Fundacja Inicjatyw
A Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia

=

Nowoczesne utrzymanie infrastruktury
kolejowej — wyzwania i trendy

FUNDACIJA INICJATYW BEZPIECZENSTWO-ROZWOJ-ENERGIA

UL. NOWOGRODZKA 31, 00-511 WARSZAWA



Q Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwéj-Energia
/

& L —




f ) Fundacja Inicjatyw
Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
=

—

FUNDACJA INICJATYW BEZPIECZENSTWO-ROZWOJ-ENERGIA,

UL. NOWOGRODZKA 31, 00-511 WARSZAWA

Autorzy:
tukasz Tolak

Stawomir Tubek



Q Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwéj-Energia
/

& L —




( Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwdéj-Energia
-_ _—

W Europie nie daje sie obecnie wyrdzni¢ wiodgcego modelu utrzymania infrastruktury
kolejowej.  Istniejgce  rozwigzania to zarébwno model in-house, jak
i outsourcing. W niektérych przypadkach, ze wzgledéw historycznych i politycznych przy-

jete rozwigzania stanowig hybrydy obu powyzszych rozwigzan.

Decydujacym procesem wptywajgcym na podnoszenie jakosci Swiadczonych ustug utrzy-
maniowych, jest digitalizacja realizowana przez koleje wiodacych panstw Unii Europej-

skiej. Dziatania takie dajg sie takze odnotowac w Polsce.

Ze wzgledu na skale proceséw cyfryzacji, ich czasochtonnos¢, poziom skomplikowania
oraz niezbedne naktady, premiowane sg duze podmioty Swiadczace ustugi utrzyma-

niowe, posiadajgce odpowiedni potencjat.

Obserwowany i przewidywany w przysztosci wzrost sity ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, bedzie miat rosngcy wptyw na infrastrukture kolejowg, stanowigc dodatkowe wy-
zwanie dla jej bezpieczenstwa, premiujgc jednoczesnie duzych kontraktordw, zdolnych

do szybkiej reakcji na pojawiajace sie zagrozenia.

Istniejgcy w Polsce system hybrydowy, wydaje sie wiasciwym dla przeprowadzenia nie-

zbednej digitalizacji infrastruktury oraz reakcji na rosngca presje klimatyczng.



Q Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwéj-Energia
/

& L —




/ Fundacija Inicjatyw

~ Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia

UTRZYMANIE INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ W EUROPIE, W TYM SIECI TRAKCYJNYCH, CZY

ISTNIEJE MODEL IDEALNY? ...oiiiiiiiiiiiineieiineieienisienieiensisissserssesessnsssssnssssnssssssssssnsssssnssssansassns 11
Ogdlna charakterystyka utrzymania infrastruktury KOI€JOWE] .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnenmnnnnneeesessssssssssssssssssssssssss 11
Systemy utrzymania — cechy charakteryStyCzne........cccceveerriiiiiiisiiiissiisiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
Proces liberalizacji rynku kolejowego w Unii Europejskiej (najwazniejsze dyrektywy i rozporzadzenia) .............. 15

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PRZYKtADOW ZARZADZANIA INFRASTRUKTURA KOLEJOWA

........................................................................................................................................... 17
WIEIKA BIYEaNia ......ueueeeeeeeeeinnnnnnennnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnnnns 17
L T T T T N 20
SZW B A e uuuiiiiiernnnnsieiireieeennsssssesseeeennssssssssesesnnssssssssssesnnssssssssssesnnssssssssssssnnsssssssssesennnssssssssseennnsssssssssssnnnnsssssssnsssnnnns 23
L L T RN 25
ATV Lot 1 4 - T 26
OCENA EFEKTOW WPROWADZENIA OUTSOURCINGU W UTRZYMANIU INFRASTRUKTURY
KOLEBJOWIEJ ....oieeiiiiiiiiiniiiiieiniitiitieiinineiineneiiteesinteesetessistssseressseneasstssssseasssnsssesesssssensssssnsesees 28
(D171 =1 17 ol T ST URTS RN 33
Polska - OUtSOUICING CZY iN-hOUSE? ... ettt e e s e s s s s e e s ns s sssssesennnssssssssesennnssssssssnseennnnssnnns 39
ZMIANY KLIMATYCZNE A WZROST RYZYK DLA INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ W ZWIAZKU ZE
WZROSTEM ILOSCI ZJAWISK EKSTREMALNYCH .....c.ceoveeuereererreriesessessessessessessessssessesessessessens 45
Zmiany klimatyczne — wymiar globalny ... s s 45
Wptyw zmian klimatycznych i wzrostu ilosci zjawisk ekstremalnych na infrastrukture kolejowa...........ccceeuunneee. 46



WNIOSKI

f ) Fundacja Inicjatyw
Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia

—

BIBLIOGRAFIA ......coeiieiiiiitiiiiteiitieinteeiieeiiteesestseserenesteassteasssenssstesssseseserenessrenssssensasees 57



{ Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwdéj-Energia
= '

Kolej, infrastruktura kolejowa i utrzymanie infrastruktury kolejowej, pozostajg jednym
z krytycznych elementéw ekonomii Unii Europejskiej. Znaczenie transportu kolejowego,
swoistego krwioobiegu gospodarki unijnej, pozostaje, pomimo gwattownego rozwoju
transportu drogowego, nie do przecenienia. Podnoszenie jakosci ustug kolejowych i za-
pewnienie mozliwie najwyzszego poziomu bezpieczenstwa, zaréwno w zakresie trans-
portu towaréw jak i ruchu pasazerskiego pozostajg, w zwigzku z powyzszym, w obszarze

zainteresowania poszczegolnych rzagddéw jak i Komisji Europejskiej.

Od poczatku lat 90-tych Komisja Europejska prowadzi dziatania zmierzajace do li-
beralizacji rynku kolejowego, ktérych przejawem jest m.in. oddzielenie infrastruktury ko-
lejowej od proceséw przewozowych i podziat wtascicielski zintegrowanych dotychczas
struktur tgczacych przewozy kolejowe z zarzadzaniem infrastrukturg®. Przyjety obecnie
model zaktada rozdzielenie tych dwdch rodzajéw dziatalnosci kolejowej. Kontynuowany
od ponad trzech dekad proces przebudowy struktury zarzgdzania kolejami narodowymi,
zaowocowat wypracowaniem réznych modeli zarzadzania infrastrukturg kolejowa
w poszczegdlnych krajach Unii. Celem dziatan Komisji Europejskiej i wysitkdw podejmowa-
nych w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich jest docelowe, catkowite otwarcie rynku
kolejowego, przy jednoczesnym podnoszeniu jakosci i bezpieczeristwa ustug. Uwarunko-
wania techniczne i sposéb dziatania kolei powodujg, Zze problem zarzgdzania infrastruktura

kolejowg, ma krytyczne znaczenie dla realizacji powyzszych zadan.

Proces poprawy efektywnosci zarzgdzania infrastrukturg kolejowa, obok wyzwan

! Patrz nizej
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zwigzanych z codzienng eksploatacjg, bedzie musiat sprostaé¢ w przysztosci coraz wiekszej presji
ekstremalnych zjawisk pogodowych, wynikajgcych z juz obserwowanych i przewidywanych
w przysztosci zmian klimatycznych. Infrastruktura kolejowa, ze wzgledu na swoja specyfike, nalezy
do elementow szczegdlnie wrazliwych, co skutkowaé moze powaznymi zaktdceniami proceséw
kolejowych, a w szczegdlnych przypadkach, nawet catkowitym uniemozliwieniem $wiadczenia

ustug pasazerskich i transportowych.

Celem pierwszej czesci opracowania jest analiza rozwigzan przyjetych w kilku wybranych
krajach europejskich i Polsce w zakresie utrzymania infrastruktury kolejowej oraz préba wskazania
czy wsrdd przyjetych rozwigzan da sie wskazaé to optymalne pod wzgledem jakosci i bezpieczen-
stwa $wiadczonych ustug. W ramach tej czesci tekstu wskazane zostang najwazniejsze obserwo-
wane w Europie trendy, majgce wptyw na poprawe zarzgdzania utrzymaniem infrastruktury kole-

jowej, a co za tym idzie efektywnos¢ kolei.

dtugos¢ linii kolejowych w Europie (2016)

wybrane kraje km
Niemcy 38990
Francja 28 364
Polska 18 429
Wielka Brytania 16 253
Szwecja 10 822
Finlandia 5926
Austria 4917
Szwajcaria 3650
Holandia 3058
Dania 2539

Tab.1: Dtugosc linii kolejowych w wybranych krajach UE
Zrédto: The Statistics Portal.

html: https://www.statista.com/statistics/451500/length-of-railway-lines-in-use-in-europe/

W drugiej czesci opracowania, podjeta zostata proba identyfikacji najistotniejszych
z punktu widzenia bezpieczenstwa infrastruktury kolejowej ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Celem tej czesci analizy, jest wskazanie czy presja zwigzana z obserwowanymi obecnie zmianami
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klimatycznymi, ma wptyw na infrastrukture kolejows i jej utrzymanie oraz czy wptyw ten

bedzie sie zwiekszat w przysztosci, stanowigc wyzwanie dla jakosci ustug i bezpieczenstwa.

Raport przygotowany zostat w oparciu o dostepne i aktualne materiaty naukowe
z zakresu kolejnictwa i nauk o klimacie, informacje udostepniane przez spotki komercyjne,

oficjalne materiaty organéw wtadz publicznych, a takze materiaty i doniesienia prasowe.
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Kontynent europejski dostarcza wielu réznych doswiadczen dotyczacych utrzymania infra-
struktury kolejowej. Unikalna w skali swiata réznorodnos¢ zarzadzania infrastrukturg kolejowa
zwigzana jest z szeregiem proceséw zachodzgcych w Europie - liberalizacjg rynku kolejowego, od-
mienng polityka zarzagdcow infrastruktury kolejowej oraz réznym stopniem zaawansowania tych
procesow, w tym digitalizacji. Zarzadcy infrastruktury dgzg m.in. do najlepszego modelu utrzyma-
nia sieci OCL (overhead contact line) zwigzanego z niewielka iloscig wypadkéw, zaktdcen w ruchu
kolejowym, opdznien czy przerw w dostawach pradu. W ponizszym tekscie rézne rodzaje rozwia-

zan i praktyki zostang przeanalizowane.

Historia zarzgdzania utrzymaniem infrastruktury kolejowej wskazuje na wiele czynnikdéw
determinujgcych aktualnie obowigzujgce zasady utrzymania sieci. O ile cele utrzymania sg zawsze
zbiezne — wysoka punktualnos¢, maksymalna efektywnosé, wysoki poziom zadowolenia pasaze-
réow, to wypracowane sposoby dojscia do celdw z przyczyn politycznych, historycznych

i praktycznych sg rézne.

Ogodlna charakterystyka utrzymania infrastruktury kolejowej

Utrzymanie urzadzen, w tym utrzymanie sieci kolejowej (,maintenance” i ,renewal”) jest
dos¢ dobrze zbadanym zjawiskiem. Ok 60-70% kosztéw utrzymania to koszty osobowe, dlatego
wykwalifikowani pracownicy i ich doswiadczenie jest kluczowe dla tego elementu funkcjonowania
kolei (Stenstrom, 2014). W praktyce zarzgdzania siecig kolejowa wyrdznia sie dwa gtdwne sposoby
utrzymania infrastruktury: prewencyjne oraz korekcyjne. Co warte podkreslenia — nie istnieje op-

tymalna wartos¢ relacji pomiedzy utrzymaniem korekcyjnym i prewencyjnym.

W literaturze wyrdznia sie okoto 120 (Stenstrém, 2014) operacyjnych i utrzymaniowych
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wskaznikéw zwigzanych z infrastrukturg kolejowa. W tym 11 wskaznikéw jest zgodnych

z normg dotyczgcg utrzymania EN 15341 (CEN, 2007). Czas przeprowadzania utrzymania,
szybkos$¢ wykonywania ustugi i zwigzany z tym poziom zaawansowania technologicznego
(komunikacji, planowania) w operacjach utrzymania infrastruktury kolejowej ma i bedzie

miat znaczenie kluczowe dla jakosci ustug kolejowych.

W badanych w literaturze modelach utrzymania — PM (preventive maintenence)
reprezentuje 10-30% kosztow utrzymania infrastruktury, wigcznie z kosztami opéznien po-
ciggow. Bez uwzglednienia kosztow opdinien, jest to 30-50% kosztow utrzymania

(Stenstrom, 2014).

Dla poprawnego funkcjonowania kontraktéw utrzymaniowych niezbedne jest
okreslenie stanu pierwotnego i zbieranie danych na temat utrzymywanych aktywoéw.
W przypadku nowoczesnych firm zajmujacych sie utrzymaniem infrastruktury, wykorzy-
stywane sg m.in. pociagi pomiarowe, zdalne urzadzenia pomiarowe, czujniki, drony i inne

dostepne urzadzenia.

Before a Maintenance Aftera
detected fault | detected fault
[ |
Preventive Corrective
Maintenance Maintenance
Condition Based Predetermined
Maintenance Maintenance | |

:' Scheduled, ‘: ;' ‘::’ ~ :’ .:
i continousoron ! : Scheduled : Deferred ! : Immediate ]
| request J ) . AN ;

_____________________________________________________________________

Figure 4: Overview of preventive and corrective maintenance. Adapted from (CEN
2011).

