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Wstep
Celem niniejszego uzupetnienia Studium Wykonalnosci jest przedstawienie wymagan w zakresie
budowy systemu cyfrowej fgcznosci radiowej GSM-R, tgcznosci technologicznej i systemoéw
teleinformatycznych zwigzanych z prowadzeniem ruchu na projektowanej linii kolejowej Pomorskiej
Kolei Metropolitalnej na odcinku od stacji Gdansk-Wrzeszcz do stacji Gdansk-Osowa
z uwzglednieniem interoperacyjnosci kolei i oddziatywania tych systemdéw na sSrodowisko.
Zatozono, ze na przedmiotowej linii kursowa¢ bedg zasadniczo pociagi wyposazone w urzadzenia
poktadowe systemu kontroli prowadzenia pociggu ERTMS/ETCS poziom 2.
Zakres uzupetnienia Studium Wykonalnoéci obejmuje opracowanie nastepujgcych zagadnien:
o Wybor systemu radiotgcznosci kolejowej (pociggowej);
¢ Analiza techniczna dla systemu GSM-R na kolei PKM;
¢ Analiza ekonomiczna dla systemu GSM-R na kolei PKM;
o Wplyw systemu GSM-R na srodowisko;
e tacznosc technologiczna i systemy teleinformatyczne dla potrzeb prowadzeniem ruchu na
projektowanej linii kolejowej Pomorskiej Kolei Metropolitalne;;
e Relacje przeptywu informacji na projektowanej linii kolejowej Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej;
o Oszacowania kosztéw inwestycyjnych w zakresie tacznosci przewodowej i systemow
teleinformatycznych.
Szczegdtowe przedstawienie propozycji rozwigzan technicznych systemu cyfrowej tgcznosci
radiowej GSM-R, fgcznosci technologicznej i systeméw teleinformatycznych zwigzanych
z prowadzeniem ruchu dla zadania inwestycyjnego ,Budowa linii Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
(PKM) na odcinku na odcinku od stacji Gdansk-Wrzeszcz do stacji Gdansk-Osowa” powinny by¢
przedmiotem oddzielnych opracowan w zakresie:
¢ Opracowanie koncepciji tacznosci systemu tacznosci bezprzewodowej dla linii PKM;
¢ Analiza wptywu systemu GSMR PKM na srodowisko i na inne systemy radiowe dla linii
PKM;
e Opracowanie koncepciji tacznosci przewodowej zwigzanych z prowadzeniem ruchu dla linii
PKM;
e Opracowanie koncepcji systemow obstugi i informacji pasazerskiej dla linii PKM,;
¢ Opracowanie koncepcja systemow bezpieczenstwa publicznego dla potrzeb linii PKM.
Podstawg merytoryczng i techniczng uzupetnienia studium Wykonalnosci byty:
o Dokumentacja przedprojektowa dostarczona przez Zarzgd Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej;
o Wizja lokalna przeprowadzona w terenie, przez ktéry bedzie przebiegaé projektowana linia

Pomorskiej Kolei Metropolitalne;.
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1. Wybér systemu radiotagcznosci kolejowej (pociagowej)

Polityka Unii Europejskiej w zakresie transportu kolejowego zmierza do utworzenia jednego
Europejskiego Systemu Kolejowego, w ktdorym wiasciciele interoperacyjnej infrastruktury
kolejowej beda udostepnia¢ droge kolejowa konkurujgcym ze sobg przewoznikom,
organizujgcym przewozy osob i towardw przy wykorzystaniu interoperacyjnego taboru.

Konieczno$¢ wdrazania systemu ERTMS (ETCS i GSM-R) wynika z przestanek technicznych,
jak i legislacyjnych. Jako najistotniejszg przestanke techniczng nalezy wskazac¢ postep
technologiczny w dziedzinie systemdéw bezpiecznej kontroli jazdy pociggu (bkjp)
i telekomunikacji. W sferze prawnej wskazac nalezy koniecznos¢ wdrazania interoperacyjnosci
(przepisy prawa  wspoélnotowego i polskiego). Nalezy jednoznacznie wskazac,
iz interoperacyjnos¢ rozpatruje sie nie tylko w odniesieniu do systemoéw bkjp (bezpiecznej
kontroli jazdy pociggdéw), ale rowniez w zakresie telekomunikacji. System GSM-R zostat uznany
za interoperacyjny system radiotagcznosci kolejowej na poziomie europejskim.

Zapisy Dyrektywy 2001/16/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 marca 2001 r. w
sprawie interoperayjnosci transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (2001/16/WE
z poézn. zm.) oraz Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE z dnia 17 czerwca
2008 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie Europejskiej (2008/57/WE)
zobowigzujg panstwa cztonkowskie do wdrazania interoperacyjnosci zgodnie z zasadniczymi
wymaganiami zawartymi w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci (TSI) dla
poszczegdélnych Podsystemow. System ERTMS podlega zapisom Decyzji Komisji z dnia 28 marca
2006 r. dotyczgcej technicznych specyfikacji dla interoperacyjnosci odnoszacej sie do podsystemu
sterowania ruchem kolejowym transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (2006/679/WE
z pézn. zm.) — TSI CCS CR.

Decyzja 2006/679/WE zobowigzata Panstwa Cztonkowskie Wspdlnoty do opracowania
narodowych planéw wdrazania systemu ERTMS (ETCS i GSM-R). Narodowy Plan Wdrazania
Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym w Polsce zostat przyjety na
posiedzeniu Rady Ministrow w dniu 6 marca 2007 r. (Komunikat nr 41(128) z dnia 06.03.2007 r.).
Narodowe plany wdrazania systemu ERTMS opracowane w krajach czionkowskich, stanowity
podstawe do opracowania Europejskiego Planu Wdrazania ERTMS (European Deployment Plan —
EDP). Europejski Plan Wdrazania zawarty zostat w decyzji Komisji z dnia 22 lipca 2009 r.
zmieniajacej decyzje 2006/679/WE w odniesieniu do wdrazania technicznej specyfikacji dla
interoperacyjnosci odnoszacej sie do podsystemu sterowania ruchem  Kkolejowym

transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (2009/561/WE).

Decyzja Komisji 2009/561/WE (Europejski Plan Wdrozenia ERTMS)
Sekcja 7.1 ,ERTMS — wdrozenie przytorowe” Decyzji Komisji (2009/561/WE) definiuje warunki,

kiedy wymagane jest wdrozenie systemu ERTMS. Zdefiniowane zostaty warunki geograficzne
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i terminy wdrozenia systemu ERTMS w celu stworzenia europejskiej sieci podstawowej oraz
warunki zwigzane z finansowaniem projektow ze srodkéw pomocowych Wspadinoty.

Zgodnie z artykutem 2 Decyzji do dnia 31 grudnia 2015r. Komisja oceni realizacje
Europejskiego Planu Wdrozenia oraz ustali na podstawie analizy postepu w jego realizacji do
2015 r., dostepnosci wyposazenia zgodnego z nowym standardem (SRS 3.0.0) oraz zrédet

i poziomu finansowania dostepnego na wsparcie wdrazania ERTMS.

Korytarz F oraz potaczenia z gtownymi weztami kolejowymi

Strona polska zgodnie z zapisami Europejskiego Planu Wdrazania ERTMS zobowigzana jest do
wyposazenia 958,3 km linii lezacych w korytarzu transportowym F oraz 593,7 km linii w celu
pofaczenia stacji weziowych z liniami korytarzowymi (w przypadku Polski z korytarzem F).
W sumie Europejski Plan Wdrazania ERTMS okre$la sie¢ blisko 1600 km linii lezacych na
terytorium Polski, ktére jako pierwsze powinny zosta¢ wyposazone w system ERTMS.

Zatgcznik I, zgodnie z zapisami rozdziatu 7.1.2, okresla wezty kolejowe, ktdre muszg
mie¢ potgczenia z korytarzami. W przypadku Polski nastepujgce stacje powinny zostac
potaczone z korytarzem F w terminach do 31.12.2015i 31.12.2020:

e Gdynia — ciag E65 do Warszawy Pragi (31.12.2015);

o Katowice — ciag E30 do Legnicy (31.12.2015);

e Wroctaw — cigg E30 do Legnicy (31.12.2015) — w Decyzji jest uwaga, ze linia

Wroctaw — Legnica zostanie wyposazona w ERTMS do roku 2020;

e Gliwice — cigg E30 do Legnicy (31.12.2015);

e Poznan - ciag E20 (31.12.2015) — lezy w korytarzu F;

¢ Warszawa — cigg E20 (31.12.2015) — lezy w korytarzu F.

Z zapisow unijnych wynika jednoznacznie, ze dofinansowanie UE moze mie¢ miejsce jedynie
w przypadku, gdy budowa lub modernizacja linii kolejowej, ze wzgledu na interoperacyjnosg,
obejmie system ERTMS (GSM-R) a Decyzja Komisji 2009/561/WE dodatkowo naktada
obligatoryjnos¢ takiego wdrozenia dla wytypowanych weztéw towarowych, m.in. dla Gdyni. Z tych
powoddéw kolej PKM musi zapewni¢ system GSM-R dla celéw radiotagcznosci kolejowej
(pociagowej).

Ze wzgledu na fakt, ze na kolei PKM bedzie stosowany system ETCS poziom 2
(ERTMS/ETCS2), system GSM-R musi spetniaé wymagania dla ERTMS/ETCS2.
Na zakonczenie tej analizy pozostaje odpowiedz na pytanie, czy system GSM-R powinien by¢
jedynym systemem radiotgcznosci kolejowej na kolei PKM? Czy nalezy wdrozy¢ réwniez system
w pasmie VHF 150 MHz, ktory obecnie funkcjonuje na polskiej kolei? Ponizej przedstawiono krétkg
analize tego zagadnienia.

Szczegolnie istotng kwestig dla polskiej kolei jest jak najszybsze wyjscie z systemu

radiotgcznosci analogowej, pracujgcej w pasmie czestotliwosci VHF 150 MHz, nie tylko ze wzgledu
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na aspekty techniczne (przestarzata ok. 40-to letnia technologia, uniemozliwiajgca podniesienie
sprawnos$ci eksploatacyjnej catego systemu), ale rowniez obowigzek jak najszybszego
opuszczenia pasma 150 MHz. Narodowy Plan Wdrazania ERTMS z 2007 roku naktada obowigzek
na zarzady kolejowe wyjscia z pasma 150 MHz w przypadku otrzymania zgody na
wykorzystywanie pasma GSM-R.

Okres migracji (wspdtistnienie dwéch systemow radiotacznosci kolejowej: obecnego VHF
150 MHz i nowego GSM-R) to réwniez okres znacznego zwiekszenia kosztéw utrzymania
i eksploatacji obu systemdéw oraz znaczne utrudnienia organizacyjne dla podstawowych
uczestnikbw procesu przewozowego: maszynistéw i dyzurnych ruchu, ktérzy muszg znaé
i obstugiwa¢ dwa, znacznie réznigce sie od siebie, systemy radiowe. Z tego powodu pierwsi
implementatorzy GSM-R w strategii wdrazania okreslili minimalnie mozliwe okresy wdrazania
systemu GSM-R oraz maksymalnie mozliwe pokrycie (zakres) radiowe systemu GSM-R na swoich
terenach.

W okresie migracji mozna stosowac rozne taktyki implementacji systemu GSM-R. Moze to by¢
taktyka ,via train” (podwdjne systemy radiotacznosci na taborze trakcyjnym), ,via track” (podwdjna
naziemna infrastruktura radiowa 150 MHz/GSM-R) lub taktyke mieszang. Plan NPW EWRTMS
zaktada, Zze polska kolej bedzie stosowata taktyke ,via train”, przy czym na wielu liniach
infrastruktura VHF 150 MHz ma by¢ zachowana przez caty czas migracji, do czasu catkowitego
wytgczenia tej sieci. Nalezy jednak pamieta¢, ze NPW ERTMS powstato ponad 4 lata temu i od
tego czasu spojrzenie na taktyke migracji, nie tylko w Polsce, zaczyna sie zmieniaé. Gtéwnym
powodem jest fakt, ze zarzadcy infrastruktury nie majg ,nharzedzi” do zmuszenia wszystkich
przewoznikow na instalacje dwusystemowych Radii Kabinowych a ponadto utrzymywanie dwoch
systemow radiotagcznosci pociggowej na linii jest kosztowne i generuje znaczne perturbacje
ruchowe wynikajace z koniecznosci obstugi ruchu radiotelefonicznego z dwéch systeméw (stosuje
sie pulpit zintegrowany dla dyzurnych/dyspozytoréw ruchu, obsadza sie podwdjny personel
dyspozytorski, itp.).

W Europie przewaza obecnie opinia, ze najbardziej optymalng taktykg wdrazania systemu
GSM-R jest implementacja w oparciu o zasade ,jeden system na linii i w pojezdzie”. Oznacza to,
szczegolnie dla linii, ze po wdrozeniu GSM-R wytgcza sie stary system radiotgcznosci pociagowe;.
Taktyka wdrazania ze strony zarzadcy infrastruktury polega na wczes$niejszym przedstawieniu
przewoznikom planu wdrozenia GSM-R na poszczegolnych liniach i ogtoszeniu, ze na tych liniach
bedzie funkcjonowat jedynie nowy system GSM-R. Przewoznicy analizujg caty uktad sieciowy
i sami decydujg o tym, jakie pojazdy wyposazajg jedynie w Radio Kabinowe GSM-R, jakie
w dwusystemowe Radio Kabinowe 150 MHz/GSM-R a jakie pozostawiajg w obecnym stanie
(radiotelefon pociggowy 150 MHz).

Wydaje sie, ze takg taktyke mogg tez przyjg¢é PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Dla kolei PKM
ma to o tyle duze znaczenie, ze najprawdopodobniej w grudniu 2014 roku infrastruktura naziemna

linii E-65 z Gdyni do Warszawy i linii 201 z Gdyni do Koécierzyny bedzie wyposazona jedynie
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w infrastrukture GSM-R co uzasadnia, aby nie budowaé na kolei PKM infrastruktury VHF
150 MHz. Ze wzgledu na fakt, ze plany PLK S.A. moga ulec zmianie lub opdznic¢ sie, w zatgczeniu

przedstawiono opcjonalnie zatozenia i koszty budowy infrastruktury VHF 150 MHz.

2. Analiza techniczna dla systemu GSM-R na kolei PKM

Zatozenia wyjsciowe

W dziedzinie radiotgcznoéci pociggowej, na nowych i modernizowanych liniach system
ERTMS/GSM-R nie ma alternatywy. Jego wdrozenie jest obligatoryjne ze wzgledu na
interoperacyjnosc¢ tego systemu.

W niniejszym opracowaniu przyjeto wiec nastepujace zatozenia:

a) dane przedprojektowe bedg dotyczy¢ sieci ERTMS/GSM-R (statej infrastruktury naziemnej)
— zgodnie z logiczng relacjg podsysteméw ERTMS/GSM-R i ERTMS/ETCS - rys. 1;

ERTMS
- >
ETCS o ETCS
System tgcznosci .
tor pojazd
- L -
.%’
=
R
[2]
o3| RBC Aplikacie [ ] =
€ Z| | antikasic | | Podsystem Sie¢ GSMR | | GSMR Podsystem g;:;ée
8 2 t%rowé - —{ telefo- [Hinfrastruk-— — P Jwe
m q) . .
§.§ ETCS EURORADIO niczna tura stata pojazd EURORADIO ETCS | | =
= 8
]
o

Rys. 1. Logiczna relacja podsysteméw GSM-R i ETCS w ramach systemu ERTMS

b) stata infrastruktura naziemna GSM-R dla kolei PKM, ze wzgledu na fakt, ze wdrazanie
systemu ERTMS/GSM-R nastgpi na kolei PKM dopiero w okresie, gdy na polskich kolejach
bedzie juz funkcjonowat system GSM-R na wielu liniach kolejowych (system NSS
obejmujacy centrale radiowe MSC wraz z rejestrami HLR, VLR, EIR i innymi oraz systemy

zarzadzania OSS bedg juz wdrozone), obejmie gtdéwnie podsystem BSS (stacje bazowe

BTS oraz sterownik/sterowniki BSC tych ) —rys. 2;
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Rys. 2. Uproszczona architektura systemu GSM-R (oznaczenia w rozdziale ,Skréty”)

c) ze wzgledu na fakt, ze koszty infrastruktury podsystemu BSS sieci ERTMS/GSM-R
obejmujg gtéwnie koszty stacji bazowych BTS, przeprowadzona zostanie analiza kosztow

posadowienia tych stacji pod katem minimalizaciji liczby wymaganych stacji bazowych;

d) podsystem BSS infrastruktury naziemnej ERTMS/GSM-R zapewni wszystkie ustugi

gtosowe niezbedne w sieciach radiotgcznosci kolejowej;

e) dotaczenie (backhaul) podsystemu BSS do podsystemu NSS sieci ERTMS/GSM-R nastapi
poprzez swiattowodowy kabel fgcznikowy do kabla swiattowodowego magistralnego,

utozonego wzdtuz toréw linii Warszawa — Gdynia;

f) w pracach przedprojektowych zostang uwzglednione aktualne normy i standardy systemu
ERTMS/GSM-R (zwtaszcza EIRENE, MORANE) oraz doswiadczenia europejskich
zarzadow kolejowych wdrazajgcych system ERTMS/GSM-R;

g) system ERTMS/GSM-R powinien spetnia¢ wszystkie wymagania obligatoryjne FRS (v.7)
i SRS (v.15) Specyfikacji EIRENE oraz posiada¢ standardowe interfejsy IFIX (od strony

sieci telekomunikacyjnej stacjonarnej) oraz IGSM (od strony radiowej).

Wymagania na niezbedng infrastrukture liniowa sieci ERTMS/GSM-R

Podsystem BSS sieci sktada sie gtéwnie z dwoch elementdw:
a) sterownika (sterownikow) stacji bazowych BSC;

b) zespotu stacji bazowych BTS.

Strona 9z 77



Stacja bazowa (site) sktada sie z kolei z nastepujacych elementow (rys. 3):

a) wolnostojacej wiezy radiowej zawierajgcej anteny GSM-R oraz ewentualnie anteny
radioliniowej stuzacej do przesyfania sygnatéw do sterownika stacji bazowych BSC;

b) kontenera telekomunikacyjnego jako pomieszczenia zawierajgcego urzadzenia staciji
bazowej BTS, urzadzenia teletransmisyjne do przesytania sygnatow do sterownika stacji
bazowych BSC (backhaul) oraz urzgdzenia zasilajgce (baterie, UPS).

Uwaga: na niektérych wiezach antenowych i w niektérych kontenerach telekomunikacyjnych
(prawdopodobnie, w co drugim) nalezy przewidzie¢ miejsce odpowiednio dla anten i stacji

nadawczo-odbiorczych systemu SZS 150 MHz jesli takowy bedzie musiat by¢ wdrozony).

STACJA BAZOWA
(SITE)

BSC

Swiattowodowe
przytacze sieciowe
- kierunek pin.

KONTENER TELEKOMUNIKACYJNY [ Kiimaty- 7—
0]

[= = O O] spamux

1t

BTS . i A
[s0:]] Awaryjne zrédto zasilania $wiatiowodowe
O przytacze sieciowe
»\ - kierunek ptd.
Gtéwne zrddto zasilania AN
N
RADIOWA —O—

Przytacze
energetyczne

Rys. 3. Sktadniki podsystemu BSS infrastruktury sieciowej ERTMS/GSM-R

Zalecenia i wytyczne dla projektantéw infrastruktury liniowej ERTMS/GSM-R

Sie¢ ERTMS/GSM-R realizuje sie w technologii inwestycyjnej ,projektuj i buduj” a projekt
opracowuje Wykonawca inwestycji. Z tego powodu istniejg jedynie ogélne wytyczne dla tego typu
projektdw, ktére sg umieszczane w dokumentacji przetargowej w Opisie Przedmiotu Zamoéwienia
(OPZ) w postaci wymagan ze strony Zamawiajgcego. Ponizej przedstawiono najwazniejsze
wymagania. W zakresie projektowania, w OPZ, nalezy przedstawi¢ nastepujgce zalecenia

i wytyczne:

1. Podsystem GSM-R musi zapewnia¢ dla radiotacznosci pociggowej realizacje wszystkich
obligatoryjnych (mandatory) wymagan wyszczegoélnionych w obowigzujacych dokumentach
standardu EIRENE.
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W przypadku wykorzystywania sieci ERTMS/GSM-R do obstugi systemu ETCS poziom 2, sie¢
musi zosta¢ tak zaprojektowana, aby zapewnita transmisje danych dla podsystemu ETCS na

wymaganym poziomie jakosci (QoS).

