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Tory kamienne

Prapoczatki idei transportu na szynach siegaja starozytnosci,
o czym swiadcza zachowane do dzis slady kamiennych
torowisk. Rzemieslnicy wyciosywali w kamiennych drogach
koleiny, w ktore wstawiano kota pojazdow.
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Starozytna droga kamienna Koleiny w starozytnej drodze
w Pompejach (IV-I w.p.n.e.) w ,Miescie Midasa” w Turcji



Tory drewniane

W sredniowiecznych kopalniach wegla i rud zelaza byly
budowane prymitywne torowiska drewniane, dla kolejek

konnych i wozkow transportowych Sredniowieczna
ciqgnigtych przez ludzi. kopalnia 51:ebra Suggental
w Niemczech
Pierwsze tory drewniane poza obrebem L’W’
kopalni powstaly w Anglii okoto 1600 r. .
Po torach poruszaly sie wagoniki L.
ciagniete przez konie. Kola wagonikow &
byly wyposazane w specjalne £
wybrzuszenie po wewnetrznej stronie,

dzieki czemu nie zsuwaly sie z szyn
(pierwowzor kol wspolczesnych pojazdow szynowych).



Tory zeliwne (XVIII/XIX wiek — Anglia)

Poczatkowo wzmacniano tory drewniane paskami blachy.
Pozniej pokrywano je plytami z zelaza lub zeliwa. Nastepnie
pojawily sie szyny zeliwne.

Pierwszy tor z szyn zeliwnych na podkladach drewnianych:
Reynolds w 1767 roku, w Anglii, ulozyl na podkltadach
drewnianych szyny zeliwne o ksztalcie litery U.

W nastepnym okresie Curr opracowal szyne o ksztalcie
litery L, a Jessop w 1781 roku zastosowal szyne o ksztalcie T.

Richard Trevithick jest uwazany za pierwszego konstruktora,
ktory polaczyl dwa podstawowe elementy kolei (1804 r.):
lokomotywe parowa z torem zeliwnym.



Richard Trevithick w 1802 r. zbudowal model pojazdu

o nazwie , Catch me who can”, ktory stat si¢ pierwowzorem
pozniejszych lokomotyw parowych.

W 1804 roku zbudowal pierwsza dzialajaca lokomotywe
parowa (lokomotywa Penydarren), ktora byla uzywana do

prowadzenia pociagow towarowych w hucie Penydarren
w Walii. . M . .

ragment torow z zeliwnymi szynami
w hucie Penydarren w Walii (1804 r.)
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Mechanical Power Subduing
Animal Speed .




2 1820 rok, Anglia

John Birkinshaw, inzynier huty zelaza
w Durham, wprowadzil do eksploatacji
szyny walcowane — znacznie dluzsze niz § ;
poprzednio stosowane, odlewane z zelaza.” -

2 1825 rok, Anglia

A na]slynme]szych lokomotyw
We wrzesniu 1825 r. George Stephenson _parowych
skonczyl budowe pierwszego parowozu Y
,Locomotion” dla nowej kolei.

%2 Symboliczny dzien narodzin
wspolczesnej kolei: 27 wrzesnia 1825 r.

Uroczy$cie otwarto linie kolejowa ze Stockton " i
do Darlington, mierzaca 19 km, max v=39 km/h. Ges

Drekursor kole1




Trasy kolejowe zaczeto budowac rowniez w innych krajach
Europy, poczatkowo jako nowinke techniczng umozliwiajaca
odbywanie niedzielnych wycieczek za miasto.

Przyklady: linia Norymberga-Furth zbudowana w 1835 roku
na polecenie krola Bawarii, linia Poczdam-Berlin zbudowana
z rozkazu krola pruskiego w 1838 roku, linie Petersburg-
Carskie Sioto w Rosji i Wieden-Brno w Austrii.

We Francji uruchomiono
pierwsza linie kolei parowej
w 1832.

W 1832 roku sprowadzono o
do Stanow Zjednoczonych z Anglii =5
pierwszy parowoz ,John Bull”. —



1840 rok, Wielka Brytania

Linie kolejowe osiagnely 3,5 tysiaca kilometrow. Rocznie
przewozono nimi ponad 70 milionow pasazerow i miliony
ton fadunkow.

