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Artyku y 9

1. Inteligentne Systemy Transportowe

Systemy, które łączą różnorodne systemy transportowe 

i technologie (telekomunikacyjne, informatyczne, automa-

tyczne i pomiarowe) oraz techniki zarządzania stosowane 

w  transporcie w  celu ochrony życia uczestników ruchu, 

zwiększenia efektywności systemu transportowego oraz 

ochrony zasobów środowiska naturalnego, nazwano za-

akceptowaną jednolitą nazwą Inteligentne Systemy Trans-

portowe (ITS – Intelligent Transportation Systems) [8].

Inteligentne Systemy Transportowe łączą telekomuni-

kację, elektronikę i  technologie informatyczne z  inżynie-

rią transportu w celu planowania, projektowania, obsługi, 

utrzymywania i  zarządzania systemami transportu. Wpły-

wają na poprawę warunków podróżowania środkami mul-

timodalnymi transportu drogowego (prywatnego, jak i pu-

blicznego), morskiego i lotniczego.

Rozwiązania oferowane przez ITS umożliwiają optyma-

lizację kosztów oraz zastosowanie łatwiejszych metod po-

prawy warunków komunikacyjnych niż rozbudowa infra-

struktury komunikacyjnej w dotychczasowej formie.

Inteligentne Systemy Transportowe mają wpływać na 

większą efektywność sieci komunikacyjnej i zapewniać bez-

pieczeństwo uczestników ruchu. Zastosowanie ITS pozy-

tywnie wpływa na środowisko naturalne. Priorytetem sto-

sowanych rozwiązań jest obniżenie emisji spalin, co dzięki 

sprawnemu zarządzaniu ruchem w  gęsto zamieszkanych 

centrach miast, redukuje stężenie dwutlenku węgla CO
2
 

w powietrzu. Inteligentne Systemy Transportowe obejmują 

m.in. rozwiązania dotyczące sterowania ruchem komunika-

cji miejskiej, wprowadzenie stref płatnych w centrum miast 

oraz przestrzeganie przepisów ruchu drogowego.

Zgodnie z  zapotrzebowaniem odbiorcy, rozwiązania 

ITS można kształtować zgodnie z  potrzebami, np.: jedne 

miasta – skupiają się na usprawnieniu ruchu komunikacji 

publicznej, inne – na poprawie informacji o  sytuacji dro-

gowej lub ochronie infrastruktury drogowej przed ruchem 

ciężkim i  przeładowanymi pojazdami. Zauważa się także 

zainteresowanie zarządców dróg utworzeniem obszaru 

elektronicznego pomiaru prędkości i  tzw. egzekwowania 

poprawności zachowania na drogach i skrzyżowaniach.

Sprawny system transportowy ma również bezpośredni 

wpływ na zmniejszenie liczby wypadków drogowych oraz 

na skrócenie czasu podróży. Usprawnienie ruchu dzięki ITS 

przynosi wiele korzyści. W systemach wdrażanych obecnie 

w celu usprawnienia ruchu komunikacji miejskiej i w ruchu 

krajowym określone korzyści zostały już uzyskane i zauwa-

żają je mieszkańcy.

Z przeglądu dostępnych informacji w  czasopismach 

i witrynach internetowych [7, 8] wynikają następujące ko-

rzyści zastosowania Inteligentnych Systemów Transporto-

wych:

wzrost przepustowości sieci ulic o 20÷25%,

poprawa bezpieczeństwa ruchu drogowego (zmniej-

szenie liczby wypadków o 40÷80%),

redukcja czasu przejazdu i konsumpcji energii (o 45÷70%),

poprawa stanu środowiska naturalnego (redukcja emi-

sji spalin o 30÷50%),

poprawa komfortu podróżowania i  warunków ruchu 

kierowców oraz pieszych,
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zmniejszenie kosztów zarządzania taborem drogowym,

minimalizacja kosztów związanych z utrzymaniem i re-

nowacją nawierzchni,

wzrost korzyści ekonomicznych w  regionie (poprawa 

koniunktury gospodarczej).