Nalezy zapewni¢ tgcznos¢ z innymi operatorami kolejowymi GSM-R i publiczng siecig

telefoniczna.
W projekcie Wykonawca powinien przedstawic:

a) Pojemnosc sieci w zakresie kanatéw ruchu (traffic channels) i kanatdéw sygnalizacyjnych
(signalling channels) uwzgledniajac docelowg liczbe uzytkownikdéw sieci radiowej

ERTMS/GSM-R podang przez Zamawiajgcego;

b) Pokrycie radiowe z wymaganym przez EIRENE prawdopodobienstwem w dziedzinie

czasu i miejsc dla relacji: pociagi-sie¢, personel-sie¢ i personel-pociagi;
c) Obszary dostepne radiowo przez dyzurnych (dyspozytoréw) ruchu i obszary manewrowe;
d) Plan alokacji zasobéw kanatow czestotliwosciowych pod potrzeby sieci ERTMS/GSM-R,;

e) Projekt sieci z uwzglednieniem redundancji urzadzeh i tgczy dla potrzeb systemu
ERTMS/ETCS (jesli taka potrzeba istnieje);

f) Budzet tagczy ERTMS/GSM-R w oparciu o wymagany model propagacyjny, odstep od

zaktécen i zaniki wielodrogowe — potwierdzony pomiarami terenowymi;
g) Konfiguracje urzadzen sieciowych (komoérki, anteny, sektory, pobdr mocy itd.)
h) Numeracje dla wszystkich terminali systemu ERTMS/GSM-R;
i) Rozktad priorytetéw i pierwszenstwa w taczach GSM-R .

W projekcie Wykonawca powinien zaproponowaé optymalny sposéb potgczeh wewnatrz
podsystemu BSS, biorgc pod uwage aspekty ekonomiczno-niezawodnosciowe i wykorzystujac
jeden ze sposobow potaczen zamieszczonych na rys. 4. Z punktu widzenia niezawodnosci
najlepszym rozwigzaniem jest ostatnie z rys 4 ,Uktad naprzemienne tancuchy z zamknietg
petlg”. Jedynie w tym rozwigzaniu wystepuje redundancja BSC, a to decyduje o poprawnej

pracy catego systemu w przypadku uszkodzen sterownika.

Wykonawca w projekcie uwzgledni standardowe interfejsy w sieci ERTMS/GSM-R

przedstawione na rys. 5.
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Rys. 4. Najczestsze sposoby potaczen elementéw wewnatrz infrastruktury radiowej BSS sieci
ERTMS/GSM-R
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INTERFEJSY:

-

karta ISDN S2m

EURORADIO
warstwa tgcznosci
EURORADIO

warstwa
bezpieczenstwa

BTS
Abis

i

BSC

—r

MsC

Aplikacja RBC

ISDN PRI

ETCS
RBC

Stacjonarna sie¢
transmisyjna FTN
(fixed Transmission Network)

Rys. 5. Interfejsy w sieci ERTMS/GSM-R

Ponizej przedstawiono wymagania na poszczegodline elementy podsystemu BSS.

Wymagania na sterownik/sterowniki stacji bazowych BSC

1. Sterownik stacji bazowych BSC powinien realizowac¢ nastepujace funkcje:
a) konfigurowac i zarzgdzaé rozmoéwnymi i sygnalizacyjnymi kanatami radiowymi podlegtych
mu stacji bazowych,
b) sterowac skakaniem (hopping) po czestotliwosciach,
c) zarzadzaé procedurg szyfrowania transmisji radiowej,
d) realizowac¢ przywotywanie stacji ruchomych,
e) sterowaé mocg podlegtych mu stacji bazowych i stacji ruchomych,
f) sterowac przetaczaniem kanatéw,
g) kontrolowac stopy btedéw i poziom mocy sygnatu odbieranego przez stacje bazowe i stacje
ruchome w zajetych kanatach radiowych,
h) realizowa¢ komutacje tagczy w celu koncentracji ruchu w tgczach do centrali MSC/GSM-R,
i) utrzymywac i nadzorowac potgczenia miedzy sterownikiem i stacjami bazowymi.
2. Sterownik stacji bazowych BSC powinien umozliwia¢ realizacje podigczenia stacji bazowych
w sposoéb:
a) indywidualny (pojedyncza stacja bazowa),

b) szeregowy (kilka stacji bazowych),

Strona 13z 77



c) szeregowy z petlg (ring stacji bazowych)

zgodnie z opisem interfejsu A-bis standardu GSM.

Wymagania na stacje bazowe BTS

1.

Gtowne funkcje realizowane przez zespét stacji bazowych BTS powinny by¢ nastepujace:

a) wykrywanie zgtoszeh (zgdania przydzielenia wydzielonego kanafu sygnalizacyjnego) stacji

ruchomych,

b) funkcje zwigzane z przetwarzaniem sygnatu

e W kierunku nadawczym i odbiorczym:

kodowanie i dekodowanie mowy,
kodowanie i dekodowanie kanatowe,
przeplot i rozplot,

modulacja i demodulacja;

e w kierunku nadawczym:

konwersja sygnatu do czestotliwosci radiowej,

wzmacnianie i taczenie (combining) sygnatéw radiowych dochodzacych do anteny;

e w kierunku odbiorczym:

filtracja sygnatow,

rozdziat i konwersja do pasma podstawowego,

szyfrowanie i rozszyfrowanie sygnatéw przesytanych w kanale radiowym,
przekazywanie wynikow pomiarow wiasnych

przekazywanie wynikéw otrzymanych od stacji ruchomych do sterownika BSC,
realizacja skakania po czestotliwosciach,

zapewnienie synchronizacji pomiedzy stacjg ruchomag a stacjg bazowa.

Wymagania na kontener telekomunikacyjny

1.

Dla kazdej stacji bazowej kontener telekomunikacyjny powinien mie¢ wymiary umozliwiajgce

ulokowanie w nim stacji bazowej oraz urzadzeh towarzyszacych.

Kontener powinien by¢ posadowiony na blokach fundamentowych prefabrykowanych.

Kontener powinien by¢ wykonany w technologii stalowych paneli warstwowych o konstrukcji

samonosnej. Kontener powinien posiadaé dobrg izolacje termiczng i wilgotnosciowa.

Kontener powinien posiada¢ kompletng dokumentacje techniczna.

Kontener powinien byé wyposazony w kompletng instalacje elektryczng wraz z tablicg

przytaczeniowa, szyne wyréwnania potencjalu oraz zintegrowang instalacje wentylacyjng

i grzewczg zapewniajgcg stabilne warunki termiczne. Kontener powinien mie¢ system

alarmowy z czujnikami ruchu, otwarcia/zamkniecia drzwi, wilgotnosci, dymu i temperatury.

Kontener powinien mie¢ drzwi antywtamaniowe z zamkiem antypanic.
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10.

11.

Kontener powinien by¢ wyposazony w przepust dla kabli antenowych, przepusty dla kabla
energetycznego i teletechnicznego.
Tablica przytagczeniowa w kontenerze powinna zawiera¢ zabezpieczenie przepieciowe, pola

przytaczeniowe dla zasilania swiatet przeszkodowych i odbioréw technologicznych.

. Wytrzymatos¢ podtogi powinna zapewnia¢  zabudowe wszystkich urzadzen

telekomunikacyjnych.

Dach powinien by¢ zabezpieczony przed upadkiem lodu oraz powinien posiadaé powitoke
odbijajacq swiatto.

Kontener technologiczny nie moze by¢ zrédtem ucigzliwosci akustycznej, hatasu o mierzalnych

wartosciach. a takze emisji pola elektromagnetycznego.

Wymagania na wieze radiowg (antenowg)

1.

W lokalizacjach stacji bazowych BTS nalezy zastosowac wieze stalowe cynkowane ogniowo

lub w technologii betonowe;j.

Konstrukcja wiez powinna uwzglednia¢ umieszczenie w ich wnetrzu kabli zasilajgcych anteny.

Projekt wiez powinien by¢ zgodny z norma wiatrowg PN-77/B-02011 z przyjetym parciem

wiatru 25 daN/m? (/ strefa wiatrowa) oraz kategorig terenu A.

W przypadku oceny przez Wykonawce koniecznosci zastosowania wiez w innej strefie

wiatrowej niz podano powyzej, nalezy zastosowaé parcie wiatru wynikajgce dla odpowiedniej

lokalizacji inwestycji, zgodnie z normg PN-77/B-02011.

W projekcie nalezy poda¢ wymdg maksymalnego skrecenie wiez na poziomie 0,5 m przed

wierzchotkiem wiezy.

W projekcie nalezy poda¢ wymog maksymalnego wychylenia wiezy na poziomie wierzchotka

wiezy.

Wieze powinny by¢ wyposazone w:

a) iglice odgromowa,

b) platforme konserwacyjng o szerokosci ok. 70 cm od wiezy, usytuowang w gornej czesci
wiezy, umozliwiajgcg montaz i konserwacje anten,

c) gléwng drabine dostepowg do platformy konserwacyjnej wraz z systemem
zabezpieczajacym, realizowanym poprzez linki asekuracyjne, przed upadkiem z wysoko$ci.
Uwaga: Nie dopuszcza sie stosowania szynodrabin oraz szczebli wtazowych,

d) wyjscie na platforme konserwacyjng bezposrednio z drabiny gtéwnej,

e) dodatkowg drabine nad platformg konserwacyjng, umozliwiajagcg dostep do anten,
zlokalizowang po drugiej stronie drabiny gtéwnej,

f) pomosty spoczynkowe usytuowane ok. w potowie wiezy oraz przy wyjsciu na platforme
konserwacyjna,

g) drzwiczki rewizyjne nad platformg konserwacyjna,

Strona 15z 77



10.

h) dwa uchwyty do zamontowania dwoch sektorowych anten GSM-R i dwa uchwyty do
zamontowania dwdéch anten radioliniowych’,

i) drzwi konserwacyjne u dotu wiezy,

j) ostone anty-dostepowg do drabiny gtéwnej oraz ostone anty-wspinaczkowqg

Maksymalne gabaryty i masa anten:

a) anteny sektorowej GSM-R: waga: 25 kg, wymiary (L-W-H): 1300x600x150 mm,

b) anteny radioliniowej: waga: 60 kg, wymiary 1400x1400x750 mm

. Wszystkie wieze i inne elementy wsporcze zespotow antenowych muszg mieé bezwzglednie

mozliwo$¢ uziemienia w celu zapewniania ochrony odgromowej. W trakcie instalacji w/w
elementy powinny by¢ potgczone z siecig ochrony odgromowe;.

Przy konstrukcji stalowej wiezy wymaga sie, aby wszystkie elementy stalowe konstrukcji
podantenowych oraz drabinek kablowych w celu zabezpieczenia przed Kkorozjg byty
ocynkowane ogniowo. W przypadkach, gdy wystapi jakiekolwiek uszkodzenie powtoki
cynkowej, miejsca uszkodzen nalezy pomalowaé farbg cynkowg w sposéb zapewniajacy
wiasciwg ochrone przed korozjg. Nalezy unika¢ bezposredniego stykania sie elementow
wykonanych z roéznych metali (np. nie ocynkowane Sruby stalowe z elementami
ocynkowanymi) aby zapobiec tworzeniu sie ognisk korozji. Wszystkie ostre krawedzie muszag

by¢ ogradowane i zabezpieczone przed korozja.

Wymagania na urzadzenia SDH (backhaul)

1.

W projekcie technicznym powinny zosta¢ okreslone:
a) lokalizacje urzadzen teletransmisyjnych zapewniajacych dotaczenie wszystkich elementow
budowanej infrastruktury BSS/GSM-R do sieci telekomunikacyjnej;
) sposob potaczenia zaproponowanych urzadzen teletransmisyjnych;
C) sposoéb dotaczenia systemu teletransmisyjnego do centrali (central) MSC;
)

rodzaj zaproponowanej protekcji w sieci teletransmisyjnej i w urzgdzeniach.

. W projekcie technicznym nalezy okresli¢ wszystkie tacza (BSC-BTS, BTS-BTS, inne) wraz

z niezbedng przeptywnoscia, na potrzeby sieci ERTMS/GSM-R dla linii PKM.

Wszystkie urzadzenia powinny spetnia¢ wymogi zawarte w Obwieszczeniu Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego z dnia 8 sierpnia 2005 roku ,w sprawie ustalenia listy wiasciwych
krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, ktérych zastosowanie
umozliwi spetnienie zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci kolei”.

Urzadzenia SDH wykonane w postaci blokéw, paneli, kart powinny by¢ dostosowane do

stojakéw 19” lub innych zgodnych z wymaganiami standardu ETSI 300 119. Dopuszczalne jest

! Zarzady kolejowe zwykle przewidujg stosowanie radiolinii, jako rezerwowy sposéb transmisiji,
jednak w zaleznosci od wymagan projektowych okreslonych przez Inwestora mozna poming¢
wymaganie ,dwa uchwyty do zamontowania dwoch anten radioliniowych”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

zastosowanie urzadzen w wersji desktop.

Rozwigzanie mechaniczne urzadzen SDH powinno odpowiada¢ wilasciwosciom
elektromagnetycznym zgodnie ze standardem ETS 300 386-1.

Konstrukcja urzgadzeh powinna by¢ tak wykonana, aby uniemozliwiaC niewlasciwe
umieszczenie w stojakach wymiennych modutéw, zespotéw, kart. Przypadkowe umieszczenie
zespotu (karty) w miejscu dla niego nie przeznaczonym nie powinno spowodowaé uszkodzenia
zarowno tego zespotu jak i innych zespotow urzadzenia.

Nalezy poda¢ wymiary wszystkich typdw sSwiattowodowych elementow teletransmisyjnych
(wysokos¢ x szerokos¢ x gtebokosc).

Urzadzenia teletransmisyjne swiattowodowe powinny by¢ zasilane ze bezprzerwowego zrodta
pradu statego o napieciu znamionowym 48 V z uziemionym biegunem dodatnim. Powinny one
pracowa¢ poprawnie przy zmianach napiecia zasilania w zakresie co najmniej £10%
w stosunku do wartosci nominalnej. Urzadzenia powinny spetnia¢é wymagania okreslone
w zaleceniu ETS 300 132-2.

Nalezy poda¢ pobér mocy w normalnej konfiguracji dla wszystkich urzadzen
teletransmisyjnych.

Urzadzenia SDH powinny by¢ wyposazone w optyczny interfejs liniowy STM-1 o parametrach
zgodnych z zaleceniami ITU-T G.957.

Urzadzenia SDH STM-1 powinny zapewniaé mozliwo$¢ wyposazenia ich w nastepujace
rodzaje stykéw optycznych: S-1.1, L-1.1, L-1.2.

Nalezy poda¢ mozliwg liczbe interfejséw liniowych, w jakie mogg by¢é wyposazone elementy
sieciowe SDH. Nalezy takze poda¢ wszystkie parametry interfejséw liniowych takich jak:
poziom sygnatu na wyjsciu, czutos¢ na odbiorze itp.

Oferowane urzadzenia SDH powinny wspoipracowa¢ z systemami PDH o nastepujacych
przeptywnosciach binarnych:

a) 2048 + 50 ppm, kod liniowy HDB3,

b) 34368 + 20 ppm, kod liniowy HDB3.

Parametry fizyczne i elektryczne dla sygnatéw sktadowych powinny by¢ zgodne z zaleceniem
ITU-T G.703 z nastepujgcymi opcjami:

a) styk 2048 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 6 i ETS 300 166, we/wy symetryczne 120 Ohm,

b) styk 34368 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 8 i ETS 300 166

c) styk synchronizacyjny 2048 kHz zgodny z G.703

Nalezy wyspecyfikowa¢ dostepne w oferowanych urzadzeniach SDH interfejsy sieciowe
i interfejsy doptywowe.

Dostarczony system powinien umozliwia¢ transport Ethernet 10/100 (ISA Eth 10/100)
z adaptacjg szybkosci. Nalezy okreslic maksymalng ilo§¢ dostepnych kontenerow i ilosé
dostepnych interfejséw Eth w kontenerze.

Nalezy podaé¢ mozliwoéci Infrastruktury w zakresie konfiguracji (maksymalne iloSci interfejsow
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

kazdego typu i mozliwe ich kombinacje).

Niezawodnos¢ urzadzen teletransmisyjnych SDH ma wptyw na ogélne wymagania w zakresie

poziomu dostepnosci systemu GSM-R. Wymaga sie, aby dostepnos¢ systemu

teletransmisyjnego dla systemu GSM-R byta nie gorsza niz 99,99%.

W celu osiagniecia poziomu 99,99% dostepnosci nalezy przyjac, ze:

a) urzadzenia teletransmisyjne, do ktérych dolgczone sg BTS powinny pracowaé
w pierscieniu,

Nalezy przedstawi¢ nastepujgce informacje na temat poziomu dostepnosci urzadzen

teletransmisyjnych:

a) wartosci MTBF dla wszystkich modutdow wszystkich elementdw sieciowych,

b) wartosci MTBF dla wszystkich elementdw sieci obstugujgcych potaczenie dostep — linia.

Nalezy okresli¢ globalny czas miedzyawaryjny MTBF uwzgledniajgcy wszystkie zespoty (karty)

dostarczonych urzadzeh.

Oferowany sprzet teletransmisyjny SDH powinien posiadaé mechanizmy protekcji na poziomie

sprzetowym. Nalezy zapewni¢ protekcje zasadniczych modutéw urzgdzenia na poziomie

sprzetowym okreslajgc zastosowane typy tej protekcji w oferowanych urzgdzeniach.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewni¢ realizacje mechanizmu protekcji

odcinkéw zwielokratniajgcych w sieci SDH zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T

G.841.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewnié¢ realizacje mechanizmu protekcji Sub

Network Connection Protection (SNC-P) zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T G.841

dla wszystkich pozioméw VC.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewnic¢ realizacje mechanizmu protekcji Multiplex

Section Shared Protection Ring (MS SPRING) zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T

G.841.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewni¢ realizacije mechanizmu protekcji

dedykowanego pierscienia odcinkéw zwielokratniajacych (Multiplex Section Dedicated Ring)

w sieci SDH.

Nalezy podaé czas przetaczania na rozwigzanie zapewniajgce protekcje dla poszczegdinych

oferowanych mechanizméw protekgciji.

Zarzadzanie urzadzeniami SDH zastosowanymi w oferowanej sieci teletransmisyjnej powinno

by¢ realizowane przez istniejacy system nadzoru i zarzgdzania siecig teletransmisyjng

Telekomunikacji Kolejowej oparty na dwoéch aplikacjach:

a) zarzadzaniu elementami sieci,

b) zarzadzaniu potgczeniami w sieci.

W sieci teletransmisyjnej powinna by¢ mozliwa realizacja nastepujacych funkcji zarzadzania:

a) zarzgdzanie btedami,

b) zarzadzanie konfiguracja,
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30.

31

32.

C) zarzgdzanie jako$cig transmisji,

d) zarzadzanie bezpieczehstwem.

Oferowane urzadzenia SDH powinny dysponowaé stykami:

a) dostepu lokalnego F, umozliwiajgcego dotgczenie lokalnego terminala sterujgcego (Craft
Terminal),

b) systemu operacyjnego Q zapewniajacego potaczenie fizyczne i logiczne elementdéw sieci
SDH z systemem zarzadzania,

c) wyprowadzania alarmoéw optycznych i akustycznych stacji.

