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Streszczenie

Bardzo wang kwesty dla zarzdow kolejowych péstw europejskich jest ujednolicenie systemoOw trariap
kolejowego, a w szczegokwd unifikacja systeméw sygnalizacyjnych i sterowamuchem kolejowym. Dobrym
rozwigzaniem wydaje gijak najszybsze wdienie Europejskiego Systemu Zatzania Ruchem Kolejowym (ERTMS),
ktory fgczy w sobie system bezpiecznego prowadzeniagieeiETCS i system cyfrowegcknaci komérkowej GSM-R
przeznaczonej dla kolejnictwa. Analiza porownawstemu wdraania ERTMS w krajach Europrodkowowschodniej
jest szczegOlnie istotna z punktu widzenia intenapgnasci transportu kolejowego, w tym réwaifolski. W wekszdci
krajow tego regionu wprowadzanie wspélnego standgsystem ERTMS) jest nangm etapie zaawansowania.

THE POLAND’S ENGAGEMENT IN THE IMPLEMENTATION OF TH E ERTMS SYSTEM COMPARED
TO SELECTED EUROPEAN COUNTRIES

Abstract

One of the most important things for the boardsailivay European countries is unification the sysseof rail
transport, in particular unification the signalingystems and control of the rail traffic. A goodsion seems to be as fast
as possible implementation the European Rail Tedffanagement System (ERTMS), which connect thens\adt safe
operation of trains ETCS and the digital Global t8ys for Mobile Communications — Railways GSM-R. famative
analysis of the state of implementation ERTMS imti@é and Eastern Europe countries is particulailpportant
from the prospect of interoperability rail transppralso in Poland. In most countries of this regiantroduction
a common standard system (ERTMS) is on varioug stdgancement.

1. WSTEP

Wdrozenie w Polsce Europejskiego Systemu Zdrania Ruchem KolejowynmE(ropean Rail Traffic Management
System- ERTMS) pozwoli spetdi wymagania prawa krajowego i europejskiego @diinteroperacyjréei transportu
kolejowego oraz zwkszy komfort i bezpieczstwo podrédowania. Europejski System Sterowania Bgem (ETCS),
jako podsystem ERTMS, zapewni realizagygnalizacji kabinowej i agta kontrok pracy maszynisty, natomiast
Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchon@pM-R stworzy i polepszy warunki komunikacji gtoss)
oraz transmisji danych tor - pojazd.

Idea jednolitego europejskiego systemu sterowarghem pocigdw narodzita si na pocatku lat 90-tych. Na bazie
dyrektyw 96/48/WE, 2001/16/WE i pdiejszej skonsolidowanej dyrektywy 2008/57/WE kelérajow czionkowskich
Unii Europejskiej naktadaj na siebie obowigzek zapewnienia interoperacyfitd kolei. Dotyczy to gtéwnie
nowobudowanych oraz modernizowanych linii kolejolvy@nwencjonalnych oraz linii aych prdkosci, wchodzacych
w sktad transeuropejskiej sieci kolejowej, popragirozenie do eksploatacji systemu ERTMS.

Pojcie interoperacyjnici oznacza zdolrig transeuropejskiego systemu kolei do bezpieczneg@zakioconego
ruchu pocigéw, przy zapewnieniu wymaganych wiedko oshgéw. W praktyce oznacza tae interoperacyjny tabor
moze poruszé sie po interoperacyjnej infrastrukturze kolejowej izemieszcza sic pomidzy sieciami kolejowymi
poszczegoélnych matw bez konieczrimi zatrzymywania s na granicach, wymiany lokomotyw i maszynistéw.
Cechy te maj zapewnt wysoki poziom bezpiecastwa oraz jak&ci ustug. [9]

Do najistotniejszych rnic technicznych kolei europejskich zaliéapazna medzy innymi te, ktére dotyez
— drogi kolejowej (szeroki toréw, skrajnia, dopuszczalne naciski 85 o
- systemu zasilania (3kV/ 15kV/ 25kV,qaf zmienny/staly, rine konstrukcje sieci),

— systemu sterowania (e sygnalizacje i obrazy sygnatowezmé systemy kontroli maszynisty).