1840 rok, Stany Zjednoczone

Siec kolejowa osiagnela 4,5 tysiaca kilometrow, a 10 lat
pozniej zwiekszyla sie do 15 tysiecy kilometrow.

W 1844 roku kolej uruchomili Dunczycy (na obecnym
terytorium Niemiec) i Szwajcarzy.

W 1848 roku — Hiszpanie, w 1849 roku —-Szwedzi (kolej
waskotorowa), w 1854 roku — Norwedzy, w 1856 roku —
Portugalczycy, a w 1869 roku — Grecy.

W 1842 roku oddano do uzytku pierwsza linie kolejowa na
obecnym terytorium Polski (Wroclaw — Otawa).



Trakcja parowa dominowala na kolejach przez prawie
100 lat.

Zmiana nastapila z chwila wprowadzenia trakcji
elektrycznej 1 spalinowe;.

Kolej parowa 1906 r.

Wycofywanie trakcji parowej w wiekszosci krajow
europejskich rozpoczelo sie w latach 50. i 60. XX wieku.
Wiele fabryk zaprzestalo produkcji lokomotyw parowych.
W Stanach Zjednoczonych lokomotywy parowe wycofano
w latach 50. XX wieku. W okresie od 1946 do 1956 roku

zaprzestano eksploatacji blisko 34 tysiecy tych pojazdow.



Pierwsza lokomotywe spalinowa przedstawil w 1891 roku
konstruktor niemiecki — Gottlieb Daimler. Konstrukcje
wprowadzono do uzytku w Niemczech w 1912 roku.

Niemcy byly prekursorem szybkich polaczen obstugiwanych
przez lokomotywy spalinowe.

1
Do poczatku II wojny swiatowej w Niemczech powstala siec
»latajacych” pociagow (predkosc do 160 km/h), faczacych

najwieksze miasta kraju. F=

Powstaly m.in. polaczenia Berlina z Kolonia,
Frankfurtem i Slaskiem oraz

naj slynnile_}sze polaczenie ekspresowe
Berlina z Hamburgiem, obstugiwane

od 1933 roku przez najszybszy w tych
czasach pociag , Latajacy Hamburczyk”.

W USA do 1956 roku okoto 80%
przewozow byto prowadzonych g
z uzyciem trakcji spalinowej. ,Latajacy Hamburczyk”




Pierwowzor lokomotywy elektrycznej (o max. predkosci 7
km/h) przedstawil konstruktor niemiecki Ernst Werner von
Siemens — 31 maja 1879 roku na Wystawie Rzemiosla i
Przemystu w Berlinie.

Pierwszy odcinek kolei elektrycznej przekazano do uzytku w 1881
roku, na trasie linii tramwajowej Berlina - Lichterfelde.

W 1903 roku lokomotywa elektryczna pobila rekord predkosci na
odcinku Berlin-Zossen, rekord wynosit 211 km/h.

Pierwsze elektryczne pojazdy kolejowe czerpaly energie
elektryczna z szyn. Nie wspolpracowaly z napowietrzna siecia
trakcyjna, jaka znamy wspolczesnie. Zasilanie bylo zwykle
doprowadzane do silnika trzecia szyna (szyna pradowa), ktora
biegla pomiedzy tokami szynowymi (konstrukcja podobna do
dzisiejszej wystepujacej w metrze).



Na przetomie XIX i XX w. pojawily sie pierwsze pantografy
(odbieraki pradu), mogace wspolpracowac

z podwieszona siecia trakcyjna.

Gorna siec trakcyjna poprawila
poziom bezpieczenstwa pasazerow,
a przede wszystkim pozwolila na

stosowanie wiekszych napieé, a stad i BEgaTo N e
montowanie w pojazdach silnikow Kole]ka elektryczna we
elektrycznych o wiekszej mocy. Wtoszech — XIX w.