. Wskazane jest przekazywanie wszystkich informacji dotyczacej tej sieci do systemu nadzoru

centralnego nad siecig WDM / SDH tak, aby sie¢ ta byta widoczna przez ten system.

W przypadku zastosowania (np. jako rezerwa), radiolinie powinny spetniaé nastepujace

wymagania techniczne:

a) pasmo pracy 32 GHz w zakresie strojenia obstugujacym przynajmniej: 32319-32571 MHz
dla kanatéw dolnych oraz 33131-33383 MHz dla kanatow gérnych (duplex 812 MHz),
b) anteny 0,6 m typu parabolicznego zintegrowane z ODU,

c) catkowita przeptywnos¢ radiolinii nie mniejsza niz 100Mbit/s full duplex,

d) konstrukcja typu na przyktad ,Split Mount” (IDU potaczone kablem IF z ODU)?,

e) moduly IDU wyposazone w nastepujacg kombinacje interfejsow: 32xE-1 (symetryczne
120 Q) oraz 3xFast Ethernet (100BaseT),

f) porty do zarzagdzania wbudowane w IDU: 10/100BaseT oraz USB,

g) obstugiwane schematy modulacji: 4, 16, 32-dwu wartosciowe przetaczanie recznie,

h) alokacja kanatu: 3,5; 7; 14; 28 MHz przetgczana programowo,

i) kazde dostarczone przesto musi by¢ zrealizowane w konfiguracji z protekcjg 1+1 Hot

Standby w uktadzie Space Divercity.

Wymagania na zasilanie site-u

1.

Stacje bazowe BTS powinny by¢ zasilane z systemu zasilania gwarantowanego, ktérego celem
jest ochrona odbioru zasilania przed podstawowymi typami awarii sieci energetycznej (zaniki
sieci, chwilowe wahania amplitudy, udary napieciowe, dfugotrwate obnizenia napiecia, szumy,

zakidcenia, przepiecia taczeniowe, odksztatcenia harmoniczne).

System zasilania gwarantowanego powinien posiada¢ uktad samoczynnego zasilania rezerwy,
ktéry w razie awarii biezgcego zrédta zasilania przetgczy samoczynnie obcigzenie na kolejne
dostepne zrodto (zrédfa) energii. Nalezy zatozyé, ze przerwa biezacego (podstawowego)

zrodfa energii moze wynosic¢ do 8 godzin.

% To rozwigzanie jest to jednym z mozliwych (i najczesciej stosowanych) we wdrazanych do tej
pory w Europie systemach GSM-R oraz zalecanych dla systemu GSM-R wdrazanego w
warunkach polskich.
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3. Dopuszcza sie, aby agregat pradotwoérczy byt drugim rezerwowym zrédtem zasilania,
wiaczajgcym sie samoczynnie w przypadkach braku lub znacznego obnizenia sie napiecia

obwodzie zasilania pierwotnego i pierwszej rezerwy.

4. Zaleca sie, aby urzadzenia telekomunikacyjne w kontenerze byly przystosowane do zasilania

ze zrodet pradu statego (—48 V) i zmiennego (230 V) o wartosciach napie¢ podanych w tab. 1.

Tabela 1
Wymagane parametry zasilania
Napiecie nominalne [V] Napiecie minimalne [V] Napiecie maksymalne [V]
48 V DC 40,50 57,00
230 V AC' 207 253

! Czestotliwos¢ powinna zawiera¢ sie w granicach 50 Hz+2 Hz.

5. System zasilania w kontenerze telekomunikacyjnym powinien gwarantowac, ze zasilane
urzadzenia w tym kontenerze nie beda stanowi¢ jakiegokolwiek niebezpieczenstwa dla

personelu w trakcie instalacji, eksploatacji, utrzymania i zarzagdzania urzadzeniami.

6. Dla kazdego typu urzadzenia telekomunikacyjnego w kontenerze nalezy okresli¢ standard,

ktory odnosi sie do bezpieczenstwa personelu.

3. Optymalizacja i wybor lokalizacji stacji bazowych ERTMS/GSM-R dla
kolei PKM

Systemy fgcznosci ruchomej, a wiec takie systemy jak system GSM-R, planuje sie ,na gruncie”
Z uzyciem narzedzi pomiarowych, ktére weryfikujg wstepnie przyjete ,laboratoryjne” oszacowanie.
Z tego tez powodu, budowe systeméw tgcznosci ruchomych realizuje sie z reguty w technice
Lprojektuj i buduj”’, ktéra skutkuje tym, ze Wykonawca wyznacza w terenie optymalne lokalizacje
stacji bazowych, uwzgledniajac wszystkie aspekty terenowe. Projektowanie wstepne stuzy zwykle
Wykonawcy jedynie do oszacowania kosztéw oferty a nie do wyznaczenia ostatecznych lokalizacji.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki projektowania wstepnego, ktére ma charakter
szacunkowy i nie oznacza wyznaczenia stricte docelowych lokalizacji stacji bazowych dla kolei
PKM, lecz jedynie oznacza wskazanie terenu (stacja, km linii) posadowienia staciji.

Nalezy tez zaznaczyC, ze jak wynika z doswiadczen europejskich zarzgdéw kolejowych,
budowe systemu ERTMS/GSM-R, ktory jest systemem odpowiedzialnym za bezpieczenstwo ruchu
kolejowego, realizuje sie prawie w 100% korzystajac z terendw kolejowych i tylko w Scisle
uzasadnionych i koniecznych przypadkach zarzadcy infrastruktury korzystajg z terendéw
prywatnych lub z zasobow (wieze) publicznych operatoréw telefonii komérkowych.

Metodyka optymalizacji oparto o nastepujace zasady:

1. terenowi kolei PKM, ze wzgledu na uksztattowanie i urbanizacje przyznano status terenu M
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(miejskiego - o duzym poziomie urbanizacji) zlokalizowanego na terenie pofatdowanym
(nizinno-wyzynnym);
. wprowadzono, ze wzgledu na obstuge ruchu i zasieg, jeden rodzaje stacji bazowych:

e stacje bazowg stacyjno-liniowg BTS4 (1+1), ktéra ma 2 sektory po 90 stopni kazdy lub
anteny kierunkowe o odpowiedniej szerokosci wigzki z wymaganym zyskiem; 1+1
oznacza redundancje sprzetowa stacji (uktadéw nadawczo-odbiorczych);;

e przyjeto, ze wysokos$¢ wiez antenowych bedzie wynosita 15 m lub 30 m lub 50 m;
oszacowano budzet tgczy radiowych dla tgcza ,uplink” (U), czyli od terminala (Radia
Kabinowego) do stacji bazowej i ,downlink” (D) w kierunku odwrotnym do U. Do analiz
przyjmowano mniejszg wartos¢ zasiegu z obu tgczy U i D.
prawdopodobienstwo pokrycia przyjeto na poziomie 95% miejsc i czasu dla poziomu
progowego (-98 dBm lub 38.5 dBmV/m) — wg wymagan EIRENE dla tacznosci gtosowej

i transmisji danych niekrytycznych..

5. zastosowano model propagacji Okumura-Hata;

dla potagczen BSC-BTS przyjeto uktad jednego ,fancucha”;

7. zastosowano naktadanie sie komoérek GSM-R polegajace na zasadzie: ,poziom pokrycia

radiowego spetnia wymogi nawet w przypadku awarii jednej stacji bazowej lub w przypadku

awarii wszystkich parzystych lub awarii wszystkich nieparzystych stacji bazowych BTS”.

Wyniki oszacowanych zasiegéw (promienia komoérki) dla ww. zatozen przedstawiono w tab. 2.

Rozklad stacji (przystankéw) dla kolei PKM

Tabela 2
Zasiegi komoérek (promien w km) dla réznych rodzajéw terenu i réznych wysokosci wiez
antenowych
Teren Wysokos¢ anteny: | Wysokos¢ anteny: | Wysokos¢ anteny:
ha=15m ha=30m ha=50m
M (miejski) 2,5 3,5 4,5

Tabela 3

Nazwa stacji (przystanku) km linii Odlegtosé od poprzedniegj
PKM stacji w km

Gdansk Wrzeszcz® 0,00 -

Gdansk Strzyza 2,36 2,36

Gdansk Niedzwiednik 4,0 1,64

Gdansk Bretowo 5,44 1,44

Gdansk Jasien 7,54 2,10

® Gdansk Wrzeszcz i Gdansk Osowa nie naleza do kolei PKM, lecz ze wzgledu na zasady obowigzujace dla
systemu ETCS poziom 2 wigczone te stacje do pokrycia radiowego GSM-R dla kolei PKM.
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cd. tab. 3

Gdansk Kietpinek 9,02 1,48
Gdansk Matarnia 11,86 2,84
Gdansk Port Lotniczy 14,68 2,82
Gdansk Banino 16,10 1,42
Gdansk Osowa 20,30 (18,80)* 4,20

W tabeli 4 i na rys. 6 przedstawiono propozycje lokalizacji stacji bazowych BTS na kolei PKM

z analizg pokrycia radiowego w przypadku awarii jednej stacji bazowej lub wszystkich parzystych

lub wszystkich nieparzystych stacji bazowych.

Proponowana lokalizacja stacji bazowych BTS na potrzeby kolei PKM

Tabela 4

Lokalizacja Stacji Wysokosé wiezy Uzyskany zasieg w Wymagany zasieg w

Bazowej antenowej w [m] [km] do poprzedniegj [km] do poprzedniegj
stacji’ stacji

Gdansk Strzyza 15 2,5 2,36°

Gdansk 50 7,0 1,64’

Niedzwiednik

Gdansk Jasien 30 8,0 3,54°

Gdansk Matarnia 30 7,0 4,32

Gdansk Port 50 8,0 2,82°

Lotniczy

Gdansk Banino 30 7,0 1,42

* 18,8 km oznacza koniec pokrycia radiowego dla GSM-R na kolei PKM (pociag zostaje ,przejety” przez

dyzurnego linii 201)
®liczac od km 0,00

62,36 km to odlegtos¢ do Gdanska Wrzeszcza (nalezy pamietaé, ze pociagi PKM wjezdzajgcego z tego kierunku

beda musiaty rejestrowac sie do sieci GSM-R PKM wtasnie tuz za semaforem wyjazdowym z Gdanska

Wrzeszcza).

4 duzy zapas zasiegu jest po to, aby stacja bazowa w Gdansku Niedzwiedniku swoim pokryciem radiowym
siegata do Gdanska Wrzeszcza w przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Strzyza i zapewniata zasieg w
przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Jasieniu.

8 duzy zapas zasiegu jest po to, aby stacja bazowa w Gdansku Jasien swoim pokryciem radiowym siegata do

Gdanska Strzyza w przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Niedzwiedniku i zapewniata zasieg w

przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Matarnii

o duzy zapas zasiegu jest po to, aby stacja bazowa w Gdansku Port Lotniczy swoim pokryciem radiowym siegata
do Gdanska Jasienia w przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Matarnii i do 18,80 km w przypadku awarii
stacji bazowej w Gdansku Banino. Jezeli wiadze Portu Lotniczego nie wyrazg zgody na wieze o wys. 50 m, to
mozna zastosowac wieze o wys. 30 m, ale bedzie to wymagato postawienie reapetera o wysokos$ci co najmniej
15 m (koszt repetera okoto. 190000 Euro) w odlegtosci okoto 2 km od przystanku Port Lotniczy w kierunku

przystanku Banino. Wymaganie to jest wynikiem spetnienia potrzeby pokrycia radiowego w przypadku
uszkodzenia stacji bazowej Banino.

10 duzy zapas zasiegu jest po to, aby stacja bazowa w Gdansku Banino swoim pokryciem radiowym siegata w
poblize Gdanska Osowa zapewniata zasiegi w przypadku awarii stacji bazowej w Gdansku Port Lotniczy.
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Rys. 6. Lokalizacja stacji bazowych BTS na potrzeby kolei PKM

Dla potrzeb kolei PKM oszacowano, ze bedzie niezbednych 6 stacji bazowych BTS GSM-R, w tym
jedna stacja o wysokosci anten rownej 15 m (Gdansk Strzyza), trzy stacje o wysokosci anten
réwnej 30 m (Gdansk jasien, Gdansk Matarnia i Gdansk Banino) i dwie stacje o wysokosci anten

réwnej 50 m (Gdansk Niedzwiednik i Gdansk Port Lotniczy).

4. Analiza ekonomiczna dla systemu GSM-R na kolei PKM

Przy oszacowaniu kosztéw wdrozenia systemu ERTMS/GSM-R dla kolei PKM mozna zastosowac

dwie metody:

1. Metode kosztow jednostkowych wdrozenia systemu ERTMS/GSM-R na podstawie danych

z europejskich zarzadéw (UIC co rocznie wydaje tzw. ,Benchmark Report’, w ktérym
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zamieszcza koszty wdrozen ERTMS w Europie). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze koszty

jednostkowe czesto zawierajg koszty wszystkich urzadzeh GSM-R a wiec podsystemu NSS

jak i BSS, jak rowniez niekiedy terminale (np. Radia Kabinowe). Nalezy wiec uwzgledniac¢, ze

przedziaty kosztow jednostkowych obejmujg czesto zwykle centrale MSC (koszt ok. 2,4 min

Euro) oraz Radia Kabinowe (koszt ok. 100 000 Euro za sztuke).

2. Metode oszacowania na podstawie kosztéw urzadzen wdrozonych ,pod klucz” na podstawie

ofert firm oferujacych wieze antenowe, kontenery telekomunikacyjne, stacje bazowe BTS, itp.

Ad. 1.
Sredni

koszt jednostkowy

(bez kosztu magistralnego kabla $wiattowodowego)

systemu

ERTMS/GSM-R na liniach kolejowych przyjmuje wartosci zamieszczone w tab. 5:

Tabela 5

Koszty jednostkowe wdrazania GSM-R (Obiekty Radiokomunikacyjne + transmisja do

swiattowodu)

Dlugos¢ odcinka Koszt jednostkowy infrastruktury naziemnej GSM-R RO?StaW. komdrek
2 GSM-R [tys. € / km] / sredni rozstaw
) stacji BTS
Teren podmiejski Teren Miejski Teren wielkomiejski
L [km] P M WM
TEREN NIZINNY

> 200 km 20,0 25,0 30,0 Normalny™ /
50 + 200 km 30,0 35,0 40,0 8+ 10

< 50 km 40,0 45,0 50,0 )

> 200 km 40,0 50,0 60,0 Podwoiony? /
50 + 200 km 60,0 70,0 80,0 8 o0 b

< 50 km 80,0 90,0 100,0 )

> 200 km 30,0 37,5 45,0 13
50 = 200 km 45,0 52,5 60,0 Nakdadkowy™/

< 50 km 60,0 67,5 75,0 )

TEREN WYZYNNY

> 200 km 30,0 37,5 45,0 el
50 + 200 km 45,0 52,5 60,0 6= 8 kxw

< 50 km 60,0 67,5 75,0 )

> 200 km 60,0 75,0 90,0 Podwojony.
50 <+ 200 km 90,0 105,0 120,0 -

< 50 km 120,0 135,0 150,0 )

> 200 km 45,0 55,25 67,5
50 <+ 200 km 67,5 78,75 90,0 Naf"fdé‘cl’(my/

< 50 km 90,0 101,25 112,5 '

" BTS-y w trybie 1+0 (bez backupu)
'2 Taki sam jak normalny, tylko podwojone BTS-y (1+1)
3 BTS-y w trybie 1+0 (bez backupu). Przy naktadowym i backupie (1+1) trzeba pomnozyé wyniki

przez 2.
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cd. tab. 5

Dlugos¢ odcinka Koszt jednostkowy infrastruktury naziemnej GSM-R Ro’zstaw_ komorek
7 GSM-R [tys. € / km] [ $redni rozstaw
) stacji BTS
Teren podmiejski Teren Miejski Teren wielkomiejski
L [km] P M WM
TEREN GORSKI
> 200 km 40,0 50,0 60,0
Normalny /
50 + 200 km 60,0 70,0 80,0
4 + 6 km
< 50 km 80,0 90,0 100,0
> 200 km 80,0 100,0 120,0
Podwojony /
50 + 200 km 120,0 140,0 160,0
4 + 6 km
< 50 km 160,0 180,0 180,0
> 200 km 60,0 75,0 90,0
Naktadkowy /
50 + 200 km 90,0 105,0 120,0
2,5+ 4 km
< 50 km 120,0 135,0 150,0

Jak widac, dla kolei PKM, ktory ma dtugos¢ ok. 20 km, nalezatoby usredni¢ koszt jednostkowy
wymieniony tabeli dla terenu nizinnego i miejskiego, dtugosci odcinka <50km i rozstawu komorek
naktadkowych (67,5 tys. €/km) i koszt jednostkowy dla terenu wyzynnego i miejskiego , diugosci
odcinka <50km i rozstawu komoérek naktadkowych (101,25 tys. €/km). Srednia kosztu
jednostkowego wynosi wiec ok. 85 tys. €/km) co dla kolei PKM oznacza naklad inwestycyjny
ok. 1,7 min €.

Przy zatozeniu, ze system GSM-R nie bedzie obstugiwat systemu ETCS (poziom 1 ETCS)
mozna oszacowac, ze koszt wdrozenia systemu ERTMS/GSM-R nie bedzie mniejszy
od 1,7 min €.

Przy wdrazaniu systemu ERTMS/ETCS poziom 2, stosuje sie czesto naktadajgce sie rozktady
komérek (rys. 7 b). Wynika to przede wszystkim z faktu zwiekszenia niezawodnoéci tacz GSM-R
(awaria jednej stacji bazowej nie powoduje np. ,dziury” propagacyjnej). Zastosowanie podwaojnych
komérek z redundancja sprzetowg (rys. 7 c.) czy nakfadajgcych sie komérek z redundancjg
sprzetowg (rys. 7 d.) spowoduje oczywiscie wzrost kosztow wdrozenia sieci GSM-R dla dane;j linii
w stosunku do przyjetych zatozen. Na rys. 8 przedstawiono réznice w pokryciu radiowym dla
normalnego rozstawu komorek i rozkladu komoérek naktadajacych sie (taki rozktad przyjeto dla
kolei PKM).
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a) rozstaw normalny komérek

Kabel $wiattowodowy

[BSCA[—{MmscA|

b) komoérki naktadajace sie

) /;,

Kabel $wiatlowodowy

[BsSCA|—{MmscA|

c) podwaéjne komorki z redundancja sprzetowa

BSCB’—‘MSCB‘

Kabel $wiattowodowy

C
O
C

Kabel $wiattowodowy

[BSCA|—{MmscA|

d) komorki nakladajace sie z redundancja sprzetowa

BSCBHMSCB‘

Kabel $wiattowodowy

1 ) 1 1
Kabel $wiattowodowy

[BSC A|—MmscA|

Rys. 7. Przyktady zastosowania komorek GSM-R na linii kolejowej

Strona 26 z 77



ROZKLAD KOMOREK
NORMALNY

30 dBm A

/\ /\
A\ A A
wan /NSNS N/ N\

-98 dBm BTS1 BTS2 BTS3 BTS4

ROZKLAD KOMOREK
NAKLADAJACYCH SIE

30 dBm

0 dBm

30 dBm

| AN
Y AVAVAVAVAWA
P A VA VA VA VA VA W

o8 dBm— L NN NN NN
BTS1 BTS2 BTS3 BTS4

Rys. 8. Przyktadowa réznica dla normalnego rozktadu komoérek GSM-R i rozktadu komorek

naktadajacych sie.

Ad. 2.

Jak oszacowano, na odcinku kolei PKM o dtugosci ok. 20 km liczba Obiektow
Radiokomunikacyjnych (OR) bedzie wynosi¢ 6 ($redni rozstaw ok. 5 km). Wydaje sie,
ze szczegodtowe planowanie radiowe nie powinno zwiekszy¢ tej liczby (dla przyktadu na odcinku
pilotowym Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna o dtugo$ci ok. 85 km liczba OR wynosi 16 przy
czym rodzaj terenu tego odcinka jest bardziej pofatdowany w stosunku do nizinnego terenu

rozpatrywanego odcinka kolei PKM).

