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Wykaz skrotow

Skrot Wyjas$nienie
ATC Automatic Train Control (Automatyczna Kontrola Pociagu)
ATO Automatic Train Operation (Automatyczna Obstuga Pociagu)
ATP Automatic Train Protection (Automatyczna Ochrona Pociggu)
AWS Automatic Warning System (Automatyczny System Ostrzegania)
BKJP Bezpieczna Kontrola Jazdy Pociggu (stosowane w Polsce)
CA Czuwak Aktywny
CBTC Communication Based Train Control — odpowiednik BKJP
Ccco Control Command On-board - urzadzenia/systemy poktadowe tzn. instalowane
w pojazdach trakcyjnych, wspélpracujace z urzgdzeniami przytorowymi
cc Control Command — odpowiednik BKJP
COBIRTK | Centralny Osrodek Badan i Rozwoju Transportu Kolejowego
Obecnie Instytut Kolejnictwa
CPK Centralny Port Komunikacyjny — jako zarzadca infrastruktury kolejowej
DMI Driver Machine Interface (Monitor Zobrazowania Maszynisty)
EOCA End of Authority, koniec zezwolenia na jazde
EOG Europejski Obszar Gospodarczy
ERA European Railway Agency (Europejska Agencja Kolejowa — obecnie EUAR)
ERRI European Railway Research Institute (Europejski Instytut Badan Kolejowych)
ERTMS European Railway Traffic Management System/Europejski System Zarzadzania
Ruchem Kolejowym
Okreslenie tgczne dla systemow ETCS i GSM-R (ewentualhie ETCS, RMR i ATO)
ETCS European Train Control System (Europejski System Sterowania Pociggiem
Europejski system kontroli jazdy pociggu; system kontroli pociggu klasy A)
ETCS European Train Control System Functional Requirements Specification (Specyfikacja
FRS Wymagan Funkcjonalnych dla ETCS)
ETCS European Train Control System System Requirements Specification (Specyfikacja
SRS Wymagan Systemowych dla ETCS)
EUAR European Union Agency for Railways (Agencja Kolejowa Unii Europejskiej)
FS Full Supervision (Pelny nadzor - jeden z trybow pracy urzadzen poktadowych ETCS)
FRMCS Future Railway Mobile Communication System (Przyszly System Mobilngj
Komunikacji Kolejowej)
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Skrot Wyjas$nienie

GSM-R GSM for Railways (Kolejowa Sie¢ GSM - Europejski system taczno$ci kolejowe;;
system glosowej tacznosci radiowej oraz radiowej wymiany danych klasy A)

LEU Lineside Electronic Unit (koder)
LS Limited Supervision (Ograniczony nadzér - jeden z trybow pracy urzadzen
poktadowych ETCS)

LSSMA Lowest Supervised Speed within the Movement Authority (Najnizsza nadzorowana
predkos¢ w ramach zezwolenia na jazde)

RBC Radio Block Centre (Centrum sterowania radiowego)

Reverse Reverse Specific Transmission Module (Odwrocony Specyficzny Modut
ST™M Transmisyjny)

RMR Railway mobile radio (Kolejowe radio mobilne)

SHP Samoczynne Hamowanie Pociagu (polski system ostrzegania maszynistow; polski
system kontroli pociggu klasy B)

SPAD Signal Passed At Danger, przejazd za sygnalizator wskazujacy sygnat ,,Stoj”,
wzglednie przejechanie miejsca bedgcego odpowiednikiem fizycznego sygnalizatora
wskazujacego sygnat ,,St6j” przy sygnalizacji kabinowej czyli przejazd za koniec
zezwolenia na jazde

srk System sterowania ruchem kolejowym

ST™M Specific Transmission Module/Specyficzny Modut Transmisyjny

TEN-T Trans-European Transport Network (Transeuropejska sie¢ transportowa)

TSI Technical Specification for Interoperability / Techniczna Specyfikacja
Interoperacyjnosci

UE European Union (Unia Europejska)

uIC International Union of Railways (Mig¢dzynarodowy Zwigzek Kolei)

UNIFE European Rail Supply Industry Association
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1 Celi zakres ekspertyzy

Celem dokumentu jest przeprowadzenie analizy zasadnosci wdrozenia systemu ETCS poziomu
1 w trybie Limited Supervision (Ograniczony Nadzor) na czesci sieci kolejowej nieujetej w sieci TEN-
T. Analizie podlegajg zaproponowane w dokumencie! warianty systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS.
Whynikiem pracy jest rekomendacja Wykonawcy w zakresie zasadno$ci stosowania ww. wariantow na
odcinkach linii o danej charakterystyce uwzgledniajgc aspekt techniczny, ekonomiczny oraz
bezpieczenstwa prowadzenia ruchu kolejowego, w tym przede wszystkim ograniczenia przejechania
semafora z sygnatem S 1 ,,Stéj”.

Zakres niniejszego dokumentu

W opracowaniu przyblizono podstawowe informacje dotyczace systeméw kontroli jazdy pociagow,
w tym w szczegodlno$ci samoczynnego hamowania pojazdu (SHP), systemu ETCS, jego poziomdw oraz
trybdw pracy (m.in. Limited Supervision). Szczegotowej analizie poddano system ETCS
poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru (Limited Supervision). Przeanalizowano mozliwe
rozwigzania techniczne w zakresie systemu (warianty). Dokonano charakterystyki linii kolejowych
bedacych poza siecig TEN-T, w tym w szczegolnosci pod katem ich obcigzenia i dopuszczalnych
predkosci. Opisano proces certyfikacji dla poszczegdlnych wariantow, w tym kosztow, a takze
okre$lono wptyw modutéw oceny na przebieg procesu certyfikacji dla systemu ETCS poziom 1 w trybie
Limited Supervision.

Przeanalizowano rowniez tryb LS w innych krajach. Opisano doswiadczenia zarzadcow kolejowych ze
Szwajcarii, Belgii oraz Republiki Czeskiej.

W ramach ekspertyzy dokonano roéwniez analizy ryzyka, identyfikujac najwazniejsze zagrozenia
wynikajgce z wdrozenia systemu ETCS poziom 1 w trybie Limited Supervision, a takze okreslono
naktady konieczne do wdrozenia systemu ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru (LS) na
liniach kolejowych znajdujacych si¢ poza siecia TEN-T. Ostatnim elementem ekspertyzy byto
wykonanie analizy wielokryterialnej, umozliwiajacej oceng zasadnosci wdrozenia poszczegdlnych
wariantow trybu ograniczonego nadzoru w poréwnaniu do systemu funkcjonujacego w trybie pelnego
nadzoru (Full Supervision).

1 Koncepcja techniczna systemu ETCS poziom 1 LS (Limited Supervision) - linie poza siecig KPW ,,Sterowanie”
— nowe podejscie
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2 Wprowadzenie

Uznaje si¢, ze dla zrozumienia przedstawionych w ekspertyzie zagadnien oraz toku rozumowania
autorow, a takze wnioskow konieczne jest przekazanie w ramach wprowadzenia podstawowych
informacji odnosnie systemu SHP, systemu ETCS, oraz koncepcji ,,Limited Supervision”.

2.1 Podstawowe informacje o systemie SHP

W system Samoczynnego Hamowania Pociggow — system SHP — wyposazonych jest w Polsce
siedemnascie tysigcy kilometrow linii kolejowych (w wigkszo$ci dwutorowych), oraz niemal wszystkie
pojazdy trakcyjne (sa bardzo nieliczne wyjatki). W poréwnaniu do innych systemow opartych na
wymianie informacji pomiedzy urzgdzeniami w torach i urzadzeniami na pojazdach jest to system
bardzo szeroko stosowany. Wynika to mi¢dzy innymi z dziesiatkow lat braku rozwoju takich systeméw
w Polsce. System pozostaje w eksploatacji ponad pigédziesiat lat. System ten szeroko omawia ksigzka
pt. ,,Urzadzenia SHP typu punktowego™? z 1971 r., wydana ponad 50 lat temu, z ktérej juz z pierwszego
rozdziatu dowiadujemy si¢ miedzy innymi ze:

,,Wszystkie tego rodzaju wurzgdzemia, [od autora: w teks$cie wczesniej mowa o blokadach liniowych
zwigkszajacych przepustowos¢ szlakow pomiedzy stacjami kolejowymi] nawet w najnowoczesniejszym
rozwigzaniu, nie zapewniajq jednak absolutnego bezpieczenstwa pociggow poruszajgcych sie po szlaku
i wjezdzajgcych na stacje. Ciggle jeszcze bezpieczenstwo ruchu jest uzaleznione od czujnosci maszynisty

i bezwzglednego przestrzegania przez niego informacji wynikajgcych ze wskazan na semaforach,

w_szczegolnosci zas - od zatrzymania pociggu  przed semaforem wskazujgcym sygnat |, Stoj”.

Niedostosowanie sie maszynisty do wskazan sygnatowych na semaforach moze by¢ przyczyng Katastrofy.

WspOlczesny maszynista, prowadzgcy coraz to szybsze pociggi po szlakach wyposazonych w duzq liczbe
semaforéw z wieloma wskazaniami, jest poddany nieustannemu napigciu nerwowemu, co ma istotny wplyw
na jego stan psychiczny, a tym samym i na spos6b prowadzenia pociggu. Jesli do czynnikéw tych dodamy
jeszcze inne niekorzystne warunki jak:

- zla widzialno$¢ (mgta, deszcz, sniezyca, dym z innych pociggow przestaniajgcy sygnaty),

- zmylenie sygnatow przy wjezdzie na stacje 0 duzej liczbie semaforéw

- odwrdcenie uwagi maszynisty od sygnatéow wskutek technicznych usterek pojazdu trakcyjnego,

- omylnos¢ zmystow,

- monotonia jazdy ,

- nagta niedyspozycja,

to musimy liczy¢ sie z mozliwoscig popelnienia przez maszyniste omytki, ktora moze doprowadzi¢ do
przejechania sygnatu ,,St0j”. Poniewaz ludzkiej omylnosci nie mozna catkowicie wykluczyé, dlatego tez
specjalisci na calym swiecie pracujg od wielu lat nad skonstruowaniem takiego urzgdzenia, ktdre w chwili
zawodnosci czlowieka bedzie czuwalo nad bezpieczenstwem poruszajgcego sie pociggu.

W wyniku prac prowadzonych od blisko 100 lat [od autora: pisze autor w roku 1971] stworzono wiele
systemow i typow urzqdzen, od najprostszych mechanicznych do bardziej skomplikowanych, w ktorych
wykorzystano elementy elektroniczne. Tylko niektore z nich znalazty szersze zastosowanie i ich opis jest
podany w czesSci pierwszej.

[...]

W roku 1931 rozpoczeto badania wurzqdzeri systemu indukcyjno-rezonansowego typu 3-punktowego
0 czestotliwosciach 500, 1 000 i 2 000 Hz z kontrolg szybkosci [0d autora : to z tej technologii sprzed blisko
100 lat korzysta system SHP, ale po jej uproszczeniu do jednej czestotliwosci]. W trzy lata pézZniej ruszyta
seryjna produkcja tych wurzgdzen oraz ich montaz na pojazdach trakcyjnych. Produkcje prowadzily trzy
podstawowe firmy niemieckie VES (Siemens i Halske), Lorenz AG i Knorr-Bremse AG. [...] Urzqdzenia te
znane sq obecnie pod nazwg Indusi.

[...]

2 Swiderski B., Urzadzenia SHP typu punktowego, Warszawa 1971.
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System Indusi, w ktérym wykorzystano zjawiska zachodzqce w sprzezonych obwodach rezonansowych, jest
stosowany lub wyprébowywany przez Zarzqdy Kolejowe Jugostawii, Rumunii, Hiszpanii, Portugalii, Indii
i Australii. Podobne systemy indukcyjne sq stosowane na kolejach ZSRR, Polski, CSRS, NRD, Szwajcarii,
USA, Austrii, Japonii, Francji, Belgii.

[---]

W Polsce, [...] w_roku 1960 rozpoczeto badania eksploatacyjne urzqdzen kabinowych SHP typu
dwupunktowego (1 000 i 2 000 Hz), zbudowanych w COBIRTK? [od autora: obecnie Instytut Kolejnictwa]
i zamontowanych na 8 parowozach. Badania te przeprowadzono na linii Bydgoszcz - Kutno. Punkty
oddziatywania znajdowaly sie przy tarczach ostrzegawczych oraz semaforach i byly uzaleznione od ich
wskazan. W roku 1965 rozpoczeto badania terenowe prototypowych urzgdzern SHP typu jednopunktowego
(1 000 Hz) bez uzaleznienia, opracowanych w COBIRTK a wyprodukowanych przez Zaktady Wytwdrcze
Urzgdzen Sygnalizacyjnych w Wetnowcu. Od lipca 1966 r. datuje si¢ seryjna produkcja tych urzgdzen oraz
powszechne ich stosowanie na pojazdach trakcyjnych i sieci PKP*. Dalsze prace modernizacyjne urzqdzen

SHP na PKP sq prowadzone w kierunku uzaleznienia urzqdzen torowych od wskazan semaforow

i wyposazenia urzgdzen kabinowych w zespoly kontrolujgce szybkos¢ pojazdu trakcyjnego na drodze
hamowania.”

Od lipca 1966 r. powszechnie stosuje sie SHP w pojazdach trakcyjnych i na sieci kolejowej w Polsce,
przy czym sa to urzadzenia jednopunktowe bez uzaleznienia od wskazan sygnalizatorow
i bez kontroli predkosci.

Z tej samej ksigzki® , tyle ze z ostatniego rozdziatu dowiadujemy sie, ze

wPrzyjety na PKP system rezonansowy urzqdzen SHP typu punktowego miaf stanowicé pierwszy etap rozwoju

i stosowania tych urzgdzen. W chwili obecnej, ze wzgledu na zarysowujqce sig w szerokim zakresie tendencje
w polityce modernizacji kolei w PRL polegajqce na wybraniu najodpowiedniejszych kierunkdw rozwojowych
i unowoczesnienia PKP, nie ma jeszcze ostatecznej decyzji co do dalszego rozwoju urzgdzer SHP. Jesliby
decyzja zostata podjeta w kierunku kontynuowania dalszej rozbudowy i modernizacji urzgdzen SHP, to drugi
etap rozwoju tych urzqdzen zawieratby modernizacje obecnego systemu. Polegataby ona na wprowadzeniu
w pierwszej kolejnosci kontroli szybkosci na drodze hamowania przed semaforem. Modernizacja taka
podniostaby niewqtpliwie istniejqcy stopien bezpieczenstwa ruchu pociggow. Pierwszq fazg tego etapu

bytoby uzaleznienie rezonatorOw od wskazan sygnalizatoréw przytorowych. Tylko w takim przypadku
wprowadzenie kontroli szybkosci byloby uzasadnione. Kontrola szybkosci na drodze hamowania
wyeliminowataby w znacznym stopniu mozliwosé przejazdu obok semafora z sygnafem ,,St6]”. Zadziatanie

urzqdzenia SHP tylko wowczas, gdy semafor wskazuje sygnal ,,St0)”, przyczyniloby si¢ do wigkszego
respektowania sygnafu ostrzegawczego i wzmozonej czujnosci druzyny trakcyjnej. Periodyczne naciskanie
przycisku czujnosci przed kazdym semaforem w urzgdzeniach bez uzaleznienia, przyzwyczaja maszynistow
do niebezpiecznego nawyku, przy ktérym nawet w chwili krétkiej drzemki potrafig podswiadomie nacisngé
przycisk czujnoSci, nie zwracajgc uwagi, do jakiego sygnatu zbliza sie pocigg. Nacisniecie przycisku
czujnosci wylgcza mozliwosé spowodowania samoczynnego hamowania pociggu i umozliwia kontynuowanie
jazdy z pelng szybkosciq, mimo ze semafor, do ktorego zbliza si¢ pocigg, wskazuje sygnat ,, Stoj”.

Z przedstawionego przyktadu wynika, jak duzq korzys¢ w kierunku zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu moze
wnies¢ uzaleznienie oddzialywania rezonatorow w polgczeniu z zastosowaniem kontroli szybkosci.
Potwierdzeniem tego sq doswiadczenia innych zarzqdéw kolejowych, ktore od dawna stosujq taki system.

W zaleznosci od kierunku przyjetej decyzji dalszy rozwoj urzqdzen SHP typu punktowego mogtby pojs¢ drogg
zastosowania kontroli szybkosci i zwigkszenia liczby przekazywanych z toru na pojazd informacji w oparciu

3 obecnie Instytut Kolejnictwa
4 I?KP — Polskie Koleje Panstwowe — do 2001 r. zarzadca linii kolejowych w Polsce
5 Swiderski B., Urzadzenia SHP typu punktowego, Warszawa 1971
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o maksymalne wykorzystanie sprzetu juz istniejgcego i eksploatowanego lub przejs¢ na droge catkowitej
modernizacji tych urzgdzen w oparciu o kontrole tych szybkosci i maksymalng liczbe informacji niezbednych
do prowadzenia szybkiego ruchu. Decyzja o kierunku wykorzystania do maksimum istniejgcego sprzetu
miataby juz do wyboru pewne koncepcje, ktére zostang w skrécie przedstawione.

Koncepcjal.

Podstawq tej koncepcji jest catkowite wykorzystanie istniejgcych urzgdzen torowych i kabinowych bez
potrzeby wykonywania wiekszych zmian konstrukcyjnych. Urzgdzenia torowe stanowiq dwa rezonatory
1000 Hz uzaleznione od tarczy ostrzegawczej. Jeden z nich jest usytuowany 200 m przed tarczq
ostrzegawczg, drugi obok niej. Oba rezonatory sq uzaleznione 0d wskazan sygnatowych tarczy
ostrzegawczej. Dla sygnalizatora z sygnatem ,,St6j” czynne sq oba rezonatory, dla sygnalizatora z sygnatem
., Wolna droga ze zmniejszong szybkoscig™ czynny jest tylko rezonator przy tarczy ostrzegawczej. Dla
sygnalizatora z sygnatem ,, Wolna droga” oba rezonatory sq wylgczone. Urzqdzenia kabinowe pozostajq bez
zmian, jedynie pomiedzy aparatem giownym a szybkosciomierzem jest wbudowana przystawka czasowa,
ktora po uplywie okoto 20 s od zadzialania urzqdzenia kontroluje szybkos¢ pojazdu. Jesli szybkosé jest
wigksza od ustalonej, 10 rozpoczyna sie samoczynne hamowanie. Oddzialywanie dwoch rezonatorow dla
sygnalizatora z sygnatem ,,St0]” daje pewng gwarancje zadzialania urzqdzenia nawet w razie uszkodzenia
jednego z nich.

Koncepcjaz2.

Polega ona na tym, ze rezonatory 1 000 Hz sq ufoZone po obu stronach toru oraz uzaleznione od wskazan
tarczy ostrzegawczej i semafora. Urzgqdzenia umieszczone w pojezdzie trakcyjnym ulegajg przerdbce
schematowej. Informacje sq tworzone z kombinacji oddziatywania poszczegélnych rezonatorow.

- Informacja nr 1-oddziatywanie rezonatora prawego (R1 lub R4).
- Informacja nr 2-oddziatywanie rezonatora lewego (R2).
- Informacja nr 3-oddziatywanie rezonatorow R3 i R4 jednoczesnie, w pewnych granicach tolerancji.

Kazdy czujnik ma wiasny przekaznik impulsowy umieszczony w lokomotywie. Czujniki sq przelqczane
na odpowiednie przekazniki w zaleznosci od kierunku jazdy. Rodzaj otrzymanej informacji jest odczytany
W zespole wykonawczym poprzez stan przekaznikow impulsu. Koncepcja ta daje mozliwosci roznych
wariantéw ruchowych.

Koncepcja3.

W koncepcji tej zatozono 3-punktowq kontrole szybkosci na drodze hamowania przed semaforem z sygnatem
,»St0]”. Jest to maksymalna liczba punktow kontroli przy uwzglednieniu wykorzystania tylko istniejgcych
zestykow szybkoSciomierza. Dla przekazywania informacji zastosowano tu cztery czestotliwosci. Znaczenie
informacji podporzgdkowanym poszczegolnym czestotliwosciom byloby nastepujgce:
- f1 -informacja ostrzegajqca o zblizaniu si¢ do sygnatu ograniczajgcego szybkosé,
- f2 -pierwsza kontrola szybkosci przed sygnalizatorem z sygnatem ,, Stoj” lub

pierwsza kontrola szybkosci przed sygnalizatorem z sygnatem ograniczajgcym szybkosé do 40 km/h,

- 3 -druga kontrola szybkosci przed sygnalizatorem z sygnatem ,,St0j” lub
druga kontrola przed sygnalizatorem z sygnatem ,,40 km/h”,

- f4 -trzecia kontrola szybkosci przed sygnalizatorem z sygnatem ,,St6j”.

Z rezonatorow o roznej czestotliwosci mozna w tym przypadku robi¢ pewne kombinacje, ktore umozliwiajg
zwigkszenie liczby przekazywanych informacji. Stosowanie w miejscu oddziafywania dwoch oddzielnych
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rezonatorow zwieksza stopien pewnosci oddzialywania i stwarza pewnego rodzaju warunki samokontroli
rezonatorow umieszczonych w danym miejscu oddzialywania. Uszkodzenie jednego z rezonatorow i przyjecie
informacji przez urzqdzenia kabinowe tylko jednej informacji powoduje natychmiastowy alarm. Przy
zalozZeniu, ze jedna informacja moze sie sktadac nie tylko z dwoch, ale z trzech czestotliwosci, mozna stworzy¢
warunki dla uzyskania 8 informacji.

Koncepcja 2 i 3 majg wiele wariantow, ktore znacznie rdznicujq urzqdzenia w zaleznosci od potrzeb
i warunkow. Przedstawione tu koncepcje sq tylko fragmentem mozliwosci, jakie mozna uzyskaé stosujgc
urzgqdzenia systemu punktowego.

Komisja ORES®, ktéra rozpatrywata systemy stosowane na réznych kolejach, stwierdzita, ze systemy punktowe
- jako urzgdzenia juz istniejqce - powinny by¢ modernizowane w kierunku zwiekszenia liczby przekazywanych
informacji i kontroli szybkosSci, w celu zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu pociggow w najblizszej

przysztosci.”

Na poczatku lat 70-tych XX w. jasne bylo, ze jednopunktowe SHP bez uzaleznienia od wskazan
sygnalizatoréw nie zapewnia bezpieczenstwa ruchu. Dostepne byly koncepcje uzaleznienia, ale nie
zostaly zrealizowane.

ORE (p6zniejsze ERRI, ktore opracowato ETCS w latach 90-tych XX w.) na koncu lat 60-tych
XX w rekomendowato kontrole predkosci na dojezdzie do sygnatu ,,St6j”. W Polsce nie podjgto
realnych dziatan.

Podstawowe informacje o systemie ETCS

Koleje narodowe w ramach Miedzynarodowego Zwigzku Kolei UIC w roku 1992 rozpoczgty prace nad
europejskim systemem kontroli zgodnos$ci jazdy pociggdéw z zezwoleniami — nad systemem ETCS - od
podpisania ,,Deklaracji projektu ETCS”. Deklaracj¢ podpisato mi¢dzy innymi Przedsi¢biorstwo
Panstwowe Polskie Koleje Panstwowe. Zgodnie z zapisami deklaracji opracowanie Europejskiego
Systemu Sterowania Pociggiem uznano za konieczne zaréwno ze wzgledow ekonomicznych, jak i ze
wzgledéw biznesowych i technicznych. Jednoczesnie zunifikowane rozwigzania europejskie zaczeto
okreslac jako systemy ,.klasy A”, a rozwigzania krajowe jako systemy ,,klasy B”.

Czytajac Deklaracje projektu ETCS [2] z roku 1992 dowiadujemy sie, ze przyczyny te byly nastepujace
(tekst opracowano na podstawie oryginatu deklaracji w jezyku angielskim):

Ekonomiczne przyczyny opracowania europejskiego systemu klasy A:

Uznano, ze postepujqca liberalizacja transportu prowadzi do cigglego wzrostu konkurencji pomiedzy
roznymi rodzajami transportu, a ta wymaga miedzy innymi ograniczania zarowno kosztow zakupu, zabudowy
oraz utrzymania systemow CBTC/CC [od autora; ang. Communication Based Train Control (tym okre$leniem
rodzaju urzadzen postuguje si¢ transport miejski np. Metro w Warszawie) lub ang. Control Command (tym
okresleniem postuguje sie¢ prawo kolejowe UE) oba sg synonimami i odpowiadajg polskiemu BKJP czyli
bezpiecznej kontroli jazdy pociggu]. Opracowanie jednego europejskiego systemu powinno prowadzi¢ do
ograniczenia kosztow dzigki efektowi skali, jednak od samego poczqtku oczywiste bylo, ze koniecznym, ale

niewystarczajqcym, warunkiem ograniczenia kosztow jest zapewnienie konkurencji pomiedzy wieloma
producentami. Systemy klasy B nie zapewnialy konkurencji migdzy producentami. Poszczegdlni producenci
posiadali wylgcznos¢ na produkcje i zabudowe konkretnych systemow, poniewaz w skali poszczegolnych sieci
konieczne bylto zachowywanie spojnosci pomiedzy CCT i CCO [od autora: ang. Control Command Trackside

& Miedzynarodowa komisja, ktorej obowiazki realizowane sg obecnie przez Agencje Unii Europejskiej ds. Kolei
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(urzadzenia/systemy przytorowe tzn. instalowane na infrastrukturze zar6wno w torach jak i budyn-
kach/szafach w poblizu torow) oraz ang. Control Command On-board (urzadzenia/systemy poktadowe tzn.
instalowane w pojazdach trakcyjnych, wspotpracujace z urzadzeniami przytorowymi].

Krajowe systemy podobnie jak warstwa podstawowa powigzane byly z przepisami ruchowymi
obowigzujgcymi na poszczegolnych sieciach kolejowych. Tym samym wprowadzenie systemu klasy A
wymagato okreslenia sposobow modyfikowania dzialania systemu dla dostosowania go do przepisow
obowiqzujgcych na poszczegolnych sieciach kolejowych. Brak takiej mozliwosci stawiatby koleje przed
koniecznosciq unifikacji przepisow ruchowych i sygnalizacyjnych, ktora z wielu wzgledow, w tym ze wzgledu
na olbrzymie zagrozenia bezpieczenstwa w okresie przejsciowym uznana zostata za nie mozliwg do
zrealizowana. Jako alternatywe rozpatrywano opracowanie europejskiego systemu ATC o ograniczonej
funkcjonalnosci. Wymagatoby to ograniczenia kontroli zgodnosci prowadzenia pojazdu przez maszyniste
Z zezwoleniami MA do podstawowych sytuacji ruchowych i bezwzglednie kompletnej informacji dostepnej
dla urzqdzen poktadowych. Jednak taki system nie zastgpitby systemow klasy B.

Jednoczesnie coraz bardziej dotkliwe stawaly sie bariery techniczne na granicach pomiedzy poszczegolnymi
sieciami kolejowymi — na granicach panstw w tym w szczegolnosci na wewnetrznych granicach w ramach
Wspolnoty Europejskiej. Bariery celne dotyczyly wszystkich rodzajow transportu, ale bariery techniczne
W konkurujgcych z kolejg rodzajach transportu w praktyce nie istnialy. Oznaczalo to, ze przyjety sposob
modyfikowania dziatania ETCS dla dostosowywania go do zréznicowanych przepisow musi pozwalaé nie
tylko na wdrozenie takiego systemu w dowolnym Kraju, ale takze na plynne przejezdzanie pomiedzy sieciami
kolejowymi z automatycznym dostosowywaniem si¢ do obowiqzujgcych przepisow.

Z powodow ekonomicznych uzgodniono takze, ze opracowujgc europejski system nalezy ograniczy¢
do minimum ilos¢ wszelkiego rodzaju kabli, zaréwno informacyjnych, jak i zasilajgcych.

Biznesowe przyczyny opracowania europejskiego systemu klasy A:

Uznano, ze postepujgcy wzrost konkurencji pomigdzy roznymi rodzajami transportu wymaga oferowania
przez kolej coraz bardziej niezawodnych, coraz bardziej bezpiecznych, coraz bardziej efektywnych
ekonomicznie ustug transportowych.

W transporcie pasazerskim rozpoczql si¢ juz proces wprowadzania ustug transportowych z duzymi
predkosciami. Ustugi takie z natury rzeczy wymagajq likwidacji barier na granicach poszczegélnych sieci,
gdyz te sq przekraczane niemal zawsze przy petnej predkosci jazdy. Wprowadzone na poczqtku stosowanie
wielu krajowych systemoéw poktadowych z recznym przelgczaniem przez maszynistow, nie zapewnia
satysfakcjonujgcego poziomu niezawodnosci i bezpieczenstwa. Wiele systeméw CCO zmniejsza tgczng
niezawodnos¢, a wiec i dostepnosc¢ taboru. Im wigcej roznych poktadowych systemow AWS, ATP, ATC,
[od autora: ang. Automatic Warning System AWS to systemy ostrzegania niekontrolujace prowadzenia
pociagu; ang. Automatic Train Protection ATP to systemy automatycznej kontroli predkosci bez
uwzgledniania dynamiki ruchu; ang. Automatic Train Control ATC to systemy automatycznego sterowania
prowadzace kontrolg predkosci z uwzglednieniem dynamiki ruchu; aktualne przepisy UE definiuja takze
Automatic Train Operation ATO czyli automatyczne prowadzenie pociagow], tym wiecej pojazdéw
trakcyjnych przewoznik musi utrzymywaé w gotowosci do natychmiastowego wykorzystania w sytuacjach
awarii. Awaria chocby jednego systemu powoduje niesprawnosé pojazdu uniemozliwiajgc jego
wykorzystywanie do czasu naprawy lub ograniczajgc jego przydatnos¢ np. ogranmiczajgc maksymalng
predkosé jazdy.

Uznano ftakze, ze w transporcie towarowym zapewnienie konkurencyjnosci kolei wymaga zwigkszania
diugosci i ciezaru skladow oraz minimalizacji czy wrecz eliminacji strat czasu na granicach pomiedzy
sieciami kolejowymi. Zatrzymywanie ciezkich pociggow towarowych i ich ponowne uruchamianie to
olbrzymie zuzycie mocy trakcyjnej. Wszedzie tam, gdzie tylko mozna nalezy unikac niepotrzebnych zatrzyman
takich skladow. Takze to wskazano jako jeden z celow opracowania i wdrozenia ETCS.

Reczne przelqczanie sie¢ pomigdzy systemami przez maszynistow wprowadza zagrozenie jazdy przy
wlgczonym niewlasciwym systemie, a zatem bez pobierania informacji o ograniczeniach jazdy, tym wigksze
im wigcej jest systemow zainstalowanych w pojezdzie i tym wigksze im czesciej maszynista musi systemy
przetgczaé. Precyzyjne okreslenie ilosci systeméw AWS, ATP, ATC wykorzystywanych w Unii Europejskiej
jest trudne, bo kilka systemow wdrozonych jest w wiecej niz jednym kraju, ale z pewnymi modyfikacjami dla
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ich dostosowania do wymagan kolei narodowych, a kilka innych posiada wiecej niz jedng wersje ze wzgledu
na rozwoj techniczny systemow bez zapewnienia peinej spojnosci wszystkich wdrozen przytorowych
i wszystkich wdrozen pokiadowych. Liczenie takich systemow poréwnaé mozna do liczenia ilosci jezykow
jakimi postugujq si¢ ludzie. Tak wigc wiele systemow musi zostaé zastgpionych zunificowanym jednym
europejskim systemem ATC. Jednoczesnie ze wzgledu na skale sieci kolejowej w Europie i koniecznosc¢
zapewnienia efektywnosci ekonomicznej, nie do zaakceptowania jest zamrozenie europejskiego systemu ATC.
Zatozono, ze system musi umozliwia¢ wprowadzanie w nim powaznych zmian przy czym opracowywanie
kolejnych wersji systemu musi by¢ mozliwe z zachowaniem spojnosci z wczeSniejszymi wersjami.

Techniczne przyczyny opracowania europejskiego systemu klasy A:
Uznano, ze transport kolejowy podobnie jak konkurujgce rodzaje transportu musi korzystac¢ z postepu
technicznego. Rozwigzania cyfrowe, programowalne, wielowarstwowe, oparte na bezprzewodowej

transmisji danych, a takze potencjalnie na przykiad na nawigacji satelitarnej nie mogq pozostawaé
catkowicie poza kolejq. Kolej bez nowoczesnych rozwigzan stataby si¢ powoli rozwigzaniem historycznym
przede wszystkim w zakresie przewozow pasazerskich.

Jednoczesnie wzrost zlozonosci rozwigzan technicznych powoduje wzrost kosztow opracowania takich
rozwigzan. Konieczne sq wigksze zespoly eksperckie, bardzo dobra koordynacja ich prac, szczegotowo
i przejrzyscie  opracowywane dokumenty, narzedzia weryfikacji rozwigzan na réznych etapach
opracowywania i wdrazania. Tym samym wzrasta koszt opracowania i wdroZenia systemu — rosng potrzebne
srodki finansowe oraz wydtuza sie czas opracowania i wdrozZenia nowego rozwiqgzania. Jednoczesnie
kolejowe warunki eksploatacji stawiajg trudne do spetnienia wymagania w zakresie trwatosci (kilkadziesigt
lat) i ostre wymagania Srodowiskowe (odpornos¢ na ekstremalne temperatury, wilgotnosé, drgania,
zanieczyszczenie Srodowiska pracy, etc.).

Nie mniej istotnym wyzwaniem jest zapewnienie mozliwosci wspélpracy europejskiego systemu ATC
Z roznymi typami i roznymi generacjami systemow sterowania wykorzystywanych w warstwie podstawowej
sterowania ruchem kolejowym.

Bezpieczenstwo ruchu nie byto gléwnym celem projektu ETCS, bo wiele kolei wczesniej juz na wielu
liniach wdrozyta systemy ATC kontrolujace predkos¢ z uwzglednieniem dynamiki — kontrolujace
hamowanie, tyle ze byty to rdzne rozwiazania. Brak byto zgodno$ci pomiedzy tymi rozwigzaniami.

Deklaracja projektu ETCS zawiera takze zakres projektu przedstawiony schematycznie. Schemat ten
przywotlano ponizej. Na schemacie wyraznie zaznaczono przyjmowang wowczas koncepcje budowy
urzadzen poktadowych z wykorzystaniem szyny wymiany danych ze szczegdétowo zdefiniowang
technologig wymiany informacji pomi¢dzy poszczegdlnymi komponentami. Szyna ,,ETCS bus” miata
zapewni¢ wymienialno$¢ modutow oferowanych przez réznych dostawcoOw przemystowych.
Interoperacyjnosci pojazdow w stosunku do sieci kolejowych réznych krajow zapewnianej przez
interoperacyjne instalacje na liniach i w pojazdach miata towarzyszy¢ wymienialno$¢ modutow.
Koncepcja ,.interoperability + interchangeability” szybko stata si¢ przyczyng braku wspotpracy ze
strony przemystu. Na schemacie ponizej (Rysunek 1) wida¢ takze planowane od deklaracji projektu
powigzania ETCS z systemem GSM-R czyli projektem UIC dedykowanym do radia kolejowego
w pasmie 900 MHz.
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Zakres projektu ETCS wg Deklaracji ETCS z 1992 1.

sterowanie interfejs sterowanie
— - operatora — y
ustawienie drogi ATP/ATC ustawienie drogil
[intetfej
system sterowania )
w tym detekcja | | logika ATP/ATC logika *
pociagu radioblokady

[interfeis] — | [interfejs] |
1
|

transmisja 1 dane state | transmisja transmisja

|__punktowa | odcinkowa ciggla
instlacja przytm:k / nadajnik
instlacja poktadowa gbio g ‘, odbiornik
interrogator | interfe;'sl 1
TVM
ciggloé¢ mapa s
sktadu drogi ETCS
ETCS bus
—{ZUB |
_ interfejs interfejs interfejs | f—BACC]|
odometr rejestrator maszynisty hamulca hamulca
stuzbowego naglego | m

——— W ramach projektu ETCS
cm—W Tamach projektu UIC 900 MHz
*  wylacznie wymagania funkcjonalne

Rysunek 1 Schemat powigzan systemu ETCS z GSM-R.
(zrodio: Deklaracja projekt ETCS)

Na podstawie deklaracji projektu ETCS powotane i uruchomione zostaly zespoly robocze do
opracowania poszczegolnych dokumentow tacznie definiujacych system ETCS. Prace prowadzone byty
w latach 1994-1996, w ramach Europejskiego Instytutu Badan Kolejowych ERRI, wcze$niej ORE.

Grupa ETCS FRS opracowywata wymagania funkcjonalne bez bezposredniego udziatu przemystu.
Koleje narodowe i Migdzynarodowy Zwigzek Kolei UIC staly na stanowisku, ze wymagania na
poziomie funkcjonalnym muszg uzgodni¢ przedstawicicle uzytkownikow. Specyfikacja ETCS FRS
powstata bez udzialu przedstawiciela kolei polskich, ale na bazie tej specyfikacji i wstepnych zatozen
odno$nie zobrazowania ETCS w kabinie maszynisty powstal prototyp zobrazowania, ktory byt
testowany mi¢dzy innymi w Polsce przez polskich maszynistow.
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Do prac w grupie ETCS SRS i podprojektach przemyst zostat zaproszony. Udziat przemystu byt jednak
znikomy. W prace nad ETCS SRS zaangazowani byli natomiast przedstawiciele wielu kolei, w tym:
belgijskich, brytyjskich, czeskich, dunskich, francuskich, hiszpanskich, holenderskich, niemieckich,
polskich, szwedzkich. Znikomy udzial przemystu zwigzany byt z kontestowaniem przez przemyst idei
precyzyjnego zdefiniowania systemu ETCS w publicznie dostepnych dokumentach, ktorych
szczegotowos¢ miata pozwoli¢ zarowno na zapewnienie pelnej spdjnosci pomiedzy wyposazeniem
poktadowym i wyposazeniem linii czyli na zapewnienie interoperacyjnosci, i likwidacj¢ barier na
granicach, jak i na zapewnienie pelnej spojnosci na poziomie modutdéw czyli wymienialno$ci modutow
od roznych producentow. Idea jednego europejskiego systemu klasy A burzyta pozycje poszczegdlnych
podmiotow przemystowych na rynkach poszczegolnych krajow.

Specyfikacja ETCS SRS w wersji 03.01 wydana w sierpniu 1996 roku obejmowata blisko trzy tysiace
stron podzielone na sze$¢ tomow 1 uwzgledniala zarowno wymdg interoperacyjnosci, jak
i wymienialno$ci modutéw. Uwzgledniata wszystkie funkcjonalnosci zdefiniowane w specyfikacji
ETCS FRS (wersja trzecia) wydanej w listopadzie 1995 roku i byla powigzana z dokumentami
szczegotowymi z podprojektow Eurobalise, Euroradio, ETCS MMI.

Nastepnie projekt na bazie umowy miedzy UIC i Komisja Europejska zostat przejety przez Unie
Europejska, ktora jednoczesnie zaczeta uwzglednia¢ ETCS w powstajacych przepisach prawnych oraz
wlaczyla przemyst w prace nad ETCS rezygnujac z wymienialno$ci modutow.

Europejski System Sterowania Pociaggiem - ETCS to zunifikowany system ATC kontrolujacy
predkos$¢ z uwzglgdnieniem dynamiki — to zunifikowany system, ktory przy pelnym wdrozeniu
w petni kontroluje hamowanie pojazdow zaréwno do sygnatu ,,St6j”, jak i do ograniczen predkosci.

2.3 Podstawowe informacje o koncepcji ,,Limited Supervision”

System ETCS zdefiniowany w latach dziewig¢dziesigtych przy bezposrednim duzym zaangazowaniu
przedstawicieli wielu kolei europejskich nie obejmowat trybu pracy ograniczonego nadzoru (Limited
Supervision, dalej takze LS). Obejmowatl dwa tryby jazdy pociagowej (Full Supervision, dalej takze
jako FS, oraz zlikwidowany p6zniej tryb propelling), kilka trybéw jazdy z niepelnym nadzorem (Partial
Supervision), jeden tryb jazdy manewrowej (Shunting), oraz klika trybdw pomocniczych.

Dla potrzeb migracji od systemdw krajowych (systemow klasy B) do systemu ETCS (systemu klasy A)
zdefiniowano tzw. Specyficzny Modut Transmisyjny STM. Do wdrazania ETCS zobligowane byly
panstwa UE. Byly one takze zobligowane do zapewnienia opracowania stosownych modulow STM.
Obowiazku takiego nie miata Szwajcaria. Koleje szwajcarskie dysponujac zaawansowanym systemem
kontroli jazdy (system ZUB) po szczegdlowych analizach zdecydowaty, Zze zastosujg koncepcje STM,
ale nie w systemie ETCS, a w systemie ZUB.

Konfiguracja ETCS poziom 1 w trybie LS zostala wprowadzona do Specyfikacji Wymagan
Funkcjonalnych ETCS na wniosek Szwajcarii. Przeciwny jej wprowadzeniu byl w szczegdlnosci
‘przemyst ETCS’, czyli podmioty produkujace, instalujgce i konfigurujace urzadzenia ETCS na liniach
kolejowych oraz w taborze trakcyjnym.

Szwajcaria zwracata uwage na fakt, ze nie jest cztonkiem Unii Europejskiej (UE). Nie jest nawet
cztonkiem Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG), ale graniczy wylacznie z krajami cztonkami
UE. Regulacje prawne Parlamentu Europejskiego (PE) i Komisji Europejskiej (KE) w zakresie
interoperacyjnosci kolei, w tym te dotyczace ETCS, majg zastosowanie zarowno do panstw czlonkow
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UE, ktore wszystkie sg cztonkami EOG, jak i do panstw cztonkow EOG nie bedacych cztonkami UE.
Szwajcaria jednak nie jest cztonkiem ani UE ani EOG.

Na wniosek Szwajcarii do Specyfikacji ETCS SRS (do Specyfikacji Wymagan Systemowych)
wprowadzone zostaly dwa komplementarne rozwigzania, ktore tacznie pozwolity Szwajcarii zachowaé
spojno$¢ wewngetrzng kolei dzigki zachowaniu krajowego systemu ZUB do czasu pelnego przejscia na
ETCS oraz zapewnic¢ sp6jnos¢ swojego systemu kolejowego z systemem kolejowym UE wyposazanym
sukcesywnie w ETCS. Obok konfiguracji ETCS poziom 1 w trybie LS byt to tzw. odwrocony STM
(Reverse STM). Jak wspomniano powyzej zdefiniowana w Specyfikacji ETCS SRS koncepcja
specyficznych modutow transmisyjnych (STM) to metoda zapewniania migracji od systemow klasy B,
w przypadku Szwajcarii od systemu ZUB, do ETCS czyli systemu klasy A. Modut STM w poktadowej
konfiguracji ETCS w oparciu o dane odbierane z krajowego systemu klasy B opracowuje zezwolenie
na jazde w jezyku systemu ETCS. Odwrocony STM w oparciu o dane odbierane z instalacji klasy A na
linii kolejowe;j, czyli instalacji ETCS, generuje na poktadzie pojazdu dane dla poktadowego systemu
klasy B. W tym celu do specyfikacji ETCS SRS wprowadzony zostat pakiet o numerze 44.

Warunkiem wprowadzenia do specyfikacji ETCS SRS konfiguracji ETCS poziom 1 w trybie LS oraz
pakietu 44 byto sfinansowanie przez Szwajcari¢ prac ‘przemystu ETCS’ koniecznych dla dostosowania
urzadzen ETCS do zmian w specyfikacji systemu.

Szwajcaria te koszty poniosta, a nastepnie wyposazyta szereg linii w instalacje ETCS poziom 1 w trybie
LS wlgcznie z pakietem 44, oraz jednocze$nie zmodyfikowata urzadzenia poktadowe systemu klasy B,
systemu ZUB, zainstalowane w wigkszo$ci szwajcarskich pojazdow trakcyjnych, tak aby korzystaty
Z danych z pakietu 44 do nadzoru nad jazda pociagéow. Dzigki temu w Szwajcarii wdrazanie ETCS
W pojazdach mogto by¢ realizowane z zachowaniem spojnosci z systemem klasy B. Zauwazy¢ przy tym
nalezy, ze w Szwajcarii nic ma podzialu na zarzadce¢ infrastruktury kolejowej i przewoznikow
kolejowych, co utatwia koordynacj¢ wdrazania systemoéw, ktorych komponenty sa zabudowywane
zar6bwno w taborze, jak i w infrastrukturze.

Polska jako panstwo jest cztonkiem zaréwno UE, jak i EOG, i musi instalowa¢ ETCS zgodnie
z przepisami prawa UE. Zgodnie z Rozporzadzeniem KE 2023/1695 pojazdy trakcyjne wyposaza si¢
w kompletne instalacje ETCS realizujagce wszystkie poktadowe funkcje ETCS. Nie jest mozliwe
stworzenie taniej poktadowe;j instalacji ETCS poziom 1 w trybie LS. Wykorzystanie Reverse STM
w przypadku Polski nie jest mozliwe ze wzgledéw formalnych. Jednoczesnie zastosowanie Reverse
STM nie jest zasadne, lub jest co najmniej bardzo watpliwe, ze wzgledéw technicznych, bo system SHP
jest zbyt prosty i nie zapewnia danych koniecznych dla nadzorowania jazdy.

2.4  Glowne argumenty uzywane w dyskusji o wdrozeniu systemy ETCS poziom 1 w trybie LS

Jednym z kluczowych argumentow za wdrozeniem systemu ETCS poziom 1 w trybie LS jest
natychmiastowe podniesienie bezpieczenstwa ruchu kolejowego poprzez radykalne obnizenie ilo$ci
zdarzen typu SPAD. Natychmiast zastrzec nalezy, ze system ETCS zabudowany na torach, niezaleznie
od konfiguracji (wzorca, wersji, wariantu, trybu pracy) wptywa na bezpieczenstwo tylko jesli po torach
porusza si¢ pociag z odpowiednig konfiguracja urzadzen poktadowych. Kwestia zgodnosci konfiguracji
przytorowych i konfiguracji poktadowych w kontekscie LS jest bardzo istotna. Zostala ona oméwiona
w rozdziale 5.

System ETCS zainstalowany na linii ma wplyw na bezpieczenstwo ruchu tylko jesli pociag jest
wyposazony w urzadzenia poktadowe o konfiguracji zgodnej z konfiguracja instalacji ETCS w torach
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Kwestii samych zdarzen SPAD poswigcony zostat rozdziat 6. Przeanalizowano dane z ostatnich 5 lat
(lata 2019-2023) odnoszgce sie do zdarzen zakwalifikowanych jako SPAD w Polsce, na sieci TEN-T
oraz poza siecig TEN-T. W dedykowanym rozdziale niniejszego dokumentu zwrocono uwage nie tylko
na ilosci 1 zroznicowanie zdarzen typu SPAD, ale takze sama definicj¢ tego typu zdarzen. Pokazano, ze
istotnej czeSci zdarzen klasyfikowanych w Polsce jako SPAD nie bedzie towarzyszy¢ reakcja systemu
ETCS, nawet w pelnej konfiguracji, mimo ze w Polsce sa postrzegane jako to powazne zdarzenia
eksploatacyjne.

Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS zainstalowany na linii i w taborze wykorzystywany
w pelnym zakresie nie zapobiegnie okoto potowie zdarzen klasyfikowanych w Polsce jako SPAD.