Rys.1 Schemat poglagdowy utrzymania infrastruktury kolejowej.

Zrédto: Internet (Stenstrom, 2012)
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Systemy utrzymania — cechy charakterystyczne

Zarzadzanie utrzymaniem infrastruktury kolejowej w Europie odbywa sie wedtug
dwadch gtéwnych modeli: 1. ,in-house”, w ktérym utrzymanie infrastruktury znajduje sie w rekach
zarzadcy infrastruktury lub jego podmiotéw zaleznych oraz 2. ,,outsourcingu”, w ktérym utrzyma-

niem infrastruktury kolejowej zajmujg sie podmioty niezalezne od zarzadcy infrastruktury.

Kazdy z ww. modeli w réznych konfiguracjach funkcjonuje inaczej w poszczegdlnych kra-
jach, w ktdrych ma miejsce ustuga utrzymania sieci kolejowej, niemniej zawsze warto zwrdcié

uwage na cechy wspdlne, trendy i przyczyny wystepowania danego modelu.

Cecha charakterystyczng badanego zagadnienia jest rézna jakos¢ ogdlnie dostepnych zré-

det w poszczegélnych krajach. Niemniej istniejgce materiaty pozwalajg na postawienie kilku tez.

Z analizy nie wynika jeden, doskonaty system utrzymania infrastruktury kolejowej. Kazdy
kraj, w tym Polska, w ramach polityki zarzgdzania systemem kolejowym wybiera wtasny model
utrzymania, ktérego podstawowym zadaniem jest zapewnienie wysokiej jakosci transportu ko-
lejowego przy akceptowalnych kosztach. Warunkiem utrzymania jakosci ustug jest kilka kluczo-

wych czynnikéw, ktére wynikajg z niniejszej analizy (patrz dalej).

Powody zmiany dotychczasowych systemdw utrzymania, majgce na celu poprawienie pa-

rametréw funkcjonowania infrastruktury i wydzielenie ich z dotychczasowych struktur to:
. obnizenie kosztéw, nizsze lub stabilne koszty ogdlne,
° poprawa jakosci wydzielonych proceséw,

° koncentracja na gtdwnym biznesie i budowa konkurencyjnosci poprzez koncentracje zaso-
bdw organizacyjnych i inwestowanie w “core business”, wszystkie aktywnosci poza strate-

gicznymi sg wydzielane,
° uzyskanie lepszego, prostszego procesu w firmie,

° osiggniecie lepszej kontroli,

13
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° utrzymanie i rozwdj gtdwnych kompetencji jako bariere dla ochrony

przed obecnymi i przysztymi konkurentami,
. zwiekszenie elastycznosci — np. biznes okresowy,
° roztozenie ryzyka,

° uzyskanie dodatkowych zasobodw, optymalizacja wiedzy, sprzetu

i doswiadczenia,

° stworzenie sytuacji, w ktérej konkurencyjne srodowisko bedzie stymulowac

outsourcowane aktywnosci (Campbell, 1995).

O ile istnieje wiele powodéw sktaniajgcych do wykorzystania outsourcingu
w zarzadzaniu utrzymaniem infrastruktury kolejowej, to trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze dzia-

tanie takie nie zawsze przynosi spodziewane efekty. Do proceséw niepozgdanych mozna

zaliczy¢ np.:

° wzrost zaleznosci od dostawcow,

° konieczno$¢ budowy nowych relacji,

° ryzyko komunikacyjne i organizacyjne,

. utrata kluczowych umiejetnosci,

. obnizenie zaangazowania pozostatych pracownikéw,

° utrata kontroli nad dostawcg,

° krétkoterminowe kontrakty, oparte o najnizszg cene ostabiajgce bodzce innowa-
cyjne

° ryzyko spadku poziomu bezpieczenstwa infrastruktury kolejowej (na skutek braku

doswiadczenia nowych dostawcéw) (Campbell, 1995).

14
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Proces liberalizacji rynku kolejowego w Unii Europejskiej (najwazniejsze dyrek-
tywy i rozporzadzenia)

Dyrektywa Rady nr 91/440/EEC z dnia 29.07.1991 r. dotyczgca rozwoju linii kolejowych

i dostepu do infrastruktury oraz przejazdu tranzytem w catej Unii Europejskiej.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/12/WE z dnia 26.02.2001 r. zmienia-
jaca dyrektywe 91/440/EWG w sprawie rozwoju kolei wspdlnotowych, ktéra nalezy do pierw-
szego pakietu kolejowego i dotyczy utworzenia Transeuropejskiej Kolejowej Sieci Towarowej
(TERFN) oraz niedyskryminujgcego dostepu do infrastruktury dla przedsiebiorstw kolejowych

transportu miedzynarodowego.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2004/51/WE z dnia 29.04.2004r. zmienia-
jaca dyrektywe 91/440/EWG w sprawie rozwoju kolei wspdlnotowych, ktéra wchodzi
w sktad drugiego pakietu kolejowego. Dyrektywa ta rozszerza prawo dostepu do miedzynarodo-

wych przewozéw kolejowych na catg sie¢ oraz udostepnia tory i ustugi w terminalach i portach.

Trzeci Pakiet Kolejowy: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2007/58/ /WE z dnia
23.10.2007 r. w sprawie rozwoju kolei Wspélnoty, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2007/59/WE z dnia 23.10.2007 r. w sprawie certyfikacji maszynistow, Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 1371/2007 z dnia 23.10.2007 r. w sprawie praw i obowigzkéw pasazerow

w ruchu kolejowym (Mielczarek, 2012).

Czwarty Pakiet Kolejowy: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/797
z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w Unii Europejskiej wchodzi
w zycie dnia 15 czerwca 2016 r. i uchyla dyrektywe 2008/57/WE z dniem 16 czerwca 2020r. Pan-
stwa cztonkowskie powinny zaimplementowac przepisy do prawa krajowego do dnia 16 czerwca

2019 r. z mozliwoscig przedtuzenia tego terminu o rok.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/798 z dnia 11 maja 2016 r.
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w sprawie bezpieczenstwa kolei wchodzi w zycie dnia 15 czerwca 2016, uchyla dyrektywe
2004/49/WE z dniem 16 czerwca 2020 r. Panistwa cztonkowskie powinny zaimplemento-
wac przepisy do prawa krajowego do 16 czerwca 2019 r. z mozliwoscig przedtuzenia tego

terminu o rok.

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 — wchodzi w zycie dnia 15 czerwca 2016 r. i z tym dniem uchyla rozporzadze-
nienr881/2004.

Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2018/761 z 16 lutego 2018 r. ustanawia-
jace wspdlne metody oceny bezpieczeristwa w odniesieniu do nadzoru sprawowanego
przez krajowe organy ds. bezpieczeistwa po wydaniu jednolitego certyfikatu bezpieczen-
stwa lub autoryzacji w zakresie bezpieczeristwa na podstawie dyrektywy Parlamentu Eu-

ropejskiego i Rady (UE) 2016/798 i uchylajace rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1077/2012.

Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2018/762 z 8 marca 2018 r. ustanawia-
jace wspdlne metody oceny bezpieczeristwa w odniesieniu do wymogdw dotyczacych sys-
temu zarzadzania bezpieczenstwem na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/798 oraz uchylajgce rozporzadzenia Komisji (UE) nr 1158/2010 i (UE) nr
1169/2010.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/763 z 9 kwietnia 2018 r. ustana-
wiajgce praktyczne zasady wydawania jednolitych certyfikatéw bezpieczenstwa przedsie-
biorstwom kolejowym na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

2016/798 oraz uchylajace rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 653/2007.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/764 z 2 maja 2018 r. w sprawie
honorariow i optat pobieranych przez Agencje Kolejowg Unii Europejskiej i warunkow ich

ptatnosci (UTK, 2018).

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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Wielka Brytania

Zarzadca infrastruktury kolejowej jest firma non-profit Network Rail.
Dtugosé linii kolejowych wynosi ok. 15 000 km, w tym zelektryfikowanych ok. 5 000 km.

Model utrzymania infrastruktury: in-house/hybrydowy.

HISTORIA PRZEKSZTALCEN KOLEI BRYTYJSKICH.

Specyfika rynku brytyjskiego, ze wzgledu na historie prywatyzacji i nacjonalizacji kolei jest
wyjatkowa. Brytyjskie koleje panstwowe, powstaty w 1948 roku w wyniku nacjonalizacji prywat-
nych spoétek kolejowych. Proces ponownej prywatyzacji zostat przeprowadzony w ostatniej deka-
dzie XX wieku w oparciu o ,, The Railways Act 1993”, z listopada 1993 roku. W wyniku prywatyzacji
koleje podzielono na ponad trzydziesci spétek sprywatyzowanych do 1996 roku. Infrastruktura
kolejowa znalazta sie pod zarzagdem firmy Railtrack. Spétka ta, ze wzgledu na zte wyniki finansowe
oraz serie katastrof z lat 2000-2001, ogtosita upadtosé. Analiza katastrof, w tym przede wszystkim
katastrofa w Hatfield z pazdziernika 2000 roku, wykazata powazne uchybienia w zakresie bezpie-

czenstwa, wynikajgce z zaniedban inwestycyjnych i utrzymaniowych.

Projekt prywatyzacji miat charakter polityczny, byt prowadzony pospiesznie aby zdgzyc
przed wyborami w 1997 roku. Proces utrzymania i odnawiania infrastruktury (maintenance and
renewal) podzielono na 10 pakietdw i przeprowadzono przetarg. Podstawowym kryterium prze-
targu byta cena. W kontraktach utrzymaniowych brak byto bodZzcéw do poprawiania jakosci utrzy-
mania. W zarzadzie spétki Railtrack nie byto zadnego inzyniera. Wspomniany wyzej wypadek ko-
lejowy w Hatfield w 2000 roku (4 ofiary Smiertelne), byt spowodowany opéznieniem w serwiso-

waniu/brakiem utrzymania infrastruktury (toréw), ktére winno by¢ dokonane w odpowiednim
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momencie. Raport z wypadku opisywat tez serie btedéw w komunikacji pomiedzy Rail-

Track i zewnetrzng firme utrzymujacg infrastrukture.

Majatek bankruta zostat przejety przez Network Rail w 2002 roku. W okresie 2002-2014
nowo utworzony zarzadca infrastruktury kolejowej dziatat na zasadach komercyjnych.

Ostatecznie we wrzesniu 2014 roku Network Rail stat sie spétka publiczng non-profit.

Ruch pasazerski obstugiwany jest przez operatoréw (TOC) w oparciu o zawierane
z Departamentem Transportu kontrakty czasowe. Network Rail — zarzadca infrastruktury

nie prowadzi ustug przewozowych.

Po przejeciu infrastruktury kolejowej przez Network Rail znaczgco zwiekszono in-
westycje publiczne na infrastrukture kolejowg w celu podniesienia poziomu bezpieczen-
stwa i poprawy stanu infrastruktury. Program inwestycyjny zaczyna przynosi¢ wymierne
efekty. Po powtdrnej nacjonalizacji, koleje brytyjskie notuja wyrazng poprawe, czynigc
z Wielkiej Brytanii kraj o jednym z najwyzszych poziomoéw bezpieczeristwa w ruchu kole-
jowego. Stopien wykorzystania infrastruktury plasuje Wielka Brytanie na drugim miejscu
w Europie - po Holandii (Network Rail , 2015). W latach 1995-2011 sprywatyzowane koleje
brytyjskie odnotowaty wzrost liczby pasazerdéw. Takze wielko$é naktaddw na linie kolejowe
plasuje Wielkg Brytanie na pozycji lidera posréd krajow UE (Network Rail , 2015). Network
Rail zatrudnia okoto 35 tysiecy pracownikéw, z tego wiekszo$é w obszarach zwigzanych z

utrzymaniem infrastruktury kolejowej (Smyrgata, et al., 2016, pp. 34-36).

W nastepstwie zdarzen przytoczonych wyzej Network Rail przejat odpowiedzial-
no$¢ za utrzymanie sieci kolejowej, ale odnawianie (renewal) infrastruktury jest wcigz
w rekach zewnetrznych (Abbott, 2006). Od nacjonalizacji, pomimo poprawy jakosci zarzg-
dzania utrzymaniem infrastruktury — struktura systemu utrzymania w Wielkiej Brytanii po-
zostawata zasadniczo bez zmian. Wydaje sie jednak, ze model outsourcingu moze by¢ roz-

wijany. Swiadczyé o tym moga kolejne kontrakty z Balfour Beatty (RTM - Rail Technology

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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Magazine, 2018). Network Rail podpisat w 2018 roku z tg firmg 3 letni kontrakt na utrzymanie

linii kolejowych w pofudniowo wschodniej czesci Anglii. Kontrakt obejmuje utrzymanie oraz na-

prawe linii.

Z doswiadczen brytyjskich nie mozna wyciggnac ostatecznych wnioskdw czy aktualnie ob-
owigzujgcy system, gtéwnie ,in-house”, jest lepszy niz outsourcing. Co wiecej, dzieki doswiadcze-
niom brytyjskim (tragicznym w skutkach) inni zarzadcy infrastruktury kolejowej siegajgcy po out-
sourcing wyciggneli wnioski, na podstawie ktorych, podjeli dziatania stuzgce tamtejszym kolejom

w zarzadzaniu infrastrukturg — vide Holandia.
Podstawowe zaplecze sprzetowe i organizacyjne utrzymania infrastruktury kolejowej w
Wielkiej Brytanii to m.in:

e 24 bazy utrzymania taboru kolejowego,
e pracujace w systemie 24/7 centrum zarzadzania,
e baza ok 1000 wagondw oraz flota pociggdw specjalistycznych,

e monitoring z wykorzystaniem helikopteréw i dronéw (NetworkRail , 2017)
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Holandia
Dtugos¢ linii kolejowych to 3058 km, w tym zelektryfikowanych 90%.
Zarzadca infrastruktury to ProRail.