Na podstawie tych informacji, autor postawił tezę, że 

korzyści płynące z zastosowania Inteligentnych Systemów 

Transportowych są możliwe do znalezienia i  określenia 

w transporcie kolejowym.

2. System kolejowy

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i  Rady (UE) 

2016/797 w  sprawie interoperacyjności systemu ko-

lei w  Unii Europejskiej [2] (wchodzi w  życie 16 czerwca 

2020 roku, zastępując Dyrektywę 2008/57/WE [3]; obecnie 

nie wprowadzona do prawa krajowego), wyraża stanowi-

sko, że dążenie do osiągnięcia interoperacyjności w  sys-

temie kolei Unii, powinno prowadzić do określenia opty-

malnego poziomu harmonizacji technicznej i  umożliwić 

usprawnienie, poprawę i rozwój usług w zakresie między-

narodowego transportu kolejowego w obrębie Unii oraz 

w  relacjach z  państwami trzecimi, a  także przyczynić się 

do stopniowego tworzenia wewnętrznego rynku sprzę-

tu i usług na potrzeby budowy, odnowienia, modernizacji 

i eksploatacji systemu kolei Unii.

Zapisy nowej dyrektywy, zgodne z  przeniesionymi do 

prawa krajowego zapisami Dyrektywy Parlamentu Euro-

pejskiego i Rady 2008/57/WE [3] z dnia 17 czerwca 2008 r. 

w  sprawie interoperacyjności systemu kolei we Wspólno-

cie wskazują, że działalność komercyjna kolei na całej sieci 

wymaga pełnej kompatybilności infrastruktury i pojazdów, 

a  także skutecznego wzajemnego połączenia systemów 

informowania i  komunikowania różnych zarządców in-

frastruktury i  przedsiębiorstw kolejowych. Od zgodności 

i  wzajemnego połączenia są uzależnione: stopień wydaj-

ności, poziom bezpieczeństwa, jakość usług oraz koszty, 

podobnie jak interoperacyjność systemu kolei. Parametry 

takie zapewniają przyjęte do wdrożenia w życie Techniczne 

Specy= kacje Interoperacyjności (TSI) zarówno w  zakresie 

podsystemów strukturalnych (infrastruktura, energia, ste-

rowanie w dwóch zakresach: urządzeń przytorowych oraz 

urządzeń pokładowych, tabor dużych prędkości, wagony 

towarowe, lokomotywy i tabor pasażerski, bezpieczeństwo 

w  tunelach, osoby o  ograniczonych zdolnościach rucho-

wych), jak i podsystemów eksploatacyjnych (ruch kolejowy, 

utrzymanie, aplikacje telematyczne w  dwóch zakresach: 

dla ruchu pasażerskiego oraz dla ruchu towarowego).

Zapewnienie jak największej interoperacyjności w euro-

pejskim transporcie kolejowym jest jednym z kluczowych 

przedsięwzięć, które ma być zrealizowane przy wykorzy-

staniu Europejskiego Systemu Zarządzania Ruchem Kole-

jowym (ERTMS), uważanego za system bezprzewodowego 

nadzoru nad jazdą pociągów.

3. Podsystem Sterowanie ruchem kolejowym

W obowiązującym prawodawstwie europejskim zde= -

niowano podsystem sterowania ruchem kolejowym, jako 

wszelkie przytorowe urządzenia niezbędne do zapewnie-

nia bezpieczeństwa oraz sterowania ruchem pociągów na 

sieci oraz wszelkie pokładowe urządzenia niezbędne do 

zapewnienia bezpieczeństwa oraz sterowania ruchem po-

ciągów na sieci. Słowo „wszelkie” odgrywa tu istotną rolę, 

ponieważ wyraźnie wskazuje, że podsystem Sterowanie nie 

ogranicza się do urządzeń zde= niowanych w Technicznej 

Specy= kacji Interoperacyjności Sterowanie [15,  17]. W  za-

kresie systemowym można stwierdzić, że podsystem stero-

wanie jest zbiorem następujących urządzeń:

stacyjnych do sterowania ruchem kolejowym,

sterowania rozrządem, w tym hamulcami torowymi,

blokady liniowej,

systemu zabezpieczenia ruchu na przejazdach kolejowych,

do wykrywania stanów awaryjnych pojazdów kolejo-

wych podczas biegu pociągu oraz nieprawidłowości 

załadunku wagonów,

do kontroli niezajętości torów i rozjazdów:

− obwodów torowych,

− liczników osi,

do przestawiania lub kontrolowania ruchomych ele-

mentów rozjazdu kolejowego,

sygnalizatora kolejowego,

oddziaływania tor – pojazd,

kontroli prowadzenia pociągu,

systemu telewizji użytkowej przeznaczonej do prowa-

dzenia ruchu kolejowego,

systemu zdalnego sterowania ruchem kolejowym

dostosowanych do struktury obszaru kolejowego, realizu-

jących sterowanie automatyczne lub przy udziale operato-

rów (np. dyżurnych ruchu), które to urządzenia muszą być 

zbudowane zgodnie z obowiązującymi przepisami i który 

to podsystem obejmuje także urządzenia:

łączności przewodowej i  bezprzewodowej, w  tym zapo-

wiadawczej, strażnicowej i stacyjno-ruchowej, z wyjątkiem 

urządzeń cyfrowego systemu łączności radiowej (GSM-R),

łączności bezprzewodowej, w tym pociągowej, manew-

rowej, drogowej i utrzymania, z wyjątkiem urządzeń cy-

frowego systemu łączności radiowej (GSM-R),

rejestratora rozmów związanych z prowadzeniem ruchu 

kolejowego,

inne, wspomagające tam gdzie jest to konieczne opera-

torów i prowadzoną przez nich dokumentację.

Dodatkowo, taką interpretację podsystemu można 

uzupełnić stwierdzeniem, że podsystem Sterowanie, to 

system, który w  każdych warunkach eksploatacyjnych 

ma zapewnić bezpieczne sterowanie ruchem kolejowym, 

czyli w szczególności ma nie dopuścić do czołowych zde-

rzeń pociągów, do najechania przez pociąg na tył innego 

pociągu, do zderzeń pociągów na rozjazdach, w tym wtar-

gnięcia pojazdów kolejowych z bocznic na tory główne, do 
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wykolejeń wskutek przestawienia zwrotnicy pod jadącym 

pociągiem, do zderzeń z pojazdami drogowymi na przejaz-

dach kolejowo-drogowych lub do przekroczeń prędkości 

i przejazdu pojazdów kolejowych poza koniec drogi, którą 

im udostępniono.

Reasumując, system sterowania ruchem kolejowym 

określa urządzenia niezbędne do zapewnienia bezpieczeń-

stwa oraz sterowania ruchem pociągów na sieci kolejowej 

wraz z urządzeniami do zapewnienia komunikacji i oprogra-

mowaniem urządzeń sterowania, z  uwzględnieniem urzą-

dzeń służących do wypracowywania i  przekazywania ma-

szynistom informacji o  ograniczeniach w  ruchu pociągów 

(ograniczeniach prędkości w funkcji drogi) oraz urządzenia 

łączności do przekazywania głosu i przekazywania danych. 

Obszar sterowania ruchem kolejowym dzieli się na następu-

jące części:

warstwę podstawową sterowania ruchem kolejowym 

(zawiera część przytorową i część pokładową) obejmu-

jącą: kontrolę niezajętości torów i rozjazdów oraz syste-

my korzystające z informacji o obecności pojazdów na 

torach – urządzenia stacyjne, urządzenia liniowe i urzą-

dzenia zabezpieczenia przejazdów kolejowych,

warstwę nadrzędną opierającą się na cyfrowej, bez-

piecznej transmisji danych pobieranych z  warstwy 

podstawowej i  przekazywanych do pojazdów w  celu 

kontroli zgodności prowadzenia pojazdów i  nadzoru, 

w odniesieniu do ograniczeń w zakresie prędkości i od-

ległości zgodnie z  odebranymi danymi wynikającymi 

z informacji pobranych z warstwy podstawowej.