Jednostkowe koszty urzadzen przedstawiono na rys. 9.
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. BSS .

STACJA BAZOWA
(SITE)

BSC

Przytacze sieciowe

KONTENER TELEKOMUNIKACYJNY 10 000 Euro
—e_

TS = [ -

Przytacze

UPS energetyczne

5000 Euro

RADIOWA Kontener — 10 000 Euro
BTS (1+1) — 100 000 Euro
Wieza 15 m — 15 000 Euro BTS 4 (1+1) — 135 000 Euro

MUX — 40 000 Euro

UPS - 10 000 Euro

RAZEM: 190 000 Euro (15 m, BTS1); 200 000 Euro (30 m, BTS1);
215 000 Euro (50 m, BTS1); 250 000 Euro (30 m, BTS4);

285 000 Euro (50 m, BTS4);

Wieza 30 m — 25 000 Euro
Wieza 50 m — 40 000 Euro

Rys. 9. Wyposazenie i koszty jednostkowe dla infrastruktury radiowej BSS sieci ERTMS/GSM-R (bez

terminali)
Tabela. 6
Koszty przy szczeg6towym planowaniu radiowym

Pozycja kosztow Koszt jednostkowy | Liczba urzadzen Suma

w min € w min €
Obiekt
Radiokomunikacyjny 0,19 1 0,19
15m
Obiekt
Radiokomunikacyjny 0,25 3 0,75
30m
Obiekt
Radiokomunikacyjny 0,285 2 0,57
50m
Sterownik BSC 0,20 1 0,20

RAZEM 1,71

Jak wida¢ oszacowane koszty sg niemal identyczne dla obu zastosowanych metod kalkulaciji.

Na zakohczenie nalezatoby podaé wartosci kosztow utrzymania wdrozonego systemu
ERTMS/GSM-R. Oczywiscie utrzymanie odcinka kolei PKM nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie
utrzymywania catej sieci ERTMS/GSM-R, ktora bedzie wdrozona przez polska kolej. Wedtug

wartosci zawartych w NPW ERTMS, w ktérym oszacowano, ze utrzymanie 15000 km linii
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z systemem GSM-R bedzie kosztowato ok. 180 min zi, mozna obliczy¢, Ze koszt utrzymania
jednego kilometra infrastruktury GSM-R wynosi ok. 12 000 zt rocznie.

Dla dwudziestokilometrowego odcinka kolei PKM koszt utrzymania systemu ERTMS/GSM-R
wyniesie wiec 240000 zt rocznie, co przy stosunku €/PLN=4,00 daje warto$¢ ok. 60 000 € rocznie.

5. Wplyw systemu GSM-R na srodowisko

5.1. Wprowadzenie

Stacje bazowe telefonii komoérkowych (maszty wraz z urzadzeniami) sg praktycznie wszedzie.
W chwili obecnej w Polsce, weditug réoznych danych, jest ich okoto kilkudziesieciu tysiecy, a ich
liczba stale rosnie. Lokowane sg one w duzych miastach, na wsiach, przy lotniskach, drogach,
torach kolejowych, w gorach oraz na wybrzezu. Powszechnie réwniez budzg one silne emocje
i niepokdj ludzi zamieszkujgcych w ich poblizu. Niewatpliwie naruszajg one takze walory
krajobrazu. Obawy ludzi zwigzane z masztami dotycza przede wszystkim szkodliwego
promieniowania emitowanego przez zainstalowang na nich aparature oraz spadku wartosci
nieruchomosci znajdujgcych sie w ich bliskim sagsiedztwie. Wspomniane obawy czesto
uzewnetrzniane sg w postaci protestow przybierajgcych rézne formy, ktére niejednokrotnie
utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg realizacje danej inwestycji. Warto zauwazyé¢, ze obecnie na
naszej planecie nie ma miejsc wolnych od pola elektromagnetycznego, a réznice dotyczg
wytacznie natezenia i czestotliwosci fal stanowigcych sktadnik tych pdl. Nalezy takze podkresli¢, ze
Polska ma jeden z najnizszych dopuszczalnych limitow ekspozycji w zakresie ochrony ludnosci
przed promieniowaniem elektromagnetycznym, co oznacza, ze polskie uregulowania prawne
odnoszace sie do stacji bazowych telefonii komorkowej, nalezg do najbardziej rygorystycznych na
Swiecie.

Budowa masztéw telefonii komérkowej w Polsce regulowana jest szeregiem aktow prawnych
réznej rangi. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

a. ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (tekst jedn.: Dz. U. z 2008 r.

Nr 25, poz. 150, z p6zn. zm.) - dalej p.o.s.

b. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobéw
sprawdzania dotrzymania tych poziomow (Dz. U. Nr 192, poz. 1883) - dalej r.d.p.p.e.;

c. ustawe z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227, z p6zn. zm.) - dalej u.0.0.5.;

d. rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaC na $rodowisko oraz szczegotowych

uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewzie¢ do sporzadzania raportu

Strona 29 z 77



oddziatywania na srodowisko (Dz. U. Nr 257, poz. 2573, z pdzn. zm.) - dalej r.r.p.o0.s.;

e. ustawe z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz. U.
Nr 106, poz. 675) - dalej u.w.r.u.s.;

f. rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22 czerwca 2010 zmieniajgce rozporzadzenie
o0 warunkach, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 115, poz. 773);

g. ustawe z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej i gminach uzdrowiskowych (Dz. U. Nr 167, poz. 1399, z p6zn. zm.) -
dalej u.l.u.u.o.;

h. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 w sprawie zakresu i sposobu
prowadzenia okresowych badan poziomow pél elektromagnetycznych w srodowisku (Dz. U.
Nr 221, poz. 1645) - dalejr.z.s.p.o;

i. rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie okres$lenia rodzajéw
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na s$rodowisko oraz szczegétowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifilkowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu
o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397).

Jak wida¢ proces budowy masztow telefonii komérkowych regulowany jest szeregiem roznych
aktéw prawnych. Szczegotowe omawianie tego procesu nie jest przedmiotem niniejszej analizy.
Warto natomiast zwrdci¢ uwage na jego aspekty srodowiskowe, a w szczegdélnosci na to, czy
budowa/stawianie takich masztéw wymaga uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
realizacji inwestycji, a w konsekwencji sporzadzania raportu o jej wpltywie na srodowisko.
Analizujgc obowigzki przedsiebiorcy planujgcego zbudowanie, uruchomienie i uzytkowanie masztu
telefonii komérkowej, w pierwszej kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na obowigzek uzyskania przez
tego przedsiebiorce decyzji o s$rodowiskowych uwarunkowaniach realizacji inwestycji
(,,decyzja srodowiskowa”), co wnika z art. 71 u.0.0.8. Decyzja s$rodowiskowa okresla
srodowiskowe uwarunkowania realizacji przedsiewziecia. Uzyskanie decyzji srodowiskowej jest
wymagane dla planowanych:
1) przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko, oraz

2) przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko.

Wydanie decyzji srodowiskowej nastepuje przed uzyskaniem decyzji o pozwoleniu na
budowe (w tym budowe masztu telefonii komorkowej), decyzji o zatwierdzeniu projektu
budowlanego, decyzji o pozwoleniu na wznowienie rob6t budowlanych oraz decyzji o pozwoleniu
na zmiane sposobu uzytkowania obiektu budowlanego lub jego czesci.

Organem witasciwym do wydania decyzji Srodowiskowej dotyczacej budowy i eksploatacji stacji
paliw, jest odpowiednio wéjt, burmistrz lub prezydent miasta.

Zgodnie z r.r.p.o.S., inwestycje w zakresie budowy masztow telefonii komdrkowej kwalifikowane sg

jako przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywaé na srodowisko. Zgodnie z § 2 ust. 1 pkt 7

Strona 30 z 77



r.r.p.o.8., sporzadzenia raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na $rodowisko w kazdym
przypadku wymagaja: instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne,
z wylgczeniem radiolinii, emitujgce pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz do
300.000 MHz, w ktoérych réwnowazna moc promieniowana izotropowo wyznaczona dla
pojedynczej anteny wynosi:

a. nie mniej niz 2.000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg sie w odlegtosci nie
wiekszej niz 100 m od srodka elektrycznego, wzdtuz osi gtéwnej wigzki promieniowania tej
anteny,

b. nie mnigj niz 5.000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg sie w odlegtosci nie
wiekszej niz 150 m od srodka elektrycznego, wzdluz osi gtdwnej wigzki promieniowania tej
anteny,

c. nie mniej niz 10.000 W, a miejsca dostepne dla ludnos$ci znajdujg sie w odlegtosci nie
wiekszej niz 200 m od srodka elektrycznego, wzdtuz osi gtdwnej wigzki promieniowania tej

anteny,

5.2. System GSM-R a srodowisko

System GSM-R oparty jest na architekturze publicznych sieci komérkowych GSM (Global
System for Mobile Communications) fazy 2 i 2+ i jest zgodny ze normami Europejskiego Instytutu
Norm Telekomunikacyjnych ETSI. Oznacza to, ze urzadzenia instalowane i eksploatowane w

ramach systemow GSM-R i GSM spetniajg te same standardy i sg powszechnie stosowane.

Zasadniczym elementem wyposazenia ERTMS, wymagajacym pozwolenia na budowe, sa
Obiekty Radiokomunikacyjne GSM-R (OR) Kazdy OR sklada sie z wiezy/masztu, przewaznie
2 anten oraz urzadzen: nadawczo - odbiorczych TRX stacji bazowej, zasilajacych
i sterujacych, umieszczonych w kontenerze/szafie u podnéza wiezy.

Urzadzenia BTS pracujg w pasmie R-GSM 900 MHz w dwdch przedziatach czestotliwosci
kazdy o szerokosci 4 MHz. Pasmo to wyznaczone jest odpowiednio przez nastepujgce wartosci
czestotliwosci: 876-880 MHz (transmisja od terminala ruchomego w kierunku BTS - uplink)

i 921-925 MHz (w kierunku od BTS do terminala ruchomego - downlink).

Z uwagi na koszty zakupu gruntow, koszty uzytkowania i eksploatacji oraz prawa
wiasnosci, Obiekty Radiokomunikacyjne sg zazwyczaj budowane na gruntach kolejowych.

W zaleznoéci od uksztattowania terenu, na ktérym posadowiony bedzie Obiekt
Radiokomunikacyjny oraz obszaru, ktéry nalezy objg¢ pokryciem radiowym, stosuje sie rozne
wysokosci masztéw oraz rézne konfiguracje anten. Maszt o wysokosci wiekszej niz 40 m jest
rzadko stosowany ze wzgledu na budzet mocy ,uplink” (od terminala ruchomego MS do stacji

bazowej) i ograniczonej mocy nadawczej terminala ruchomego MS. Podstawowe konfiguracje,
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w jakich pracujg anteny GSM-R zostaly przedstawione na rys. 10. Obiekty radiokomunikacyjne
posadowione wzdtuz szlaku kolejowego, zazwyczaj sgq wyposazane w dwie anteny kierunkowe,
skierowane w przeciwlegtych kierunkach (rys. 10 Bl). Na stacjach kolejowych stosowane sg
przewaznie anteny dookdlne (rys. 10 OMNI). Alternatywnym rozwigzaniem jest stacja bazowa

kilkusektorowa np. trzysektorowa (rys. 10 TRI).

OMNI
TRI

Rys. 10. Podstawowe rodzaje konfiguracji anten GSM-R

Zdecydowana wiegkszosci (ponad 90% instalacji) Obiektow Radiokomunikacyjnych GSM-R
w Polsce bedg stanowity instalacje typu Bl (rys.10) lezace na terenach wiejskich i podmiejskich,
dla ktérych propagacja wzdtuz toréw nie koliduje ze skupiskami ludzkimi. Przyktadowy rozktad
natezenia pola sygnatu systemu GSM-R dla pierwszej instalacji tego systemu (faza projektowa:

odcinek linii E30 Legnica — Bielawa Dolna) przedstawia rys. 11.
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Rys. 11. Przykladowy rozkiad sygnatu GSM-R wzdtuz linii kolejowej
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Szczegdétowa lokalizacja Obiektéw Radiokomunikacyjnych oraz parametry urzgdzen systemu
GSM-R, takie jak wysoko$¢ masztéw, moc nadajnikéw, kierunek i nachylenie anten zostang
szczegotowo okreslone na etapie tworzenia projektu budowlanego, a wielkoéci dopuszczalnych
poziomow pdl elektromagnetycznych zweryfikowane pomiarami na etapie oddania instalacji do
uzytkowania (zgodnie z art. 122a ustawy- z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska).
Pomiary te zostang wykonane do wysokosci 2 metréw nad powierzchnia ziemi albo innych
powierzchni, na ktérych moga przebywac ludzie (w miejscach dostepnych dla ludnosci).

System GSM-R jest oparty o system publiczny GSM, ktéry na terenie Polski bazuje juz na
przeszto 40 000 Obiektow Radiokomunikacyjnych. Wykaz posiadanych  Obiektéw
Radiokomunikacyjnych operatoréow publicznych z podziatem na rodzaj oraz operatora telefonii

ruchomej przedstawia tabela 7.

Tabela 7

Wykaz posiadanych przez operatoréw telefonii ruchomej Obiektéw Radiokomunikacyjnych
na 11 maja 2009r.

Rodzaj instalacji Polkomtel Polska Telefonia PTK
. . : . | P4Sp.zo.0. Cyfrowa Sp.z | Centertel
radiokomunikacyjnej S.A.
0.0. Sp. zo.0.
GSM 900 1 557 8 008 6 667 5208
GSM 1800 2 544 2 289 3877
UMTS 2873 3801 3186 2878
tacznie 4430 14 353 12 142 11 963

Jak juz wspomniano, w odréznieniu od systemu publicznego GSM, system GSM-R w
ponad 90% przypadkow (tereny podmiejskie i wiejskie) jest bardziej przyjazny srodowisku,
gdyz jego promieniowanie rozchodzi sie kierunkowo wzdiuz toréw kolejowych, gdzie nie
wystepuja prawie skupiska ludzkie a jesli takowe sa, to zamieszkujg one w niskich
budynkach. Na stacjach kolejowych mozna réwniez zatozy¢ brak wysokich (ponad 3 pietra)
doméw mieszkalnych.

Jednoczesnie nalezy podkreslié, iz w odniesieniu do instalacji zwigzanych z telefonig
komodrkowg i technologiami bezprzewodowymi, kilkudziesiecioletnie badania nie dowiodty ich
negatywnego oddziatywania na zdrowie ludzi, o ile dotrzymywane sa standardy ochrony
Srodowiska okreslone dla miejsc dostepnych dla ludnosci. Ponadto Polska ma jeden z najnizszych
dopuszczalnych  limitbw w  zakresie  ochrony ludno$ci przed promieniowaniem
elektromagnetycznym, co oznacza, ze polskie uregulowania prawne odnoszace sie do Obiektow
Radiokomunikacyjnych telefonii komérkowej, naleza do najbardziej rygorystycznych na $wiecie
(tabela 8)
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Tabela 8.

Maksymalnie dopuszczalny dla ogétu ludnosci poziom gestosci mocy pola elektromagnetycznego
w wybranych krajach

Czestotliwos¢ pola radiowego

KRAJ

900 MHz 1800 MHz
NIEMCY 4,5 [W/m?] 4,2 [W/m?]
WEOCHY 1 [W/m?] 1 [W/m?]
POLSKA 0,1 [W/m?] 0,1 [W/m?]
WEGRY 0,1 [W/m?] 0,1 [W/m?]

Ze wzgledu na charakter i specyfike systemu GSM-R, klasyfikacje przedsiewziecia
polegajagcego na budowie Obiektéw Radiokomunikacyjnych systemu GSM-R, przeprowadza sie
zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢
mogacych znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko i =zalicza sie do grupy instalacji
radiokomunikacyjnych, radionawigacyjnych i radiolokacyjnych, z wylgczeniem radiolinii emitujgce
pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz do 300 000 MHz. Klasyfikacji dokonuje
sie biorgc pod uwage dwa parametry:

e réwnowazng moc promieniowang izotropowo (EIRP) wyznaczong dla pojedynczej

anteny;

o odlegtos¢ srodka elektrycznego tej anteny wyznaczong od miejsc dostepnych dla

ludnosci wzdtuz gtéwnej osi promieniowania anteny.

Wyznaczajac moc Pgrp, bierze sie pod uwage kilka parametréw, najwazniejsze z nich to moc
nadajnika, zysk anteny i ttumiennos¢ toru antenowego. Standardowo, na wyjsciu nadajnika TRX
otrzymuje sie moc rzedu 65 W-70 W (wartos¢ bliska maksymalnej dla urzadzen nadawczych
GSM). Przyjmujac wartosci poszczegdélnych parametrow sktadowych takich jak zysk anteny i
ttumienie toru antenowego, mozna okresli¢ Pgrp [W] na poziomie 1700 [W]. Wartos¢ ta miesci sie
w przedziale = 1000 i < 2000 dla ktérego 70 m (tabela 9) jest graniczng wartoscig okreslajaca
odlegto$¢ miejsc dostepnych dla ludnosci, wyznaczong od srodka elektrycznego anteny, wzdiuz

osi gtownej wigzki promieniowania.
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Tabela 9

Kwalifikacja instalacji radiokomunikacyjnych, radionawigacyjnych i radiolokacyjnych

z wylaczeniem radiolinii do przedsiewzieé mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko,

zgodnie z rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie okreslenia

rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko oraz szczegétowych

uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu

o oddzialywaniu na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397).

Przedsiewziecia mogace znaczaco oddzialywa¢ na sSrodowisko, wymagajace

przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddzialtywania na srodowisko

Réwnowazna moc Przedsiewziecia, dla ktérych

promieniowana raport jest wymagany

izotropowo EIRP [W]

Odlegtos¢ miejsc dostepnych
dla ludnosci od $rodka
elektrycznego anteny wzdtuz

osi gtéwnej promieniowania tej

anteny
[m]
1 2
215i<100 =
2100i <500 =
=500 i <1000 =
21000 i < 2000 3
= 2000 i <5000 <100
= 5000 i <10000 <150
= 10000 i < 20000 <200

220000

Realizacja instalacji radiokomunikacyjnych (w tym Obiektow Radiokomunikacyjnych systemu

GSM-R), radionawigacyjnych i

ww. rozporzadzenia, nie kwalifikujg sie do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac¢ na

Przedsiewziecia, dla ktérych
raport jest wymagany, moze

by¢ wymagany

Odlegtos¢ miejsc dostepnych
dla ludnosci od $rodka
elektrycznego anteny wzdtuz
osi gtéwnej promieniowania tej
anteny

[m]

>100i =150
> 150 i =200
> 200 i <300

bez wzgledu na odlegtos¢

Przedsiewziecia
niewymagajace
przeprowadzenia
postepowania w sprawie
oceny oddziatywania na
srodowisko

Odlegtos¢ miejsc
dostepnych dla ludnosci od
srodka elektrycznego anteny
wzdtuz osi gtéwnej
promieniowania tej anteny

[m]
4
>5
>20
>40
>70
>150
>200
>300

radiolokacyjnych, ktére zgodnie z brzmieniem przepisow

srodowisko, nie wymaga uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Zgodnos¢é technologii GSM-R z wymaganiami w zakresie najlepszej dostepnej

technologii

Zgodnie z art.

uruchamianych lub zmienianych w sposéb istotny instalacjach i urzadzeniach powinna spetniaé

wymagania, przy ktérych okreslaniu uwzglednia sie w szczegolnosSci:

143, Ustawy prawo ochrony srodowiska, technologia stosowana w nowo
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o stosowanie substancji o matym potencjale zagrozen;
o efektywne wykorzystanie energii;
o zapewnienie racjonalnego zuzycia wody i innych surowcow oraz materiatow
i paliw;
o stosowanie technologii bezodpadowych i matoodpadowych oraz mozliwosé
odzysku powstajgcych odpadow;
o rodzaj, zasieg oraz wielkos¢ emisij;
o wykorzystywanie porownywalnych proceséw i metod, ktére zostaty skutecznie
zastosowane w skali przemystowej (na liniach kolejowych poza granicami RP);
o postep naukowo-techniczny.
Technologia GSM-R spetnia wszystkie powyzsze wymagania, stanowi najlepszg dostepng
technologie w zakresie zarzgdzania ruchem kolejowym, w tym: bezpiecznego prowadzenia ruchu

kolejowego.