Wskazuje si¢ takze, ze wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS zapewni wspomaganie
maszynistow w prowadzeniu pojazdoéw. Niestety, tryb pracy Limited Supervision nalezy do grupy
trybow niepelnego nadzoru i dziata w tle, co oznacza, ze na monitorze ETCS w kabinie maszynisty nie
bedg wyswietlane informacje nawet te znane urzadzeniom poktadowym. Autorzy specyfikacji
uzgodnili, Zze pelna informacja w tym statyczne i dynamiczne zmiany dopuszczalnej predkosci w trybach
niepetnego nadzoru (Partial Supervision) nie moga by¢ wyswietlane maszynistom, bo tworzyloby to
zhudzenie, ze ETCS w pelni nadzoruje jazdg pociagu. Tymczasem nadzor nie jest pelny.

Poktadowe urzadzenia ETCS w trybie pracy Limited Supervision nie wy$wietlaja na monitorze
ETCS (na DMI) danych wspierajacych prowadzenie pociggu przez maszyniste. Tryb LS dziata w tle.

Stawiana jest takze teza, ze wdrozenie ETCS poziom 1 w trybie LS na duzej cz¢sci linii kolejowych
poza siecig TEN-T zapewni interoperacyjnos¢ calej polskiej infrastruktury kolejowej. Przywota¢ przy
tym nalezy, ze zgodnie z obowigzujgcymi specyfikacjami ETCS w trybie pracy Limited Supervision
dostepne sg niemal wszystkie funkcjonalno$ci wykorzystywane w trybie pelnego nadzoru FS. Pozostaja
one jednak opcjonalne. Tryb pracy LS moze, w zaleznosci od konfiguracji, by¢ bardzo prosty,
realizowa¢ wybrane funkcje lub byé w praktyce tozsamy z trybem FS. Szczegdly przedstawiono
w rozdziale 3.4.

Interoperacyjnos¢ to zgodnie z zapisami Dyrektywy w sprawie interoperacyjnosci kolei ,,zdolnosé¢
systemu kolei do zapewnienia bezpiecznego i nieprzerwanego ruchu pociggow o charakterystykach
odpowiednich dla danych linii kolejowych, zalezna od wszystkich warunkow technicznych, prawnych
i eksploatacyjnych, ktorych zachowanie zapewnia dotrzymanie zasadniczych wymagan”. Do tych
wymagan naleza: ‘bezpieczenstwo’, ‘niezawodno$¢ i dostepnosc’, ‘brak zagrozenia dla zdrowia’,
‘ochrona $rodowiska’, ‘zgodnos$¢ techniczna’, oraz ‘dostepno$¢ dla osob o ograniczonych
mozliwosciach poruszania si¢’. Uwzgledniajgc to, ze dyrektywa definiuje pig¢ podsystemow
strukturalnych i trzy eksploatacyjne, i rozbija opis wymagan zasadniczych na dotyczace catego systemu
kolei oraz dotyczace poszczegdlnych podsystemow, nalezy natychmiast skorygowac, ze system ETCS
poziom 1 w trybie LS wdrozony na duzej czesci linii kolejowych poza siecig TEN-T nie zapewni
interoperacyjnosci catej polskiej infrastruktury kolejowej, a co najwyzej interoperacyjno$¢ w zakresie
podsystemow ,,sterowanie — urzadzenia przytorowe” oraz ,,sterowanie — urzadzenia poktadowe”. Takze
taka teza natychmiast budzi watpliwosci, bo w rozdziale 3. specyfikacji TSI CCS poszczegdlnym
funkcjom ETCS przyporzadkowano okreSlone akapity z zalacznika do dyrektywy definiujace
poszczegdlne aspekty wymagan zasadniczych. Tymczasem system ETCS poziom 1 w trybie LS to tylko
wybrane funkcje, wiec ich wdrozenie nie zapewnia pelnego pokrycia wymagan zasadniczych.
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Zwr6ci¢ nalezy jeszcze uwage, ze pewien poziom nadzoru nad bezpieczenstwem ruchu poktadowe
instalacje ETCS zapewniaja takze podczas jazd po liniach niewyposazonych. Mozna by wigc postawic¢
teze, ze wystarczy na wszystkich kolejowych przejéciach granicznych zamontowaé pojedyncze balisy
informujace o identyfikatorze kraju i maksymalnej predkosci jazdy w trybie jazdy po linii
niewyposazonej. Byloby to naprawdg tanie rozwigzanie, ale z pewno$cig nie zapewnialoby
interoperacyjnosci catej sieci kolejowe;.

Jednoczesnie zwroci¢ nalezy uwage, ze prawo UE obecnie nie dopuszcza wyposazania taboru
trakcyjnego w uproszczone/niepetne instalacje poktadowe. Tak wigc o taborze, ktory bytby wyposazany
w ETCS zgodnie z obecnie obowigzujacym prawem mozna powiedzie¢, ze w zakresie podsystemu
»Sterowanie — urzadzenia poktadowe” stalby sie on interoperacyjny. Osobng kwestia omawiang
W rozdziale 10. jest techniczna i finansowa skala wyposazania catego taboru trakcyjnego.

Tryb LS zdefiniowano tak, aby mozliwe bylo odwzorowanie funkcji réznych systemow klasy B,
wedle potrzeb, jednak odwzorowanie funkcji systemu klasy B, szczeg6lnie gdy system klasy B jest
ubogi w funkcje wspierajace bezpieczenstwo, z cata pewnoS$cia nie zapewnia interoperacyjnosci.

Stawiana jest takze teza, ze wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS zapewni mozliwo$¢
rezygnacji z systemu klasy B. Nalezy jednak zada¢ pytanie, czy zmiana $rodkdéw technicznych
Z bezposrednim odwzorowaniem funkcji systemu klasy B jest rzeczywiscie rezygnacja z systemu klasy
B. Niezaleznie od odpowiedzi rezygnacja z utrzymywania czy demontaz elektromagnesow torowych
SHP mozna uznaé za zasadne tylko jesli skala wyposazania taboru trakcyjnego w ETCS osiagnie skale
obecnego wyposazenia taboru trakcyjnego w poktadowe instalacje SHP. Sa w nie wyposazone
w praktyce wszystkie pojazdy kolejowe. Nie sg wyposazone niektore wolno poruszajgce sie pojazdy np.
dwudrogowe maszyny budowlane.

Wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS umozliwi rezygnacj¢ z systemu SHP tylko jesli
w poktadowe urzadzenia ETCS wyposazone beda w praktyce wszystkie trakcyjne pojazdy kolejowe.

Stawiana jest takze teza, ze certyfikacja wdrozen systemu ETCS poziom 1 w trybie LS bedzie wyraznie
tansza w szczegolnosci dzigki uproszczeniu projektowania, zabudowy. Do tej kwestii odnosi si¢
rozdziat 10 niniejszego dokumentu.
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3  Opis techniczny systemu SHP

3.1 Przytorowa instalacja SHP

System SHP jest systemem klasy AWS stosowanym przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. dla
pociaggow jezdzacych z predkoscig do 160 km/h. System ten jest szeroko stosowany na liniach
kolejowych w Polsce.

Zadania systemu SHP wdrozonego na sieci kolejowej w Polsce zdefiniowano nastepujgco:

- zwrdcenie szczegblnej uwagi maszynisty na wskazanie sygnalizatora odstepowego na blokadzie na
szlaku oraz sygnalizatora wjazdowego na stacje, znajdujacych si¢ w odleglosci 200 m przed
pociggiem,

- sprawdzenie czujno$ci maszynisty przy przejezdzie obok stacyjnych sygnalizatoréw wyjazdowych
i sygnalizatoréw grupowych/drogowskazowych,

- uruchomienie nagltego hamowania w razie braku czujno$ci maszynisty.

Urzadzeniem przytorowym SHP jest bierny obwodd rezonansowy nastrojony na czestotliwosé

rezonansowg 1 000 Hz nazywany rezonatorem badz elektromagnesem torowym. Miejsce, w ktorym

zamontowany jest rezonator okre$la si¢ mianem punktu oddzialywania. Przytorowa instalacja SHP

przedstawiona zostata na ponizszym rysunku (Rysunek 2).

Rezonator przykreca si¢ do podktadow z prawe;j strony toru rownolegle do osi toru zgodnie z kierunkiem

ruchu pociggow.

Rezonatory sg montowane 200 m przed semaforami liniowymi i wjazdowymi oraz na osi semaforéw

stacyjnych i grupowych.

kierunek jazdy
e

200m () '—@

Rshp — rezonator systemu SHP

Rysunek 2 Schemat lokalizacji przytorowych urzadzen SHP
(zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Skryptu kursu ABB ZWUS Signal sp. z o.0.,

Katowice/Rybnik 1995)

W systemie SHP do transmisji informacji z toru do pojazdu wykorzystuje si¢ indukcyjne oddziatywanie
miedzy obwodami rezonansowymi zainstalowanymi w torze i na pojazdach. Bierne obwody
rezonansowe instalowane sg w torze, a aktywne na pojazdach trakcyjnych.

3.2 Czuwak aktywny stanowiacy baze pokladowej instalacji SHP

Czuwak aktywny (CA) nie jest systemem AWS. Jednak wspotpracuje bezposrednio z systemem SHP
stosowanymi na PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. System ten jest tak istotny, ze rozwaza si¢ takze
dalsze wykorzystywanie go na PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. po wdrozeniu standardowego
europejskiego systemu BKJP zgodnego ze standardem ETCS. Warto rowniez zaznaczy¢, ze system CA
jest zainstalowany niemal na wszystkich srodkach trakcyjnych poruszajacych si¢ po torach kolejowych
w Polsce.

Podstawowg funkcjg systemu czuwaka aktywnego jest okresowa kontrola czujno$ci maszynisty na
pojezdzie trakcyjnym oraz ochrona przed staczaniem si¢ pojazdu z predkoscig wiekszg niz 10 % Vimax .
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przewod glowny hamulcowy

Pcz — przycisk czujnosci, Ls — lampka sygnalizacyjna, B — buczek, VR — szybko$ciomierz rejestrujacy, VW — szybkosciomierz
wskazujacy, A/0/B — nastawnik kierunku jazdy, Wca — wyltacznik glowny czuwaka aktywnego, Zepca — zawor elektropneumatyczny
czuwaka aktywnego, Zodca — zawor odcinajacy CA, Zca — zawdr CA, SHP — opcjonalne powigzanie z systemem Samoczynnego
Hamowania Pociagu, atm. — ujscie z przewodu hamulcowego do atmosfery

Rysunek 3. Schemat pokladowych urzadzen CA
(zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie Skryptu kursu ABB ZWUS Signal sp. z o.o.,

Katowice/Rybnik 1995)

Czuwak aktywny posiada tylko urzadzenia poktadowe — nie posiada cz¢séci przytorowej. Urzadzenia
poktadowe systemu CA przedstawione na powyzszym schemacie (Rysunek 3) to:

- aparat gtowny CA, w ramach ktorego jako zasadniczy element inicjujacy kontrolowanie czujnosci
maszynisty zaznaczono elektroniczny przekaznik czasowy o zwloce 60 s, wyznaczajacy cykl
czuwania. W sklad aparatu glownego wchodza takze: zespdét wzmacniaczy sterujacych
elektrozaworem hamulcowym, migacz elektroniczny do sterowania lampka sygnalizacyjna,
elektroniczny uktad op6zniajacy do sterowania buczkiem i uktady przekaznikowe.

- uklad zasilania, obejmujacy filtrowanie i stabilizacje napiecia,

- przycisk czujnosci w kazdej kabinie maszynisty,

- lampke sygnalizacyjng w kazdej kabinie maszynisty,

- buczek w kazdej kabinie maszynisty,

- zawor elektropneumatyczny czuwaka stuzacy do wdrazania hamowania nagtego,

- wylacznik glowny pozwalajacy na wylaczenie systemu CA.

System czuwaka aktywnego posiada takze wyjscie do wspotpracy z systemem SHP.
CA wspolpracuje ponadto z:

- nastawnikiem kierunku jazdy,

- ukladem hamulcowym,

- szybkos$ciomierzem rejestrujagcym i szybkosciomierzem wskazujacym.

Czuwak aktywny posiada dwa zasadnicze stany pracy - stan wzbudzenia czuwaka - wystepujacy
wowczas gdy elektroniczny przekaznik czasowy wytwarza sygnat sterujacy i stan odwzbudzenia
czuwaka.

Po zataczeniu na pojezdzie trakcyjnym napiecia poktadowego i nacisnieciu przycisku czujnosci system
CA rozpoczyna prace w cyklu postojowym krotszym niz 16s. Jednak w czasie postoju i jazdy
z predkoscia mniejsza od 10 % Vmax nie wymaga si¢ od maszynisty obstugiwania przycisku czujnosci.
Lampka sygnalizacyjna i buczek pozostaja wytaczone.

Po czasie maksimum 16s od chwili osiagnigcia przez pojazd predkosci rownej 10 % Vmax nastepuje
odwzbudzenie czuwaka i1 wlacza si¢ lampka sygnalizacyjna (Swiattlo migajace). Jesli maszynista
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nacisnie przycisk czujnosci to czuwak zostanie wzbudzony i lampka przestanie miga¢. Jesli maszynista
nie obstuzy przycisku czujnosci to po okoto 3 s od wtaczenia lampki sygnalizacyjnej nastapi wiaczenie
buczka. Sygnat akustyczny ostrzega, ze za okoto 2 s w wypadku braku reakcji maszynisty system
wdrozy hamowanie nagte. Je$li w tym czasie maszynista przyci$nie przycisk czujnosci to czuwak
zostanie wzbudzony i wdrozenie hamowania nie bedzie miato miejsca. Po wdrozeniu hamowania
maszynista

w celu przerwania hamowania musi obstuzy¢ przycisk czujnosci. W przypadku ustawienia nastawnika
kierunku jazdy w pozycji zero obstuzenie przycisku czujnosci nie spowoduje przerwania hamowania.
Czuwak uniemozliwia jazde z predkoscig wigkszg od 10 % Vmax jesli nastawnik kierunku ustawiony jest
w pozycji zero. W czasie jazdy pojazdu z predkoscig wigksza od 10 % Vmax co okoto 60s nastepuje
odwzbudzenie czuwaka sygnalizowane wigczeniem migajgcej lampki sygnalizacyjnej. Jesli maszynista
naci$nie przycisk czujnosci to czuwak zostanie wzbudzony na okoto 60s i lampka przestanie migaé
do czasu ponownego odwzbudzenia czuwaka. Je$li maszynista nie obshuzy przycisku czujnosci
po odwzbudzeniu czuwaka, to po okoto 3 s od wiaczenia lampki sygnalizacyjnej nastapi wiaczenie
buczka. Sygnal akustyczny ostrzega, ze za okoto 2 s w wypadku braku reakcji maszynisty system
wdrozy hamowanie nagle. Je§li w tym czasie maszynista przyci$nie przycisk czujnosci to czuwak
zostanie wzbudzony i wdrozenie hamowania nie bgdzie miato miejsca. Po wdrozeniu hamowania
maszynista

w celu przerwania hamowania musi obstuzy¢ przycisk czujnosci.

Przycisk czujnosci czuwaka nie moze pozostawaé wcisniety przez czas dtuzszy, gdyz umozliwialoby
to obchodzenie kontroli czujno$ci maszynisty poprzez zakleszczenie przycisku. W zwigzku z tym
w wypadku zakleszczenia wcisnigtego przycisku system po okoto 1 s wigcza sygnalizacje optyczng.
Jesli przycisk nie zostanie zwolniony to po kolejnych 3 s wigczona zostanie sygnalizacja dzwigkowa.
Jesli przycisk czujnosci nadal nie zostanie zwolniony to po kolejnych 2 s wdrozone zostanie hamowanie
nagte.

3.3 Pokladowa instalacja SHP

Urzadzenia poktadowe SHP obejmuja:
- aparat gtdwny SHP okre$lany mianem generatora,
- elektromagnesy pojazdowe,
- oporniki redukcyjne w uktadach zasilania,
- lampki sygnalizacyjne,
- buczki,
- przyciski czujnosci,
- zawor elektropneumatyczny,
- wylacznik glowny.
System samoczynnego hamowania pociagu wspotpracuje ponadto z:
- nastawnikiem kierunku jazdy,
- uktadem hamulcowym,
- szybkos$ciomierzem rejestrujagcym.
Schemat urzadzen poktadowych SHP przedstawiono na ponizszym rysunku (Rysunek 4).
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przewod gloéwny hamulcowy

Eshpa Eshps

Pcz — przycisk czujnosci, Ls — lampka sygnalizacyjna, B — buczek, Lk — lampka kontrolna, VR — szybkosciomierz rejestrujacy, VW
— szybkos$ciomierz wskazujacy, A/0/B — nastawnik kierunku jazdy, Wca — wyltacznik gtéwny CA, Wshp — wylacznik glowny SHP,
Zepcashp — zawdr elektropneumatyczny CA i SHP, Zodcashp — zawor odcinajacy CA i SHP, Zcashp — zawor CA i SHP, atm. — ujscie
z przewodu hamulcowego do atmosfery, EshpA — elektromagnes (czujnik) SHP aktywny podczas jazdy w przéd z kabiny A, EshpB
— elektromagnes (czujnik) SHP aktywny podczas jazdy w przéd z kabiny B

Rysunek 4 Schemat pokladowych urzadzen SHP
(zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Skryptu kursu ABB ZWUS Signal sp. z 0.0.,

Katowice/Rybnik 1995)

Kazdy elektromagnes lokomotywowy mocowany jest do regulowanego wspornika w pojezdzie
trakcyjnym i ustawiany na odlegto$¢ 140 mm nad powierzchnig rezonatora przytorowego. Kazdy pojazd
trakcyjny jest wyposazany w dwa elektromagnesy pojazdowe umieszczone po dwdéch stronach
lokomotywy, przy czym aktywny jest tylko elektromagnes znajdujacy si¢ po prawej stronie zgodnie
z kierunkiem jazdy.

Urzadzenia SHP sg dostosowane do zasilania pradem stalym o napieciu 24 V, 48 Vi 110 V, przy czym
wartos$¢ napigcia poktadowego zalezy od typu lokomotywy.

Generator polgczony jest z przetgcznikiem kabin (nastawnikiem kierunku), lampka sygnalizacyjng SHP,
buczkiem, przyciskiem czujnosci, zaworem elektropneumatycznym, szybkosciomierzem rejestrujgcym,
wylacznikiem glownym i lampka kontrolng wiaczenia zasilania urzadzen SHP. Nalezy zaznaczy¢, ze
stosowana nazwa ,,generator jest niewlasciwa gdyz poza generatorem obejmuje uktady wzmacniajace
i przekaznikowe.

Wyltacznik gtéwny SHP stuzy do wytaczenia zasilania aparatu gtdéwnego SHP oraz odcigcia poktadowe;j
instalacji SHP od uktadu hamulcowego pociggu. Wylacznik glowny SHP w przeciwienstwie
do wylacznika gtownego CA nie byl stosowany od poczatku i z tego wzgledu nie jest zainstalowany
we wszystkich lokomotywach wyposazonych w system SHP.

Zawor elektropneumatyczny shuzy do wdrazania hamowania naglego w wypadku wykrycia braku
czujno$ci maszynisty.

Rozmieszczenie lampek sygnalizacyjnych i ich ilo$¢ zalezg od lokomotywy. Jednak najczesciej
stosowane jest rozwigzanie z dwoma lampkami sygnalizacyjnymi SHP po bokach i lampka
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sygnalizacyjng CA po $rodku. Lampka sygnalizacyjna CA $wieci $wiattem migowym, a lampki
sygnalizacyjne SHP §wiattem cigglym.

Funkcje buczka, przycisku czujnosci i nastawnika kierunku pozostajg takie jak w systemie czuwaka
aktywnego. Nadto urzadzenia te s wykorzystywane jednocze$nie przez SHP i CA.

System SHP w przeciwienstwie do CA kontroluje czujno$¢ maszynisty nie w statych odstepach
czasowych, ale w okreslonych punktach drogi przebiegu w ktorych czujno$¢ maszynisty jest istotna
z punktu widzenia obserwowania sygnalizatorow $wietlnych — 200 m przed semaforami liniowymi
i wjazdowymi oraz przy semaforach stacyjnych i grupowych. Oba systemy wykorzystujg wspolny
przycisk czujnosci i wspdlne urzadzenia sygnalizacji kabinowej (panel lampek sygnalizacyjnych
1 buczek). Przejechanie nad rezonatorem SHP powoduje przejscie poktadowego urzadzenia SHP ze
stanu czuwania w stan blokowania. Maszynista jest wOwczas zobligowany do obstuzenia przycisku
czujnosci. Natomiast obstuzenie tego przycisku przesuwa interwat czasowy czuwaka aktywnego.

W wypadku uszkodzenia CA maszynista wylacza urzadzenie z pracy za pomoca wylgcznika
umieszczonego w aparacie gtownym. Dalsza jazda kontynuowana jest tylko z urzadzeniem SHP.

Kontrola czujno$ci maszynisty inicjowana przez system SHP (wskutek przejazdu lokomotywy nad
elektromagnesem torowym) powoduje wlaczenie cigglej sygnalizacji optycznej. W wypadku braku
czujnosci maszynisty (nieobstuzenie przycisku czujnosci) po okolo 3 s wiacza si¢ sygnalizacja
akustyczna. Jesli nadal brak jest potwierdzenia czujno$ci maszynisty to po kolejnych 2 s system wdrozy
hamowanie nagte. Jesli przycisk czujno$ci zostanie obsluzony przed uplywem 5 s od wlaczenia
sygnalizacji optycznej to generator zostanie wzbudzony i jednocze$nie nastapi przesunigcie cyklu
czuwaka - kontrola czujnosci bedzie miata miejsce za okoto 60 s.

Jesli po wiaczeniu sygnalizacji optycznej CA ($wiatlo migajace) odwzbudzony zostanie generator SHP
(wskutek przejazdu lokomotywy nad elektromagnesem torowym) to sygnalizacja wlaczona zostanie
rowniez sygnalizacja optyczna SHP ($wiatlo ciagte). Jednoczesny stan odwzbudzenia obu urzadzen
pociaga za soba koniecznos¢ dwukrotnego obstuzenia przycisku czujnosci w czasie krotszym od 1 s.
Pierwsze obstuzenie przycisku wzbudza CA, drugie wzbudza generator SHP i wylacza sygnalizacje
optyczna.

Jak pokazano na powyzszym schemacie (Rysunek 4), system SHP wspotpracuje z szybkosciomierzem
rejestrujgcym. Rejestracja prowadzona jest na tasmie za pomocg pisakéw przy predkosci przesuwu
taSmy Smm na godzing podczas postoju pociaggu i Smm na 1 km drogi podczas jazdy. Uzyskiwany zapis
jest trwaty - brak mozliwosci wytarcia.
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4  Opis techniczny systemu ETCS

4.1 Podstawowe informacje o systemie ETCS

Jak juz wspomniano na wstepie niniejszej ekspertyzy, koleje europejskie doswiadczajac pojawiajacych
si¢ powszechnie probleméw z kompatybilnoscig wynikajaca z posiadania przez kazdy kraj wlasnego
krajowego systemu sygnalizacji na gtéwnych liniach kolejowych, uznaty iz koniecznym si¢ staje
opracowanie ujednoliconego systemu klasy ATP’, ktory stanie si¢ standardem dla kolei europejskich.
Podstawowym celem jaki postawiono opracowanemu systemowi ERTMS bylo zwigkszenie
interoperacyjnosci pociggdw oraz poprawienie bezpieczenstwa i efektywno$ci transgranicznych
przewozow kolejowych w Unii Europejskiej. Efekty tych prac, w spos6b prawny, zostaty uregulowane
dyrektywa?®, ktory to dokument poczatkowo wprowadzat koncepcje systemu ERTMS jako
zdefiniowanego interoperacyjnego systemu sterowania ruchem kolejowym dla kolei duzych predkosci.
Kolejne nowelizacje tejze dyrektywy rozszerzyly interoperacyjnos¢ na caty system Kolei w Unii
Europejskiej. Bazowe i nowelizowane techniczne specyfikacje interoperacyjnosci (TSI) sa publikowane
w okreslonych aktach prawnych, ktore zostaty wykazane w rozdziale 4.2).

Na podstawie zapisow Rozporzadzenia (WE) 881/2004°, z poczatkiem 2005 r., dziatalno$¢ zainicjowata
Europejska Agencja Kolejowa!® (ERA ang. European Railway Agency), ktora rozpoczeta petnienie
funkcji regulatora rynku kolejowego w zakresie technicznym oraz zapewnienia panstwom
cztonkowskim Unii Europejskiej wsparcia technicznego w zakresie interoperacyjnos$ci i bezpieczenstwa
kolei. Jej rola z jednej strony polega na ustalaniu ram normatywnych w dziedzinie bezpieczenstwa
transportu kolejowego oraz interoperacyjnosci, a z drugiej kontroluje poszczegdlne kraje w zakresie ich
przestrzegania.

Techniczne specyfikacje interoperacyjnosci, zgodnie z podpisanym w 2016 r. protokotem ustalen (ang.
Memorandum of Understanding MoU), parafowanym przez organizacje sektora kolejowego, maja
ciagly nadzor nad ich zapisami przez sygnatariuszy w zakresie wdrozenia ERTMS oraz zapewnienia
pewnosci prawnej i technicznej systemu. Wprowadzane przez lata modyfikacje, doprowadzity obecnie
do rozwigzania, iz system ERTMS posiada ustandaryzowane interfejsy pomiedzy podsystemami
przytorowym i poktadowym. Taka standaryzacja, ma zapewni¢ mozliwo$¢ wyboru dowolnych
dostawcow do zestawienia zabudowy rozwigzania przytorowego i pokladowego, co ma umozliwi¢
zwickszenie konkurencji oferujgcych rynkowi komponenty systemu.

System ERTMS sktada si¢ z kilku podstawowych funkcjonalnosci realizowanych przez nastgpujace
czesci sktadowe, tj.:

e FEuropejski system sterowania pociggiem (ETCS) obejmujacy wyposazenie przytorowe
i wyposazenie poktadowe. Urzadzenia zabudowane na pojazdach trakcyjnych nadzoruja ruch
pociagu, tacznie z miejscem zatrzymania w oparciu o maksymalne dopuszczalne prgdkosci na

7 Automatyczna kontrola pociggu (ang. Automatic Train Protection ATP)

8 Dyrektywa Rady 96/48/WE z dnia 23 lipca 1996 r. w sprawie interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci, Dokument 31996L0048, Dz.U. L 235 z 17.9.1996, wydanie specjalne: Rozdziat 13 Tom
017 str. 152 — 170, uchylony 18.07.2010 r.

® Rozporzadzenie (WE) nr 881/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajace
Europejska Agencje Kolejowa (Rozporzadzenie w sprawie Agencji), Dokument 32004R0881, Dz.U. L 164
z 30.4.2004, wydanie specjalne: Rozdziat 07 Tom 008 str. 214 — 226, uchylony 14.06.2016 r.

10 przeksztatcenie w Agencje Kolejowg Unii Europejskiej (EUAR, ang. European Union Agency for Railways)
zgodnie z Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/796 z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie
Agencji Kolejowej Unii Europejskiej i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 881/2004 (Tekst majacy znaczenie dla
EOG), Dokument 32016R0796, Dz.U. L 138 z 26.5.2016, str. 1 — 43
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réznych odcinkach linii. Pojazd trakcyjny odbiera informacje o parametrach torowych
z przytorowych urzadzen ETCS, zabudowanych po stronie przytorowej, tj. eurobalis czy
elementoéw infrastruktury przesylu danych za pomocg cyfrowego kanatlu tacznosci, na podstawie
ktorych oblicza i nadzoruje predkosci maksymalne. Monitor zobrazowania maszynisty (ang. driver
machine interface DMI) wyswietla maszyniscie istotne informacje o aktualnej predkosci oraz
wazne zapowiedzi o istotnych elementach znajdujacych si¢ na trasie przejazdu. Informacje
przekazywane maszyniscie, w okreslonych sytuacjach sa przez niego potwierdzane w systemie.

¢ Kolejowe radio mobilne (ang. Railway mobile radio RMR) jest podstawowym medium transmisji
cyfrowej wykorzystywanym przez urzadzenia systemu ERTMS. Komunikacja migdzy pojazdem
trakcyjnym a centrami sterowania ruchem kolejowym realizowana jest za pomoca:

- GSM-R opierajacego si¢ na dedykowanej kolei zakresu czestotliwosci cyfrowej technologii
radiowej opartej na standardzie GSM,;

- FRMCS jako systemie telekomunikacji dla kolei. System zostat zaprojektowany jako nastgpca
GSM-R i tym samym stanowi kluczowy czynnik majacy umozliwi¢ cyfryzacje transportu
kolejowego.

e Automatyczne prowadzenie pociggu'! (ATO) jest trzecig cze$cig sktadowg systemu ERTMS. Jej
zadaniem jest zautomatyzowanie eksploatacji pociggu zgodnie z poziomem 2 (ang. Grade of
Automation 2 GoA2). ATO w poziomie GoA2 zapewni automatyczne uruchamianie i zatrzymanie
pociagu, a ETCS zapewni funkcje automatycznej kontroli pociggu (ATP), monitorujgc parametry
ruchu pojazdu trakcyjnego oraz ograniczenia predkosci na linii.

Zgodnie z obowigzujacymi na dzien powstania niniejszej ekspertyzy dokumentami technicznych
specyfikacji interoperacyjnos$ci podsysteméw Sterowanie!? istniejg cztery poziomy systemu ETCS,
ktorymi sg:

e ETCS poziom 0;
e ETCS poziom NTC;
e ETCS poziom 1;
e ETCS poziom 2.

11 ang. Automatic Train Operation (ATO)

12 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10 sierpnia 2023 r. w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemoéw ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej
i uchylajace rozporzadzenie (UE) 2016/919 (Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dokument 32023R1695, Dz.U. L
222 7 8.9.2023, str. 380 — 560
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(*) W zaleznosci od jego funkcjonalnosci i pozadanej konfiguracji, system krajowy moze by¢ adresowany za
posrednictwem STM przy uzyciu standardowego interfejsu lub za posrednictwem innego rozwigzania
krajowego

Rysunek 5 Referencyjna architektura ETCS
(¢rédio: System Requirements Specification (SRS))*

Poszczegblne poziomy zastosowania ETCS sg sposobem na wyrazenie mozliwych zaleznosci
eksploatacyjnych pomiedzy zroznicowaniem zabudowy po stronie urzadzen przytorowych, a zabudowy
po stronie urzadzen pokladowych. Definicja poziomu odnosi si¢ do wykorzystywanych urzadzen
przytorowych, sposobu w jaki informacje przytorowe docierajg do urzadzen poktadowych oraz do tego,
jakie funkcje sa przetwarzane w urzadzeniach przytorowych, a jakie w urzadzeniach poktadowych.
Zdefiniowano rézne poziomy systemu, aby umozliwi¢ kazdemu zarzadcy infrastruktury kolejowej
swobode¢ do odpowiedniego zastosowania przytorowego ETCS, zgodnie z wiasng strategia wdrazania,
eksploatowang infrastrukturg i wymaganymi parametrami eksploatacyjnymi. Ponadto rézne poziomy
implementacji umozliwiajg polaczenie poszczegdlnych systemdéw sygnalizacji, jak i systemow
sterowania pociggiem z systemem ETCS. Poziomy ETCS definiujg rézne mozliwosci zastosowania

13 Referencyjng architekture przywolano w formie takiej jak w oryginale, tj. bez thumaczenia tekstow na rysunku
uznajac z jednej strony, ze wprowadzenie polskich okreslen na rysunku wymagatoby istotnych zmian schematu
blokowego lub zastosowania bardzo matej czcionki co prowadzitoby do braku czytelnos$ci rysunku, oraz z drugiej,
ze schemat jest szczegdlowo omowiony w tresci opracowania, co zapewnia jego zrozumienie bez znajomosci
jezyka angielskiego.
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ETCS jako systemu sterowania pociagiem poczawszy od komunikacji tor-pojazd (poziom 1),
a skonczywszy na ciagtej tacznosci miedzy pociggiem a centrum sterowania radiowego (ang. radio
block centre RBC) — poziom 2. Powigzania pomiedzy poszczegdlnymi cze§ciami przytorowymi
I poktadowymi zaprezentowano na Rysunku 5. Podstawowymi elementami wykorzystywanymi przez
system ETCS w czgsci przytorowej sa eurobalisa, koder (ang. lineside electronic unit LEU), sie¢
komunikacji radiowej (FRMCS i/lub GSM-R), RBC, europgtla (ang. euroloop), jednostka uaktualnienia
radiowego (ang. radio infill unit RIU), centrum zarzadzania kluczami (ang. key management centre
KMCQC), infrastrukture kluczy publicznych (ang. public key infrastructure PKI). Natomiast po stronie
poktadowej wystepuja podstawowe elementy systemu odpowiadajace za komunikacje z maszynista
(DMI), elementy systemowe instalowane na pociggu (interfejs hamulca ang. brake interface unit BIU,
interfejs pociggu ang. train interface unit TIU, rejestrator prawny ang. juridical recording unit JRU,
moduly anten: ang. balise transmission module BTM, ang. loop transmission module LTM) oraz
elementy pokladowe systemow narodowych zabudowywane w ramach urzadzen poktadowych ETCS
(ang. specific transmission module STM), urzadzenia poktadowe systemu radiowego FRMCS i/lub
GSM-R, czy wyposazenie poktadowe w czesci ATO.

Nowo zdefiniowany poziom 2, uwzgledniajacy staty/ruchomy odstep blokowy, zwigksza potencjat
systemu ETCS. Ulepszenie to skutkuje zwigkszong przepustowoscia, obnizonymi kosztami (dzigki
wyeliminowaniu  przytorowych urzadzen detekcji taboru) oraz wzrostem  wydajnosSci
(dzigki zwigkszonej automatyzacji).

Poziom 0 systemu ETCS

ETCS poziom 0 jest wykorzystywany do eksploatacji na liniach, na ktorych nie znajdujg si¢ zadne
urzadzenia kontroli jazdy pociggu (niewyposazone ang. unfitted) lub na liniach wyposazonych
w system(-y) sterowania pociagiem, ale eksploatacja pod ich nadzorem w systemie interoperacyjnym
nie jest obecnie mozliwa.

Poziom NTC systemu ETCS

ETCS poziom NTC wykorzystywany jest przez pojazd trakcyjny wyposazony w urzadzenia poktadowe
ETCS podczas eksploatacji na liniach wyposazonych w narodowe systemy klasy B. ETCS pelni tutaj
role¢ interfejsu migdzy maszynistg a krajowym systemem kontroli pociagu.

Poziom 1/2 systemu ETCS

ETCS poziom 1, zaprezentowany na Rysunku 6, jest systemem warstwy nadrzednej przeznaczonym do
pracy na istniejgcych konwencjonalnych liniach kolejowych, ktore sg juz wyposazone w sygnalizatory
przytorowe i systemy detekcji taboru. Laczno$¢ migdzy torem a pojazdem trakcyjnym zapewniajg
curobalisy zabudowane w osi toru w poblizu sygnalizatorow w okreslonych odleglosciach, ktore
poprzez koder (ang. lineside electronic unit LEU) sg potaczone z sygnalizatorem i/lub w okreslonych
rozwigzaniach technicznych dodatkowo sg potgczone z systemami nastawczymi urzadzen sterowania
ruchem kolejowym. Pojazd trakcyjny odbierajac poprzez urzadzenia poktadowe ETCS zezwolenie na
jazdg, uwzgledniajac dozwolona predkos§é, automatycznie dostosowuje kontrole maksymalnej
dozwolonej predkosci i1 oblicza parametry jazdy do nastgpnego punktu hamowania (zatrzymania).
Uwzgledniana jest charakterystyka hamowania pociggu i dane parametryczne opisujace tor, po ktorym
odbywa si¢ jazda pociagu. Informacje wy$wietlane sa maszyniscie na wyswietlaczu DMI zabudowanym
w kabinie maszynisty. Gtowna korzyscig ptynaca z zastosowania ETCS poziom 1 jest osiagniecie
interoperacyjnosci pomigdzy dostawcami wyposazenia klasy A, a dostawcami urzadzen systemow
narodowych, a takze wzrost bezpieczenstwa, poniewaz pocigg nadzoruje automatycznie predkosé
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I hamuje w przypadku przekroczenia maksymalnej dozwolonej predkosci zdefiniowanej przez zarzadcg
infrastruktury dla okreslonej linii kolejowe;.

JPN

Euro kabina o

L\_', Eurobalisa

zajetosci
toru LEU

I Detekcja .

Nastawnica

]

Rysunek 6 Elementy skladowe zabudowy ETCS poziom 1
(¢rédio: opracowanie wlasne™)

ETCS poziom 2, zaprezentowany na Rysunku 7, jest systemem warstwy nadrzednej przeznaczonym do
pracy z wykorzystaniem systemu komunikacji radiowej, ktory otrzymane informacje z warstwy
urzadzen przytorowych wyswietla w kabinie maszynisty na monitorze DMI. Przekazywane informacje
obejmujg swoim zakresem dane o lokalizacji sygnalizatoréw, jak i sytuacji ruchowej. Informacje
0 lokalizacji sygnalizatorow, ktore sa ,,zaszyte” w systemie umozliwiaja eliminacj¢ ich fizycznej
zabudowy w czgSci przytorowe] urzadzen sterowania ruchem kolejowym, zlokalizowanych na
okreslonej linii kolejowej. Zezwolenia na jazde przekazywane sa bezposrednio do urzadzen
poktadowych pojazdu trakcyjnego z centrum sterowania radiowego (RBC) za posrednictwem kanatu
cyfrowego radia RMR (GSM-R lub FRMCS), ale wykrywanie pociggu i nadzoér nad jego ciaggloscig
odbywa si¢ dalej przez urzadzenia przytorowe. Komputer poktadowy (ang. european vital computer
EVC) w sposob ciagly monitoruje dane otrzymywane z eurobalis nieprzetaczalnych mijanych w torze
i z RBC, w celu okreélenia ich potozenia oraz wyliczenia dopuszczalnej maksymalnej predkosci.
Wymieniane w sposob ciagly informacje, powodujg przekazywanie maszyniscie danych specyficznych
dla danej linii kolejowej i sygnalizacj¢ stanu urzadzen sterowania ruchem kolejowym na poprzedzajacej
trasie przejazdu. Takie rozwigzanie umozliwia pociggowi osiggnigcie maksymalnej lub optymalnej
predkosci przy zachowaniu bezpiecznej drogi hamowania.

Zapewniajgc te same korzysci w zakresie interoperacyjnosci i bezpieczenstwa, co ETCS poziom 1,
ETCS poziom 2 przynosi dodatkowa korzy$¢ w postaci zmniejszenia naktadow inwestycyjnych
i kosztow utrzymania, dzigki temu, Ze sygnalizacja przytorowa moze by¢ zabudowywana tylko

14 Na podstawie factsheet #2 The European Rail Supply Industry Association (UNIFE)
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fakultatywnie. Detekcja pociagu i kontrola jego ciagtosci moze by¢ przeprowadzana przez urzadzenia
przytorowe bedace poza zakresem ETCS lub mogg by¢ zarzadzane w tym zakresie przez ETCS.

Obowiazujaca TSI*® dokonata potaczenia pod wyréznikiem ETCS poziom 2 - ETCS poziom 3 z ETCS
poziom 2. W zwiazku powyzszym, w opisach systemu ERTMS dotyczacych rozwigzan technicznych
okreslajacych realizacje okreslonych funkcji, nie jest juz stosowany jako wyrdznik dla takich
funkcjonalnosci jak staly odstep blokowy / ruchomy odstep blokowy z zapewnieniem integralnosci
pociagu i jego lokalizacji w terenie.

WdrozZenie na nowo zdefiniowanego ETCS poziom 2 (potaczonego z poziom 3) umozliwia zwigkszenie
przepustowosci linii kolejowych poprzez umozliwienie przejazdow z wyzszymi predkosciami
eksploatacyjnymi i skracaniem odstepéw mig¢dzy pociggami, co przetozy sie na poprawe komfortu
pasazerow.

GSM-R lub inny
_ _ system
Monitor zobrazowania radiowy
maszynisty Q\L
IR

§ 4t

ﬂ *L Nastawnica - m -t — - - -

—— v "I‘
:‘u"rt:S:”S Radar gy ropalisa
kalibracja pozycii  Detekcja
Odometr zajetosci
toru

EVC - Komputer poktadowy

CMD - Detektor staczania sie pojazdu
ATO - Automatyczne prowadzenie pociagu
RBC - Centrum sterowania radiowego

Rysunek 7 Elementy skladowe zabudowy ETCS poziom 2
(¢rédio: opracowanie wlasne™®)

Decydujac si¢ na zabudowg systemu ETCS na liniach kolejowych nie musimy obawia¢ si¢ braku
mozliwosci przej$cia pomiedzy poszczegdlnymi poziomami. ETCS zostal zaprojektowany tak, aby
umozliwi¢ ptynng migracj¢ z jednego poziomu na drugi. Na przyktad modernizacja linii z ETCS
poziom 1 do ETCS poziom 2 wymaga przede wszystkim instalacji sieci radiowej, centrum sterowania
radiowego i kilku dodatkowych eurobalis do pozycjonowania wlgczenia si¢ w sie¢ radiowa. Poziomy
i linie podstawowe ETCS sg wstecznie kompatybilne, co oznacza, ze pojazd trakcyjny wyposazony
w ETCS poziomu 2 bedzie mogt réwniez poruszaé sie po strukturze przytorowej wyposazonej

15 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695
16 Na podstawie factsheet #2 The European Rail Supply Industry Association (UNIFE
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w poziom 1. Jednakze w przypadku takiej migracji, waznym aspektem pozostanie zastosowany zestaw
specyfikacji, ktory moze implikowac powstanie braku kompatybilnosci wsteczne.

Transmisja w systemie ETCS

ETCS oparto na cyfrowej transmisji informacji pomi¢dzy torem a pojazdem. Transmisja realizowana
jest poprzez eurobalisy, europetle, cyfrowy kanat radiowy oraz specjalizowane moduty transmisyjne
(STM). Balisy montowane w torze stuza do przekazywania informacji do przejezdzajacych pociagow.
Balisy okreslane mianem eurobalisa szczegotowo zdefiniowano dedykowanymi specyfikacjami.
Zdefiniowano eurobalisy pasywne, zawsze przekazujace taka sama informacje¢ i aktywne, zdolne do
przekazywania danych zaleznych od sytuacji ruchowej. ETCS posiada mozliwos$¢ przekazywania
danych z toru do pojazdu z wykorzystaniem kabli uktadanych w torze, tzw. kablem ciekngcym. Przyjete
rozwigzanie okreslono jako Euroloop. System ERTMS posiada zdefiniowane kodowanie konieczne dla
przekazywania danych drogg radiowg z wykorzystaniem radia cyfrowego. Niezaleznie od tych trzech
kanalow transmisyjnych uznano, ze w okresie przejsciowym konieczne jest zapewnienie mozliwosci
jazdy pojazdéw z urzagdzeniami klasy A po liniach kolejowych z instalacjami klasy B — po liniach
wyposazonych we wczesniej juz istniejgce systemy narodowe. W tym celu zdefiniowano modut STM
umozliwiajacy pobieranie MA z przytorowych urzadzen innych systemow AWS, ATP, ATC.

Wykorzystanie danych w systemie ETCS — profile statyczne i profil dynamiczny

Dane o infrastrukturze opisujace droge przebiegu oraz dane o pociagu opisujace pojazd (np. masa
pociagu, sita hamujgca, itp.) stuzg do obliczania statycznych idynamicznych profili predkosci.
Statyczne profile predkosci odwzorowujg ograniczenia predkosci w funkcji drogi narzucane przez
sytuacj¢ ruchowa i drogg kolejowa. Dynamiczne profile predkosci uzupelniajg profile statyczne
0 ograniczenia predkosci w funkcji drogi wynikajgce z uwzglednienia dodatkowo parametrow pojazdow
w szczegdlnosci tych parametréw, ktore wplywaja na dynamike¢ hamowania. Obliczony profil
dynamiczny jest ciagle porownywany z aktualng predkoscig w funkcji drogi. Konieczna jest do tego
funkcja okreslajaca potozenie pociggu wzgledem ograniczen ruchu.

Sledzenie w ETCS polozenia pojazdu wzgledem ograniczen i wdrazanie hamowania

Do $ledzenia polozenia pojazdow trakcyjnych stuzy funkcja lokalizacji oparta na jednoznacznie
rozroznialnych (poprzez unikalny numer) i precyzyjnie lokalizowanych urzadzeniach do transmisji
punktowej — eurobalisach. W przypadku przekroczenia zezwolenia MA automatycznie wdrazane jest
hamowanie. Kolejnos¢ realizacji funkcji pozostaje stala, ale to ktore funkcje realizowane sg
w urzadzeniach poktadowych a ktore w urzadzeniach przytorowych zalezy od poziomu systemu ETCS
1 wykorzystywanych kanatow transmisyjnych.

Poziomy zastosowania w systemie ETCS

Wdrozenie ETCS moze by¢ realizowane na dwoch poziomach zastosowania okreslonych jako poziom
pierwszy i drugi. Mozliwa jest jazda pod nadzorem ETCS po linii niewyposazonej, okreslona jako
poziom zero oraz jazda pod nadzorem ETCS po linii wyposazonej w system klasy B, z ktorego dane
pobierane sg za posrednictwem modutu STM okreslonej jako poziom NTC. Wyraznie rozrdézniono
poziom urzadzen w torze od poziomu urzadzen na pojezdzie trakcyjnym. Przyktadowo lokomotywa
wyposazona w urzgdzenia poziomu drugiego moze poruszac si¢ po liniach wyposazonych w urzadzenia
pierwszego i drugiego poziomu ETCS, ale lokomotywa wyposazona tylko w urzadzenia pierwszego
poziomu ETCS nie moze poruszac si¢, bez wprowadzania powaznych ograniczen eksploatacyjnych, po
liniach wyposazonych w drugi poziom ETCS, gdyz od pierwszej napotkanej eurobalisy odbierze sygnat
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,STOJ”. Uzywanie badz nie poszczegodlnych funkcji zalezy od zawartoéci informacji odebrane;j z toru,
czyli od poziomu zastosowania systemu ETCS i jego konfiguracji na linii kolejowej (patrz omdwienie
— Rozdziat 4.2).

Poziomy zastosowania pozwalaja na dostosowywanie wdrozen do potrzeb konkretnych linii wzglednie
typow przewozdw, tak aby z jednej strony nie tylko nie ogranicza¢ mozliwosci eksploatacyjnych, ale
wregez je zwigkszac, a z drugiej strony nie powodowac nadmiernych kosztow.

Perspektywy systemu ERTMS

Osiagniegty przez ERTMS sukces na sieci kolejowej calego Swiata, nie jest jeszcze ostatnim stowem
dotyczacym tegoz systemu. Obecnie Wspolne Europejskie Przedsiewzigcie Kolejowe (ang. Europe's
Rail Joint Undertaking ERJU (EU-Rail)) poprzez filar systemowy?’, prowadzi prace nad rozszerzeniem
standaryzacji systemu ERTMS na caly system sygnalizacji, w tym systemy nastawnic i systemy
zarzadzania ruchem, wspierajac konkurencyjnos¢ i wydajnos¢ kolei europejskich.

4.2  Rozroéznianie wzorcow, wydan, wersji, pozioméw, trybdw pracy

Jak wspomniano juz powyzej, Komisja Europejska przy aprobacie ze strony Panstw Czlonkowskich we
wspolpracy z kolejami, ale takze z przemystem rozpoczeta w 1996 r. prace nad wlasnym zestawem
specyfikacji bez uwzglednienia wymienialnosci modutdéw. Jako pierwsze przyjete zostaty dwie decyzje
0 parametrach podstawowych systemu ETCS:

— Decyzja Komisji Europejskiej 1999/569/WE™® (definiujace czgstotliwo$¢ pracy anteny ETCS
i czestotliwo$¢ radia cyfrowego)
oraz

— Decyzja Komisji Europejskiej 2001/260/WE?° (podstawowe parametry systemu ETCS i GSM-R).