Warstwa nadrzędna występowała i nadal występuje w wie-

lu krajach jako rozwiązanie narodowe. Mimo tego, w krajach 

Unii Europejskiej wdrażane jest interoperacyjne rozwiązanie 

w  pełni zde= niowane przez prawodawstwo określane jako 

Europejski System Zarządzania Ruchem Kolejowym (ERTMS 

– European Rail Transport Management System) łączący z sobą 

Europejski System Sterowania Pociągiem (ETCS – Europe-

an Train Control System), który w  wybranych kon= guracjach 

jako jeden z  kanałów przekazywania danych wykorzystuje 

europejski zuni= kowany system łączności bezprzewodowej 

(GSM-R – Global System for Mobile Communication – Railway) 

zasadniczo wykorzystywany do zapewnienia transmisji głosu. 

System ERTMS, w części składowej ETCS tak zaprojektowano, 

aby było możliwe jego stosowanie:

na wszystkich kategoriach infrastruktury obejmującej 

ruch pasażerski i towarowy,

na odcinkach linii dużych prędkości oraz liniach kon-

wencjonalnych,

do obsługi pociągu na liniach dużych prędkości, konwen-

cjonalnych i regionalnych, jak również menewrowych,

na posterunkach ruchu, m.in. w węzłach, na stacjach czy 

stacjach rozrządowych.

Warunkiem mającym kluczowe znaczenie jest osiągnię-

cie wymaganej przepustowości dla każdej aplikacji ETCS 

stosowanej na liniach lub w węzłach kolejowych.

Tak szeroki zakres zastosowania Europejskiego Sys-

temu Zarządzania Ruchem Kolejowym, w  wykorzystaniu 

go w kluczowych realizacjach na obszarach zarządzanych 

przez zarządców infrastruktury, ma zapewnić wypełnienie 

celu stawianego kolejom w Europie, jakim jest osiągnięcie 

jak największego zakresu interoperacyjności transportu ko-

lejowego.

4. ERTMS – poziomy i kon$ guracje systemu

Pełny opis poziomów możliwych do implementacji na 

zarządzanych przez zarządców kolejowych liniach kolejo-

wych, jest zawarty w  załączniku TSI [14] podsystemu Ste-

rowanie zestawiającym kompletny zestaw specy= kacji, to 

jest między innymi: w SRS ERTMS / ETCS Class 1 [6, 11, 16]. 

Wszystkie pociągi niewyposażone w urządzenia pokładowe 

systemu ERTMS  /  ETCS będą otrzymywały Zezwolenie Na 

Jazdę (sygnał droga wolna) za pośrednictwem przytorowej 

sygnalizacji świetlnej. Pojazdy trakcyjne wyposażone w urzą-

dzenia pokładowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 2 lub po-

ziomu 3 będą otrzymywać Zezwolenie Na Jazdę z RBC (Radio 

Block Centre) za pośrednictwem danych transmitowanych 

w  bezpieczny sposób przez sieć GSM-R, a  dla poziomu  1, 

po minięciu balis rozmieszczonych przy sygnalizatorach 

świetlnych. Pojazdy trakcyjne mogą mieć możliwość pracy 

w różnych reżimach (poziomach i trybach), w zależności od 

kompatybilności ich urządzeń pokładowych z urządzeniami 

przytorowymi.