Podsumowanie

GSM-R jest systemem bezprzewodowej tgcznoséci kolejowej przeznaczonym do prowadzenia
ruchu kolejowego, ktéry docelowo ma zastgpi¢ obecnie eksploatowany na sieci PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. analogowy system pracujacy w pasmie 150 MHz.

Z uwagi na pogarszajacy sie stan urzadzen analogowej tgcznoséci radiowe;j i koszty, jakie ponosi
zarzadca infrastruktury na dalsze ich utrzymywanie i modernizacje, konieczne jest jak najszybsze
wdrozenie systemu GSM-R na kluczowych liniach kolejowych w Polsce. Tempo wdrozenia
systemu GSM-R w duzym stopniu zalezne jest od uzyskania decyzji administracyjnych w tym
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach (jezeli jest wymagana) oraz pozwolenia na budowe.

Przedstawiona powyzej krotka charakterystyka systemu GSM-R, w tym opis Obiektéw
Radiokomunikacyjnych  pozwala  zaklasyfikowaé ten system do grupy instalacji
radiokomunikacyjnych, radionawigacyjnych i radiolokacyjnych, z wytgczeniem radiolinii emitujgce
pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz do 300 000 MHz.

Na podstawie wartosci Pgrp, ktére dla Obiektéw Radiokomunikacyjnych systemu GSM-R
w wiekszosci przypadkéw bedg zawieraty sie w przedziale 21000 i <2000 oraz opierajagc sie na
obowigzujacych aktach prawnych w tym zakresie, mozna stwierdzié, iz w miejscach dostepnych
dla ludnosci nie beda wystepowaly niedopuszczalne polskim prawem, wartosci pol
elektromagnetycznych. Przyjmujac powyzsze zatozenia, mozna stwierdzi¢, iz budowa
i uzytkowanie Obiektow Radiokomunikacyjnych GSM-R nie zalicza sie¢ do przedsiewzieé
mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw
z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na

srodowisko) i nie wymaga uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.
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Zatacznik 1. Kata informacyjna przedsiewziecia w zakresie budowy systemu GSM-R

(zalecenia)

Zgodnie 63 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczehstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227 ze zm.) obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko stwierdza, w drodze postanowienia organ wtasciwy do wydania
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Postepowanie to dotyczy przedsiewzie¢ z § 3
rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko oraz szczegoétowych uwarunkowan
zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na
Srodowisko.

Na podstawie art. 64 ust. 1 pkt 1 ww. ustawy postanowienie w sprawie obowigzku
przeprowadzenia oceny oddziatywania na $rodowisko wydaje sie po zasiegnieciu opinii
regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska. Podstawg do zajecia stanowiska w sprawie

obowigzku przeprowadzenia oceny jest prawidlowo wypetniona karta informacyjna

przedsiewziecia.

Artykut 3 ust. 1 pkt. 5 ustawy o udostepnianiu informaciji o srodowisku (...) wskazuje jakie dane

winna zawierac¢ karta informacyjna przedsiewziecia {j.:

- rodzaj, skala i usytuowanie przedsiewziecia — w punkcie tym nalezy wskaza¢ rodzaj
planowanego przedsiewziecia zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004
r. w sprawie okreslenia rodzajéw przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na srodowisko
oraz szczegdétowych uwarunkowan zwigzanych =z kwalifikowaniem przedsiewziecia do
sporzadzenia raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko (Dz. U. Nr 257, poz. 2573 ze
zm.), jego podstawowe parametry techniczne (wymiary, Srednica, moc itp.) oraz usytuowanie

przedsiewziecia (np. wzgledem istniejgcej zabudowy);

- powierzchnia zajmowanej nieruchomosci, a takze obiektu budowlanego oraz
dotychczasowy sposoéb ich wykorzystywania i pokrycie nieruchomosci szata roslinng —
w punkcie tym nalezy m.in. poda¢ gabaryty planowanych obiektow budowlanych wraz ze
wskazaniem jaki procent powierzchni dziatki zostanie wytgczony z powierzchni biologicznie
czynnej (zabudowany). Ponadto wskazane jest takze poréwnanie dotychczasowego uzytkowania
terenu z planowanym jego zagospodarowaniem. Nalezy opisac tez szate roslinng w granicach
nieruchomosci, a takze wskaza¢, czy w ramach prowadzonych prac planuje sie zniszczenie szaty

roslinnej (np. wycinke drzew — jakich, ile, na jakiej powierzchni itp.);

- rodzaj technologii - w punkcie tym nalezy opisac¢ technologie, jaka zostanie zastosowana do
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realizacji przedsiewziecia, jednak dotyczy on tylko niektérych przedsiewziec¢ (instalacji);

- ewentualne warianty przedsiewziecia - w punkcie tym nalezy przedstawi¢ informacije
o ewentualnych wariantach planowanego przedsiewziecia. Ponadto, nalezy przy tym podkresli¢, ze
w przypadku, kiedy przed wydaniem decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach bedzie
przeprowadzana ocena oddziatywania na srodowisko - konieczne bedzie szczegdtowe opisanie
analizowanych wariantéw planowanego przedsiewziecia (w raporcie o oddzialywaniu na
srodowisko), uzasadnienia ich wyboru i okreslenia ich przewidywanego oddziatywania na
srodowisko. Bedzie to dotyczyto m.in. przewidywanych skutkéw dla $rodowiska w przypadku
niepodejmowania przedsiewziecia (tzw. wariantu zerowego), rozwigzania proponowanego przez
wnioskodawce i jego racjonalnego wariantu, wariantu najkorzystniejszego dla srodowiska.
Informacje o ww. wariantach powinny uwzgledniac takze ich przewidywane oddziatywanie obszary
Natura 2000. Wariantowanie moze dotyczy¢ aspektow lokalizacyjnych, rodzajow technologii,
rozwigzanh technicznych, itp., przy czym musi by¢ jasne, ktore z tych rozwigzan sg przedmiotem

whniosku;
- przewidywana ilo$¢ wykorzystywanej wody, surowcéw, materiatéw, paliw oraz energii —

Przyktadowe dane:

Szacunkowe zapotrzebowanie na wode wynosi:...
Szacunkowe zapotrzebowanie na surowce wynosi:...
Szacunkowe zapotrzebowanie na paliwa wynosi:...

Szacunkowe zapotrzebowanie na energie wynosi:

e celektryczna: /... KW/MW
e cieplna: /... KW/MW

e gazowg: /... m*h

Informacje tu zawarte bedg wynikaé zaréwno z przyjetej technologii i zaprojektowanej zdolnosci
produkcyjnej, jak roéwniez z uzgodnien zawartych pomiedzy wnioskodawcg a zaktadem
energetycznym, wodociggami, itp. Wskazane jest, aby szczegétowos¢ tych danych byta na
poziomie zatozeh do projektu budowlanego Ilub innej dokumentacji technicznej (operatu

wodnoprawnego, projektu prac geologiczno-gorniczych itp.);

- rozwiazania chronigce srodowisko - Z punktu widzenia wydawania decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach informacje zawarte w tym punkcie beda mialy kluczowe znaczenie. Nalezy tu
wskaza¢ w szczegoélnosci dziatania, rozwigzania techniczne czy technologiczne, ktérych
zastosowanie ma zapewni¢, ze oddziatywanie planowanego przedsiewziecia nie przekroczy

standardow jakoéci srodowiska poza granicami terenu, do ktérego posiada tytut prawny inwestor
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lub zminimalizuje ucigzliwosci, tam gdzie tych standardoéw nie ustalono (np. w przypadku odorow).
Rozwigzania te muszg by¢ spodjne z zatozeniami projektu budowlanego (lub innych dokumentéw,
jak operaty wodnoprawne). Oznacza to, ze rozwigzania takie jak ostony przeciwhatasowe,
wentylacja, elektrofiltry, instalacje do odsiarczania, odazotowania spalin, separatory, osadniki,

hermetyzacja obiektu, itp. zostang tu wymienione.

- rodzajach i przewidywanej ilosci wprowadzanych do srodowiska substancji lub energii

przy zastosowaniu rozwigzan chronigcych srodowisko —

o ilo$¢ i sposdb odprowadzania sciekdéw technologicznych: /.../,

o ilo$¢ i sposdb odprowadzania sciekéw bytowych: /.../,

o ilos¢ i sposéb odprowadzania woéd opadowych z zanieczyszczonych powierzchni
utwardzonych (parkingi, drogi, itp.): /.../,

o rodzaj, przewidywane ilosci i sposéb postepowania z odpadami (segregacja, gromadzenie
w szczelnych pojemnikach): /.../,

o ilo$¢, rodzaje zainstalowanych i planowanych urzgdzen emitujgcych hatas,
zanieczyszczenia powietrza, odpady, Scieki, pola elektromagnetyczne lub innych

elementéw powodujacych uciazliwosci (np. odory): /.../.

Nalezy tu uwzgledni¢ koniecznos¢ dotrzymania standardéw jakosci Srodowiska, a tam gdzie ich

nie ustalono, koniecznos¢ ograniczania ucigzliwosci (zwigzanej cho¢by z odorami);

- mozliwe transgraniczne oddzialywanie na $rodowisko - punkt ten wypetnia sie tylko wtedy,
gdy zgodnie z Konwencjg o ocenach oddziatywania na srodowisko w kontekscie transgranicznym
(Dz. U. z 1999r. Nr 96 poz. 1110) i art. 108 —112 ustawy o0o0s zachodzg przestanki do
przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania na $rodowisko w kontekscie

transgranicznym;

- obszarach podlegajacych ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody, znajdujacych sie w zasiegu znaczacego oddzialywania
przedsigewziecia - W punkcie tym nalezy odnie$¢ sie do wszystkich form ochrony przyrody (parki
narodowe, rezerwaty, parki krajobrazowe, pomniki przyrody, obszary Natura 2000, itp.), ktére
znajdujg sie w poblizu planowanego przedsiewziecia lub moga zostaé narazone na jego
oddziatywanie. W przypadku obszarow Natura 2000 zawsze nalezy wskazac odlegtos¢, w ktorej
znajdujg sie najblizsze obszary Natura 2000, a tam, gdzie jest to uzasadnione (np. zagrozeniami)
miejsca wystepowania siedlisk i gatunkéw chronionych w ramach Europejskiej Sieci Ekologiczne;j
Natura 2000. Ponadto, w przypadku braku mozliwosci wystgpienia oddziatywania na obszary
Natura 2000 zawsze nalezy ten fakt uzasadnic. Jesli przewiduje sie wptyw na obszary Natura 2000

to tez nalezy przedstawi¢ uzasadnienie.
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- dodatkowo prosimy o wskazanie, czy planowane przedsiewziecie bedzie finansowane ze

srodkow unijnych — wskazane jest podanie doktadnej nazwy funduszu.

Na wydanie opinii w sprawie obowigzku przeprowadzenia oceny regionalny dyrektor ochrony
srodowiska ma 14 dni. Jest to bardzo krétki okres czasu, w zwigzku tym wazne jest dostarczenie
doktadnych i rzetelnych informacji o przedsiewzieciu, ktére umozliwig dokonanie wiasciwej
kwalifikacji przedsiewziecia oraz zajecie stanowiska w sprawie oceny oddzialywania na

srodowisko.

Najczestsze problemy, z ktorymi spotykamy sie przy okresleniu koniecznosci przeprowadzenia

oceny oddziatywania na srodowisko:

e brak wystarczajacych informacji o przedsiewzieciu okreslonych w art. 3 ust. 1 pkt 5 ustawy
o udostepnianiu informacji o srodowisku (...) i wpisywanie w karte informacyjng ,nie
dotyczy” lub stawianie kreski, bez uzasadnienia swojego stanowiska;

e lakoniczne informacje o przedsiewzieciu nie pozwalajg prawidtowo zakwalifikowaé
przedsiewziecia i pracownicy regionalnej dyrekcji ochrony srodowiska zmuszeni sg do
prowadzenia postepowania wyjasniajgcego, co przedtuza postepowanie i uniemozliwia
wydawanie opinii w terminach wyznaczonych w przepisach ustawy;

e brak informacji o wariantach przedsiewziecia;

e szczegOlnie wazne jest, aby organy prowadzace postepowanie w sprawie wydania decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach przed wystgpieniem o wydanie opinii i uzgodnien
doktadnie sprawdzaty wniosek o wydanie decyzji i wzywaty do jego uzupetnienia
wnioskodawce tak, aby informacje i dokumenty w nim zawarte pozwalaty zajg¢ stanowisko
organom opiniujgcym i uzgadniajgcym,

e wydajac opinie regionalny dyrektor ochrony srodowiska musi wzig¢ pod uwage
uwarunkowania, o ktorych mowa w art. 63 cyt. ustawy, w tym miedzy innymi rozwazy¢
oddziatywanie na obszary Natura 2000 i pozostate formy ochrony przyrody; Podstawowym
zrédtem informaciji na temat obszaréw Natura 2000 sg Standardowe Formularze Danych
(SFD), ktore okreslajg: potozenie obszaru (powierzchnia, dlugosé, wysokosé n.p.m.,
wojewodztwo, region biogeograficzny), typy siedlisk i gatunkéw chronionych, cechy
charakterystyczne obszaru, wartos¢ przyrodniczg, zagrozenia, status ochrony obszaru,
dziatalno$¢ cziowieka i inne czynniki wptywajace na obszar, dokumentacje kartograficzna,

literature zwigzang z obszarem.

W zwigzku z powyzszym karta informacyjna dla przedsiewziecia mogacego potencjalnie
oddziatywaé na obszary Natura 2000 powinna by¢ opracowana w oparciu o Standardowy
Formularz Danych (SDF), w karcie nalezy zidentyfikowane zagrozenia dla srodowiska, jakie moga

wystapi¢ w zwigzku z realizacjg przedsiewziecia i na podstawie SDF winno sie ustali¢, czy dane
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przedsiewziecie moze znaczaco negatywnie oddziatywac¢ na obszary Natura 2000.

Rzetelnie i wyczerpujaco opracowana karta informacyjna przedsiewziecia dla systemu
GSM-R umozliwi ocene zagrozen ze strony przedsiewziecia na srodowisko i ewentualne

odstapienie od przeprowadzenia oceny oddziatywania na sSrodowisko.

Propozycja karty informacyjnej dla systemu GSM-R projektowanej linii kolejowej

Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
KARTA INFORMACYJNA PRZEDSIEWZIECIA

»Oystem 6 (szesciu) stacji bazowych i jednego reapetera stacji bazowej GSM-R dla
potrzeb linii kolejowej Pomorskiej Kolei Metropolitalnej” rozmieszczonych wzdtuz

linii Pomorskiej Kolei Metropolitalne (PKM)

1. Rodzaj, skala i usytuowanie przedsiewziecia

System GSM-R stuzy cyfrowej radiowej transmisji danych na wydzielonych pasmach
czestotliwosci, uniwersalnych dla wszystkich krajéw Unii Europejskiej (UE) oraz niektérych spoza
terenu UE. Dane przekazywane z wykorzystaniem cyfrowego systemu GSM-R w postaci
zakodowanych sygnatow sg podstawg nowoczesnych systemow sterowania ruchem kolejowym,
ktére znaczaco wptywajg na zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu i jego ptynnos¢, a tym samym —
mniejsze emisje hatasu i gazéw do srodowiska.

Obowigzek zastosowania rozwigzan stuzacych interoperacyjnosci linii PKM (mozliwosci
wjazdu taboru przewoznikéw spoza Polski) wynika z taczenia nig magistrali kolejowej E65
Warszawa — Gdynia z lotniskiem Gdansk Rebiechowo i zostat potwierdzony pismem Ministerstwa
Infrastruktury nr TI-3ag-500-24/2011 z dnia 12.08.2011 r., po zakonczeniu prac przedprojektowych
(m.in. raportu srodowiskowego) dla projektu.

Stacje bazowe systemu GSM-R linii PKM zawierajgce nadajniki radiowe zlokalizowane sg na
terenie Miasta Gdanhska, na terenie dziatek nr :

Stacja bazowa sktada sie z systemu antenowego zainstalowanego na wiezy kratowej oraz
urzadzen zasilajgco — sterujgcych umieszczonych obok wiezy w kontenerze telekomunikacyjnym.
W najblizszym otoczeniu lokalizacji kazdej stacji bazowej znajdujg sie tereny niezabudowane.

W sktad systemu antenowego stacji bazowej po zainstalowaniu systemu CDMA wchodzi¢ beda:

Anteny sektorowe — dwie anteny typu ...... , stuzace do nawigzania bezposredniej tgcznosci

pomiedzy stacjg a pociggami PKM i personelem PKM..
Charakterystyka anteny typu .... (2 szt.)

e planowane rozmieszczenie w sektorze: 90°,

® wysokos¢ zawieszenia anten (poziom osi): Gdansk Strzyza (15 m n.p.t.), Gdansk
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Niedzwiednik (50 m n.p.t.), Gdansk Jasien (30 m n.p.t.), Gdansk Matarnia (30 m n.p.t.),
Gdansk Port Lotniczy (30 m n.p.t.), repeter stacji bazowej Gdansk Port Lotniczy (15 m
n.p.t.) - lokalizacja ok. 2 km od przystanku Gdansk Port Lotniczy w kierunku przystanku
Banino i Gdansk Banino (30 m n.p.t.),
e tilt (pochylenie wigzki promieniowania) — 0°,
e anteny pracujg w pasmie GSM-R
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia
rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko oraz szczegotowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o
oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. Nr 257, poz. 2573 z pézniejszymi zmianami — szczegolnie
ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 21 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie okreslenia rodzajéw przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywana srodowisko oraz
szczegotowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia
raportu o oddziatywaniu na s$rodowisko (Dz. U. z 2007 nr 158, poz. 1105) w niniejszym
opracowaniu dokonano analizy wystepowania miejsc dostepnych dla ludnosci tylko w odniesieniu
do anten sektorowych stacji bazowej, z wytgczeniem radiolinii.

W odlegtosciach, od anten sektorowych, okred$lonych zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady
Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywana Srodowisko oraz szczegotowych uwarunkowan zwigzanych z
kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na $rodowisko (Dz. U.
nr 257, poz. 2573 z pozniejszymi zmianami — szczegolnie ROZPORZADZENIE RADY
MINISTROW z dnia 21 sierpnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie okreslenia
rodzajéw przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko oraz szczegédtowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o
oddziatywaniu na srodowisko Dz. U. z 2007 nr 158, poz. 1105) wzdluz osi gtéwnych wigzek
promieniowania tych anten, nie wystepujg miejsca statego pobytu ludnosci.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdza sie, iz inwestycja polegajgca na zainstalowaniu systemu
GSM-R dla potrzeb kolei PKM nie zalicza sie do przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac
na srodowisko, dla ktérych sporzadzenie raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko
jest wymagane ani tez do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko, dla

ktérych sporzadzenie raportu o oddziatywaniu na srodowisko moze by¢ wymagane.