Nastepnie aktami prawnymi przyjmowane byly kolejne wersje specyfikacji narzucane jako
dokumenty obowigzkowego stosowania narzucone tzw. Techniczng Specyfikacja Interoperacyjnosci dla
podsystemu ,,Sterowanie” — TSI CCS. Poszczegdlne kolejno przyjmowane regulacje to:

— Decyzja Komisji Europejskiej 2002/731/WE? (pierwsza TSI CCS dedykowana dla kolei duzych
predkosci — jedna z szesciu TSI dla kolei duzych predkosci wydanych razem w roku 2002
narzucajaca stosowanie ETCS dla linii i pojazdow kolei duzych predkosci);

17 Platforma wspotpracy, na ktérej koleje i dostawcy moga wykorzysta¢ swoja wiedze specjalistyczng w celu
opracowania norm, ktére maja by¢ stosowane na poziomie europejskim w przysztych projektach kolejowych

18 1999/569/EC: Commission Decision of 28 July 1999 on the basic parameters for the command-and-control and
signalling subsystem relating to the trans-European high-speed rail system (notified under document number
C(1999) 2475) - (Text with EEA relevance) Dz.U. L 216 z 14.8.1999, str. 23 — 23, uchylony 11.09.2002
19.2001/260/EC: Commission Decision of 21 March 2001 on the basic parameters of the command-control and
signalling subsystem of the trans-European high-speed rail system referred to as "ERTMS characteristics" in
Annex 11(3) to Directive 96/48/EC (Text with EEA relevance) (notified under document number C(2001) 746),
Dz.U. L 93 z 3.4.2001, str. 53—56, uchylony 11.09.2002

2 Decyzja Komisji z dnia 30 maja 2002 r. dotyczaca specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu
kontrolno-decyzyjnego oraz sygnalizacyjnego transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci, o ktorym
mowa w art. 6 ust. 1 dyrektywy Rady 96/48/WE (notyfikowana jako dokument nr C(2002) 1947)Tekst majacy
znaczenie dla EOG, Dz.U. L 245 7 12.9.2002, str. 37- 142, wydanie specjalne Rozdziat 13 Tom 030 str. 41 — 148,
uchylony 06.11.2006
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— Decyzja Komisji Europejskiej 2004/447/WE? (zmiana zatacznika A wskazujacego obowigzujace
dokumenty definiujace system ETCS zaréwno dla kolei konwencjonalnej jak i kolei duzych
predkosci);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2006/679/WE? (pierwsza kompletna TSI CCS dla kolei
konwencjonalnych narzucajaca stosowanie ETCS takze dla linii i pojazdéow kolei
konwencjonalnych);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2006/860/WE? (zmiana zatacznika A wskazujgcego obowigzujgce
dokumenty definiujace system ETCS dla kolei duzych predkosci);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2007/153/WE?* (zmiana zatacznika A wskazujacego obowigzujace
dokumenty definiujace system ETCS niezaleznie od predkosci);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2008/386/WE? (zmiana zatacznika A wskazujgcego obowigzujgce
dokumenty definiujace system ETCS niezaleznie od predkosci);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2009/561/WE?® (dotyczaca wdrazania TSI CCS dla kolei
konwencjonalnych);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2010/79/WE? (zmieniajagca TSI CCS dla kolei duzych predkosci
i TSI CCS dla kolei konwencjonalnych);

2L Decyzja Komisji z dnia 29 kwietnia 2004 r. modyfikujgca zatgcznik A do decyzji Komisji 2002/731/WE z dnia
30 maja 2002 r. i ustanawiajgca gtoéwna charakterystyke systemu klasy A (ERTMS) podsystemu kontrolno-
decyzyjnego oraz sygnalizacyjnego transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych, o ktérym mowa
w dyrektywie 2001/16/WE (notyfikowana jako dokument C(2004) 1559)Tekst majacy znaczenie dla EOG, Dz.U.
L 155z 30.4.2004, str. 65 — 79, wydanie specjalne: Rozdziat 13 Tom 034 str. 811 — 823, uchylony 06.11.2006

2 2006/679/WE: Decyzja Komisji z dnia 28 marca 2006 r. dotyczaca technicznej specyfikacji dla
interoperacyjnos$ci odnoszacej si¢ do podsystemu sterowania ruchem kolejowym transeuropejskiego systemu kolei
konwencjonalnych (notyfikowana jako dokument nr C(2006) 964) (Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U.
L 284 z 16.10.2006, str. 1 — 176, uchylony 25.01.2012

232006/860/WE: Decyzja Komisji z dnia 7 listopada 2006 r. dotyczaca specyfikacji technicznej interoperacyjnosci
podsystemu Sterowanie transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci oraz zmieniajaca zatacznik A do
decyzji 2006/679/WE z dnia 28 marca 2006 r. dotyczacej specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu
Sterowanie transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (notyfikowana jako dokument nr C(2006) 5211)
(Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U. L 342 z 7.12.2006, str. 1 — 165, uchylony 25.01.2012
242007/153/WE: Decyzja Komisji z dnia 6 marca 2007 r. zmieniajaca zatacznik A do decyzji 2006/679/WE
dotyczacej technicznej specyfikacji dla interoperacyjno$ci odnoszacej si¢ do podsystemu sterowania ruchem
kolejowym transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych oraz zatacznik A do decyzji 2006/860/WE
dotyczacej specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2007) 675)( Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U. L 67
2 7.3.2007, str. 13 — 17, uchylony 25.01.2012

%5 2008/386/WE: Decyzja Komisji z dnia 23 kwietnia 2008 . zmieniajaca zalacznik A do decyzji 2006/679/WE
dotyczacej technicznej specyfikacji dla interoperacyjnos$ci odnoszacej si¢ do podsystemu sterowania ruchem
kolejowym transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych oraz zalacznik A do decyzji 2006/860/WE
dotyczacej specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie transeuropejskiego systemu kolei
duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2008) 1565) (Tekst majacy znaczenie dla EOG) , Dz.U.
L 136 z 24.5.2008, str. 11 — 17, uchylony 25.01.2012

% 2009/561/WE: Decyzja Komisji z dnia 22 lipca 2009 r. zmieniajaca decyzje 2006/679/WE w odniesieniu do
wdrazania technicznej specyfikacji dla interoperacyjnosci odnoszacej si¢ do podsystemu sterowania ruchem
kolejowym transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (notyfikowana jako dokument nr C(2009) 5607)
(Tekst majacy znaczenie dla EOG), Dz.U. L 194 z 25.7.2009, str. 60 — 74, uchylony 25.01.2012

% Decyzja Komisji z dnia 19 pazdziernika 2009 r. zmieniajaca decyzje 2006/679/WE oraz 2006/860/WE
w zakresie technicznych specyfikacji interoperacyjnosci dotyczacych podsysteméw transeuropejskich systemow
kolei konwencjonalnych i kolei duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2009) 7787) (Tekst majacy
znaczenie dla EOG), Dz.U. L 37 z 10.2.2010, str. 74 — 81, uchylony 25.01.2012
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— Decyzja Komisji Europejskiej 2012/88/UE? (nowe TSI CCS i nowy zalacznik A wskazujacy
obowigzujace dokumenty definiujace system ETCS);

—  Sprostowanie do Rozporzadzenia (UE) 2012/88%;

— Decyzja Komisji Europejskiej 2012/462/UE® (zmieniajaca TSI CCS dla kolei duzych predkosci);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2012/463/UE3! (koordynacja zapisow w TSI CCS dla kolei duzych
predkosci 1 TSI CCS dla kolei konwencjonalnych);

— Decyzja Komisji Europejskiej 2012/696/UE®? (zmiana zalacznika A wskazujacego obowigzujace
dokumenty definiujace system ETCS, wprowadzenie wzorca trzeciego);

— Decyzja Komisji Europejskiej (UE) 2015/14% (zmiana zatgcznika A wskazujgcego obowigzujgce
dokumenty definiujgce system ETCS, uporzadkowanie nazewnictwa jako ETCS i GSM-R);

— Rozporzadzenie Komisji Europejskiej (UE) 2016/9193* (nowe TSI CCS i nowy zafacznik A
wskazujacy obowigzujace dokumenty definiujgce system ETCS);

—  Sprostowanie do Rozporzadzenia (UE) 2016/919%;

— Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji Europejskiej (UE) 2019/776%¢ (dostosowanie specyfikacji
TSI w tym TSI CCS do zmiany Dyrektywy w sprawie interoperacyjnosci przyjetej w ramach tzw.
czwartego pakietu kolejowego);

282012/88/UE: Decyzja Komisji z dnia 25 stycznia 2012 r. w sprawie technicznej specyfikacji interoperacyjnosci
w zakresie podsysteméw ,,Sterowanie” transeuropejskiego systemu kolei (notyfikowana jako dokument
nr C(2012) 172) Tekst majacy znaczenie dla EOG, Dz.U. L 51 7 23.2.2012, str. 1 — 65, uchylony 04.07.2016

2 Sprostowanie do decyzji Komisji 2012/88/UE z dnia 25 stycznia 2012 r. w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjno$ci w zakresie podsysteméw ,,Sterowanie” transeuropejskiego systemu kolei ( Dz.U. L 51
223.2.2012), Dz.U. L 126 z 15.5.2012, str. 15 - 15,

30 2012/462/UE: Decyzja Komisji z dnia 23 lipca 2012 r. zmieniajgca decyzje 2002/731/WE, 2002/732/WE,
2002/733/WE, 2002/735/WE i 2006/66/WE oraz uchylajaca decyzje 2002/730/WE, dotyczace technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci (notyfikowana jako dokument nr C(2012) 4982) Tekst majacy znaczenie dla EOG,
Dz.U. L 217 7 14.8.2012, str. 1 - 10

31 2012/463/UE: Decyzja Komisji z dnia 23 lipca 2012 r. zmieniajgca decyzje 2006/679/WE oraz 2006/860/WE
dotyczace technicznych specyfikacji interoperacyjnosci (notyfikowana jako dokument nr C(2012) 4984) Tekst
majacy znaczenie dla EOG, Dz.U. L 217 z 14.8.2012, str. 11 — 19, uchylony 25.01.2012

32 2012/696/UE: Decyzja KoB2misji z dnia 6 listopada 2012 r. zmieniajaca decyzje 2012/88/UE w sprawie
technicznej specyfikacji interoperacyjno$ci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” transeuropejskiego systemu
kolei (notyfikowana jako dokument nr C(2012) 7325) Tekst majacy znaczenie dla EOG, Dz.U. L 311
210.11.2012, str. 3 — 13, uchylony 04.07.2016

33 Decyzja Komisji (UE) 2015/14 z dnia 5 stycznia 2015 r. zmieniajaca decyzje 2012/88/UE w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” transeuropejskiego systemu kolei
(notyfikowana jako dokument nr C(2014) 9909) Tekst majacy znaczenie dla EOG, Dz.U. L 3 z 7.1.2015, str. 44 —
58, uchylony 04.07.2016

3 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 z dnia 27 maja 2016 r. w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjno$ci w zakresie podsystemoéw ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) C/2016/3044, Dz.U. L 158 z 15.6.20186, str. 1 — 79, uchylony 27.09.2023

3% Sprostowanie do rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/919 z dnia 27 maja 2016 r. w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej
(Dz.U. L 158 7 15.6.2016) C/2016/6516, Dz.U. L 279 z 15.10.2016, str. 94 —94

3% Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/776 z dnia 16 maja 2019 r. zmieniajace rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 321/2013, (UE) nr 1299/2014, (UE) nr 1301/2014, (UE) nr 1302/2014 i (UE) nr 1303/2014,
rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 oraz decyzj¢ wykonawcza Komisji 2011/665/UE w odniesieniu do
dostosowania do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/797 oraz realizacji celow szczegdtowych
okreslonych w decyzji delegowanej Komisji (UE) 2017/1474 (Tekst majacy znaczenie dla EOG.), Dz.U. L 1391
7 27.5.2019, str. 108 — 311, uchylony 27.09.2023

strona 33 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

— Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji Europejskiej (UE) 2020/387% (zmiany w zakresie
zarzadzania wzorcami systemu ETCS);

— Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji Europejskiej (UE) 2020/420% (sprostowanie niemieckiej
wersji jezykowej);

— Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji Europejskiej (UE) 2023/1695 (kompletna nowa TSI CCS
oparta na wydaniu 1 wzorca 4 systemu ETCS, poprawce 1 wzorca 1 systemu GSM-R, wzorcu 0
systemu FRMCS oraz wydaniu 1 wzorca 1 systemu ATO).

Od 28 wrzesnia 2023 r. przy wdrazaniu ERTMS nalezy stosowa¢ wzorzec 4 wydanie 1 dla ETCS;
wzorzec 1 wydanie 1 dotyczace utrzymania dla GSM-R; wzorzec 0 dla FRMCS; wzorzec 1
wydanie 1 dla systemu ATO.

Baseline, wzorzec, wydanie, wersja

Zestaw specyfikacji lub wzorzec systemu ETCS opisywany podstawowo przez specyfikacje wymagan
systemowych (SRS - System Requirements Specifications) wyznacza techniczng linie bazowa systemu
ERTMS, ktorego implementacja realizowana jest albo po stronie przytorowej, albo po stronie
poktadowej. Analizujac powyzej wymienione akty prawne, mozna zidentyfikowac te, ktore
wprowadzily do obiegu prawnego nowe zestawy technicznych specyfikacji interoperacyjnosci lub te,
ktore wprowadzaty uaktualnienia do obowiazujacych TSI. Na dzien dzisiejszy w realizacjach wystepuja
rozwigzania techniczne wykorzystujagce bazowe poziomy zestawu specyfikacji nr 1% (potocznie
nazywane jako baseline 2 lub B2 albo wzorzec 2), ktory jest zgodny z SRS 2.3.0d; zestawu specyfikacji
nr 2% (potocznie nazywane jako baseline 3 lub prawidlowo B3MRI1 albo wzorzec 3 wydanie 1), ktory
jest zgodny z SRS 3.4.0; zestawu specyfikacji nr 3*' (potocznie nazywanego jako baseline 3 lub
prawidtowo B3R2 albo wzorzec 3 wydanie 2), ktory jest zgodny z SRS 3.6.0 oraz obowigzujgcego na
dzien opracowania niniejszej ekspertyzy zestawu specyfikacji nr 44 (potocznie nazwanej jako baseline
4 lub B4 albo zgodnie z realizacja*®), ktory jest zgodny z SRS 4.0.0. W tym miejscu nalezy zauwazy¢,
iz potocznie uzywanie sformutowania baseline 3 do 2 r6znych wydan wzorca 1 lub 2 w zestawieniach
analitycznych powoduje generowanie wynikow wskazujacych wykorzystanie roéznych rozwigzan
technicznych jako tozsamych ze soba. W najblizszym czasie, mozliwe jest wystapienie podobnej
sytuacji dla baseline 4, dla wydania ktérego przewidziane sg 3 r6zne wydania, tj. wzorzec 4 wydanie 1
dla ETCS RMR: wzorzec 1 wydanie 1 dotyczace utrzymania dla GSM-R i wzorzec 0 dla FRMCS;
wzorzec 1 wydanie 1 dla ATO. Wszystkie aktualne poziomy operacyjne sg zdefiniowane w kazdym
schemacie bazowym ERTMS.

37 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/387 z dnia 9 marca 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenia (UE)
nr 321/2013, (UE) nr 1302/2014 i (UE) 2016/919 w odniesieniu do rozszerzenia obszaru uzytkowania i etapow
przejsciowych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) C/2020/1272, Dz.U. L 73 z 10.3.2020, str. 6 — 18, uchylony
27.09.2023

38 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/420 z dnia 16 marca 2020 r. w sprawie sprostowania
niemieckiej wersji jezykowej rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/919 w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjnos$ci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) C/2020/1552, Dz.U. L 84 z 20.3.2020, str. 5 - 6, uchylony 27.09.2023

39 Decyzja Komisji 2012/696/UE - uchylona 04.07.2016 r.

40 Decyzja Komisji (UE) 2015/14 — uchylony 04.07.2016 r.

1 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 — uchylony 27.09.2023 .

2 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695

43 Wzorzec 4 wydanie 1 dla ETCS RMR: wzorzec 1 wydanie 1 dotyczace utrzymania dla GSM-R i wzorzec 0 dla
FRMCS; wzorzec 1 wydanie 1 dla ATO
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Rozwazajac wzorzec 1 wydanie, szczegdlna uwage nalez rowniez zwrdci¢ na wersj¢ systemu, ktora
jednoznacznie definiuje obowigzkowe funkcje systemu ETCS zapewniajace techniczng
interoperacyjno$¢ miedzy ERTMS. Wersja systemu nie jest wersjg, ktora jest przyrownywana do
zestawu specyfikacji czy wzorca systemu. Korelacja pomigdzy wyposazeniem poktadowym a wersja
systemu przytorowego, celowo pozostawiona w oryginalnej wersji jezykowej odnoszacej si¢ do
licznych zapiséw w dokumentacji ERA, zostata zaprezentowana na Rysunku 8 i Rysunku 9.

On-board Unit \ I On-board Unit \ I On-board Unit \
Baseline 2 N ' Baseline 3 MR1 ~ . Baseline 3 R2 ~
~

OK, but new X.1
functions not used

B2
B3MR1 B3MR1 l Not OK B3MR1
B3R2 B3R2 B3R2 B3R2

Rysunek 8 Kompatybilno$é wsteczna urzadzen ETCS
(¢rédto: kompilacja dokumentéw ERTMS Users Group i ERA)*

l On-board Unit \ l ' On-board Unit \ l On-board Unit \
Baseline 2 S Baseline 3 MR1, R2 ~ Baseline4 R1 .
[—— A

e e o g

OK, but new X.1
functions not used

B Trackside
m

D
o Trackside
m.

-— - —

Not OK
B2 or
B3MR1 or BE3MR1 or
B3R2 or B3R2 or
B4 B4

—

Rysunek 9 Kompatybilno§é wsteczna urzadzen pokladowych wzorca 4*

4 Narysunkach 8, 9, 10 opisy pozostawiono w oryginale, tj. bez ttumaczenia na j. polski uznajac, ze wprowadzenie
polskich okreslen na wymagaloby zastosowania bardzo malej i tym samym nieczytelnej czcionki, oraz ze
omoéwienie w tresci opracowania zapewnia pelne zrozumienie relacji bez znajomosci jezyka angielskiego.
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(zrodto: kompilacja dokumentow ERTMS Users Group i ERA)
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Rysunek 10 Wzorzec wyposazenia pokladowego w odniesieniu do wzorca wyposazenia
przytorowego i wersji systemu
(¢rédio: kompilacja dokumentéw ERTMS Users Group i ERA)*

Przytoczone powyzej kompatybilnosci jak i zaprezentowane na Rysunku 10 pordéwnanie czgsci
wyposazenia pokladowego z cze$cig wyposazenia przytorowego wskazuja, iz zestaw specyfikacji lub
wzorzec systemu ETCS moga zawiera¢ kilka wersji systemu. Oznacza to, ze przyj¢ty do implementacji
zestaw specyfikacji lub wzorzec systemu definiuje ktore wersje systemu sa dostepne. Poruszajace sig
pojazdy trakcyjne wyposazone w czynne urzadzenia pokltadowe ETCS po liniach kolejowych
wyposazonych w czynne urzadzenia przytorowe ETCS, sg weryfikowane pod wzgledem zgodnosci
technicznej pomigdzy implementacjg wersji systemu przytorowego 1 dostgpnymi wersjami
poktadowymi, a nie migdzy wersjg zestawu specyfikacji lub wzorca systemu w wersja SRS.

Wyposazenie poktadowe pojazdow trakcyjnych moze by¢ kompatybilne zardwno wstecz, np. wzorzec 4
(Rysunek 11) i w przod, np. poktadowy system B2 a wersja systemu 1.1 czy BSMR1 a wersja systemu
2.1 (Rysunek 11). Stosowanie w praktyce kompatybilnosci w przod wymaga przestrzegania srodkow
mitygacji®® okreslanych w dokumentach zwigzanych z oceng zgodno$ci wzorca specyfikacji ETCS.
Dokumenty takich weryfikacji, wykonywane przez ekspertow, sg regularnie publikowane zgodnie
z artykutem 9% w oficjalnych dokumentach®’ Agencji Kolejowej Unii Europejskiej (ERA). Jednakze
kompatybilno§¢ w przéd ma swoje ograniczenia i pojazdy trakcyjne wyposazone w urzadzenia
poktadowe wykonane w technologii B2 bedg mogly porusza¢ si¢ po liniach kolejowych wykonanych
w wersji systemu 2.0 dla B3MR1 lub B3R2 albo wersji systemu 2.1 dla B3R2.

4 Sprawdzenie kompatybilnosci pomiedzy B3 i B2 oraz w obrebie B3 zdefiniowato dla B3R2 mitygacje dla
wszystkich 55 Change Requests (CR)

46 Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695

47 Opinion OPI 2020-2 Error correction to the CCS TSI — https://www.era.europa.eu/content/eraopi2020-2-
opinion-european-union-agency-railways-european-commission-regarding-error
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Sumaryczne podsumowanie korelacji zestawu specyfikacji lub wzorca systemu w odniesieniu do wersji
systemu przedstawiono na ponizszym schemacie (Rysunek 11).

i B3R2 OBU
Funkcjonalinoss

"Ewolucia” B3MR1 OBU

B2 OBU
Jakesc
Fl.rkc"jErallrc-%c:. WEFSJEI Majwyzsza ocbstugiwana poktadowa wersja systemu
i systemu
| 1.0 11 2.0 2.1
B2 E 1.0 TAK TAK TAK TAK
§ g 1.1 TAK* TAK, TAK, TAK
B3MR1| @ &
% & 20 TAK TAK
e
w1
B3R2 #x 21 TAK® TAK

* bez funkcjonalnosci X, 1

Rysunek 11 Kompatybilno$¢ wsteczna urzadzen pokladowych wzorca 4
(zrodto: kompilacja dokumentow ERTMS Users Group i ERA)

Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS w trybie LS (Limited Supervision) wymaga
zabudowy urzadzen przytorowych w wersji systemu minimum 2.0.

Tryby pracy urzadzen pokiadowvch ETCS:

Na dzien opracowania niniejszej ekspertyzy obowigzuje Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE)
2023/1695 w sprawie technicznych specyfikacji Interoperacyjnosci podsystemow Sterowanie z dnia
10 sierpnia 2023 r. Akt ten wszedl do obiegu prawnego w dniu 28 wrzeénia 2023 r. uchylajac zapisy
wczesniejszych technicznych specyfikacji  interoperacyjnosci podsystemu  Sterowanie. Wraz
z wprowadzeniem nowego wydania TSI Sterowanie, w Tabeli A 2 tegoz dokumentu, wskazane zostaty
wykazy specyfikacji obowigzkowych dotyczacych systemu ERTMS. Zgodnie ze wskazaniem
obowigzujacymi specyfikacjami sg te, ktore opisujg wzorzec 4 wydanie 1 dla ETCS RMR wzorzec 1
wydanie 1 dotyczace utrzymania dla GSM-R i wzorzec 0 dla FRMCS; wzorzec 1 wydanie 1 dla ATO.

Wigkszos¢ systemow klasy B zapewniala wsparcie maszynistow w prowadzeniu pojazdéw wylacznie
wowczas, gdy odebrata kompletne dane od instalacji przytorowej. Wyjatkiem byly systemy najbardziej
rozwinigte, np. francuski system TVM, ktore wykorzystywaty kilka trybow pracy.

W odniesieniu do systemu ETCS podstawowym dokumentem opisujacym system zar6wno po stronie
wyposazenia przytorowego jak i wyposazenia poktadowego jest specyfikacja wymagan systemowych*®
(ang. System Requirements Specification SRS). Dokument ten w poszczegdlnych rozdziatach definiuje
wymagania stawiane systemowi. Poczawszy od podstawowego opisu systemu przedstawiajacego
strukture systemu ETCS oraz mozliwe do zastosowania poziomy, w kolejnych czg¢sciach dokumentu

48 System Requirements Specification SUBSET-026, ver. 4.0.0, 05.07.2023 r.
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okresla zasady dedykowane systemowi w odniesieniu do czesci przytorowej iczesci poktadowej
w odniesieniu definiowania systemu w kategoriach ogélnych jak i funkcjonalnych. Dokument opisuje
tryby wyposazenia poktadowego i definiuje wszystkie przejscia pomigdzy trybami. Przejscia pomigdzy
stanami zdefiniowane sg w czg$ci dotyczacej procedur, ktore sg tak tworzone, aby mozliwe bylo
przestrzeganie mozliwosci obstugi systemu w starszych wersjach systemu. Obstuga systemu mozliwa
jest przy wykorzystaniu jezyka ETCS, ktoremu po§wigcono kolejng cze$¢ dokumentu. Wykorzystanie
jezyka ETCS umozliwia wykorzystanie wiadomosci, ktore sa opisane w kolejnej czesci niniejszego
dokumentu. Dodatkowo SRS klasyfikuje rowniez wymagania, ktore sg przypisywane do okreslonej
czeséci wyposazenia po stronie przytorowej lub po stronie poktadowe;j.

Wykonana po stronie przytorowej implementacja wyposazenia ETCS poziom 1 lub poziom 2, zgodnie
z obowigzujacym wzorcem umozliwia poruszanie si¢ pojazdéw trakcyjnych wyposazonych
w poktadowe urzadzenia systemu w okreslonym trybie pracy zgodnym z opisem zawartym w Tabeli 1
odnoszacym si¢ do jazdy z pelnym nadzorem, jazdy z niepelnym nadzorem, manewrowania, jazdy
W uzaleznieniu czy innym trybem.

Tabela 1. Tryby pracy wyposazenia pokladowego urzadzen ETCS

Tryby pracy Skrtf’t ETCS ETCS ETCS ETCS
urzadzen pokladowych trybu poziom 0 poziom pozioml poziom 2
pracy NTC
Isolation
Odtaczenie systemu 1S T T T T
No Power NP T T T T
Brak zasilania systemu
System Failure
Uszkodzenie systemu SF T T T T
Sleeping sL T T T T
Uspienie
Stand By SB T T T T
Gotowosé
Shunting
Jazda Manewrowa SH T T T T
Full Supervision
Peten Nadzor FS N N T T
Unfitted . UN T N N N
Linia Niewyposazona
Staff Reizspo'nsmlf,e’ SR N N n T
Odpowiedzialnos¢ personelu
On Sight
Na widoczno$¢ z ETCS 0S N N T T
Trip . TR T T T T
Zatrzymanie przez system
PostTrip PT N N T T
Po zatrzymaniu przez system
Non Leading
Podrzedny NL T T T T
Automatic Driving AD N N T T
Jazda automatyczna
National System SN N T N N
System narodowy
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Tryby pracy Skrtf’t ETCS ETCS ETCS ETCS
rzadzen pokladowych trybu poziom O poziom pozioml poziom 2
u pracy NTC
Reversing RV N N T T
Cofanie
lelte_d Supervmo/n LS N N T T
Ograniczony Nadzér
Passive Shunting _ PS T n n T
Pasywne manewrowanie
Supervised Manoeuvre . SM N N N T
Nadzorowane manewrowanie

gdzie: T —mozliwy do wykorzystania tryb na linii z danym poziomem ETCS
N — nie mozliwy do wykorzystania tryb na linii z danym poziomem ETCS

Poruszanie si¢ po liniach kolejowych wyposazonych w urzadzenia przytorowe ETCS w trybie jazdy pod
pelnym nadzorem oznacza poruszanie si¢ pojazdu trakcyjnego po linii kolejowej przy wykorzystaniu
jednego z dostepnych trybow, tj. FS, RV lub AD. Jazdy w trybie ograniczonego nadzoru odbywajg si¢
przy wykorzystaniu dostgpnego trybu, tj. UN, PT, OS, SR, LS. Jazdy pojazdu trakcyjnego
z uruchomionym trybem SH, PS, SM oznaczajg znajdowanie sie pojazdu trakcyjnego w trybie pracy
manewrowej. Jazda w uzaleznieniu realizowana jest przez pojazd trakcyjny przy wykorzystaniu
dostepnego trybu, tj. SL, NL lub SN. Pozostate tryby pracy urzadzen poktadowych, tj. IS, NP, SF, SB
lub TR oznacza inny sposéb pracy pojazdu trakcyjnego.

Rozwoj systemu ETCS, ktéry opisywany jest nowymi wzorcami wskazywanymi w technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci podsystemow Sterowanie, wskazuje na wystgpowanie okre$lonych
ograniczen rozwigzan technicznych, ktore nie sg dostepne w odniesieniu do wczesniejszych wydan TSI
Rozwigzania techniczne ETCS realizowane zgodnie z wzorcem 4 wydanie 1, po stronie wyposazenia
poktadowego, dodatkowo wzgledem wczesniejszych wzorcéw, umozliwiajg prace w trybie
nadzorowane manewrowanie (SM).

Wprowadzony do obrotu wykaz specyfikacji systemowych zgodnie z Decyzjq Komisji 2021/696/UE*
z dnia 6 listopada 2012 r. opisanych jako zestaw specyfikacji nr 2 (wzér 3 dla ETCS iwzér 0 dla
GSM-R) zmodyfikowania i uzupeliona Rozporzqdzeniem Komisji (UE) 2016/919%° z dnia 27 maja
2016 r. jako zestaw specyfikacji nr 2 (wzorzec 3 wydanie 1 dotyczace utrzymania ETCS i wzorzec 1
dla GSM-R) oraz wprowadzajaca zestaw specyfikacji nr 3 (wzorzec 3 wydanie 2 dla ETCS i wzorzec 1
dla GSM-R) dla obu wydan wzorca 3 wprowadzily od wydania 1 mozliwo$¢ wykorzystania po stronie
urzadzen poktadowych trybu pracy ograniczony nadzoér (LS) oraz pasywne manewrowanie (PS).
Dodatkowo od wydania 1 tego wzorca dla obu wydan aktualna jest wprowadzona konsolidacja
wzgledem zestawu specyfikacji nr 1 (wzorzec 2 dla ETCS i wzorzec 1 dla GSM-R), dookreslonego pod
takg nazwa przez Decyzje Komisji 2021/696/UE, wprowadzajaca jeden tryb system narodowy (SN),

49 Decyzja Komisji z dnia 6 listopada 2012 r. zmieniajaca decyzje 2012/88/UE w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjno$ci w zakresie podsystemow ,,Sterowanie” transeuropejskiego systemu kolei (notyfikowana jako
dokument nr C(2012) 7325) Tekst majacy znaczenie dla EOG (2012/696/UE), Dokument 32012D0696, Dz.U.
L 311z 10.11.2012, str. 3 — 13, uchylony 04.07.2016 r.

%0 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 z dnia 27 maja 2016 r. w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjno$ci w zakresie podsystemoéw ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej (Tekst majacy
znaczenie dla EOG), C/2016/3044, Dokument 32016R0919,

Dz.U. L 158z 15.6.2016, str. 1 — 79, dokument dokonuje zmiany nazwy wz0r na wzorzec oraz dodanie wskazanie
numeru wydania dla baseline 3, uchylony 27.09.2023 r.

strona 39 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

wzgledem wystepujacych wezesniej trybow STM narodowy (SN) i STM europejski (SE), ktore byly
osobnymi trybami dla wzorca 2.

Dostepnos¢ trybu Limited Supervision po stronie pokladowej zapewniaja dopiero te instalacje
taborowe (poktadowe), ktore zostaty wykonane zgodnie co najmniej z zestawem specyfikacji nr 2.

Jezyk systemu ETCS

Analizujac powigzania systemu ERTMS (patrz Rysunek 5), nalezy zauwazy¢, iz posiada on architekturg
warstwowg, a powigzania na okreslonym poziomie lub poziomach nizszych opisuja poszczegoélne
dokumenty specyfikacji systemu. Schodzac na najnizszy poziom, definiujemy w nim okres§lone reakcje,
ktore sg realizowane albo po stronie urzadzen przytorowych albo po stronie urzadzen poktadowych.
W zwigzku z powyzszym nalezy wskaza¢ miejsce definiowania realizowanych funkcji przez system
ETCS.

Jezyk systemu ETCS uzywany jest do przesytania informacji przez eurobalise, europetle i przez radio.
Jezyk systemu opiera si¢ na zmiennych, pakietach, wiadomosciach i telegramach. Wiele zmiennych
wykorzystywanych w systemie, zawiera wartosci, ktore musza zosta¢ przypisane. Niektore z tych
warto$ci muszg by¢ unikalnymi, aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie systemu. Wymagane jest
dlatego, scentralizowane przetwarzanie tego przypisania (krajowe lub migdzynarodowe, w zaleznosci
od zmiennej). Zmienne stuza do kodowania pojedynczych warto$ci danych. Zmiennych nie mozna
dzieli¢ na mniejsze jednostki. Cata zmienna ma jeden typ (znaczenie). Nazwy zmiennych sg unikalne.
Zmienna jest uzywana w kontekscie ze znaczeniem opisanym w definicji zmiennej. Zmienne o réznych
znaczeniach maja rozne nazwy. Wszystkie definicje zmiennych sg niezalezne od no$nikéw przesytu
danych, w ktorych sg uzywane w wigcej niz jednym no$niku. Zmienne moga mie¢ wartosci specjalne,
ktore sg powigzane z podstawowym znaczeniem zmiennej. Warto$ci specjalne majg zawsze najwyzsze
warto$ci w zmiennej. Wartosci ze znakiem nalezy kodowaé jako uzupelnienie do 2. Zmienne
jednobitowe boolean zawsze uzywaja 0 dla fatlszu i 1 dla prawdy. Unika si¢ przesuni¢¢ dla warto$ci
liczbowych (0 uzywane jest dla 0, 1 dla 1), chyba ze jest to uzasadnione. Podczas przekazywania
niezaleznie od zastosowanego medium, najbardziej znaczacy bit powinien przestany by¢ jako pierwszy.

Wszystkie zmienne majg jeden z prefiksow: A przyspieszenie, D odleglto$¢, G gradient,
L odlegtos¢, M skladnikowy, N_ numer, NC_ numer klasy, NID_ numer identyfikacyjny,
Q_kwalifikator, T czas/data, V_ predkos¢, X tekst.

Wiele zmiennych zgrupowanych w jedng jednostke o zdefiniowanej strukturze wewngetrznej tworzy
pakiet. Struktura sktada si¢ z nagtéwka pakietu dedykowanego albo przekazywane jako dane z urzadzen
przytorowych do pociggu albo z pociagu do urzadzen przytorowych. W pierwszym przypadku pakiet
sktada sie z unikalnego numeru pakietu, dtugosci pakietu w bitach, informacji o orientacji, opcjonalnie
informacje o skali odlegloéci/dlugosci oraz sekcji informacyjnej zawierajacej zdefiniowany zestaw
zmiennych. Struktura takiego pakietu zawiera: numer — NID _PACKET (identyfikator pakietu),
kierunek — Q DIR (okresla kierunek waznosci przesytanych danych), dtugos¢ — L_PACKET (liczba
bitbw w pakiecie), skala — Q SCALE (okresla, ktora skala jest uzywana dla informacji
0 odleglosci/dtugosci w pakiecie (w pakietach, ktore nie zawierajg informacji o odlegtosci nie stosuje
si¢ tej zmiennej)), informacje — aaa bbb ccc (poprawnie zdefiniowane zestawy zmiennych). W drugim
przypadku pakiet sktada si¢ z unikalnego numeru pakietu, dtugosci pakietu w bitach, opcjonalnie o skali
odleglosci i oraz sekcji informacyjnej zawierajacej zdefiniowany zestaw zmiennych. Struktura takiego
pakietu zawiera: numer — NID_PACKET (identyfikator pakietu), dlugos¢ — L_PACKET (liczba bitow
w pakiecie), skala— Q SCALE (okresla, ktora skala jest uzywana dla informacji o odlegtosci / dtugosci
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w pakiecie (w pakietach, ktore nie zawierajg informacji o odleglosci nie stosuje si¢ tej zmiennej)),
informacje — aaa bbb ccc (poprawnie zdefiniowane zestawy zmiennych).

Definicja pakietu nie zmienia si¢ w zaleznosci od wykorzystywanego medium transmisyjnego. Inne
identyfikatory pakietoéw niz wymienione w specyfikacjach systemu ETCS uznawane sg za wartosci
nieprawidlowe (tj. takie jak wartoSci zapasowe) po odebraniu ich przez urzadzenia wyposazenia
poktadowego. Wyjatek stanowi odbior informacji rdznigcych si¢ o Y w odniesieniu do najwyzszego
numeru wersji systemu X obstugiwanego przez urzadzenia poktadowe. W zaleznosci od numeru wersji
systemu, z ktorym wiadomosé/telegram zostal przestany, moze mie¢ zastosowanie okre$lonego
wyjatku. Pakiet 0 Znacznik przykrycia wirtualnej balisy oraz Pakiet 255 Koniec telegramu stanowia
wyjatek 1 sg one nie zgodne z powyzej zdefiniowang struktura. Zmienna N_ITER okresla liczbg iteracji
zmiennej lub grupy zmiennych, ktdre nastepujg. Jesli zmienna wynosi 0, nie wystepuja zadne zmienne.
Moga istnie¢ dwa lub wigcej zagniezdzone poziomy iteracji. Wiersz Transmitted by w opisie pakietu
okresla, ktore urzgdzenie przytorowe ETCS (eurobalisa, europgtla, RIU, RBC) moze przestac ten pakiet.
Any oznacza ze pakiet moze by¢ przestany przez eurobalisa, europetla, RIU, RBC. Wiersz Transmitted
to w opisie pakietu okresla, do ktorego urzadzenia przytorowego ETCS pakiet moze zosta¢ przestany.

W relacjach przekazywania informacji z urzadzen przytorowych do pojazdu, zgodnie z obowigzujaca
specyfikacja SRS niezaleznie od poziomu, wykorzystywanych jest 57 zdefiniowanych pakietow,
natomiast w przypadku przesytania informacji z pojazdu do urzadzen przytorowych mozna wykorzystac
10 okreslonych pakietow.

4.3 System ETCS w trybie pelnego nadzoru FS versus ETCS w trybie LS

Zaprojektowana i1 zabudowana infrastruktura przytorowych urzadzen systemu ETCS, ktorego
referencyjng architekturg¢ przedstawiono na Rysunku 5, zgodnie z informacja zawarta w Tabeli 2,
umozliwia pojazdom trakcyjnym poruszanie si¢ po liniach kolejowych wyposazonych w urzadzenia
przytorowe w okreslonych trybach pracy. W odniesieniu do niniejszej ekspertyzy dwoma trybami pracy
urzadzen poktadowych, miedzy ktorymi prowadzone sg analizy sg tryb petnego nadzoru (FS) oraz tryb
ograniczonego nadzoru (LS).

Tryb FS umozliwia prac¢ pojazdu trakcyjnego wyposazonego w urzadzenia poktadowe systemu ETCS
po linii kolejowej z zabudowanym systemem ETCS poziom 1, jak i ETCS poziom 2. Niezaleznie
od zastosowanego poziomu po stronie przytorowej, maszynista obstugujacy urzadzenia poktadowe
systemu ETCS nie moze r¢cznie wybrac trybu pracy FS, gdyz przejscie do tego trybu odbywa si¢
W sposob automatyczny. Przejscie do trybu pelen nadzor, zostanie zrealizowane w sytuacji, w ktorej
urzadzenia poktadowe begda posiadaty kompletng dostgpng informacj¢ dotyczaca parametrow pociagu,
jak i danych torowych — danych o drodze przebiegu (o torze i sytuacji ruchowej — o warunkach
i ograniczeniach jazdy), wymaganych do jazd w trybie pelnego nadzoru. W odniesieniu do danych
torowych do przejscia do trybu FS wymagana jest znajomos¢ statycznego profilu predkosci (ang. static
speed profile SSP) oraz gradientu dotyczacego toru przynajmniej do czola pociagu, a nie na calej jego
dlugosci. W sytuacji gdy nastapi przejécie do trybu FS, przy braku informacji o SSP i gradiencie toru
na catej dlugosci pociggu maszynista musi by¢ informowany, wlasciwym tej sytuacji komunikatem
LENTERING FS”, do chwili kiedy nie beda znane te informacje dla calej dlugosci pociggu. W trybie
peten nadzor urzadzenia poktadowe nadzoruja ruch pociggu w odniesieniu do dynamicznego profilu
predkosci. Maszynista podczas jazdy, poprzez DMI informowany jest o predkosci pociggu, dozwolonej
predkosci, docelowej odlegtosei i predkosci docelowej. Zgodnie z zapisami SRS lista ta nie jest lista
zamknieta.
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Urzadzenia poktadowe systemu ETCS sa w pelni odpowiedzialne za ochrong jazdy pociagu
Z wylgczeniem dwoch przypadkoéw. Pierwszym z nich jest przypadek gdy maszynista zblizajac si¢ do
konca zezwolenia na jazde (ang. end of authority EoA) porusza si¢ z predkoscig uwolnienia (ang. release
speed) i ja kontroluje lub w przypadku drugim, w ktérym wyswietlany jest komunikat ,,ENTERING
FS” zobowigzujacy maszyniste do przestrzegania ograniczen pr¢dkosci obowigzujacych dla czgsci
pociagu, ktora nie jest objeta danymi statycznego profilu predkosci i gradientem toru.

Tryb LS umozliwia pracg pojazdu trakcyjnego wyposazonego w urzadzenia poktadowe systemu ETCS
po linii kolejowej z zabudowanym systemem ETCS poziom 1, jak i ETCS poziom 2. Niezaleznie
od zastosowanego poziomu po stronie przytorowej, maszynista obstugujacy urzadzenia poktadowe
systemu ETCS nie moze rgcznie wybraé trybu pracy LS, gdyz przejscie do tego trybu odbywa si¢
W sposOb automatyczny po wydaniu polecenia przez urzadzenia przytorowe i spetnieniu wszystkich
niezbgdnych warunkow. Tryb ograniczonego nadzoru umozliwia jazde w obszarach, w ktorych mozna
dostarczy¢ informacje przytorowe w celu realizacji i nadzoru nad pociagiem, ktory realizowany jest
w tle. W trybie ograniczonego nadzoru urzadzenia poktadowe nadzoruja ruch pociagu w odniesieniu do
dynamicznego profilu prgdkosci z zastrzezeniem, ze funkcja ta jest opcjonalna i realizowana tylko
wowczas, gdy dostepne sa wszystkie konieczne dane. Maszynista podczas jazdy, poprzez DMI
informowany jest o predkosci pociagu i jesli jest to realizowane przekazywana jest informacja
0 predkosci uwolnienia. Zgodnie z zapisami SRS lista ta nie lista zamknigtg. Na polecenie przytorowe,
jesli ogolny znacznik trybu LS przechowywany jest przez urzadzenia poktadowe, to urzadzenia te
powinny rowniez wyswietla¢ najnizsza predkos$¢ z najbardziej restrykcyjnego profilu predkosci (ang.
most restrictive speed profile MRSP) migdzy minimalnym bezpiecznym czotem pociggu a EoA/granica
zezwolenia (ang. limit of authority LoA) oraz predkos¢ docelowa EoA/LoA. Predkosc¢ ta nazywana jest
jako najnizsza nadzorowana predkos¢ w ramach zezwolenia na jazd¢ (ang. lowest supervised speed
within the movement authority LSSMA). Predkos¢ ta jest rowniez wyswietlana w przypadku spetnienia
warunku, w ktérym znacznik funkcji LS nie jest zapisywany w urzadzeniach poktadowych, a LSSMA
jest wyswietlane w przypadku gdy predkos¢ docelowa na EoA/LoA jest nizsza od ograniczenia
predkosci w trybie ograniczonego nadzoru oraz LSSMA jest nizsza od maksymalnej predkosci pociagu.

Znajomo$¢ wykorzystania trybu LS warunkuje w odniesieniu do wyzej wymienionej wy$wietlanej
predkosci szeregiem realizowanych jednoczesnie aspektow. Wydanie polecenia przelaczenia si¢ na
wyswietlanie LSSMA, skutkuje uruchomieniem przez wyposazenie poktadowe systemu ETCS licznika
opoOznienia, ktorego aktywacja nastepuje na polecenie otrzymane z RBC/RIU jako parametr o wartos$ci
znacznika na podstawie polecenia zawartego w otrzymanej wiadomosci albo na podstawie polecenia
otrzymanego z grupy eurobalis, w chwili przejazdu nad pierwsza napotkang eurobalisg z grupy balis
wydajacej polecenie albo w przypadku wiadomosci, ktora zostaje zapamigtana w buforze, w czasie
przejécia pomiedzy poziomami, w chwili wykonania polecenia zmiany poziomu. Jezeli warto$¢
opoznienia jest wigksza niz warto$¢ limitu czasu podana przez urzadzenie przytorowe, poktadowe
urzadzenia systemu ETCS powinno wyswietli¢ komunikat LSSMA. Po otrzymaniu polecenia
przetaczenia (wlaczenia lub wylaczenia) wyswietlacza LSSMA, polecenie przetaczenia, ktére nie
zostalo jeszcze wykonane (poniewaz poktadowy licznik opdznienia nie osiagnal wartosci limitu czasu
opoOznienia), zostanie usunicte przez urzadzenia poktadowe. Jezeli wyswietlacz LSSMA jest juz
wlaczony, poktadowe urzadzenia ETCS powinny wylaczy¢ wyswietlacz LSSMA w wyniku nastgpienia
jednego z dwoch przypadkdw — albo klauzula nie zostanie natychmiast spelniona po otrzymaniu nowego
polecenia wiaczenia wyswietlacza LSSMA albo zostanie otrzymane polecenie wylaczenia wyswietlacza
LSSMA. W przypadku przej$cia w tryb ograniczonego nadzoru wyswietlacz LSSMA powinien zosta¢
wylaczony przez poktadowe urzadzenia ETCS, chyba Ze otrzymano polecenie wlaczenia, co spowoduje
natychmiastowe przejscie do wyswietlania LSSMA zgodnie z zaprezentowanym powyzej opisem.
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Ogolny znacznik trybu LS powinien zosta¢ usuniety przez poktadowe urzadzenia ETCS natychmiast po
odebraniu profilu trybu ograniczonego nadzoru bez znacznika w tej samej wiadomos$ci z mijanej grupy
balis.

W przypadku otrzymania od RBC Zadania ,,tor przed pociagiem wolny”, urzadzenia poktadowe systemu
ETCS prosza maszyniste o potwierdzenie informacji ,,tor przed pociggiem wolny”. Aby mozna byto
poruszaé si¢ w trybie ograniczonego nadzoru, SSP i znajomo$¢ gradientu nie s wymagane dla calej
dtugosci pociagu, ale musza by¢ one dostepne przynajmniej od czota pociaggu.

Urzadzenia poktadowe systemu ETCS sa odpowiedzialne za nadzor nad jazda pociggu w tle na
podstawie danych informacyjnych dostarczonych przez urzadzenia przytorowe. Tryb ograniczonego
nadzoru umozliwia eksploatacj¢ pojazdow trakcyjnych w obszarach wyposazonych w sygnalizatory
przytorowe, w ktorych ETCS nie ma informacji dotyczacych stanu niektorych sygnalow, tj. nie
wszystkie sygnaty sa podtaczone do LEU lub podtaczone do RBC.

Maszynista musi zawsze przestrzega¢ istniejgcych informacji przytorowych (sygnaty, wskazniki
predkosci itd.) i krajowych przepisow eksploatacyjnych. Wskazania podawane maszyniscie przez
poktadowe urzadzenia ETCS nie zastgpuja przestrzegania informacji przytorowych. W szczegolnosci
wyswietlanie LSSMA, jesli zostanie uznane za konieczne przez urzgdzenia przytorowe, uzupelnia
jedynie informacje przytorowe, np. w przypadku, gdy moze wystapi¢ rozbiezno$¢ migdzy tymi
ostatnimi a nadzorowanym ttem ruchu pociggu.

