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Trwalo$¢ elementow infrastruktury kolejowej vs
horyzont czasowy dokumentow planistycznych

Celem podejmowanego dziatania gospodarczego okreslanego mianem ,,inwestycji” jest
osiggnigcie zwrotu poniesionych naktadow w postaci zwigkszenia przychodow badz zmniej-
szenia kosztow wykonywanej dziatalnosci. Jest to ogdlna zasada ekonomiczna, stosujaca si¢
réwniez do kolei, w szczegolno$ci przewozow towarowych. W transporcie podrdéznych bo-
wiem czgsto zadawalamy si¢ efektami ekonomicznymi, ktore nie przynosza bezposrednich
wymiernych korzysci finansowych, ale w ogdlnym rozliczeniu niosg dla spoteczenstwa war-
tos¢ dodang.

Racjonalne zaplanowanie inwestycji, jesli w koncu mamy osiggna¢ oczekiwane efekty, a nie
tylko jg zrealizowaé, wymaga przeprowadzenia analizy prognoz ksztattowania si¢ czynni-
koéw, ktore moga mie¢ wptyw na przyszty sukces badz porazke.

Istotny jest zatem horyzont czasowy prognoz bedacych ,,wsadem” do planowania inwestycji.
W przypadku inwestycji w infrastruktur¢ kolejowa powinien on by¢ powigzany z przewidy-
wanym okresem uzytkowania elementow sktadowych tejze infrastruktury (trwatoscig ele-
mentow).

Trasa linii kolejowej

Trasa linii kolejowej w terenie, reprezentowana przez powierzchni¢ podtorza (torowisko)
cechuje si¢ praktycznie nicograniczong trwatoscig (W sensie geometrycznym, nie w sensie
trwalo$ci podtorza jako warstwy gruntu pod droga kolejowa). Ograniczenie czasu uzytko-
wania trasy moze wynika¢ z powodow:

1) zjawisk atmosferycznych (np. tsunami, lawina $niezna) lub geologicznych (np. trzesienie
ziemi, usuwiska, szkody gornicze), ktoére spowoduja tak znaczne uszkodzenie cigglosci
torowiska, ze nie optaca si¢ odbudowywac linii kolejowej w tej samej trasie;

2) ograniczen planu i profilu linii narzuconych przez pierwotny projekt (np. tuki o matym
promieniu, duze wzniesienia 1 spadki), ktére ograniczajg wykorzystanie linii do bieza-
cych potrzeb przewozowych, w rezultacie niezbedna jest przebudowa odcinkow linii
(przetozenie na nowy $lad) badZz budowa zupetnie nowej linii.

Najstarsze linie kolejowe na obecnych ziemiach polskich: Kolej Gornoslaska, Kolej; War-
szawsko-Wiedenska, Kolej Deblinsko-Dabrowska czy Kolej Warszawsko-Kaliska, mimo
uptywu ponad 170 lat od ich budowy, nadal uzytkowane sag w tym samym $ladzie, cho¢ do
szybkiego ruchu pasazerskiego trasy te nie nadajg si¢.

Whiosek stad taki, ze projektujac racjonalnie geometri¢ linii nalezy uwzglednia¢ nie biezace,
lecz przyszie potrzeby przewozowe, przynajmniej w horyzoncie 30-50 lat. Gdyby projek-
tanci CMK w latach 70. ubieglego wieku przyjeli za docelowy wylacznie ruch pociggow



towarowych, nie mielibySmy obecnie linii eksploatowanej z predkoscig 200 km/h (wedtug
aktualnych standardéow geometria CMK nadaje si¢ do 300 km/h).

Nawierzchnia drogi kolejowej

Wyznacznikiem trwato$ci drogi kolejowej jako catosci jest trwatos¢ podktadow kolejowych.
Dla obecnie zabudowywanych w tory podktadéw betonowych przy przecigtnych warunkach
ich eksploatacji nalezatoby szacowac trwato$¢ nawierzchni na okres 40 (silnie obcigzone
linie magistralne) — 50 (linie 0 mniejszym ruchu) lat. Po tym okresie nie jest wykluczona
regeneracja podktadow (o ile si¢ to oplaca), ale wtedy i tak zostang one zabudowane raczej
na liniach stabiej obcigzonych.

Pozostate elementy nawierzchni drogi kolejowej (szyny, przytwierdzenia, elementy metalo-
we rozjazdow, thuczen) ulegaja zuzyciu w wyniku uzytkowania linii kolejowej, przy czym
tempo zuzycia zalezy od intensywnosci ruchu pociggéw, ich predkosci i masy, jednakze pa-
rametry tych elementéw sg sukcesywnie przywracane w wyniku prowadzonych prac utrzy-
mania nawierzchni, w tym wymiany zuzytych ponad dopuszczalne tolerancje elementow.

Budowle inzynieryjne

Projektujac budowle inzynieryjne nalezatoby przewidywac czas ich zycia na 80 lat, a okres
50 lat to absolutne minimum. Nalezy przy tym rozr6zni¢ dwa przypadki:

1) most lub wiadukt kolejowy tj. obiekt, po ktorym przebiega linia kolejowa;
2) wiadukt nad linig kolejowa, po ktorym przebiega inna droga komunikacyjna.