2. Powierzchnia zajmowanej nieruchomosci, a takze obiektu budowlanego oraz
dotychczasowy sposéb ich wykorzystywania i pokrycie szata roslinna

Stacje bazowe dla potrzeb kolei PKM zlokalizowane sg na terenie dziatek:

* ... W Mi€jSCOWOSCI .....vvvnenenannnnne

Dziafki te sg terenem budowanej linii kolejowej PKM.
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Kazda stacja bazowa PKM sktada sie z systemu antenowego zainstalowanego wiezy kratowej
oraz urzadzen zasilajgco — sterujgcych umieszczonych obok wiezy. W ramach prowadzonych prac
inwestycyjnych nie ulegnie zniszczeniu szata rodlinna (nie planuje sie wycinki drzew itp.).
Urzadzenia zasilajgce mieszczg sie w kontenerach na filarach zabudowanych w ziemi i sg w
normalnej eksploatacji bezobstugowe.

Planowana inwestycja nie wptynie na dotychczasowe (po decyzji lokalizacyjnej inwestycji PKM)

uzytkowanie terenu.

3. Rodzaj technologii (w odniesieniu do istniejacej i planowanej dziatalnosci-ogolna
charakterystyka istniejacego i planowanego przedsiewziecia)
Omawiane przedsiewziecie obejmowac bedzie:
e Wybudowanie nowych wiez kratowych o wysokosciach: 15 m, 30 mi 50 m na
fundamentach,
e Posadowienie kontenera na urzadzenia nadawczo-odbiorcze,
e Montaz anten sektorowych pracujgcych w pasmie 800 MHz, 900 MHz,
e Montaz do czterech anten parabolicznych,
o Instalacje urzadzen nadawczo-odbiorczych,
o Utozenie kabli antenowych,
o Ogrodzenie terenu stacji bazowej siatkg zakonczonej drutem kolczastym,

o Doprowadzenie przylacza elektrycznego,

4. Warianty realizacji inwestycji polegajacej na budowie stacji bazowych BTS systemu

GSM-R na linii PKM
Zgodnie z Art. 66 ustawy z dnia 3.10.2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczehstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. nr 199, poz. 1227), raport o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko
powinien zawieraé opis wielu wariantow planowanego przedsiewziecia, wraz z okresleniem
oddziatywania na srodowisko tych wariantéw.
Nalezy pamietac, iz jest to przypadek szczegdlny, ktory wrecz z zasady unikany jest przez
projektantow.
W wiekszoéci przypadkow do organu wydajgcego decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach
przedktada sie karte informacyjng przedsiewziecia, ktéra powinna zawiera¢ podstawowe
informacje o planowym przedsiewzieciu w szczegolnosci:

a) rodzaju, skali i usytuowania przedsiewziecia

b) powierzchni zajmowanej nieruchomosci, a takze obiektu budowlanego oraz

dotychczasowym sposobie ich wykorzystywania i pokryciu nieruchomo$ci szata roslinng,
c) rodzaju technologii,

d) ewentualnych wariantach przedsiewziecia,
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e) przewidywanej ilosci wykorzystywanej wody, surowcow, materiatow, paliw oraz energii,
f) rozwigzaniach chronigcych $rodowisko,
g) rodzajach i przewidywanej ilosci wprowadzanych do $rodowiska substancji lub energii przy
zastosowaniu rozwigzan chronigcych srodowisko,
h) mozliwym transgranicznym oddziatywaniu na srodowisko,
i) obszarach podlegajgcych ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o
ochronie przyrody, znajdujacych sie w zasiegu znaczgacego oddziatywania przedsiewziecia;
Z powyzszego wynika, ze rozpatrywanie wariantow przedsiewziecia nie jest wymogiem
obligatoryjnym przy opracowywaniu karty informacyjnej przedsiewziecia. Za pominieciem opisu
wariantow przedsiewziecia dla systemu radiotgcznos$ci kolejowej na PKM przemawiajg dodatkowo:
» fakt, ze kolej PKM jest inwestycjg nowg a wiec w chwili jej powstawania nie istniat
oczywiscie w miejscu przysziej linii PKM zaden system radiotgcznosci pociggowej. Wariant
,0” mogtby by¢ jedynie rozpatrywany w przypadku modernizaciji linii kolejowej, na ktérej
istnieje system radiotgcznosci kolejowej a rozpatrywany jest przypadek zaniechania
wdrazania systemu GSM-R;
* bez wzgledu na analizy, system GSM-R na linii PKM nie ma Zzadnej alternatywy, gdyz jego
wdrozenie jest , wg decyzji i rozporzadzen unijnych, obligatoryjne dla projektow
finansowanych ze zrédet UE. Ponizej wykazano obligatoryjno$¢ wdrazania systemu GSM-

R na nowobudowanych liniach, w tym wiec na linii PKM.

Koniecznos$¢ realizacji przedsiewziecie budowy systemu ERTMS (European Rail Traffic
Management System), ktéry sklada sie z systemu ETCS (European Train Control System)
i systemu GSM-R (GSM mobile communications standard for railway operations), wynika z
koniecznosci wprowadzenia przez europejskie koleje zunifikowanego, interoperacyjnego
rozwigzania w standardzie obowigzujagcym dla wszystkich krajéw UE, celem uzyskania znaczace;j
poprawy bezpieczenstwa ruchu pociagéw, poprzez eliminacje zagrozen wynikajacych z btedéw
cztowieka oraz poprawy przepustowosci linii kolejowych.

ERTMS stanowi jedno z kluczowych przedsiewzie¢, ktorych celem jest zapewnienie
interoperacyjnosci transportu kolejowego w Europie. Interoperacyjnos¢ oznacza zdolnosé
transeuropejskiego systemu kolei do zapewnienia bezpiecznego i nieprzerwanego przejazdu
pocigagdéw spetniajacych wymagany stopien wydajnosci tych linii. Zdolnosc¢ ta zalezy od warunkow
prawnych, technicznych oraz operacyjnych, ktére muszg byC spetnione celem spetnienia
zasadniczych wymagan.

Zagadnienie interoperacyjnosci dotyczy zaréwno linii nowobudowanych jak i modernizowanych,
a tym samym dotyczy to linii PKP PLK E 65 Warszawa — Gdynia i linii 201 Koscierzyna - Gdynia,
do ktérych przedmiotowa linia kolejowa PKM bedzie dotagczona (Gdansk Wrzeszcz i Gdansk
Osowa). Planowana modernizacja tych linii zbiega sie w czasie z planowanym ukonczeniem
budowy linii PKM (rok 2014). Poniewaz tabor PKM bedzie poruszat sie takze po torach PKP PLK,
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to wyposazenie linii PKM w system sterowania ruchem kolejowym musi by¢ zharmonizowane
(tozsame) z systemami sterowania ruchem na tych liniach co oznacza, ze linia PKM musi by¢
wyposazona w system ERTMS a tym samym musi by¢ zainstalowany system radiotgcznosci
GSM-R.
Wdrozenie GSM-R i ETCS jest konieczne dla spetnienia zasad interoperacyjnosci w zakresie
prowadzenia ruchu kolejowego na terenie catej Europy. Polska jest jednym z ostatnich krajow
w Europie rozpoczynajagcych wdrozenie systemu ERTMS. Koniecznos¢ zapewnienia
interoperacyjnosci zostata zdefiniowana w Ustawie o transporcie kolejowym. Dodatkowo
obowigzek wdrozenia GSM-R wynika z Decyzji Komisji Europejskiej z dnia 28 marca 2006 r.
dotyczaca technicznej specyfikacji dla interoperacyjnosci odnoszacej sie do podsystemu
sterowania ruchem kolejowym transeuropejskiego sytemu kolei konwencjonalnych (2006/679/WE
Z pozniejszymi zmianami).
GSM-R i ETCS sg istotnymi sktadnikami europejskiej polityki likwidacji barier w transporcie,
zarébwno w wymiarze barier technicznych na sieciach kolejowych wewnatrz granic UE jak
i w zakresie budowania wspdélnego rynku produktow i ustug na rzecz kolei.
System GSM-R to cyfrowa tacznos$¢ radiowa przeznaczona zaréwno do zapewnienia tgcznosci
gtosowej (gtdwnie miedzy dyzurnymi ruchu i maszynistami oraz pracownikami zwigzanymi
z prowadzeniem ruchu) jak i do zapewnienia cyfrowej transmisji danych niezbednych dla ETCS
a takze niezbednych dla systemow informatycznych wspomagajgcych przewozy kolejowe.
System ERTMS zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa, poprzez przekazywanie do kabiny
maszynisty informacji z urzadzen przytorowych instalowanych na liniach kolejowych.
Zgodnie z Decyzjg Komisji 2006/679/WE z dnia 28 marca 2006 r. Panstwa Cztonkowskie
Wspolnoty zobowigzaty sie do opracowania narodowych planéw wdrazania systemu ERTMS
(ETCS i GSM-R). Na posiedzeniu w dniu 6 marca 2007 r. Rada Ministréw przyjeta Narodowy Plan
Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzgdzania Ruchem Kolejowym ERTMS w Polsce. Plan ten
zostat przekazany do Komisji Europejskiej i stanowi czes¢ planu wdrazania ERTMS dla wszystkich
panstw Unii  Europejskiej (European Deployment Plan), zaktadajgcego budowanie
interoperacyjnych pan-europejskich potaczen kolejowych (Decyzja Komisji 2009/561/WE z dnia
22 lipca 2009 r.).
System GSM-R oparty jest na architekturze publicznych sieci komérkowych GSM (Global System
for Mobile Communications) fazy 2 i 2+ i jest zgodny ze normami Europejskiego Instytutu Norm
Telekomunikacyjnych ETSI. Oznacza to, ze urzadzenia instalowane i eksploatowane w ramach
systemow GSM-R i GSM spetniajg te same standardy i sg powszechnie stosowane.
Zgodnie z art. 143, Ustawy prawo ochrony $rodowiska, technologia stosowana w nowo
uruchamianych lub zmienianych w sposéb istotny instalacjach i urzgdzeniach powinna spetniac
wymagania, przy ktorych okreslaniu uwzglednia sie w szczegdlnosci:

+ stosowanie substancji o matym potencjale zagrozen;

+ efektywne wykorzystanie energii;
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* zapewnienie racjonalnego zuzycia wody i innych surowcéw oraz materiatéw i paliw;

+ stosowanie technologii bezodpadowych i matoodpadowych oraz mozliwosé odzysku
powstajacych odpadéw;

* rodzaj, zasieg oraz wielkos¢ emisji;

+ wykorzystywanie poréwnywalnych procesow i metod, ktore zostaty skutecznie
zastosowane w skali przemystowej (na liniach kolejowych poza granicami RP);

* postep naukowo-techniczny.

Technologia GSM-R spetnia wszystkie powyzsze wymagania, stanowi najlepsza dostepng
technologie w zakresie zarzadzania ruchem kolejowym, w tym bezpiecznego prowadzenia ruchu
kolejowego.
Wariantowos¢ dla systemu GSM-R mozna jedynie rozpatrywac¢ w zakresie:
e zmiany mocy nadawczej poszczegolnych stacji bazowych, wptywajac tym samym na moc
PEIRP
e zmiany lokalizacji poszczegolnych BTS-6w (np. mniej korzystne dla $rodowiska
posadowienie BTS w obszarze NATURA 2000).

5. Przewidywana ilo$¢é wykorzystywanej wody i innych wykorzystywanych surowcéw,
materiatéw , paliw oraz energii

Planowana instalacja systemu GSM-R dla potrzeb kolei PKM nie wigze sie z produkcja, a jedynie

z emisjg pol elektromagnetycznych a wiec nie beda wykorzystywane materiaty, surowce, paliwa

i woda.

Omawiane stacje bazowe wyposazone bedg w instalacje zasilajacg energig elektryczna.

W przypadku braku zasilania energia potrzebna do funkcjonowania stacji pobierana bedzie

z akumulatoréw zasilania rezerwowego. Sg to akumulatory catkowicie hermetyczne

i bezobstugowe. Szacunkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi maksymalnie 16,5

kW/stacje.

6. Rozwigzania chronigce srodowisko

Stacja bazowa jest zrédtem emisji promieniowania elektromagnetycznego do Srodowiska.
Skutecznym i najbardziej zalecanym sposobem ochrony Iludnosci i Srodowiska przed
promieniowaniem elektromagnetycznym jest projektowanie stacji bazowych w taki sposéb, aby
obszary o gestosci mocy wiekszej niz 0,1 W/m? koncentrowaly sie wytacznie w miejscach,
w ktérych nie ma statego pobytu ludnosci. Jezeli warunek ten jest spetniony, jak w przypadku stacji
bazowych dla potrzeb kolei PKM nie sg wymagane inne dziatania majace na ceku zmniejszenie
oddziatywania na srodowisko.

Zastosowanie systemu GSM-R do sterowania ruchem kolejowym na linii PKM znaczgco

i pozytywnie wplywa na ochrone srodowiska poprzez wiekszg ptynnosé ruchu pociggéw. System,
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ktérego elementem jest GSM-R dobiera na biezaco dla kazdego pociggu optymalng predkosé,
co powoduje nizsze emisje hatasu i gazéw cieplarnianych bezposrednio z pojazdéw Iub
z elektrowni), a takze stanowi dodatkowe zabezpieczenie, kontrolujgc prace maszynisty (np.
wymuszajgc automatyczne zatrzymanie pociggu) i przekazuje wszystkie dane potrzebne do ruchu

na pulpit kabiny maszynisty.

7. Rodzaje i przewidywana ilo$¢é wprowadzanych do srodowiska substanciji lub energii przy
zastosowaniu rozwiazan chroniacych srodowisko:
Planowana inwestycja polegajaca na instalacji systemu GSM-R dla potrzeb kolei PKM wigze sie
z emisjg pol elektromagnetycznych do srodowiska. Jedynym Zrodtem energii elektromagnetycznej
promieniowanej do otoczenia bedg anteny nadawcze stacji bazowych. Urzadzenia nadawczo —
odbiorcze zastosowane w omawianej stacji bazowej bedg zamkniete w obudowach ekranujgcych,
uszczelnionych  pod wzgledem elektromagnetycznym, dzieki czemu emisja pola
elektromagnetycznego z ich wnetrza jest pomijalna. Kable antenowe(fidery) bedq ekranowane
i odpowiednio uziemiane i nie bedg stanowi¢ zrédta promieniowania.
Uwzgledniajac potozenie obszaréw pol elektromagnetycznych o gestosci mocy wiekszej niz
0,1 W/m? wytacznie z wolnej przestrzeni niedostepnej dla ludno$ci ocenia sie, ze narazenia
ludnosci i Srodowiska na dziatanie pol elektromagnetycznych od stacji bazowych systemu GSM-R
dla potrzeb kolei PKM nie wystapi.
Stacje bazowe nie bedg zaopatrywana w wode, a zatem nie bedg zrodiem powstawania $ciekdw.
Wody opadowe z terenu stacji nie bedg zanieczyszczone, wiec nie istnieje koniecznosé¢ ich
ujmowania i oczyszczania. Na kazdej stacji bazowej nie bedzie zuzywana woda do celéw
socjalnych, poniewaz obiekt nie wymaga statej obstugi. Z dziataniem urzadzen technicznych nie
wigze sie powstawanie odpadow statych. Mogacy powstawaé w wyniku przeprowadzonych
remontow konstrukcji stalowych przedmiotowej stacji bazowej lub w przypadku jej demontazu
odpad w postaci stalowych konstrukcji, elementow wsporczych, drabinek kablowych itp., bedzie
przekazywany do ztomowania (do istniejacej sieci punktéw skupu ziomu) — celem wtérnego
wykorzystania. Podobnie odpad w postaci zuzytych lub uszkodzonych elementéw instalacji
podlegajacych okresowej wymianie, (np..: elementy elektroniczne, oswietleniowe) bedzie odbywat
sie zgodnie z Ustawg o odpadach (Dz. U. 2001 Nr 62 poz. 628 z pdzniejszymi zmianami).
Prowadzenie procesow budowy, utrzymania i likwidacji obiektu jest powierzane przez inwestora
podmiotom zewnetrznym w ramach zawartych uméw cywilno — prawnych. Firmy te wykonujac
zlecone ustugi stajg sie wytwdércami odpadéw w rozumieniu Ustawy o odpadach
(dz. U. 2001 Nr 62 poz. 628 z pdzniejszymi zmianami). Podmioty te zobowigzane sg do
prowadzenia gospodarki odpadami zgodnie z wymieniong ustawg (posiadanie decyzji
zatwierdzajgcej program gospodarki odpadami, pozwolenie na wytwarzanie odpadéw, pozwolenie

na transport odpadéw itd.).
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8. Mozliwe transgraniczne oddzialywanie na srodowisko

W zwigzku z lokalizacjgq stacji bazowych systemu GSM-R dla potrzeb kolei PKM oraz
przewidywanymi wielkosciami emisji pola elektromagnetycznego nie zachodzi mozliwosc
transgranicznego oddziatywania na srodowisko, w tym powodowania zakiécen radioelektrycznych
w innych sieciach radiokomunikacyjnych ze wzgledu na prace stacji w miedzynarodowo

uzgodnionych zakresach czestotliwosci.

9. Obszary podlegajace ochronie na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz. U. Nr 92, poz.880 z p6zniejszymi zmianami) znajdujace sie w zasiegu
znacznego oddziatywania przedsiewziecia

Miejsce lokalizacji inwestycji nie znajduje sie na obszarze specjalnej ochrony ptakéw Europejskiej

Sieci Ekologicznej Natura 2000, Aktualnie w literaturze naukowej nie ma opracowan dotyczacych

wptywu pdl elektromagnetycznych na ptaki. Ewentualne oddziatywanie stacji bazowej na gniazda

ptakédw oraz ich niesamodzielne miode osobniki nie bedzie miatlo miejsca, gdyz bedg one
znajdowaly sie poza strefg wystepowania pola elektromagnetycznego o wartoéciach gesto$ci mocy
wiekszych niz 0,1 W/mZ.

Ewentualne oddziatywanie na doroste osobniki bedace obiektem ochrony oraz ptaki
wystepujace na terenie otaczajacym stacje bazowsg, bedzie miato charakter krétkotrwaty i moze
mie¢ miejsce tylko w momencie przelotu w obszarze wystepowania pola elektromagnetycznego
o wartosciach gestosci mocy wiekszych niz 0,1 W/m?.

W zwigzku z tym, iz planowana inwestycja polegajgca na instalacji systemu GSM-R dla
potrzeb kolei PKM dotyczy nowych obiektéw, a wszystkie prace zwigzane z instalacjg odbywac sie
bedg wytacznie na wydzielonym terenie stacji, stwierdza sie, iz planowana inwestycja nie wptynie
na obecny stan zagospodarowania terenu stacji, jak i obszaréw znajdujacych sie w jej poblizu.
Biorgc pod uwage powyzsze stwierdza sie, ze instalacja systemu systemu GSM-R dla potrzeb
kolei PKM nie wptynie na obszary Europejskiej sieci Ekologicznej Natura 2000, ani na zaden inny

obszar prawem polskim.

10. Czy dla projektowanej inwestycji planuje sie utworzenie obszaru ograniczonego
uzytkowania, spowodowane tym, ze mimo zastosowanych dostepnych rozwigzan
technicznych, technologicznych i organizacyjnych nie moga by¢ dotrzymane
standardy jakosci sSrodowiska poza terenem zaktadu lub innego obiektu

Zgodnie z wykfadnig przepiséw ustawy z dnia 27.04.2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. Nr

62, poz. 627 ze zmianami), system GSM-R dla potrzeb kolei PKM nie spowoduje wystepowania

ucigzliwosci w rozumieniu wymagan (przepiséw) ochrony srodowiska. Zatem nie ma potrzeby

okreslania obszaru ograniczonego uzytkowania na terenach otaczajgcych omawiang rozbudowe

stacji bazowych systemu GSM-R dla potrzeb kolei PKM.
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Zatacznik 2. Koszty budowy radiotacznosci 150 MHz

Koszty budowy systemu SZS w pasmie 150 MHz i koszty ewentualnej integracji
z systemem GSM-R (wspolny pulpit operatorski) trudno okresli¢, bez szczegdtowego projektu.
Szczegobtowy projekt okresli np. zakres wspétuzytkowania wiez antenowych i konteneréw
telekomunikacyjny przez oba systemy 150 MHz i GSM-R czy wykorzystanie widkien
swiattowodowych. Obecnie np. nie sa tez znane koszty przystosowania systemu zdalnego
sterowania radiotgcznoscig 150 MHz do wymogow wspotpracy z systemem GSM-R w zakresie
automatycznej obstugi wywotan alarmowych. Nalezy przypuszczaé, ze koszty takie wystgpia.
Rozmieszczenie Obiekidow Radiokomunikacyjnych (stacji bazowych) dla obu systeméw bedzie
wynika¢ z planowania radiowego dla pasma 150 MHz i pasma 900 MHz, mozna jednak zatozy¢ na
potrzeby niniejszego opracowania, ze stacje w pasmie 150 MHz bedg ulokowane w co drugiej
lokalizacji stacji GSM-R (zasieg stacji w pasmie 150 MHz wynosi ok. 15 km a w pasmie GSM-R
ok. 6 + 10 km).

