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Pewne spojrzenie na przysztos¢ kolei

O przysztosci kolei trudno moéwi¢ w perspektywie zaledwie kilku lat i to w kontekscie
tylko jednego kraju europejskiego. W rok 2030 bedziemy wchodzi¢ za niecate siedem
lat. Niestabilne, chaotyczne otoczenie, coraz czesciej wystepujgce zjawisko czarnego
tabedzia® czynig rozwazania o przysztosci, nawet o tej najblizszej, zadaniem wysoce
ryzykownym.

W przeszto$ci wielokrotnie pisatem o wizji i strategii, ale w zupetnie innych warunkach,
bez potrzeby myslenia chociazby o kryzysach finansowych czy tez dziataniach
militarnych i ich skutkach globalnych.

Wizja kojarzy sie z marzeniem. Jednak strategia? to realizacja wizji w oparciu o
racjonalny harmonogram z dobrze przemyslanym budzetem i przydzielong
odpowiedzialnoscig za wykonanie okreslonych zadan. Wdrazanie strategii oznacza
réwniez $ledzenie postepu i rozliczanie oséb odpowiedzialnych za przedsiewziecia.
Definiowanie i realizacja strategii w warunkach ekstremalnie niestabilnego otoczenia
sg bardzo trudne, majgc na uwadze wysoce prawdopodobne niedoszacowanie ryzyka.

O przysztosci kolei nie mozna zatem moéwi¢ bez odniesienia sie do wizji i strategii,
przynajmniej do ich idealistycznego benchmarku. Nie jest celem tego eseju cytowanie
i komentowaniem oficjalnych dokumentéw zwanych strategig. Celem jest pokazanie
pewnych szans na rozwoj kolei poprzez odkrywanie aktualnego potencjatu jaki tkwi w
Polsce, ktora jest cztonkiem Unii Europejskiej, uwzgledniajgc najnowsze, czesto
traumatyczne doswiadczenia.

Przyszto$¢ zawsze byfa nieprzewidywalna, bo realny swiat nie jest liniowy, nie mozna
wiec przewidywac przyszitosci na zasadzie ekstrapolacji przeszto$ci. Strategia rozwoju
kolei musi by¢ gteboko osadzona w obecnych realiach i uwzglednia¢ rozne, nawet
jakby sie wydawato, mato prawdopodobne scenariusze (takze i te nazywane
zjawiskiem czarnego tabedzia).

1 Zjawisko czarnego fabedzia — pojecie wprowadzone przez Nassima Nicholasa Taleba w 2007 roku. Oznacza
zdarzenie, z perspektywy klasycznej statystyki, o bardzo matym prawdopodobienstwie wystgpienia, ale o
kolosalnych i dramatycznych skutkach. , Potgczenie niskiej przewidywalnosci i znacznych skutkow dla otaczajgcej
rzeczywistosci czyni Czarnego tabedzia wielkg zagadka” - Taleb N.N., Czarny tabedz. Jak nieprzewidywalne
zdarzenia rzgdzg naszym zyciem, Wydawnictwo Zysk i Spotka, 2020

2 Strategia — najprostsza definicja to ,,alokacja zasobdw”. Bez jasno zdefiniowanych zadan, przydziatu srodkéw na
ich realizacje zaréwno pienieznych jak i intelektualnych (przydziatu odpowiedzialnosci i kompetencji) nie mozna
mowic o strategii
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Ostatnie 34 lata wolnej Polski uspito naszg wrazliwos¢ na niebezpieczenstwa o
charakterze militarnym, ekologicznym i ekonomicznym.

Plany rozwojowe sieci kolejowej w Polsce powinny wiec nadgzac za potencjalnymi
zagrozeniami. Muszg by¢ dynamiczne, tak jak dynamiczne jest otoczenie.