Model utrzymania: catkowity outsourcing.

HISTORIA NS — NEDERLANDSE SPOORWEGEN

Rozmowy na temat podziatu organizacyjnego kolei holenderskich rozpoczety sie
w 1992 roku. Bezposrednig przyczyna byty regulacje Unii Europejskiej nt. separacji zarzad-
cow infrastruktury od operatoréw celem utworzenia konkurencyjnego rynku przewozo-
wego. W 1995 roku NS podzielit sie na komercyjng NS Group i trzy grupy zadaniowe: Rai-
linfrabeheer, Railned oraz Railverkeersleiding odpowiedzialne za budowe, utrzymanie i za-
rzadzanie kolejg (ProRail, 2019). Od 1995 roku Nederlandse Spoorwegen byt skoncentro-
wany na obnizeniu rzgdowych subsydiéw i zwiekszaniu przychodéw. W tym czasie plano-

wano prywatyzacje Nederlandse Spoorwegen.

W 2003 roku wszystkie grupy zadaniowe zostaty potgczone w zarzadce infrastruk-
tury — ProRail. W tym samym roku uchwalono The Railway Act determinujacy role, odpo-
wiedzialnos$¢ i obowigzki stron wtgczonych w transport kolejowy (rzad, zarzadca infra-
struktury, firmy transportowe oraz organa nadzorcze). Dzi$ NS jest najwiekszg firma kole-
jowego transportu pasazerskiego w Holandii z ponad milionem pasazerdw dziennie. Za-

rzadza tez 380 stacjami kolejowymi w Holandii.

Za granicg NS, poprzez spotke zalezng Abelio, prowadzi przewozy pasazerskie
w Wielkiej Brytanii i Niemczech. Lokalne wtadze w Holandii réwniez organizujg ruch pasa-
zerski, ktéry nie odbywa sie na gtdwnych liniach. Dziatalnos¢ przewozowg prowadzg prze-

woznicy tacy jak : Keolis, Arriva, Prignitzer Eisenbahn.

W transporcie towarowym najwiekszg firmg jest DB Cargo, ponadto dziatajg Rai-

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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logix, HGK i inni. Infrastrukturg kolejowg od chwili utworzenia w 2005 roku zarzadza ProRail
(ProRail, 2019) (Strukton Groep NV, 2017). W 1997 roku, NS wydzielity z NS Infra Services, 2800
pracownikéw. Podziatu dokonano na trzy firmy utrzymaniowe infrastruktury kolejowej. Wszystkie
trzy podmioty miaty petng zdolno$é utrzymania i modernizacji infrastruktury. Udziat firmy Struk-

ton wynosit 50%, Volker Stevin 30%, i NBM Rail 20%.

Podobnie jak w Wielkiej Brytanii dziatania te nie zostaty prawidtowo przygotowane — bra-
kowato polityki utrzymaniowej, planéw, pojawity sie braki w zarzgdzaniu. Nie zawarto takze wta-
Sciwych kontraktéw utrzymaniowych. W tym okresie to nieformalne kontakty pracownikéw po-
miedzy firmami i zarzagdcg infrastruktury pomogty unikna¢ sytuacji analogicznej do sytuacji z Wysp
Brytyjskich — realnej utraty kontroli nad utrzymaniem (Swier, 2012). W odrdznieniu od Wielkiej
Brytanii proces przebiegat jednak powoli, a pozostawanie w procesie panstwowego zarzadcy in-
frastruktury pozwolito na wypracowanie metod wspétpracy, az do petnego otwarcia rynku i prze-
targéw w 2007 roku. ProRail wyciggajgc wnioski z katastrofy w brytyjskim Hatfield, zlecit monito-
ring utrzymania sieci kolejowej firmie zewnetrznej — Eurorailscout, ktéra zaawansowanym tech-
nologicznie sprzetem bada sie¢ kolejowg. Wszystkie linie s monitorowane dwa razy w miesigcu,

a linie o duzym obcigzeniu ruchem nawet raz na tydzien (Abbott, 2006).

Po wydzieleniu utrzymania, petne otwarcie rynku utrzymaniowego i ogtoszenie publicz-
nych przetargdw nastgpito po 10-letnim procesie udoskonalania kontraktéw w roku 2007.
Zmiana systemu utrzymania nie spowodowata jednak znaczacych zmian w strukturze dostaw-
cow ustug. Nadal dominujg trzy firmy wydzielone w latach 90-tych (z nowymi wiascicielami)
z jednym nowym graczem — Asset Rail (udziatowcy to Arcadis i Durre Vermer). Kazda firma utrzy-
mujgca infrastrukture kolejowa w Holandii jest firmg duzg lub bardzo duzg, zwigzang z koncer-
nem/firma budowlang dziatajgcg w skali miedzynarodowej. Obecnie na rynku ustug utrzymanio-

wych funkcjonujg cztery ponizsze podmioty.

1. STRUKTON (40% rynku) - ilo$¢ pracownikéw — 6581, 4 kontrakty oparte o mpm (ma-
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intenance performace management), 5 kontraktéw ustugowych, 1 kontrakt zarzadza-
nia aktywami (Strukton Groep NV, 2017). Utrzymaniem zarzgdza centrum operacyjne

na bazie 5 zmian zatég w systemie 365/24/7.

2. BAM INFRA (po przejeciu NBM Rail) - 19720 pracownikéw, z siedzibg w Bunnik w Ho-
landii, to firma zajmujgca sie konstrukcjami budowlanymi, nieruchomosciami
i ochrong srodowiska. W 2016 roku miata przychody na poziomie 8,14 mld EUR. Po-
siada kilkanascie spétek w réznych krajach m.in. Bouw en Vastgoed, BAM Construct
UK, BAM Deutschland, BAM Belgium, BAM Contractors, BAM Infra, BAM Nuttall,
Wayss & Freytag Ingenieurbau and BAM International. Gtdwne projekty firmy to m.in
stadion w Amsterdamie, sgd w Antwerpii oraz linia duzych predkosci HSL-Zuid (Royal

BAM Group nv, 2017).

3. Voelker Rail — 15785 pracownikéw (w grupie VoelkerWessel), VolkerRail Nederland
B.V. jest zaangazowana w budowe, utrzymanie i zarzadzanie liniami kolejowymi, tu-
nelami i mostami w Holandii i Wielkiej Brytanii, firma koncentruje sie na budowaniu,
zarzadzaniu i utrzymywaniu linii kolejowych w Holandii, ma siedzibe w Vianen w Ho-

landii, dziata jako Voelker Stevin Rail & Traffic B.V. (VolkerWessels, 2016).

4. Asset Rail — 25% udziat w rynku (Smale, 2018), 5 kontraktéw utrzymaniowych, (udzia-
towcy 40% Arcadis — 27000 pracownikéw, 60% Dera Vermeer — 2500 pracownikow).
Za zbieranie, analize i wykorzystanie danych odpowiada Arcadis, natomiast za fizyczne

wykonywanie kontraktow odpowiada grupa budowlana Dera Vermeer.

Kierunek dziatania zarzadcy infrastruktury ProRail to dalszy rozwdj systemu outsourcingu
— rodzajow kontraktéw, mozliwie zaawansowana digitalizacja utrzymania infrastruktury nadaza-
jaca za rozwojem informatycznym oraz wydtuzenie okresu trwania kontraktdw utrzymaniowych

do 5-7 lat.
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Szwecja
Dtugos¢ linii kolejowych to 10 822 km, w tym zelektryfikowanych 7 128 km.

Zarzadca infrastruktury to Trafikverket,

Model utrzymania infrastruktury: outsourcing

HISTORIA PRZEKSZTALCEN

W Szwecji rozdzielenie infrastruktury od dziatan operacyjnych w ramach procesu separacji
pionowej rozpoczeto w roku 1988. Proces ten zostat przeprowadzony w kilku etapach. W 1996
roku dokonano liberalizacji przewozéw towarowych. Ostatecznie proces zamknieto w latach

2009-2011 dokonujac petnego otwarcia rynku przewozow pasazerskich.

Kolej szwedzka jest przyktadem czystego, instytucjonalnego rozdzielenia infrastruktury od
przewozow. Infrastruktura stanowi niemal w catosci wtasnos¢ panistwa. Rynek jest w petni zlibe-
ralizowany. Firmy przewozowe majg nieograniczony dostep do sieci kolejowej pozostajgcej pod
kontrolg panstwa. Za regionalne przewozy pasazerskie odpowiedzialnych jest 21 regionalnych

agencji transportu publicznego (Smyrgata , et al., 2016, pp. 25-27).

Od 2002 roku utrzymanie infrastruktury kolejowej jest stopniowo wydzielane do firm ze-
whnetrznych. Szwecja, Finlandia, Holandia — wczes$niej Wielka Brytania byty pionierami we wpro-
wadzaniu konkurencji w utrzymaniu kolei. We wrzesniu 2010 roku, 87% kontraktow utrzymanio-
wych w Szwecji byto przydzielanych na podstawie otwartych przetargéw, 13% pozostato
w utrzymujgcej infrastrukture firmie Infranord wydzielonej z kolei panstwowych. Trafikverket or-
ganizuje kontrakty w formule ,performance based”, w ktorych aktualny stan infrastruktury jest
okreslony na dzien ogtoszenia przetargu. Wdrozono tez system bonusdw i zachet. W Szwecji wy-
stepuje ok. 35 kontraktow utrzymaniowych o wartosci 120 min EUR rocznie (dane na rok 2010).
Wszystkie nowe kontrakty sg oparte o ,performace based maintenance” i 5 letni okres trwania
z opcja przedtuzenia o kolejne dwa lata. Aktualnie w Szwecji dziata 5 przedsiebiorstw zajmujgcych

sie utrzymaniem infrastruktury kolejowej (Stenstrom, 2012).
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1. Strukton Rail AB (ten sam, co w Holandii), po zakupie aktywéw szwedzkich brytyj-
skiej firmy budowlanej Balfour Beatty,
2. Infranord AB (wydzielona spdtka utrzymaniowa z kolei szwedzkich),
3. VR Track — spdtka utrzymaniowa kolei finskich,
4, Volker Weiss (spo6tka z udziatowcem Volker Rail — firmg utrzymaniowa z Holandii
oraz firma budowlang Leonhard Weiss z Niemiec),
5. Infratek AB (od 2017 roku grupa VINCI — jeden z trzech najwiekszych pod wzgledem

przychoddéw koncernéw budowlanych w Europie) firma norweska, od 2010 roku na

rynku szwedzkim.

Plany Trafikverket zwigzane z utrzymaniem infrastruktury kolejowej to: 6 - 7 kon-
traktow rocznie. W sumie okoto 35 kontraktéw utrzymaniowych na catej sieci obejmuja-

cych od 120 do 1000 km kazdy (Ahston, 2015).
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Austria
Dtugos¢ sieci kolejowej to 4.917 km w tym 3.557 km zelektryfikowane.
Zarzadcg infrastruktury jest OBB Infrastruktur GmbH.

Model utrzymania infrastruktury: in-house

HISTORIA

Austria zostata cztonkiem Unii Europejskiej w 1995 roku. Dyrektywe 91/440 wdrozono
w 1998 roku wybierajgc otwarcie rynku pasazerskiego dla przewozéw wewnetrznych. Wczesniej,
zagraniczne firmy kolejowe, miaty ograniczony dostep do sieci kolejowej, bazujacy na bilateral-
nych umowach z kolejami narodowymi. Tego typu porozumienia obowigzywaty do 1998 roku
(IRG-Rail, 2017). W 1999 roku w Austrii wydano pierwszg otwartg licencje dla istniejgcej firmy
kolejowej zintegrowanej z zarzadcg infrastruktury na narodowe przewozy towaréw kolejg. Pierw-
sza firma przewozowa, nie zwigzana z kolejami narodowymi, otrzymata licencje w marcu 2001
roku i jeszcze w tym roku rozpoczeta dziatalnos¢. Do roku 2009 istniaty dwie firmy infrastruktu-
ralne Kolei Austriackich: Betrieb AG odpowiedzialna za operacje, utrzymanie, inspekcje i naprawy
oraz Bau AG, odpowiedzialna za budowe, planowanie i modernizacje. W 2009 roku zostaty potg-
czone w jedng firme Biznes Unit Budowa i Utrzymanie, co jak stwierdzito Ministerstwo Transportu
Republiki Austrii, pozytywnie wplyneto na poprawe jakosci infrastruktury kolejowej
(Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2012). Cechg charakterystyczng
grupy OBB jest dziatalno$¢ poprzez wyspecjalizowane spotki. Naprawg, utrzymaniem i wymiang
rozjazddéw zajmuje sie utworzona w 2013 roku spétka WS Service GmbH, gdzie OBB Infrastruktur
AG posiada 51% udziatéw, pozostate 49% posiada Voestalpine (OBB-Infrastruktur AG, 2018).
Utrzymaniem pojazdow kolejowych (ECM), w tym pojazddw do utrzymania infrastruktury zajmuje

sie spotka Rail Equipment GmbH.
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Szwajcaria
Dtugos¢ linii kolejowych to 3650 km, 100% zelektryfikowane,

Model utrzymania: in-house.