W tym pierwszym przypadku wazne jest, aby w okresie przewidywanego uzytkowania
obiekt utrzymat swoje parametry gwarantujace zachowanie projektowanej predkosci jazdy
I dopuszczalnego nacisku na os.

W drugim przypadku konstrukcja obiektu powinna przewidywa¢ mozliwos¢ zwiekszenia
losci torow pod obiektem bez koniecznosci jego przebudowy, jesli taka potrzeba wystapi.
Projektowanie obiektu z mozliwos$cig jego przysztej tatwej rozbudowy powinno by¢ réwniez
dobra praktyka w przypadku budowli ziemnych (wykopy, nasypy, tunele).

Dobrym przyktadem moze by¢ wykop 1 tunel prowadzacy do stacji £6dz Fabryczna, wyko-
nany od razu dla czterech toréw, w tym dwdch do wprowadzenia projektowanej linii KDP.
Ztym przyktadem moze by¢ przebudowa wiaduktu linii nr 12 Skierniewice — Lukow nad
linig nr 1 w stacji Skierniewice, podczas ktorej $wiatto wiaduktu dla biegnacej dotem linii
nr 1 zwezono z 4 torow do 2, co w przypadku zamiaru doprowadzenia do Skierniewic do-
datkowej pary torow podmiejskich wywola konieczno$¢ budowy w tym miejscu nowego
obiektu.

Kwestia powyzsza jest istotna rowniez w kontekscie planow sukcesywnej eliminacji prze-
jazdéw w poziomie szyn i zastgpowania ich skrzyzowaniami w dwoch poziomach.

Sie¢ trakcyjna i uklady zasilania



Okres trwatosci sieci trakcyjnej limitowany jest przede wszystkim czasem pracy zastosowa-
nych przy elektryfikacji linii konstrukcji wsporczych. Racjonalny przewidywany okres eks-
ploatacji to 50 lat, chociaz znamy przyktady stupoéw pracujgcych w sieci trakcyjnej 60 lat np.
linia nr 15 Bednary — L6dz Kaliska, a nawet jeszcze dtuzej (cz¢$¢ stupow na linii nr 311 Je-
lenia Goéra — Szklarska Porgba Gorna pochodzi z elektryfikacji wykonanej przez koleje nie-
mieckie w roku 1923).

Podstawowg niewiadomg na dzien dzisiejszy jest trwato$¢ fundamentow palowych pod kon-
strukcje wsporcze sieci trakcyjnej. Technologia ta, zakupiona w latach 90. od firmy dun-
skiej, jest obecnie powszechnie stosowana przy modernizacji lub rewitalizacji linii kolejo-
wych ze wzgledu na szybkos$¢ 1 tatwo§¢ montazu pali. Niemniej jednak ujawnione ostatnio
przypadki ztej jakosci wykonania pali wskazuja na ryzyko przyspieszonej ich degradacji
w gruncie 1, niewykluczone, koniecznosci przedwczesnej wymiany fundamentow, przy-
najmniej na czesci zelektryfikowanych szlakow.

Inne elementy sieci trakcyjnej (przewody jezdne, liny nosne, izolatory sekcyjne itp.) ulegaja
zuzyciu w wyniku eksploatacji i muszg by¢ sukcesywnie wymieniane w ramach prac utrzy-
maniowych.

Elementy uktadu zasilania trakcji elektrycznej (transformatory, przeksztattniki energoelek-
troniczne itp.) starzeja si¢ szybciej, zaréwno technicznie, jak 1 moralnie, zatem przewidywa-
ny czas ich uzytkowania nalezatoby przyja¢ na poziomie 30 lat.

Odrebnym pytaniem, jakie pojawia si¢ w kontekscie przysziosci trakcji elektrycznej, jest
szybki rozwdj pojazdow napedzanych paliwem wodorowym. Na dzi§ mamy zbyt mato wie-
dzy, aby z wystarczajacg pewnoscig chocby probowac¢ udzieli¢ odpowiedzi, nalezy jednak
w tym konteks$cie podnies¢ dwie kwestie:

1) trakcja elektryczna wykazuje swoja efektywnos¢ (z uwagi na wysokie koszty wyposaze-
nia linii w instalacje stale) przede wszystkim na liniach o duzej gestosci ruchu pocia-
gdw; proba zastgpienia pojazdow trakcji elektrycznej pojazdami wodorowymi wywota
niewatpliwie dwa problemy do rozwigzania: potrzebe produkcji wodoru w niezbedne;j
ilosci, jak rowniez jego dystrybucji po sieci kolejowej; przypomnie¢ nalezy, ze w okre-
sie migdzywojennym 1/3 przewozoéw wegla na sieci PKP stanowily przewozy na potrze-
by wtasne parowozowni, celem zapewnienia opatu do eksploatowanych parowozdow;

2) produktem spalania wodoru jest para wodna, co daje przestanke do okreslania tego pali-
wa mianem ekologicznego, jednakze nie wiadomo, jak wptynie na klimat pojawienie si¢
duzej ilosci pojazdéw generujacych pare wodna, co z pewnos$cig przetozy si¢ na podnie-
sienie wilgotno$ci wzglednej powietrza.