4.4 Funkcje realizowane przez ETCS w réznych trybach pracy

Tryb pracy urzadzen poktadowych Limited Supervision nie jest dostepny w wersji systemu ETCS
zainstalowanej na wielu polskich pojazdach trakcyjnych. Dlatego warto spojrze¢ na tabele ze
Specyfikacji Wymagan Systemowych definiujaca relacje pomiedzy trybami pracy i funkcjami
realizowanymi przez system. Ponizsze zestawienie zostalo przygotowane na podstawie tabeli ze
specyfikacji SRS wzorca 4.0.0 (Tabela 2).

Tabela 2 Relacje trybow pracy i funkcji realizowanych przez system ETCS

Tryby pracy system ETCS zgodnie z SRS wzorca 4.0.0
Funkcje realizowane przez urzadzenia | N (S |P | S [S|F|[A|L|S|O|S|N|U|(T|P|S|T|S|R
pokladowe P B|SIHMS|DIS|R|S|L|L|N|R|T|F|S|N|V
Sprawdzanie spéjnosci danych
Sprawdzanie spo6jnosci linkingu X[ X|X| X X NR| N

R

Sprawdzanie spojnosci telegramow z X | X|X| X X NR|NR
grup balis powiagzanych linkingiem
Hamowanie przy braku balisy X| X | X| X X NR|NR
powiazanej przez linking
Weryfikacja sp6jnosci danych o X[ X[ X X NR|NR
zmianie punktu odniesienia
Sprawdzenie bezpiecznego pola- X|X|X| X X NR|NR
czenia radiowego (poziom 2)
Raportowanie potozenia pociggu:
Kiedy sie zatrzymuje lub rusza x° X|IX|X[|X|X]|X NR |[NR X
Kiedy tryb pracy zmienia sie na ...! X X2IX X [X[X X [X|X[X]|X|X]|X|NR|NR|X
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Tryby pracy system ETCS zgodnie z SRS wzorca 4.0.0
Funkcje realizowane przez urzadzenia [N (S |P | S [S|F|[A|L|S|O|S|N|U|(T|P|S|IT|S|R
pokladowe PIBISIH|{M|[S|D|S|R|S|L|L|N|R|T|F|S|N|V
Gdy ciggtos¢ sktadu potwierdza X X|IX|X[|X|X]|X X X INR|NR| X
maszynista
W przypadku wykrycia utraty X XX [X[X|X]|X X | X | X |NR[NR| X | X
ciggtosci sktadu
Gdy czoto/koniec pociggu mija XX [X[X[X]|X]|X]X X NR |[NR
granice RBC/RBC (poziom 2)
Gdy koniec pociggu mija granice XX [X|X[X]|X X | X NR [NR | X
tranzycji (z poziomu 2 do 0, NTC, 1)
Przy zmianie poziomu na polecenie z XXX |X[X]|X|X X NR [NR
urzadzen przytorowych
Przy zmianie poziomu na polecenie X XX |X|X[X X NR [NR
maszynisty
Kiedy nawigze sesje z RBC X X |IX[X[X|X|X|X[X|X|X|[X[XINRINR|[X |[X
Gdy wykryta zostanie niespdjnosc X XX [X[X[X|X[X]|X]|X]|X]|X|[NR|NR
danych (poziom 2)
Zgodnie z zgdaniem RBC ... X XX XX [X[X|X[X|X[X]|X|NR|NR|X | X
... lub przy kazdym mijaniu grupy balis x° XIX XX [X[X XXX [X]|X|NR|NR|X | X
zgodnych z LRBG
Zarzadzanie zezwoleniem MA
Cykliczne zadanie MA w odniesieniu do X | X [X X NR [NR
T_MAR lub T_TIMEOUTRQST (poziom 2)
Cykliczne zgdanie MA wowczas gdy X X X [NR|NR
wybrano “Start” (poziom 2)
Zadanie MA po odebraniu ,szlak przed X X[ X [X|X|X X | X [ X |NR|NR| X
wolny do tranzycji do poziomu 2”
Cykliczne zgdanie MA po skasowaniu X|X|X|X X NR |[NR
danych o torze jazdy (poziom 2)
Okreslanie EOA/LOA, SvL, DP, td., XX [X|X X NR [NR
itd.
Okreslanie najbardziej restryktywne-
go profilu predkosci MRSP na bazie:
SSP XX [X|X X NR [NR
ASP XXX X NR |NR
TSR XX [X|X]|X X NR [NR
Ograniczenie predkosci X | X [X X NR [NR
niezalezne od trybu pracy
Ograniczenie predkosci X | X X [X[X X NR |[NR X
zalezne od trybu pracy
Ograniczenie predkosci XX |[X[X|X]|X X NR [NR X
zalezne od charakterystyki pociggu
Maksymalna predkosc¢ jazdy X[ X [X|X|X X NR [NR | X
pod nadzorem STM
Predkos$¢ jazdy wg STM XXX |X]|X X NR |NR
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Tryby pracy system ETCS zgodnie z SRS wzorca 4.0.0
Funkcje realizowane przez urzadzenia [N (S |P | S [S|F|[A|L|S|O|S|N|U|(T|P|S|IT|S|R
pokladowe PIBISIH|{M|[S|D|S|R|S|L|L|N|R|T|F|S|N|V
Predkosé¢ na przejezdzie kolejowym LX X|X|X|X X NR |[NR
Ograniczenie predkosci dla X | X [X X NR [NR
zapewnienia dochowania narzucone;j
dopuszczalnej drogi hamowania
Uwzglednianie potozenia kornca X X X NR |[NR
sktadu przy okreslaniu MRSP
Kontrola predkosci i potozenia na bazie:
MA, predkosci odciecia, profilu X |X|X X NR |[NR
narzuconego dla danego trybu pracy,
lokalizacji poczatku niezabezpieczonego
przejazdu kolejowego LX, poczatku
niezgodnej drogi jazdy
Pochylen XX [X|X|X[X X NR |NR
MRSP XH[X X [X[X|X]|X X NR|NR | X3| x*

X4

Maksymalnej dopuszczalnej odlegtosci X NR |[NR
jazdy w trybie SR
Zezwolenia dla nadzorowanego X NR [NR
manewrowania, predkosci odciecia,
lokalizacji niezabezpieczonego
przejazdu kolejowego LX
Ochrona przed niepozgdanym ruchem
pociggow
Ochrona przed staczaniem X [ XXX [X|X]|X X X |NR|NR
Ochrona przed jazdg w X|IX|X|X|X]|X X [NR|NR X
kierunku nieautoryzowanym
Inne funkcje:
Handovery RBC/RBC (poziom 2) XX [X[|X|X[X]|X]|X X NR [NR
Kontrola progu doktadosci odometru XX |[X[X|X]|X NR [NR
Przechowywanie skumulowanego XX |IX[X|X[X[X[X|X]|X|X]|X[X|NR|NR|X |X
niedoszacowania / przeszacowania dla
tacznego pomiaru drogi

Znak ,,X” przy funkcji w kolumnie dedykowanej do danego trybu pracy oznacza, ze funkcja jest aktywna, czyli zastosowanie
maja odpowiadajace jej wymagania specyfikacji SRS i/lub definicje. Oczywiscie wykorzystywana jest wowczas na tyle na ile
otrzymuje stosowne dane z urzadzen przytorowych. Brak znaku ,,X” przy funkcji w kolumnie dedykowanej do danego trybu
pracy oznacza, ze funkcja jest nieaktywna, czyli odpowiadajace jej wymagania i/lub definicje nie majg zastosowania. Znak
»NR” przy funkcji dotyczy trybow SF i IS, w ktdrych okreslone funkcje nie sa zharmonizowane.

W zestawieniu zastosowano nastepujace indeksy gorne:

{1} dla ETCS poziomu 2 moze wymaga¢ nawigzania potaczenia radiowego jesli takiego brak

{2} wyjatek — tranzycja PS => SH nie podlega raportowaniu

{3} Jesli poktadowa instalacja ETCS jest potaczona z systemem klasy B przez STM zgodnie z SUBSET-035
{4} Wylacznie kontrola predkosci maksymalnej (brak krzywej hamowania)

{5} Tylko jesli sesja tacznosci radiowe;j jest nawigzana
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Powyzsze zestawienie pokazuje raz jeszcze, ze dostepnos¢ funkcji w trybach FS oraz LS jest
W praktyce tozsama. Widaé, ze nie zaznaczono tylko funkcji kontroli ,,ograniczenia predkosci
zaleznego od trybu pracy”. W trybie pelnego nadzoru (FS) kontrolowane jest przestrzeganie
»ograniczen predkosci niezaleznych od trybu pracy”.

Bezowym tlem zaznaczono najistotniejsze funkcje, ktore powinny by¢ brane pod uwage przy
definiowaniu regut uproszczonego wdrazania systemu ETCS w Polsce poza siecig TEN-T.

Bardzo istotne sg zaznaczone funkcje sprawdzania spdjnosci danych. Bez tych funkcji
(bez stosownych danych z instalacji przytorowych) bardzo mocno utrudnione jest nadzorowanie
poprawnej pracy instalacji przytorowej. Uszkodzenia i kradzieze balis moga tatwo by¢ niezauwazone
przez dtugi okres czasu, az do wypadku. To za$ tworzy potencjalnie nicakceptowalne ryzyko.

Na szczeg6lng uwage zastuguje takze funkcja kontroli przestrzegania ograniczen TSR, ktora jest
dostepna w trybach SM, LS, SR, OS, z ktérych wprawdzie SM oraz LS nie sg dostgpne w wersji
systemu ETCS zainstalowanej na wielu polskich pojazdach trakcyjnych, ale SR 1 OS s3g.

Na dzien 31grudnia 2023 r. tryb SM nie jest dostepny na zadnym pojezdzie trakcyjnym w Polsce.
Na dzien 31grudnia 2023 r. tryby SR i OS sg dostepne na 554 pojazdach trakcyjnych w Polsce.

Na dzien 31grudnia 2023 r. tryb LS jest dostgpny na 202 pojazdach trakcyjnych w Polsce.
(Uwaga: Nieprecyzyjne dane uniemozliwiaja zdefiniowanie ile pojazdéw poruszajacych sie po
infrastrukturze przytorowej zbudowanej w wersji systemu 2.1 poruszac si¢ bedzie z ograniczeniem
i/lub brakiem realizacji okreslonych funkc;ji.)

Mozliwe jest takze wykorzystywanie trybu UN, ale zastrzec nalezy, ze powinno to dotyczy¢ np. zjazdu
z linii kolejowej na bocznice na ktorej dobrze jest kontrolowac predkos¢ maksymalng i jednoczes$nie
mozna zrezygnowac z kontroli dojazdu do ograniczenia predkosci czy konca zezwolenia/sygnatu ,,St6;”.

45 Analiza powiazan infrastruktura — tabor

Realizacja wdrozen systemu ERTMS na sieci kolejowej danego panstwa, wynika z postanowien
zapisanych prawem europejskim, ktore w sposob szczegdlowy opisywane sa przez kazdy kraj narodowa
indywidualng strategiag wdrazania interoperacyjnego systemu klasy A na wlasnej sieci kolejowe;j.
Poszczegblne plany, po uzgodnieniach wspolnotowych, stajg si¢ ogdélnoeuropejskim planem wdrazania
interoperacyjnosci na sieci kolejowej Unii Europejskiej. W kolejnych latach, Rzeczpospolita Polska,
poczawszy od Narodowego Planu Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzgdzania Ruchem Kolejowym
w Polsce™, poprzez Krajowy Plan Wdrazania Technicznej specyfikacji interoperacyjnosci
,,Sterowanie”*? z kolejnymi suplementami®® 5 po opracowany zgodnie z wytycznymi obowiazujacej,

51 Narodowy Plan Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym w Polsce, marzec 2007
%2 Krajowy Plan Wdrazania Technicznej Specyfikacji Interoperacyjnosci ,,Sterowanie”, Ministerstwo
Infrastruktury i Budownictwa Rzeczypospolitej Polskiej, czerwiec 2017 r

53 Suplement do Krajowego Planu Wdrazania Technicznej Specyfikacji Sterowani, Ministerstwo Infrastruktury
Rzeczpospolitej Polskiej, pazdziernik 2018 r.

% Suplement nr 2 do Krajowego Planu Wdrazania Technicznej Specyfikacji Sterowani, Ministerstwo
Infrastruktury Rzeczpospolitej Polskiej, grudzien 2019 r.
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na dzien opracowania niniejszego dokumentu, technicznej specyfikacji interoperacyjnosci
podsystemOw Sterowanie nowym Krajowym Planem Wdrazania Technicznej Specyfikacji
"% aktualizuje swoja strategic wdrazania systemu klasy A na sieci
kolejowej w Polsce. Na dzien dzisiejszy w eksploatacji lub w budowie jest przeszto 1 000 km lub 25 %
korytarzy sieci bazowej TEN-T, ktéra wykorzystywac bedzie system ERTMS.

Interoperacyjnosci ,, Sterowanie

Eksploatowane instalacje przytorowe systemu ETCS poziomu 1

Zgodnie z zawartymi w powyzej] przywotanych dokumentach strategicznych, narodowy zarzadca
infrastruktury, tj. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. sukcesywnie realizuje na zarzadzanej przez siebie
sieci kolejowej, kolejne procesy inwestycyjne dedykowane zabudowie urzadzen przytorowych systemu
ETCS. W odniesieniu do zrealizowanych i przekazanych do komercyjnej eksploatacji, zabudow
urzadzen przytorowych systemu ETCS poziom 1 mozemy zaliczy¢ realizacje na liniach kolejowych:

e 1r 3 stacja Poznan Wschod o tacznej dtugosci ok 0,76 km;

e nr4 Grodzisk Mazowiecki — Korytow oraz Wloszczowa Poinoc — Zawiercie o tacznej dtugosci
ok 83,30 km;

e nr 64 Koztow — Starzyny o tgcznej dtugosci ok 32,62 km;

e nr 356 Poznan Wschod — Wagrowiec o tacznej dlugosci ok 50,72 km;

e nr 570 Koztéow — Starzyny o tacznej dtugosci ok 2,75 km.

Powyzej wymienione zabudowy systemu ETCS poziom 1 na linii kolejowej nr 4, 64 oraz 570 zostaty
wykonane wedtug specyfikacji systemowej okreslanej jako wzorzec 2 wersja 1 (zgodnie z SRS 2.3.0d).
Natomiast zabudowy funkcjonalnosci Limited Supervision systemu ETCS poziom 1 wykonane na
liniach kolejowych nr 3 i 356 zostaly wykonane w wersji specyfikacji SRS 3.3.0. Specyfikacja ta,
w odniesieniu do zapisdw poszczegdlnych technicznych specyfikacji interoperacyjnosci podsystemow
Sterowanie nie byta wskazywana jako obligatoryjna do stosowania z okreslonym numerem wzorca jak
i wersji systemu ETCS.

Na dzien opracowania niniejszej ekspertyzy PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. nie prowadzi postgpowan
przetargowych dotyczacych zabudowy systemu ETCS poziom 1.

Linie kolejowe wskazane powyzej, na ktorych dokonano zabudowy systemu ETCS poziom 1
zaprezentowano zbiorczo na Rysunku 12.

% Krajowy Plan Wdrozenia Technicznej Specyfikacji Interoperacyjnosci ,,Sterowanie” Polska, Ministerstwo
Infrastruktury, czerwiec 2024 r.
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Rysunek 12 Mapa sieci kolejowej narodowego zarzadcy kolejowego PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A., na ktorej oddany jest do eksploatacji system ETC)
(¢2rédio: Urzqd Transportu Kolejowego (dane PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.))%

Eksploatowane instalacje przytorowe systemu ETCS poziomu 2

Oprocz zabudowy systemu ETCS poziom 1 narodowy zarzadca infrastruktury, sukcesywnie zgodnie
z krajowymi dokumentami strategicznymi, dokonuje implementacji na swojej sieci kolejowej rozwigzan
przytorowych systemu ETCS poziom 2. Implementacje takie zostaly zaprezentowane zbiorczo
na Rysunku 12. W odniesieniu do zrealizowanych i przekazanym do komercyjnej eksploatacji, zabudow
urzadzen przytorowych systemu ETCS poziom 2 mozemy zaliczy¢ realizacje na liniach kolejowych:

e nr 1 Warszawa Zachodnia — Koluszki o facznej dtugosci ok 104,47 km;

e nr 17 LodZ Fabryczna — Koluszki o tgcznej dtugosci ok 19,66 km;

e nr 9 Warszawa Praga — Gdansk Gtéwny o tgcznej dlugosci ok 311,00 km;

e nr 132 Opole Zachodnie — Wroctaw Brochow o tacznej dtugosci ok 72,44 km;

% Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2023 UTK, Warszawa 2024
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o nr 202 Gdansk Gléwny — Gdynia Chylonia o tacznej dtugosci ok 21,37 km;

o nr 260 Zajaczkowo Tczewskie — Pruszcz Gdanski o tgcznej dtugosci ok 11,40 km;
o nr 275 Wroctaw Muchobor — Legnica o tacznej dtugosci ok 54,98 km;

e nr 456 Warszawa Praga — Chotomdw o0 tgcznej dtugosci ok 13,49 km.

Har e HATLND System ETCS w trakcie realizacji na sieci PLK S.A.
PKP PDLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. e san no 31.12.2023 &,
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Rysunek 13 Mapa sieci kolejowej narodowego zarzadcy kolejowego PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A., na ktorej wdrazany jest system ETCS
(¢rédto Urzqd Transportu Kolejowego (dane PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.))*’

Oprocz wskazanych powyzej inwestycji dotyczacych zabudowy systemu ETCS poziom 2
realizowanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., implementacj¢ tegoz systemu zrealizowata na
eksploatowanej pod wiasnym zarzadem Pomorska Kolej Metropolitalna S.A. Zakres zabudowy
interoperacyjnego systemu klasy A na Pomorskiej Kolei Metropolitalnej zostat zrealizowany na liniach
kolejowych:

o nr 248 Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa o tgcznej dugosci ok 16,55 km;

57 Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2023 UTK, Warszawa 2024
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e nr 253 Gdansk Rebiechowo — Gdansk Ossowa o tacznej dtugosci ok 1,36 km.

Przeprowadzona zabudowa systemu ETCS poziom 2, zar6wno na liniach kolejowych zarzadzanych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. czy bedacych w zarzadzaniu przez Pomorska Kolej
Metropolitalng S.A., zostatla wykonana wedtug specyfikacji systemowej okreslanej jako wzorzec 2
wersja 1 (zgodnie z SRS 2.3.0d).

Trwajace procesy inwestycyjne i nowe postepowania przetargowe

Zgodnie z wzorcem 2 wersja 1 (zgodnie z SRS 2.3.0d) PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadza
szereg inwestycji zwigzanych z zabudowa systemu ETCS poziom 2. Trwajace prace instalacyjne
obejmujg migdzy innymi nastepujgce linie kolejowe:

o nr 2 Sulejowek Mitosna — Terespol o ¥acznej dtugosci ok. 190,09 km;

e nr 3 Warszawa Gotgbki — Kunowice o tgcznej dtugoéci ok. 467,38 km;

e nr4 Korytow — Zawiercie o tacznej dtugosci ok. 198,51 km;

e nr6 Zielonka — Czyzew o tacznej dlugosci ok. 97,09 km;

e nr7 Warszawa Wschodnia Osobowa — Lublin o tacznej dtugosci ok. 170,72 km;
e nr 91 Podleze — Rzeszow o tacznej dtugosei ok. 139,18 km;

e nr 271 Wroctaw Gtowny — Poznan Gtoéwny o tacznej dtugosci ok. 164,45 km;
e nr 274 Jerzmanki — Zgorzelec o tacznej dtugosci ok. 3,50 km;

e nr 275 Legnica — Mitkowice o tacznej dlugosci ok. 9,30 km;

e nr 278 Wegliniec — Zgorzelec o tacznej dtugosci ok. 26,15 km;

e nr 282 Mitkowice — Wegliniec o tacznej dhugosci ok. 63,35 km;

e nr 295 Wegliniec — Bielawa Dolna o tacznej dtugosei ok. 12,90 km;

e nr 449 Warszawa Rembertdw — Zielonka o tacznej dtugosci ok. 8,65 km.

Prawidlowa praca urzadzen systemu ETCS poziom 2 wymaga wykorzystania do jego prawidtowej pracy
czeg$ci radiowej glosowej tacznosci radiowej i radiowej wymiany danych przy wykorzystaniu standardu
cyfrowego medium transmisyjnego jakim jest system GSM-R. W przypadku wykazanych powyzej linii
kolejowych, na ktérych zabudowany jest system ERTMS, jest wyposazona juz w system GSM-R.
Systemem tym objeta jest sie¢ kolejowa o tacznej dtugosci 1 584,85 km. Jednakze czg§¢ powyzej
wymienionych linii kolejowych, na ktorych nastepuje wdrozenie ETCS poziom 2 wciaz oczekuje na
instalacje systemu GSM-R, ktérego zabudowa realizowana jest w ramach projektu inwestycyjnego
obejmujacego cala sie¢ kolejowa zarzadzana przez narodowego zarzadce infrastruktury, tj. PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.

Jak juz wspomniano system GSM-R umozliwia radiowa glosowa tacznosci radiowa i radiowa wymiany
danych. Na dzien opracowania niniejszej ekspertyzy na zadnej z wyposazonych w system ETCS poziom
2 czy w system GSM-R, system tgcznosci nie jest wykorzystywany do zapewnienia tacznosci gtosowe;.
Oba kanaty transmisyjne GSM-R dotyczace glosu i transmisji danych wykorzystywane sg tylko przez
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A. na zarzadzanych przez siebie liniach kolejowych nr 248 i 253.

Postepowania przetargowe w toku

Zgodnie z informacjami dostgpnymi na platformie zakupowej zarzadcy infrastruktury w chwili
opracowania niniejszej ekspertyzy trwajg postgpowania przetargowe dotyczace zabudowy systemu
ETCS (nie wykazanych na powyzszych mapach) na liniach kolejowych:

e nr 7 Warszawa Wschodnia Osobowa — Otwock o tacznej dtugosci ok. 26,47 km;
e nr 8 Warszawa Zachodnia — Radom o tacznej dtugosci ok. 99,03 km;
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o nr 440 Warszawa Stuzewiec — Warszawa Lotnisko Chopina o tgcznej dhugosci ok. 1,90 km
e nr506 Warszawa Antonindw — Warszawa Goctawek o tagcznej dtugosci ok. 18,8 km.

Zgodnie z opisem przedmiotu zamoOwienia (przetarg ogloszony przed zmiang TSI) zarzadca
infrastruktury wskazat jako obowigzkowy do stosowania zestaw specyfikacji nr 3 (wzorzec 3 dla ETCS)
dla postepowania dotyczacego linii kolejowej nr 8 1 440 oraz zgodnie z wzorcem 4 wydanie 1 dla ETCS
w wersji systemu 2.1 skorygowanego do wersji 1.1 dla postgpowania dotyczacego linii kolejowej
71506.

Wykorzystanie zestawu specyfikacji z poprzednich wersji TSI

Zgodnie z zapisami pkt 7.4.1.2. obowigzujacego TSI®® zarzadca infrastruktury, ktory przed wejsciem

tejze specyfikacji wdraza i eksploatuje linie ETCS zgodnie z poprzednim zestawem specyfikacji liczace
wiecej niz 1 000 km lub 25 % eksploatowanych lub budowanych korytarzy sieci bazowej przed dniem
30 grudnia 2020 r., w drodze wyjatku moze nadal stosowaé te specyfikacje ETCS do celow
dopuszczania do eksploatacji przez 7 lat po publikacji tejze TSI w przypadku nowych projektow i przez
10 lat po wejsciu w zycie niniejszej TSI w przypadku projektow modernizacji lub odnowienia sieci pod
nast¢pujacymi warunkami:

1) w terminie 2 lat od publikacji tejze TSI przesle Komisji Europejskiej powiadomienie
0 zamiarze stosowania poprzedniego zestawu specyfikacji nr 1 oraz zamierzonego zakresu
i planu;

2) jako zarzadca infrastruktury zapewni, aby na liniach tych wdrozono wszystkie S$rodki
korygowania bledow umozliwiajace zgodno$¢ wyposazenia pokltadowego ETCS z tg TSI
(w tym korekty btedéw urzadzen poktadowych) w celu zapewnienia normalnej eksploatacji;

3) =zarzadca infrastruktury wdraza stosowne korekty bledéw oraz zharmonizowane lub
rownowazne $rodki zaradcze zawarte w opiniach Agencji*®® lub opublikowanych wydaniach
specyfikacji zgodnie z pkt. 7.2.10 (tej TSI);

4) ponadto w przypadku wszelkich modyfikacji infrastruktury zgodnych z poprzednim zestawem
specyfikacji nr 1nalezy zapewnic¢, aby warunki (2) i (3) rowniez byty spetnione,

Zgodnie z obowigzujacymi TSI btedy systemu ETCS klasyfikuje si¢ jako uniemozliwiajagce normalng
eksploatacje lub nie uniemozliwiajace normalng eksploatacje.

W  odniesieniu do bledow uniemozliwiajgcych normalng eksploatacj¢ producenci urzadzen
poktadowych, operatorzy, np. dostarczajgcy informacje na temat wystgpienia btedu podczas normalnej
eksploatacji oraz zarzadcy infrastruktury korzystajacy z niezbednych informacji od producentow
urzadzen przytorowych, opisuja swoje produkty i wdrozenia systeméw w odniesieniu do
zidentyfikowanej sytuacji, odpowiadajgc na pytania zawarte w kwestionariuszu ERA (obejmujgce
rozwigzania btedow i srodki zaradcze). Odpowiedzi przesytane sa w terminie 3 miesi¢gcy od publikacji
kwestionariusza, przy czym zarzadca infrastruktury w szczegolnosci oceniajg w kwestionariuszu, czy:

1) wpltyw btedu jest dopuszczalny w odniesieniu do bezpieczenstwa i funkcjonowania sieci;
2) wptyw btedu jest dopuszczalny w odniesieniu do interoperacyjnosci, co oznacza ze:
a) niewdrozenie korekty bledu urzgdzen przytorowych umozliwi pojazdowi ERTMS
spelniajgcemu wymagania ostatniego wydania TSI normalng eksploatacj¢ w sieci;

lub

%8 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695
59 Agencja Kolejowa Unii Europejskiej (ERA)
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b) niewdrozenie korekty btgdu urzadzen poktadowych umozliwi pojazdowi ERTMS normalna
eksploatacje w sieci zgodnej z TSI

W przypadku gdy wplyw jednego z bledow, na sie¢ zarzadcy infrastruktury zostanie uznany za
niedopuszczalny, na podstawie informacji przekazanych wczesniej przez producentéw urzadzen
poktadowych za posrednictwem kwestionariuszy ERA zarzadca infrastruktury identyfikuje pojazdy
ERTMS dopuszczone do ruchu w jego sieci lub bedace w trakcie dopuszczania do ruchu w jego sieci,
ktoére nie wdrozyly rozwigzania zaradzajacego problemowi w zakresie interoperacyjnosci lub
bezpieczenstwa spowodowanemu przez blad specyfikacji. W przypadku znaczacego wplywu na
istniejace pojazdy uczestniczace w ruchu w jego sieci, zgloszonego przez producentéw urzadzen
poktadowych (przy wsparciu operatoréw), zarzadca infrastruktury moze podjg¢ dobrowolng decyzje
0 ewaluacji wdrozenia w urzadzeniach przytorowych tymczasowych srodkow zaradczych w celu
utatwienia dalszego uzytkowania istniejacych pojazdow do czasu wdrozenia korekt w urzadzeniach
poktadowych.

Zarzadca infrastruktury rejestruje w powigzanym parametrze RINF®, ktore korekty bltedow majg
zastosowanie (tj. blgdow uniemozliwiajagcych normalng eksploatacje w sieci) w odniesieniu do
urzadzenia poktadowego. Dane te rejestruje si¢ najpozniej 12 miesigcy po wejsciu w zycie TSI lub
w przypadku nowego lub zmodernizowanego wdrozenia urzadzen przytorowych w ramach sieci.

W odniesieniu do podsystemoéw przytorowych ERTMS, na ktore blad ma wplyw, zarzadcy
infrastruktury wdrazaja odpowiednie korekty btedow urzadzen przytorowych umozliwiajace zgodnos¢
podsysteméw ,,Sterowanie — urzadzenia poktadowe” z TSI (w tym korekty bledéw urzadzen
poktadowych), aby zapewni¢ normalng eksploatacje¢, zgodnie z dodatkiem B (tabela B2) do tej TSI.

Zarzadca infrastruktury aktualizuje, w stosownych przypadkach, istniejace kontrole typu zgodnosci
systemu ETCS i zgodno$ci systemu lgcznos$ci radiowej (typ ESC/RSC) (tj. nie moze to prowadzi¢ do
utworzenia nowego typu ESC/RSC).

Instalacje pokladowe systemu ERTMS

Dobre wyniki ptynace z korzy$ci implementacji systemu ERTMS mozliwe sg do osiagniecia po
zabudowie urzadzen nie tylko w czg$ci przytorowej, ale jednoczesnie rowniez po stronie wyposazenia
poktadowego. Migdzy innymi dlatego, techniczna specyfikacja interoperacyjno$ci w zakresie
podsystemow Sterowanie rekomenduje wykorzystywanie pojazdéw z zabudowanymi urzadzeniami
systemu ERTMS, ktore sa lub maja by¢ eksploatowane w tej sieci. Zgodnie z powyzsza rekomendacja
pojazdy te powinny zosta¢ zaliczone do jednego z nastepujacych typow:

o lokomotywy i tabor pasazerski, w tym pojazdy trakcyjne napg¢dzane energia cieplng
i elektryczng, pociagi pasazerskie napgdzane energia cieplng i elektryczna oraz wagony
pasazerskie, jezeli sg one wyposazone w kabing maszynisty;
e pojazdy specjalne, takie jak maszyny torowe, jezeli je wyposazono w kabing maszynisty i s
przeznaczone do uzytkowania w trybie pracy z wlasnym napedem.
W wykaz tych pojazdéow wchodzg rowniez pojazdy specjalnie zaprojektowane do eksploatacji na

réznych rodzajach linii duzych predkosci opisanych zgodnie z zakresem geograficznym sieci calego
systemu kolejowego.

80 Regulamin sieci mozna wykorzysta¢ jako narzedzie, jezeli RINF nie zostat jeszcze zmodernizowany na potrzeby
powiadomienia o przedmiotowej zmianie.
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Tabela 3. Pojazdy wyposazone w ETCS wedlug stanu na 31 grudnia 2023 r.

Pojazdy P(.)jazt.jy P(.)jazt.jy P(.)jazt.jy
Rodzaj taboru kolejowego wyposazone w posiadajace pOSladajfgce pOSladajfgce
ETCS ETCS tylko ETCS poziomu | ETCS poziomu
poziomu 1 li2baseline2 | 1i2 baseline 3
ogolem 554 5 347 202
lokomotywy elektryczne 252 5 124 123
lokomotywy spalinowe 2 0 1 1
elektryczne zespoty trakcyjne 256 0 212 44
spalinowe zespoty trakcyjne 14 0 10 4
dwunapedowe zespoty trakcyjne 17 0 0 17
elektryczne wagony silnikowe 0 0 0 0
spalinowe wagony silnikowe 0 0 0 0
pozostate pojazdy trakcyjne 13 0 0 13

Zrédlo: Urzqd Transportu Kolejowego (dane pochodzqce od przewoznikéw kolejowych) ©

Dokonujac analizy danych przedstawionych przez operatorow taboru poruszajgcego si¢ po sieci
kolejowej na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej, na podstawie sporzadzonych przez Urzad Transportu
Kolejowego statystyk prezentowanych corocznie miedzy innymi w Sprawozdaniu z funkcjonowania
rynku transportu kolejowego, nalezy zwréci¢ uwage na tak zwany wskaznik brzegowy okreslajacy
domniemany ilostan taboru trakcyjnego wyposazonego w urzadzenia systemu ERTMS. Zgodnie
z danymi zaprezentowanymi w Tabeli 3 na dzien 31 grudnia 2023 r. wyposazenie poktadowe systemu
ETCS zainstalowane byto na 554 pojazdach trakcyjnych, w tym 5 posiadajacych poktadowa zabudowe
urzadzen tylko ETCS poziom 1. Pozostate pojazdy trakcyjne w ilosci 347 sztuk posiadajg zabudowe
poktadowa zgodng z baseline 2 (zgodnie z tzw. specyfikacjg systemu 2.3.0d) oraz 202 pojazdow
zabudowanych zgodnie z baseline 3. Podana tak sumarycznie ilo$¢ pojazdéw trakcyjnych
z zabudowanymi urzadzeniami poktadowymi uniemozliwia w sposob prawidlowy przypisanie do
okreslonej wersji specyfikacji bazowych, poniewaz pod ogélnym stwierdzeniem baseline 3 skrywajg
si¢ dwie rézne wersje systemu, tj. zgodnie z zapisami specyfikacji 3.4.0 czy specyfikacji 3.6.0.
Prawidlowa klasyfikacja poszczegélnych danych, wptywa w znaczacym stopniu na poszczegodlne
elementy oceny realizowanej niniejszym opracowaniem.

Prowadzone procesy inwestycyjne w infrastrukturze przytorowej, ktore skutkujg koniecznos$cig
doposazenia starszych® pojazdow trakcyjnych w urzadzenia poktadowe systemu ETCS, nie sg
jedynymi pracami, ktore wigzg si¢ z konieczno$cig wykonania okreslonych prac na taborze.

Innym elementem, ktory jest waznym w catym systemie kolejowym, jest wyposazenie zwigzane
z systemem tacznos$ci cyfrowej w pasmie GSM-R. Wdrazanie standardu GSM-R na sieci kolejowej jest
wazne takze w odniesieniu do taboru kolejowego, ktoéry musi zosta¢ doposazony w radiotelefony
umozliwiajace komunikacje w pasmie cyfrowym. Ilostan pojazdow, na ktorych zabudowano juz takie
radiotelefony wskazano w Tabeli 4. W tym miejscu nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz cze$¢ pojazdow
wskazanych w tym zestawieniu, pokryje si¢ czgéciowo z zestawieniem wykazanym w Tabeli 3,

61 Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2023 Urzad Transportu Kolejowego, Warszawa
2024

%2 Dotyczy pojazddw trakcyjnych dopuszczonych do ruchu przed dniem 1 stycznia 2018 r. oraz pojazdow
trakcyjnych dopuszczonych do ruchu po ww. dacie na podstawie uzyskanego odstgpstwa dotyczacego
koniecznosci zabudowy wyposazenia ERTMS.
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poniewaz zabudowa wyposazenia poktadowego systemu ETCS poziom 2 zawiera w sobie elementy,
ktore odpowiadaja za komunikacj¢ w cyfrowym kanale tacznosci gtosowej, ktory to system zabudowany
jest na ok. 30 % pojazdow trakcyjnych (1 740 pojazdow).

Tabela 4. Pojazdy wyposazone w radiotelefon GSM-R wedlug stanu na 31 grudnia 2023 r.

Typ pojazdu wyposazonego w GSM-R Liczba
Lokomotywy pasazerskie spalinowe 57
Lokomotywy pasazerskie elektryczne 198
Spalinowe zespoty trakcyjne 54
Elektryczne zespoty trakcyjne 492
Lokomotywy towarowe spalinowe 383
Lokomotywy towarowe elektryczne 353
Wagony silnikowe pasazerskie spalinowe 6
Pozostale pojazdy trakcyjne 197
Lacznie 1740

Zrédlo: Urzqd Transportu Kolejowego®

Stosowanie wymagan TSI w odniesieniu do nowych pojazdow w okresie przejsciowym

Zgodnie z zapisami zgodnymi z TSI% pkt. 7.4.2.3. Stosowanie wymagar TSI w odniesieniu do nowych
pojazdow w okresie przejsciowym, W odniesieniu do pojazdéw wymienionych w Tabeli 3, mogto dojs¢
do sytuacji, w ktdrej niektore pojazdy lub umowy, ktorych realizacja rozpoczgta si¢ przed data
rozpoczecia stosowania tej TSI, moglo skutkowaé ztozeniem wniosku o zezwolenie na wprowadzenie
do obrotu nowych pojazdow wyposazonych w ETCS zgodny ze specyfikacja nr 1, ktore to pojazdy nie
sa w petni zgodne z pkt 7.4.2.1 tej TSI. W przypadku takich pojazdow, ktorych dotyczyly takie projekty
lub umowy, ustalony zostal okres przejsciowy trwajacy do dnia 31 grudnia 2020 r. podczas ktdrego
stosowanie punktu 7.4.2.1 nie byto obowigzkowe. Okres przejsciowy ma zastosowanie W odniesieniu
do nowych pojazdéw, na ktore udzielono zezwolenia dla pojazdu zgodnego z typem pojazdu
dopuszczonym przed dniem 1 stycznia 2019 r na okres do dnia 31 grudnia 2020 r. w dowolnym panstwie
cztonkowskim na podstawie zgodnosci z zestawem specyfikacji nr 1. Zgodnie z zapisami tejze TSI do
dnia 31 grudnia 2020 r. w celu wprowadzenia do obrotu nowe pojazdy wyposaza si¢ w ETCS zgodnie
z zestawem specyfikacji nr 1, nr 2 lub nr 3. Jezeli zastosowywanie mial zestaw specyfikacji nr 1, to
zgodnie z obowigzkiem zamieszczenia warunku uzytkowania w zezwoleniu na wprowadzenie do
obrotu, to w okresie nie dtuzszym niz do dnia 1 lipca 2023 r. wymagane byto zapewnienie zgodnosci
z zestawem specyfikacji nr 2 lub nr 3.

4.6  Obowiazek implementacji ETCS w przepisach prawnych

Podjeta przed laty decyzja o wyspecyfikowaniu zunifikowanego sytemu zarzadzania ruchem
kolejowym, w fazie ewolucji przepisow prawa dotyczacego interoperacyjnosci, wspierana byla
kolejnymi zapisami wspierajagcymi implementacje systemu ERTMS na europejskiej sieci kolejowej.
Poprzez poszczegodlne zapisy technicznych specyfikacji interoperacyjnosci zabudowa systemu klasy A

83 Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2023 Urzad Transportu Kolejowego, Warszawa
2024
84 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/776 — uchylony 27.09.2023
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wskazywana byla na liniach kolei duzych pre¢dkosci, nastgpnie w transportowych korytarzach
towarowych. Zapisy o opracowaniu narodowych planow wdrazania umozliwity rozszerzy¢ zakres
implementacji systemu na calg sie¢ kolejowa. Oprocz $cisle zdefiniowanych narodowych planow
wdrazania ERTMS wskazanych rozporzadzeniem® inne dokumenty prawne tj. Rozporzqdzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1679. w sprawie unijnych wytycznych dotyczgcych
rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej®® (ang. Trans-European transport network TEN-T) z dnia
13 czerwca 2024 r. priorytetowo okre$lajag wdrozenie radiowego ERTMS® w sieci kompleksowej do
2050 r., wrozszerzonej sieci bazowej — do 2040 r., a w sieci bazowej — do 2030 r. Przy wdrazaniu
ERTMS w sieci kompleksowej nalezy w harmonogramie da¢ pierwszenstwo liniom, ktore moga
przyczyni¢ si¢ do bezpiecznego 1 wydajnego transgranicznego mi¢dzynarodowego transportu
kolejowego.

8 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695

8 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1679 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie
unijnych wytycznych dotyczacych rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej, zmieniajace rozporzadzenia
(UE) 2021/1153 i (UE) nr 913/2010 oraz uchylajace rozporzadzenie (UE) nr 1315/2013 (Tekst majacy znaczenie
dla EOG), PE/56/2024/ADD/1, Dokument 32024R1679, Dz.U. L, 2024/1679, 28.6.2024,

67 radiowy ERTMS” oznacza zastosowanie ETCS poziom 2, ktére nie wymaga sygnatdw przytorowych
i wykorzystuje system tacznos$ci radiowej klasy A do wymiany danych migdzy torami i pociggiem zwigzanych
i niezwiazanych z bezpieczefistwem na podstawie rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2023/1695
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5 Rozpatrywane w Polsce warianty systemu ETCS poziom 1 w trybie LS

Zdefiniowano kilka wariantéw, z ktorych trzy, hastowo okreslane jako W1, W2 oraz W3, w $wietle
umowy z zamawiajacym tj. Ministerstwem Infrastruktury, podlegajg analizie w niniejszym dokumencie.

W1 — Interoperacyjny system samoczynnego hamowania pociagu

W wariancie W1 zaktada si¢ zastosowanie nastgpujacych rozwigzan funkcjonalnych:

e zmienne narodowe — dedykowane parametry, np. w zakresie maksymalnej predkosci na linii.

e zabudowe grupy balis (podwojnej, aby zapewni¢ rozpoznawanie kierunku przejazdu pociagu
nad balisami) przed kazdym sygnalizatorem, ktory obecnie wyposazony jest w elektromagnes
shp. Lokalizacja grup balis powinna by¢ zbiezna z obecng lokalizacjg shp, bedzie wysytac
telegram z wiadomoscig tekstowsg, ktora wymaga potwierdzenia prze maszynistg. Rozwigzanie
to powinno zapewni¢ spetnienie nastepujgcych warunkow:

- 200 m przed tarcza ostrzegawcza — droga hamowania + 5s (czas na potwierdzenie przez
maszyniste) + 1,5 s (czas zwloki w dziataniu urzadzen poktadowych), dla predkosci do
60 km/h — 400 m,

- 200 m przed semaforem wjazdowym — ew. droga hamowania bedzie realizowana
pomigdzy tarczg ostrzegawczg a semaforem,

- droga widoczno$ci dla tarcz ostrzegawczych i semaforow wjazdowych dla predkosci
60 km/h — 150 m (ale nie mniej niz 200 m),

- na wysokosci semafora wyjazdowego (5 — 8 m przed) — rozwigzanie to moze zapewnic
ew. reakcje systemu w przypadku pociagu rozpoczynajacego dalszg jazde, po zatrzymaniu
bezposrednio przed semaforem.

Schemat rozwigzan dla wariantu 1 zostat przedstawiony na ponizszym rysunku Rysunek 14.
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Rysunek 14 Schemat wariantu 1 ETCS poziom 1 w trybie LS

(Zrodto: Koncepcja techniczna systemu ETCS poziom 1 LS (Limited Supervision) - linie poza sieciq
KPW ,,Sterowanie” — nowe podejscie)

Wykaz funkcji systemu ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru w Wariancie 1 zostat
przedstawiony w ponizszej tabeli (Tabela 5).
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Tabela 5 Opis funkcji dla wariantu 1 ETCS poziom 1 w trybie LS

L.p. Opis funkcji Zalozenie

1 Interoperacyjno$¢ wdrozenia — brak konieczno$ci modutu STM SHP na TAK
taborze

2 Kontrola przejechania sygnatu S 1 ,,St6j” NIE

3 Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat S 1 ,,St6j” — realizacja NIE
krzywej hamowania

4 Kontrola ograniczen predkosci semaforowej przez system NIE

5 Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat ograniczajacy NIE
predkos¢ — realizacja krzywej hamowania

6 Kontrola ograniczen predkosci drogowej i WOS przez system Opcjonalnie TSR

Kontrola dojazdu do poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja
krzywej hamowania

8 Kontrola ograniczen predkos$ci doraznych R307 przez system Opcjonalnie TSR
Kontrola dojazdu do poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja

NIE

9 . . NIE
krzywej hamowania

10 MA — Movement Authority bez ograniczen TAK

1 MA — Movement Authority z predefiniowanym ograniczeniem dtugosci NIE
odcinka

12 Uaktualnienie informacji o stanie semafora — ,,Infill” NIE

13 Uwzglednienie danych o odcinku NIE

* w zalezno$ci od sygnatu zezwalajacego

W2 — Interoperacyjny system samoczynnego hamowania pociagu wraz z kontrola sygnalu S 1

W wariancie 2 uwzglednia si¢ rozwigzania przewidziane dla Wariantu 1, tj. interoperacyjnego systemu
samoczynnego hamowania pociggu. Dodatkowo zaktada si¢ uzupetnienie go o kontrole wskazania
sygnatu ,,St6j” (S 1). Rozwigzanie takie nie zabezpieczatoby przed przejazdem za sygnat ,,Stdj”, ale
w okreslonych sytuacjach ograniczatoby konsekwencje bigdu cztowieka dzigki automatycznemu
wdrazaniu hamowania po przejechaniu sygnatu ,,Stdj”. Automatyczne wdrazanie hamowania byloby
zalezne od niekontrolowanej, z powodu braku linkingu, sprawnos$ci urzadzen, a skala ograniczenia
konsekwencji przejechania za sygnat ,,St6j” od istnienia i dlugosci drogi ochronnej za sygnalizatorem
oraz od miejsca znajdowania si¢ przeszkody (pojazdu) na torze za sygnatem ,,St6j”.

Wariant opieratby sie na wyposazeniu tarcz ostrzegawczych w grupy balis (dwie balisy nieprzetaczalne)
oraz dodatkowo uzupehieniu semaforéw (wjazdowych i wyjazdowych) w koder LEU wraz z grupa
balis (1 balisa przelaczalna i 1 nieprzelaczalna) zlokalizowanych bezposrednio przed semaforem
(518 m). W ramach Wariantu 2 mozemy wyr6zni¢ dwa podwarianty:

1. kontrola wskazania (S 1), dodatkowo jeden koder LEU moze obstuzy¢ wiekszg ilosé
semaforow w danej lokalizacji.

2. koder LEU kontroluje wszystkie obwody $wiatet/pasow, co umozliwia wykrycie sygnatu
watpliwego.

Schemat rozwigzan dla wariantu 2 zostat przedstawiony na Rysunku 15.
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A Balisa nieprzetaczalna —>—- = = O
. ~5m -
A\ Balisa przetaczalna c Y

Rysunek 15 Schemat wariantu 2 ETCS poziom 1 w trybie LS
(zrodto: Koncepcja techniczna systemu ETCS poziom 1 LS (Limited Supervision) - linie poza siecig

KPW ,,Sterowanie” — nowe podejscie)

Wykaz funkcji systemu ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru w Wariancie 2 zostat
przedstawiony w ponizszej tabeli (Tabela 6).

Tabela 6 Opis funkcji dla wariantu 2 ETCS poziom 1 w trybie LS

L.p. Opis funkgcji Zalozenie

1 | Interoperacyjno$¢ wdrozenia — brak koniecznosci modutu STM SHP na taborze TAK

2 | Kontrola przejechania sygnatu S 1 ,,St6j” TAK

3 Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat S 1 ,,Stdj” — realizacja NIE
krzywej hamowania

4 | Kontrola ograniczen predkosci semaforowej przez system NIE

5 Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat ograniczajacy predkosc — NIE
realizacja krzywej hamowania

6 | Kontrola ograniczen predkosci drogowej i WOS przez system Opcjonalnie TSR

7 Kontrola dojazdu do poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja NIE
krzywej hamowania

8 | Kontrola ograniczen pr¢dkosci doraznych R307 przez system Opcjonalnie TSR

9 Kontrola dojazdu do poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja NIE
krzywej hamowania

10 | MA - Movement Authority bez ograniczen TAK

1 MA — Movement Authority z predefiniowanym ograniczeniem dtugosci NIE
odcinka

12 | Uaktualnienie informacji o stanie semafora — ,,Infill” NIE

13 | Uwzglednienie danych o odcinku NIE

* w zalezno$ci od sygnatu zezwalajacego

W3 — Zabezpieczenie semaforow wjazdowych i wyjazdowych

Wariant W3 bylby rozwigzaniem najbardziej zblizonym do trybu pelnego nadzoru (Full Supervision).
Zaimplementowane krzywe hamowania gwarantowalyby kontrole zaréwno predkosci, jak i pozycji
pociagu, zapewniajgc mozliwos$¢ zatrzymania si¢ przed Sygnalizatorem wskazujgcym sygnat ,,Stoj”.