Utrzymanie linii kolejowych jest skoncentrowane w SBB INFRA z 10 000 pracownikéw (ogdtem),

do utrzymania uzywane jest 156 pojazdéw z wtasnym napedem, ponad 2000 pojazdéw ogdtem

(SBB, 2019).

HISTORIA

Szwajcarski program reform kolejowych byt podzielony na trzy etapy:

Pierwszy etap z 1996 roku tzw. ,,Revision of the federal law on railways” (Railways
Act), dotyczyt reformy transportu regionalnego, reformy oparte byty na trzech pryncy-
piach: ktore zmieniaty relacje pomiedzy przedsiebiorstwami kolejowymi oraz administra-
cjg publiczng. Najwazniejszg zmiang byto wprowadzenie zasady, iz dotacje bedg ptatne
z gory, w kwocie okreslonej w kontrakcie. Nieplanowe deficyty (najwieksza zmora kolei)
miaty nie by¢ pokrywane z budzetu federalnego. Kolejng zmiang byto przekazanie odpo-
wiedzialnosci za organizacje przewozéw do wtadz Kantondw, ktérych decyzje podlegata
nadzorowi Federalnego Biura Transportu (FOT). Po trzecie SBB (Schweizerische Bundes-
bahnen) stracit monopol na przewozy. Niemniej nie pojawili sie nowi gracze w sektorze
pasazerskim. O wprowadzeniu konkurencji do SBB w ruchu dtugodystansowym FOT zde-
cydowat dopiero w 2018 roku (RailwayGazette, 2018). Wczesniej dziatali operatorzy regio-

nalni jak BLS.

Drugi krok liberalizacji w 1999 roku zostat wprowadzony aby spetni¢ wymogi euro-
pejskiej legislacji. Gtdwnym celem byto wdrozenie Dyrektywy 91/440/EEC do prawa szwaj-
carskiego. Ta reforma zmienita organizacje i biznes model SBB. Aby pozwoli¢ nowo utwo-
rzonej firmie kolejowej — SBB - dziata¢, umorzono wszystkie dtugi. W ramach konsorcjum

utrzymaniem infrastruktury zajmuje sie SBB Infrastruktur. W 2009 roku wdrozono kolejna
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reforme, ktéra dotyczyta m.in. bezpieczenstwa. Reforma jest wprowadzana krok po kroku.

W transporcie towarowym nastgpita petna liberalizacja. W przeciwienistwie do Unii Europejskiej
reformy transportu pasazerskiego nie promujg konkurencji. To model, w ktérym kluczowe jest
partnerstwo pomiedzy operatorami, wtadzami i pasazerami. Hybryda pomiedzy liberalizacjg
a integracjg. Rezultatami jest wieksza efektywnos¢ w wydawaniu pieniedzy publicznych oraz lep-
szy serwis. Czestotliwo$é pociggdw w ruchu pasazerskim jest najwyzsza na Swiecie. Wzrosta tez

ich predkos¢, a w pociggokilometrach wzrost wynidst 55.4% od czaséw reformy (Desmaris, 2014).
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Wprowadzanie konkurencji na rynku utrzymania infrastruktury poprzez outsourcing miato
m.in. obnizy¢ koszty. Pomimo tego, ze w Holandii konkurencja nie ulegta gwattownemu
zaostrzeniu (doszta tylko jedna firma utrzymaniowa - Asset Rail), to koszty udato sie obni-
zy¢, na co wskazuje prezentowane ponizej badanie. Outsourcing w Skandynawii oznacza
wejscie na rynek duzych graczy obecnych w innych krajach — jak Strukton z Holandii, VR
Track (spotka utrzymaniowa wywodzaca sie z kolei finskich) czy Voelker Weiss z Niemiec,

jv. firmy utrzymaniowej z Holandii i niemieckiej firmy m.in. budownictwa kolejowego.

W 2017 roku w szeroko prowadzonym badaniu ProRail poréwnat funkcjonowanie
m.in utrzymania infrastruktury kolejowej w wybranych krajach UE (ProRail, 2017). W ba-
danej puli znalazty sie: Wielka Brytania, Szwecja, Holandia, Dania, Francja, Belgia i Szwaj-
caria. Holandia i Szwecja wykorzystujg outsourcing, a Dania intensywnie go wdraza osig-
gajac poziom 55% rynku w 2015 roku (Carge, 2017). Pozostate kraje opierajg sie na utrzy-
maniu typu in-house. Z prezentowanych analiz wynika, iz holenderski zarzadca infrastruk-
tury ProRail wypada modelowo — obnizajgc koszty i utrzymujgc wysoka jakos¢ przewozéw,
ale nie obserwujemy juz zadnej prawidtowosci w zestawieniu pozostatych badanych kra-

jéw - patrz nizej BCG Railway Performace Index (Duranton, et al., 2017).

Obrazujace sytuacje ponizsze tabele zostaty wykonane na podstawie badan zleco-
nych przez ProRail, gdzie wszystkie pozostate sze$¢ krajéw znajduje sie w ,Slepej” prébie
—znamy nazwy wszystkich badanych krajéw, ale nie wiemy z ktérego kraju pochodzi dany

wynik liczbowy.
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koszt utrzymania na pockm (EUR) 2011 2015 | Réznica
PRO RAIL 3,4 2,8 0,82
3,3 3,8 1,15
1,8 1,9 1,06
Szwecja, Belgia, Dania, Szwaijcaria, Fran- 2,0 2,5 1,29
cja, Wielka Brytania 2,0 2,7 1,32
4,1 4,7 1,15
2,6 3,2 1,23
koszty utrzymania/km X 1000 EUR 2011 2015 réznica
PRO RAIL 92 80 87%
51 56 110%
37 44 119%
Szwecja, Belgia, Dania, Szwajcaria, 54 74 137%
Francja, Wielka Brytania 37 48 130%
41 49 120%
29 37 128%

Tab.2: Koszty utrzymania infrastruktury

Zrédto: International Benchmark 2011-2015 ProRail (ProRail, 2017)

Z powyzszych tabel nie sposdb wyprowadzié jakichkolwiek trendéw dla poszczegdlnych
systeméw utrzymania. By¢é moze wptyw na wyniki ma zbyt krétki okres badania (4 lata)

i/lub  wielkos¢ naktadow  inwestycyjnych w  latach  poprzedzajgcych  badanie.
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EXHIBIT 2 | Country Performance on the RPI
RPI rating, 2017
10
TIER 1 TIER 2 TIER 3

2 7.2

“ 68 g6
6 6.1 6.1 6.0 6.0

5l 20

S 24 b 54 53 52 500 50 45 .

29 2o & G 5 B 4.6 45
i 26 7 %8 HO 10 39 39 39 i
8 i o 2 32 30
21 17 2.4

2 : 21 17 08 19 19
0

Norway Lithuania

Belgium Slovenia

Finland Sweden Netherlands Czech Republic Italy Ireland Slovakia Romania
RPI RANKING

—_—— kSl Il e e EE ] o
O DI DOEFIDIODTODDIDIPEDRDDD

O @ @ © © O ¢ O O O o o o 0 e s
9 © @ 0O ©» O © O D v @ @ v o v ¢ o

Intensity of use [l Quality of service |l Safety

Source: BCG analysis.
'Denmark was not included in the 2012 RPI.

Rys.2 BCG railway performance index (Duranton, et al., 2017).

W indexie BCG, system utrzymania infrastruktury kolejowej nie wptywa w zaden
sposob na pozycje w rankingu. Wysoki poziom utrzymania i efektywnosci kolei mozliwy
jest do uzyskania w obu modelach. Dowodem na to jest pierwsza szdstka najlepszych kolei
w Europie. Trzy z nich Szwajcaria, Niemcy i Austria, utrzymujg infrastrukture kolejowg
w modelu in-house. Finlandia i Szwecja korzystajg z outsourcingu, natomiast Dania jest

w trakcie jego implementacji.

Pokazuje to jak skomplikowany jest system funkcjonowania kolei, a jego obraz za-
lezy od wielu czynnikow. O ile trudno okresli¢ wptyw systemu utrzymania na efektywnos¢
kolei, to pojawia sie jeden pewnik, wzrost naktadéw skutkujgcy zaawansowaniem techno-

logicznym.

Zarzadcy infrastruktury inwestujg w technologie i to wtasnie poziom digitalizacji
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i inwestycji w technologie wydaje sie tym, co moze decydowaé o pozycji w rankingu BCG
w przysztosci. Dobrym tego przyktadem jest Dania, ktdora jako pierwsza w Europie wdrozy
ETCS poziomu drugiego (RailwayGazette, 2018a). Cyfrowa kolej oznacza, ze operator pociggu be-
dzie znat jego miejsce, predkos¢, tadunek i awarie. Pociggi bedg jezdzi¢ czesciej, szybciej, beda
zuzywac mniej energii ze wzgledu na automatyzacje i optymalizacje parametréw przyspieszenia

i hamowania sktadow.

Utrzymanie bedzie oparte na Performance Based Maintenance (PBM). Oznacza to doce-
lowa redukcje kosztow zaréwno operacji, jak i utrzymania infrastruktury. Jednoczesnie umozliwia
szybszg reakcje na pojawiajgce sie wyzwania i sytuacje nadzwyczajne. Zasadniczym celem PBM
jest efektywniejsze wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, skutkujgce wyzszg jakoscig $wiadczo-
nych ustug (Denniss, 2018). Skutkuje to optymalizacjg dziatar utrzymaniowych i mozliwoscig szer-
szego zastosowania prewencyjnego modelu utrzymania infrastruktury. Prewencja w tym wy-
padku oznacza reakcje na zblizajgcy sie defekt, ktéry jeszcze nie wystgpit, ale wkrotce z duzym
prawdopodobieristwem moze sie zdarzyé. Prowadzi to do zmniejszenia ilo$ci wystepujgcych awa-
rii, a co za tym idzie obniza czestotliwo$é zaburzen i przerw w wykonywaniu operacji przewozo-

wych — zmniejsza koszty.

Przyktadem preferowania tego rodzaju rozwigzan jest szwedzki zarzadca infrastruktury
Trafikverket (TRV), gdzie Condition Based Maintenance (CBM) jest rekomendowany przed utrzy-

maniem planowym (patrz takze schemat str.12).

Wdrozenie utrzymania prewencyjnego ma takie miejsce w Niemczech — m.in.
w przypadku rozjazddw, gdzie system DIANA daje stuzbom utrzymaniowym wskazania mozliwych
awarii, pozwalajgc wdrozy¢ dziatania prewencyjne. Powinno to w przysztosci ograniczyé awarie
zwigzane z ruchem o0 50%. Do korica 2017 roku ponad 15 000 rozjazdédw wyposazono w ten system

diagnostyczny (DB Netz AG, 2016).

Krytycznym, z punktu widzenia mozliwosci wprowadzenia systemu utrzymania Perfor-

mance Based Maintenance jest implementacja i wtasciwe wykorzystanie systemu opomiarowania
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infrastruktury. Oznacza to potrzebe wprowadzenia petnej digitalizacji.

Dowodem na istnienie trendu przejscia do Performance Based Maintenance sg

preferencje europejskich firm kolejowych w zakresie implementowanych dziatan utrzyma-

niowych.
condition-based maintenance 71%
predictive maintenance 67%
modular maintenance 36%
interval-based (km, time) maintenance 27%
high degree of outsourcing maintenance 24%
consignment stock/warehouse operated by OEM or independent prov. 4%

Tab.3: Gtéwne trendy w utrzymaniu na kolei.

Zrédto: Rail Supply Digitisation, Roland Berger, styczer: 2017

Ponizej przedstawiono krétkie charakterystyki poszczegdlnych dziatan.

Condition Based Maintenance (CBM) jest rodzajem predictive mainte-
nance, ktére wykorzystuje czujniki do pomiaru stanu aktywdéw w okreslonym czasie oraz
podczas normalnych operacji. Zbierane dane mogg byé wykorzystane do przewidywania
trenddw, awarii oraz kalkulacji cyklu zycia aktywdw. Z CBM utrzymanie jest dokonywane
wytgcznie, kiedy dane pokazujg jego koniecznos¢ — spada jako$¢ danego urzadzenia lub
wzrasta prawdopodobienstwo awarii.

Predictive maintenance (PdM) jest to rodzaj utrzymania, ktére monitoruje dziata-

nie i stan aktywdw podczas normalnych operacji aby zmniejszy¢ prawdopodobienistwo

awarii. W przemysle wykorzystywane od 1990 roku (Noria, 2019).

Modular maintenance jest rodzajem utrzymania, ktdre pozwala na zastgpienie
modutdéw (zebranych w catos¢ wielu czesci urzadzen) w minimalnym czasie i przy minimal-

nych kosztach. Wymieniany modut moze by¢ naprawiany i wykorzystywany ponownie.

Interval-based (km, time, tkm) maintenance jest systemem utrzymania opartym
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o interwaty wynikajgce z wykonania okre$lonej pracy, uptywu czasu itp.
High degree of outsourcing maintenance zaktada wysoki stopien zlecania dla podmiotow

zewnetrznych utrzymania lub jego czesci

Consignment stock/warehouse operated by OEM or independent prov zaktada utrzymy-
wanie i dostarczanie czesci zapasowych do systeméw przez producenta lub niezaleznego do-

stawce.