Przy zatozeniu, ze:

e koszt stacji nadawczo-odbiorczej (stacjonarnego radiotelefonu) przystosowanej do SZS wynosi
ok. 5000 €;

e na odcinku 20 km bedzie niezbednych co najmniej 3 Obiektéw Radiokomunikacyjnych (stacji
nadawczo-odbiorczych 150 MHz);

e koszt zintegrowanego pulpitu operatorskiego i centrali SZS wyniesie ok. 10 000 €;

e koszt jednej anteny wynosi ok. 1 000 €;

o koszt budowy Swiattowodu, koszt posadowienia wiez antenowych i koszt posadowienia
kontenerdw telekomunikacyjnych zostang ,,obcigzone” w systemie GSM-R;

e koszt budowy SZS wyniesie 100% kosztow urzadzen;

o koszt projektu stanowi¢ bedzie ok. 20% catosci inwestycji (kosztu urzadzen i kosztu inwestyciji)

mozna oszacowac¢ catkowite koszty inwestycji SZS Kszs1sommz jako:

KSZS150MHz = KUSZS150MHZ + KBSZS150MHZ + KPSZS150MHZ

gdzie:

KUszs150 mHz — 0znacza koszt urzadzen SZS;
KBszs150 MHz — OZNhacza koszt budowy SZS,
KPszs150 mHz — 0Zznacza koszt projektu SZS,

KUszs150 mHz = (3 % 5000 + 3 x 1000 + 10 000) € = 28 000 €
KBszs150 mhz = 28 000 €
KPszs150 mz = 11 200 €

czyli ostatecznie:
Kszs1s0 mHz = 67 200 €
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Skroty

BSC Base Station Controller

BSS Base Station Subsystem

BTS Base Transceiver Station

EIR Equipment Identification Register

EIRENE European Integrated Railway radio Enhanced NEtwork
ERTMS European Rail Traffic Management System

ETCS European Train Control System

ETSI European Telecommunications Standards Institute
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GSM
GSM-R

HLR/AC

MORANE
MoU
MS
MSC
MSC/VLR
MTC
NSS
omMC
PABX
PDH
PLMN
PSTN
QoS
RBC
SDH
SMS
TCH
TDMA
TK
TRAU
TRX
uiC
USSD
Uus.1
VBS
VGCS
VLR

Global System for Mobile Communication

Global System for Mobile Communication (for Railway

applications)

Home Location Register/Authentication Center
Intelligent Network

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network
Multi-Level Precedence and Pre-emption service
Mobile Network Code

Mobile Originated Call

Mobile RAdio for Railways Networks in Europe
Memorandum of Understanding

Mobile Subscriber

Mobile Switching Centre

Mobile Switching Center/Visitor Location Register
Mobile Terminated Call

Network Switching Subsystem

Operation Maintenance Center

Private Automatic Branch eXchange
Plesiochronous Digital Hierarchy

Public Land Mobile Network

Public Switched Telephone Network

Quality of Services

Radio Block Center

Synchronous Digital Hierarchy

Short Message Service

Traffic Channel

Time Division Multiple Access
Telekomunikacja Kolejowa Spétka z o.0.
Transcoding Rate Adaption Unit

Transceiver

Union International de Chemin de fer
Unstructured Supplementary Service Data
User to User Signalling 1

Voice Broadcast Service

Voice Group Call Service

Visitor Location Register
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6. Lacznos¢ technologiczna i systemy teleinformatyczne dla potrzeb
prowadzeniem ruchu na projektowanej linii kolejowej Pomorskiej

Kolei Metropolitalnej

6.1. Zatozenia techniczne

Systemy telekomunikacyjne

Systemy telekomunikacyjne wraz z kablami $wiattowodowymi oraz systemem GSM-R muszg
spetnia¢  wymagania interoperacyjnosci wedtug Dyrektywy 2008/57/WE w  sprawie
interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych oraz standardy AGC
i AGTC. Ponadto projektowane systemy telekomunikacyjne winny obejmowaé nastepujace
elementy o okreslonych cechach:

e System kierowania ruchem pociggéw w oparciu o radiowy system GSM-R w lokalnym
centrum sterowania (LCS).

o Komunikacje pomiedzy dyzurnymi ruchu w lokalnym centrum sterowania i stycznymi
do LCS posterunkami, poprzez wydzielong sie¢ tgcznosci technologicznej.

e Sterowanie pociggami poprzez system ERTMS/ETCS poziomu 2. Nowe systemy
radiowe bazujgce na systemach ERTMS/GSM-R zapewnig radiowg komunikacje gtosowg
pomiedzy dyzurnym ruchu w LCS, maszynistg, i stuzbami eksploatacyjnymi na
przedmiotowej linii kolejowej oraz zapewnig kanat transmisji danych potrzebny do
przesytania informacji z radiowego centrum sterowania (RBC) do urzadzen
sterowniczych w pociggach wyposazonych w ERTMS/ETCS.

¢ System informacji dla podréznych zawierajacy tablice informacji wizualnej na stacjach
oraz system megafonowy i zegary na wszystkich stacjach i przystankach.

o System telewizji uzytkowej TVu do monitorowania konca pociagu.

e Monitorowanie obiektow kolejowych.

Widékna w kablu swiattowodowym beda dedykowane jako wewnetrzne potgczenia dla radiowych
systeméw GSMR (pasmo 900 MHz) oraz beda wykorzystane do transmisji danych dla potrzeb
samoczynnej blokady liniowej, zdalnego sterowania urzgdzeniami srk, zdalnego sterowania
oswietleniem i elektrycznym ogrzewaniem rozjazdéw oraz dla potrzeb urzgdzen DSAT
(wykrywania standéw awaryjnych taboru).

Poprzez interfejsy zewnetrzne system transmisyjny musi by¢ powigzany z sasiednimi systemami
transmisyjnymi. Urzadzenia transmisyjne muszg mie¢ wystarczajaca rezerwe miejsca na mozliwa,

przysztg zabudowe urzgdzen ww. interfejséw.
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Wyposazenie systemu transmisyjnego

Sprzet transmisyjny powinien spetnia¢ nastepujgce warunki podstawowe:
e Struktura sprzetowa i programowa (hardware, software) powinna by¢ modutowa
i elastyczna umozliwiajgca rekonfiguracje sprzetu oraz stopniowe rozszerzanie systemu.
Zainstalowane na omawianegj linii PKM urzadzenia transmisyjne powinny wspétpracowac
z cyfrowymi systemami transmisyjnym na liniach przylegtych jak réwniez ze sprzetem dla
sieci transmisji danych pracujacej zgodnie z protokotami TCP/IP.
e Urzadzenia transmisyjne powinny by¢ monitorowane i zarzadzane przez centralny
systemem nadzoru i obstugi.
Zaleca sie, aby wezty transmisyjne byly instalowane we wspodlnych szafach z systemami
tacznosci technologicznej. Tam gdzie jest to niemozliwe winny one by¢ zabudowane w osobnych

szafach.

6.2. Lacznos¢ przewodowa

6.2.1. Kable telekomunikacyjne

Ze wzgledu na fakt, ze przedmiotowa linia kolejowa PKM bedzie potgczona z linig PKP PLK E65
(na stacji Gdansk Wrzeszcz) i linig 201 (na p.o. Zukowo i na stacji Gdansk Osowa)
to wyposazenie w kable telekomunikacyjne na tej linii powinno by¢é Zzharmonizowane

z wyposazeniem wymienionych powyzej linii PKP PLK.

Swiatlowodowa petla transmisyjna

Systemy teletransmisyjne instalowane dla potrzeb prowadzenia ruchu pociggéw, utrzymania
parametrow drogi kolejowej, zapewnienia bezpieczenstwa przewozu ludzi, zapewnienia jakosci
Swiadczonych ustug muszg charakteryzowaé sie wysokim stopniem bezpieczenstwa transmisji.
Informacja transmitowana przez te systemy powinna dotrze¢ nieznieksztatcona do adresata w
okreslonym czasie. Systemy transmisyjne powinny zapewniaé¢ elementowg stope btedéw - BER
(Bit Error Rate) lepsza niz 10™"? jak roéwniez szybka restauracje (samonaprawialno$é) sieci
(wedtug standardow ITU-T < 50 ms) w przypadku pojedynczej przerwy linii $wiattowodowej, pod
warunkiem, ze urzadzenia te sg potgczone w strukture pierscieniowg (petlowg). Chocby tylko
z tych powodow zaleca sie budowe struktur pierécieniowych dla potrzeb transmisji informacji
zwigzanych z eksploatacja linii kolejowych.

Przy budowie sieci transmisyjnej dla potrzeb eksploatacji linii kolejowych strukture
pierscieniowg mozna uzyskac¢ poprzez utozenie kabli swiattowodowych po obu stronach toréw
i taczenia ich w taki sposob, by powstawaty uktady pierscieniowe o odpowiedniej dtugosci..
Uwaga: Dla potrzeb niniejszego opracowania przyjmuje sie nastepujgcg nomenklature

dotyczgcq kabli $wiattowodowych:
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¢ ,Kabel podstawowy” to kabel lezacy po jednej stronie torow
o ,Kabel domykajgcy petle” to kabel lezgcy po drugiej stronie torow
W celu zapewnienia spdjnosci i elastycznosci infrastruktury telekomunikacyjnej i srk proponuje
sie wykonanie na linii PKM Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa jednej petli swiattowodowe;j
(transmisyjnej). Transmisja danych pomiedzy proponowang petlg a innymi petlami (nalezacymi do
PKP PLK) bytaby realizowana poprzez wyzszy poziom sieci (Backbone Network) budowanej przez
PKP PLK.

Dodatkowy kabel miedziany

Wzdtuz linii PKM Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa w jednym rowie z kablem podstawowym
OTK ma by¢ utozony kabel miedziany w izolacji i powtoce polietylenowej, z zaporg
przeciwwilgociowg. Kabel miedziany bedzie stuzyt do dotaczenia do réznych systemow urzgdzen
zwigzanych z drogg kolejowg a nie majacych interfejséw swiattowodowych np. systemy eor.

Na linii PKM nalezy zastosowaé kabel typu TKM 35x4x0,8. Kabel ma by¢ rozszyty na
przetgcznicach we wszystkich lokalizacjach, gdzie bedzie potrzebny do niego dostep. Poza
budynkami, tj. tam, gdzie nie ma odpowiedniego miejsca dla zakonczenia kabla, jak np. na
peronach przystankow lub na przejazdach, nalezy przewidzie¢ zainstalowanie szafy zewnetrzne;.

Szafa zewnetrzna ma spetnia¢ wymagania ETSI.

Utozenie kabli/Trasa kablowa

Na szlaku po jednej stronie toréw bedzie utozony kabel swiattowodowy podstawowy, a po drugiej
stronie toréw - kabel swiattowodowy, domykajacy petle. Kabel po kazdej stronie torow bedzie
umieszczony w rurociggu kablowym wybudowanym z trzech rur HDPE o s$rednicy 40mm.
Na stacjach nalezy wybudowacé rurociag ostonowy pierwotny z rur o $rednicy 110mm oraz
rurocigg ostonowy wtérny z trzech rur HDPE o s$rednicy 40mm. Kabel swiattowodowy nalezy
wciagna¢ do rurociggu ostonowego wtérnego. W rurociggu kablowym sktadajgcym sie z trzech
rur, jedna rura bedzie przeznaczona dla kabla podstawowego (lub domykajgcego), druga rura
dla kabli odgateznych do stacji bazowych GSM-R, TVu do obserwacji konca pociggu oraz dla
systemu monitorowania obiektéw kolejowych, a trzecia rura bedzie stanowita rezerwe. Kabel
miedziany zostanie utozony bezposrednio w ziemi w jednym rowie z rurociggiem kablowym
z kablem podstawowym OTK. Rury rurociggu kablowego powinny by¢ uktadane jako wigzka,
spiete opaskami zaciskowymi w odstepach srednio co 3 m. W ziemi rurocigg nalezy utozy¢ na
gtebokosci nie mniejszej niz 1,0 m ponizej poziomu terenu, a jednoczesnie nie mniej niz 1,5 m
ponizej stopki szyny (w przypadku przejscia pod torami). Na catej dtugosci przebiegu
rurociggu w ziemi, nalezy w wykopie w potowie gtebokosci zakopanego rurociggu
utozy¢ tasme ostrzegawczg w kolorze zottym z napisem L,UWAGA! KABEL
OPTOTELEKOMUNIKACYJNY — PKM S.A.". Tasma musi by¢ z elementami wzdtuznie
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wzmachniajgcymi. Rury kablowe powinny by¢ uktadane w ziemi w pasie wywtaszczenia PKM jak
najdalej od torowiska.

Na wszystkich stacjach, przystankach, skrzyzowaniach oraz w innych miejscach, gdzie wystepuje
takie zapotrzebowanie (np. przed wejsciami do budynkow) nalezy wykonac rurocigg ostonowy ze
studzienkami kablowymi.

Przy budowie rurociggu ostonowego w obrebie wiaduktow nalezy uwzgledniaé¢ utozenie kabli
pod jezdnig. Nie zaleca sie uktadania rur ostonowych na obiektach np. na wiaduktach itp..

Kable telekomunikacyjne bedg wprowadzone do obiektow kolejowych na stacjach
i przystankach przez studnie kablowe. Wymagania dotyczace skrzyzowan kabli
telekomunikacyjnych z torami kolejowymi s =zawarte w normie PN-T-45002:1998:
»1elekomunikacyjne linie przewodowe. Skrzyzowanie z liniami kolejowymi. Wymagania ogéine”.
Na kablach OTK zlgcza przelotowe i odgatezne bedg zlokalizowane w zasobnikach ztgczowych.
Zapasy technologiczne zlokalizowane bedg w studzienkach serwisowych, ktére nie powinny by¢
oddalone od siebie w odlegtosci wiekszej niz 1500 — 1700m. W studniach, gdzie bedzie
usytuowany zapas technologiczny nalezy zamontowaé amortyzujacy stelaz zapaséw kabla. Zapas
kabla powinien by¢ okoto 10% odlegtosci miedzy studniami.

Kabel swiattowodowy bedzie miat wyprowadzenia na stacjach i przystankach w miejscu
podtaczenia urzadzen transmisyjnych SDH, w miejscu lokalizacji stacji radiowych BTS. Kabel OTK
bedzie zakohczony petnym profilem na przetacznicy optycznej ODF, tylko tam gdzie bedzie to
niezbedne. W pozostatych lokalizacjach na przetgcznicy ODF nalezy zakonczyé wytacznie
niezbedne widkna, pozostate traktujac jako ,przelotowe” (bez rozcinania i zakanczania na ODF’ie).
Wyprowadzenia bedg umieszczone w przeznaczonym do tego i stosownie wyposazonym
pomieszczeniu, wewnatrz budynku nastawni lokalnej lub LCS - w przypadku stacji, badz w szafie
zewnetrznej np. w przypadku systeméw radiowych. Przetacznice ODF (po dwie dla kazdego
punktu wyprowadzenia) bedg zamontowane w stojaku 19" w szafie spetniajacej standard ETSI.

Szafa stojakowa bedzie zawierata wyposazenie wezta SDH oraz ewentualnie router i/lub switch.

W ramach zadania nalezy utozy¢ dla catej linii PKM dwa kable swiattowodowe:
e podstawowy - typu XOTKtd 36J, (witdkna Swiattowodowe zgodne z zaleceniem ITU

G 652), ktéry zostanie utozony po jednej stronie toréw,

e domykajgcego petle - typu XOTKtd 36J, (wtdkna swiattowodowe zgodne z zaleceniem

ITU G 652), ktéry zostanie utozony po drugiej stronie toréw.

Ze wzgledu na tworzenie transmisyjnych struktur pierscieniowych profile kabli po obu stronach

torow powinny by¢ identyczne.
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Zaleca sie by wibkna przeznaczone do aplikacji zwigzanych 2z prowadzeniem
i bezpieczenstwem ruchu kolejowego byty monitorowane przez system automatycznego ciggtego
nadzoru parametrow widkien $wiattowodowych.

Zaproponowana powyzej metoda budowy trasy swiattowodowej jest zgodna z wydanymi przez
PKP PLK ,Wytycznych projektowania i budowy tras kablowych dla torow transmisyjnych
(ze szczegodlnym uwzglednieniem wymagan dla traktéw optotelekomunikacyjnych)” gdzie przyjeto
nastepujacy model budowy rurociggdéw dla kabli telekomunikacyjnych:

1 — rura 40 mm na kabel Swiattowodowy podstawowy
2 — rura 40 mm na kabel tgcznikowy
3 — rura 40 mm rezerwowa

Na terenach miejskich (w tym stacjach kolejowych) rury nalezy prowadzi¢ dodatkowo w tzw.
kanalizacji pierwotnej o s$rednicy ®=110 mm. W metodzie tej standardem jest prowadzenie
pojedynczego kabla Swiattowodowego w rurze HDPE o $rednicy ®=40 mm. Przy odgatezianiu
kabla optycznego stosowana jest mufa swiattowodowa (inaczej zwana: ostong zigczowa). Aby
wykonac¢ odejscie z trasy gtéwnej konieczne jest:

> umieszczenie studni lub zasobnika kablowego,
> zastosowanie mufy Swiattowodowej,

> wydzielenie odpowiednich tub,

> spawanie witdkien $wiattowodowych.

Obecnie coraz czesciej w Europie jest stosowana alternatywna metoda budowy tras kablowych
w oparciu o zastosowanie techniki mikrokanalizacji (mikroducts, miniducts). Metoda ta polega na
wypetnieniu rurociggu ®=40 mm (®=32 mm) kilkoma zminiaturyzowanymi rurkami HDPE (tzw.
mikrorurkami). W kazdej mikrorurce jest prowadzony mikrokabel swiattowodowy o odpowiedniej
dla danego obiektu liczbie wtdkien. Odgatezienie odbywa sie w specjalnym rozgateziaczu -
trojniku. Kabel nie jest spawany na trasie (poza odcinkami fabrykacyjnymi), prowadzi sie go
bezposrednio z gtdwnego punktu dystrybucyjnego do danego obiektu.