W przedmiotowym wariancie sygnalizatory (semafory wjazdowe/wyjazdowe i tarcze ostrzegawcze)
bylyby wyposazone w koder LEU wraz z grupa balis (1 balisa przetaczalna i 1 nieprzetgczalna)
zlokalizowanych bezposrednio przed semaforem (5 i 8 m). W tym wypadku przewidziana jest kontrola
wszystkich obwodow $wiatet/pasow, co umozliwialoby wykrycie sygnatu watpliwego. Pomig¢dzy tarcza
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ostrzegawcza przed semaforem wjazdowym bytaby juz w urzadzaniach poktadowych wyliczana krzywa
hamowania nadzorujaca miejsce zatrzymania i tak samo byloby pomig¢dzy semaforem wjazdowym
a semaforem wyjazdowym. Automatyczne wdrazanie hamowania byloby jednak nadal zalezne od
niekontrolowanej, z powodu braku linkingu, sprawno$ci urzadzen przytorowych.

Schemat rozwigzan dla wariantu 3 zostat przedstawiony na ponizszych rysunku (Rysunek 16).

— T
-
@ . i § LEU LEU . . LEU
Az& AA Bl AA AN Z X AA
i /
AA AN

A Balisa nieprzetgczalna
A\ Balisa przetgczalna

Rysunek 16 Schemat wariantu 3 ETCS poziom 1 w trybie LS
(zrodto: Koncepcja techniczna systemu ETCS poziom 1 LS (Limited Supervision) - linie poza siecig

KPW ,,Sterowanie” — nowe podejscie)

Wykaz funkcji systemu ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru w Wariancie 3 zostat
przedstawiony w ponizszej tabeli (Tabela 7).

Tabela 7 Opis funkcji dla wariantu 3 ETCS poziom 1 w trybie LS

L.p. Opis funkcji Zalozenie

1 Interoperacyjno$¢ wdrozenia — brak konieczno$ci modutu STM SHP na TAK
taborze

2 Kontrola przejechania sygnatu S 1 ,,St6j” TAK

3 Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat S 1 ,,St6j” — realizacja TAK
krzywej hamowania

4 Kontrola ograniczen predkosci semaforowej przez system TAK

5 Kontrola dojazdu do semafora wskazujgcego sygnat ograniczajacy predkosé — TAK
realizacja krzywej hamowania

6 Kontrola ograniczen predkosci drogowej i WOS przez system Opcjonalnie TSR

Kontrola dojazdu do poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja

7 . . Opcjonalnie TSR
krzywej hamowania
Kontrola ograniczen predkosci doraznych R307 przez system Opcjonalnie TSR

9 Kontrol_a dojazdu c_io poczatku odcinka zmniejszonej predkosci — realizacja Opcjonalnie TSR
krzywej hamowania

10 MA — Movement Authority bez ograniczen NIE/TAK*

1 MA_ — Movement Authority z predefiniowanym ograniczeniem dtugosci NIE/TAK*
odcinka

12 Uaktualnienie informacji o stanie semafora — ,,Infill” Opcjonalnie

13 Uwzglednienie danych o odcinku NIE

* w zalezno$ci od sygnatu zezwalajacego
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6 Analiza SPAD i nieuprawnionych uruchomien pojazdow kolejowych

6.1 Definicja SPAD:

Na sieci kolejowej stosuje si¢ sygnalizatory, tarcze ostrzegawcze i tarcze manewrowe, odpowiednio
okreslane w jezyku angielskim jako ,stop signals”, ,distant signals” oraz ,,shunting signals”. Angielskie
,»Stop signals” to ,,signals capable to display stop aspect” czyli zdolne do wyswietlania sygnatu ,,Std;j”.
Stop signals (sygnalizatory) wykorzystywane sg do zapewniania odstepéw miedzy pociggami (na
odcinku migdzy dwoma sygnalizatorami w normalnych warunkach eksploatacyjnych znajdowac si¢
moze tylko jeden pociag) oraz do ostony odcinkéw toréw z rozjazdami, w czasie gdy droga przebiegu
nie jest ustawiona i utwierdzona dla wjazdu z danego toru (zeby nie dochodzito do wykolejen w wyniku
przestawienia rozjazdu pod jadacym pociagiem). Kazdy ,,stop signal” moze wyswietla¢ ,,stop aspect”
lub ,,proceed aspect” czyli odpowiednio sygnal zabraniajacy jazdy, czyli sygnat ,,Stoj”, lub sygnat
zezwalajacy na jazde. Sygnal zabraniajgcy jazdy ,,stop aspect” w przepisach brytyjskich okreslany jest
jako ,,danger” czyli niebezpieczenstwo i interpretowany jako wskazanie maszyniscie, ze przejazd za
sygnalizator jest zabroniony (czyli np. znajduje si¢ tam pociag lub droga przebiegu nie jest ustawiona
i utwierdzona dla wjazdu z naszego toru). Sygnat zezwalajacy na jazdg ,,proceed aspect” interpretowany
jest jako wskazanie maszyni$cie, ze przejazd za sygnalizator jest dozwolony, ale nie nakazany, i moze

by¢ realizowany z ograniczeniami zaleznymi od obrazu sygnatowego np. z predkoscig nie wigksza niz
okreslony limit. Okreslenie SPAD czyli ,Signal Passed At Danger” oznacza wiec przejazd za
sygnalizator wskazujacy sygnat ,.Stdj”, wzglednie przejechanie miejsca bedacego odpowiednikiem
fizycznego sygnalizatora wskazujacego sygnat ,.St6j” przy sygnalizacji kabinowej czyli przejazd za
koniec zezwolenia na jazde (ang. ,,End of Authority” EoA).

Co kwalifikujemy w Polsce jako SPAD:

W Polsce jako SPAD kwalifikujemy nie tylko przejazd za sygnalizator wskazujacy sygnat ,,Stdj”, ale
takze przejazd za wskaznik W 4 wskazujacy miejsce zatrzymania czola pociggu, oraz nieuprawione
uruchomienia pociggdéw. Przejazd za W 4 nie stanowi zagrozenia dla bezpieczenstwa ruchu, bo droga
przebiegu jest ustawiona, utwierdzona i dost¢pna dla danego pociagu do nastepnego ,,stop signal” czyli
nastgpnego sygnalizatora.

Co jest niebezpieczne z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu:

Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu kolejowego za niebezpieczne uznaje si¢ przejazd za
sygnalizator wskazujgcy sygnat ,,St6j”, czyli SPAD tak jak jest on prawidtowo zdefiniowany, oraz jazde
z nadmierng predkoscia ,,overspeeding” zarowno podczas jazdy na linii gdzie obowigzuje pewna
predkos¢ maksymalna, jak i podczas zblizania si¢ do ograniczenia predkosci, wzglednie konca
zezwolenia, gdzie hamowanie powinno by¢ wdrozone odpowiednio wczesnie i realizowane
odpowiednio skutecznie.

Czemu zapobiega ETCS. wzglednie systemy kontroli jazdy klasy B:

ETCS (tak jak i inne systemy ATC - krajowe systemy klasy B) realizuje kontrol¢ predkosci
z uwzglednieniem dynamiki ruchu zaréwno podczas jazdy na linii gdzie obowigzuje pewna predkosé
maksymalna weryfikujac w sposob ciagly czy nie jest ona przekraczana. jak i podczas zblizania si¢ do
ograniczenia predkosci, wzglednie konca zezwolenia, weryfikujac w sposob ciaggly czy hamowanie jest
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wdrozone odpowiednio wczesnie i realizowane odpowiednio skutecznie. Kontroli podlega takze
przejazd za sygnalizator wskazujacy sygnat ,,St6j”, tak jak i przejazd za koniec zezwolenia na jazdg.
Przejazd za sugerowane miejsce zatrzymania czota pociggu podlegaé bedzie kontroli ETCS tylko jesli
miejsce to bedzie przy wdrazaniu ETCS utozsamione z koncem zezwolenia na jazde. Podejscie takie
jest mozliwe, ale wymaga dostosowania sposobu dziatania nastawnicy stacyjnej, wzglednie blokady
liniowej i nie bylo dotychczas stosowane. Wdrozenie ETCS niezaleznie od konfiguracji (poziom 1
w trybie LS, poziom 1, czy 2) nie zapobiegnie przejazdom za wskaznik W 4 czy nieuprawnionym
uruchomieniom pojazddéw trakcyjnych.

Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS zainstalowany na linii i w taborze pracujacy w trybie
pelnego nadzoru FS (Full Supervision) nie zapobiegnie okolo potowie zdarzen klasyfikowanych
w Polsce jako SPAD.

6.2 Argumenty odno$nie SPAD uzywane do wdrozenia L1LS:
Zgodnie ze Sprawozdaniem ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego z 2023 1.5,

[...]od 2021 r. w Polsce dochodzi do ponad 150 zdarzen, polegajgcych na niezatrzymaniu pojazdu
kolejowego w miejscu, W ktorym powinien sig zatrzymac, bgdz uruchomieniu pojazdu kolejowego
bez wymaganego zezwolenia (tzw. SPAD). Gléwng przyczyng tych zdarzen jest blgd czlowieka.

Do najczesciej wystepujgcych czynnikow nalezy zaliczy¢ zmeczenie, zle samopoczucie
psychofizyczne, dekoncentracja (rozmowa z innym pracownikiem, telefon komorkowy).
Z technicznego punktu widzenia, glowng przyczyng wystepowania zdarzen SPAD, jest ograniczenie
systemu zabezpieczenia ruchu (SHP - Samoczynne Hamowanie Pociggu), ktore ostrzegajg
maszyniste o zblizaniu sie do semafora, lecz nie informujq go o jego wskazaniach a takze nie
kontrolujg predkosci pojazdu. Obowigzkiem maszynisty jest potwierdzenie odebrania informacji
poprzez przycisnigcie przycisku.

(-]

,Istotne dla przeciwdzialania wystepowaniu zdarzen SPAD jest kontynuowanie dziatan
podejmowanych dla [...] wdrozenia w Polsce Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem
(ETCS) poziomu 1 i 2 na glownych liniach kolejowych oraz ETCS W uproszczonej wersji ,,Limited
Supervision” na pozostatej czesci sieci kolejowej. ”

ETCS zainstalowany na linii i w taborze pracujacy w trybie pelnego nadzoru FS (Full Supervision)
nie zapobiegnie okoto potowie zdarzen klasyfikowanych w Polsce jako SPAD.

ETCS zainstalowany na linii i w taborze pracujgcy w trybie ograniczonego nadzoru LS (Limited
Supervision) w wariancie 1 i w wariancie 2 nie zapobiegnie zadnym zdarzeniom klasyfikowanych
w Polsce jako SPAD.

Z punktu widzenia bezwzglednie koniecznego ograniczenia takich zdarzen w gre¢ wchodza tylko
rozbudowane wdrozenia trybu LS (wariant 3 lub podobne) oraz wdrozenia opierajace si¢ na trybie
petnego nadzoru (FS).

8 Sprawozdanie ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego. 2023, UTK, Warszawa 2024.
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W przypadku wariantu 2, dochodzi do zdarzenia SPAD, ale powoduje ono wdrozenie hamowania.
Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze do zatrzymania dochodzi za koficem zezwolenia na jazdg. W Polsce tylko
czes¢ sygnalizatoréw posiada za koficem zezwolenia na jazde tzw. droge ochronng, a tam gdzie jest ona
dostepna czgsto moze by¢ niewystarczajaca. Dlatego wariant 2, szczego6lnie jesli uwzgledni si¢ wiedzg
sprzed pdt wieku pokazang we wstepie w ramach omOwienia systemu SHP, uznajemy za dalece
niewystarczajacy.

6.3 Wykaz SPAD prowadzony przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Na podstawie wykazu zdarzen prowadzonego przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A w okresie od
01.01.2019 do 31.12.2023 odnotowano 457 zdarzen klasyfikowanych w Polsce jako SPAD na liniach
sieci TEN-T oraz 147 poza nig. Liczba zdarzen w poszczegdlnych latach przedstawia ponizszy wykres
(Rysunek 17).
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Rysunek 17 Liczba zdarzerr SPAD na sieci TEN-T oraz poza nig w poszczegolnych latach
(Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A))

Pominiecie wskaznika W 4 oraz niezatrzymania na przystanku mimo planowanego postoju

Na liniach sieci TEN-T sposrod 457 zdarzen ok. 46 % stanowia zdarzenia, ktérym system nie bedzie
w stanie zapobiec, tj. pomini¢cie wskaznika W 4 (129 zdarzen) oraz pominig¢cie zatrzymania
na przystanku mimo planowanego postoju albo zatrzymanie za peronem (82 zdarzenia). Natomiast
na liniach poza siecia TEN-T tego typu zdarzenia stanowia ok. 45 % (44 przypadki pominigcia
wskaznika W 4 i 22 pomini¢cia rozktadowego postoju czy zatrzymania za peronem).

Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS zainstalowany na linii i w taborze wykorzystywany
w pelnym zakresie nie zapobiegnie okoto potowie zdarzen klasyfikowanych w Polsce jako SPAD.
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Ze wzgledu na to, Ze tego typu zdarzenia, mimo ze kwalifikowane w Polsce jako SPAD nie maja wplywu
na bezpieczenstwo ruchu, a system ETCS (niezaleznie od trybu) nie zapobiegnie im, nie sg one
poddawane dalszej analizie.

Przejazd za sygnalizator wskazujacy sygnal .,Stéj”

Zdarzeniami poddanymi dalszym analizom byly SPAD’y polegajace na przejezdzie za sygnalizator
wskazujacy sygnat ,,Stoj” czyli te, ktore odpowiadajg definicji opisanej w pierwszej czgsci niniejszego
rozdziatu i majg realny wptyw na bezpieczenstwo ruchu. Pod uwage wzigto wydarzenia w ruchu
pociagowym (ruch manewrowy opisany w dalszej czesci rozdzialu). Rozpatrywano miejsce wystapienia
SPAD (stacja/szlak), rodzaj przejechanego sygnalizatora, powigzanie ilosci zdarzen z nat¢zeniem ruchu
na linii oraz probowano ustali¢ przyczyny.

Wyraznie wida¢ dysproporcj¢ w liczbie zdarzen na stacjach oraz na szlakach. Az 89 % sposréd SPAD
na liniach sieci TEN-T miato miejsce na stacjach, z czego az 67 % (ze zdarzen na stacjach) dotyczyto
stacji weztowych. Na liniach poza siecig TEN-T wida¢ podobny trend — 85 % SPAD na stacjach, z czego
74 % na stacjach weztowych.

Na ponizszym wykresie (Rysunek 18) - uwzgledniajacym catg sie¢, wyraznie wida¢ wspomniane
dysproporcje w liczbie zdarzen w zaleznosci od miejsca wystepowania. Az 88 % wszystkich zdarzen
SPAD na polskiej sieci kolejowej wystapito na stacjach kolejowych, z czego 69 % dotyczyto stacji
weztowych, a jedynie 31 % pozostatych stacji. Na szlakach miato miejsce jedynie 12 % wszystkich
zdarzen SPAD.

12%
:> M stacje weztowa
B M pozostate stacje
0
88%

W szlak mstacja

Rysunek 18 Liczba zdarzen SPAD na polskiej sieci kolejowej w zalezno$ci od miejsca
wystepowania
(Zrodto. opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A)

Tak duza liczba zdarzen na stacjach weztowych prowadzi do wniosku, ze skoro system ETCS ma
zapobiegac ich wystepowaniu to oprocz wyposazania linii w system ETCS nalezy rowniez wyposazac
stacje wezlowe.
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Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS powinien by¢ instalowany nie tylko na liniach, ale
takze na stacjach weztowych, na ktorych dochodzi do najwigkszej ilosci zdarzen SPAD.

Biorgc pod uwage rodzaj sygnalizatora to analiza zdarzen SPAD wykazata, ze wystepuje wiegcej
pomini¢¢ sygnalizatorow wyjazdowych (47 % na liniach sieci TEN-T, 55 % poza siecig), nieco mniej
wjazdowych (38 % na TEN-T i 45 % poza siecia), najrzadziej pomijane sg semafory drogowskazowe
(14 % na sieci TEN-T i 3 % poza nig).

Zbadano rowniez tez¢ czy nat¢zenie ruchu pociggdéw jest powigzane z liczbg zdarzen SPAD. W tym
celu, na podstawie opracowanych statystyk z bazy danych SOLK za lata 2021 — I potrocze 2024,
obliczone zostato §rednie obcigzenie poszczegdlnych linii kolejowych (w pociagach na dobe w obu
kierunkach). Naste¢pnie dla linii, na ktérych w badanym okresie zostat zaraportowany co najmniej jeden
przypadek przejechania sygnatu ,,St6j” sporzadzone zostato zestawienie (Tabela 8 i Tabela 9) czestosci
zdarzen i $redniodobowego natezenia ruchu pociagéw, osobno dla linii w sieci TEN-T, osobno dla
pozostatych.

Tabela 8 Natezenie ruchu a liczba zdarzen SPAD — sie¢ TEN-T

NF linii Liczba pomini¢¢ Sredni ruch na linii
sygnahu ,,St6j” [poc/dobe]
1 9 142,4
3 9 100,5
6 2 62,3
7 4 74,1
8 2 122,3
9 5 155,9
11 2 57,8
12 2 30,4
14 2 66,1
17 2 164,7
20 1 179,0
25 1 94,2
29 1 27,7
46 1 21,3
61 6 56,4
67 1 21,7
68 1 32,7
91 4 79,3
93 4 69,8
94 1 41,2
100 1 58,3
118 1 69,2
131 9 68,1
132 1 99,9
133 4 158,4
135 1 95,7
138 1 165,4
139 1 94,7
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Nr linii Liczba pominie¢é Sredni ruch na linii
sygnatu ,,St6j” [poc/dobe]

147 1 49,2
161 1 30,5
164 1 11,4
201 1 56,5
202 2 172,5
203 1 22,3
260 1 61,9
271 1 127,2
272 2 86,3
273 6 108,1
275 2 108,3
277 3 47,5
280 2 24,9
300 1 9,1

349 1 68,1
351 2 83,5
353 2 60,5
654 1 14,2
693 1 8,2

711 1 15,5
960 1 63,6

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Tabela 9 Natezenie ruchu a czesto$¢ zdarzen SPAD - poza siecia TEN-T

. s Sredni ruch na
- Liczba pominigé .
Nr linii sygnalu ,.Stoj” linii
7 [poc/dobe]

1 2 111,0
3 1 85,6
22 1 27,8
33 1 22,0
62 1 21,4
76 1 15,2
90 1 15,4
132 4 15
137 4 28,5
140 3 58,3
141 1 35,5
143 1 68,6
152 2 38,6
157 1 22,3
158 1 55,0
159 1 26,7
171 1 36,4
203 1 19,8
274 2 43,9
280 1 24,9
281 1 20,7
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. s, Sredni ruch na
- Liczba pominigé .
NI Hinii sygnalu ,,St6j” linii
7 [poc/dobe]

349 1 18,6
354 1 53,1
357 1 18,2
404 1 26,4
545 1 77,7
624 1 70,9
803 2 10,9
957 1 37,9

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A

Zbadany zostal rowniez wspotczynnik korelacji oraz wyznaczona zostata krzywa linii trendu, osobno
dla linii na sieci TEN-T i poza nia, co przedstawiaja ponizsze wykresy.

10

2 oo . X ' o ) o o

1 .OQ‘.“ o O e L J ® ® ]

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Rysunek 19 Natezenie ruchu a czesto$¢ wydarzen SPAD - sie¢ TEN-T
(Zrodto.: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie

Kolejowe S.A)
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0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Rysunek 20 Natezenie ruchu a czesto$¢ wydarzen SPAD — poza siecia TEN-T
(Zrodto. opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez PKP Polskie Linie

Kolejowe S.A)

Przeanalizowanie danych wykazato, ze nie mozna doszuka¢ si¢ korelacji pomigdzy intensywnoscia
ruchu pociggdw na linii a czgsto$cig pomijania sygnatu ,,St6j”, pomimo Ze zgodnie z zasadami rachunku
prawdopodobienstwa, przy okreslonym prawdopodobienstwie nalezy oczekiwac, ze liczba wystgpienia
zdarzenia powinna si¢ zwieksza¢ wraz z liczbg prob. Podsumowujgc — zaréwno dla linii sieci TEN-T,
jak i dla pozostatych, uzyskany wspoétczynnik korelacji nie przekracza 0,5, a wigc mozna przyjac, ze
liczba zdarzen nie jest powigzana z nat¢zeniem ruchu. Oznacza to, ze dla linii, dla ktérych liczba jest
znaczaco wyzsza od $redniej sieciowej przyczyn nalezy szuka¢ w warunkach miejscowych danej
lokalizacji. Pokrywa si¢ to z podejSciem Szwajcarii, gdzie do wdrozenia ETCS byly analizowane
poszczegdlne sygnalizatory, co poskutkowato wdrozeniami ,,wyspowymi” w lokalizacjach, w ktorych
z przyczyn uwarunkowan lokalnych ryzyko przejechania sygnatu zabraniajacego jazdy zostalo
oszacowane najwyzej. Przeprowadzona analiza danych z sieci PKP Polskich Linii Kolejowych S.A.
potwierdza tezg, ze to nie sama intensywnosc¢ ruchu jest czynnikiem sprzyjajacym.

Ze wzgledu na brak powiazania liczby zdarzenh SPAD z natgzeniem ruchu zasadnym wydaje si¢
podejscie szwajcarskie polegajace na wyborze lokalizacji do wdrozenia ETCS na podstawie analizy
ryzyka. Analiza taka powinna oprzec¢ si¢ na szczegétowych analizach zdarzen SPAD z lat ubiegtych
oraz charakterystykach miejsc i1 ruchu kolejowego zwigzanych z poszczegolnymi sygnalizatorami.

Opierajac si¢ na wykazie zdarzen SPAD prowadzonym przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz
Sprawozdaniu ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego sporzadzonym przez UTK 9
przeanalizowane zostaty gtoéwne przyczyny zdarzen SPAD. Wynika z nich, ze najczgstsza przyczyna
jest niedostateczna obserwacja przedpola jazdy czy tez dekoncentracja maszynisty. Druga najczesciej

89 Sprawozdanie ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego. 2023, UTK, Warszawa 2024.
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wskazywang przyczyna jest nieprawidtowa obstuga pojazdu lub technika jazdy, moze by¢ to zwigzane
ze 7zbyt poznym wdrozeniem hamowania czy niedostosowaniem predkosci jazdy do panujacych
warunkdéw (np. wydhuzona droga hamowania spowodowana li§¢mi na torach czy ich oblodzeniem). Jako
trzecig z przyczyn mozna wymieni¢ niedostateczne zapoznanie si¢ z rozkladem jazdy, jednak to ma
Scisty zwigzek z pominieciem wskaznika W 4 czy niezatrzymaniem na przystanku mimo planowanego
postoju, a tego typu zdarzenia nie sg poddawane rzeczonej analizie. Celowo nie zostal przytoczony
procentowy udzial poszczegdlnych przyczyn, poniewaz niniejsza analiza skupia si¢ jedynie
na wydarzeniach SPAD polegajacych na pominigciach sygnatu ,,St6j”, natomiast Sprawozdanie UTK
bierze pod uwage takze niezatrzymanie si¢ przed wskaznikiem W 4 czy uruchomienie jazdy bez
zezwolenia, wigc porownywanie ich bez dostatecznego wgladu w dane takie jak protokoty ustalen
koncowych komisji kolejowych bytoby niemiarodajne i zwyczajnie btgdne.

Zdarzenia SPAD w ruchu manewrowym

Zdarzenia w ruchu manewrowym stanowig odpowiednio 24 % ze wszystkich zdarzen na liniach sieci
TEN-T oraz 20 % poza nia. Na sieci TEN-T niemal 70 % stanowia pomini¢cia sygnalizatora czy tez
tarczy manewrowej wskazujgcego sygnat ,,St6j”/,,Jazda manewrowa zabroniona”, natomiast poza siecig
TEN-T tego typu zdarzenia stanowig dokltadnie potowe zdarzenh w ruchu manewrowym. Ponadto,
na sieci TEN-T 7 % przypadkow dotyczy nieuprzywilejowanego uruchomienia pojazdéw kolejowych,
a poza siecig TEN-T stanowig one 13 %. Pozostate zdarzenia (25 na TEN-T i 11 poza nig) wykazane
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jako SPAD dotycza przede wszystkim wykolejenia sktadow.

Zaproponowane warianty 1 ,Interoperacyjny shp” oraz 2 ,Interoperacyjny shp wraz z kontrolg
sygnalu S1” (patrz Rozdziat 5) nie zabezpiecza przed zdarzeniami SPAD. Wariant 1 nie wdrozy
hamowania tak jak dzi$§ nie robi tego SHP. Wariant 2 wdrozy hamowanie dopiero po przejechaniu
sygnatu ,,St6j”.
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7 Wdrozenia systemu ETCS L1LS (Limited Supervision) w Europie

7.1 Szwajcaria

Gloéwnym zarzadcg infrastruktury kolejowej w Szwajcarii jest SBB Infrastruktur (niem. Schweizerische
Bundesbahnen), ktéry zarzadza 3 200 kilometrami linii normalnotorowych o mieszanym ruchu.
Maksymalng predkoscig na linii przed wdrozeniem systemu ETCS bylo 160 km/h. Od 2018 roku
wszystkie normalnotorowe linie kolejowe w Szwajcarii wyposazone sg w system ETCS. Tym samym
Szwajcaria stala si¢ pierwszym krajem, ktory spelnit wymogi interoperacyjnosci na terenie Europy.

Systemami kontroli pociggu stosowanymi w Szwajcarii przed wprowadzeniem ETCS byly systemy
klasy B - Signum oraz ZUB. Opieraly si¢ one na analizie zagrozen. Oznaczalo to, ze w punktach
0 wysokim potencjale zagrozenia podj¢to dodatkowe $rodki ostroznosci w celu monitorowania pociagu
za pomoca krzywej hamowania (ZUB). Wszystkie pozostate punkty sa wyposazone w system
ostrzegania/zatrzymywania (Sighum).

Zasadnicze roznice, w zakresie ich stosowania i funkcji, pomigdzy nimi przedstawia ponizsza Tabela 10.

Tabela 10 Systemy Sighum i ZUB - poréwnanie

System Integra Signum ZUB

Wszystkie sygnalizatory Wszystkie sygnalizatory tzw. wysokiego ryzyka na

Stosowanie na linii liniach SBB (oraz wszystkie semafory na mniejszych
sieciach spotek BLS oraz SOB)
Nadzoruje predko$¢ pociagu po minigciu tarczy
ostrzegawczej, aby upewnic¢ si¢, ze pociag whasciwie
Wysyla do urzadzef S nalizz\;vti)l?eizlal\?voczeigzz};m;bsiieisgae (IiliI:t:,lttQ: n};(?wan m
Funkcja poktadowych komunikaty e ) P Y v

odjazdom oraz zwickszenia wydajnosci (informowanie 0
mniej restrykcyjnych wskazaniach) petla indukcyjna
rozciaga si¢ na ok. 200-300 metréw przed
sygnalizatorem.

0 wskazaniu sygnalizatora

Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie™

Przejscie z kazdego z tych systemow na ETCS wymagato zastgpienia pewnych komponentéw 1 tak
w przypadku systemu Signum oznaczato to zastgpienie magnesow dwoma balisami, natomiast petle
indukcyjne stosowane w systemie ZUB zostaly zastagpione poprzez 2 balisy i europetle oraz kabel
promieniujacy (ang. leaky feeder).

Gléwnym celem wdrozenia systemu ETCS w Szwajcarii bylo wspieranie Interoperacyjnosci w ramach
europejskiej sieci kolejowej. Ponadto zauwazono potrzebe:

e zastgpienia istniejgcych systemow klasy B opisanych powyzej,
o zwigkszenia maksymalnej predkosci na nowych liniach do 200 albo 250 km/h,

o zwigkszenia przepustowosci infrastruktury poprzez zredukowanie nast¢pstwa do 2 minut przy
200 km/h,
e utrzymania wysokiego poziomu bezpieczenstwa przy rosngcym natg¢zeniu ruchu.

0 George Raymond, Siemens’ Rollout of ETCS L1 Limited Supervision on SBB, IRSE News, April 2014
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Jak zostalo juz wspomniane wyzej, od 2018 roku cata szwajcarska normalnotorowa sie¢ kolejowa
wyposazona jest w system ETCS. Strategia jego wdrazania opierala si¢ w gldwnej mierze na dwoch
zalozeniach:

e nowe linie bezpo$rednio wyposazone w ETCS poziom 2,
e w przypadku linii istniejgcych poczatkowa migracja do ETCS poziom 1 w trybie LS.

Wdrozenie systemu ETCS poziom 2 na istniejacej sieci dokonane zostanie pozniej wg dwoch kryteriow:

e systemy sterowania ruchem skonczg zywotnos¢,
e zwigkszone zapotrzebowanie na przepustowos¢ na roéznych liniach.

Strategia wdrazania systemu ETCS w Szwajcarii realizowana byta kilkuetapowo. W 2003 roku
wszystkie pojazdy zostaly wyposazone w FEuroanteny i modul transmisji Eurobalis (ETM)
umozliwiajacy odczytywanie narodowego pakietu P44. Drugim krokiem przeprowadzonym w 2007
roku bylo wyposazenie pojazdow przeznaczonych do obstugi linii wyposazonych w ETCS poziom 2
w poktadowe urzadzenia ETCS (BL2). Natomiast w 2017 roku rozpoczgto wyposazanie wszystkich
pojazdoéw przeznaczonych do obstugi linii wyposazonych w system ETCS w poktadowe urzadzenia
ETCS (BL3). Po zakoniczeniu tego procesu urzadzenia systemoéw Integra Signum i ZUB mogg zostac
usunigte z pojazdow.

Chcac wyjs¢ naprzeciw europejskim standardom przy jednoczesnym zredukowaniu kosztéw, a takze
utatwieniu i skroceniu czasu instalacji Szwajcaria wprowadzita ETCS poziomu 1 w trybie pracy LS,
ktory po wydaniu przez Europejska Agencje Kolejowa specyfikacji wymagan systemowych ETCS
Baseline 3 zostat zdefiniowany jako w pelni znormalizowany tryb pracy ETCS (jak np. FS). Ponadto,
implementacja LS nie wymaga zmian w typie urzadzen srk (nie zdemontowano catkowicie systemow
klasy B, a jedynie dostosowano je do wspotpracy z systemem ETCS) ani zasad prowadzenia ruchu.
Szwajcaria traktuje ETCS poziomu 1 w trybie LS jako elastyczny kamien milowy w pdzniejszej migracji
do systemu ETCS poziom 2.

Podstawowe roznice pomigdzy trybami pelnego (FS) oraz ograniczonego (LS) nadzoru zestawione
zostaly w ponizszej tabeli (Tabela 11).

Tabela 11 Tryby FS i LS w Szwajcarii - podstawowe roznice

FS LS
Jest zaimplementowany
w Szwajcarii jako ETCS
poziomu 1 w trybie LS
(wspoldzialajacy z systemami

Implementacja W Szwajcarii implementowany
jako ETCS poziom 2

klasy B)
kontrola Ciagla Tylko gdy jest to potrzebne
dane dot. profilu linii Pelne dane Uproszczone dane
sygnalizacja Kabinowa Przytorowa
funkcje ,,look-ahead” TAK NIE
poziom nienaruszalnosci Zawsze SIL4 W przedziale od SIL1 do SIL4

bezpieczenstwa

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie™

"1 George Raymond, Siemens’ Rollout of ETCS L1 Limited Supervision on SBB, IRSE News, April 2014
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Wdrozenie technologii ETCS polegato na:

e wyposazeniu pojazdow wyposazonych w urzadzenia systeméw klasy B w modut transmis;ji

Eurobalis (ETM) umozliwiajacy odczytywanie narodowego pakietu P44,

e zastgpieniu przytorowych przekaznikow systemow Signum i ZUB balisami i europetla,

e nadzor krzywej hamowania przy sygnalizatorach o wysokim ryzyku kolizji.
Przy zastosowaniu jednolitych urzadzen przytorowych mozliwe jest nadzorowanie pojazdow
wyposazonych zardwno w urzadzenia poktadowe ETCS BL3, jak i klasy B. I tak urzadzenia ETCS BL3
umozliwiaja odczytywanie europejskich pakietow danych, a systeméw klasy B narodowego pakietu
P44. Systemy klasy B zostaly zastapione przez EuroSignum/EuroZUB i ETCS L1 w trybie LS.

Najwazniejsze fakty i dane dotyczace migracji ETCS L1 w trybie LS prezentuja sie nastepujaco:

e W latach 2000-2003 ponad 3 000 pojazdoéw zostalo wyposazonych w antene i modut ETM do
odczytywania pakietu P44,

e w 2003 roku rozpoczeto zastgpowanie przytorowych przekaznikow systemow klasy B
eurobalisami,

e przemystowy proces zastepowania przekaznikow ZUB/Integra SIGMA komponentami ETCS
rozpoczal si¢ w 2012 roku (do 15 sygnatéw dziennie),

e proces migracji w warstwie przytorowej zakonczyt si¢ do konca 2017 roku,

e urzadzenia wyposazone w urzadzenia kabinowe ETCS moga porusza¢ si¢ po calej sieci
od 2018 roku.

Wprowadzanie systemu ETCS w Szwajcarii byto przeprowadzane etapowo, ponizsza mapka pokazuje
przebieg tego procesu z podziatem na lata.
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W = bestshende ETCS Lewel 2 Strecken
W = ETCS Level 2 bis 2015
. = ETCS Level 2 bis 2018
@ = ETCS Level 2 bis 2020

Rysunek 21 Mapa ETCS w Szwajcarii)

(zrodto: Jerg Luetscher Bundesamt fiir Verkehr , ETCS Migration in Switzerland Solution for

Centralnym komponentem ETCS L1 w trybie LS jest LEU. Ze wzglgdu na rdzne systemy wczesniej
funkcjonujace na sieci kolejowej, wystepuje w dwoch konfiguracjach, zasadnicze réznice zostaty

zestawione w ponizszej tabeli (Tabela 12).

Tabela 12 ETCS L1 w trybie LS — konfiguracje

Gotthard Tunnel, ERA Traing in Budapest)

ETCS L1 w trybie LS

polaczony z sygnalizatorem

Nadzér predkosci NIE TAK
zeni Zastapit istniej
Wdrozenie _ astgpil istniej qc_:e magnesy Zastapil istniejace magnesy
Signum na sygnalizatorach bez Sianum i ZUB
systemu ZUB g
Rozwigzanie LEU MiniLEU od Siemensa LEU potaczony

z sygnalizatorem

Wyposazenie przytorowe

Balisy

Balisy i Europgtla

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie”

MiniLEU jest rozwigzaniem Siemensa wykorzystywanym do detekcji wskazan na sygnalizatorach

2

systemu Signum bez konieczno$ci modyfikowania systemu sygnalizacji.

2 George Raymond, Siemens’ Rollout of ETCS L1 Limited Supervision on SBB, IRSE News, April 2014
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Wedlug danych podanych przez Siemensa do wyposazenia Szwajcarskiej sieci kolejowej w ETCS
poziom 1 w trybie LS niezbgdnych bylo zamontowanie 20 000 balis, 3 300 MiniLEU, 3 200 LEU, 410
modemo6w petli oraz 80 km kabli petli oraz 240 km kabli do balis 7.

Przedstawiciele firmy Siemens ze Szwajcarii zajmujacy si¢ wdrazaniem ETCS na sieci szwajcarskiej
przedstawili schemat wdrazania systemu z uwzglednieniem czasu trwania kazdego z etapow
(Rysunek 22)

Wedlug ich zatozen projekt trwa 5,5 roku i jest podzielony na tzw. subprojekty, ktore w przypadku
Szwajcarii pokrywajg sie z podziatem sieci na obszary (tzw. Los — patrz Rysunek 21). Kazdy z tych
podprojektow zawiera konkretng liczbg stacji, ktore maja by¢ wyposazone w system ETCS.

[ Riok 1 . Rok 2 | Rok 3 | Rok 4 | Rok 5 i ok 6 | flok 7 [ Rok 8

[ Projekt pllotaiowy ] [ Podprajekt 1 ]
} R T

]
Fara [ Podprojekt 2 ]
przetargowa
|

| Padprojekt 3 |

| Podprojekt 4

100 najbardziej H 100 najbardzie|
lorytyemyeh punktdw v kerytycanyeh punkegw | |
sieci kolejows] (Top 100) 1 | siec kolejows] (Top 100} | !

| Podprojekt 5 |

| Najbardzie] rezbudewante systemy sterawania ruchem katejowym ]

L

| Padprojekt 7 | 1

| Podprojekt 8

|

| !

Prajekt pilotatowy - L5 roku  Faza preetargows wdrobenia Warodenie ETCS L1 LS w calym kraju - 5,5 rofou
50 sygnakdw & miasiecy 100 sygnatéw

Rysunek 22 Planowanie projektow ETCS w Szwajcarii — subprojekty
(¢rédio: Opracowanie wlasne na podstawie Zrédia’)

Projekt pilotazowy (Pilot Project) zostat przeprowadzony przed ogloszeniem przetargu na wdrozenie.
W ramach projektu pilotazowego m.in. zdefiniowano procesy, ustalono podziatl pracy, nastgpnie podjeto
probe instalacji czy formulowania zasad aplikacji. Projekt ten trwat ok. 1,5 roku. Kolejne p6t roku trwata
faza przetargowa. Wdrozenie na terenie calego kraju bylo podzielone na podprojekty (Sub-Project).
Kazdy z nich zawierat okre$long (przyblizona) liczbe stacji, ktére maja zosta¢ wyposazone w ETCS.
Wybdr stacji oraz tzw. kategorii (jak kazdy sygnalizator na stacji bedzie wyposazony) do podprojektow
odbywat si¢ przed ich zamowieniem. Kazda stacja byta implementowana wg tego samego, wczesniej
zdefiniowanego procesu, czasu realizacji i kamieni milowych. Przewidziano takze dwa projekty
przejsciowe w celu aktualizacji najbardziej krytycznych punktow sieci i obstugi najbardziej ztozonych
stacji czy systemoOw. Pierwszy z nich (Top 100) miat za zadanie zwigkszenie bezpieczefistwa 100
najbardziej krytycznych punktow sieci kolejowej, natomiast drugi (Sub-Project Complex Interlockings)
grupowatl najwicksze, albo najbardziej rozbudowane systemy sterowania ruchem kolejowym czy stacje
w jeden projekt, ktory wymagat wprowadzenia specjalnych wymagan. W celu usprawnienia instalacji
zatoga sktadajgca si¢ z dwdch oséb montowata kazdg balis¢ na niemetalowym precie. Pozwala im to po
prostu poluzowaé dwie $ruby mocujace szyne¢ zamiast wierci¢ otwory w podktadzie. Na sygnalizatorach

3 Frank Hess & Rafael Herok, ETCS L1 LS Rollout on secondary Lines — Poland. Products, Processes,
Organization, Costs, Experiences. Example Switzerland, ETCS L1 LS Workshop — Warsaw, 19.09.2024

"4 Frank Hess & Rafael Herok, Siemens Mobility Switzerland, ETCS L1 LS Rollout on secondary Lines, Example
Switzerland, ETCS L1 LS Workshop — Warsaw, 19.09.2024
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bez ZUB ekipa przymocowywata MiniLeu do ziemi lub masztu, laczyla ze soba komponenty
I sprawdzata czy balisa prawidtowo przekazuje sygnat zatrzymania. Instalacja zajmowata maksymalnie
dwie godziny.” W przypadku sygnalizatoréw wyposazonych takze w kontrole predkosci systemu ZUB
instalowano kodery LEU, ktoére moga zasila¢ europetla oraz tzw. kabel promieniujacy (ang. leaky
feeder), podobnie jak petle ZUB, ktore zastapit.

W Szwajcarii dla ETCS poziomu 2 rozrdznia si¢ konwencjonalne obszary predkosci i zaawansowane
obszary predkosci. Réznica migdzy tymi obszarami polega na tym, ze predkosci konwencjonalne to
predkosci do 160 km/h, a predko$ci zaawansowane to predkosci od 160 km/h do 250 km/h.

System ochrony pociggu ETCS poziomu 2 dla zaawansowanych obszarow predkosci jest uzywany na
trasie Rail 2 000 Mattstetten-Rothrist, w tunelu Létschberg oraz w tunelach Gotthard i Ceneri. ETCS
poziomu 2 dla konwencjonalnych obszaréw predkosci jest uzywany na przyktad na trasach Brunnen-
Altdorf, Biasca-Castione, Lausanne-Villeneuve lub Sion-Sierre.

Dhugoterminowym celem - opisanym przez Szwajcarski Federalny Urzad Transportu (BAV) w strategii
ERTMS - jest wyposazenie catej sieci normalnotorowej w ETCS poziom 2. W tym celu opracowywana
jest koncepcja wdrozenia, ktora postuzy jako podstawa do dalszych etapéw migracji "

Oproécz migracji do ETCS poziomu 2, sie¢ komunikacji kolejowej ma zostaé w przysziosci
przeksztatcona z obecnego systemu GSM-R na interoperacyjny FRMCS (Future Railway Mobile
Communication System).

7.2 Belgia

Linie kolejowe w Belgii zarzadzane sa przez spotke Infrabel, a ich dlugos¢ wynosi okoto 6 400 km.
Pierwsze plany wdrozenia systemu ETCS na sieci kolejowej w Belgi zostaly opracowane w 2009 roku.
W 2010 roku Infrabel i SNCB (belgijski przewoznik kolejowy) opracowaly narodowy plan instalacji
systemu ETCS na calej sieci kolejowej w Belgii — ETCS Master Plan. Catkowity koszt inwestycji
szacowany byt na kwote 3,8 mld Euro, z czego okoto 2 mld Euro stanowi¢ mialo wyposazenie
infrastruktury przytorowej. Master Plan zostat zatwierdzony przez belgijski rzad i zostat zaplanowany
do stopniowego wdrazania z horyzontem czasowym do 2025 roku. W zalezno$ci od dotychczasowego
wyposazenia linii kolejowych w urzadzenia srk oraz kategorii linii kolejowych, zaktadat on wdrozenie
réznych pozioméw systemu ETCS tj. ETCS poziom 2 Full Supervision, ETCS poziom 1 Full
Supervision lub ETCS poziom 1 Limited Supervision.

Podstawa wyposazenia linii kolejowych w rézne poziomy systemu ETCS byty gléwne zatozenia ujete
w Master Planie ETCS, tj.:

e wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie FS na liniach kolejowych wchodzacych w sktad
korytarza towarowego RFC Corridor C (od portow w Antwerpii przez Leuven i Namur do
Athus) ,

e wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie FS na dotychczas opracowanych projektach
wdrozenia systemu ETCS,

e wyposazenie linii glownych/pierwszorzednych (Main lines) w system ETCS poziom 2
w trybie FS,

> George Raymond, Siemens’ Rollout of ETCS L1 Limited Supervision on SBB, IRSE News, April 2014
76 Train protection, witryna spotki SBB CFF FFS, https://company.sbb.ch/en/the-company/responsibility-society-
environment/safety/sicherheit-im-bahnumfeld/train-safety-etcs.html , [dostep: 09.10.2024]
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e wyposazenie linii drugorzednych (posiadajacych gtéwnie przekaznikowe urzadzenia
sterowania (Relay Interlockings) w system ETCS poziom 1 w trybie LS.

Zgodnie z przyjetym dokumentem Master Plan ETCS wdrozenie poszczegolnych poziomoéw systemu
ETCS na belgijskiej sieci kolejowej przedstawia Rysunek 23.
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Rysunek 23 Plan wdrozenia ETCS na liniach kolejowych w Belgii
(zrodto: Master Plan ETCS w Belgii)

Do wdrozenia poszczegélnych poziomow ETCS zostalo wzigte rowniez pod uwage prognozowane
nat¢zenie ruchu pociggdw na poszczegolnych odcinkach.

Ponadto zdecydowano, Ze na linii kolejowej duzych predkosci L1 (linia HS taczgca Halle — granica
z Francja — Lille) pozostawiony zostanie francuski system transmisji tor-pojazd TVM-430.
Na pozostatych dwoch liniach kolejowych duzych predkosci stanowigcych potaczenia migdzynarodowe
do Niemiec (linia KDP HSL3) i do Holandii (linia KDP HSL4) zdecydowano o wdrozeniu ETCS
poziom 1+poziom 2:

e linia HSL3 tgczaca miasto Liege z granicg z Niemcami. Linia o dtugos$ci 56 km (z czego 42 km
jako linia duzych predkosci i 14 km linii zmodernizowanej) zostata uruchomiona do przewozow
komercyjnych w 2009 roku. Po linii tej kursujg miedzynarodowe pociagi Thalys oraz ICE.
Po ukonczeniu budowy tej linii czas jazdy pomiedzy Liege i Kolonig zostat skrocony do okoto
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1 godz. Natomiast pomi¢dzy Liege i Aachen czas jazdy wynosi okoto 20 min. przy jezdzie
z predkoscig maksymalng 260 km/h.

linia HSL4 taczaca Antwerpi¢ z granica z Holandig (linia HSL Zuid w kierunku Rotterdamu
i Amsterdamu) o dlugosci 40 km. Linia zostata oddana do eksploatacji w 2009. Kursuja po nigj
miedzynarodowe pociagi duzych prgdkosci Thalys oraz krajowe pociagi Intercity wyposazone
w system ERTMS poziom 2.

Obecny stopien realizacji wyposazenia linii kolejowych w system ETCS (wg stanu na dzien 03.11.2024)
przedstawia si¢ nastepujaco:

ETCS1 FS: wyposazonych 2 339 km z zaplanowanych 2 783 km w Masterplanie, co stanowi
84 % realizacji,

ETCS2 FS: wyposazonych 1 111 km z zaplanowanych 2 361 km w Masterplanie, co stanowi
47 % realizaciji,

ETCS1 LS: wyposazonych 983 km z zaplanowanych 1 113 km w Masterplanie, co stanowi
88 % realizacji,

ETCS1+2 FS: wyposazonych 142 km z zaplanowanych 142 km w Masterplanie, co stanowi
100 % realizacji.

Catkowita dlugo$¢ linii kolejowych dotychczas wyposazona w system ETCS wynosi 4 575 km
z zaplanowanych do realizacji w Masterplanie 6 399 km. Oznacza to, ze wyposazonych obecnie jest
71 % linii kolejowych (Rysunek 24).
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Rysunek 24 Obecny stan wdrozenia ETCS na liniach kolejowych w Belgii’’
(zrodio: Infrabel)

" Wedhug stanu na dzien 3 listopada 2024 .
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7.3 Republika Czeska

Zarzadca sieci kolejowej w Republice Czeskiej jest przedsiebiorstwo panstwowe Sprava Zeleznic.
Dtugo$¢ zarzadzanej sieci wynosi 9 349 km, z czego 3 258 km to linie zelektryfikowane, a 7 279 km
stanowig linie jednotorowe.

Pierwotny Narodowy plan wdrozenia ERTMS w Republice Czeskiej zostat przyjety we wrze$niu 2007
roku. Zaktadat on uruchomienie sieci GSM-R na 1 540 km linii kolejowych w pierwszej fazie oraz
wdrozenie w latach 2008-2016 ETCS poziomu 2 na 1 332 km linii kolejowych.