Pociągi wyposażone w urządzenia pokładowe systemu 

ERTMS / ETCS będą informowane o tym, które z poziomów 

ERTMS są obsługiwane w  tym obszarze z  chwilą minięcia 

grupy balis informujących o zbliżaniu się do danego obsza-

ru ERTMS  /  ETCS. Urządzenia pokładowe przełączą się do 

najwyższego z obsługiwanych przez nie poziomów syste-

mu ETCS, który de= niowany jest tabelą możliwych przejść 

zgodną z SRS ERTMS / ETCS Class 1.

4.1. Poziomy systemów ERTMS

Poziom 0

Poziom 0 jest wykorzystywany przez pociągi wyposażo-

ne w urządzenia pokładowe systemu ETCS, nie mające STM 

dla narodowych systemów klasy B (w Polsce: SHP i RADIO-

STOP), lecz mające urządzenia systemu narodowego kla-

sy B, pracujące samodzielnie. Poziom 0 jest używany w trak-

cie jazdy wymienionych pociągów po liniach niewyposa-

żonych w  urządzenia przytorowe systemu ERTMS  /  ETCS. 

Sposób obsługi pociągów niewyposażonych w urządzenia 

pokładowe systemu ETCS, lecz posiadających urządzenia 

narodowe klasy B pracujące samodzielnie, bazuje na obec-

nych zasadach prowadzenia ruchu.

Należy zauważyć, że urządzenia pokładowe systemu 

ERTMS  /  ETCS pracujące w  poziomie 0 nadzorują jedynie 

przekroczenie prędkości maksymalnej dozwolonej dla ob-

szaru niewyposażonego.
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Poziom STM

Poziom STM jest wykorzystywany przez pociągi wypo-

sażone w  urządzenia pokładowe systemu ERTMS  /  ETCS 

oraz mające moduł STM dla narodowych systemów klasy B. 

Poziom STM jest używany w trakcie jazdy pociągów po li-

niach niewyposażonych w urządzenia przytorowe systemu 

ERTMS / ETCS.

W poziomie STM urządzenia pokładowe systemu 

ERTMS / ETCS nie nadzorują jazdy pociągu i  to maszynista 

jest zobowiązany do nadzorowania prędkości jazdy pociągu 

zgodnie z informacjami otrzymanymi z przytorowych sygna-

lizatorów świetlnych oraz od systemów narodowych klasy B.

Poziom 1

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w  obszarze 

wyposażonym w urządzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS 

poziomu 1 przez pociągi wyposażone w urządzenia pokła-

dowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 1 lub poziomu 2/3.

Poziom 2

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w  obsza-

rze wyposażonym w  urządzenia przytorowe systemu 

ERTMS / ETCS poziomu 2 przez pociągi wyposażone w urzą-

dzenia pokładowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 2/3.

W celu zapewnienia użytkowania linii zarówno przez 

pociągi wyposażone w  urządzenia pokładowe systemu 

ERTMS / ETCS odpowiedniego poziomu, jak i niewyposażone 

lub wyposażane w ramach prowadzonych kontraktów, odcin-

ki linii powinny być tak wyposażone, aby wspierać wymienio-

ne poziomy co znaczy, że oprócz przytorowego wyposażenia 

ERTMS / ETCS są wyposażone w obwody torowe lub liczniki 

osi, elektromagnesy SHP oraz sygnalizatory świetlne.

Poziom 3

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszarze wy-

posażonym w urządzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS 

poziomu 3, przez pociągi wyposażone w urządzenia pokła-

dowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 3.

4.2. Struktura funkcjonalna Europejskiego 
Systemu Zarządzania Ruchem Kolejowym

Strukturę funkcjonalną systemu ERTMS  /  ETCS przed-

stawiono na rysunku 1. Wyposażenie poszczególnych po-

ziomów systemu zainstalowane po stronie przytorowej 

lub pokładowej, jest zbiorem poszczególnych elementów 

stanowiących strukturę funkcjonalną – im wyższy poziom, 

tym bardziej złożona struktura. W strukturze sprzętowej 

ERTMS / ETCS wyróżnia się:

1) urządzenia przytorowe (CCT) – instalowane w  infra-

strukturze (torze), zawierające m.in.:

urządzenia określające zezwolenia (MA – Movement 

Authority): kodery (LEU – Lineside Electronic Unit), cen-

tra sterowania radiowego (RBC – Radio Block Centre),

urządzenia do transmisji danych: balisy, pętle kablo-

we, urządzenia radiowej transmisji bezprzewodowej 

GSM-R oraz dodatkowo,

różne typy interfejsów przeznaczonych do powiąza-

nia ERTMS  /  ETCS z  istniejącymi na linii systemami 

sterowania ruchem kolejowym (takimi jak nastawni-

ce, blokady liniowe, sygnalizacje przejazdowe, syste-

my detekcji stanów awaryjnych taboru itp.);

2) urządzenia pokładowe (CCO) – instalowane na pojeź-

dzie trakcyjnym, zawierające m.in.:

urządzenia transmisji danych: moduły do odczytu 

informacji z eurobalis (BTM – Balise Transmission Mo-

dule) i z europętli (LTM – Loop Transmission Module) 

oraz cyfrowe urządzenie radiowe GSM-R,

system pomiaru drogi i czasu określany jako odometr,

urządzenia wery= kacji i przetwarzania zezwoleń MA 

w odniesieniu do lokalizacji pojazdów, automatycz-

nie wdrażające hamowanie w  przypadku przekro-

czenia MA, określane jako europejski komputer bez-

pieczny (EVC – European Vital Computer), 

interfejs jako monitor zobrazowania dla maszynisty 

DMI (Driver-Machine Interface), a także,

pokładowy rejestrator prawny (JRU – Juridical Re-

cording Unit);

3) interfejsy zarówno wewnętrzne pomiędzy CCT i  CCO, 

jak i  zewnętrzne, kluczowe do prawidłowego funkcjo-

nowania systemu ERTMS / ETCS.

Rys. 1. Struktura funkcjonalna systemu ERTMS / ETCS [12]

Wyróżnia się dwa rodzaje specy= kacji interfejsów:

1. FIS (Functional Interface Speci! cation) – specy= kacja 

funkcjonalna interfejsu – służy zapewnieniu osiągnięcia 

logicznej interoperacyjności.

2. FFFIS (Form Fit Funcion Interface Speci! cation) – specy= -

kacja interfejsu funkcjonalnego utrzymania sprawności 

– służy zapewnieniu zarówno logicznej, jak i  = zycznej 

interoperacyjności.

Specy= kacjami FFFIS objęto następujące interfejsy:

przerwa (propagacyjna) transmisji danych za pomocą 

eurobalisy lub europętli,

przerwa (propagacyjna) dla transmisji danych za pomo-

cą euroradia / GSM-R,
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interfejs podłączenia modułu STM do EVC,

interfejs do pobierania danych z rejestratora JRU.

 

Specy= kacjami FIS objęto następujące interfejsy:

interfejs pociągowy (TIU – Train Interface Unit), 

interfejs maszynisty (DMI – Driver-Machine Interface), 

interfejs pomiędzy centrami sterowania radiowego RBC 

(Radioblock – Radioblock),

interfejs z centrum zarządzania kluczami.

Wybór interfejsów jest nieprzypadkowy – wynika z ko-

nieczności zachowania prawidłowego działania systemu 

ETCS z  pełnym zachowaniem interoperacyjności, w  tym 

zgodności technicznej przy wyposażaniu linii i  pojazdów 

trakcyjnych przez różnych producentów.