Po II wojnie swiatowej nastapil szybki rozwoj trakcji
elektrycznej. Zaczynano od elektryfikacji linii, na ktorych
inwestycja ta miala zwrocic sie w najkrotszym czasie: linii o
bardzo duzym natezeniu ruchu oraz linii gorskich.

W Szwajcarii linie kolejowe sa zelektryfikowane sa w 100%.




Obecnie na swiecie istnieje wiele systemow trakcji
elektrycznej.

W Polsce stosowane jest napiecie 3 tysiecy woltow pradu
stalego. Podobne systemy zasilania

sqa m.in. we Wloszech, Hiszpanii, Czechach

i na Stowacji.

Jednym z najpopularniejszych
systemow jest zasilanie pradem
zmiennym 0 napieciu 25 tysiecy
woltow i czestotliwosci 50 Hz
(np. koleje chinskie, brytyjskie,
japonskie, a takze koleje szybkie:
TGV, Pendolino, Shinkansen).

Pociag elékff&éi'ﬁi; spoﬁﬁ? -
Zentralbahn na tle gorzystego
krajobrazu Szwajcarii



Rozwoj i doskonalenie trakcji elektrycznej spowodowaly
rozwoj kolei duzych predkosci.

We Frangji juz w latach 50. XX wieku rozpoczeto proby
z szybkimi pociagami elektrycznymi, a pozniej takze
w Niemczech i we Wloszech. W Japonii pierwsze plany
szybkiej kolei pojawily sie
najwczesniej, bo w latach
30. XX wieku.

Pierwsza na Swiecie linia
duzych predkosci to linia
Tokio — Osaka, oddana do
uzytku w 1964 roku

(Tokaido Shinkansen, dlugos¢

linii 515 km, predkos¢ jazdy
210 km/h) Wspolczesny pociag ,,Shinkansen”
} serii 500, o ksztaltach aerodynamicznych
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Obecnie, liderami na swiecie w produkcji i eksploatacji
pociagow duzych predkosci sa Japonia, Francja i Niemcy, w
mniejszym stopniu Wilochy, Hiszpania.

Inne kraje nie rozwijaly od podstaw wlasnych technologii
budowy linii i pociagow tego typu, przewaznie adaptowaly
rozwiazania opracowane przez kraje liderow. W tej grupie
liderem sa Chiny.

Poc1qg duzych pre;dkosu TGV
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Duza konkurencja ze strony transportu samochodowego

i lotniczego pod koniec XX wieku
spowodowala zmniejszenie znaczenia kolei na rynku
przewozowym, szczegoOlnie w przewozach pasazerskich

Wprowadzenie pociagow duzych predkosci
spowodowalo zahamowanie zmniejszenia liczby podroznych
korzystajacych z ustug kolei, nastapil ponowny rozwoj

i wzrost znaczenia transportu kolejowego.

Dwa podstawowe kierunki rozwoju kolejnictwa w Europie:

R

R

intermodalnosc, czyli powiazanie roznych sieci i sSrodkow
transportu (drogowego, morskiego, szynowego) w obrebie
calych kontynentow,

budowa i rozbudowa kontynentalnych sieci pociagow duzych

predkosci, konkurujacych skutecznie z transportem lotniczym
w przewozach pasazerskich.



Udzial transportu kolejowego w przewozach
pasazerskich i towarowych na swiecie jest obecnie
Zroznicowany,

zalezy od istniejacej infrastruktury oraz uwarunkowan
geograficznych i spoteczno-gospodarczych.

Na przyklad, kolej w USA, Chinach czy Rosji jest przede
wszystkim przewoznikiem towarowym, natomiast we
Francji, w Szwajcarii i Niemczech skutecznie konkuruje na
rynku pasazerskim.
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Wedlug stanu na 31.12.2008 r. siec PKP PLK S.A. obejmowala:
a 19 201 km linii kolejowych (27 779 km torow glownych
zasadniczych),

9 510 km torow stacyjnych, Sy

a 44 458 rozj azdow, wymagana tylko konserwacja,
O 16 447 przejazdow kolejowych.