Ve
Korytarz I 5558

Décin --‘} ‘|

POLSKA

Korytarz IV Austria
Legenda === Priorytet 1 - Korytarz E Priorytet 2
=== Priorytet 3 === Priorytet 3

Rysunek 25 Pierwotny plan wdrozenia ETCS z roku 2007
(zrodto: ERTMS National Implementation Plan)

Pilotazowe wdrazanie ETCS poziom 2 baseline 2.3.0 rozpoczeto sie w lutym 2005 na odcinku Poricany
— Kolin, bedacym elementem priorytetowego Korytarza 1. Jest to odcinek dwutorowy linii
zelektryfikowanej, o predkosci szlakowej 160 km/h. W urzadzenia pokltadowe wyposazono dwie
lokomotywy oraz jeden elektryczny zespot trakcyjny. System zostal uruchomiony w roku 2008.

W roku 2021 rzad czeski zatwierdzit ,,Plan nowoczesnego systemu kontroli ruchu pociggdéw na czeskiej
sieci kolejowej — implementacja ETCS”, ktory wskazuje, ze do 2030 roku 4 600 km linii kolejowych
zostanie wyposazonych w ten system, a do konca roku 2023 — 863 km. Szacowane koszty wdrozenia
urzadzen przytorowych to 2 mld EUR, a 128 min EUR do konca 2024 + 641 min EUR w kolejnych
latach na wyposazenie taboru w urzadzenia poktadowe™®.

78 Na podstawie informacji z publikacji w czeskojezycznych mediach.
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Testowa eksploatacja ETCS jako wylacznego sposobu prowadzenia ruchu pociggdw na odcinku
Olomouc — Unicov rozpoczeta si¢ w styczniu 2023 roku. Na sieci czeskiej byto wtedy 50 pojazdow
wyposazonych w urzadzenia poktadowe (lokomotywy serii 162, 362 oraz clektryczne zespoty
trakcyjne 650.2).

Docelowo ETCS ma zosta¢ jedynym systemem zabezpieczenia ruchu i ma zastgpi¢ eksploatowany
obecnie system klasy B (wystgpujacy pod skrotem LS, nie myli¢ z trybem pracy Limited Supervision)
na calej sieci. Strategia wdrozenia poziomu ETCS jest uzalezniona od kategorii linii kolejowych:

e Na okolo 25 % linii wchodzacych w sklad sieci TEN-T zostanie wdrozony ETCS poziomu
2 Full Supervision wraz z GSM-R (a w przyszto$ci FRMCS),

e Na liniach bardzo obcigzonych w rejonach miejskich i podmiejskich rowniez przewidziane jest
wdrozenie ETCS poziom 2.

e Na liniach drugorzednych z relatywnie niewielkim ruchem gdzie predkos$¢ dopuszczalna dla
pociagdbw nie przekracza 90 km/h, przewidziano zastosowanie ETCS poziomu
1 skonfigurowanego do pracy w trybie LS.

e Na liniach lokalnych (znaczenia miejscowego, o niewielkim ruchu i niskich predkosciach
(do 60 km/h) uproszczona wersja ETCS poziom 1 oznaczona ETCS STOP. W tej wersji system
bedzie zabezpieczal wylgcznie sygnaty zabraniajace jazdy i interweniowal w przypadku SPAD.

Rozwigzania oparte 0 ETCS poziom 1 sa przewidziane dla linii tzw. ,,ostatniej mili”, ktore sg potaczone
z liniami gléwnymi, ale tabor wyposazony w urzadzenia poktadowe bedzie po nich réwniez kursowat.
Czeski zarzadca infrastruktury wybrat dla nich poziom 1 z nastgpujacych powodow:

e podatno$¢ instalacyjna LEU eurobalis w powigzaniu ze starszymi systemami srk jest wyzsza,
e mozliwe jest rOwniez wdrazanie stopniowe oraz na mniejszych obszarach niz objg¢te RBC,
e linie drugorzedne beda wyposazane w tacznos¢ GSM-R w dalszym horyzoncie czasowym.

Wariant ETCS w trybie Limited Supervision, ktory jest wdrazany w Republice Czeskiej, opiera si¢ na
poziomie 1 i koncentruje si¢ tylko na wybranych funkcjach (np. kontrola sygnatu ,,st9j”, podstawowy
nadzor profilu predkosci), ktore zdaniem wdrazajgcego zarzadcy infrastruktury sg niezbedne z punktu
widzenia bezpieczenstwa na linii. Glownym powodem jego zastosowania na sieci zarzadzanej przez
Sprava Zeleznic jest uproszczenie projektu technicznego przytorowej czesci ETCS, a tym samym
oczekiwane przez zarzadce infrastruktury zmniejszenie kosztow inwestycji i stworzenie prostszego
rozwigzania technicznego dla linii 0 matym natg¢zeniu ruchu i niskiej predkosci. Tego typu linii na sieci
czeskiej jest proporcjonalnie wigcej niz w Polsce.

strona 78 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

mmmm ETCS L2
messs ETCS L1 Limited Supervision
smmmn ETCS STOP

Thmrwiira
e Smaby

-:‘
=
k‘fp
B ]

3

Pt s Frigd

Zivodi |

o NE

J L
i

,.,.‘ .
X

o Slanm

0 (rparioySe— e S
oy s Bt s
I e T e s

M A
Ml e 1 H

* i L
an T YTy
-
Vissrmas

Rysunek 26 Zakladane poziomy ETCS na liniach kolejowych w Republice Czeskiej
(Z2rodio: Prezentacja Spréva Zeleznic)
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Zaktualizowany plan wdrozenia ETCS na sieci w Republice Czeskiej przedstawia Rysunek 27.

Obecnie (na III kwartat 2024) na sieci kolei czeskich system ETCS jest zainstalowany juz na 1 260 km
linii kolejowych. Zgodnie z informacjami podanymi przez Kolejowy Portal”®, w potowie roku 2024
urzadzenia pokladowe byly zainstalowane na 422 pojazdach, a do konca roku w ETCS zostanie
wyposazone kolejne 54 starsze pojazdy (w tym spalinowe serii 751, 753 i 754) oraz zostanie
wprowadzone do ruchu 44 nowe, juz wyposazone. Ministerstwo Transportu Republiki Czeskiej
dofinansowuje instalacj¢ wyposazenia poktadowego w lacznej kwocie 1,5 mld koron czeskich (okoto
250 mIn PLN). Dofinansowanie trafia do wszystkich przewoznikow obecnych na rynku, w tym rowniez
do firm budowlanych dysponujacych maszynami torowymi. Poziom dofinansowania moze si¢gac
do 85 % kosztow kwalifikowanych. Ponadto przygotowywana jest kolejna transza dotacji z Programu
Operacyjnego Transport, w ktorym spodziewana jest pula srodkéw w wysokosci 500 min koron.

Autoryzacje¢ do jazdy pod nadzorem ETCS na potowe 2024 roku miato 750 maszynistéw przewoznika
Ceské drahy, a kolejni sa w trakcie szkolenia.

Od 1 sierpnia 2024 obowigzuje zarzadzenie czeskiego Urzedu Kolejowego (Drazni urad), zgodnie
z ktorym przewoznicy sg zobowigzani do poruszania si¢ po wybranych odcinkach linii z wlgczonym
ETCS w pociggach, jesli pojazd jest wyposazony w aktywng cze$¢ poktadowa ETCS, a maszynista jest
odpowiednio przeszkolony

Od stycznia 2025 planowane jest wprowadzenie ruchu tylko na podstawie ETCS w korytarzu Praga —
Ostrawa, Prerov — Breclav i Ceska Trebova — Brno — Breclav. Oznacza to, ze na te odcinki nie beda
wpuszczane przez zarzadce infrastruktury pojazdy niewyposazone w urzadzenia poktadowe ETCS.
W Kolejnych latach beda to linie Praha — Ceske Budejovice (2026), Beroun — Plzen — Cheb (2027).
Bedzie to mozliwe przede wszystkim dzigki temu, Zze na koniec roku 2024 liczba taboru wyposazonego
w urzadzenia poktadowe przekroczy 500 sztuk, co daje okolo Y4 taboru kolejowego tacznie
eksploatowanego w tym Kkraju.

79 https://kolejowyportal.pl/system-etcs-juz-w-ponad-420-pojazdach-cd/
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B Linie cksploatowane wylaeanie ped nadzorem ETCS

mmm Wdrozenie jazdy wylacznie pod nadzorem ETCS w roku 2025
mm Wdrozeie jazdy wylacznie pod nadzerem ETCS w roku 2026
B Wdrozenie jazdy wyiacznie pod nadzorem ETCS w roku 2027
LR Juzdy wylgeznie pod nad ETCS w rokn 2028

I W drozenic jazdy wylgcznic pod nadzorem ETCS w latach 2022 - 2030
B W drozenie jazdy wylgeznie pod nadzorem ETCS w latach 2031 - 2033
N Wdrosenie jezdy wylgeznie pod nadzorem ETCS w latach 2034 - 2037
B Widrezenie jazdy wylgemmie pod nadzorem ETCS w latach 2038 - 2040
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Rysunek 27 Harmonogram wdrazania ETCS na sieci kolejowej w Czechach
(2rédto: Prezentacja Spréva Zeleznic)
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7.4  Whnioski

Podsumowujac 3 500 km sieci kolejowej w Szwajcarii jest wyposazonych w system ETCS poziom 1
w trybie LS dziatajacy z systemami klasy B, a 260 km w ETCS poziom 2. Natomiast jezeli chodzi
0 tabor to 550 pojazdéw jest wyposazonych jedynie w urzadzenia poktadowe ETCS baseline 3, 1 250
pojazdéw zaréwno w ETCS baseline 2 jak i system klasy B, a 1600 pojazdow jest niewyposazonych®.
Ponizsza mapa pokazuje wyposazenie sieci szwajcarskiej w system ETCS wraz z latami wdrozenia.

Szwajcarska siec kolejowa

Legenda
ETCSL1LS +Class B
o w— ETCS L2

'{  wmem—= ETCSL2 Project

Rysunek 28 Sie¢ szwajcarska, wyposazenie w ETCS®!

Nie wszystkie sygnalizatory sg wyposazone, ich wybor opierat si¢ na analizie ryzyka. Oznaczalo to, ze
w punktach o wysokim potencjale zagrozenia podjeto dodatkowe S$rodki ostroznosci w celu
monitorowania pociggu za pomocg krzywej hamowania. Wszystkie pozostate punkty sa wyposazone
w system ostrzegania/zatrzymywania.

Wdrozenie systemu ETCS w Belgii poprzedzone zostalo opracowaniem MasterPlanu, w ktoérym
przyjeto, ze cala sie¢ kolejowa bedzie wyposazona w system ETCS (réznych poziomoéw i trybow) do
2025 roku. Wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS zostato zaplonowane przede wszystkim na
liniach drugorzednych, na ktorych dotychczas funkcjonowaty urzgdzenia przekaznikowe srk. Diugosé
linii kolejowych, ktora ma by¢ objeta tym systemem wynosi 1 113 km co stanowi okoto 17 % calej
dtugosci sieci linii kolejowych. Na pozostatych liniach kolejowych zaklada si¢ wdrozenie systemow
ETCS poziom 1 w trybie FS (okoto 43 %), ETCS L2 FS (okoto 37 %) lub ETCS poziom 1+2 w trybie
FS (okoto 2 %).

81 Zrédlo: Raphael Schumacher and Patrick Favre, Federal Office of Transport, An update on the Swiss ERTMS
Strategy, ERTMS 2024 Conference, 23-25 April 2024
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Wedlug informacji od belgijskiego zarzadcy infrastruktury Infrabel (wg stanu na 10.2024 roku)
dotychczas system ETCS zabudowano na liniach kolejowych o dtugosci 4 414 km, co stanowi okoto
69 % catej sieci kolejowej w Belgii.

Zaawansowanie instalacji ERTMS w Republice Czeskiej jest duzo nizsze niz w Szwajcarii — na poczatek
2024 roku pod nadzorem ETCS bylo 903 km 1inii®?, a od roku 2025 bedzie kolejne 622 km linii®,
W chwili obecnej wyposazane sg gtéwne linie kolejowe w ETCS L2, wdrozenie ETCS poziom 1
w trybie LS jeszcze si¢ nie rozpoczeto. Natomiast jezeli chodzi o wyposazanie taboru w urzadzenia
poktadowe to mozna wskazaé, ze koleje czeskie konsekwentnie dostosowuja do kursowania pod
nadzorem ETCS nawet stary tabor. Na koniec 2024 ponad 500 pojazdéow bedzie juz wyposazonych
w urzadzenia poktadowe. Nalezy podkresli¢, ze tak szybkie wdrazanie wyposazenia poktadowego
mozliwe jest wylgcznie dzieki dofinansowaniu przez Ministerstwo Transportu do 85 % kosztéw
kwalifikowanych wyposazenia taboru. Jest to przyktad dziatania, ktére zacheca przewoznikow
kolejowych do korzystania z ETCS.

82 Informacja prasowa https://www.denik.cz/z_domova/novinky-v-doprave-pro-rok-2024.html
8  Ministerstwo transportu - https://md.gov.cz/Media/Media-a-tiskove-zpravy/Ceska-zeleznice-prechazi-na-
system-ETCS

strona 83 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

8 Analiza zasadno$ci wdrozenia systemu w Polsce

8.1 Funkcjonowanie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS w warunkach polskich

Na dzien 29 listopada 2024, zgodnie z informacjami zawartymi w Rozdziale 4 system ETCS
poziom 1 w trybie Limited Supervision eksploatowany jest na linii kolejowej nr 356 Poznan Wschod —
Bydgoszcz Gloéwna na odcinku Poznan Wschod — Wagrowiec (od km 0,488 do km 53,359). Zgodnie
z informacjami dostgpnymi na stronach Urzedu Transportu Kolejowego, system ten uzyskal zgode
narodowego organu bezpieczenstwa na dopuszczenie do eksploatacji zezwoleniem Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego nr PL 63 2016 0006 w dniu 29 grudnia 2016 r. Zgodnie z zapisami powyzszej
decyzji system obejmuje lini¢ kolejowa nr 3 od km 298,589 do km 299,352 oraz lini¢ kolejowa nr 356
od km 0,430 do km 51,151.

Linia kolejowa nr 356 na odcinku Poznan Wschod — Wagrowiec jest linig drugorzedng, jednotorows
i niezelektryfikowang. Odcinek linii Poznan Wschdd — Wagrowiec ma dhugos$¢ okoto 53 km. Predko$é
konstrukcyjna linii kolejowej nr 356 wynosi 120 km/h. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
przeprowadzita w 2013 r. modernizacj¢ linii w zakresie urzadzen sterowania ruchem kolejowym.
Projekt byt finansowany z srodkow europejskich w dyspozycji wtadz lokalnych, ale nie przewidywat
wdrozenia ETCS, tymczasem zapisy TSI CCS zobowigzywaty do wdrozenia ETCS jesli modernizuje
si¢ systemy sterowania pod rygorem konieczno$ci zwrotu $rodkow europejskich. Ze wzgledu na to
ryzyko PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. podjeta decyzje o wdrozeniu ograniczonego nadzoru liczac,
ze bedzie to najtansze rozwigzanie, chociaz ten tryb pracy urzadzen pokladowych nie byt jeszcze
usankcjonowany w obowiazujacej TSI CCS. W pazdzierniku 2013 roku PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. podpisaty z firmg Thales Polska Sp. z 0.0. (obecnie Hitachi Rail GTS Polska sp. z 0.0.) umowe na
instalacje systemu ETCS poziom 1 w trybie Limited Supervision. Zgodnie z zalozeniami
zamawiajgcego projekt zostal wykonany wedlug wymagan specyfikacji systemowej wersji 3.3.0, ktora
formalnie nigdy nie stanowita specyfikacji obowigzkowej wskazywanej przez techniczne specyfikacje
interoperacyjnosci podsystemow sterowanie. Drugim odstgpstwem dla projektu, wzgledem
obowigzujacych specyfikacji ETCS bylo zastosowanie wymagan poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL 2. Przekazanie przez wykonawce zamawiajagcemu systemu ETCS
poziom 1 w trybie LS nastapito w 2016 roku. Na podstawie uzyskanego ww. zezwolenia od Prezesa
UTK zarzadca infrastruktury mogt podja¢ decyzje¢ o przekazaniu systemu do eksploatacji, ale na linii
brak bylo taboru wyposazonego w ETCS.

Gtowne zatozenia zdefiniowane przez producenta urzadzen i uzgodnione z zamawiajacym dla systemu
zabudowywanego na linii kolejowej numer 356 obejmowaty:

— kontrolg przejechania sygnatu S 1 ,,St6j”;
— stalg warto$¢ Zezwolen na Jazdg (MA) dtuzsze niz w rzeczywistosci;

— kontrole dojazdu do semafora wjazdowego wskazujacego sygnat S 1, jednak brak kontroli dojazdu
do semafora wyjazdowego wskazujacego sygnat S 1;

— predkos¢ w trybie LS wigksza niz na przedmiotowej linii;
— staty profil podtuzny 0%o (gradient);
— brak laczenia balis w ,,Jancuch” (linking);

— uproszczony statyczny profil predkosci (ssp) dla semaforéw wjazdowych (od semafora
wjazdowego do rozjazdu), ssp dla semafora wyjazdowego ,,zaokraglone” a nast¢pnie pogrupowane
dla kilku semaforéw;
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— uniwersalne ID dla LEU oraz balis na podstawie powyzszych zatozen.

Zgodnie z przekazywanymi przez wykonawce informacjami, na linii do zabudowy zostato
wykorzystanych 150 sztuk balis oraz 53 sztuki LEU. Naklady wyniosty 7,39 mln z1®, co w przeliczeniu
na 1 km linii kolejowej daje koszt okoto 137 tys. zt. Tym samym wdrozenie ETCS poziomu 1 w trybie
LS ograniczonego nadzoru na linii 356 okazato si¢ drozsze niz wdrozenie ETCS poziomu 1 w trybie FS
petnego nadzoru na Centralnej Magistrali Kolejowe;j.

Na linii kolejowej numer 356 dominujagcym przewoznikiem sa Koleje Wielkopolskie sp. z 0.0.
W komercyijnej eksploatacji, realizujgc przewozy pasazerskie na tej linii kolejowej, wykorzystujg
spalinowe pojazdy kolejowe. W chwili przekazania przez wykonawce zarzadcy kolejowemu linii
kolejowej z uruchomionym system ETCS poziom 1 wtrybie LS, (tj. 2016 r.) spotka Koleje
Wielkopolskie sp. z o0.0. nie dysponowata zadnym pojazdem posiadajgcym czynne urzadzenia
poktadowe systemu ETCS. W zwiazku z tym przez pierwsze kilka lat system ten na linii kolejowej
nr 356 nie byl wykorzystywany. Dopiero zakup w latach 2020-2022 sze$ciu pojazdow typu 36 WEh
(Impuls 2) umozliwit przewoznikowi wykorzystanie tego systemu w codziennej eksploatacji. Nalezy
rowniez zaznaczy¢, ze po linii nadal kursuja rowniez pojazdy niewyposazone w urzadzenia poktadowe
systemu ETCS.

Gtownym zatozeniem zabudowy sytemu byta miedzy innymi kontrola przejechania sygnatu S 1 ,,Std;”,
co w sytuacji sprawnych urzadzen przytorowych i poktadowych powinno by¢ realizowane. Zwazywszy
na fakt innego sposobu pracy urzadzen poktadowych, brak obszaru planowania na zobrazowaniu
w kabinie maszynisty z powodu pracy ETCS w tle, przewoznik na bazie codziennej eksploatacji
sygnalizuje zte doswiadczenia w pracy z czynnymi urzadzeniami systemu ETCS. Zdobywane
doswiadczenie z eksploatacji urzadzen systemu ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru
wskazuja, iz maszyni$ci musza nauczy¢ si¢ odmiennego sposobu jazdy. W zwigzku z praca systemu
w tle maszynisci muszg nauczy¢ si¢ przewidywania chwili, w ktdrej nastepuje reakcja systemu
korygujaca prace maszynisty. Nadto, w przypadku wystapienia trudnych warunkow atmosferycznych
i maszynistow bez do$wiadczenia na tej konkretnej instalacji w pewnych sytuacjach moze dochodzié
np. do uszkodzenia zestawoéw kotowych (tzn. podkucia).

Zabudowany na linii kolejowej system nadzoruje predko$¢ maksymalng, ale nie nadzoruje ograniczen
miejscowych. Kazdorazowe nowe uruchomienie pojazdu trakcyjnego do jazdy wymaga,
po wprowadzeniu wymaganych danych, rozpoczecia jazdy w trybie systemu krajowego. Wiasciwy
wjazd do systemu ETCS poziom 1 w trybie LS odbywa sie po minieciu balis wjazdowych do systemu.
Wyjazd z systemu odbywa si¢ na balisach wyjazdowych, a urzadzenia poktadowe przechodzg do trybu
narodowego. Przekroczenie predkosci maksymalnej wynikajacej z wartosci zmiennych narodowych
(dla danej linii) jest kontrolowane przez urzadzenia poktadowe. Po jej przekroczeniu uruchamiane jest
podhamowanie stuzbowe do wartosci dopuszczalne;j.

W sytuacjach szczegdlnych, np. po podaniu sygnatu zastgpczego, system kontroluje wymagana
przepisami krajowymi predkos¢ do minigcia kolejnej grupy balis. Na plynno$¢ ruchu w systemie
wplywa czas podania sygnatu zezwalajacego, im pozniej zostanie on podany, tym ptynno$¢ ruchu
bardziej spada. Doswiadczenia z eksploatacji systemu wskazuja, ze w takim przypadku gdy pojazd
trakcyjny hamuje przed semaforem, a sygnat zmieni si¢ na zezwalajacy, to do chwili minigcia balis przy
semaforze i uzyskania nowego zezwolenia na okre$lonej drodze musi porusza¢ si¢ z predkoscia

8 ETCS Limited Supervision sposobem na poprawe bezpieczenstwa systemu kolejowego. Urzad Transportu
Kolejowego 09.04.2021 r. https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/17141,ETCS-Limited-Supervision-sposobem-na-
poprawe-bezpieczenstwa-systemu-kolejowego.html. Dostep 28.11.2024 r.

strona 85 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

mniejsza lub rowng predkosci odcigeia. Rozwigzaniem tego problemu bytaby rozbudowa systemu
o uaktualnianie. Wtedy jednak dodawane sa kolejne elementy, ktore powoduja wzrost kosztow
wdrozenia.

W przypadkach braku odebrania informacji z balis, np. w wyniku uszkodzenia, pojazd trakcyjny
zatrzymywany jest przez aktywacj¢ hamowania nagltego. W przypadku wymaganej koniecznosci
uruchomienia pojazdu, problemem wptywajacym na ptynnos¢ ruchu, jest czas potrzebny na ponowne
uruchomienie urzadzen pokltadowych przekraczajacy nawet 5 min. Na pltynnos¢ ruchu, zdaniem
maszynistow, wplyw ma podj¢ta decyzja przy projektowaniu systemu, co do zasad wyposazania
wszystkich czy tylko wybranych semaforéw.

Sygnalizowane przez maszynistdw Kolei Wielkopolskich spostrzezenia i sugestie ulepszen
do wprowadzenia w systemie wskazujg, iz brakuje im podczas prowadzenia pociggu informacji
dostepnych w obszarze planowania, co gwarantowane jest w systemie ETCS realizujgcym tryb FS
petnego nadzoru. Jednakze pomimo braku tych elementéw, zdaniem maszynistow, zabudowa systemu
ETCS poziom1ldo jazd wtrybie Limited Supervision jest elementem zwigkszenia poziomu
bezpieczenstwa na linii kolejowej numer 356.

8.2  Charakterystyka linii kolejowych
Sie¢, na ktorej na rok 2024 eksploatowany byt system ETCS w Polsce, przedstawia Rysunek 12.

Istotnym zagadnieniem warunkujacym — a w wypadku linii dostosowanych do predkosci 160 km/h
I wigcej — wymuszajacym zastosowanie odpowiednich urzadzen srk jest predko$¢ maksymalna.
Przeanalizowano jg w oparciu o dane udostepniane przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., osobno dla
pociagdéw pasazerskich i towarowych. Predkosci maksymalne podawane sg zawsze w pelnych
dziesigtkach. Dla regulaminu sieci na rok 2024/2025 ksztaltuje si¢ ona nastepu;jgco:
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130, 140, 150, 3%

160 km/h
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40, 50 km/h
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60, 70, 80 km/h
21%

90, 100, 110, 120 km/h
41%

Rysunek 29 Udzial procentowy predkosci maksymalnych na sieci PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. — dla pociagéw pasazerskich
(zrodto: regulamin sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.)

Okoto 6 % sieci jest zamknigta dla ruchu pociagéw, o czym informuje wskazana warto$¢ predkosci
0 km/h. Na 12 % sieci predkos¢ maksymalna dla pociggéw pasazerskich nie przekracza 50 km/h, a na
20 % mozna pojechaé szybciej niz 120 km/h. Podobne zestawienie prgdkosci dla ruchu towarowego
przedstawia rysunek ponize;.
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130 km/h i wiecej
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16%

10, 20, 30 km/h
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90, 100, 110 km/h
15%

60, 70, 80 km/h
46%

Rysunek 30 Udzial procentowy predkosci maksymalnych na sieci PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. — dla pociagéw towarowych
(zrodto: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK)

W ruchu towarowym nie przewiduje si¢ uruchamiania pociggoéw z predkoscia wicksza niz 120 km/h,
a tylko 16 % sieci umozliwia przekraczanie przez te pociagi predkosci 100 km/h.

Wielko$¢ obcigzenia ruchem pociggdéw powinna by¢ jednym z istotnych czynnikoéw branych pod uwage
podczas procesu decyzyjnego o wyposazaniu danej linii/odcinka w urzadzenia zabezpieczenia ruchu
kolejowego, zapewniajace rozny poziom bezpieczenstwa. Nalezy zidentyfikowac i wskazac¢ linie, na
ktorych ruch obecnie nie przekracza jednej pary pociagéw na dobe, co oznacza, Ze mogg one byc
obstugiwane w trybie prowadzenia wszystkich pociggdéw jedna lokomotywa, co nie wymaga istnienia
zaawansowanych systemow bezpieczenstwa. Takie linie moga by¢ eksploatowane w trybie jazdy ,,na
berto”, gdzie dyzurny ruchu stacji weztowej, od ktorej odchodzi linia o niskim nat¢zeniu ruchu wydaje
zezwolenie na wjazd pociagiem na tg lini¢ wyltacznie jednej druzynie pociggowej, ktoéra po powrocie
z obstugi linii to zezwolenie zwraca — co stanowi informacjg, ze na linii nie znajduje si¢ Zaden pociag.
To rozwigzanie jest stosowane szczegdlnie do linii bedacych $lepo zakonczonymi odnogami sieci.
Z drugiej strony nalezy zidentyfikowac linie poza siecia TEN-T, ktére ze wzgledu na intensywny ruch,
czy to aglomeracyjny, czy pociagéw towarowych obstugujacych miejscowe punkty nadania, powinny
zosta¢ rozwazone jako linie predystynowane do zabudowy urzadzen zabezpieczenia ruchu
odpowiednich do ich obcigzenia.
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Analiza obcigzenia zostala przeprowadzona w oparciu o bazy danych SOLK za lata 2021, 2022, 2023
oraz pierwsze potrocze 2024. Dla kazdego odcinka sieci obliczona zostala $rednia liczba pociagow
pasazerskich i towarowych na dobe, oraz maksimum dla kazdej tych kategorii. Dla sumarycznego
obcigzenia przyjeto w sposob celowo zawyzony — z uwagi na to, ze z punktu widzenia ruchowego
wigksze znaczenie ma obcigzenie maksymalne, niz §rednie. Ponadto $rednia ze wskazanych lat zanizona
jest przez rok 2021, kiedy w pewnych okresach jeszcze obowiazywaly obostrzenia pandemiczne.
Dlatego do tej wartosci tacznej uwzgledniono $rednig czteroletnig i wartosci maksymalnej dla danego
odcinka.

Udziat linii wedtug obcigzenia

o SiECia _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

W TEN-T

100%

B Powyzej Sredniej z sieci TEN-T M Ponizej sredniej z sieci TEN-T, powyzej 8 par

W 1-8 par M Ponizej 1 pary pociaggéw na dobe

M Brak ruchu

Rysunek 31 Procentowy udzial linii wedlug obcigzenia w sieci TEN-T i poza nia
(zrodio: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK)

Jako linie poza siecia TEN-T "wysoko obcigzone" proponujemy przyjac linie, na ktorych ruch jest
wigkszy lub réwny $redniemu ruchowi na sieci TEN-T. W ponizszej tabeli zestawiono te Srednie
Z podziatem dla sieci bazowej, kompleksowej oraz poza siecia.

Tabela 13 Zestawienie $redniej liczby pociagéw (w obu Kierunkach lacznie) na liniach TEN-T

Srednia liczba Srednia liczba | Pociagi razem z
Sie¢ TEN-T Liczba kilometrow pociagow pociagow uwzglednieniem
w bazie SOLK pasazerskich na towarowych maksimum 4-
dobe na dobe letniego

Poza siecig 12 560,07 10,87 6,00 18,68
Bazowa 4 825,84 48,42 18,44 72,62
Kompleksowa 3092,33 32,41 13,50 49,80
Suma Koncowa 20 478,24 23,71 10,30 37,15

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK

Analizujgc powyzsze dane przyjeto, ze linie wysoko obciazone to takie, na ktérych uruchamiane jest
25 i wiecej par pociagéow w dobie. Z drugiej strony liczba odcinkow, na ktérych uruchamiane jest mniej
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niz jedna para pociggéw w dobie poza siecig TEN-T, oraz linii na ktérych nie jest prowadzony ruch
przekracza 3 tysigce kilometrow.

m Powyzej Sredniej z sieci TEN-T = Ponizej Sredniej z sieci TEN-T, powyzej 8 par

1-8 par Ponizej 1 pary pociggéw na dobe

Rysunek 32 Udzial linii w sieci TEN-T wedlug obciazenia ruchem
(zrodio: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK)

m Powyzej Sredniej z sieci TEN-T = Ponizej Sredniej z sieci TEN-T, powyzej 8 par
1-8 par Ponizej 1 pary pociggdw na dobe

m Brak ruchu

Rysunek 33 Udzial linii spoza sieci TEN-T wedlug obciazenia ruchem
(zrodto: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK)

W tabeli ponizej zebrano zestawienie linii poza sieciag TEN-T, na ktorych $redni ruch pociagoéw jest
wigkszy lub rowny 25 par pociagéw na dobe. Dla kazdej linii obliczono $rednig liczbe pociggow
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pasazerskich (w obu kierunkach tacznie, nie par, zgodnie ze sposobem przedstawiania informacji

w bazie SOLK), towarowych, i taczng warto$¢ $rednig z uwzglednieniem maksimum sposrod 4 lat.

Tabela 14 Zestawienie odcinkow linii poza siecia TEN-T, na ktorych uruchamiane jest co najmniej
25 par pociagéw Sredniodobowo

Srednia liczba | Srednia liczba | Razem Dlugosé
LK Odcinek pociggow pociggow wszystkie | odcinka
pasazerskich |towarowychw | pociagi [km]
w dobie dobie
1 | Koluszki - Koluszki R 154 63,04 34,51 101,87 2,187
1 | Koluszki R 154 - Piotrkdw Trybunalski 61,77 39,85 103,92 36,861
1 | Piotrkéw Trybunalski - Wyczerpy 60,24 38,27 102,09 51,258
1 | Piotrkéw Trybunalski - Wyczerpy 56,19 35,70 93,51 27,255
1 | wyczerpy - Czestochowa 55,88 60,50 119,20 6,99
1 Czestochowa - Czestochowa Towarowa 71,89 36,70 119,06 2,275
1 | Czestochowa Towarowa - Poraj 73,03 30,20 114,92 14,93
1 Poraj - Zawiercie 75,14 45,35 133,36 27,277
10 | Legionowo - Legionowo Piaski 53,85 5,84 65,99 2,297
14 | Zdunska Wola - Stary Staw 57,02 13,92 74,52 4,64
14 | Zdunska Wola - Stary Staw 37,01 16,14 55,83 85,275
15 | zgierz - Lodz Kaliska 70,02 3,53 80,25 12,004
18 | Wioclawek - Wioctawek Brzezie 48,34 9,75 61,31 5,149
18 | Wioctawek Brzezie - Torun Gtowny 48,34 14,12 66,02 49,102
18 | Torun Gtéwny - Bydgoszcz Wschad 65,16 12,31 79,36 43,242
18 | Bydgoszcz Wschod - Bydgoszez Gtowna 73,26 6,59 81,81 7,758
21 | Warszawa Wilenska - Wolomin Stoneczna 126,27 0,03 128,81 8,114
21 | Warszawa Wilefiska - Wolomin Stoneczna 130,91 0,00 134,69 11,476
26 | Deblin - Garbatka Letnisko 39,86 29,87 71,39 16,285
26 | Garbatka Letnisko - Radom Gtowny 41,54 25,19 68,69 35,415
42 \s/\;irzs‘;zs?ﬁce ngtlzg?zdonzl%,zmg Herszana | a7 0,09 BTTaR 1,219
45 wiiim Grggﬁg:f??ig'2550b°wa 132,58 0,24 14164 | 1,596
94 | Krakéw Bonarka - Skawina 57,55 7,26 77,83 12,345
100 | Krakéw MydIniki - Krakéw Olsza 20,98 23,39 59,58 7,598
100 | Krakow Olsza - Krakow Biezanow 18,15 26,56 57,00 12,276
109 | Krakéw Biezanow - Wieliczka Rynek 45,87 0,00 55,08 5,419
118 | Krakéw Glowny - Krakow MydIniki 65,53 2,24 71,65 7,121
118 | Krakéw Mydlniki - Krakéw Lotnisko 61,08 3,00 66,73 4,839
133 Da’;br(_)wa Gornicza Za_;bkowce - Dabrowa 1545 54,66 80.90 4,901
Gornicza Huta Katowice
133 Dabrowa Gornicza Huta Katowice - 16,72 52,68 80 44 5,823
Dorota
133 Dabrowa Gornicza Huta Katowice - 16,76 5338 80.98 12
Dorota
133 | Dorota - Sosnowiec Maczki 9,96 67,50 83,73 2,922
133 | Sosnowiec Maczki - Jaworzno Szczakowa 7,86 37,73 50,86 1,784
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LK Odcinek pavatenien |tonarouyenv | pociagi | Tkm
w dobie dobie
138 | Oswiecim - Nowy Bierun 22,06 33,31 66,08 2,325
138 | O$wiecim - Nowy Bierun 22,19 36,52 69,22 1,392
138 | Nowy Bierun - Mystowice Kosztowy 24,12 38,31 71,43 11,243
138 Mystowice ~ Kosztowy - Mystowice 2471 45,03 76.26 2824
Brzezinka

138 | Mystowice Brzezinka - Mystowice 28,10 20,17 53,50 4,639
140 | Orzesze Jaskowice - Czerwionka 54,09 9,70 65,67 4,405
140 | czerwionka - Czerwionka Debiensko 54,65 9,81 66,79 1,781
140 | Czerwionka Debiensko - Leszczyny 54,65 10,40 67,42 3,716
140 | Rybnik - Rybnik Towarowy Rt11 69,22 5,68 77,84 1,965
140 | Sumina - Nedza Wie$ 32,56 42,17 77,53 7,619
143 Lubliniec - Kluczbork 20,46 38,02 62,62 18,142
143 Lubliniec - Kluczbork 20,46 38,15 62,76 32,722
143 | Olesénica - Lukanow 40,27 18,00 59,65 3,327
143 | Lukanoéw - Wroctaw Psie Pole 61,23 41,00 106,03 16,725
143 x;%ciaw Psie Pole - Wroctaw Popowice 101,34 47.74 157.16 8.913
I P e N 9,28 8306 | 1,555
152 | Toszek Pomoc - Krupski Miyn 7,42 41,57 50,88 12,06
152 | Toszek Pétoc - Krupski Mtyn 7,43 41,59 50,91 1,85
152 | Krupski Mtyn - Droniowiczki 7,43 41,38 50,70 11,975
158 | Rybnik Towarowy - Radlin Obszary 40,87 20,00 64,44 3311
158 | Radlin Obszary - Wodzistaw Slaski 44,81 9,45 57,16 4,808
171 | Koziot - Dorota 0,14 48,33 50,63 8,233
171 | Koziot - Dorota 0,38 50,82 Eiloh 1,2
173 | Rybnik Rbc - Sumina 8,17 40,77 54,48 11,645
200 | Gliwice - Gliwice Sosnica Gsa 2,83 61,81 68,92 4,838
248 ggﬁgsk Wrzeszcz - Gdansk Wrzeszez 73,52 0,06 7912 1797
250 | Rumia Skm - Rumia R 38 65,50 0,00 66,33 1,415
272 | Ostréw Wielkopolski - Jarocin 53,32 31,48 87,89 47,32
272 Jarocin - Poznan Krzesiny 63,03 21,48 87,06 49,426
272 | Jarocin - Poznan Krzesiny 64,95 25,69 93,67 8,622
272 | Poznan Krzesiny - Poznan Staroteka 66,28 12,69 81,14 4,379
274 | Wroctaw Swiebodzki - Wroctaw Zachodni 56,37 0,74 58,65 5,201
274 | Wroctaw Zachodni - Jaworzyna Slaska 60,83 17,38 83,20 2,799
274 | Wroctaw Zachodni - Jaworzyna Slaska 55,18 21,42 78,81 40,135
274 | Jaworzyna Slaska - Watbrzych Gtéwny 46,19 16,63 65,07 30,777
274 x;‘g’ggm Glowny - Boguszow Gorce | 44 54 12,09 5346 | 4444
281 | Dabrowa Olesnicka - Grabowno Wielkie 37,43 24,45 64,63 13,678
289 | Legnica - Lubin 41,37 11,01 54,30 22,132
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Srednia liczba | Srednia liczba | Razem Dlugosé
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pasazerskich |towarowychw | pociagi [km]

w dobie dobie

354 | Suchy Las - Ztotniki 47,47 10,88 60,75 3,845
354 | Ztotniki - Rogozno Wielkopolskie 46,76 10,08 58,57 32,37
440 Z‘gﬁ;séig%hosiﬁfew“’c - Warszawa) g7 45 0,00 96,41 1,99
449 | Warszawa Rembertow - Zielonka 41,45 8,91 54,79 6,445
540 | L6dz Chojny - Lodz Widzew 107,49 1,39 119,10 5,972
541 | £6dz Widzew - £6dZ Olechow 52,70 2,34 59,18 6,602
545 | Warszawa Praga R2 - Warszawa Grochow 61,37 0,43 77,72 1,888
624 | Krakow Zabtocie - Krakow Bonarka 57,12 0,25 70,93 3,189
629 | Krakéw Glowny - Krakéw Zablocie 142,30 0,11 162,85 2,905
629 | Krakow Zablocie - Krakow Plaszow 90,54 0,32 107,57 2,313
700 | Czestochowa - Czestochowa Stradom 27,11 21,37 51,19 2,542
761 | Grabiszyn - Wroctaw Swiebodzki Pglp 59,82 0,66 62,59 0,843
807 | Sokotowo Wrzesinskie - Wrzeénia 51,69 5,19 59,82 2,13
808 | Wrze$nia - Podstolice 55,18 4,38 61,30 8,15
849 \é\;ifgg‘r’]‘:: Rzla(;:gonlrggc R82 - Warszawa 77,23 0,00 79,60 1,08
919 \;\éz:zj;ga: Zachodnia - Warszawa Ochota 78.88 0,29 101,28 0.26
960 | Gdynia Gtowna - Gdynia Postojowa 60,72 0,07 63,60 3,755

Lacznie 1020,45

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK

Tabela zawiera zestawienie linii, na ktorych ruch nie przekracza 1 pary pociggéw na dobe. Nalezy
podkresli¢, ze dla 1 438,8 km sieci Zatacznik 1.2 do Statutu Sieci kolejowej PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. wykazuje jako nieczynne (tory linii dwutorowych liczone sg osobno), a zgodnie z Zalacznikiem
1.3, dla 277,2 km linii nie jest opracowywany rozktad jazdy.

Tabela 15 Odcinki poza siecia TEN-T, na ktorych uruchamiane jest mniej niz 1 para pociggow w

dobie

Srednia Srednia
liczba liczba Razem | Dlugos¢
LK Odcinek pociagow pociagéw | wszystkie | odcinka
pasazerskich | towarowych | pociagi [km]
w dobie w dobie
14 | Glogdéw - Zagan 0,01 0,04 0,09 20,05
14 | Glogdéw - Zagan 0,01 0,04 0,09 37,832
24 | Piotrkoéw Trybunalski - Zarzecze 0,00 1,58 1,81 32,172
25 | Chmieléw K. Tarnobrzegu - Mielec 0,01 1,60 1,73 9,791
34 | Ostroteka R 98 - Ostroteka 0,32 0,71 151 2,578
34 | Ostroteka - Ostrow Mazowiecka 0,17 1,02 1,60 31,098
34 | Ostrow Mazowiecka - Matkinia 0,26 0,44 0,97 21,657
37 | Bialystok Fabryczny- Wality 0,61 0,00 1,06 33,674
37 | Walily - Zubki Biatostockie (Gp) 0,00 0,00 0,00 15,722
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Srednia Srednia
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pasazerskich | towarowych | pociagi [km]
w dobie w dobie
38 | Bartoszyce - Granica Pafistwa 0,00 0,00 0,00 14,659
41 | Olecko - Gotdap 0,00 0,00 0,00 38,328
43 | Czeremcha - Brze$¢ (Gp) 0,00 0,00 0,00 5,66
44 | Mikotajow - Regny 0,00 0,04 0,06 3,173
49 | Sniadowo - Lomza 0,01 0,37 0,52 17,261
52 | Hajnbwka - Nieznany Bor 0,63 0,04 0,82 3,822
53 | Tomaszdw Mazowiecki - Spata 0,86 0,00 1,15 8,038
55 | Sokotéw Podlaski - Siedlce 0,01 1,08 1,17 29,762
57 | Sokotka - Geniusze (Sz) 0,00 0,00 0,00 6,096
62 | Sosnowiec Potudniowy - Sosnowiec Gtowny 0,43 0,15 0,87 2,364
69 | Hrebenne - Hrebenne (Gp) 0,74 0,05 1,42 2,241
79 | Padew - Wola Baranowska 0,00 0,50 0,59 4,634
81 | Chetm - Wiodawa 0,22 0,38 0,68 45,474
82 | Bagkowiec - Putawy Azoty 0,00 0,00 0,00 14,532
82 | Bagkowiec - Putawy Azoty 0,00 0,00 0,00 8,345
85 \Z’\;ifgg‘é‘:: %zgggd“'a R 9 - Warszawa 0,32 0,00 0,44 1,48
101 | Munina - Hrebenne 0,25 0,19 0,60 6,389
102 | Przemy$l Bakoficzyce - Przemysl Pikulice 0,01 0,03 0,05 2,935
102 g;zféﬁzi;l;k_ugg; - Malhowice (Przemysl 0,00 0,00 0,00 7.681
103 | Trzebinia - Bolecin 0,00 0,00 0,00 4,126
103 | Bolgcin - Wadowice 0,00 0,35 0,44 20,494
103 | Bolecin - Wadowice 0,00 0,00 0,00 12,159
104 | Rabka Zdr¢j - Nowy Sacz 0,13 0,02 0,18 74,712
107 | Zagérz - Lupkow 0,71 0,00 0,95 47,89
107 | Lupkéw - Lupkéw (Gr) 0,22 0,00 0,28 1,568
108 | Kro$cienko - Kroscienko (Gp) 0,03 0,00 0,04 3,327
110 | Gorlice Zagérzany - Gorlice 0,40 0,06 0,57 4,238
115 | Tarnéw - Szczucin 0,01 0,06 0,09 48,356
116 | Werchrata - Kaplisze (Sz) 0,00 0,00 0,00 19,5
119 | Zurawica - Matkowice 0,00 0,00 0,00 3,554
120 | Hurko - Kréwniki 0,00 1,60 1,88 3,143
121 | Medyka - Chatupki Medyckie 0,00 0,00 0,00 2,98
123 | Hurko - Kréwniki (Sz) 0,00 1,42 1,88 3,571
124 | Medyka - Chatupki Medyckie (Sz) 0,00 0,00 0,00 2,302
125 | Zurawica - Matkowice (Sz) 0,00 0,00 0,00 3,679
126 | Chrzandéw - Plaza 0,00 0,00 0,00 6,537
128 | Radzionkow - Nakto Slaskie T4 0,00 1,44 1,63 3,72
129 | Tarnowskie Géry Tgb - Tarnowskie Gory Tge 0,00 0,92 1,29 5,2
132 | Zabrze Mikulczyce - Pyskowice Pka 0,00 0,00 0,00 12,444
142 | Katowice Ligota - Katowice Ochojec 0,10 0,16 0,42 1,084
144 | Tarnowskie Gory - Borowiany 0,01 0,66 0,73 20,637
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w dobie w dobie

144 | Borowiany - Fosowskie 0,00 0,18 0,22 2,134
145 | Chorzow Stary - Jup Pbsz 0,00 0,00 0,01 9,33
175 | Strzelce Opolskie - Szumirad 0,00 0,00 0,00 44,773
175 | Szumirad - Kluczbork 0,00 0,00 0,00 14,637
176 | Racib6rz Markowice - Syrynia 0,00 0,00 0,00 14,622
176 | Syrynia - Olza 0,00 0,00 0,00 6,123
177 | Baborow - Glubczyce 0,00 0,00 0,00 12,628
177 | Baborow - Glubczyce 0,00 0,00 0,00 1,333
181 | Kepno - Gesia Gorka 0,01 0,15 0,20 16,994
181 | Gesia Gorka - Oleénica 0,01 0,15 0,20 0,66
181 | Gesia Gorka - Oleénica 0,01 0,49 0,53 28,849
187 | Ruda Czarny Las - Ruda Orzegéw 0,00 0,00 0,00 4,771
192 | Syrynia - Pszéw 0,00 0,00 0,00 7,846
194 | Pietrowice Wielkie - Kietrz 0,01 0,10 0,16 8,629
195 | polska Cerekiew - Baborow 0,00 0,00 0,00 23,041
205 | Wielewo - Anielin Gradowo (Sz) 0,00 0,30 0,38 11,282
206 | Wapienno - Znin 0,00 0,00 0,00 18,39
208 | Dziatdowo - Brodnica 0,00 0,00 0,00 34,414
208 | Dziatdowo - Brodnica 0,00 0,00 0,00 21,056
208 | Laskowice Pomorskie - Wierzchucin 0,83 0,16 1,62 26,38
212 | Bytow - Korzybie 0,00 0,00 0,00 47,739
214 | Somonino - Kartuzy 0,46 0,01 0,91 8,425
223 | Czerwonka - Orzysz 0,00 1,33 1,65 84,885
223 | Orzysz - Etk 0,11 0,32 0,56 36,731
225 | Nidzica - Wielbark 0,00 0,00 0,00 42,625
229 | Pruszcz Gdanski - Stara Pita 0,00 0,00 0,00 24,871
229 | Kartuzy - Lebork 0,00 0,00 0,00 58,044
230 | Wejherowo 0,00 0,00 0,00 1,03
230 | Wejherowo - Garczegorze 0,00 0,00 0,00 63,047
231 | Inowroctaw Ragbinek - Lojewo 0,01 1,40 1,46 52
231 | Lojewo - Kruszwica 0,01 1,28 1,32 7,26
235 | Matarnia - Gdansk Osowa 0,00 0,50 0,56 8,253
236 | Wagrowiec - Rogozno Wielkopolskie 0,00 0,00 0,00 18,8
236 | Rogozno Wielkopolskie - Bzowo Goraj 0,01 0,22 0,23 40,47
237 | Lebork - Maszewo Leborskie 0,00 0,09 0,15 10,996
238 | Opalenie Tczewskie - Smetowo 0,00 0,00 0,00 12,378
240 | Swiecie Nad Wista - Konopat 0,00 0,00 0,01 2,851
241 | Tuchola - Koronowo 0,00 0,00 0,00 44,401
243 | Jabtowo - Starogard Gdanski 0,00 0,09 0,10 9,41
244 | Morzeszczyn - Gniew 0,00 0,00 0,00 12,226
245 | Aleksandrow Kujawski - Ciechocinek 0,02 0,01 0,04 6,952
246 | Toruh Wschodni - Torua Pétnocny 0,09 0,22 0,37 6,353
246 | Torun Potocny - Olek 0,01 0,22 0,24 6,753
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w dobie w dobie