5. Wnioski z analizy oraz perspektywy 
rozwoju

Unia Europejska dąży do utworzenia jednolitego, euro-

pejskiego systemu kolejowego, w którym właściciele inte-

roperacyjnej infrastruktury kolejowej będą dopuszczać do 

ruchu interoperacyjny tabor różnych przewoźników, reali-

zujących przewozy osób i  towarów. Taki rynek tworzony 

jest przy wykorzystaniu Europejskiego Systemu Zarządza-

nia Ruchem Kolejowym. System ten opisano szczegółowo 

w licznych monogra= ach, publikacjach prasowych i porta-

lach branżowych [1, 4, 9, 12]. Scharakteryzowano poszcze-

gólne elementy systemu, rozwiązania techniczne i  ofero-

wane możliwości. Bazując na dostępnych informacjach 

o  systemie, wykorzystując dostępne metody analityczne 

w  połączeniu z  techniczną wiedzą ekspercką, rozważając 

rozwiązania techniczne jakie oferuje ten system w  swojej 

architekturze, można stwierdzić, iż umożliwia on zarząd-

com infrastruktury kolejowej wykorzystywanie go jako sys-

temu bezprzewodowego nadzoru nad jazdą pociągów.

Dodatkowo, w  wyniku analizy dostępnych informacji, 

można zestawić informacje dostępne w strategiach rozwo-

jowych [5] lub polityce transportowej dotyczącej zjedno-

czonego europejskiego rynku transportowego [10], z któ-

rych wynika, iż Unia Europejska, planując wykorzystanie 

systemu ERTMS i tworzenie jednolitego europejskiego sys-

temu kolejowego zakładała, że po uzyskaniu przez system 

stosownych autoryzacji, dzięki komercyjnym wdrożeniom 

systemu, interoperacyjne koleje europejskie zdołają osią-

gnąć do 2020 r. następujące cele [10]:

10% udziału w  rynku przewozów pasażerskich UE, co 

oznacza podwojenie przewozów liczonych w pasażero-

kilometrach w ciągu niespełna 20 lat,

15% udziału w  rynku przewozów towarowych UE, co 

oznacza potrojenie przewozów liczonych w  tonokilo-

metrach w ciągu niespełna 20 lat,

trzykrotne zwiększenie efektywności,

wyeliminowanie katastrof w  kolejowym europejskim 

ruchu interoperacyjnym, 

podniesienie o 50% efektywności wykorzystania energii,

zmniejszenie o 50% emisji substancji szkodliwych oraz

zwiększenie zdolności przewozowej sieci kolejowej 

umożliwiającej realizację planowanych przewozów ko-

lejowych.

Biorąc pod uwagę wymienione na wstępie artykułu cele 

i korzyści płynące z zastosowania nowoczesnych rozwiązań 

technologicznych przeznaczonych do obsługi środków 

transportu drogowego, morskiego lub lotniczego, można 

stwierdzić, że dzięki implementacjom Europejskiego Sys-

temu Zarządzania Ruchem Kolejowym, system kolejowy 

wpisuje się także w obszar Inteligentnych Systemów Trans-

portowych.

Potwierdzone w  eksploatacji osiągnięcia systemu 

ERTMS bezprzewodowego nadzoru nad jazdą pociągów 

nie zostały jeszcze do końca wyczerpane. Tak jak każdy inte-

ligentny system transportowy, także system ERTMS będzie 

sukcesywnie poddawany procesom rozwojowym [13] i jak 

dla każdego systemu, możliwości rozwoju będą dotyczyć 

różnych obszarów.

Pierwszy obszar rozwojowy, to zagadnienia związane 

ze specy= kacjami, które niezależnie od stron (zarządca in-

frastruktury, przewoźnik, dostawca) powinny być stabilne, 

choć mogą inaczej wyrażać potrzeby użytkowników. 

W odniesieniu do przewoźników (właścicieli pojazdów 

trakcyjnych), zapewnienie długookresowej stabilności spe-

cy= kacji gwarantuje zachowanie stałości kosztów zabu-

dowy części pojazdowej systemu ERTMS. Dzięki takiemu 

podejściu (wybór najwyższej możliwej specy= kacji), można 

uniknąć ponoszenia kolejnych kosztów wydatkowanych na 

modernizację już wyposażonych pojazdów. Taka stabilność 

zapewnia także brak ograniczania interoperacyjnej eksplo-

atacji urządzeń pokładowych w  przypadku nieskorelowa-

nych błędów mogących wystąpić w  kolejnych wersjach 

specy= kacji.