Wyobrazmy sobie np. kryzys paliwowy — braki na stacjach benzynowych Ilub
absurdalnie wysokie ceny paliwa. Kolej (aglomeracyjna i miedzymiastowa) w takich
warunkach stanie sie infrastrukturg krytyczng. Natychmiast rodzg sie pytania o rodzaj
trakcji, poniewaz bez energii ruch pociggéow zostanie wstrzymany. Nie postuluje, z
réznych powodow powrotu do trakcji parowe;j.

Trakcja spalinowa - w kryzysie paliwowym bedzie miata ograniczone znaczenie. Jak
sie wydaje w takiej sytuacji jedynie trakcja elektryczna moze by¢ niezawodna,
oczywiscie przy zatozeniu, ze bedziemy w stanie wytwarza¢ energie elektryczng w
oparciu o rozsgdnie dobrany ,mix” energetyczny. W dobrej sytuacji od 100 lat byta
Szwaijcaria, ktéra posiada wiele hydroelektrowni, dedykowanych dla potrzeb zasilania
trakcji. Zmiany klimatyczne powodujg jednak, ze wody moze by¢ za mato do
wytwarzania dostatecznej ilosci energii w elektrowniach wodnych. Wykorzystanie na
szerokg skale odnawialnych zrédet energii (OZE) staje sie zatem niezbedne.
Definiowanie skutecznej strategii rozwoju kolei jest wiec scisle zwigzane ze strategig
energetyczng — rozwojem systemu wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej.

Wojna w Ukrainie i atakowanie infrastruktury krytycznej sktania do refleksji. W jaki
sposob zapewni¢ wiekszg odpornos¢ infrastruktury na przypadkowe lub celowe
zniszczenia? By¢é moze nie da sie catkowicie uczyni¢ jej niezniszczalng, ale zasadg
podstawowg powinno si¢ stac rozproszenie i zmniejszenie rozmiarow poszczegolnych
elementow systemu. Wiele matych weztébw o sumarycznej tej samej lub wiekszej
wydajnosci systemu. Dotyczy to zaréwno zrodet wytwarzania energii, sieci przesytowej
jak i kolejowych weztdw komunikacyjnych. Bez takiego podejScia nie zapewnimy
niezawodnego systemu kolejowego odpornego na zjawiska kryzysowe.

Mowigc o niezawodnosci systemu kolejowego trzeba przypomnie¢, ze kolej od
poczatku jej powstania miata przypisane funkcje militarne. Sprawny transport kolejowy,
jak uczy ostatni rok, moze byc¢ filarem obronnosci kraju i regionu.

Nie mozna moéwi¢ o efektywnosci kolei bez interoperacyjnosci. Gdy Europa byta
podzielona politycznie i militarnie, kazdy nawet najmniejszy kraj, wypracowat wtasne,
narodowe systemy, nie kompatybilne nawet z kolejami w krajach osciennych. Tu warto
wspomnie¢, ze w Europie mamy kilka szerokosci toru kolejowego.

Najbardziej znane to - 1435 mm (w wigkszosci krajow europejskich), 1520/1524 mm
(m.in. Litwa, totwa, Estonia, Finlandia, Ukraina; 1660/1668 mm (Hiszpania,
Portugalia). Kilka systemow zasilania trakcji elektrycznej — 750 Vdc, 1.5 kVdc, 3kvdc,
15kV 16 2/3Hz, 25kV 50Hz. W kazdym kraju Europy mamy de facto inny system
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sterowania ruchem kolejowym. Pewng szansg jest ERMTS? poziomu 2 czyli z cyfrowg
transmisjg danych na bazie GSM-R* i miejmy nadzieje na nowszy standard np. GSM-
4G. Przemyst europejski, takze krajowy, wytwarza liczne pojazdy wielosystemowe,
zdolne do przekraczania granicy panstwowej bez zmiany pojazdu trakcyjnego.

W obecnych warunkach producenci powinni by¢ zachecani do opracowan i produkciji
pojazdow wielosystemowych (takze na rézne szerokosci toru). Zapewnienie
interoperacyjnosci systeméw kolejowych jest kluczowe dla niezawodnosci kolei i
bezpieczenstwa Europy.