254 | Tropy - Kamienica Elblaska 0,00 0,28 0,43 14,655
254 | Frombork - Braniewo 0,00 0,01 0,01 11,952
256 | Szymankowo - Nowy Dwér Gdanski 0,00 0,00 0,00 25,534
259 | Ketrzyn - Karolewo Bsz 0,00 0,05 0,09 1,804
275 | Zagan - Bieniow 0,29 0,46 1,27 16,796
275 | Bienidw - Lubsko 0,00 0,00 0,00 18,437
275 | Lubsko - Gubinek (Gp) 0,00 0,00 0,00 22,938
281 | Gniezno - Kcynia 0,01 0,38 0,43 52,263
281 | Gniezno - Kcynia 0,01 0,06 0,08 4,125
281 | Keynia - Nakto Nad Notecig 0,01 0,61 0,83 18,691
281 | Naklo Nad Notecig - Chojnice 0,00 0,11 0,14 62,765
281 | Nakto Nad Notecig - Chojnice 0,69 0,07 0,95 13,132
283 | Ewowek Slaski Gplk - Zebrzydowa 0,01 0,66 0,88 25,684
283 | Zebrzydowa - Swietoszow 0,00 0,36 0,41 30,3
290 | Mikutowa - Las 0,00 0,00 0,00 0,677
291 | Boguszéw Gorce Wschdd - Mieroszow 0,44 0,01 0,54 10,6
291 | Mieroszéw - Mieroszow (Gr) 0,44 0,01 0,53 453
292 | Wroctaw Sottysowice - Wroctaw Osobowice 0,00 0,53 0,58 7,698
294 | Glubczyce - Raclawice Slaskie 0,00 0,00 0,00 16,244
297 | Nowy Swietéw - Gtuchotazy 1,19 0,20 1,42 6,172
297 | Gluchotazy - Gtuchotazy Zdréj 1,15 0,00 1,17 2,72
301 | Jastrzebie Slaskie - Namystow 0,00 0,00 0,00 10,812
302 | Malczyce - Ujazd Gorny 0,00 0,00 0,01 17,447
302 | Ujazd Gorny - Strzegom 0,00 0,00 0,00 0,663
302 | Ujazd Gorny - Strzegom 0,00 0,00 0,00 19,204
302 | Strzegom - Grabina Slaska 0,00 1,42 1,82 5,296
304 | Brzeg - Matujowice 0,00 0,00 0,00 6,853
306 Krapkowice - Prudnik 0,01 0,01 0,02 36,296
308 | Mystakowice - Jelenia Gora 0,00 0,00 0,00 2,168
322 | Ktodzko Nowe - Oldrzychowice Gplk 0,00 1,44 1,53 12,455
325 | Babordw - Pilszcz 0,00 0,00 0,00 23,333
329 | Szydtow - Gracze 0,00 0,00 0,00 15,077
337 | Luban - Le$na 0,01 1,65 1,69 11,155
342 | Jerzmanice Zdrdj - Wilkéw Ztotoryjski 0,00 0,00 0,00 7,082
344 | Wilka - Zawidow 0,01 0,62 0,76 2,717
344 | Zawidow - Zawidow (Gp) 0,03 0,61 0,76 2,106
345 | Kamienna Gora - Pisarzowice 0,00 0,00 0,00 1,529
346 gﬁgﬁ? Panstwa (Liberec) - Granica Panstwa 0,00 0,00 0,00 2.759
356 | Gotancz - Kcynia 0,00 0,00 0,00 6,761
356 | Gotancz - Kcynia 0,00 0,00 0,00 6,806
356 | Kcynia - Bydgoszcz Gtéwna 0,01 1,21 1,62 42,754
357 | Powodowo - Wolsztyn 0,34 0,00 0,35 4,68
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w dobie w dobie
360 | Jarocin - Kakolewo 0,01 0,59 0,65 59,265
362 | Kobylin - Rawicz 0,01 0,38 0,41 32,123
363 | Miedzychod - Skwierzyna 0,00 0,20 0,23 30,302
364 | Wierzbno - Micdzyrzecz 0,07 1,29 1,58 22,403
364 | Miedzyrzecz - Wedrzyn 0,00 0,31 0,47 29,391
364 | Wedrzyn - Rzepin 0,00 0,00 0,00 38,924
366 | Kurzagora - Koscian 0,00 0,00 0,00 2,931
368 | Szamotuly - Sierakdw Wielkopolski 0,00 0,00 0,00 37,72
368 | Szamotuly - Sierakdw Wielkopolski 0,00 0,00 0,00 3,013
368 | Sierakéw Wielkopolski - Migdzychéd 0,00 0,00 0,00 16,579
369 | Mieszkow - Srem 0,00 0,00 0,00 33,448
371 | Wolsztyn - Gplk 0,00 0,00 0,00 17,276
373 | Miedzychod - Lowyn 0,00 0,00 0,00 13,941
373 | Lowyn - Zbgszyh 0,00 0,00 0,00 29,781
374 | Mirostaw Ujski - Pita Gtéwna 0,01 0,76 0,92 14,555
375 | Miedzyrzecz - Nietoperek 0,00 0,03 0,05 8,616
375 | Nietoperek - Toporéw 0,00 0,00 0,00 34,333
379 | Cigacice - Sulechow 0,00 0,00 0,00 5,779
380 | Jankowa Zagaﬁska - Sanice 0,02 0,08 0,12 33,489
382 | Patnow Legnicki - Legnica Lg5 0,00 0,67 0,78 3,855
390 | Bzowo Goraj - Czarnkow 0,01 0,18 0,20 7,596
393 | Cigacice - Cigacice Port 0,00 0,00 0,00 2,51
406 | Police - Trzebiez Szczecinski 0,00 1,62 1,81 13,659
410 | Grotniki Drawskie - Ztocieniec 0,00 0,00 0,00 4,963
410 | Ztocieniec - Wierzchowo Pomorskie 0,00 0,00 0,00 8,773
410 | Wierzchowo Pomorskie - Mirostawiec 0,00 0,00 0,00 13,673
410 | Mirostawiec - Kalisz Pomorski 0,00 0,00 0,00 18,462
410 | Kalisz Pomorski - Drawno 0,00 0,00 0,00 9,681
410 | Drawno - Choszczno 0,00 0,00 0,00 26,766
411 | Stargard - Pyrzyce 0,00 0,00 0,00 26,4
413 | Cztuchdw - Przechlewo 0,00 0,02 0,02 25,42
415 \(?chgi)?\é\;l/glelkopolskl - Gorzéw Wielkopolski 0,00 0,00 0,00 2338
417 | Granica PIk - Szczecin Dabie 0,00 0,00 0,00 4,162
421 | Smardzko - Swidwin 0,00 0,02 0,03 6,911
422 | Pyrzyce - Glazéw 0,00 0,00 0,00 23,109
426 IS(trrjjeelgSein(erajenskle Wschéd - Strzelce 0,00 0,00 0,00 3.28
427 | Mscice R 3 - Mscice R 10 1,73 0,00 1,98 0,425
429 | Stobno Szczecinskie - Dotuje 0,00 0,00 0,00 4,617
433 Szczgci’n Wzgbrze Hetmanskie - Szczecin 0,02 1,00 1.20 1567
Gumience
439 Szczecin Port Centralny Spd - Ostrow 0,00 0,00 0,00 0,353
Grabowski
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Srednia Srednia
liczba liczba Razem | Dlugosé

LK Odcinek pociggow pociggéw | wszystkie | odcinka

pasazerskich | towarowych | pociagi [km]

w dobie w dobie

446 | Terespol - Granica Panstwa (Brest) (Sz) 0,00 0,00 0,00 1,742
503 | v arseawa Wilehska Markd - Warszawa 0,00 0,06 011 | 3175
517 | Papiernia - Las Suwalski 0,00 0,77 0,80 2,6
523 | Trzaskoniec - Powaze 0,01 0,44 0,63 2,291
531 | Lowicz Gtéwny R30 - Lowicz Przedmiescie 0,47 0,22 1,18 1,403
547 | Wschodnia Toverowa 053 0,05 142 | 141
551 | L.6dz Fabryczna Ko - £6dz Kaliska R158 0,07 0,01 0,08 1,813
558 | Skierniewice R24 - Skierniewice R402 0,02 0,19 0,29 3,104
561 | Zadebie - Adampol 0,00 1,27 1,63 3,626
578 | Garbatka Letnisko - Wysokie Koto 0,00 0,00 0,00 1,692
601 3Kzrgkow Przedmiescie - Krakdw Glowny R 0,35 0,12 0,81 1188
604 %3\17;:\/5&;?? - Krakow Prokocim 0,78 0,04 1,85 1,845
606 gir:;fr\l/g\zrokocim Towarowy Prb - Krakow 0,00 0,00 0,00 1251
617 | Zagorz R 46- Zagorz R 101 0,96 0,00 1,64 1,179
642 | Paczkowo Podg - Bocznica Clip 0,00 0,34 0,46 1,074
653 Ez‘;olwme Muchowiec - Katowice Muchowiec 0,01 0.15 0,22 141
653 | Katowice Kocl - Katowice Ochojec Koc 0,01 0,04 0,05 0,363
655 | Stawiska - Katowice Janow (Tor 4) 0,00 0,04 0,04 2,532
655 | Katowice Jandw - Katowice Muchowiec 0,00 0,00 0,00 2,704
659 | Bedzin R1 - Sosnowiec Gléwny R4 0,00 0,00 0,00 1,426
659 | Bedzin R1 - Sosnowiec Gléwny R4 0,00 0,00 0,00 1,587
659 | Sosnowiec Glowny - Katowice Zawodzie 0,00 0,00 0,00 6,033
659 | Katowice Zawodzie - Katowice 0,00 0,00 0,00 3,027
669 | Jaworzno Szczakowa Jse - Pieczyska T4p 0,00 0,00 0,00 4,953
670 | Borowa Gorka - Jaworzno Szczakowa T4b 0,00 0,02 0,03 1,689
671 | Gliwice Gla - Gliwice T3 0,00 0,00 0,00 2,259
678 | Borki - Katowice Dabrowka Mata 0,00 0,00 0,00 1,146
684 | Borowiany - Krupski Mtyn 0,00 0,00 0,00 1,056
684 | Borowiany - Krupski Mtyn 0,00 0,00 0,00 0,515
706 gi}%‘;‘gge}('\ggfr(‘g‘g’)'ec Kmb - Katowice 0,00 0,00 000 | 1,082
707 | Katowice Muchowiec Kmb - Staszic 0,00 0,00 0,00 4,047
716 | Piekary Slaskie Szarlej - Barbara 0,00 0,00 0,00 2,106
733 | Suchy Las - Wielbark Las 0,00 0,00 0,00 1,13
736 | Grebocin - Katarzynka 0,00 0,00 0,00 3,543
739 | Zdunska Wola Karsznice - Zduaska Wola 0,01 1,41 1,78 5,505
747 | Szymany - Szymany Lotnisko 1,38 0,00 1,70 1,569
748 | Chelm - Chetm Wschodni 0,00 0,00 0,00 1,086
753 | Grabiszyn - Wroctaw Gadéw 0,18 1,10 1,55 2,269
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Srednia Srednia
liczba liczba Razem | Dlugosé

LK Odcinek pociggow pociggéw | wszystkie | odcinka

pasazerskich | towarowych | pociagi [km]

w dobie w dobie
755 \\;Vv;%claw Popowice Wp4 - Wroctaw Popowice 0,11 1,05 1,37 0,093
760 | Wroctaw Swiebodzki - Wroctaw Gadow 0,00 0,00 0,00 2,766
772 | Strzegom Miedzyrzecze - Strzegom Miasto 0,00 0,00 0,00 1,222
773 _I?g\?v:s;é(\),vv;// Gorce - Boguszow Gorce 0,00 0,00 0,00 2105
774 | Kruzyn - Marciszéw Gérny 0,00 0,00 0,00 1,825
775 | Jezierzany - Mitkowice 0,00 0,00 0,00 3,717
776 | Marciszow - Wojcieszow Gorny 0,01 0,90 121 15,161
780 | Wilka 2 - Wilka 1 0,00 0,00 0,00 0,89
784 Zirﬁégmg ggoov;na Towarowa R83 - Warszawa 0,00 0,00 0,00 4,041
786 | Turoszéw - Bogatynia 0,00 0,01 0,01 5,437
800 | Poznan Franowo Pfd - Poznan Franowo Pfb 0,00 0,06 0,08 0,275
813 | Kepno Kpl - Hanulin R 5 0,00 0,30 0,44 1,203
814 | Kepno R 38 - Hanulin R 2 0,00 0,00 0,00 1,419
827 | Kostrzyn R 5 - Kostrzyn R 208 T13/15a 0,08 0,90 1,39 1,861
828 | Kostrzyn R207 - Kostrzyn R572/T100 0,00 0,00 0,00 0,935
832 | Lo% Olé’lcehk‘;:;ﬁggovﬁg)z Olechow (Loc - 0,01 0,00 001 | 0319
846 ggﬁ?sk Olszynka R29 - Gdansk Olszynka 0,00 0,00 0,01 0,12
862 | Rybnik Towarowy Rtb - Radlin Obszary 0,00 0,08 0,13 1,414
863 | Knuréw - Kwk Budryk 0,00 0,05 0,06 1,216
864 | Katowice Ligota - Kwk Wujek 0,00 0,66 0,66 0,828
869 Walbr;ych Szczawienko - Walbrzych Zespot 0,00 0,68 0,70 3,85
Bocznic

871 | Wanda - Kwk Michat 0,00 0,00 0,00 0,153
876 | Wodzistaw Slaski - Wodzistaw Slaski 0,00 0,00 0,00 0,542
876 | Wodzistaw Slaski - Radlin Marcel 0,00 0,34 0,50 0,853
878 | Suszec Rudziczka - Suszec Kopalnia 0,00 0,00 0,00 0,033
880 | Czerwionka - Czerwionka Debiensko 0,00 0,08 0,10 0,544
880 | Czerwionka Debiensko - Kwk Debiefisko 0,00 0,63 0,82 0,117
887 | Jup R 1 - Kwk Julian 0,00 1,00 1,00 0,279
888 | Bytom Pétocny - Mostva 0,00 0,40 0,67 0,065
892 Eréng\évsslzie Géry Tge R922 - Tarnowskie Gory 0,03 141 1.90 1121
893 | Zabrze Makoszowy - Kwk Makoszowy 0,00 0,00 0,00 1,602
893 i;vpka:\:;koszowy - Zabre Makoszowy 0,00 0,00 0,00 0.175
895 | Gottwald - Kwk Kleofas 0,00 0,00 0,00 0,172
896 | Panewnik - Kwk Slask T2 0,00 0,00 0,00 1,205
897 | Panewnik - Kwk Slask T1 0,00 0,00 0,00 0,08
906 | Chotyldw R26 - Chotytow R28 0,00 0,00 0,00 0,149
911 | Bernadczyzna - Oskierki 0,00 0,04 0,06 2,268
913 | Narewka - Planta 0,00 0,61 0,72 3,794
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Srednia Srednia
liczba liczba Razem | Dlugosé
LK Odcinek pociggow pociggéw | wszystkie | odcinka
pasazerskich | towarowych | pociagi [km]
w dobie w dobie
918 | warszawa Bema - Warszawa Zachodnia 0,00 0,00 0,00 1,47
921 | Kutno - Kutno Azory Lokomotywownia 0,00 0,00 0,00 4,013
923 | Bufalowo Wschéd - Bufatowo S 0,00 0,16 0,19 1,602
928 | Sokole - Sokole Naftobaza 0,00 0,00 0,00 0,277
931 | Hrubieszéw Miasto - Hrubieszéw Towarowy 0,00 0,03 0,05 2,883
933 | Chmieléw - Machéw 0,00 0,28 0,30 1,354
938 |- 0,00 1,05 1,05 0
945 | Krakow Prokocim Prd - Krakdw Prokocim Prb 0,00 0,00 0,01 1,927
951 | Tarnowskie Gory Tga - Tarnowskie Gory Tge 0,00 041 0,87 5,954
954 Tarnowskle'Go"ry':I'gb - Tarnowskie Gory Tgd 0,00 0,62 138 0,621
(Grupa Toréw "C")
956 | Zabieniec - Kedzierzyn-Kozle Port 0,00 0,00 0,00 1,868
958 E%/;)nlk Towarowy Rt11 - Rybnik Towarowy 0,00 143 195 0,476
Lacznie 3047,78

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie bazy SOLK
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9 Analizaryzyka
9.1. Definicja systemu

Przedmiotem wprowadzanej zmiany jest zabudowa systemu ETCS poziom 1 w trybie LS (tryb Limited
Supervision) na liniach kolejowych w Polsce, ktore kwalifikowane sg poza siecig TEN-T.

Cel systemu

Celem systemu jest wdrozenie rozwigzania umozliwiajacego ograniczenie sytuacji, w ktorej pojazdy
kolejowe przejezdzaja sygnalizator z sygnatem S 1 ,,Stdj”.

Funkcje i elementy systemu

Funkcja systemu jest zapewnienie sprawnych i bezpiecznych przejazdéw pojazdow kolejowych na
liniach nie bedacych w sieci TEN-T.

Elementami systemu s3:

e nawierzchnia kolejowa,
e urzadzenia srk.

Granica systemu

Fizyczna granica systemu jest wyznaczona zewnetrznym obrysem, w granicach ktdrego znajda sie
wszystkie elementy systemu.

Interfejsy fizyczne

System (jako infrastruktura kolejowa wyposazona w przedmiotowy system) posiada interfejsy
Z pojazdami kolejowymi zarzgdzanymi przez przewoznikow.

Zalozenia okreslajace progi majace zastosowanie do analizy ryzyka

Przedmiotem analizy ryzyka jest identyfikacja zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem systemu podczas
eksploatacji linii kolejowych. Zagrozenia pojawiajagce si¢ na etapie projektowania i budowy
infrastruktury moga by¢ brane pod uwage jedynie w takim zakresie, ktéry ma bezposredni wptyw na
p6zniejsza eksploatacje (np. bledy popetnione na etapie projektowania lub wykonawstwa wptywajace
na stan techniczny urzadzen sterowania ruchem kolejowym). Dodatkowo w celu okre$lenia zagrozen
wynikajacych z wdrozenia samego systemu (jako software) zatozono, ze punktem wyjscia bedzie linia
kolejowa wyposazona w system ETCS poziom 1 w trybie pelnego nadzoru (FS — Full Supervision).
Nastepnie weryfikowano, jakie zagrozenia mogg si¢ pojawi¢ w zwigzku z wdrazaniem trybu
ograniczonego nadzoru (LS), tj. tryby o ograniczonych funkcjach.

Zagrozenia zostaty zidentyfikowane na podstawie ogolnych zatozen (wariantow) wdrozenia systemu
ETCS poziom 1 w trybie LS. Z uwagi na fakt, ze charakteryzuja si¢ one duzym stopniem ogdlnosci,
ktory w wielu aspektach nie definiuje szczegbtowych rozwigzan technicznych, réwniez identyfikacja
1 ocena zagrozen musi odbywac¢ si¢ na adekwatnym poziomie doktadnosci.

9.2. Metodyka analizy ryzyka

W ramach pracy nad analiza ryzyka przeprowadzono identyfikacje zagrozen zwigzanych
Z analizowanym zakresem. Przeprowadzono ja wykorzystujac metode tzw. ,burzy mdzgdw”, tzn.
wymiane pogladow ekspertow z poszczegolnych branz wchodzacych w sktad zespotu prowadzong na
podstawie posiadanej i1 dostepnej wiedzy w poszczegdlnych obszarach oraz wieloletniego
doswiadczenia zawodowego w kolejnictwie.
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Identyfikacje zagrozen przeprowadzono dla podsystemu systemu kolejowego — Sterowanie. Dodatkowo
przeanalizowano zagrozenia:

e zewngetrzne,
e Srodowiskowe,
e zwigzane z cyberbezpieczenstwem,

Po zidentyfikowaniu zagrozen, ich zrodel, wyspecyfikowaniu potencjalnych skutkow, przypisano je do
wariantow.

Wyniki przeprowadzonej analizy ryzyka, tj. wykaz zidentyfikowanych zagrozen zwigzanych
z wdrozeniem systemy ETCS poziom 1 w trybie ograniczonego nadzoru zostal przedstawiony
W ponizszej tabeli (Tabela 16).
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Tabela 16 Wykaz zagrozen w zwigzku z wdrazaniem systemu ETCS poziom 1 w trybie LS (tryb ograniczonego nadzoru)

Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

Warianty
Lp. Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
1. TECHNICZNE
Podsystem Sterowanie
Wykolejenie pojazd
Btedy popetione w trakcie realizacji y . Jenie p J .Z N S
. . . . . kolejowego/kolizja pojazdow X | X X X
inwestycji na etapie projektowania .
kolejowych
Wykolejenie pojazd
Bledy popetione w trakcie realizacji y _0 ejenie pO.J a_z N s
. . . kolejowego/kolizja pojazdow X | X X X
inwestycji na etapie budowy -
11 Niewlasciwa zabudowa/eksploatacja urzadzen kolejowych
" | sterowania ruchem kolejowym Wykolejenie pojazdu
Bledy popetnione na etapie produkcji . e
) kolejowego/kolizja pojazdow X X X X
urzadzen .
kolejowych
Niewykonywane lub niewlasciwie Wykolejenie pojazdu
wykonywane prace w ramach utrzymania kolejowego/kolizja pojazdow X | X X X
urzadzen sterowania ruchem kolejowym kolejowych
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Warianty
Lp. | Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
Niewlasciwe dziatanie urzadzen sterowania Smier¢ lub trwaly uszczerbek na % | x « «
ruchem pociagdw na szlakach zdrowiu w wyniku wypadku
Niewlasciwe dziatanie urzadzen sterowania Smier¢ lub trwaty uszczerbek na X « « «
ruchem pociagdw na stacjach zdrowiu w wyniku wypadku
12 Brak lub niewlasciwie dzialajace urzadzenia Niewtasciwe dziatania podejmowane przez .
" | zapewniajace sterowanie na stacjach i szlakach | nersonel obstugujacy urzadzenia stk (przez Smlen_: lub trwa_ly uszczerbek na x | x X X
. zdrowiu w wyniku wypadku
dyzurnych ruchu)
Niewlasciwe dziatania podej -
fewlaseiwe 212.1 ania po' e].m OWalle przez Smier¢ lub trwaty uszczerbek na
personel obstugujacy pociagi (przez . . X X X X
- zdrowiu w wyniku wypadku
maszynistow)
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Warianty
Lp. |Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
Niewlasciwe wyposazenie linii w instalacje VL,
o . . Smier¢ lub trwaty uszczerbek na
Europejskiego Systemu Sterowania Pociagiem . . X X X X
ETCS zdrowiu w wyniku wypadku
Niewlasciwe wyposazenie pojazdow
) ) - poruszajacych sie po linii we wlasciwe instalacje | Smier¢ lub trwaty uszczerbek na X « X «
Brak bezpiecznej kontroli jazdy lub Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem | zdrowiu w wyniku wypadku
1.3. | niewlasciwie dzialajace systemy bezpiecznej ETCS
kontroli jazdy ]
Niedostateczne kompetencje personelu Smier¢ lub trwaty uszczerbek na « | x «
obstugujacego ETCS poziom 1 LS zdrowiu w wyniku wypadku
Niedostateczne kompetencje maszynisto -
I ., z . P .J Zy IStOW . Smier¢ lub trwaty uszczerbek na
pociagdw poruszajacych si¢ po linii w zakresie Sdrowiu W wyniku adku X X X -
ETCS poziom 1 LS wy wyp
Smier¢ lub trwaty uszczerbek na
Brak lub niewlasciwe procedury utrzymania zdrowiu / zaktocenia X | X X X
eksploatacyjne
Smier¢ lub trwaly uszczerbek na
1.4. | Brak wlasciwego utrzymania urzadzen srk, Braki w zakresie wyposazenia stuzb utrzymania | zdrowiu / zaktdcenia X | X X X
eksploatacyjne
. . N o Smier¢ lub trwat bek
Braki w zakresie kompetencji pracownikow m1er(': Y rw,a Y 9SZCZCr ek na
zdrowiu / zakldcenia X X X X

stuzb utrzymania

eksploatacyjne
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Warianty
Lp. | Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
2. FUNKCJE SYSTEMU
Wykolejenie pojazdu
Przejechanie sygnatu S 1 ,,St6j” kolejowego/kolizja pojazdoéw X | X - -
kolejowych
Brak kontroli dojazdu do semafora Wykolejenie pojazdu
wskazujgcego sygnat S 1,,St6j” — realizacja kolejowego/kolizja pojazdéw X | X X -
krzywej hamowania kolejowych
2.1. | Brak odpowiednich funkcji systemu Wykolejenie pojazdu
Brak kontroli ograniczen predkoséci semaforowej | kolejowego/kolizja pojazdow X | X X -
kolejowych
Brak kontroli dojazdu do semafora Wykolejenie pojazdu
wskazujgcego sygnat ograniczajacy predkosé — | kolejowego/kolizja pojazdéw
realizacja krzywej hamowania kolejowych X x| X -
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Warianty
Lp. | Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
3. ZEWNETRZNE
.. .. Wykolejenie/kolizja/obrazenia

D tacji/kr: tych f X X X X

ewastacji/kradziezy tych urzadzen os6b/zaklocenia w ruchu
Brak diagnostyki systemu pod katem X « «
brakujacego wyposazenia
Zamachu terrorystycznego na elementy Wykolejenie/kolizja/obrazenia
. ; , .. X X X X
infrastruktury (urzadzenia srk) osob/zaktocenia w ruchu
Czynnikow srodowiskowych (zagrozenia

) o srodowiskowe szczegotowo przeanalizowano w
31 Uszkodzenie elementow infrastruktury pkt. 4)
kolejowej, w tym urzgdzen sterowania ruchem

Prac budowlanych na terenie sgsiadujacym z Wykolejenie/kolizja/obrazenia X « « «
torem osob/zaktdcenia w ruchu
Katastrofy budowlanej na terenie sgsiadujacym z | Wykolejenie/kolizja/obrazenia X X x X
torem osoOb/zaktdcenia w ruchu
Wtargnigcia zwierzat (patrz pkt.4 zagrozenia
Srodowiskowe)
Upadek pojazdu drogowego na tory z wiaduktu « | x " «
kolejowego
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Warianty
Lp. | Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1|W2| W3 | WFS
4. SRODOWISKOWE
Uszkodzenie urzadzen sterowania
. X | x X X
ruchem kolejowym
Zaklécenia urzadzen sterowania
. X | x X X
Wytadowania atmosferyczne ruchem kolejowym
Uszkodzenie elementow systemu
o X | X X X
zasilania
7 - iKai ¢ . _ _
4.1. agrozeila wyntkaj q_ce,z wystepowaiia Uszkodzenie pojazdu kolejowego | x | X X X
ekstremalnych czynnikéw atmosferycznych
. Zalanie/podtopieni dzer
Powodzie i opady deszczu aatie/pociopierie urzgczen X | X X X
sterowania ruchem kolejowym
L . . Uszkodzenie elementéw systemu
Silne i bardzo silne wiatry o X | X X X
zasilania
. Uszkodzenie elementow systemu
Drzewa lub jego elementy o X | X X X
zasilania
Uszkodzenie urzadzen sterowania
. o X | x X X
linii kolejowej
Zagrozenia wnikajace z eksploatacji linii . o . .
4.2. kolejowej Zwierzgta na linii kolejowej Uszkodzenie elementéw systemu
zasilania dla urzadzen sterowania | X X X X
ruchem kolejowym
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Warianty
Lp. Opis zagrozenia Zrédlo zagrozenia Skutek zagrozenia
W1 |W2| W3 | WFS
5. CYBERBEZPIECZENSTWO
Brak st h polityk bezpi nst . L
. rax s os_(_)\fvnyc I.)O w CZplG({ZC]ﬂS wa Zaktocenia eksploatacyjne i/lub
informacji i/lub wiedzy pracownikéw o . X | X X X
. L. .. L . straty materialne
Brak lub niewlasciwe wdrozenie Systemu obowiazujacych regulacjach wewngtrznych
5.1. | Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji SZBI
Niefraso'blivx.los'c' pracownil'd)w, nieznajomos¢ Zaklocenia eksploatacyjne i/lub
wzglednie nieprzestrzeganie wytycznych ISAC- . X X X X
; L . straty materialne
Kolej dla pracownikéw kolejowych
Niedostateczne zabezpieczenia przed dostepem | Zaklocenia eksploatacyjne i/lub X « X «
fizycznym oséb nieupowaznionych straty materialne
Brak lub niewlasciwe wdrozenie zabezpieczen
i i Niedostateczne lub nieaktualizowane
przed 1. zlosliwym oprogramowaniem, 2. . . 1 Zaktécenia eksploatacyjne i/lub
atakami (D)DoS, 3. kradzieza i zadaniem okupu | Zabezpicczenia przed zlosliwym straty materialne X | X | X X
5.2. |oraz 4. ingerencja w oprogramowanie oprogramowaniem
Brak lub niedostateczne zabezpieczenia przed
atakami (D)DoS - przed blokowaniem pracy Zaktocenia eksploatacyjne i/lub « | x « «
systeméw poprzez generowanie odpowiednio straty materialne
duzych ilosci polecen
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9.3. Podsumowanie

W ramach niniejszego rozdzialu zostaty zidentyfikowane zagrozenia zwigzane z wdrozeniem systemu
ETCS poziom 1 w trybie Limited Supervision. Zidentyfikowano 36 zagrozen, w tym:

e 19 dla Podsystemu Sterowanie,

e 7 zwigzanych z czynnikami zewngetrznymi,

e 5 2zwigzanych z czynnikami $rodowiskowymi,
e 5 zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.
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10 Naklady na wdrozenia systemu ETCS poziom 1 w trybie LS

10.1 Naklady wyposazania infrastruktury i taboru kolejowego

Analiza ETCS poziom 1 w trybie LS w roznych krajach wykazata, ze okreslenie konkretnych naktadow
zwigzanych z wdrozeniem systemu do eksploatacji jest trudne do oszacowania. Wynika to m.in. z rdznic
w sposobie wdrazania tego rozwigzania, zakresu projektu, charakterystyki linii (liczba przejazdow
kolejowo-drogowych, semaforéw, liczba toréw, architektura itp.), rodzaj oprogramowania, liczba
analizowanych sygnatow, czy czas realizacji projektu. Poréwnywanie ceny kontraktowej nie jest
miarodajnym sposobem ze wzgledu na ograniczong wiedze o wszystkich sktadowych.

Czgsto spotykanym sposobem ,,wyceny” wdrozenia ETCS poziom 1 w trybie LS jest okreslenie
jednostkowego kosztu wyposazenia sygnalizatora w balise i koder LEU. Najczesciej przywotywanym
przyktadem wyliczen zwigzanych z wdrozeniem systemu jest odcinek Poznan Wschod — Wagrowiec,
na linii kolejowej nr 356 Poznan Wschod — Bydgoszez Gtowna. Analiza kosztow kontraktu oraz zakresu
prac wskazujg, ze koszt wlgczenia jednego sygnalizatora wynidst ok. 130 000 zt netto (ok. 137 000 zt
netto na kilometr linii). Poréwnanie ww. danych z wdrozeniem systemu ETCS poziomu 1 w trybie FS
w Polsce, ktory zostat zabudowany na Centralnej Magistrali Kolejowej (CMK) w 2009 r. wykazuja, ze
koszty na jeden sygnalizator wyniosty ok. 92 000 zt. netto (ok. 226 000 zt. netto na kilometr linii).

Doswiadczenia polskie pokazuja, ze wdrozenie w trybie Limited Supervision moze by¢ drozsze od
wdrozenia w trybie Full Supervision.

Duze znaczenie w catosciowej wycenie danego trybu ETCS poziom 1 (FS czy LS) ma charakterystyka
linii (dlugo$¢ odcinka, liczba LEU, ale tez liczba przejazdoéw kolejowo-drogowych) oraz wymagania
kontraktowe. Przedstawione dane jasno wskazuja, ze okre$lanie konkretnych naktaddw jest niemozliwe.
Niemniej warto przedstawi¢ najwazniejsze czynniki cenotworcze, ktore zostaly okreslone dla
poszczegolnych wariantdw oraz systemu ETCS poziom 1 w trybie FS w ponizszej tabeli (Tabela 17).
Informacje uzyskane od producentow systemow sterowania ruchem kolejowym wskazuja, ze do
glownych czynnikéw nalezy zaliczy¢ koszty materiatow oraz naklad pracy. W ramach analizy
wprowadzono 3 stopniowa skale oceny w poréwnaniu do systemu ETCS poziom 1 w trybie FS, tj.

- 3 pkt peten zakres dziatan, - 2 pkt umiarkowany zakres, -1 pkt ograniczony zakres.

Tabela 17 Poréwnanie nakladéw (pkt) dla poszczegolnych wariantéw trybu LS do trybu FS

Czynnik Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant FS
Urzadzenia (balisy, LEU) 1 2 3 3
Pozostale materialy 1 2 3 3

(np. okablowanie)

Montaz

Oprogramowanie

Prace projektowe

Prace geodezyjne

N|[Rr|Rr |k |Rk
N (R |Rr NN
N|w|lw | NN
w|lw|lw|w|w

Proces certyfikacji
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Czynnik Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant FS

Weryfikacja systemu 1 1 3 3
(testy statyczne i dynamiczne)

Suma punktéw 9 13 21 24

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie informacji od producentow urzqdzen srk

Waznym elementem przy okres$laniu naktadéw zabudowy systemu ETCS poziom 1 w trybie LS, ktérego
nie mozna pomingé¢, sg urzadzenia konieczne do zainstalowania na pojazdach kolejowych. Liczba
pojazdow trakcyjnych w roku 2023 wyniosta okoto 5 060 sztuk, z czego okoto 554 pojazddw
wyposazonych jest w systemy ETCS baseline 1 — 3. Uwzgledniajagc nowe przepisy TSI w zakresie
podsystemu ,,Sterowanie” definiujg nowy wzorzec ETCS — baseline 4.0.0, a takze brak szczegdtowych
danych dotyczacych wykorzystanych wersji specyfikacji po stronie przytorowej i/lub poktadowej
zatozono, ze wszystkie pojazdy trakcyjne beda wymagaty wyposazenia w nowe urzgdzenia poktadowe,
w tym pojazdy dotychczas wyposazone.

Z do$wiadczenia Wykonawcy przedmiotowej Ekspertyzy wynika, Zze $redni koszt wyposazenia
pojedynczego pojazdu trakcyjnego w odpowiedni system ETCS bedzie wynosit ok. 3,5 mln zl, co daje
ok. 17,7 mld zt kosztéw potrzebnych na wyposazenie wszystkich pojazdow trakcyjnych w Polsce.
Naktady na wdrozenie systemu ETCS poziom 1 w trybie LS na wszystkich liniach kolejowych z poza
sieci TEN-T, wedtug ekspertow wyniesie ok. 6 mld zt. Zgodnie z Tabela 13 liczba linii kolejowych
bedacych poza siecig TEN-T wynosi ok. 12 560 km, co pozwala okre$li¢ koszt wyposazenia 1 km linii,
na ok. 477 700 zt.

Majac na uwadze powyzsze taczne naklady wdrozenia LS w Polsce wyniosg ponad 20 mld zt.

Catosciowe naktady wdrozenia systemu ETCS poziom 1 w trybie LS, w czgsci urzadzenia pojazdowe
oraz urzadzenia przytorowe, b¢dg wynosi¢ ponad 20 mld zt.

10.2 Proces certyfikacji we wdrazaniu systemu ETCS poziom 1 w trybie LS

Gtownym zadaniem procesu certyfikacji wyrobdw jest ochrona rynku przed wyrobami stwarzajacymi
zagrozenie dla zycia, zdrowia i $Srodowiska oraz podnoszenie bezpieczenstwa uzytkowania wyrobu.
Procedury certyfikacyjne sg formalnym instrumentem, ktéry ma zapewnié¢ spelnienie wymagan
stawianych wyrobom. Proces certyfikacji w glownej mierze opiera si¢ o wymagania prawa
europejskiego, ktore zostaly okreSlone w dyrektywnie®® oraz Technicznych Specyfikacjach
Interoperacyjnosci (TSI). Dodatkowo obowigzuja roOwniez wymagania prawa krajowego, ktorych
stosowanie jest wymagane wowczas, gdy ocenie podlegaja kwestie nieujete w TSI (wskazane w TSI,
jako punkty otwarte badz nie objete zadng specyfikacja TSI). Obszarem nieujetym w TSI jest gtownie
warstwa podstawowa sterowania ruchem kolejowym, tzw. systemy klasy B. Warstwa podstawowa jest
definiowana jako kontrola niezajetosci toréw i rozjazdow oraz systemy korzystajgce i urzgdzenia
zabezpieczenia przejazdéw kolejowych. Warstwa podstawowa jest oceniania zgodnie z prawem
krajowym. Wymagania te definiuje rozporzadzenie®®, ktore powoluje jako dokument obowigzujacy

8 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/797 z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu
kolei w Unii Europejskiej

8 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 pazdziernika 2020 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdow
kolejowych (Dz. U. 2020 poz. 1923)
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Liste Prezesa UTK®. Warstwa nadrzedna opiera si¢ na cyfrowej bezpiecznej transmisji danych
pobieranych z warstwy podstawowej i przekazywanych do pojazdow. W Unii Europejskiej warstwe
nadrzedng przedstawiono jako rozwigzanie interoperacyjne w pelni zdefiniowane przez prawo
europejskie. Proces certyfikacji WE prowadzony jest przez jednostki notyfikowane w odniesieniu do
wymagan prawa europejskiego. Jednostka notyfikowana powinna by¢ zaangazowana przy realizacji
procesu inwestycyjnego od samego poczatku realizacji inwestycji, czyli od oceny projektu.

Proces certyfikacji WE jest realizowany zgodnie z wybranym modutem oceny zgodnosci. Moduty oceny
zgodnos$ci sg zdefiniowane w Decyzji Komisji 2010/713/UE®, W TSI okre$lono moduty, ktérych
stosowanie jest dozwolone w procesie certyfikacji danego podsystemu czy tez sktadnika
interoperacyjnosci. Na ponizszym schemacie (Rysunek 34) przedstawiono moduty oceny zgodnosci,
ktore sg dopuszczalne w procesach certyfikacji podsystemu sterowanie — urzadzenia przytorowe.

SG - Weryfikacja wyrobu jednostkowa

SB+SD - Badanie typu oraz ocena systemu zarzadzania jakosScig
produckji

Moduty oceny podsystemu
sterowanie - urzadzenia
przytorowe

SB+SF - Badanie typu oraz weryfikacja wyrobu

SH1 - Petny system zarzgdzania jakoscig wraz z oceng projektu

Rysunek 34 Moduly oceny zgodnosci dopuszczalne w procesach certyfikacji podsystemu
sterowanie — urzadzenia przytorowe
(Zrodto: opracowanie wlasne)

Certyfikat weryfikacji WE podsystemu nalezy uzyska¢ w odniesieniu do zakresu podsystemu, ktory
podlega budowie, modernizacji lub odnowieniu oraz interfejsow tego podsystemu. Sprawdzenia
zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami dotyczacymi interoperacyjnosci systemu kolei mozna dokonaé
takze dla okreslonej czgsci podsystemu na okreslonym etapie realizacji inwestycji. W takim przypadku
méwimy o certyfikacie posrednim. Ponadto jednostka notyfikowana moze i powinna dokona¢ audytow,
sprawdzen oraz wizji lokalnych na terenie budowy. Waznym elementem tego etapu jest wspoOlpraca

87 Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego w sprawie wiasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, ktérych zastosowanie umozliwia spetnienie zasadniczych wymagan systemu kolei z dnia 14 lutego 2024

8 Decyzja Komisji 2010/713/UE z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie moduléw procedur oceny zgodnoéci, przydatnosci do
stosowania i weryfikacji WE stosowanych w technicznych specyfikacjach interoperacyjnosci przyjetych na mocy dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE
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z jednostka notyfikowana polegajgca na uzupehianiu brakujacej dokumentacji, wymianie informacji
dodatkowych oraz udost¢pnienie jednostce niezbednych materiatdéw oraz informacji.

Na podstawie wydanych przez jednostke notyfikowang certyfikatow WE dany producent podsystemu
badz sktadnika interoperacyjnosci moze wystawi¢ deklaracje zgodnosci WE, a nastgpnie wraz
z dokumentacjg zlozy¢ wniosek do Prezesa UTK o dopuszczenie do eksploatacji dla danego
podsystemu. Deklaracje zgodnosci WE muszg by¢ zgodne z wzorem oraz wymaganiami zawartymi
W rozporzadzeniu 2019/250/UE®. Odpowiedzialno$¢ za o$wiadczenie, ze podsystem spelnia
wymagania zasadnicze wszystkich majacych zastosowanie przepisow UE ponosi wytacznie podmiot,
ktory wystawia deklaracje weryfikacji WE. Oznacza to, ze niezaleznie od wszystkich umownych
ustalen, przyjmuje on petng odpowiedzialno$¢ za wyrdb.

10.3 Wplyw moduléw oceny na przebieg procesu certyfikacji systemu ETCS poziomu 1
w trybie LS

W procesach certyfikacji to wnioskodawca decyduje jaki modut oceny wybierze, natomiast od modutu
oceny zalezy przebieg procesu weryfikacji, czas realizacji oraz dokumenty, ktére na koniec oceny
wydane sg przez jednostke notyfikowana. W zwigzku z tym wazne jest, aby te dokumenty rowniez byty
zaakceptowane na kolejnych etapach przez Zamawiajgcego oraz Urzad Transportu Kolejowego (UTK),
ktory na podstawie certyfikatow jednostki notyfikowanej wydaje dopuszczenie do eksploatacji. Ponizej
opisano moduty oceny, ktore sa dopuszczone do stosowania w procesie certyfikacji podsystemu
sterowanie — urzadzenia przytorowe.

Procedura weryfikacji urzadzenia (modut SG)

W ramach inwestycji infrastrukturalnych w opisach przedmiotoéw zamowienia czg¢sto pojawia si¢ zapis,
ze wykonawca musi dostarczy¢ certyfikaty weryfikacji WE na etapie projektu, zabudowy
i badan koncowych. Zapis ten wskazuje, ze nalezy proces certyfikacji przeprowadzi¢ wedlug modutu
oceny SG, poniewaz tylko ten modul opiera si¢ na posrednich certyfikatach na etapie projektu,
zabudowy i badan koncowych. Stad tez ocena podsystemow przytorowych realizowana jest zazwyczaj

wg modutu oceny SG. Jednostka notyfikowana bierze udziat w procesie weryfikacji od poczatku etapu
projektowania, a ocen¢ na kazdym etapie potwierdza wydaniem odpowiedniego certyfikatu. Proces
weryfikacji zgodnie z modutem SG jest realizowany na konkretng inwestycj¢ obejmujaca lini¢ kolejowa
z podaniem szczegdlowych granic podsystemu. Ocena podsystemu wg moduty SG jest juz wszystkim
wykonawcom znana, natomiast proces ten jest realizowany dla kazdej inwestycji oddzielnie, co wigze
si¢ z kazdorazowa oceng projektow, inspekcja i badaniami na etapie zabudowy i oceng dokumentacji
powykonawczej. Takie podejécie pozwala oceni¢ zgodno$¢ na kazdym etapie realizacji, natomiast nie
przyspieszy realizacji procesu certyfikacji, ani nie zmniejszy kosztow procesu oceny przy wdrozeniu
systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS na liniach kolejowych w Polsce. Oczywi$cie ustandaryzowanie
dokumentow przekazywanych do oceny moze usprawni¢ sam proces certyfikacji ale mimo wszystko na
kazdej linii powinny odby¢ si¢ sprawdzenia i testy i dla kazdej linii musza zosta¢ przygotowane
dokumenty przez jednostke notyfikowang. Natomiast odejscie od stosowania modutu oceny SG
wymaga akceptacji Zamawiajgcego, ktory powinien zmieni¢ zapisy stosowane w dokumentach
przetargowych, ktdre narzucaja ocen¢ na etapie projektu, zabudowy i badan koncowych (tylko ocena
wg modutu SG wigze si¢ z wydaniem tego typu dokumentow).

8 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/250 z dnia 12 lutego 2019 r. w sprawie wzoréw deklaracji WE
i certyfikatow dotyczacych sktadnikow interoperacyjnosci i podsystemow kolei w oparciu o model deklaracji zgodnosci
z dopuszczonym typem pojazdu kolejowego oraz w oparciu o procedury weryfikacji WE podsystemow zgodnie z dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/797 oraz uchylajace rozporzadzenie Komisji (UE) nr 201/2011
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Procedura badania typu (modul SB) w polaczeniu z procedura systemu zarzadzania produkcji
(modut SD)

Zgodnie z TSI CCS® w ocenie podsystemu sterowanie — urzadzenia przytorowe jest mozliwos$¢
zastosowania procedury badania typu (modut SB) dotyczacego fazy projektowania i rozwoju,
w polaczeniu z procedurg systemu zarzadzania jako$cig produkcji (modut SD) dla fazy produkcyjne;.
Dodatkowo zgodnie z zapisami TSI CCS stosujac modut SB wymagany jest rowniez przeglad projektu
instalacji systemu ETCS. Ta §ciezka oceny nie jest wybierana przez wykonawcow, co wynika przede

wszystkim z faktu, ze w tym podej$ciu nie ma posrednich certyfikatow na etapie projektowania,
zabudowy i badan koncowych, co zazwyczaj jest wymagane przez Zamawiajacego.

Wyzwaniem przy zastosowaniu tego typu moduléw byloby okreslenie, co rozumiemy jako typ przy
wdrozeniu systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS. Z zaznaczeniem, ze typ systemu nie powinien si¢
zmieniac, czyli na kazdej linii kolejowej powinien by¢ zainstalowany ten sam typ podsystemu. Obecnie
Zamawiajacy oraz Urzad Transportu Kolejowego wymaga okreslenia doktadnych granic podsystemu,
poniewaz dopuszczenie UTK réwniez wydawany jest na lini¢ kolejowa o okre§lonych kilometrach,
a certyfikat badania typu WE (SB) nie bgdzie zawieral informacji o kilometrazach poszczegdlnych linii
kolejowych. Kolejnym etapem jest audyt systemu zarzgdzania jakoScig u producenta podsystemu
i wydanie potwierdzenia systemu zarzadzania jakoscig zgodnie z modutlem oceny SD. Takie
potwierdzenie wydawane jest dla producenta podsystemu na okres dwach lat, natomiast podczas tych
dwoch lat producent na wiasng odpowiedzialno§¢ wystawia deklaracje weryfikacji WE dla
poszczegllnych podsystemow (linii kolejowych). Przy zastosowaniu tego typu rozwigzania jednostka
notyfikowana nie weryfikuje juz instalacji systemu ETCS na poszczegdlnych liniach kolejowych,
w takim przypadku producent deklaruje zgodno$¢ systemu z ocenionym typem oraz Systemem
zarzadzania jakoscia.