Przyktadowo pocig Thalys kursujcy na trasie Pagy— Bruksela — Kolonia i dalej Amsterdam must byyposaony

w siedem ranych typéw systemoéw sterowania ruchem kolejowympiestety znacznie zwksza koszty. [10]

! Politechnika Radomska, Wydziat Transportu i Elatiechniki; 26-600 Radom; ul. Malczewskiego 29.
Tel: +48 48 361-77-28, Fax: + 48 48 361427-e-mail: m.kornaszewski@pr.radom.pl
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2. POTRZEBA UJEDNOLICENIA SYSTEMOW SYGNALIZACJI KOL EJOWEJ W EUROPIE

Aktualnie stosowane na kolejach europejskich sygtéwntroli ruchu pocigu znaczne ria sic miedzy sol.
Sa rézne nie tylko ze wzghu na rozwizania techniczne, ale tak maj inny poziom stopnia racjonalizacji, iy czas
zycia aktualnych instalacji, itd. Obecnie w Europ&nieje ponad 20 niekompatybilnych systeméw syigaali
i sterowania ruchem (rys. 1).
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Rys. 1. Systemy sterowania ruchem kolejowym wydtgwane w Europie [5]

Poza rénicami technicznymi systeméw kolejowychiytkowanych w poszczegélnych fgswach europejskich nie
mniej istotne jest zedicowanie kolei europejskich w zakresie organizagyj przejawiaice sé np. innymi przepisami
ruchowymi.

Aby nastpowat cagly rozwdj kolei naley rozwigzat wiele bardzo istotnych probleméw polegajch m.in. na
zmianie wizerunku kolei jako konkurencyjnej gattransportu (nawet dla transportu lotniczegdakie na podniesieniu
bezpieczastwa oraz wprowadzaniu nowych rodzajéw ustug i pkbdw. Na wielu gtéwnych liniach kolejowych
w Europie planuje siwdrozenie systemu ERTMS.

Jw teraz w kilku krajach Europy system ten dziala@vpdzeniem (Szwajcaria, Niemcy, Wtochy, Luksemburg,
Holandia, Hiszpania). Jest takstopniowo wprowadzany w fistwach EuropySrodkowowschodniej, m.in. w Czechach,
Stowacji, Chorwacji, na \grzech i réwnie¢ w Polsce. Dziatanie systemu ERTMS/ETCS oparte g#étvnie na
urzadzeniach oddziatywania tor - pojazd. [4, 5]

Koleje polskie rozpoczynajwdrazanie systemu ERTMS od wersji 2.3.0d. Jest to nagzawwersja. Tego typu
systemy g przez caly czas unowoczeane. Obecnie trwajprace nad kolejpwersp systemu 3.0.0, ktéragbizie dosgpna
po 2015r. Zakfczyly sie juz prace nad specyfikacjami funkcjonalnymi TSI sysiertej wersji (odnosge
sie do skfadnikéw interoperacyjiaci i interfejséw) i wiadomoze w stosunku do wersji 2.3.0&dzie wzbogacona m.in.
o standardowe europejskie komunikaty dofpez wspétpracy z sygnalizacjprzejazdow. Pojazdy wyposane
w urzadzenia w wersji 3.0.0, zgodnie z wymogami wspélmgtmi, beda kompatybilne z infrastruktarw wersji 2.3.0d.

[7]
3. STRATEGIE WDRAZANIA SYSTEMU ERTMS W RO ZNYCH PANSTWACH EUROPEJSKICH

Zarzady kolejowe paéstw europejskich wybraly idiiace sé miedzy sola strategie wdrzania systemu ERTMS na

swojej sieci kolejowej. Gtowne wzgly, ktdre decydowaty o wyborze danej strategii to:

— stan techniczny infrastruktury (przed wprowadzenteRTMS),

- mozliwosci finansowe,

— polityka transportowa,

— potozenie geograficzne danej linii kolejowej (udziat wrigtarzu transportowym, umowy AGC i AGTC),
— obcizenie ruchowe,

— bilans linii (koszty utrzymania w stosunku do pragdéw).

Czynniki te przyczynity s nie tylko do powstania oddzielnych planéw winiowych dla poszczegélnych sieci, ale
nawet linii kolejowych. Niemniej jednak czas plaravia i testowania systemu ERTMS welszaici krajow europejskich
zostat zakaczony, a trwa j@ proces wdrzania tego systemu do komercyjnej eksploatacji. €&den obejmuje swoim
zaskgiem coraz wiksze terytorium sieci kolejowej w Europie.
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Rys. 2. Gtéwne korytarze kolejowe systemu ERTMSBvgbjte projektem realizacji na lata014-+2020 [10]

Ponizej zamieszczono takglktéra przedstawia stogiezaawansowania wybranych krajéw w rozwéj Europegi
Systemu Zargdzania Ruchem Kolejowym. Etp w niej:
- liczbe pojazdéw wyposenych w system sterowania ETCS,
— dhugas¢ szlakow kolejowych przygotowanych pod potrzebyteys: ERTMS/ETCS.