O

Ogolna ocena stanu linii:

Edobra
H dostateczna
M niezadowalajaca

Zrodto: Zbigniew Szafranski — do 2012 r. prezes PKP PLK, prezentacja z dnia 21
kwietnia 2009 roku: ,Stan techniczny i finansowanie infrastruktury kolejowej”



Wedlug stanu na 31.12.2008 r. siec PKP PLK S.A. obejmowala:

O 28 299 obiektow inzynieryjnych, w tym 24 791 na liniach
eksploatowanych

Najwazniejsze cechy stanu obiektow:

54,3% obiektow ma powyzej 91 lat,

21 obiektow jest wylaczonych z eksploatacji z uwagi na
ich stan techniczny,

136 obiektow jest zagrozonych wylaczeniem z
uzytkowania w perspektywie 12 miesiecy;

845 obiektow uzytkowanych jest z ograniczeniem
eksploatacyjnym predkosci, nosnosci lub skrajni,

1 025 obiektow jest zagrozonych wprowadzeniem do
31.12.2009 r. ograniczen eksploatacyjnych lub
poglebieniem ograniczen juz wprowadzonych.
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Wedlug stanu na 31.12.2008 r. siec PKP PLK S.A. obejmowala:

O 6730 budynki,

0 11 701 budowli (perony, wiaty, ogrodzenia, studnie, place,
drogi dojazdowe itp.).

Najwazniejsze cechy stanu budynkow i budowli:

2 30,4% budynkow nie ma podlaczenia do wody biezacej,

2 3,2% budynkow nie ma podlaczenia do zasilania energia
elektryczna,

2 87% peronow to konstrukcje starsze o wysokosci
0,25-0,38 m.

Zrodto: Zbigniew Szafranski — PKP PLK, prezentacja z dnia 21 kwietnia 2009
roku: ,Stan techniczny i finansowanie infrastruktury kolejowe;j”



w 2000 1,

Zrodlo: Zbigniew Szafranski — PKP PLK, prezentacja z dnia 21 kwietnia 2009
roku: ,Stan techniczny i finansowanie infrastruktury kolejowe;j”

Prognoza z roku 2009
na rok 2015:

Odcinki z ograniczeniem
predkosci do 40 km/h
i mniej (7825 km toru)

POLSKA

Maga sieci kol owsi
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Te pesymistyczne prognozy nie sprawdzily sie dzieki
prowadzonym przez PKP PLK S.A. dzialaniom zwiazanym z
poprawa stanu linii kolejowych.

Do czerwca 2014 r. Europejski Bank Inwestycyjny udzielit
pozyczek na laczna kwote 1,9 mld EUR na projekty zwiazane z
modernizacja kolei w Polsce.

Wedlug stanu na 31.12.2013 r. siec PKP PLK S.A. obejmowala:

0 18532 km - czynnych linii kolejowych w Polsce (tylko 0 669 km
mniej w stosunku do 2008 r.),

O ok. 47% linii w stanie dobrym (wobec 37% w 2008 r.),

0 ok.7% wynosila dlugos¢ torow z maksymalna predkoscia
V <40 km/h

Zrodto: ,Sektor Kolejowy w Polsce” Raport Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju
sygn. przez Ministra - Marie Wasiak



Wedlug stanu na 31.12.2019 r. siec PKP PLK S.A. obejmowala:
Q 19 503 km - czynnych linii kolejowych w Polsce.

Stan techniczny infrastruktury kolejowej:

2 60,3% infrastruktury w stanie dobrym (wobec 47% w 2013
r.),

2 20,2% infrastruktury w stanie dostatecznym,

2 19,5% infrastruktury w stanie niezadowalajacym, w tym
7,3% w stanie zlym.

Zrodto: Sprawozdanie Urzedu Transportu Kolejowego ,,Stan techniczny
infrastruktury kolejowej a inwestycje w 2019 r.”