Procedura badania typu (modul SB) w polaczeniu z procedura weryfikacji produktu (modulSF)
TSI CCS réwniez dopuszcza zastosowanie w procesach oceny procedurg badania typu (modut SB)

W potaczeniu z procedurg weryfikacji produktu (modut SF). Proces oceny wedtug modutéw SB+SF jest
zblizony do oceny opisanej powyzej, pierwszy etap zwigzany z certyfikacjg badania typu jest identyczny
jak przy ocenie wg modutow SB+SD, natomiast drugi etap zamiast oceny systemu zarzadzania jakoscia,
opiera sie na weryfikacji podsystemu. Takie podej$cie przy ocenie systemu ETCS poziomu 1 w trybie
LS jest mozliwe, jezeli okreslimy typ podsystemu, a nastepnie kazda instalacja na linii bgdzie podlegata
dodatkowej weryfikacji 1 potwierdzeniu zgodnosci z ocenionym typem podsystemu. Przy tym
zastosowaniu moduldow oceny réwniez musi zosta¢ oceniony projekt instalacji systemu ETCS.
W zwigzku z tym projekt dla poszczegdlnych linii kolejowych wyposazonych w system ETCS,
musialby by¢ oceniany na etapie oceny wg modutu SF, a nastgpnie powinny zosta¢ wykonane badania
i sprawdzenia kazdej linii kolejowej wyposazonej w system ETCS. Przy zastosowaniu tego typu $ciezki
oceny mozna usprawni¢ proces certyfikacji tylko wtedy jezeli dobrze zdefiniujemy typ systemu, dla
ktérego zostanie wydany certyfikat WE badania typu bezterminowy (tak dtugo jak typ nie ulegnie
zmianom), a nastgpnie dla kazdej kolejnej inwestycji jednostka notyfikowana realizowataby proces
certyfikacji wedtug modutu SF, czyli ocene projektu oraz badania na linii kolejowej.

% Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10 sierpnia 2023 r. w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemoéw ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej i
uchylajace rozporzadzenie (UE) 2016/919

strona 115 z 137 Warszawa, 23.12.2024



Ekspertyza ,Wdrozenie systemu ETCS poziomu 1 LS
(Limited Supervision) na liniach kolejowych w Polsce nieujetych w sieci TEN-T”

Pelen system zarzadzania jakoscia oraz badanie projektu (modul SH1)
Ocena podsystemu sterowanie — urzadzenia przytorowe przy zastosowaniu modutu SH1 opiera sie¢ na
ocenie pelnego systemu zarzadzania jakos$cig oraz badania projektu. Dodatkowo zgodnie z zapisami TSI

CCS przy zastosowaniu modutu SH1 wymagane jest dodatkowo wykonanie badania typu. Proces oceny
podsystemu wg modutu SH1 w pierwszym etapie opiera si¢ na ocenie projektu, a w nastepnym kroku
realizowany jest audyt systemu zarzadzania jakoscia, ktory musi potwierdzi¢, ze projektowanie,
produkcja oraz koncowa kontrola podsystemu sg objete zatwierdzonym systemem zarzgdzania jako$cia
ipodlegaja nadzorowi. Potwierdzenie Systemu Zarzadzania Jako$cig w module SH1 rowniez wydawane
jest na dwa lata, podczas ktéorych producent wystawia deklaracj¢ weryfikacji WE dla kolejnych
inwestycji realizowanych wg ocenionego projektu i systemu zarzadzania jakoscig.

Reasumujac proces certyfikacji posrednio, badz tez bezposrednio wptywa na przebieg i termin realizacji
inwestycji kolejowej, dodatkowo ma za zadanie potwierdzi¢ zgodnos¢ podsystemu z wymaganiami
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci. Proces certyfikacji jest praktycznie ostatnim etapem,
w ktorym weryfikowana jest dokumentacja projektowa pod katem spelnienia wymagan oraz poprawne
dzialanie zainstalowanych systemow. Dlatego tez etap certyfikacji jest bardzo wazny w procesie
inwestycyjnym i powinien by¢ przeprowadzony rzetelnie przez kompetentne jednostki.

W celu usprawnienia procesu certyfikacji nalezatoby ustandaryzowac caty proces, co jest mozliwe, pod
warunkiem, ze wszystkie realizacje zabudowy systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS beda powtarzalne.
To pozwoliloby zoptymalizowa¢ proces certyfikacji oraz ograniczy¢ czas i koszty z tym zwigzane.
Natomiast kazda linia kolejowe ma inne parametry i dla kazdej linii b¢dzie tworzony inny projekt, ktory
musi by¢ oceniony w ramach procesu certyfikacji. W zwiazku z tym kazda instalacja bedzie wymagata
oddzielnej oceny w ramach procesu certyfikacji, co nie wpisuje si¢ w powtarzalno$¢ procesu.

Zastosowanie modutow oceny opartych na ocenie systemu zarzadzania jako$cig wigze si¢ z tym, ze
musialby obja¢ nie tylko samego producenta podsystemu, ale rowniez proces i procedury testowania,
odbioréw i utrzymania tego podsystemu. Realizacja procesow certyfikacji wg moduldéw jakosciowych
wymaga zdefiniowania relacji producent, instalator, zamawiajacy oraz wdrozenia zasad zarzadzania
jakoscia po wszystkich trzech stronach.

10.4 Wplyw modulow oceny zgodnosci na koszty systemu ETCS poziom 1 w trybie LS

Koszt realizacji procesu certyfikacji podsystemu sterowanie — urzadzenia przytorowe obejmujacego
system ETCS poziomu 1 w trybie LS uzalezniony jest glownie od zastosowanego modutu oceny,
natomiast réznice te nie beda znaczne, poniewaz stosujac kazdy z modutéw jednostka notyfikowana
musi oceni¢ projekt typu podsystemu, projekt instalacji oraz w modutach jakosciowych wykona¢ audyt
Systemu zarzadzania jako$cig lub w modutach rzeczowych przeprowadzi¢ sprawdzenia na linii
kolejowej. Proces certyfikacji oparty na modutach jakosciowych dla wigkszej skali inwestycji
realizowanych przez tego samego producenta powinien by¢ tafszy poniewaz, nie ma kosztow
zwigzanych z oceng kazdej linii oddzielnie, natomiast pojawiaja si¢ koszty zwigzane z audytem systemu
zarzadzania jako$cig (minimum raz na dwa lata). Koszt procesu certyfikacji dla wariantéw wdrozen
systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS na liniach kolejowych w Polsce bedzie bardzo zblizony,
poniewaz kazdy wariant wdrozenia systemu wymaga podobnej pracy i zaangazowania jednostki
notyfikowanej. Oczywiscie jezeli wariant zabudowy systemu jest prostszy to moze przetozy¢ si¢ na
mniejszg ilos¢ dokumentéw przekazanych do oceny i mniejsze koszty realizacji oceny przez jednostke
notyfikowang. Natomiast roznice beda niewielkie i nieznaczace w porownaniu do kosztow instalacji
systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS w Polsce.
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Koszt procesu certyfikacji uzalezniony jest od wielu czynnikow, ktore cigzko jest przewidzie¢ juz na
etapie ekspertyzy, natomiast do czynnikow wplywajacych na koszt procesu certyfikacji zaliczy¢ mozna:

e zastosowany modut oceny zgodnosci;

o liczbe producentow, ktorzy bedg realizowaé zabudowe systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS;

e podejécie do procesu inwestycyjnego (dopuszczenie kazdej linii oddzielnie, czy zabudowa
systemu obszarowa);

e jakos¢ dokumentacji projektowej i raportow z badan;

e kompletno$¢ i jakos¢ procedur systemu zarzadzania jakoscia;

e powtarzalno$¢ stosowanych rozwigzan, projektow itp.;

e koniecznos$¢ realizacji jazd testowych;

e skala wdrozenia systemu ETCS poziomu 1 w trybie LS.

10.5 Podsumowanie

Wdrozenie systemy ETCS poziom 1 w trybie LS bedzie wiazat si¢ nie tylko z zabudowa urzadzen
w infrastrukturze kolejowej, ale rowniez wyposazeniem calego taboru. Jedynie takie rozwigzanie
umozliwitoby sprawne dziatanie systemu. W zwigzku z powyzszym moéwigc o naktadach na wdrozenie
systemy ETCS poziom 1 w trybie LS nalezy podawac koszty catosciowe. Wyliczenia przedstawione
w ekspertyzie wskazuja, ze naktady wyniosa ponad 20 mld zt.

Proces certyfikacji posrednio, badz tez bezposrednio wptywa na przebieg i termin realizacji inwestycji
kolejowej, dodatkowo ma za zadanie potwierdzi¢ zgodno$¢ podsystemu z wymaganiami technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci. Proces certyfikacji jest praktycznie ostatnim etapem, w ktorym
weryfikowana jest dokumentacja projektowa pod katem spetnienia wymagan oraz poprawne dziatanie
zainstalowanych systemow. Dlatego tez etap certyfikacji jest bardzo wazny w procesie inwestycyjnym
i powinien by¢ przeprowadzony rzetelnie przez kompetentne jednostki.

Usprawnienie procesu certyfikacji jest mozliwe pod warunkiem ustandaryzowania calego procesu, co
wymagaloby $cistej wspotpracy wszystkich zaangazowanych podmiotow tj. jednostek notyfikowanych,
Zarzadcy Infrastruktury, Urzedu Transportu Kolejowego, czy nawet Ministerstwa Infrastruktury.
Dodatkowo w celu optymalizacji procesu certyfikacji oraz obnizenia kosztow certyfikacji, wszystkie
realizacje zabudowy systemu ETCS poziom 1 w trybie LS powinny by¢ powtarzalne, natomiast kazda
linia kolejowa posiada inne parametry i dla kazdej linii bedzie tworzony indywidualny projekt, ktory
musi by¢ kazdorazowo oceniony w ramach procesu certyfikacji, bez wzgledu na to jaki modut oceny
zostanie zastosowany. Moduly oceny oparte na ocenie systemu zarzadzania jakoScig wigza si¢
Z koniecznoscig przygotowania jasnych procedur, ktoére beda obejmowaly nie tylko sam proces
produkcji, ale rowniez proces testowania, odbioréw i utrzymania tego podsystemu.

W zakresie kosztow certyfikacji na obecnym etapie nie da si¢ jednoznacznie okresli¢ wielko$ci kosztow,
natomiast na pewno réznica kosztow certyfikacji poszczegolnych wariantow zabudowy systemu ETCS
poziom 1 w trybie LS bedzie niewielka w stosunku do kosztow catej inwestycji. Zastosowanie modutéw
jakosciowych w ocenie moze wplynaé na obnizenie kosztow ale wymaga to wspotpracy wszystkich
zaangazowanych stron w celu usprawnienia procesu oceny.

Wyboér modutéw oceny zgodno$ci dla wdrozen ETCS nie zalezy od trybu pracy systemu ETCS.
Koszt i czas realizacji procesu certyfikacji bedzie podobny dla kazdego trybu pracy systemu ETCS.
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Zastosowanie modutow jakosciowych jest jak najbardziej mozliwe, ale wymaga systemu zarzadzania
jako$cia obejmujgcego prace od projektowania przez produkcje, instalacje 1 konfigurowanie do
odbioréw wilacznie.

Istnieje mozliwo$¢ obnizenia kosztow i optymalizacji procesu certyfikacji o ok 20-30 % pod
warunkiem ustalenia zasad wspolpracy, jasnych procedur i ustandaryzowania procesu
inwestycyjnego.
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11 Analiza wielokryterialna
11.1. Kryteria przyjete do analizy

W ramach ekspertyzy zostata przeprowadzona analiza wielokryterialna. Analiz¢ sporzadzono w oparciu
0 wyznaczone Kryteria oceny, ktorym przypisano wagi, odzwierciedlajace ich znaczenie. Ocenie zostat
poddany réwniez wariant uwzgledniajacy wdrozenie systemu ETCS poziom 1 Full Supervision (Pelny
Nadzor). Takie podejscie umozliwi porownanie analizowanych wariantow trybu LS (Limited
Supervision) wzgledem trybu pelnego nadzoru. Dla potrzeb przeprowadzenia analizy zastosowano
wylacznie kryteria o charakterze roznicujagcym. Ze wzgledu na brak wplywu na ostateczna oceng zostaty
pominigte nastepujace kwestie:

e wyposazenie taboru,
e prawne,
e s$rodowiskowe.

Na potrzeby przeprowadzenia analizy wielokryterialnej zostaty zdefiniowane nastgpujace kryteria:

e Kiryterium 1 - Bezpieczenstwo ruchu,

e Kryterium 2 - Naktady na wdrozenie,

e Kryterium 3 - Prowadzenie ruchu kolejowego,
o Kryterium 4 - Ryzyka.

Kazdemu z kryteriow zostaly przypisane elementy oceny, dla ktorych zostaty przypisane mozliwe do
uzyskania liczby punktow. Podzial kryteriow na poszczeg6lne elementy oceny oraz wagi, dla kazdego
z kryteridw zostaly przedstawione w ponizszych tabelach (Tabela 18-Tabela 21).

Tabela 18 Elementy oceny i waga dla kryterium 1

) Liczba punktow
Lp. Kryterium 1 - elementy oceny -
min max
1 | Uniemozliwienie przejechania sygnatu S 1 ,,St6j” 0 1
2 | Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat S 1 ,St6j” — realizacja 0 1
krzywej hamowania
3 | Kontrola ograniczen predkosci semaforowej przez system, 0 1
4 | Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat ograniczajacy predkosc — 0 1
realizacja krzywej hamowania
5 | Polaczenie grup balis — linking 0 1
Razem za kryterium 0 5
Waga kryterium 40 %
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Tabela 19 Elementy oceny i waga dla kryterium 2

] Liczba punktow
Lp. Kryterium 2 - elementy oceny -
min max
1 | Naktady na wyposazenie linii 0 10
Razem za kryterium 0 10
Waga kryterium 25 %

Tabela 20 Elementy oceny i waga dla kryterium 3

) Liczba punktéw
Lp. Kryterium 3 - elementy oceny -
min max
1 | Konieczno$¢ stosowania ograniczenia predkosci 0 1
Razem za kryterium 0 1
Waga kryterium 15 %

Tabela 21 Elementy oceny i waga dla kryterium 4

) Liczba punktow
Lp. Kryterium 4 - elementy oceny -
min max
1 | Identyfikacja kradziezy elementow systemu (np. balis) 0 1
2 | Ograniczenie btgdu ludzkiego (maszynisty) 0 1
Razem za kryterium 0 2
Waga kryterium 20 %

Ze wzgledu na wprowadzong r6zna oceng (punktacje) poszczegdlnych kryteriow, zostanie wyliczona
wzgledna warto$¢ oceny Oj;. Dla kazdego wariantu i, dla danego kryterium zostanie wyliczona wzglgdna
wartos$¢ oceny, zgodnie z ponizsza zalezno$cia:

0y =—2 10 @)
p jmax
gdzie:
0;;  warto$¢ wzgledna oceny,
pij  ocena przyznana wariantowi i dla kryterium j zgodnie z punktacja opisang dla poszczegolnych

kryteridw,
Dj,.., N&jwigksza warto$¢ oceny przyznawanej w ramach danego kryterium.

Natomiast dla kryterium 2, ze wzglgdu na jego specyfik¢ — preferowanie wariantdow o nizszych
naktadach wdrozeniowych, wzgledna wartos¢ oceny zostata wyliczona zgodnie z ponizsza zaleznoscia:
_ p jmin
OU = pU * 10 (2)
gdzie:

0j;;  warto$¢ wzgledna oceny,
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pij  ocena przyznana wariantowi i dla kryterium j zgodnie z punktacjg opisang dla kryterium 2,
Dj,.;,, Najnizsza warto$¢ oceny przyznawanej w ramach danego kryterium.

Ocena koncowa dla kazdego z wariantow bedzie §redniag wazong wynikow ich oceny dla kazdego
kryterium.

11.2. Metodyka oceny kryteriéw — zasady punktacji
Kryterium 1 — Bezpieczenstwo ruchu kolejowego

W ramach kryterium wyszczegdlniono 5 elementow oceny. W ponizszej tabeli (Tabela 22)
przedstawiono elementy oceny, zasady punktacji oraz sposob 1 metodyke oceny wariantow przyjete dla
kryterium 1.

W ramach kryterium oceniono poszczegélne funkcje, ktore maja kluczowe znaczenie na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego, a tym samym na cel przedmiotowej ekspertyzy (uniemozliwienie
przejechania sygnalizatora S 1 ,,St6j”). Dla wszystkich elementéw oceny zatozono wspolne podejscie:
0 pkt. w przypadku, gdy Wariant nie spetnia danej funkcji oraz 1 pkt, gdy Wariant realizuje dang
funkcje:

e Element oceny 1 — Uniemozliwienie przejechania sygnatu S 1 ,,Stéj”,

e Element oceny 2 — Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat S 1 ,,St6j” — realizacja
krzywej hamowania,

e Element oceny 3 — Kontrola ograniczen predkosci semaforowej przez system,

e Element oceny 4 — Kontrola dojazdu do semafora wskazujacego sygnat ograniczajacy predkosc
— realizacja krzywej hamowania,

e Element oceny 5 — Potaczenie grup balis — tzw. linking.
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Tabela 22 Zasady oceny poszczegdlnych elementéw kryterium 1 — Bezpieczenstwo ruchu kolejowego

Max wartos¢

S 1,,St6j”. Wdrozenie przez system
hamowania po przejechaniu sygnatu S 1
»St0j” traktowane jest jako niespeltnienie
1 elementu oceny. 1 punkt Ekspercka
Funkcjonalnos$¢ systemu uniemozliwia
przejechanie pojazdu kolejowego przez sygnat
1pkt | S1,St6j”. Pojazd kolejowy zatrzymuje si¢
przed sygnatem, poprzez wdrozenie
hamowania przez system.

0 pkt

Lp. Element oceny Zasady punktacji oceny Sposéb oceny Metodyka oceny
Uniemozliwienie przejechania Funkcjonalnos$¢ systemu umozliwia
sygnatu S 1 ,,St6j” przejechanie pojazdu kolejowego przez sygnat

Ocena kazdego z wariantow
bedzie odbywata si¢ poprzez
ekspercka analiz¢ funkcjonalnosci
poszczegblnych wariantéw pod
wzgledem spelnienia ocenianego
elementu.

kontroli ograniczen predkosci semaforowe;.
3 1 punkt Ekspercka
Funkcjonalno$¢ systemu kontroluje

Kontrola dojazdu do semafora Funkcjonalnos$¢ systemu nie ma mozliwo$é
wskazujacego sygnat S 1 0 okt kontroli dojazdu pojazdu kolejowego do Ocena kazdego z wariantow
,St0j” — realizacja krzywej P semafora wskazujacego sygnat S 1 ,,St6;j”, bedzie odbywata si¢ poprzez
) hamowania pOprz&?Z realizacj¢ krzywej hamonania - 1 punkt Ekspercka eksperckq, analize funl_(cj olnalnos'ci
Funkcjonalnos$¢ systemu kontroluje dojazd poszczegblnych wariantow pod
1 okt pojazdu kolejowego do semafora wzgledem spetnienia ocenianego

P wskazujgcego sygnat S 1 ,,St6j”, poprzez elementu.
realizacj¢ krzywej hamowania
Kontrola ograniczen . ,, . s Ocena kazdego =z wariantow
L . Funkcjonalno$¢ systemu nie ma mozliwosé ) ]

predkosci semaforowe;j 0 pkt bedzie odbywata si¢ poprzez

ekspercka analiz¢ funkcjonalno$ci
poszczegblnych wariantow pod

semafora wskazujacego sygnat ograniczajacy

1 pkt - ) dkosci f ) wzgledem spelnienia ocenianego
ograniczenia predkosci semaforowe;. elementu.
Kontrola dojazdu do semafora Funkcjonalnos¢ systemu nie ma mozliwos$¢ Ocena kazdego =z wariantow
4 | wskazujacego sygnat 0 pkt | kontroli dojazdu pojazdu kolejowego do 1 punkt Ekspercka bedzie odbywala sie poprzez

ekspercka analiz¢ funkcjonalno$ci
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Max wartosé

Lp. Element oceny Zasady punktacji oceny Spos6b oceny Metodyka oceny
ograniczajacy predkosé — predkosé, poprzez realizacje krzywej poszczeg6lnych wariantdw pod
realizacja krzywej hamowania hamowania wzgledem spetnienia ocenianego

Funkcjonalnoéé¢ systemu kontroluje dojazd elementu.
pojazdu kolejowego do semafora
1 pkt . . s
wskazujacego sygnal ograniczajacy predkose,
poprzez realizacje krzywej hamowania
0 okt Funkcjonalno$é¢ systemu nie ma mozliwo$¢ Ocen.a kazdego z ' wariantow
P potaczenia grup balis — tzw. linking. bedzie odbywala si¢ poprzez
5 f?olkafczenie grup balis — 1 punkt Ekspercka eksperckal' Ianal;]ze; funl_<cj ?'nalnos'c;
Inking Funkcjonalno$¢ systemu taczy grupy balis — poszczegolnyc .W'arlan OVY po
1 pkt tzw. linking wzgledem spelnienia ocenianego
elementu.
5 pkt.
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Kryterium 2 — Naklady na wdrozenie

W ramach kryterium wyszczegolniono 1 element oceny. Ponizej przedstawiono element oceny, wraz
z zasadg punktacji oraz sposob i metodyke oceny wariantow przyjete dla kryterium 2.

Element oceny nr 1 — Naklady na wyposazenie linii kolejowej

Ocenie zostaly poddane naktady wynikajace z wyposazenia linii kolejowej w niezbedne urzadzenia.
Ocena zostala wykonana na podstawie nakladow okre§lonych w rozdziale 10.1. Ze wzgledu na
specyfike kryterium (preferowanie najnizszych naktadéw), ocena koncowa dla kazdego z wariantow
bedzie stanowi¢ $rednig wazong wynikow oceny, ktora zostata obliczona zgodnie z zalezno$cia (2).
Wyniki oceny koncowej zostaty przedstawione w Tabela 26.

Kryterium 3 — Prowadzenie ruchu kolejowego

W ramach kryterium wyszczeg6lniono 1 element oceny. W ponizszej tabeli (Tabela 23) przedstawiono
element oceny, wraz z zasada punktacji oraz sposob i metodyk¢ oceny wariantow przyjete dla
kryterium 3.

Element oceny nr 1 — Konieczno$¢ stosowania ograniczenia predkosci

Ocenione zostaty warianty pod katem koniecznosci zastosowania ograniczenia predko$ci. Na podstawie
zatozen dla poszczegolnych wariantow (ich funkcji), ktore zostaty okre$lone w rozdziale 5) ,0ceniono,
ze kazdy Wariant uwzglgdniajacy wprowadzenie ograniczenie predkosci otrzymuje 0 pkt, pozostate
warianty — 1 pkt (funkcje nie wymuszajg wprowadzenia ograniczen predkosci).

Tabela 23 Zasady oceny poszczegolnych elementow kryterium 3 — Prowadzenie ruchu kolejowego

Element Mabx. Sposdb
Lp. Zasady punktacji warto$é P Metodyka oceny
oceny oceny
oceny
Funkcjonalno$¢
systemu wymaga )
. zastosowania Ocena kazdego z
0 pkt. ograniczenia predkosci warlantow l_’@dm
(innych niz predkosé Odb{/“’ala Si¢ poprzez
Konieczno$¢ linii kolejowej) analizg ekspercka, czy
stosowania oszczeg6lne
1 . . 1 pkt. Ekspercka P . J L
ograniczenia funkcjonalnosci
predkosci ) - systemu wymagaja
Funkej ona_lnosc ograniczenia predkosci
1 pkt. systemu nie wymaga dla zachowania
zastos-owan-la bezpieczenstwa ruchu.
ograniczenia predkosci.
1 pkt.

Kryterium 4 — Ryzyka
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W ramach kryterium wyszczegdlniono 2 elementy oceny. W ponizszej tabeli (Tabela 24)
przedstawiono elementy oceny, wraz z zasadg punktacji oraz sposob i metodyke oceny wariantow
przyjete dla kryterium 4.

Element oceny nr 1 — Identyfikacja kradziezy elementdéw systemu (np. balis)

W ramach elementu nr 1 oceniany jest stopien zabezpieczen catego systemu pod katem
kradziezy/dewastacji. Ze wzgledu na to, ze wszystkie warianty posiadajg te same oprzyrzadowania
(hardware), a r6znig sie¢ funkcjami/trybami systemu (software), ocenie poddano jedynie te cechy, ktore
umozliwiajg identyfikacje kradziezy/dewastacji podzespotéw (ich braku). Glowng funkcjg
umozliwiajgcg to jest potaczenie grup balis miedzy soba poprzez tzw. linking. W przypadku, kiedy dany
wariant nie uwzglednia linkingu — otrzymuje O pkt. Wariant posiadajacy funkcje linkingu
otrzymuje 1 pkt.

Element oceny nr 2 Ograniczenie bledu ludzkiego/Parametry techniczne systemu (Praca systemu
w tle + Obszar planowania).

Ocenie podlega wptyw funkcjonalnoéci sytemu na mozliwosci reakcji maszynisty oraz
psychologiczne nastawienie podczas funkcjonowania systemu. Ocena ekspercka wykazala, ze
wyposazenie pojazdu w system, ktory ,,czuwa”, lecz nie kontroluje dziatan maszynisty, moze dawac
zhudne bezpieczenstwo, polegajace na braku skupienia ze wzgledu na dziatajacy system. Nie kazdy
wariant w trybie LS, bedzie komunikowal si¢ z maszynista. W przypadku, gdy system w danym
wariancie kontroluje dziatania maszynisty ten otrzymuje 1 pkt. W przypadku braku takich dziatan —
0 pkt.

Tabela 24 Zasady oceny poszczegblnych elementéw kryterium 4 — Ryzyka

Max.
. Sposob
Lp. | Element oceny Zasady punktacji warto$¢ P Metodyka oceny
oceny
oceny
Ocena kazdego z
Funkcjonalnosé wariantow bedzie
0 pkt systemu nie umozliwia odbywala sie poprzez
Identyfikacja Identyf'kag' braku analizg ekspercka, czy
kradziezy podzespotow funkcjonalnosé
elementow systemu umozliwia
1 systemu (np. 1 pkt. Ekspercka | identyfikacje
balis) brakujacych
Funkcjonalnos¢ podzespotéw/awarii
systemu umozliwia np. poprzez
1pkt. | . . K Kaci
identyfikacj¢ braku omunikacj¢
podzespotow poszczegblnych grup
balis.
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Max.
. Sposdb
Lp. | Element oceny Zasady punktacji warto$¢ o[?:en Metodyka oceny
oceny y
Funkcjonalno$¢
systemu nie umozliwia )
0 pkt. | kontroli Ocena kazdego z
podejmowanych wariantow bedzie
Ograniczenie dziatan maszynisty odbywaia Si¢ poprzez
bledu analiz¢ ekspercka, czy
2 Iugzkiego 1 pkt. Ekspercka | funkcjonalno$é
. systemu umozliwia
maszynist 1 $¢ . .
( ynisty) Funkej onalno.scls ) ograniczenie btedu
. ls'(YSteHIIu umozliwia maszynisty poprzez
1 pkt. ontr_o ¢ kontrolg jazdy.
podejmowanych
dziatan maszynisty
2 pkt.
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11.3. Wyniki oceny dla poszczegolnych kryteriow

W ponizszych tabelach (Tabela 25 — Tabela 28) przedstawiono laczna ocene wariantow dla
poszczegolnych kryteriow.

Tabela 25 Ocena wariantéw dla kryterium 1

) Warianty
Kryterium Element oceny
W1 W2 W3 WFS
Uniemozliwienie przejechania 0 0 1 1
sygnatu S 1 ,,St6j”
Kontrola dojazdu do semafora 0 0
wskazujacego sygnat S 1,,St6j” — 1 1
realizacja krzywej hamowania
Kontrola ograniczen predkosci 0 0 1 1
semaforowej
Kontrola dojazdu do semafora 0 0
Bezpieczenstwo ruchu | wskazujacego sygnat ograniczajacy 1 1
kolejowego predko$é — realizacja krzywej
hamowania
Potaczenie grup balis — linking 0 0 0 1
Suma ocen poszczegblnych 0 0 4 5
elementow
Maks. suma ocen poszczeg6lnych 5 5 5 5
elementow
Ocena w kryterium* 0 0 8 10
* ocena obliczona zgodnie z rownaniem (1)
Tabela 26 Ocena wariantow dla kryterium 2
) Warianty
Kryterium Element oceny
W1 W2 W3 WFS
Naktady na W}_fpose?Zenie linii 9 13 21 24
kolejowej
Suma ocen poszczegdlnych
- poszezegoiny 9 13 21 24
Naklady na wdrozenie elementéw
Maks. suma ocen poszczegdlnych
poszezegoIny 9 9 9 9
elementéw
Ocena w kryterium* 10 6,92 4,29 3,75

* ocena obliczona zgodnie z réwnaniem (2)
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Tabela 27 Ocena wariantow dla kryterium 3

) Warianty
Kryterium Element oceny
W1 W2 W3 WFS
Konieczno$¢ stosowania 0 0 1 1
ograniczenia predkosci
Suma ocen poszczegdlnych 0 0 1 1
Prowadzenie  ruchu elementéw
kolejowego -
Maks. suma ocen poszczeg6lnych 0 0 1 1
elementow
Ocena w kryterium* 0 0 10 10
* ocena obliczona zgodnie z réwnaniem (1)
Tabela 28 Ocena wariantéw dla kryterium 4
) Warianty
Kryterium Element oceny
W1 W2 W3 WFS
Identyfikacja kradziezy elementow 0 0 0 1
systemu (np. balis)
Ograniczenie btedu ludzkiego 0 0 1 1
(maszynisty)
Ryzyka Suma ocen poszczegblnych 0 0 1 2
elementow
Maks. suma ocen poszczeg6lnych 2 2 2 2
elementow
Ocena w kryterium* 0 0 5 10

* ocena obliczona zgodnie z réwnaniem (1)

11.4. Wyniki analizy wielokryterialnej

Analize wielokryterialng opracowano sumujgc iloczyny oceny poszczegdlnych wariantow
w poszczegolnych kryteriach i wag poszczegdlnych kryteriow.

Przyjeto nastepujace wagi:
o kryterium 1 — 40 %,
o kryterium 2 — 25 %,
o kryterium 3 — 15 %,
o kryterium 4 — 20 %.

Oceng poszczegolnych wariantow, uwzgledniajgcg wagi poszczegdlnych kryteridow zostaty okreslone
zgodnie ze wzorem:
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Ocena y4rinatu = (Ocenakryteiruml = (Ocenakryteiruml * Wa.gakryteiruml) +
(Ocenakryteirumz * Wagakryteirumz) + (Ocenakryteirum3 * Wa.gakryteirum3) + (3)

(Ocenakryteirum4 * Wag akryteirum4)

Tabela 29 Ocena wariantéw dla wszystkich kryteriéw

Kryterium Ocena kryterium Warianty
LS W1 LS W2 LS W3 FS
. Wynik oceny 0 0 8 10
Kryterium 1
Wynik wazony — 40 % 0 0 3,2 4
. Wynik oceny 10 6,92 4,29 3,75
Kryterium 2
Wynik wazony — 25 % 2,5 1,73 1,07 0,93
. Wynik oceny 0 0 10 10
Kryterium 3
Wynik wazony — 15 % 0 0 15 1,5
. Wynik oceny 0 0 0 10
Kryterium 4
Wynik wazony — 20 % 0 0 0 2
Ocena Koncowa 2,5 1,73 5,77 8,43

11.5. Podsumowanie

Analiza wielokryterialna wykazata, Ze najlepszym rozwigzaniem spos$rod wszystkich trybéw systemu
ETCS poziom 1 jest Full Supervision (FS), ktory uzyskat 8,43 pkt z 10 mozliwych (84,3 %). Drugim
wariantem najlepiej ocenianym byt Wariant 3 trybu Limited Supervision, ktory uzyskat 5,77 pkt z 10
mozliwych (57,7 %). Warianty 1 i 2 osiagnely jedynie, kolejno: 2,5 % oraz 1,73 % mozliwych punktow,
co $wiadczy o niespehlnieniu czgsci kluczowych kryteriow, w tym najwazniejszego — Bezpieczenstwo
ruchu (po 0 pkt.).

Analiza wielokryterialna wykazala, ze najlepsza ocene uzyskatl wariant wdrozenia ETCS poziomu
1 w trybie Full Supervision — 84,3 %, podczas gdy Wariant 3 wdrozenia ETCS w trybie LS — 57,7 %.

Warianty 1 12 wdrozenia ETCS poziomu 1 w trybie LS nalezy odrzuci¢ jako iluzorycznie podnoszace
bezpieczenstwo. Oferuja one niski koszt wyposazania linii nie wptywajac jednoczesnie na koszt
wyposazania taboru (ktory pozostaje wysoki). Nawet przy wyposazonym taborze Wariant 1 nie
zmienitby aktualnej nieakceptowalnej sytuacji, a Wariant 2 zmieniatby ja bardzo niewiele.

Stosunkowo dobry wynik Wariantu 3 wdrozenia ETCS w trybie LS wskazuje, ze istnieje potencjat
dla zdefiniowania takich zasad technicznych wdrazania ETCS poziomu 1 poza siecig TEN-T, ktore
pozwola na ograniczenie kosztow i realne podniesienie bezpieczenstwa taboru z wtasciwym ETCS.
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12. Whnioski i zalecenia

Whioski podzielono na powiazane z instalacjami poktadowymi i z instalacjami przytorowymi.

=> instalacje pokladowe (na pojazdach kolejowych)

= Konieczne przyspieszenie wyposazania taboru — bez wyposazenia pojazdéw nie ma systemu
0 Istniejace pojazdy wzorca 2 nie czytajg LS,
0 Istniejgce pojazdy wzorca 2 po czesci formalnie wymagaja zmiany wzorca na 3

0 Istniejace pojazdy wzorca 3 niekoniecznie beda czytac LS to zalezy od wersji
(a nie od wzorca) po stronie infrastrukturalnej — decyzje PKP Polskich Linii
Kolejowych S.A. nie sg do konca jasne
i nie sa traktowane jako wiazace

= Na nowowyposazanych istniejacych pojazdach trakcyjnych mozliwa jest tylko zabudowa
(pojazdy trakcyjne bez ETCS, doposazane w poktadowe instalacje ETCS)
- wzorca 4.0.0,
- konieczne okreslenie wersji przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. /CPK,
- bardzo zasadny — poziom 2

= Co najmniej 1 500 000 zt na pojazd to koszt systemu do instalacji

= QOkoto 3 500 000 zt na pojazd to koszt catkowity po uwzglednieniu:
+ kosztow projektu,
+ kosztéw zabudowy,
+ kosztow weryfikacji, certyfikatu WE,
+ realizacji testbw ESC/RSC,
+ uzyskiwania zezwolen UTK,
+ kosztow wylgczenia taboru trakcyjnego na czas doposazenia i uzyskania zezwolenia

= Konieczny uzasadniony szacunek kosztow =» to rzad 12-15 i wiecej miliardow

= Na juz wyposazonych pojazdach
- konieczna identyfikacja pojazdow, ktore nalezy updatowac z 2.3.0d do wzorca 3
- konieczne okreslenie przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wersji, z ktorymi system
poktadowy musi by¢ zgodny.

Wyposazanie linii bez zagwarantowania wyposazenia taboru w ETCS w pelni zgodny z instalacjami
przytorowymi wigze si¢ z kosztami i nie daje zadnego nadzoru nad prowadzeniem pociggow.

Wyposazenie tylko czesci taboru w ETCS w pelni zgodny z instalacjami przytorowymi daje nadzor
nad prowadzeniem pociggdéw adekwatny do przekazywanych danych na skal¢ wyposazenia taboru.

Koszt wyposazania taboru w odpowiedniej skali jest kilkukrotnie wyzszy od wyposazania linii.
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=> instalacje przytorowe (na liniach kolejowych)

= Docelowo wymagany jest poziom L2 na liniach TEN-T — wedle zapisu w Rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1679 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie
unijnych wytycznych dotyczacych rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej, zmieniajgce
rozporzadzenia (UE) 2021/1153 i (UE) nr 913/2010 oraz uchylajgce rozporzadzenie (UE) nr
1315/2013%

O to ostatni element po pracach srk, ktore sa po pracach torowych
o towymaga RMR (GSM-R lub w przysztosci FRMCS)

= Poziom L1 jest znacznie tatwiejszy przy wdrozeniach i moze by¢ stosowany na pozostatych
liniach (poza siecia TEN-T) zapewniajac konieczne przyspieszenie wdrazania ETCS oraz
pilnowanie kosztow

0 Mozliwe sg rdzne tryby pracy, mozliwe sa rézne warto$ci zmiennych narodowych,
mozliwe jest rozne podejscie do modutdéw oceny zgodnosci;

0 Konieczne jest odpigcie wdrazania ETCS od pelnych modernizacji linii

1. ETCS poziomu L1 moze by¢ wdrazany na nastawnicy przekaznikowej, po
wdrozeniu mozna wymieni¢ nastawnice na komputerowg pod warunkiem, ze
zostaje uklad stacyjny oraz miejsca podziatu na odcinki kontroli niezajgtosci
i lokalizacje sygnalizatorow,

2. Instalacje przytorowe moga by¢ modyfikowane — PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. musi mie¢ jasne regulty w tym zakresie, w tym podziat odpowiedzialnosci;
nalezy oprzec¢ si¢ na CSM RA ale z uwzglgdnieniem norm RAMS (EN 50126-1,
50126-2, 50129, 50159),

3. L1 moze by¢ realizowane z wykorzystaniem modutow jakosciowych
to jednak wymaga zdefiniowania relacji producent, instalator, PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. i wdrozenia zasad zarzadzania jako$cig po wszystkich trzech
stronach

4. Konieczne zdefiniowanie/odpigcie czes$ci budowlanej (tam gdzie jest konieczna)
od czesci instalacyjnej. Mozliwe 1 zasadne jest pozbycie si¢ procesow
uzyskiwania pozwolefn budowlanych z projektéw zabudowy ETCS. Mozliwe jest
zlecenie pozwolen budowlanych (tam gdzie sg konieczne) np. spotce/podmiotowi
odpowiedzialnemu za prace utrzymaniowe w zakresie drogi kolejowej.

0 Szczeg6ly sposobu wdrazania L1 (w szczegolnosci: wersja, tryby, potozenie balis,
kodowanie obrazéw, lokalizacja i uktadanie kabli, sposéb poditaczenia do
sygnalizatoréw) oraz zasad zmieniania konfiguracji zgodnie z CSM RA i normami
RAMS powinna okre$li¢ sama PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.. z zastrzezeniem, ze

%1 Zgodnie z zapisem w artykule 18 ustep 4. ,,Paristwa cztonkowskie zapewniajg, aby do dnia 31 grudnia 2050 r.
infrastruktura kolejowa sieci bazowej, rozszerzonej sieci bazowej i sieci kompleksowej zostata wyposazona w
radiowy ERTMS”. Natomiast ,,radiowy ERTMS” zdefiniowano w artykule 3 pod pozycja 22 jako ,,zastosowanie
poziomu drugiego europejskiego systemu sterowania pociggiem (ETCS), ktore nie wymaga sygnatow
przytorowych i wykorzystuje system lqcznosci radiowej klasy A do wymiany danych miedzy torami i pociggiem
zwigzanych i niezwigzanych z bezpieczenstwem na podstawie rozporzqdzenia wykonawczego Komisji (UE)
2023/1695".
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konieczne jest zachowanie petnej zgodnosci z ETCS Dimensioning rules oraz ETCS
Engineering rules.

= Konieczne rozwazenie wyposazania we¢zlow — dotychczas gtownie wyposazamy linie
pomijajac duze wezly, a tam mamy inng skale wyzwan

= Mozliwe wyposazanie pojedynczych sygnalizatoréw — wedle koncepcji szwajcarskiej
zdefiniowanej podczas definiowania poziomu 1 w trybie LS, ale bez odwotywania si¢ do
trybu pracy LS, tryb jednak powinien by¢ z krzywg hamowania, pytanie gdzie koniec i jaka
predkos¢ odcigcia

= Zaréwno przy wyposazaniu catych linii kolejowych, jak 1 przy wyposazaniu pojedynczych
sygnalizatoréw mozliwe jest rozne stawianie wymagan w zakresie poziomu integralnosci
bezpieczenstwa SIL. Koleje Szwajcarskie korzystaty nawet z SIL1.

Linie sieci TEN-T zgodnie z rozporzadzeniem 2024/1679 docelowo bgda wyposazane w poziom 2.
Nalezy unika¢ ich dwukrotnego wyposazania - zmienianie poziomu to istotne koszty.

Wdrozenia ETCS poziomu 1 powinny by¢ realizowane niezaleznie od modernizacji linii kolejowych.

Mozliwe jest wykorzystanie roznych wersji 1 trybow, ale z zachowaniem spdjnosci z taborem.

Szczegotowe zasady wdrazania ETCS powinny by¢ okreslone przez PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. dla poziomu 1, ale takze dla poziomu 2 systemu ETCS.

Mozliwe sg tryby FS, LS, SM, SR, OS przy czym LS i SM na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
tylko wedtug wzorca 4.

Mozliwe jest ograniczanie kosztow wdrazania ETCS poziomu 1 na liniach kolejowych poprzez:
1. stosowne zapisy kontraktowe w odniesieniu do ryzyk projektowych,

2. wyposazanie tylko wybranych sygnalizatoréw,

3. korzystanie z r6znych pozioméw SIL%,

4. stosowanie r6znych modutow oceny zgodnosci,

5. wiaczenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w realizacj¢ wdrozen.

Dziatania te nie sg zalezne od trybOw pracy. Sg mozliwe takze w przypadku trybu FS.

%2 Inny SIL niz SIL 4 nie bedzie speieniem specyfikacji ETCS — zgodnie subset 091, wigc wdrazanie ETCS w
trybie LS, szczegdlnie na pojedynczych wybranych sygnalizatorach, musiatoby by¢ traktowane jako rozwigzanie
przej$ciowe nie wymagajace petnej zgodnosci ze specyfikacjami. Rozne poziomy SIL zastosowano w Szwajcarii.
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Zalecenia podzielono na kierowane bezposrednio do Ministerstwa Infrastruktury oraz kierowane za
posrednictwem Ministerstwa Infrastruktury do PKP Polskich Linii Kolejowych S.A.

=» zalecenia kierowane bezposrednio do MI

= Krajowy Plan Wdrazania TSI ,,Sterowanie” dotyczy sieci TEN-T:
0 Nie ma koniecznos$ci zmieniania KPW w wyniku niniejszej ekspertyzy;
0 W dokumencie KPW nalezy wskaza¢ poziom ETCS, a nie tryb pracy urzadzen.

= Istnieje bezwzgledna koniecznos¢ podjecia aktywnych i szeroko zakrojonych dziatan
w zakresie wyposazania istniejagcego taboru trakcyjnego

0 Konieczne jest zapewnienie wsparcia przewoznikom w zakresie wyposazania taboru
trakcyjnego. Dobrym przyktadem w tym wzgledzie sg nie tylko do$wiadczenia
szwajcarskie, ale takze dziatania realizowane w Republice Czeskiej.

0 Na bazie zapisow Rozporzadzenia KE nr 1695 z 2023 r. tj. zapisow obowiazujacej TSI
CCS, w szczegolnosci w odniesieniu do przedostatniego akapitu w punkcie 7.2.10.3.1
oraz wskazania odpowiedzialno$ci zarzadcy za spdjno$¢ rozwigzan poktadowych
i przytorowych w punkcie 7.4.1.2 zasadne wydaje si¢ zobowigzanie PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. nie tylko do wdrazania ETCS na liniach kolejowych, ale takze do
aktywnego koordynowania wdrozen instalacji poktadowych i nadzorowania wzorcow,
wersji 1 stanu wdrazania korekt w pojazdach trakcyjnych.

Ekspertyza nie wymaga zmian w Krajowym Planie Wdrazania TSI ,,Sterowanie”.

Konieczne jest podjecie skutecznych dziatan zmieniajgcych skale wyposazenia taboru. Konieczne
jest zapewnienie finansowania wdrozen ETCS w taborze oraz zagwarantowanie spojnosci wdrozen
taborowych 1 infrastrukturalnych. Dzialania konieczne dla spdjnosci mogg by¢ powierzone PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.

=» zalecenia kierowane za posrednictwem MI do PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

= Istnieje mozliwos$¢ bardzo istotnego przyspieszenia wdrazania ETCS przy jednoczesnym
ograniczeniu kosztow takiego wdrazania. Zgodnie z wnioskami wskazanymi powyzej nalezy
W szczegolnoscei:

0 Poza sieciag TEN-T skoncentrowac si¢ na poziomie 1 w trybie FS na torach gléwnych
zasadniczych i gtéwnych dodatkowych;

0 Doprowadzi¢ do bezposredniej wspotpracy firm oferujacych ETCS z zarzadca
infrastruktury, bez posrednictwa firm budowlanych petniacych role generalnych
wykonawcow;
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Zdefiniowa¢ odpowiednio szczegdlowo reguty wyposazania istniejgcych linii w
ETCS poziomu 1 ze wskazaniem miejsc lokalizacji balis, zasad kodowania obrazow
sygnatowych, trybOw pracy narzucanych poprzez zezwolenia, etc.;

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. powinna przejaé takze generowanie niektorych
danych dla potrzeb projektéw wdrazania ETCS. Dotyczy to w szczegdlnosci
okreslania odlegtosci wzdtuz torow dla potrzeb linkingu;

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. powinna zdefiniowa¢ zasady wprowadzania zmian
w konfiguracjach ETCS juz przekazanych do eksploatacji. Dotyczy to np. powigzania
z liniami juz wyposazonymi;

Nalezy rozwazy¢ ewentualne korzystanie z modutéw jako$ciowych. Wymaga to
jednak systemu zarzadzania jakos$cig od produkcji przez instalacje po odbiory, to za$
oznacza, ze stosowne zarzadzanie jako$cig musiataby dla projektow ETCS poziomu 1
wdrozy¢ takze PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Mozliwe jest wykorzystanie przy definiowaniu szczegotowych zasad wdrazania
ETCS réznych tryboéw pracy w tym LS w wariancie pokrewnym do wariantu 3, ale
takze inne tryby nadzorujgce hamowanie do ograniczenia prgdkosci i do konca
zezwolenia na jazde¢ jak SM, SR, czy OS. Mozliwe jest takze proaktywne
wykorzystanie ograniczen TSR czy trybu UN.

Linie sieci TEN-T zgodnie z rozporzadzeniem 2024/1679 powinny od razu by¢é wyposazane
w poziom 2. Nalezy unika¢ ich dwukrotnego wyposazania - zmienianie poziomu to istotne koszty.

Poza sieciag TEN-T zarzadca infrastruktury powinien skoncentrowa¢ si¢ na poziomie 1 w trybie
pelnego nadzoru (FS) na torach gtéwnych zasadniczych i gtéwnych dodatkowych.

Nalezy przepracowac zasady kontraktowe realizacji wdrozen ETCS poziomu 1 na liniach kolejowych
pod zarzadem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Nalezy opracowac szczegotowe zasady techniczne dla wdrozen ETCS poziomu 1 z uwzglednieniem
wskazanych w niniejszej ekspertyzie mozliwosci ograniczenia kosztéw i skrocenia czasu wdrozen.
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13. Wykaz najwazniejszych dokumentow

Dyrektywa (2001/16/WE) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 marca 2001 r. W sprawie
interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (z pdzniejszymi
zmianami):
o 2004/50/WE
o 2007/32/WE
o 2008/57/WE
Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (z pézniejszymi zmianami)
Decyzja KE 2006/679 z 28.03.2006
Rozporzadzenie KE 2023/1695 z 10.08.2023
Decyzja Rady Ministrow RP z 06.03.2007
Swiderski B., Urzadzenia SHP typu punktowego, Warszawa 1971.
Deklaracja projektu ETCS, UIC 1992
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