Tab. 1. Inwestycje ERTMS w Europie (UE-27 + SzwgdaChorwacja) [10]

, llosé pgjazdow Dhugosé szlakow
Panstwo wyposaonych w kolejowych [km]
ETCS
Austria 462 502
Belgia 506 407
Bulgaria 130 600
Chorwacja 0 130
Czechy 12 22
Finlandia 0 50
Francja 217 300
Grecja 136 717,4
Hiszpania 533 2052,1
Holandia 298 285
Luksemburg 186 275
Niemcy 461 408
Polska 8 311
Rumunia 0 411
Stowacja 0 53
Szwajcaria 557 237,6
Szwecja 62 2697
Wegry 23 190
Wielka Brytania 24 217
Wiochy 198 625
Ogétem 3813 10490,1

W czesci srodkowowschodniej Europy ktadzieesbbecnie diy nacisk na podnoszenie standardu narodowych linii
kolejowych i transgranicznych korytarzy. Odaptw tego regionu wymagaesstosowania systemu ERTMS najéziej w
momencie modernizacji systemow srk, przy wykorazystavsparcia finansowego z funduszy europejskichwMkszaci
krajow tego regionu wdianie jednolitego standardu ERTMS jest nangdn etapie zaawansowania zarOwno prac
projektowych, jak i pierwszych wdien systeméw ETCS i GSM-R.
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Rys. 3. Wykres ukazay 15 paistw europejskich posiadgiych zainstalowanw pojazdach sygnalizackabinovy
mog;Cq pracowa’ juz w systemie ERTMS/ETCS [10]

4. OCENA EFEKTOW WDRA ZANIA SYSTEMU ERTMS W EUROPIE SRODKOWOWSCHODNIEJ

Analiza stanu wdrania systemu ERTMS w krajach Eurofipdkowowschodniej jest szczegdlnie istotna z punktu
widzenia interoperacyjrioi transportu kolejowego, w tym réowmi@olski i wynikaacych sad korzysci.

Czechy. Jw w roku 1999 powstat pomyst wprowadzenia system B w Czechach. Zagd Czech Railways
przyjat projekt pod koniec 2000r. Realizacja pilataego projektu odbyta sina odcinku Dieczyn — Praga — Kolin, ktéry
jest cz$cia Korytarza Paneuropejskiego pragzonego do linii DBAG (330 km). Z powodu appden budowg rozpoczto
w czerwcu 2005r., a juw styczniu 2006r. system byt gotowy.

Projekt systemu ERTMS na trasie Drezno — Praga dapeszt — Bukareszt — Constanta zaklada ieshie systemu
ETCS poziom 2 wzdiu 277 km trasy z Kolin do Breclav. Instalacja ma ualma ¢ ruch pocagéw z pedkoscia do
160 km/h. Realizagjwdrazania systemu rozpoeo 1 czerwca 2008r., a jej zalazenie przewidywane jest na przetom lat
2012/2013.

Przygotowania do realizacji wdtania ERTMS w korytarzu E rozpagp w 2005r. Strona czeska zamierza wypgéa
korytarz E w 72 lokomotywy. Na catej linii docelowostanie wykorzystanych 185 pojazdéw.

Zakfada si, ze w Republice Czeskiej do roku 2013 powstanie 1&#AGsieci hcznaici GSM-R. Zaklada giréwniez,
ze do roku 2013 powstanie 478 km linii w korytarzelietego systemem ETCS.

Miada Boleslav’

Rys. 4. Korytarz europejski E: Drezno — Pragaud®ieszt — Wiedd?2]

Stowacja. Kolej stowacka dysponuje zidicowanym systemem kolejowym. System ETC&ize wprowadzany
stopniowo, tj. od poziomu 1 do poziomu 2. ERTMS janowany na trasie Korytarza E: Drezno — Pragadapeszt —
Bukareszt — Konstanta. Kolej stowacka planuje wegpgskorytarz E w system ETCS poziom 2 oraz w 122 lo&tywy.
System ERTMS, ktory powstaje na Stowacji dofinansoyjest zeérodkdw UE i przewiduje si ze system ten powstanie
do 2020 roku.