Digitalizacja

Jak pokazuje powyisze, o ile wskazanie optymalnego modelu utrzymania infrastruktury
wydaje sie niemozliwe, mozna wskazaé kierunek, w ktérym obecnie zmierzajg wszystkie wiodgce
firmy kolejowe w Unii Europejskie]. Sg to dziatania zmierzajgce do podniesienia poziomu funkcjo-
nowania w oparciu o innowacje technologiczne i idgcg za tym poprawe jakosci. Podniesienie po-
ziomu efektywnosci infrastruktury kolejowej wymaga digitalizacji i petnego opomiarowania za-
réwno stanu jak i procesdw majgcych na niej miejsce. Kazdy etap powinien by¢ rozpatrywany
w zakresie poprawy technologicznej i jakosciowej. Wedtug dostepnych informacji 92% przedsie-
biorstw kolejowych planuje inwestowac¢ w digitalizacje ich biznesu w ciggu nastepnych 3 lat

(Roland Berger, 2017).

Digitalizacja infrastruktury kolejowej rozumiana jest w tym przypadku jako etapowy pro-
ces zmierzajacy do skokowej poprawy efektywnosci kolei poprzez zastosowanie technologii cyfro-
wych. Oznacza to w pierwszej kolejnosci dokonanie opomiarowania infrastruktury kolejowej
(w tym majatku sieciowego), paszportyzacje aktywdw, implementacje systemdéw umozliwiajacych
zarzgdzanie w czasie rzeczywistym brygadami utrzymaniowymi znajdujgcymi sie na torach, bez
potrzeby kierowania ludzi i sprzetu do bazy. Nowoczesne technologie cyfrowe umozliwiajg takze
rozszerzenie systemu szkoleA pracownikdw w oparciu o rzeczywistos¢ wirtualng. Dziatania te

oznaczajg wykorzystanie technologii cyfrowych wspomagajgcych biezace zarzgdzanie utrzymania
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infrastruktury kolejowej. Daje to mozliwos¢ przejscia od dziatan reaktywnych, napraw-
czych do predyktywnych, ktérych celem jest eliminowanie wystepowania awarii i opty-
malne planowanie prac utrzymania ruchu na podstawie ciggtego badania stanu technicz-
nego. Skutkiem bedzie ograniczenie liczby awarii i prac naprawczych oraz optymalizacja
procesdw prac utrzymania ruchu, w oparciu o zbierane i analizowane w czasie rzeczywi-
stym dane nt. rzeczywistego stanu infrastruktury. W nastepnym etapie digitalizacja ozna-
cza¢ bedzie scalenie i analize informacji uzyskanej z réznych systemoéw, w jeden spéjny
system centralny umozliwiajgcy podejmowanie decyzji w oparciu o petng Swiadomos¢ sy-
tuacyjng stanu infrastruktury. Oznaczaé to bedzie w perspektywie najblizszych kilku lat
przejscie do w petni zintegrowanego zarzgdzenia procesem, a nie jedynie infrastrukturg,
W oparciu o rzeczywistos¢ rozszerzong co zwiekszy efektywnos¢ zarzagdzania catoscig, pro-

wadzac do dalszej poprawy jakosci Swiadczonych ustug.

W chwili obecnej wszystkie koleje europejskie rozwijajg technologie cyfrowe,

wprowadzajgc digitalizacje na szeroka skale.

Przyktadem moga by¢ Niemcy gdzie Deutsche Bahn wprowadza program DB 4.0

The Digitization Strategy of Deutsche Bahn zawierajacy Infrastructure 4.0 w tym:

e C(lick & ride, zamawianie tras poprzez aplikacje "click & ride".

Multicopter - DB Security — projekt wykorzystania dronéw m.in. do kontroli bezpieczen-
stwa i stanu infrastruktury kolejowej w tym stanu budynkoéw, naciggu sieci trakcyjnej etc.
W ramach projektu wykorzystuje sie obecnie 12 réznych rodzajow platform optymalizo-
wanych do okreslonych zadan (Deutsche Bahn AG, 2019).

RIM - Rail in Motion, program ktéry utatwia prace pracownikéw poprzez jej wykonywanie
z pomocg urzadzen mobilnych. Zastosowane w programie urzgdzenia zapewniajg dostep
do niezbednych w wykonywaniu obowigzkow informacji i komunikacji, zmniejszajgc

w istotny sposdb obcigzenie pracownikéw dokumentacjg papierowa, co skutkuje oszczed-

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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noscig czasu i kosztéw. W projekcie wykorzystana jest spersonalizowana platforma table-

towa (DB Systel GmbH, 2014) (Deutsche Bahn AG, 2015).

Austria OBB infrastruktur AG: program Rail-Tec 4.0 (Petraschek, 2018) w ramach
programu RTI (Research Technology and Innovation) koncentruje sie na digitalizacji systemu ko-
lejowego. Operacje 4.0, utrzymanie 4.0, bezpieczenstwo systemoéw, zarzgdzanie danymi sg przed-

miotem badan w programie.

W OBB-Infrastruktur AG, jednostka biznesowa Track Management and Plant Development
jest odpowiedzialna za R&D. Aktualnie wartosc¢ realizowanych projektéw R&D przekracza 25 mi-
liondw EUR. W rezultacie badan wprowadzono systemy sensoryczne dla zbierania mierzalnych
danych, ktore badajg zachowanie infrastruktury i ludzi w okreslonym czasie. Opracowano algo-
rytmy dla analizy danych, wzorce rozpoznania i przewidywania zachowan, zmian stanu infrastruk-
tury oraz inteligentny system wsparcia procesu podejmowania decyzji jako baze do przysztego

zarzadzania aktywami typu ,cross-asset” (OBB-Infrastruktur AG, 2018).

Francja:SNCF Réseau: Pocigg inspekcyjny TGV Iris 320 jest mobilnym laboratorium ze 150
czujnikami i 20 kamerami. Przemieszcza sie z predkoscig 320 km/h aby przeanalizowac stan toréw,
systemoéw sygnalizacyjnych, linii trakcyjnych i komunikacyjnych. Pocigg automatycznie wykrywa

problemy z infrastrukturg — torami czy rozjazdami.

Innym przyktadem jest implementacja urzadzen mobilnych. Od marca 2015 roku 13 000
pracownikéw jest stopniowo wyposazanych w urzgdzenia do kontroli infrastruktury. Celem tych
dziatan realizowanych przez odejscie od dokumentacji papierowej na rzecz petnej digitalizacji, jest
poprawa Swiadomosci pracownikéw kontrolujgcych, co do stanu infrastruktury w czasie rzeczywi-

stym.
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Lasery 3D. Laser skaner ufatwia monitorowanie stanu infrastruktury w miejscach
trudnodostepnych jak tunele, bez wptywu na biezacy ruch kolejowy. Ponadto technologia

laserowa jest stosowana w pomiarach sieci trakcyjnych.

Drony. W 2013 roku SNCF Reseau testowato drony do monitoringu wiaduktéw oraz

$ledzenia stanu zboczy, wywrdconych drzew itp. (SNFC Reseau, 2015).

Na poziomie Unii Europejskiej realizowany jest m.in. program Shift2rail. Wprowa-
dzane w jego ramach technologie majg zapewni¢ poprawe proceséw projektowych i kon-
strukcyjnych oraz usprawnic operacje i utrzymanie sieci kolejowej. Jednoczesnie podnosié
poziom bezpieczenistwa i niezawodnosci w catym okresie eksploatacji. Rozwigzania te po-

winny by¢ osiggane przy akceptowalnym poziomie kosztow.

Projekt Shift2Rail ma na celu maksymalizacje korzysci ptynacych z liberalizacji
rynku kolejowego i jego interoperacyjnosci. Infrastruktura odpowiada za okoto 1/3 kosz-
téw operacji kolejowych. Tylko w 2012 roku wydatki panstw Unii na infrastrukture kole-
jowg zamknety sie kwotg miedzy 29 a 34 mld EUR. Znaczna cze$é tych kwot przeznaczana
jest na dziatania utrzymaniowe — zaréwno prewencyjne jak i korekcyjne. Przewidywane w
prognozach wzrosty przewozow pasazerskich i towarowych oznaczajg nieuchronny wzrost
naktadéw na infrastrukture. Dlatego program Shift2Rail koncentruje sie natechnologiach,

ktore majg umozliwié redukcje kosztow utrzymania i efektywnosci wdrozen.

Inicjatywa rozwijana bedzie wokét programoéw pilotazowych (Technical Demonstrators

— TD) Nalezg do nich:

e Enhanced Switch & Crossing System (TD 3.1) — celem programu jest poprawa jakosci dzia-
tania istniejgcych systemoéw rozjazddw kolejowych, poprzez opracowanie i instalacje pod-

systeméw o0 wyraznie poprawionych parametrach (m.in. dostepnosci, kosztow

w cyklu zyciowym, tatwosci konserwacji, samoregulacji i monitorowania).

¢ Next-Generation Switch & Crossing System (TD 3.2) — projekt zaktada opracowanie roz-

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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wigzan nowej generacji w zakresie wybranych elementéw (rozjazdy) infrastruktury toro-
wej, majgce skokowo poprawié jej parametry uzytkowe, przy obnizonym poziomie nakfa-
déw utrzymaniowych i kosztéw w cyklu zyciowym.

Optimized Track System (TD 3.3) — celem projektu jest usprawnienie zatozen projekto-
wych, rozwoju produktéw i procedur, majgcych zaowocowaé poprawg dostepnosci i prze-
pustowosci infrastruktury kolejowej przy obnizonych kosztach w cyklu zyciowym, ktére
beda mozliwe do implementacji w istniejgcej infrastrukturze.

Next Generation Track System (TD 3.4) — zatozeniem projektu jest opracowanie catkowicie
nowych rozwigzan przewidzianych do wprowadzenia w infrastrukturze torowej w perspek-
tywie 40 lat.

Proactive Bridge and Tunnel Assessment (TD 3.5) — cel programu to ulepszenie metod
inspekcyjnych oraz technik remontowych, majacych zaowocowac wydtuzeniem okresu
eksploatacji mostéw i tuneli, przy obnizonym poziomie kosztéw. Jednym z priorytetow jest
obnizenie poziomu wibracji i hatasu.

Dynamic Railway Information Management System (DRIMS) (TD 3.6) — program pilota-
zowy, ktérego celem jest zdefiniowanie innowacyjnego systemu zarzadzania, obrébki
i analizy danych kolejowych. Projekt zakfada silne powigzanie z dwoma innymi progra-
mami pilotazowymi z zakresu zbierania danych i zarzadzania procesami kolejowymi. Z za-
tozenia DRIMS ma stuzy¢ zbieraniu informacji z Railway Integrated Measuring and Moni-
toring System (RIMMS), ich dalszemu przetwarzaniu, umozliwiajgcemu wykorzystanie
w systemie wyzszego rzedu jakim ma by¢ Intelligent Asset Management Strategies.

The ‘Railway Integrated Measuring and Monitoring System (RIMMS) (TD 3.7) - celem
programu jest opracowanie innowacyjnych narzedzi i technik gromadzenia informacji na
temat stanu infrastruktury kolejowej, z wykorzystaniem technologii nieinwazyjnych
i w petni zintegrowanych.

Intelligent Asset Management Strategies (IAMS) (TD 3.8) — jest programem majgcym na
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celu stworzenie catosciowego systemu zarzadzania infrastrukturg w oparciu o dane ze-
brane i przetworzone przez systemy DRIMS i RIMMS.

Smart Power Supply (TD 3.9) - program zaktada rozwdj sieci trakcyjnej
w catkowicie zintegrowany i skomunikowany system.

Smart Metering for Railway Distributed Energy Resource Management System (TD 3.10)
— celem programu jest kompleksowe zmapowanie przeptywow energii w catym systemie
kolejowy, jako podstawy efektywnej strategii zarzadzania energia.

Future Stations (TD 3.11) — celem projektu jest poprawa jakosci ustug, zwiekszenie prze-
pustowosci, poziomu

bezpieczeristwa na stacjach kolejowych w potaczeniu

z obnizeniem kosztéw w cyklu zycia infrastruktury i zwiekszenia poziomu dostepnosci.

Wszystkie programy pilotazowe, ze wzgledu na wysoki poziom powigzania, rozwi-

jane s3 w ramach zintegrowanych demonstratorow technologii (ITDs) ukazanych na po-

nizszym schemacie (shift2rail.org, 2019).

ITD — Intelligent

ITD — Enhanced Track System Asset Management

TD3.1 TD3.3
Enhanced |-=e—#| Optimised |== T:Iass > ;l::ds
S&C Track
A A
v y
TD3.2 TD3.4
Next Next TD3.6
Generation | © © | Generation | = DRIMS TD3.11
S&C Track Fiture
A Stations
ITD — Next Generation
Track System
4
TD3.5 Tsiﬁé%to TD3.9
Bridges & Metering <+—»~| Smart Power
Tunnels Energy Supply
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{ Fundacja Inicjatyw
. Bezpieczenstwo-Rozwdéj-Energia
= '

Digitalizacja oznacza m.in.:

Redukcja kosztdw napraw i utrzymania poprzez skrécenie czaséw napraw, po-
prawe dostepnosci i podniesienie jakosci ustug transportowych poprzez optymali-
zacje czestotliwosci kontroli.