Trakcja elektryczna w jej tradycyjnej konfiguracji technicznej posiada trzy niezaprzeczalne
atuty:

— dostarczanie energii wprost do miejsca jej odbioru (odbieraka pradu pojazdu trakcyjne-
go);

— brak potrzeby magazynowania energii lub jej zrédta (paliwa) na pojezdzie trakcyjnym;

— brak ograniczen ilo$ci dostarczanej energii, jedynym ograniczeniem jest wydajno$¢ sys-
temu doprowadzajacego (uktadu przetworczego 1 przesytowego), ale ten parametr moz-
na modyfikowac.



Nie wydaje si¢ zatem, aby w horyzoncie planistycznym inwestycji kolejowych tradycyjna
trakcja elektryczna mogta by¢ na liniach silnie obcigzonych ruchem pociggdéw skutecznie
zastgpiona lokomotywami wodorowymi lub akumulatorowymi, co podwazaloby sens pla-
nowania budowy lub modernizacji instalacji statych trakcji elektrycznej rozmieszczonych
wzdtuz linii kolejowych.

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym

W przypadku urzadzen sterowania ruchem kolejowym (SRK) nie mozna udzieli¢ jedno-
znacznej odpowiedzi, jako ze ich trwatos¢ silnie zalezy od zastosowanej konstrukc;ji.

Nie wiemy, na jaki okres szacowali trwalo$¢ urzadzen mechanicznych SRK (kluczowych
I scentralizowanych) ich producenci, ale znakomita wigkszosc¢ instalacji przekroczyta 50 lat,
w wielu przypadkach osiggajac ponad 100 lat uzytkowania. Ale c6z, elementy sg proste
I mozna je dorobi¢ w warsztacie $lusarskim. Urzadzenia mechaniczne likwidowane sg zatem
ze wzgledu na ograniczong funkcjonalnos¢ 1 ucigzliwos¢ uzytkowania, a nie przekroczenie
ich trwatosci.

Czas pracy urzadzen przekaznikowych szacowatbym na 30 lat, przy czym krytycznym ele-
mentem nie sg tu przekazniki, ktorych dzialanie jest okresowo sprawdzane w specjalistycz-
nych warsztatach PKP PLK, ale okablowanie, w szczegolnosci kable laczace nastawnie
z ulokowanymi w terenie sygnalizatorami. Degradacja izolacji kabli moze by¢ jedng z przy-
czyn zdarzajacych si¢ przypadkéw wyswietlania przez sygnalizatory nieprawidlowych sy-
gnatow.

Na dzi$ duza niewiadomg, w mojej ocenie, stanowig natomiast urzadzenia komputerowe.
Nominalnie przyjmuje si¢ przewidywany czas pracy sprzg¢tu jako 5 lat, cho¢ mamy juz na
sieci PKP PLK instalacje pracujagce dtuzej. Niemniej jednak postep techniczny zar6wno
W dziedzinie sprz¢towej, jak 1 w oprogramowaniu, w tym rozwoj internetu 1 komunikacji
cyfrowej, obliczenia i przechowywanie danych w chmurze, internet rzeczy, zapewnienie
cyberbezpieczenstwa, spowoduja konieczno$¢ czgstej — w porownaniu z innymi rodzajami
urzadzen SRK — wymiany sprzetu i aktualizacji oprogramowania.

Uprawniona wydaje si¢ zatem teza, ze komputerowe urzadzenia SRK charakteryzowac beda
najwyzsze koszty biezacego utrzymania. Koszty te powinny by¢ zatem kompensowane osz-
czedno$ciami m. in. w wyniku centralizacji sterowania (zmniejszenie liczby personelu) oraz
sukcesywnej likwidacji przytorowej sygnalizacji optycznej (infrastruktura rozproszona
0 wysokich kosztach utrzymania).

W kontekscie efektywnosci prowadzenia ruchu kolejowego zauwazy¢ nalezy, ze nadal nie
buduje si¢ systemow sterowania ruchem dedykowanych dla linii mato obcigzonych, o jak
najnizszych kosztach instalacji i biezgcego utrzymania.

Podsumowanie

Stosowane obecnie (tj. w roku 2020) horyzonty czasowe ,,do roku 2030, z perspektywa do
2040” moga by¢ wilasciwe dla dokumentéw przygotowawczych np. dla studiow wykonalno-
Sci zadan inwestycyjnych. Jednakze w kontek$cie powyzszych wywodéw dla dokumentow
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prognostycznych czy tez planistycznych na poziomie strategicznym taki horyzont czasowy
jest zdecydowanie za krétki. Stwarza on powazne ryzyko nieosiggni¢cia celéw projektu, nie
tylko finansowych, ale rowniez ekonomicznych np. brak oczekiwanych potokow pasazer-
skich na terenach stabo zaludnionych, szczegdlnie wobec rownolegltego rozwoju sieci dro-
goWe;.
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