Ocena stanu technicznego infrastruktury kolejowej PKP PLK w latach 2015-2019
(The assessment of technical condition of PKP PLK infrastructure in 2015 - 2019)
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Zwiekszyt sie odsetek tras w stanie
technicznym dobrym, spadt udziat linii w
stanie dostatecznym, zwiekszyt sie udziat linii
w stanie niezadowalajgcym.
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dobra (good)

@ 2015

dostateczna (acceptable) niezadowalajaca, w tym zta
(unsatifactory - including poor)

2016 2017 @ 2018 @ 2019
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Siec polgidcen

Struktura torow kolejowych eksploatowanych w Polsce w latach 2017-2019 wg dopuszczalnych predkosci

(Rail lines in operation by accessible speed in 2017 - 2019)

23.23%

15.75%
60<Vmax<80 [IERYF

42.98%
80<Vmax=<120

14.81%
120<Vmax<160 |78 Najwiekszy udziat majg odcinki torow

o predkosciach dopuszczalnych miedzy
0.99% 80 a 120 km/h.
Vmax >160 [JJ0.96% Nadal duzy udziat maja linie o najnizszych
0.96% predkosciach dopuszczalnych (<60 km/h).

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

@ 2017 @ 2018 @ 2019
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PKP POLSKIE LINIE

KILEJOWE S.A. Misdzynarodows links kolejows AGC 1 AGTC

MAPA LINII KOLEJOWYCH W POLSCE

Planowana sle¢ kolel duzych pradkosch

TEN-T: Transeuropejska siec¢

transportowa

E 59 Swinoujscie - Szczecin - Poznan - Wroctaw - Opole - Chatupki
E 65 Gdynia - Gdansk - Warszawa - Katowice — Zebrzydowice

E 75 Warszawa - Bialystok - Suwalki - Trakiszki

E 20 Kunowice - Poznan - Warszawa - Terespol

E 30 Zgorzelec - Wroclaw - Katowice - Krakow - Przemysl - Medyka



CMK: Linia kolejowa nr 4
Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie

% zelektryfikowana, dwutorowa
linia magistralna,

% dlugosc¢ linii 223,833 km,

% predkosc maksymalna
160 km/h do grudnia 2014 r.,
obecnie 200 km/h,

' przebiega przez wojewodztwa
mazowieckie, 1odzkie,
swietokrzyskie i slaskie,

X jedynym przystankiem osobowym
na trasie jest stacja Wloszczowa Polnoc (od 2006 roku).




CMK - historia

R

Linia wybudowana w latach
1971-1977, byla najwieksza
inwestycja PKP po II wojnie
swiatowej.

Stanowila nowe polaczenie
Slaska ze stolica, w pierwotnym &
zamierzeniu przeznaczone tylko S
do przewozow towarowych.

W czerwcu 1984 roku linia CMK zaczely kursowac pociagi
ekspresowe relacji Warszawa — Gliwice oraz Warszawa —
Krakow.

Przy budowie linii zastosowano szczegolne wartosci
parametrow geometrycznych umozliwiajace w przyszlosci
zwiekszenie predkosci maksymalnej do 250 km/h.



CMK - historia

R

Na linii obowiazywalo ograniczenie predkosci, najpierw do
140 km/h a od 1988 r. do 160 km/h, poniewaz nawierzchnia

i sie¢ trakcyjna oraz urzadzenia srk nie byly dostosowane do
predkosci wyzszych.

Kolejnym etapem budowy magistrali miata byc¢ trasa do stacji
Gdansk Port Polnocny przez Wyszogrod, Plock, Sierpc,
Brodnice i Malbork, lecz budowy zaniechano ze wzgledu na
niekorzystna sytuacje ekonomiczna kraju w latach 80.

Planowane bylo tez potaczenie Centralnej Magistrali
Kolejowej z Wroclawiem przez Idzikowice, Piotrkow,
Belchatow, Wielun. Oba polaczenia byly zaznaczone na
oficjalnej mapie sieci PKP z 1996.



Centralng Magistrale Kolejowa cechuja bardzo dobre warunki
techniczne, w zwiazku z czym byla i jest wykorzystywana do
testow nowego taboru.