Brak ryzyka utraty danych poprzez archiwizowanie danych w catym cyklu zycia ak-
tywow, tatwa dostepnosé, w kazdym czasie, ktdra wspiera proces decyzyjny.
Cyfrowy i automatyczny proces weryfikacji danych, ktéry unika wad zwigzanych
z manualng kontrola.

Poprawa jakosci wizualizacji i jakosci dostepu do danych poprzez urzadzenia mo-
bilne.

Mozliwosc integracji danych z réznymi systemami — np.: pantograf zbiera informa-
cje o stanie infrastruktury OCL, lub odwrotnie jak w przypadku systemu SICAT PMS
Siemensa (Siemens AG, 2012).

Mozliwos¢ prowadzenia szkolenn w Swiecie cyfrowym pozwala na szybszy trening

pracownikow.

Polska - Outsourcing czy in-house?

W Polsce model utrzymania infrastruktury jest hybryda w poréwnaniu do rozwigzan euro-

pejskich i ma dwojaki charakter: in-house w zakresie infrastruktury torowej z outsourcingiem nie-

ktérych ustug, np. szlifowania (PKP PLK S.A., 2008) oraz catkowity outsourcing w zakresie utrzy-

mania sieci trakcyjnej. Proces outsourcingu utrzymania sieci trakcyjnej zostat przeprowadzony

w Polsce, podobnie jak w Holandii czy Szwecji. Byt to dtugi proces oparty o prawie 15-letnig wspot-

prace pomiedzy zlecajgcym i zleceniobiorcg. Etapem finalnym byta przeprowadzona w 2015 roku

prywatyzacja, ktdra zaowocowata przyspieszeniem modernizacji technologicznej. W okresie
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ostatnich trzech lat zaobserwowano skokowg poprawe jakosci utrzymania sieci trakcyjne;.
Podobny proces miat miejsce w Holandii po zmianie firmy utrzymujacej infrastrukture, co
miato bezposredni zwigzek, z zaawansowaniem technologicznym nowego ustugodawcy
(Asset Rail). W odrdznieniu od Holandii czy Szwecji, utrzymaniem sieci trakcyjnej zajmuje

sie jeden (nie klika) podmiot prywatny.

Dodatkowo — wielko$¢ firmy, ktdra zajmuje sie utrzymaniem sieci trakcyjnej jest
zblizona do wielko$ci firm utrzymujacych infrastrukture w Holandii czy Szwecji. PKP Ener-
getyka S.A. zatrudnia 2500 specjalistdw do $wiadczenia ustugi utrzymaniowej, co jest wiel-
koscig poréwnywalng do wiodacych firm europejskich. Wyrazna rdéznica polega jedynie na

dtugosci kontraktu — w Polsce 4 lata — na innych rynkach 5 do 7 lat.

W skutek rozpoczecia wdrazania przez PKP Energetyka S.A. projektu digitalizacji
w okresie po 2015 roku, liczba awarii zwigzanych z utrzymaniem sieci trakcyjnej spadta
blisko dziesieciokrotnie — do poziomu 33 zdarzen rocznie. Opdznienia pociggéw z tym

zwigzane zmniejszyly sie o 20 tys. minut rocznie (2017/2016).

Wskazany wyzej, obserwowany w ostatnich latach trend w poprawie efektywnosci

ilustruje ponizszy wykres.

Awarie w Grupie | - niemal 10 krotny spadek

liczby awarii
400
331 303

300
200

4

100 IIII
0

2014 2015 2016 2017 2018

Wykres 1: Utrzymanie sieci trakcyjnej. Awarie w grupie .

Zrédto: Statystyki awaryjnosci PKP Energetyka S.A.

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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Sytuacja ta jest wynikiem wdrozenia przez nowego wiasciciela w PKP Energetyka
programu gtebokiej digitalizacji infrastruktury i realizowanych proceséw oraz zmian
w zarzadzaniu (m.in. implementacjg mobilnego systemu zarzadzania personelem technicznym
oraz systemu utrzymania taboru). Do najwazniejszych zrealizowanych w ostatnich latach projek-

tow naleza.:

e Mobilny System ,,Planer” umozliwiajacy sprawne zarzadzanie personelem pracuja-
cym w terenie m.in. poprzez precyzyjne lokalizowanie niemal 3 000 pracownikow.

e E-Tabor — system zarzgdzania utrzymaniem pojazdéw kolejowych.

e Sytuacja24 : system dyspozytorski.

e Portal PKP EN24: reklamacje online i zgtaszanie usterek z dokumentacjg zdjeciowa.

e Integracja terytorialna (jak w modelu in-house), dopasowanie geograficzne do za-

sobow.
Obecnie realizowane jest wdrazanie kilku kluczowych projektéw modernizacyjnych.:

e SCADA - zintegrowany, ogdélnopolski system zarzadzania zasileniem sieci trakcyj-
ne;j.

e Predyktywny System Zarzgdzania Majatkiem Sieciowym.

e Poligon szkoleniowy dla elektromonteréw.

e Innowacyjne metody diagnostyki sieci trakcyjne;j.

Dziatania te stuzg poprawie efektywnosci zarzgdzania, poprzez digitalizacje oraz ciggta po-
prawe kwalifikacji specjalistdw zatrudnionych w spoétce. Projekty te majg istotne znaczenie dla

poprawy jakosci Swiadczonych ustug i efektywnosci dziatan utrzymaniowych sieci trakcyjne;j.

Przyjete rozwigzania zostaty efektywnie przetestowane w czasie Orkanu Ksawery, ktory
uderzyt w Polske w dniach 5-6 pazdziernika 2017 roku. Na znacznych obszarach kraju porywy wia-

tru przekraczaty 100 — 110 km powodujac rozlegte zniszczenia. W przypadku kolei skutkowato to
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zatrzymaniem 102 pociggdw, zerwaniami sieci trakcyjnej i znaczagcymi utrudnieniami na
trasach kolejowych szczegélnie na Dolnym Slgsku i w Wielkopolsce oraz w ruchu miedzy-
narodowym z Niemcami (Kutek, et al., 2018). W sprawnym usuwaniu skutkéw Orkanu Ksa-
wery, wykorzystano m.in. mobilny system zarzgdzania personelem ,Planer”, ktdry przyczy-
nit sie do skrécenia czasu usuwania awarii. Zintegrowany system zarzgdzania, umozliwit
sprawng relokacje zasobéw niezbednych do minimalizacji strat. W dniach 5-6 pazdziernika
odnotowano 71 interwencji zwigzanych z orkanem, ktére wymagaty miedzy innymi prze-

mieszczenia z innych regiondw kraju 7 pociggdw sieciowych?.

Przyjety w Polsce model utrzymania infrastruktury fgczy w sobie nowoczesnos,
mierzalno$¢ i poprawe jakosci zwigzang z outsourcingiem wraz z zachowaniem spéjnosci
utrzymania infrastruktury sieci trakcyjnych w ramach catej Polski. Jedyna zauwazalna réz-

nica to brak konkurencyjno$ci w ramach outsourcingu.

Gtéwne firmy zajmujace sie utrzymaniem infrastruktury kolejowej — PKP PLK i PKP
Energetyka S.A., sg pod wzgledem wielkosci w petni poréwnywalne z analogicznymi fir-
mami w krajach Zachodniej Europy, dziatajgcymi zaréwno w systemie in-house, jak
i w outsourcingu. W PKP PLK 10008 pracownikéw zajmuje sie utrzymaniem, w PKP Ener-
getyka S.A. w utrzymanie sieci trakcyjnej zaangazowanych jest 2500 pracownikdw. Co za
tym idzie, majg odpowiedni potencjat do implementacji duzych, zaawansowanych tech-
nologicznie projektdw utrzymania infrastruktury. Powyzszy przyktad wskazuje, ze w zakre-
sie wybranych elementéw utrzymania infrastruktury kolejowej, Polska wpisuje sie w naj-

lepszy trend europejski.

2 Na podstawie materiatéw PKP Energetyka S.A.

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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Podsumowujac, analiza rozwigzan implementowanych w wybranych krajach europejskich
wskazuje na brak bezposredniego zwigzku miedzy sposobem zarzadzania infrastrukturg kole-
jowa a jakoscia i bezpieczenstwem swiadczonych ustug. Generalnie wyrézni¢ mozna (z pewnymi
wyjatkami) dwa rozwigzania systemowe in — house i outsourcing. Sposréd analizowanych przy-
padkOw rozwigzanie in - house jest stosowane m.in. w Austrii i Szwajcarii. Model drugi jest od lat
stosowany w m.in. w Szwecji i Holandii. Inwestycja w kazdy z tych systemdéw jest kosztowna
i czasochtonna, a podejmowane dziatania majg charakter dziatan dtugoterminowych — roztozo-
nych na dekady. Sam proces przeksztatcenia wymaga dtugiego okresu przejsciowego. Przytoczony
w tekscie przypadek Wielkiej Brytanii, wskazuje na ryzyko podejmowania Zle przygotowanych
decyzji. W zadnym z krajéw, ktére zdecydowat sie na outsourcing nie rozwaza sie obecnie po-

wrotu do modelu in-house.

Zarzadcy infrastruktury kolejowej, po decyzji o wyborze systemu, skupiaja sie obecnie
na poprawie efektywnosci przy wspoétpracy gtdwnie z aktualnymi dostawcami. Zaktadany po-
czatkowo (w modelu outsourcingu) element duzej konkurencyjnosci przy podazy ustug utrzyma-
nia infrastruktury kolejowej (taki jak wystepuje np. w przemysle budowlanym) nie znajduje po-
twierdzenia w faktach. W przypadku Holandii w ciggu kilkunastu lat doszedt jeden dostawca (do
trzech wywodzgacych sie z dawnej kolei narodowej). W Szwecji zwiekszyta sie liczba dostawcéw
poprzez wejscie duzych firm zagranicznych z Holandii. W Finlandii (przypadek nie przytaczany
w tekscie), dostawcami ustug sg firmy wydzielone z kolei narodowych oraz jedna firma norweska.
We wszystkich analizowanych przypadkach realizowane sg obecnie projekty zmierzajace do di-
gitalizacji aktywow oraz procesow zarzgdzania infrastruktura kolejowga. Oznacza to wprowadza-
nie nowych technologii takich jak np. paszportyzacja, big data collection, wykorzystanie dronéw

na liniach kolejowych w monitoringu stanu infrastruktury etc.

W kazdym badanym kraju utrzymaniem infrastruktury kolejowej zajmujg sie firmy dyspo-
nujace odpowiednim potencjatem, czesto nalezace do Swiatowych koncernéw. Sg to zaréwno
krajowi zarzadcy infrastruktury (w modelu in-house) jak rowniez firmy takie jak Strukton, Voelker

Rail, Arcadis, Bahnbau AG w Niemczech czy WS Serwis w Austrii. Kazda z tych firm dysponuje

43



‘ Fundacja Inicjatyw

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia

wyspecjalizowanym wyposazeniem i dostepem do najnowszych technologii zarzadzania.

Krytycznym zasobem jest takze wyspecjalizowana kadra posiadajgca wiedze i doswiad-
czenie - w przypadku wskazywanych w poszczegélnych krajach podmiotéw, to tysigce cze-
sto bardzo wysoko wykwalifikowanych pracownikéw. W kontekscie realizowanych obecnie
dtugookresowych projektéw , digitalizacji” zmierzajacych do podniesienia jakosci ustug
i poprawy bezpieczenstwa, problem zasobéw i dostepu do odpowiedniej liczby specjali-

stow wydaje sie krytyczny.
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Zmiany klimatyczne — wymiar globalny

Problem zmian klimatycznych nalezy do najistotniejszych wyzwan globalnych. W chwili
obecnej nie ma juz zadnych watpliwosci co do faktu ocieplania sie klimatu i konsekwencji z tym
zwigzanych. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w ponad 97% publikacji naukowych ogtaszanych
w tym zakresie (Popkiewicz, 2013). W ostatnich latach obserwujemy takze wzmozony dialog po-
lityczny, ktérego celem jest ograniczenie poziomu zmian jakie prognozuje sie w zwigzku ze wzro-

stem ilosci CO2 w atmosferze, a co za tym idzie podniesieniem temperatury.

Podstawg wszelkich negocjacji klimatycznych jest tzw. Ramowa konwencja Narodéw Zjed-
noczonych w sprawie zmian klimatu z 1992 roku (Organizacja Narodéw Zjednoczonych, 1992). Na
poziomie globalnym emanacjg wysitkdw wspdlnoty miedzynarodowej jest dialog polityczny pro-
wadzony w ramach corocznych konferencji klimatycznych. W roku 2019 roku konferencja klima-
tyczna (COP24) odbyta sie w Katowicach, a jej gtéwnym celem byto wypracowanie regut realizacji
Porozumienia Paryskiego osiggnietego na konferencji klimatycznej w Paryzu w 2015 roku (COP24,

2018).

Wiodgcymi dokumentami, stanowigcymi naukowy punkt odniesienia w dialogu politycz-
nym s raporty przygotowywane przez Miedzynarodowg Grupe Ekspertow ds. Zmian Klimatu
(ang. Intergovermental Panel on Climate Change, IPCC) — tzw. Assessment Reports. Stanowig one
zazwyczaj synteze obecnego stanu wiedzy nt. zmian klimatycznych i sg przygotowywane w sposéb
periodyczny. Zgodnie ze scenariuszami prezentowanymi w Assessment Reports5 z 2014 roku,
wiekszos$¢ symulacji przyjmuje, w zaleznosci od m.in. poziomu emisji, ze do korica biezgcego stu-
lecia temperatura globalna wzrosnie w przedziale miedzy od 1,5 a 4,8C (z wysokim poziomem

prawdopodobienstwa) (Pachauri, et al., 2014). Do chwili obecnej temperatura wzrosta o okoto
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1°C (0,8-1,2°C), a prognozowane anomalie bedg wraz ze wzrostem temperatury ulegac

dalszemu pogtebieniu (IPCC, 2018).