Dostawa systemu ETCS dla Kolei Stowackich (ZSSK) zostamd Thales. Cg¢ taboru kolejowego na Stowacii
zostanie wypos@na w system Thales’'s On-Board Unit (OBU). Kolepvghcka przewiduje w ggu 17 miesicy
wyposayé pockgi Skoda 350 i Skoda 362 w systemy ETCS poziom 1.

Kolej stowacka jest réwniestale modernizowana z przeznaczeniem pod systel-i&IDocelowo linie kolejowe s
przystosowane do wdienia systemu ETCS poziom 2.
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Rys. 5. Korytarza E: Drezno — Praga — BudapesztikaBeszt — Konstanta przewidziany do instalacjisysi ERTMS [2]

Wegry. Pod koniec lat 90-tych rozpogtp testowd system ERTMS na linii transgranicznejeivy — Austria, na
odcinku Bruk — Leith — Kimle — Hegyeshalom. Pozytawvwyniki przeprowadzonych testow wpiy na dalsze
wdrozenie ERTMS/ETCS na tej trasie.

Jesieni 2002r. ling pomidzy miejscowécia Zalalovo (Wegry) a Murska Sobota (Stowenia) wypasao w system
ETCS poziom 1, ktoéry pozwalat na szybsze i bezpiejgze podréowanie. Gtéwnym celem bylo przetestowanie tego
systemu na 25-km odcinku pilatavym (z udzialem maszynistow, nastawniczych, pragkéw utrzymania 4czndci,
informatykow). W 2002r. MAV (Magyar Allamvasutakplosity przetarg na zainstalowanie ETCS na liniidBpeszt —
Wiede, liczacej 174 km. Firma Thales, kt6ra byta odpowiedziadaavdraenie ETCS na tym odcinku, ukczyta prace
we wrzéniu 2005r. W maju 2006r. MAV poely decyzg o zainstalowaniu ETCS poziom 1 w transeuropejskich
korytarzach nr IV, V i X biegacych przez terytorium \Agier, jak rownie w korytarzach przewozow towarowych D i E.

Wg danych UIC, Wgry posiadaj dwie trasy wypossone w ETCS poziom 1 (sumarycznie 213 km) oraz 17
lokomotyw V63. Rozwinjta zostanie rowniesie¢ GSM-R. Trasy na diugei 4360 km maj zost& zaopatrzone do 2013
roku w odpowiednie nadajniki GSM-R.

Chorwacja. Najwicksze inwestycje w Chorwacji przewidziangrsa odcinkach nedzynarodowych korytarzy Vi X.
Linia kolejowa mégdzy Dobova — Travarnik, ze wschodu na zachéd Choiwast w tej chwili jeda z najwaniejszych
linii kolejowych w Paneuropejskim Korytarzu X. Jest rowniez najbardziej zaawansowana i najbardziej ruchliwa,
calkowicie zelektryfikowana trasa.

W Chorwaciji przekazano do eksploatacji pieryézi¢ wyposaom w ERTMS/ETCS. System INTERFLO 250 ETCS
poziom 1, produkcji Bombardier Transportation, zddwany zostat na zmodernizowanym odcinku X Korydarz
Paneuropejskiego (33,5 km), prowadzgo z Vinkovci do Tovarnik. Pozwala on naagsinie przez poggi predkosci do
160 km/h.

Serbia. Jako priorytet, serbskie ministerstwo stawia na enoidacg linii korytarzowej po6inoc-potudnie z
podniesieniem pdkosci do 160+220 km/h. W praktyce oznacza to wprowadzeystemu ERTMS/ETCS na calym
korytarzu (z priorytetem dla linii Belgrad — gramichorwacka).

Stowenia.Na odcinku linii Murska Sobota — Hodos, w pahligranicy wegierskiej, jest w eksploatacji system ETCS
poziom 1. Planuje siw przyszigci wyposaenie linii korytarzowych w ETCS poziomu 1 lub 2.