Data Pojazd Producent R(?dza] Predkos¢ Opis
pojazdu
Rekord
11 maja 1994 A zespot 250,1 km/h
starszego | Ferroviaria trakevin Europy
typu Yy Srodkowo-
Wschodniej
ED 250-001 Elektryczny Rekord
: . predkosci na
24 listopada Pendolino zespot torach
2015 zakupione Alstom |trakcyjny bez| 293 km/h Furo
dla PKP wychylnego Py .
: : Wschodniej
Intercity mechanizmu

(aktualny)




CMK - stan obecny

% Centralna Magistrala Kolejowa jest w trakcie modernizacji
obejmujacej miedzy innymi: wzmocnienie obiektow
inzynieryjnych, przebudowe ukladow torowych na
posterunkach ruchu oraz wymiane sieci trakcyjnej. Na linii
instalowany jest system ETCS na poziomie 1 (Europejski
System Sterowania Pociagiem).

%2 W wyniku tych dzialan predkos¢
maksymalna pociagow zostala
zwiekszona do 200 km/h dla skladow
prowadzonych lokomotywami i do
220 km/h dla pociagow zespolowych
(od grudnia 2014 r.).

2 W grudniu 2013 r. wprowadzono na
linii zakaz jazdy pociagow
z predkosciami ponizej 120 km/h.




CMK - stan obecny

%2 Geometria linii, sie¢ trakcyjna, nawierzchnia kolejowa
i rozjazdy sa juz dostosowane do predkosci 250 km/h, zasilanie
do 220 km/h, a obiekty inZynieryjne sa przebudowywane do
predkosci 300 km/h.

% W projekcie dokumentu "Polityka Transportowa Panstwa 2007 —
2020" z dnia 27.01.2007 r. przyjeto,
ze do roku 2020 linia CMK zostanie
calkowicie dostosowana do
predkosci 250 km/h (niezrealizowano).

% Realizacja linii Y w polaczeniu z
modernizacja CMK ma stworzy¢
system KDP w centrum kraju.




Aktualna sytuacja

Budynki dworcow, cala infrastruktura »." %
kolejowa oraz tabor wymagaja nadal 7
wielu dalszych modernizacji

i unowoczesnien, czyli

ogromnych inwestycji.

Dworzec kolejowy w Sierpcu

Perspektywy rozwoju

o kontynuacja Programu Inwestycji Dworcowych na lata
2016-2023 (program obejmuje modernizacje tacznie 189
dworcow, kwota ok. 1,65 mld z1),

o zakonczenie projektow taborowych zaplanowanych na lata
2016-2023 (wartos¢ aczna programu ponad 7,6 mld z1).



Perspektywy rozwoju w obszarze infrastruktury

o kontynuacja Krajowego Programu Kolejowego - KPK
(inwestycje w linie kolejowe, program absorbuje znaczna
czesc¢ srodkow Unii Europejskiej w sektorze transportu, tj.
ponad 40 mld z1 z 1acznej kwoty 75,7 mld z}),

o KPK obejmuje ponad 230 projektow + podprojekty
dodatkowe, zakladane rezultaty to m.in.: przebudowanie
9000 km torow kolejowych, 350 km linii kolejowych
zmodernizowanych do predkosci > 160 km/h, itd.,

0 od grudnia 2019 r. do konca 2023 r. zaplanowano podpisanie
239 umow na kwote 17,1 mld zlotych,

o prowadzone sa prace przygotowawcze dla wielu projektow
pod katem nowej unijnej perspektywy finansowe;j.



Inwestycje maja objac:

R

zakonczenie prac modernizacyjnych na calej sieci bazowe;j
transeuropejskich korytarzy transportowych TEN-T (do 2030
roku),

unowoczesnienie systemow zasilania trakcyjnego, sterowania
ruchem i zarzadzania przewozami pasazerskimi i towarowymi,
poprawe stanu technicznego obiektow inzynieryjnych,
modernizacje i1 zakup taboru oraz specjalistycznego sprzetu
technicznego.

Kontynuowane beda dzialania w zakresie:

R

R
R

wprowadzania na najwazniejszych szlakach kolejowych
Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym
(ERTMYS),

remontow dworcow,

poprawy stanu i rozwoju infrastruktury cargo, w tym
transportu intermodalnego.