Takze w Polsce obserwuje sie zmiany klimatyczne. W oparciu o dane historyczne, dostepne
zrodta wskazujg, ze okres 1981 — 2010 byt najcieplejszym w historii instrumentalnych pomiaréw
prowadzonych w naszym kraju. Dane wskazujg na istotny wzrost, po 1981 roku, ilosci dni z tem-
peraturami ekstremalnymi. Nie odnotowano istotnej rdoznicy w sumie opadow atmosferycznych.
Pogtebiac sie bedzie jednak proces zmiany ich struktury, ze zwiekszeniem ilosci opaddw intensyw-
nych oraz wydtuzania okresdw suchych, szczegdlnie we wschodnie] i potudniowo-wschodniej Pol-
sce (Klimada, 2013). Odnotowano wzrost liczby dni z opadami od duzym natezeniu (opad dobowy
powyzej 50 mm). Obserwacje meteorologiczne wskazujg na wzrost dtugosci okreséw bezopado-
wych (we wschodniej Polsce), skutkujgcymi zwiekszaniem sie ilosci susz. W XX wieku susze odno-
towano 24 razy, a w pierwszej dekadzie XXI wieku (2001-2011) juz dziewieciokrotnie

(Ministerstwo Srodowiska, 2013).

Woptyw zmian klimatycznych i wzrostu ilosci zjawisk ekstremalnych na infrastruk-
ture kolejowg

Wskazany powyzej, obserwowany obecnie i przewidywany proces zmian klimatycznych, ze
wzgledu na wzrost ilosci energii w atmosferze, prowadzi do zwiekszenia czestotliwosci zjawisk
ekstremalnych. Czes¢ z nich moze miec istotny wptyw na funkcjonowanie kolei, a w szczegdlnosci
wybranych elementéw infrastruktury kolejowej. Wystgpienie okreslonych zjawisk pogodowych
moze doprowadzi¢ do utrudnien w funkcjonowaniu elementéw infrastruktury kolejowej. W wy-
padku wystgpienia zjawisk ekstremalnych, uniemozliwi¢ nawet jej funkcjonowanie, powodujac
istotne zaburzenia w ruchu kolejowym i obnizenie poziomu bezpieczeristwa. Moze to powodowac
takze powazne straty finansowe, czego przyktadem sg powodzie majgce miejsce w 2001 i 2010
roku. W skali catej gospodarki spowodowaty one straty obliczane na odpowiednio 0,5 i 0,9% PKB

(Ministerstwo Srodowiska, 2013, p. 14).
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Problem ten znalazt swoje odzwierciedlenie m.in. w , Strategicznym planie adaptacji dla
sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 - z perspektywq do roku 2030”,
przygotowanym przez Ministerstwo Srodowiska w pazdziernika 2013 roku. Zgodnie z tym doku-
mentem: , Transport kolejowy jest [...] wrazliwy, szczegdlnie na incydentalne zjawiska klimatyczne.
Silne wiatry i huragany oraz ulewne deszcze, ktore powodujq podtopienia i osuwiska, ktorych cze-
stotliwos¢ wystepowania bedzie sie nasila¢ mogq uszkadzac elementy infrastruktury kolejowej.
Wraz z postepujgcym procesem ocieplania wzrosngé mogq przypadki deformacji toréw oraz po-
zarow zaplecza kolejowego, a jednoczesnie pogorszq sie warunki pracy oraz komfort podrézowa-
nia” (Ministerstwo Srodowiska, 2013, p. 30). Podobnie, w przygotowywanym obecnie przez Mi-
nisterstwo Srodowiska projekcie ,Polityki ekologicznej paristwa 2030” wskazuje sie na wzrost ry-
zyka. ,,W najblizszych latach skutki zmian klimatu w Polsce moggq stac sie coraz bardziej odczu-
walne. Najwazniejsze prognozowane oddziatywanie dla obszaru Europy Srodkowo-Wschodniej
obejmuje: czestsze ekstrema temperatury, wiekszq intensywnos¢ opadow moggcqg powodowac
powodzie o kazdej porze roku, wzrost czestotliwosci i intensywnosci huragandw, a takze czestsze
wystepowanie susz...” i dalej ,,...Coraz czesciej bedzie mozna zaobserwowac silne wiatry, a nawet
towarzyszgce im incydentalne trgby powietrzne i wytadowania atmosferyczne, ktére mogq zna-

czgco wptyngc m.in. na rolnictwo, budownictwo oraz infrastrukture energetycznq i transportowq

(Ministerstwo Srodowiska, 2019, pp. 34,36)

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze oba cytowane powyzej dokumenty, prezentujg dos¢ kon-
serwatywne stanowisko w kwestii skali mozliwych zmian klimatycznych. Badania naukowe z ostat-
nich lat wskazujg na wiekszg dynamike i zakres zmian ekstremalnych jakie mogg wystepowa¢ za-
réwno w skali globalnej jak i Europie (Komitet Geofizyki PAN, 2018). O ile w przypadku , Strate-
gicznego planu adaptacji...” z 2013 roku stanowisko takie wydaje sie w petni uzasadnione, o tyle
oparcie projektu , Polityki ekologicznej parnistwa 2030” na literaturze i modelach klimatycznych

sprzed dekady nalezy uznaé za istotng stabos¢ prognostyczna.

W odniesieniu do infrastruktury kolejowej katalog zagrozen jest znany i dobrze opisany
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w literaturze naukowej jak i dokumentach rzgdowych. Do najistotniejszych ekstremalnych czynni-
kow klimatycznych, ktérych wystepowanie moze skutkowaé powaznymi zaktdceniami i catkowi-

tym uniemozliwieniem funkcjonowania infrastruktury kolejowej nalezg:

1. Bardzo silne wiatry, huragany i trgby powietrzne, skutkujgce m.in. uszkodzeniami sieci
trakcyjnych i linii energetycznych oraz tarasowaniem drég kolejowych przez zwalone
drzewa i elementy infrastruktury. Czynniki te prowadzg do powaznych zaktdcen w ruchu
kolejowym, a takze catkowitego uniemozliwienia funkcjonowania taboru i infrastruktury
kolejowe;.

2. Bardzo silne i nietypowe opady $niegu, skutkujgce m.in. powstawaniem zasp $nieznych,
oblodzeniami sieci trakcyjnych i energetycznych, zasniezeniem torowisk.

3. Bardzo duze opady deszczu, deszcze nawalne, powodzie, podtopienia, skutkujgce ryzy-
kiem wystgpienia osuwisk ziemnych, podtopien i miejscowych zalan drég kolejowych czy
tez uszkodzeniami elementow infrastruktury kolejowe;j

4. Burze i wytadowania atmosferyczne, ktérych skutkiem moga by¢ uszkodzenia i zaktdcenia
pracy urzadzen sterowania ruchem kolejowym, zaktdcenia pracy urzadzen elektrycznych
i tacznosci, uszkodzenia sieci trakcyjne;.

5. Dtugotrwate upaty i ryzyko wystepowania skrajnie wysokich temperatur skutkujgcych de-
formacjami toréw kolejowych i ryzykiem wystgpienia pozaréw prowadzgcych do uszko-
dzen infrastruktury kolejowej.

6. Silne mrozy powodujgce m.in. pekanie szyn, zamarzanie rozjazdéw, oblodzenia przewo-

déw jezdnych, wysadziny (Rymsza , 2010).

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt wystepowania wszystkich wskazanych wyzej ekstremalnych zja-
wisk pogodowych w przesztosci. Stanowig one nieodfgczne elementy klimatu zaréwno Polski jak
i Europy. Analiza aktualnych zrédet, danych firm ubezpieczeniowych i literatury naukowej wska-
zuje jednak na wzrost ryzyka wystepowania zjawisk ekstremalnych, zaréwno w kategoriach ilo-
Sciowych jak i sity ich oddziatywania. Diagnoza ta wynika zaréwno z aktualnej wiedzy naukowej,

ulepszania modeli klimatycznych (szczegdlnie globalnych), jak i analizy danych meteorologicznych
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zgromadzonych w ostatnich trzydziestu latach. Co istotne proces wzrostu ryzyka wystgpienia eks-
tremalnych zjawisk pogodowych, odnosi sie do catego, wskazanego powyzej katalogu czynnikdéw

stanowigcych zagrozenie dla infrastruktury kolejowej i jej bezpiecznej eksploatacji.

Ponizej przedstawiono przyktady wystgpienia najbardziej znanych przypadkdw ekstremal-
nych zdarzen pogodowych, wptywajgcych na funkcjonowanie i bezpieczenstwo infrastruktury ko-

lejowe;.

Zgodnie z danymi Europejskiej Agencji Srodowiska, pomimo powaznego zréznicowania
w czestotliwosci i obszarze oddziatywania huraganéw w Europie, ostatnie badania dajg podstawy
do ustalenia istotnych z punktu widzenia potencjalnych zagrozen trendéw. Pomimo ciggle zrézni-
cowanych wynikéw huraganowych modeli pogodowych, najnowsze analizy dotyczace tras prze-
biegu jesienno — zimowych huragandéw w Europie wskazujg na przesuwanie sie tych zjawisk eks-
tremalnych w kierunku wschodnim. Widoczny jest postepujacy wzrost ryzyka wystepowania
sztormow (orkandw) na obszarze Pétnocnego Atlantyku, Pétnocnej, Pétnocno — Zachodniej i Cen-
tralnej Europy. Obserwowane zmiany obejmujg swym zasiegiem wschodnie Niemcy, Polske, czes¢
Morza Battyckiego, a nawet pofudniowg i srodkowg Skandynawie. Prognozowany wzrost ryzyka
wystepowania orkandéw w ich najsilniejszej formie, wskazuje takze na wyrazne niebezpieczeistwo
wzrostu strat ekonomicznych wywotanych ich oddziatywaniem w Europie —w przypadku Niemiec

nawet 0 25% (European Environment Agency, 2017).

W XXI wieku przyktadami wystgpienia huraganéw/orkanéw byty np. huragan Xyntia, ktéry
miedzy 26 lutego a 7 marca 2010 roku uderzyt w Europe. Huragan objat swoim zasiegiem obszar
od Portugali po potudniowg Skandynawie (w tym Niemcy i Polske). Najwieksze zniszczenia wywo-
tat we Francji, gdzie predkos$¢ wiatru dochodzita do okoto 240 km/h. Wskutek huraganowego wia-
tru, intensywnych opaddw oraz podtopien linii kolejowych, powaznemu zaktéceniu ulegt ruch ko-
lejowy na obszarze pdtnocnej Hiszpanii i zachodniej Francji (BBC News, 2010). Straty, materialne

spowodowane sztormem wyniosty miedzy 1,5 a 3 mld Euro (Claims Journal, 2010). Innym przy-
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ktadem orkanu, ktéry spowodowat paraliz sieci kolejowej byt Ksawery, ktéry w dniach 4 -
10 grudnia 2013 roku uderzyt w Europe Pétnocng (takze Polske). Ze wzgledu na zniszczenia
spowodowane huraganem (m.in. opady S$niegu), zakitéceniu ulegty ruch kolejowy
w Szkocji, Anglii, Dani, potudniowej Szwecji i pétnocnych Niemczech. Ewakuowano m.in.
dworzec kolejowy w Glasgow i zawieszono tymczasowo ruch kolejowy na obszarze catej
Szkocji (STV News, 2013). Na skutek powaznych uszkodzen infrastruktury zawieszono cza-
sowo ruch kolejowy w szwedzkiej Skanii. Powazne zaktécenia odnotowano w Danii i p6t-
nocnych Niemczech. W Polsce bez pragdu pozostawato 400 ty$ gospodarstw domowych
(BBC News, 2013). W ostatnich latach najbardziej spektakularnymi przyktadami orkandw,
ktére uderzyty w Polske byty Ksawery (4-6 pazdziernika 2017 roku) (Ortowski, 2017), oraz

Frederika (17-22 stycznia 2018 roku) (Gazeta.pl, 2018).

Obok huraganéw jesienno — zimowych, istotnymi ryzykami dla infrastruktury kole-
jowej sg fronty burzowe, potgczone czesto z silnym wiatrem i opadami nawalnymi w tym
gradu. Wedtug dostepnych danych burze stanowig najwiekszy odsetek zdarzen dotykaja-
cych infrastruktury kolejowej wynikajgcych z czynnikdw klimatycznych. W ostatnich latach
jednym z najbardziej znanych zdarzen burzowych na terenie Polski byta burza wielokomér-
kowa tzw. bow echo o dtugosci okoto 300 km, ktéra w dniach 11-12 sierpnia 2017 roku
przeszta od Dolnego Slgska po Bory Tucholskie. Burza spowodowata catkowite straty na
poziomie 2,7 mld ztotych (Gatazka, 2017) i istotne zaburzenia w funkcjonowaniu infra-

struktury kolejowej (Kutek, et al., 2018).