Rys. 6. Plan linii kolejowych w Niemczech wyposgch w system ETCS L1 LS oraz ETCS L2 [1]
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Niemcy. Pierwszy wdraony system ETCS poziomu 2 zostat dostarczony pkzewsorcjum Thales i Siemens, a
uruchomiony w 2005 roku na linii Berlin — Halle/lpzig o diugdci 154 km i maksymalnej pdkosci 200 km/h. System
ETCS jest stosowany réwnolegle z niemieckimi systenin_ZB i PZB.

Budowane s takze linie kolejowe Aachen — granica belgijska (ETG&ipm 1) wdraane przez Siemensa oraz trasa
Manheim — Saarbriicken (95 km ETCS poziom 2 i 338I€S poziom 1), ktérej wykonawgest medzynarodowa firma
— Ansaldo STS.

Wdrazanie systemu ETCS planowane jest wcpi etapach. Priorytetem jest korytarz Emmerichasd® oraz Aachen —
Frankfurt Oder/Horka. W zataeosci od potrzeb przepustowd i nakzenia przewozéw wybrane niemieckie linie kolejowe
beda wyposaane w ETCS L1 LS (70%) dlaqatkosci ponizej 160 km/h lub w ETCS L2 (30%) dlagoikosci wiekszej od
160 km/h. Planowane jest docelowo wyp@sae systemu ERTMS/ETCS w ngwversg 3.0.0., poniewa pozytywnie
zakaczyty sk prace nad specyfikacjami funkcjonalnymi systenjuversii. [1]

Wdrazanie systemuatznaici GSM-R w Niemczech rozpoeto w 2000 roku. Pierwszfirma zaopatrzeniow byt
Fortel, a koleja Nokia Siemens Networks. Wgina faza obejmowata dostosowanie do nowego sysitdisko 25000 km
linii kolejowych, a kolejna dalsze 4000 km w modstandardu GSM-R.

Ponad 11000 modutéw radiowych zostato zainstalosfama lokomotywach w latach 2002+2004. Rowro&. 11,5
tys. telefonow komorkowych przekazano maszynistoB® (&oncern Deutsche Bahn AG) oraz innym operatorom
kolejowym. Wdraanie systemu GSM-R jest w fazierkmwej.

Bulgaria. SystemETCS poziom 1 jest w eksploatacji na gtéwnej lkviejowej Sofia — Plovdiv — Burgas (440 km).
W niedalekiej przyszkei konieczne staniegpodniesienie standardu do aktualnej wersji SR®213ub nawet 3.0.

Rumunia. SystemETCS poziom 1 zostat zainstalowany joa kilku odcinkach (razem ok. 540 km) gtéwnej ilini
kolejowej Brasov — Bukareszt — Konstanca, jakes€zprocesu modernizacji warstwy podstawowej kolei waskich,
finansowanej przez UE. W ramach planu wama ERTMS dla Rumunii, jest przygotowywany projgitotazowy
systemu ETCS poziomu 2, obejracy m.in. kilka jednostek trakcyjnych. [2, 3, 8]

5. STAN WDRAZANIA SYSTEMU ERTMS W POLSCE

Dla Polski jako datrozpoczcia etapu wdrzania systemu ERTMS mna przyj¢ 6 marca 2006 roku, w ktérym Bz
Polski przypt Narodowy Plan Wdrzania ERTMS. W lipcu 2009r. uzgodniono ostateczigespdtka PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. rdzie odpowiadaza caté¢ wdrazania ERTMS.

Obecnie w przedsbiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadzos dwa zadania inwestycyjne dotyce
zabudowy systemu ETCS:

— Projekt i zabudowa systemu ETCS poziom 1 na odcilikii kolejowej E65 (CMK) Grodzisk Mazowiecki —

Zawiercie,

— Modernizacja linii kolejowej E30, etap Il. Pilotewe wdrazenie ERTMS w Polsce na odcinku Legnica eglihiec

— Bielawa Dolna — w e#ci ETCS poziom 2. [6]
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Rys. 7. Fragment mapy Polski ukazyj zadania inwestycyjne dotyce zabudowy systemu ERTMS [9]

Z najwaniejszych wydarzenalezy przytoczy 3 gtowne kwestie: [9]

1. W dniu 4 lutego 2009r. PKP PLK S.A. oglosity przgtana wykonanie linii E65 (CMK) na odcinku Grodzisk
Mazowiecki — Zawiercie, a w sierpniu tego roku pisdpo mow z wykonawa, ktérym zostato konsorcjum firm:
Thales Rail Signalling Solutions Sp. z 0.0. i TlkaRail Signalling Solutions GesmbH. Na odcinku tgostanie
wybudowana infrastruktura systemu ETCS poziomuw#4tén Thales Altrac 6413).