Dla zarządcy infrastruktury, zachowanie stabilności 

specy= kacji oznacza brak ograniczeń implementacji części 

przytorowej ERTMS lub brak występowania niezgodności 

współpracy urządzeń z częścią pokładową, albo występo-

wania błędów pomiędzy wersjami specy= kacji.

Dla dostawców, taka stabilność oznacza zagwaran-

towanie niezbędnego czasu pomiędzy pojawieniem się 

kolejnych wersji specy= kacji systemu ERTMS, co również 

zagwarantuje zbudowanie odpowiedniej wielkości rynku 

unikającego dodatkowych wymagań krajowych, odpowia-

dającego podsystemowi Sterowanie opisanego w specy= -

kacjach TSI ERTMS oraz umożliwi dokonanie podziału kosz-

tów niezwiązanych z rozwojem, tj.: certy= kacji i autoryzacji 

na wystarczająco dużą liczbę projektów. 

Drugi obszar, to zagadnienia techniczne opracowane 

przez użytkowników tak zwanej „mapy drogowej”. Są to 

zidenty= kowane przez eksploatatorów obszary potencjal-

nych zmian, które mogą mieć istoty wpływ na użytkowanie 

systemu ERTMS, ze względu na znaczący wzrost wskaźni-

ków operacyjnych i /  lub ze względu na znaczną redukcję 
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kosztów całkowitych systemu. Wyzwania strategiczne, któ-

re zgłoszono, przede wszystkim dotyczą potrzeby dalszego 

wzrostu przepustowości oraz obniżenia pełnych kosztów 

cyklu życia wdrożonego systemu ERTMS.

Elementy zauważone przez eksploatatorów, określone 

oraz  zidenty= kowane jako kluczowe elementy przyszłego 

systemu sygnalizacji lub jego koncepcji są następujące:

1. ETCS poziom 3 – potencjalne zwiększenie przepusto-

wości i / lub zmniejszenie przytorowych kosztów cyklu 

życia ze względu na zmniejszenie liczby wykorzystywa-

nych systemów wykrywania pociągów, które mają być 

zainstalowane.

2. ATO (Automatic Train Operation) – potencjalne obni-

żenie kosztów zużycia energii i / lub zwiększenie prze-

pustowości linii kolejowej ze względu na optymalne 

ustawienie prędkości pociągu i / lub większą stabilność 

w pracy (lepsza jakość w odniesieniu do rozkładu jazdy).

3. Modele krzywych hamowania – wzrost przepustowości li-

nii kolejowych pod względem dalszej optymalizacji / kom-

pensowania bezpieczeństwa oraz wymagań dotyczących 

wydajności w różnych scenariuszach operacyjnych.

4. Następna generacja sytemu komunikacyjnego – zarzą-

dzanie starzejącym się sprzętem oraz potencjalna reduk-

cja kosztów opłat wynikająca z wykorzystania technologii 

nie przeznaczonej dla radiokomunikacji kolejowej / mo-

delu sieci i /  lub potencjalnego wzrostu zdolności prze-

pustowości linii kolejowej wynikającej ze zwiększonej 

wydajności teletransmisyjnej pasma radiowego.

5. Pozycjonowanie satelitarne – zapewni potencjalną re-

dukcję wdrażania i  utrzymania balis oraz zwiększenie 

wydajności operacji na linii kolejowej dzięki lepszym 

rozwiązaniom technicznym odometru.

Trzecim obszarem są inne rozwiązania. Dotyczą one 

bezpieczeństwa operowania na sieci kolejowej; migracji 

i dużych kosztów systemów klasy B (ograniczanie pełnego 

otwarcia rynku wyposażenia pokładowego ERTMS); rosną-

cej złożoności systemu i dużych kosztów ponownej certy= -

kacji i autoryzacji.
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