Dobrym przyktadem paneuropeizacji systemow kolejowych jest przedsiewziecie Rail
Baltica. Zaktada ono docelowo potgczenie torami 1435 mm Helsinek poprzez tunel
podmorski (dtuzszy niz Eurotunnel pod Kanatem La Manche) z Tallinem, Ryga,
Wilnem i Warszawa.

Kolejnym problemem jest jakosc¢ i trwatos¢ produktéw, w szczegdlnosci elementow
infrastruktury. Zogniskowanie na niezawodnos¢, dostepnos¢ techniczng, podatnosé
utrzymaniowa i bezpieczenstwo (kolejowy RAMS® - normy EN-50126) we wszystkich
fazach zycia wyrobu jest filozofig wartg wdrozenia w kazdym przedsiebiorstwie
kolejowym. RAMS polega na identyfikacji i ocenie ryzyka w catym cyklu zycia i
opracowaniu planéw jego ograniczenia®.

Preferowane sg produkty, ktére posiadajg okreslone cechy redundancji. Redundancja’
powoduje podniesienie niezawodnosci konstrukcji. Czasy kryzysu tym bardziej
powinny sktania¢ do preferowania rozwigzan bardziej niezawodnych i trwatych, a takze
podatnych utrzymaniowo (naprawialnych). Na wzrost podatnosci utrzymaniowej
wptywa m.in. skrocenie czasu naprawy poprzez zastosowanie rozwigzan modutowych.
Nie bez znaczenia jest zastosowanie elementéw bezobstugowych (np. brak potrzeby
smarowania czesci ruchomych). Jest to szczegdlnie istotne w rozjazdach kolejowych i
urzgdzeniach do ich przestawiania i kontroli potozenia.

Kolejnym przyktadem jest inny krytyczny element infrastruktury kolejowej — podktad
strunobetonowy. Nie zagtebiajgc sie w jego konstrukcje, mozna wyrdézni¢ dwie
podstawowe technologie sprezania betonu, ktérych wybdér moze by¢ kluczowy dla
niezawodnosci i trwatosci podktadu - system  bezposredniego kotwienia zbrojenia w
betonie i system mechanicznego kotwienia stali w betonie.

Ten drugi juz w teoretycznej analizie prawdopodobiehstwa wystgpienia uszkodzenia
daje znacznie lepsze wyniki niz pierwszy system. Koszty produkcji podktadu o
kotwieniu mechanicznym sg nieco wyzsze lecz w kosztach cyklu zycia (LCC?) stajg sie

3 ERTMS — European Railway Traffic Management System.

4 GSM-R — GSM for Railways, kolejowy system tgcznosci telefonicznej i transmisji cyfrowej oparty o platforme
GSM

5 RAMS — Railability, Availability, Maintanability and Safety — niezawodno$¢, dostepno$é techniczna, podatnosé
utrzymaniowa i bezpieczenstwo

6 Obecnie takiego sformalizowanego podejécia wymaga m.in. Kolej Niemiecka (Deutsche Bahn)

7 Redundancja - nadmiarowo$é

8 LCC - Life Cycle Costs

Strona 3(6)



one marginalne. Tego typu podktad kolejowy reprezentuje wspomniane wczes$niej
wiasciwosci redundancji zawarte w samej jego konstrukciji.

W pierwszej potowie lat 90-ch ubiegtego wieku zmodernizowano wytwdrnie podktadéw
betonowych w Polsce. Od tamtej pory produkowane sg wytgcznie podktady w
technologii mechanicznego kotwienia stali do betonu. Od prawie 30-lat nie zanotowano
zadnego przypadku przedwczesnego uszkodzenia podktadow. Niestety mimo rozwoju
technicznego niektore koleje, nawet w nieodlegtej przesztosci, doswiadczyty
przypadkéw uszkodzen podktadow kolejowych?® (takze epidemicznych), prowadzacych
czasem do ciezkich wypadkow.