2. 28 stycznia 2009r. PKP PLK S.A. ogtosity przetaMogderniazacija linii E30, etap Il. Pilotawe wdraenie ERTMS
w Polsce na odcinku Legnica —egliniec — Bielawa Dolna — w e%ci ETCS I1I”. 17 grudnia 2009r. wybrano
wykonawe w postaci konsorcjum firm Bombardier Transportat®weden AB i Bombardier Transportation (ZWUS)
polska Spétka z 0.0. Planowadat zakaiczenia projektu i uruchomienie systemu ERTMS pozidghprzewidziano
na koniec 2012r. (system Bombardier INTERFLO 450).
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3. Instalacja ERTMS d&dzie wspierana pierwszym w Polsce systemem cyfradwajunikacji ruchomej dla kolejnictwa
GSM-R, na ktéry w czerwcu 2010r. ogtoszony zoswdizielny przetarg ,Modernizacja Linii Kolejowej E3&tap
Il. Pilotazowe wdraenie ERTMS/ETCS i ERTMS/GSM-R w Polsce na odcinkegiica - Wgliniec - Bielawa
Dolna”, a ju 5 kwietnia 2011 roku PKP Polskie Linie Kolejowe $adpisaty umow z Konsorcjum firm Kapsch
Sp. z 0.0. oraz Kapsch CarrierCom AG.
Probny systematzndici GSM-R dla potrzeb polskich kolei zostat uruchony na 8 kilometrowym odcinku toru
testowego Wmigrodzie.

6. WNIOSKI

System ERTMS/ETCS jest najbardziej wydajnym systanserowania ruchem pagéw na $wiecie i przynosi
znacace korzyci w zakresie interoperacyjéa, kosztow utrzymania, bezpiedstwa, niezawodrigi, terminowdci i
przepustowgci. To wszystko ma wpltyw na coraz giksze sukcesy systemu ERTMS réwnjgoza Europ, a staje si
podstawowym systemem sterowania ruchem kolejowymylzoru w takich krajach jak Chiny, Indie, Tajwanpi€a
Potudniowa, czy Arabia Saudyjska

Systemy nowoczesnej sygnalizacji i sterowania roch®lejowym g niezkedne jako nargzia dla zapewnienia
wyzszego poziomu bezpieams#wa i powinny by podstawowym elementem zwBzania przepustowoi linii kolejowych
i lepszego wykorzystania taboru. Bardziej zaawamsmwvtechnologicznie systemy sterowania zapewriajaczne
zwiekszenie liczby pagaréw i ilosci tadunkow, co z kolei przyczyniesdo wzrostu rentowrigi i zysku operatoréw sieci.

Wdrozenie systemu ERTMS nie tylko powinno zintegrévpmlsky siet kolejowg z europejsk, ale przede wszystkim
umazliwi jazde z predkoscia 200 km/h oraz zwkszy bezpieczestwo prowadzenia ruchu pagow.

W dniu 1 padziernika 2011 roku odbyly sipierwsze w Polsce testy systemu ERTMS dla poziénma linii E65.
Podczas jazdy proébnej nowoczesna lokomotywa ,Huséirmy Siemensosiagneta wraz z 3-wagonowym skladem
predkos¢ 200 km/godz. Badania przeprowadzono na zmoderiangm odcinku linii pomjdzy Psarami a Zawierciem.
Podgto préby badania funkcjonalnego systemu ERTMS pEprzasymulowanie braku reakcji maszynisty na sygnat
,St0j" oraz na przekroczenie dopuszczalnejdiosci. Wyniki obu préb zakaczyly sk pozytywnie.

Zespoty trakcyjne stosowane w systemie ERTMS/ETQS éklady Pendolino)dda przygotowane do hamowania
regeneracyjnego i spefnnajnowsze normy europejskie dotyce emisji hatasu.

Trasa zabudowy nowoczesnego systemu ERTMS drugiegimmu pomidzy Legni@ a Bielava Dolna (linia E30)
jest obiektem pilotaoowym i wszystkie badania i é@waiadczenia przeprowadzone na niej zostasdpowiednio
wykorzystane i posts nastpnie do wdraania systemu ERTMS w innychegziach sieci PKP.
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