Pomimo wyraznej tendencji do skracania okresu mrozéw w Europie, mozliwos¢
wystgpienia ekstremalnych opaddw s$niegu oraz obnizenia temperatur ponizej Sredniej
wieloletniej nie moze zosta¢ wykluczona. Ocieplanie sie okolic okotobiegunowych skutko-
wac moze zaburzeniami Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAQ), ktéra ma istotny wptyw na
ksztattowanie pogody w Europie Pétnocnej. W ostatnich kilkunastu latach przyktadem tzw.

ujemnej fazy NAO byta zima 2009/2010 roku, ktdra byta zdecydowanie chtodniejsza od
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Sredniej wieloletniej z duzg iloscig opaddw (Sierpinska, 2018). Badania naukowe, dotyczgce
wptywu ciezkiej zimy 2009/2010 na transportowe firmy kolejowe wykazaty, ze w przypadku Polski,
najwiekszym zagrozeniem dla sprawnego funkcjonowania kolei, okazaty sie temperatury
w przedziale -1/+1C, w potgczeniu z wysoka wilgotnoscig, powodujgce problemy techniczne, a

nie bardzo silne mrozy (Ludvigsen & Kleeboe, 2014).

Dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej wskazujg, ze na terenie Polski od konca
lat 90-tych XX wieku obserwuje sie takze istotny wzrost wystepowania tragb powietrznych, ktére
pomimo punktowego wystepowania, mogg powodowac powazne straty w infrastrukturze. Zjawi-
ska te obserwowane sg w okresie letnim — gtdwnie sierpniu. O ile dwadziescia lat temu ilos¢ tych
zjawisk w skali roku nie przekraczata 5, o tyle pod koniec poprzedniej dekady ilos¢ trgb powietrz-
nych obserwowanych w skali roku siegneta od 7 do nawet 20 (w 2010). Przy porywach wiatru
siegajgcych 120 m/s trgby powietrzne stanowig powazne zagrozenie dla infrastruktury, mogac
powodowac ogromne zniszczenia w skali lokalnej (Klimada, 2013a). W latach 1998 — 2013 odno-
towano w naszym kraju 102 przypadki tornad z ktérych okoto 9% stanowity tornada o sile F3

w skali Fujity (predkos$¢ wiatru 254-332 km/h) (Wieczorek & Podstawczyriska , 2018).

Ogélny, oczekiwany wzrost temperatury na naszym kontynencie, skutkowaé bedzie zwiek-
szeniem czestotliwosci wystepowania dtugotrwatych okreséw ekstremalnych upatéw, podobnych
do stynnej fali z roku 2003, ktéra w Europie spowodowata zgon dziesigtek tysiecy osdb. Przy pro-
gnozowanym wzroscie Sredniej temperatury w granicach 2T, ekstremalne upaty mogg stac sie
norma okresu letniego na obszarze catej Europy. W 2018 roku fala upatéw, ktéra dotkneta Europe
Zachodnig i Skandynawie, przyniosta takze powazne zaburzenia w funkcjonowaniu infrastruktury
kolejowej. Odksztatcenia toréw w Szwecji zaowocowaty czasowym zamykaniem linii kolejowych
dla ruchu — dotyczyto to takze ruchu pasazerskiego, co nie zdarzato sie w przesztosci. llos¢ zaob-
serwowanych przypadkdw uszkodzenia torow okazata sie rekordowa (thelocal.se, 2018). W sierp-
niu 2018 roku temperatury torowisk w Szkocji przekroczyty 50C powodujgc odksztatcanie toréw i

problemy z sygnalizacjg (Railway News, 2018).
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Globalne dane wskazujg jednoznacznie na tendencje wzrostowg w zakresie wyste-
powania zjawisk ekstremalnych. Opublikowany w marcu 2018 roku przez The European
Academies Science Advisory Council — EASAC — skupiajgcej przedstawicieli 27 Europejskich
Akademii Nauk — raport dotyczgcy dynamiki zjawisk ekstremalnych nie pozostawia watpli-
wosci. Najnowsza aktualizacja raportu z 2013 roku wskazuje na istotny wzrost ilosci zja-
wisk ekstremalnych w najistotniejszych kategoriach od 1980 roku. Zgodnie z trescig opra-
cowania, ilos¢ zdarzen zwigzanych z opadami — powodzie, osuniecia gruntu - wzrosta w
porédwnaniu z rokiem 1980 o ponad 300%. Najszybszy wzrost w tym zakresie notuje sie po
2004 roku. Fale ekstremalnych temperatur, susze i pozary laséw podwoity swojg liczbe
w poréwnaniu z 1980 rokiem. Podobnie sytuacja ksztattuje sie w przypadku burz. Wzrost
ilosci burz spowodowat takze podwojenie strat zwigzanych z usuwaniem zniszczen. W do-
kumencie wskazano rowniez na obserwowane ostabienie Golfsztromu, ktére moze skut-

kowac¢ dalszg destabilizacjg pogody na pétkuli pétnocnej — w Europie (EASAC, 2018).

Zjawiska te, znajdujg swoje potwierdzenie w raportach firm ubezpieczeniowych
zajmujg-cych sie reasekuracjg infrastruktury i przemystu. Z danych MunichRE wynika, ze
rok 2017 byt w skali globalnej rekordowy jezeli chodzi o wielko$é strat spowodowanych

przez ekstremalne zjawiska pogodowe (Munich RE, 2017).

Problem ten zostat juz zauwazony w krajach UE oraz Stanach Zjednoczonych.
Swiadczg o tym dostepne analizy oraz dziatania przystosowawcze implementowane przez
wiascicieli i operatoréw infrastruktury kolejowej, prowadzone czesto we wspodtpracy
z osrodkami naukowymi. Dobrym przyktadem sg badania prowadzone przez UIC (Interna-
tional Union of Railways) i University of Birmingham, skupiajgce sie m.in. na analizie ryzyk
oraz niezbednych dziatan dosto-sowawczych, ktérych celem jest minimalizacja skutkdw

zdarzen ekstremalnych (Quinn, et al., 2017).

Bezpieczenstwo-Rozwdj-Energia
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Wykres 2: Dynamika zmian wydarzen ekstremalnych w skali globalnej w latach 1980 -2016.
Wedtug MunichRE NatCatSERVICE. Podane za EASAC.

Zrédto: https://easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Extreme_Weather/EASAC_State-
ment_Extreme_Weather_Events_March_2018_ FINAL.pdf

W przypadku zmian klimatycznych i ich prognozowania, nalezy mie¢ Swiadomos¢ ograni-
czen wynikajgcych z metodologii i stosowanych w klimatologii narzedzi badawczych. W odrdznie-
niu od prognoz meteorologicznych, badania dotyczace zmian klimatycznych majg charakter ana-
lizy trendéw i nie mogg by¢ podstawg do prognozowania pojedynczych zdarzen pogodowych.

W zwigzku z powyzszym nie mogg by¢ traktowane w kategoriach prognozy meteorologicznej.

Pomimo tych zastrzezen, przedstawione powyzej prognozy (jak i analizy historycznych

trenddw) nie pozostawiajg zadnych watpliwosci co do realnego kierunku zmian. Zaréwno w skali
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globalnej jak i regionalnej (Europa/Polska), jestesmy swiadkami bardzo szybkiego ociepla-
nia klimatu, majgcego antropogeniczne zrddta (przynajmniej w stopniu znaczgcym). Spo-
tecznos¢ naukowa oraz uznane instytucje krajowe i miedzynarodowe nie majg juz co do

tego zadnych watpliwosci (Komitet Geofizyki PAN, 2018).

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze prognozowane trendy, jak i przytoczone przy-
padki zjawisk ekstremalnych wskazujg jednoznacznie na wysokie ryzyko wzrostu pres;ji kli-
matycznej na infrastrukture kolejowa w Europie i Polsce (w tym sieci trakcyjne i elektroe-

nergetyke), wynikajacej ze wzrostu ilosci i sity zdarzen.

Infrastruktura ta, ze wzgledu na specyfike (dtugi okres uzytkowania, ograniczone
mozliwosci szybkiej modernizacji i przebudowy oraz wysoki stopient zaawansowania tech-
nicznego) jest szczegdlnie podatna na wspomniang presje i wymaga odpowiednio zapla-
nowanych dziatan przystosowawczych oraz gotowosci do szybkiej reakcji na pojawiajgce
sie zagrozenia. Oznacza to potrzebe uwzglednienia czynnikéw ekstremalnych zdarzen kli-
matycznych w procesach modernizacji i utrzymania infrastruktury kolejowej, dla zachowa-

nia najwyzszych standardéw jakosci i bezpieczenstwa.
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W oparciu o zgromadzony materiat i przeprowadzong analize mozna sformutowac¢ nastepujace

whioski:

1. W Europie nie wystepuje idealny model utrzymania infrastruktury kolejowej. Zaréwno model
in-house jak i outsourcing, dajg mozliwos¢ osiggniecia w poszczegdlnych krajach wysokiego po-

ziomu efektywnosci dziatania kolei.

2. To co stanowi obecnie warunek sine qua non osiggniecia wysokiego poziomu ustug
i bezpieczenstwa, to digitalizacja infrastruktury i realizowanych proceséw. Nowoczesne technolo-
gie dajg mozliwos¢ zwiekszenia szybkosci i elastycznosé reakcji na nieprzewidziane zdarzenia, uta-
twiajg planowanie dziatan utrzymaniowych i docelowo obnizajg koszty jak w przypadku kontrak-
tow Asset Rail w Holandii, gdzie ilos¢ awarii technicznych spadta o 64%, a koszty utrzymania
0 40% dzieki metodologii FMECA (Smale, 2018). W przypadku Polski digitalizacja utrzymania sieci
trakcyjnej przyniosta niemal dziesieciokrotny spadek liczby awarii w grupie I. Nalezy mie¢ swiado-

mos¢, ze digitalizacja kolei jest procesem wieloletnim wymagajgcym stabilnego planowania.

3. Ze wzgledu na skale projektéw digitalizacyjnych i poziom ich komplikacji, dziatania takie, co poka-
zujg analizowane przyktady europejskie, mogg by¢ realizowane z sukcesem jedynie przez duze
firmy majgce odpowiedni potencjat. Przez potencjat ten nalezy rozumie¢ odpowiednig ilos¢ wy-
soko wykwalifikowanej kadry technicznej, nowoczesny tabor utrzymaniowy i zdolnos¢ do roz-

woju, absorbcji i wdrozenia nowoczesnych technologii.

4. Ekstremalne zjawiska pogodowe, spowodowane obserwowanymi zmianami klimatu, bedg stano-
wity w najblizszej przysztosci rosngce zagrozenie dla bezpieczenstwa i sprawnego funkcjonowania
infrastruktury kolejowej. Presja ta wymaga odpowiednich dziatan przystosowawczych oraz reakcji
na pojawiajgce sie zagrozenia. W tym kontekscie dziatania modernizacyjne, zmierzajgce do petnej

digitalizacji infrastruktury stanowig jedng z pozgdanych odpowiedzi na wyzwanie — umozliwiajgc
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szybkg reakcje na pojawiajgce sie zdarzenia.

5. Presja pogodowa, podobnie jak w przypadku modernizacji technologicznej, premiuje
i bedzie premiowata duze podmioty utrzymaniowe, ktére dysponujg odpowiednim potencjatem
umozliwiajgcym sprawne usuniecie awarii zaktdcajgcych badz uniemozliwiajgcych funkcjonowa-
nie infrastruktury kolejowej. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku silnych zagrozen obszaro-
wych, takich jak orkany czy burze, generujacych duzg ilos¢ zniszczen i uszkodzen infrastruktury na
znacznych obszarach (nawet catych panstw). Przyktady orkanéw, ktére spowodowaty wytgczenia
infrastruktury kolejowej na przestrzeni setek kilometréow sg Xyntia z 2010 roku (Hiszpania i Fran-
cja), czy tez orkan Ksawery z 2013 roku (catkowite zawieszenie ruchu kolejowego w szwedzkiej
Skanii)3. W przypadkach zjawisk ekstremalnych o takiej skali, jedynie podmioty dysponujgce od-
powiednim poziomem specjalistycznego taboru oraz wyspecjalizowang kadrg, w oparciu o zaa-
wansowane rozwigzania technologiczne, sg w stanie reagowac elastycznie na zaistniate zagroze-
nia —usuwajgc skutki w mozliwie krétkim czasie. Oznacza to maksymalne skrécenie zaktocen funk-
cjonowania infrastruktury kolejowej, a co za tym idzie wymierne oszczednosci zaréwno dla kolei

jak i gospodarki.

6. Polska z hybrydowym modelem utrzymania infrastruktury kolejowej posiada dwa duze przedsie-
biorstwa w tym segmencie, ktore razem sg w stanie odpowiedzie¢ na najwieksze zagrozenia jak
i wyzwania zwigzane z digitalizacjg utrzymania infrastruktury. Osiggniete efekty poprawy jakosci
utrzymania sieci trakcyjnej (dziesieciokrotny spadek liczby awarii) w potaczeniu z zaletami sys-
temu in-house zwigzanych z koncentracjg zasobdw i tatwoscig komunikacji, to dobrze dziatajacy
model utrzymania. Potwierdzeniem tego faktu byty dziatania podejmowane przez PKP PLK i PKP

Energetyka S.A. w ramach usuwania skutkdédw Orkanu Ksawery w 2017 roku.

3 Patrz wyzej.
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