Standardy techniczne niektorych kolei europejskich definiujg przydatnosc¢ podktadow
kolejowych w czasie dtuzszym niz przecietny tj. 45 — 50 lat®. Aby spetni¢ takie
wymagania prawdopodobienstwo uszkodzenia podktadow musi pozostaé na poziomie
nie wiekszym niz 108.

Upowszechnienie zdalnej diagnostyki nie tylko dla urzadzen elektrycznych i
elektronicznych ale i drogi kolejowej z pewnoscig przyczyni sie do polepszenia
parametrow  niezawodnosciowych  diagnozowanych  systemow. Wraz z
upowszechnieniem zdalnej diagnostyki mozna mowi¢ o wdrazaniu algorytmow
uczacych sie.

Cytowany we wstepie Nassim Taleb w ksigzece Antykrucho$¢!? przytacza przyktady
systeméw, ktérym stuzg wstrzgsy (kryzysy). Trzeba to rozumie¢ jako postulat
wzmacniania systemu poprzez negatywne impulsy. Miedzy innymi wyciggania lekcji z
sytuacji kryzysowych i wdrazania programow identyfikacji potencjalnych zdarzen
negatywnych, nawet tych o bardzo niskim prawdopodobienstwie wystgpienia (w
klasycznym rozumieniu prawdopodobienstwa) ale o olbrzymich skutkach.

Jest jednak jakas powszechna tendencja do zapominania — amnezji organizacyjne;.
Za przyktad mozna poda¢ nie wyciggniecie nalezytych wnioskéw z wypadku pod
Szczekocinami.

Wypadek oprocz btedoéw ludzkich miat takze przyczyny systemowe. Wymienie kilka -
brak systemu ATP'2, poniewaz tym akronimem nie mozna nazwac w peni, uzywanego
do tej pory, przestarzatego SHP*3. Ponadto brak nowoczesnego radia pociggowego z
automatycznym roamingiem oraz tzw. sygnat zastepczy, uzycie ktérego powoduje
ominiecie systemu zaleznosciowego i naraza ruch kolejowy na dodatkowe ryzyko.
Przy takim podejsciu nie mozna mowié o ,antykruchosci” systemu.

Przetrwanie w warunkach permanentnego kryzysu mogg zapewnicC tylko systemy,
ktorych cechg charakterystyczng jest szybkie uczenie sie organizacyjne — wyciggania

9 Np. w USA, Niemczech, totwie

10 hp. Kolej Holenderska ProRail

11 Taleb N.N., Antykrucho$é. Jak zy¢ w $wiecie, ktdrego nie rozumiemy, Wydawnictwo Zysk i Spétka, Poznari
2020

12 ATP — Automatic Train Protection — automatyczne zabezpieczenie pociggu

13 SHP — Samoczynne Hamowanie Pociggu
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wnioskow z wiasnych i cudzych problemow, bteddéw oraz szybkie wdrazanie dziatan
obnizajgcych ekspozycje na ryzyko.

Cyberbezpieczenstwo w sytuacjach kryzysowych nabiera coraz wiekszego znaczenia.
Klasyczne systemy prawdopodobnie sg zbyt wrazliwe na uszkodzenia spowodowane
przez swiadome dziatania np. trolli. Postulowano wigksze scentralizowanie systemow
automatyki kolejowej, co podobno mogtoby zapewni¢ lepszg ochrone przed
wiamaniem i manipulacja danymi. Sek w tym, ze jest to sprzeczne z postulatem
decentralizaciji.

Reasumujgc, marzac o dobrej kolei po roku 2030, rozsgdng wydaje sie by¢ taka
strategii, ktora w sposéb odpowiedzialny traktuje infrastrukture kolejowg jako krytyczng
tzn. o znaczeniu dla bezpieczehstwa narodowego. Strategia rozwoju infrastruktury
kolejowej powinna by¢ synchronizowana ze strategig rozwoju energetyki.

Niezawodnos¢ strukturalng i bezpieczenstwo obu systemom zapewnig relatywnie
mate, ale liczne elementy (wezty). Bardzo duze obiekty mogg w warunkach
kryzysowych by¢ najstabszym elementem systemu i przyczyni¢ sie do dysfunkcji
catego systemu kolejowego.

Podstawowym rodzajem trakcji kolejowej powinna by¢ trakcja elektryczna. Zasilanie z
rozproszonych zrodet, wsrdd ktorych istotng role odgrywajg OZE przyczyni sie do
podniesienia niezawodnosci systemu kolejowego. W tych rozwazaniach pomijam
aspekty ekologiczne, chociaz przy zrownowazonym ,mixie” energetycznym takie
podejscie bedzie miato pozytywny wptyw nie tylko na bezpieczenstwo ale i na ekologie.

Unifikacja i standaryzacja oparta o zasady interoperacyjnosci bedzie czynnikiem
wptywajgcym na podniesienie niezawodnosci i dostepnosci systemu kolejowego.

Powszechne wdrozenie filozofi RAMS z uwzglednieniem zjawisk rzadkich
(potencjalnych ,czarnych fabedzi”) przyczyni sie do zwiekszenia $wiadomosci i
wrazliwo$ci na ryzyko i opracowanie skutecznych metod jego ograniczenia. Postulat
uwzglednienia w analizach ryzyka wrogich, swiadomych dziatan o charakterze
destrukcyjnym jest godny polecenia. Uczyni to system Kkolejowy bardziej
»=antykruchym”.

Ceberbezpieczenstwo powinno znalez¢ wazne miejsce w strategii rozwoju kolei.
Powszechna komputeryzacja stworzyta nowy ,teatr dziatan wojennych”. Nie ma
systemédw zamknietych (dedykowanych). Kazdy system oparty o komunikacje,
radiokomunikacje jest wrazliwy na ataki hakerskie, moggce wywota¢ awarie o
charakterze katastroficznym.

Podejscie oparte o zarzgdzanie RAMS zakfada wybdr produktéw i rozwigzan ze
strukturalng redundancjg. Myslenie w kategoriach najnizszych kosztéw jednorazowych
(kosztow zakupu) powinno ustgpi¢ mysleniu w kategoriach cyklu zycia. Pseudo-
oszczednosc¢ oparta o zakup najtanszej technologii prowadzi przewaznie do wzrostu
kosztow zycia — LCC, obnizenia niezawodnosci i skrocenia trwatosci systeméw i ich
elementow, a zatem pogorszenie parametrow RAMS catego systemu kolejowego.
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Miarg jakosci kolei oprocz wszelkiej ewaluacji technicznej jest ocena jej uzytkownikow
— pasazeréw oraz nadawcow i odbiorcow przesytek kolejowych. Ocena bedzie
negatywna, gdy np. pasazerowie bedg narazeni na notoryczne opdznienia pociggow.
Punktualnos¢ w oczach pasazerdow jest miarg niezawodnosci srodka transportu. Sg
przyktady kolei, ktorym udato sie utrzymywac punktualnos¢ na wysokim poziomie np.
Federalne Koleje Austriackie - OBB czy Koleje Holenderskie - NS.

Na zakonczenie pozostaje ufaé, ze kolej po 2030 roku bedzie niezawodna, zaréwno w
sensie technicznym, parametrow RAMS jak i w oczach pasazerdéw - czyli punktualna,
z regularnym rozktadem jazdy (np. IC z taktem godzinnym), z krétkim czasem
przejazdu na kluczowych trasach, dostepna na kazdg kieszen.

Pierwszym wyborem srodka transportu, gdzie tylko to mozliwe, bedzie kolej.
Infrastruktura kolejowa bedzie traktowana jako infrastruktura krytyczna. Bedzie to
mozliwe dzieki podejsciu systemowemu. Obecne stabe ogniwa w systemie zostang
zabezpieczone w strategii projektow cywilizacyjnych dla kolei.

Oto moja wizja, moje marzenie o kolei. Czy sie zrealizuje, to zalezy w pierwszej
kolejnosci od wykonania pracy nad wzrostem szerszej Swiadomosci.

Andrzej Cholewa
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