Biorgc pod uwage kabel swiattowodowy XOTKtd 36J, jako réwnowazng nalezatoby wybrac
mikrorurke o $rednicy 10/8 mm. Zagospodarowywanie rurociggu kablowego moze by¢ sukcesywne
tzn., ze w miare wzrostu zapotrzebowania na wtdkna swiattowodowe, do rurociggu bedzie mozna
wprowadzac, metodg pneumatyczng, dodatkowe mikrorurki z mikrokablami. Jest to cenna zaleta,
poniewaz obecnie obserwuje sie szybki rozwoj techniki swiattowodowej w sieciach dostepowych.
Duzo urzadzen koncowych/wykonawczych sterowanych jest bezposrednio poprzez widkna
Swiattowodowe np. kamery do monitoringu, wszelkiego rodzaju switch’e, routery, sterowniki itp.
Wszystko wskazuje na to, ze jest to tendencja stata. Skutkiem tego sg trudnosci w doktadnym
zaplanowaniu potrzeb w zakresie ilosci widkien sSwiattowodowych w perspektywie kilku lat.
Ponadto przy stosowaniu tradycyjnych kabli Swiattowodowych, majacych widkna zapasowe,
wprowadzanie nowych urzadzen z interfejsami swiattowodowymi powoduje koniecznos¢ ciecia

widkien Swiattowodowych i ponownego ich spawania po podigczeniu urzadzenia. W rezultacie
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wprowadzane jest dodatkowe ttumienie, powodujace degradacje parametréw Swiattowodu.
W technice mikrorurek wyprowadzanie wtokien swiattowodowych z magistrali do poszczegdlnych
urzadzen odbywa sie za pomocg hermetycznego tréjnika, ktéry moze byé utozony bezposrednio
w ziemi, w rurze ostonowej ®=110 mm czy tez w korycie kablowym. Technologia ta eliminuje
koniecznos¢ umieszczenia studni, mufy oraz wykonywania spawania witdkien swiattowodowych.
Poniewaz caty trakt Swiattowodowy praktycznie moze sktada¢ sie z wielu mikrokabli
umieszczonych w osobnych mikrorurkach to istnieje mozliwo$¢ dedykowania ,osobnych” kabli dla
poszczegodlnych aplikacji np. osobny mikrokabel dla srk, osobny dla sterowania podstacji
trakcyjnych, osobny dla aplikacji DSAT itd. Zaletg takiego rozwigzania bedzie zwiekszenie
"autonomii” poszczegdlnych systeméw, zmniejszenie prawdopodobienstwa przypadkowych
ingerencji w systemy np. przy naprawach medium transmisyjnego itd.
System mikrokanalizacji zapewnia:
- elastyczne planowanie ilosci widkien swiattowodowych w perspektywie wieloletniej (niskie
koszty poczatkowe, sie¢ moze rosng¢ na zadanie),
- zmniejszenie kosztow budowy traktéw swiattowodowych (zmniejszenie ilosci rur ostonowych,
eliminacje studni i muf swiattowodowych, tatwy montaz),
- mniejszg degradacje parametréw swiattowodoéw (zmniejszenie ilosci spoin
Swiattowodowych),
- zachowanie petnej hermetycznosci zarowno mikrorurek jak i mikrokabli (woda, gaz), zaréwno
w trakcie gtdbwnym jak i na odgatezieniach,
- istniejace oprzyrzadowanie jak i akcesoria pozwalajg na szybkg modernizacje trasy

mikrokabli (budowa nowych odejs¢ kablowych, instalacja nowych urzadzen),

zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych.

System mikrokanalizacji jest systemem zarzgdzanym (w zakresie gospodarowania witdknami),
elastycznym, ekonomicznym i jest juz stosowany w wielu krajach europejskich i m.in. na kolejach
niemieckich (DB).

Usuwanie kolizji z kablami telekomunikacyjnymi innych operatorzy sieci kablowych

Kable telekomunikacyjne innych gestoréw sieci kablowych, ktére znajdg sie w kolizji
z budowanymi odcinkami toru i robotami na stacjach nalezy przebudowaé w uzgodnieniu

(po uzyskaniu stosownych warunkéw technicznych) z wiascicielami.
6.2.2. System transmisyjny

Dane ogdine

Wyposazenie teletransmisyjne Pomorskiej Kolei Metropolitalnej od stacji Gdansk Wrzeszcz
do stacji Gdynia Osowa powinno by¢ zharmonizowane z wyposazeniem telekomunikacyjnym linii
PKP PLK 201 i E65.
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Zaktada sie, ze system transmisji cyfrowej, wyposazony bedzie w wezty transmisyjne SDH STM 1
lub Gigabit Ethernet (GbEth) dla okreslonych stacji linii PKM. Urzadzenia transmisyjne na catej
linii PKM powinny pochodzi¢ od jednego producenta i by¢ nadzorowane przez jeden System
Nadzoru.
Medium transmisyjnym dla tego systemu bedzie kabel swiattowodowy, utozony na catej dtugosci
linii kolejowej PKM.
System transmisyjny musi umozliwiac:
e transmisje danych pomiedzy systemami stacyjnymi i lokalnym centrum sterowania (LCS)
na linii PKM
e transmisje gtosu pomiedzy urzadzeniami tgcznosci ruchowej,
e transmisje komunikatéw z punktow zapowiadania dyzurnych ruchu do systeméw
megafondéw na przystankach i stacjach,
e transfer danych z lokalnego centrum sterowania (LCS) informacji wizualnej dla pasazeréow
na gtéwnych stacjach,
e transfer danych z urzgdzeh DSAT (detekcji standéw awaryjnych taboru) do Centrow
Utrzymania i Diagnostyki (CUID) oraz na stanowisko dyzurnego w LCS,
e zdalne sterowanie obiektami na stacjach (o$wietlenie, uktady elektrycznego ogrzewania
rozjazdow, itp.),
e zdalne monitorowanie obiektéw kolejowych.
Widkna w kablu swiattowodowym bedg dedykowane jako wewnetrzne potgczenia do transmisji
danych dla potrzeb automatyki liniowej, zdalnego sterowania urzgdzeniami srk, zdalnego
sterowania oswietleniem i elektrycznym ogrzewaniem rozjazdéw oraz dla potrzeb urzgdzehh DSAT
(Detekcja Stanéw Awaryjnych Taboru).
Poprzez interfejsy zewnetrzne system transmisyjny musi by¢ powigzany z sasiednimi
systemami transmisyjnymi w tym przypadku z systemami transmisyjnymi PKP PLK. Urzadzenia
transmisyjne muszg mie¢ wystarczajacg rezerwe na mozliwg, przysztg zabudowe urzadzen ww.

interfejsow.

Wymagania na urzadzenia SDH

1. Rozwigzanie mechaniczne urzadzeh SDH powinno odpowiada¢ witasciwosciom

elektromagnetycznym zgodnie ze standardem ETS 300 386-1.

2. Konstrukcja urzadzen powinna by¢é tak wykonana, aby uniemozliwiaC niewlasciwe
umieszczenie w stojakach wymiennych modutow, zespotéw, kart. Przypadkowe umieszczenie
zespotu (karty) w miejscu dla niego nieprzeznaczonym nie powinno spowodowa¢ uszkodzenia

zarowno tego zespotu jak i innych zespotéw urzadzenia.

3. Urzadzenia teletransmisyjne swiattowodowe powinny by¢ zasilane ze bezprzerwowego zrédta

pradu statego o napieciu znamionowym 48 V z uziemionym biegunem dodatnim. Powinny one
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11.

12.

13.

14.

pracowa¢ poprawnie przy zmianach napiecia zasilania w zakresie co najmniej £10%
w stosunku do wartosci nominalnej. Urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w zaleceniu ETS 300 132-2.

Nalezy poda¢ pobdér mocy w normalnej konfiguracji dla wszystkich urzadzen

teletransmisyjnych.

Urzadzenia SDH powinny by¢ wyposazone w optyczny interfejs liniowy STM-1 o parametrach

zgodnych z zaleceniami ITU-T G.957.

Urzadzenia SDH STM-1 powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ wyposazenia ich w nastepujace

rodzaje stykéw optycznych: S-1.1, L-1.1, L-1.2.

Nalezy poda¢ mozliwg liczbe interfejséw liniowych, w jakie moga byé wyposazone elementy
sieciowe SDH. Nalezy takze poda¢ wszystkie parametry interfejsow liniowych takich jak:

poziom sygnatu na wyjsciu, czutos¢ na odbiorze itp.

Oferowane urzadzenia SDH powinny wspotpracowac¢ z systemami PDH o nastepujacych

przeptywnosciach binarnych:
a) 2048 + 50ppm, kod liniowy HDB3,
b) 34368 + 20ppm, kod liniowy HDB3.

Parametry fizyczne i elektryczne dla sygnatow sktadowych powinny by¢ zgodne z zaleceniem

ITU-T G.703 z nastepujgcymi opcjami:

a) styk 2048 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 6 i ETS 300 166, we/wy symetryczne 120 Ohm,
b) styk 34368 kbit/s zgodny z G.703 rozdz. 8 i ETS 300 166

c) styk synchronizacyjny 2048 kHz zgodny z G.703

Nalezy wyspecyfikowa¢ dostepne w oferowanych urzadzeniach SDH interfejsy sieciowe

i interfejsy doptywowe.

Dostarczony system powinien umozliwia¢ transport Ethernet 10/100 (ISA Eth 10/100)
z adaptacjg szybkosci. Nalezy okreslic maksymalng ilos¢ dostepnych konteneréw i ilos¢

dostepnych interfejséw Eth w kontenerze.

Nalezy poda¢ mozliwosci Infrastruktury w zakresie konfiguracji (maksymalne iloSci interfejséw

kazdego typu i mozliwe ich kombinacje).

Niezawodnos¢ urzadzen teletransmisyjnych SDH ma wptyw na ogélne wymagania w zakresie
poziomu dostepnosci systemu GSM-R. Wymaga sie, aby dostepnos¢ systemu

teletransmisyjnego dla systemu GSM-R byta nie gorsza niz 99,99%.

W celu osiggniecia poziomu 99,99% dostepnos$ci nalezy przyjac, ze:
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

a) urzadzenia teletransmisyjne, do ktérych dotgczone sg BTS powinny pracowaé
w pierscieniu,

Nalezy przedstawi¢ nastepujace informacje na temat poziomu dostepnosci urzadzen

teletransmisyjnych:

a) wartosci MTBF dla wszystkich modutow wszystkich elementéw sieciowych,

b) wartosci MTBF dla wszystkich elementdw sieci obstugujacych potaczenie dostep — linia.

Nalezy okresli¢ globalny czas miedzyawaryjny MTBF uwzgledniajgcy wszystkie zespoty (karty)

dostarczonych urzadzeh.

Oferowany sprzet teletransmisyjny SDH powinien posiada¢ mechanizmy protekcji na poziomie
sprzetowym. Nalezy zapewni¢ protekcje zasadniczych modutdw urzadzenia na poziomie

sprzetowym okreslajac zastosowane typy tej protekcji w oferowanych urzadzeniach.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewni¢ realizacje mechanizmu protekcji
odcinkéw zwielokratniajgcych w sieci SDH zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T
G.841.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewnié¢ realizacje mechanizmu protekcji Sub
Network Connection Protection (SNC-P) zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T G.841

dla wszystkich pozioméw VC.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewnic¢ realizacje mechanizmu protekcji Multiplex
Section Shared Protection Ring (MS SPRING) zgodnie z opisem podanym w zaleceniu ITU-T
G.841.

Urzadzenia teletransmisyjne SDH powinny zapewni¢ realizacje mechanizmu protekcji
dedykowanego pierécienia odcinkéw zwielokratniajacych (Multiplex Section Dedicated Ring)
w sieci SDH.

Nalezy podaé czas przetaczania na rozwigzanie zapewniajgce protekcje dla poszczegdinych

oferowanych mechanizméw protekciji.

Zarzadzanie urzadzeniami SDH zastosowanymi w oferowanej sieci teletransmisyjnej powinno
by¢ realizowane przez system nadzoru i zarzgdzania siecig teletransmisyjng oparty na dwoch

aplikacjach:

a) zarzadzaniu elementami sieci,

b) zarzadzaniu potgczeniami w sieci.

W sieci teletransmisyjnej powinna by¢ mozliwa realizacja nastepujacych funkcji zarzadzania:

a) zarzadzanie btedami,
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b)
c)

d)

zarzgdzanie konfiguracja,
zarzadzanie jakoscig transmisiji,

zarzadzanie bezpieczenstwem.

25. Oferowane urzadzenia SDH powinny dysponowac stykami:

a)

b)

c)

dostepu lokalnego F, umozliwiajgcego dotgczenie lokalnego terminala sterujacego (Craft

Terminal),

systemu operacyjnego Q zapewniajgcego potaczenie fizyczne i logiczne elementéw sieci

SDH z systemem zarzadzania,

wyprowadzania alarmow optycznych i akustycznych stacji.

26. Wskazane jest przekazywanie wszystkich informacji dotyczacej tej sieci do systemu nadzoru

centralnego nad siecig WDM/SDH tak, aby sie¢ ta byta widoczna przez ten system.

6.2.3. Systemy wymagajace transmisji danych

Zaleca sie by maksymalnie wykorzysta¢ technike sieci internetowych (TCP/IP) do przekazywania

danych w systemach wspomagajgcych zarzadzanie, kierowanie i sterowanie ruchem kolejowym na

linii (na liniach) Pomorskiej Kolei Metropolitalnej jak tez korzysta¢ z ustug $wiadczonych przez tg

technike np. Voice over IP (VolIP).

System Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej — SEPE

System Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej (SEPE) stat sie na kolei podstawowym narzedziem pracy

dyspozytorskiej. System SEPE pozwala na przetwarzanie danych dotyczacych realizacji rozktadu

jazdy na liniach kolejowych. Dane sg wprowadzanych do systemu automatycznie z Lokalnych

Centréw Sterowania (LCS).

System Ewidencji Pracy Eksploatacyjnej umozliwia:

automatyczne pozyskiwanie do systemu danych dotyczacych realizacji rozktadu jazdy

Z urzadzen przytorowych;

automatyczne tworzenie wykresu rzeczywistego biegu dla wszystkich pociggéw objetych
rozktadem jazdy;

symulacje zastepczych tras pociggéw, mozliwych do wykorzystania w przypadku
wystgpienia nieplanowanych zamknie¢ toréw stacyjnych lub szlakowych oraz innych
ograniczen w dostepie do infrastruktury kolejowej;

sporzadzanie statystyk z realizacji procesu przewozowego, o zawartosci i formie

dostosowanej do wykorzystania ich jako podstawy rozliczeh z przewoznikami;
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¢ udostepnianie danych do innych systeméw informatycznych np. do systemu informac;ji

podroznych.

System tacznosci technologicznej

Urzadzenia (centrale, softswiche) tworzace sie¢ tacznosci technologicznej muszg byé
przygotowane do obstugiwania:

e laczy zapowiadaczych,

e laczy stacyjno-ruchowych,

¢ fgczy informacyjno - rozgtoszeniowych,

e Igczy sieci publicznych,

e taczy radiowych,

e taczy transmisji danych,

e taczy PCM.

Systemy Informaciji dla pasazeréw

Zgodnie z zatgcznikiem do Dyrektywy 2001/16/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
z 19 marca 2001 r. "w sprawie interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu Kkolei
konwencjonalnych" powinien by¢ rozwijany spojny system informacyjny obstugi uczestnikéw
transportu kolejowego w zakresie przewozu oséb, bagazu i towaréw. Aplikacje telematyczne dla
ustug pasazerskich powinny zawiera¢ systemy informowania pasazerow przed i w czasie podrézy,
systemy rezerwacji i ptatnosci, zarzadzanie bagazem oraz zarzadzanie potgczeniami miedzy

pociggami oraz z innymi srodkami transportu.

Dla ruchu pasazerskiego powinien by¢é mozliwy z powszechnie uzywanych terminali mobilnych

(telefon komoérkowy/komunikator) dostep do systemoéw:

e Planowania podrézy, rezerwowania i opfat za przejazd koleja;

e Planowania podrézy od drzwi do drzwi;

e Udostepniania informaciji o znizkach, taryfach i akcjach marketingowych;

¢ Udostepniania informacji o biegu pociggu w czasie rzeczywistym dla pasazera;

¢ Udostepniania informacji historycznych o punktualnosci pociggdéw pasazerskich;

e Udostepniania informacji o biegu pociggu w czasie rzeczywistym dla systemow stacyjnych;
¢ Udostepniania informacji kolejowych w obrebie stac;j;

¢ Udostepniania informacji o biegu pociggu w czasie rzeczywistym dla komunikac;ji

metropolitalne;j.
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W przypadku projektu PKM informacje dla podréznych wymieniane w Dyrektywach Parlamentu
Europejskiego i Rady nie sg obligatoryjne. Dyrektywy i rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady sg obowigzujgce dla miedzynarodowej komunikacji kolejowej i w przypadku PKM nalezy je
traktowac jako wytyczne do budowy wlasnego systemu informacji podréznych. Niemniej jednak
z powyzszych Dyrektyw i Rozporzadzen Parlamentu Europejskiego wynika, ze systemy
informacyjne dla transportu kolejowego powinny by¢ zintegrowane i budowane na bazie sprzetu IT.
Dlatego tez System Informacji Podréznych Spétki PKM powinien by¢ zintegrowany, oparty o sprzet
IT, optymalny dla warunkéw i mozliwosci Spotki. Mozna przyjaé nastepujgce kryterium
optymalizacji: ,nalezy tak zdefiniowa¢ architekture informatyczng, aby koszt jej wdrozenia

i eksploatacji byt najnizszy przy zachowaniu spetniania oczekiwanych funkcjonalnosci”.

Najistotniejsze cele, z punktu widzenia przewozéw pasazerskich, to podniesienie wskaznika
wiarygodnosci i dostepnosci informacji kolejowej dla klientéw a tym samym wzrost zadowolenia

klientéw ze swiadczonych ustug a co za tym idzie kreowanie pozytywnego wizerunku Spotki.

Polepszenie dostepu do informacji nalezy definiowaé w ten sposob, Zze informacja bedzie
osiggalna w wielu punktach dostepowych (np. portal internetowy, dworce i stacje, pociagi), a takze
bedzie dostepna przy wykorzystaniu wielu no$nikéw informaciji (np. internet, poczta elektroniczna,

SMS, kioski informacyjne, drukowane broszury, gtosniki, tablice elektroniczne).
System Informacji podréznych bedzie sie sktadat z nastepujagcych urzadzen wizualno-gtosowych

¢ System megafonowy;
e Sieci zegarowe;
e Tablice informacyjne;

o Automatyczne urzadzenia zapowiadajace.

Systemy zamknietej telewizji uzytkowej do obserwacji konca pociagéw

Do obserwacji konca pociggdbw majg stuzy¢ System telewizji uzytkowej (TVu). Do obserwaciji
konca pociggu powinny by¢ uzyte kamery przystosowane do pracy na zewnatrz tj. kamery powinny
sie charakteryzowa¢ wysokg odpornoscig na czynniki atmosferyczne oraz dziata¢ w szerokim
zakresie intensywnosci o$wietlenia. Kamery muszg by¢ zamontowane w sposéb utrudniajacy
kradziez, oraz umozliwiajacy rejestrowanie ewentualnej kradziezy przez inng kamere

zamontowang na tym samym przystanku.

Powinny one zapewnia¢ petng obserwacje obu kierunkéw jazdy a ich pole widzenia w granicach

przystanku powinno na siebie zachodzic.
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System powinien zapewniaC ciggta cyfrowa rejestracje obrazu bez mozliwosci ingerencji
z zewnatrz i w razie potrzeby (np. dla celéw utrzymaniowych) umozliwia¢ jednoczesny podglad
(obraz) w czasie rzeczywistym w miejscu obstugi. Zaleca sie, aby urzadzenia do rejestracji byty
instalowane w LCS. Rejestrator powinien pamieta¢ obrazy z ostatnich 72 godzin. Rejestrowany
aktualnie obraz musi by¢ nadpisywany, na najstarsze klatki. Obraz z kazdej kamery powinien by¢
zapisywany oddzielnie, przy czym nalezy uniemozliwiC jednoczesnie wytaczenie wiecej niz jednej

kamery dla potrzeb odczytu danych i/lub utrzymaniowych.
Dla potrzeb omawianej linii zatozono, ze system TVu sktada¢ sie bedzie z :

e 2 kamer,
e medium transmisyjnego,
e monitora LCD,

e rejestratora obrazu.

Systemy kontroli dostepu

Wszystkie zcentralizowane systemy wspomagajace zarzadzanie ruchem pociggow i systemy
zwigzane z bezpieczenstwem i wygodag podréznych powinny byé odpowiednio chronione przed
nieuprawnionym dostepem przez postronne osoby np. loginem i hastem. Natomiast systemy
bezposrednio zwigzane z prowadzeniem ruchu kolejowego powinny by¢ chronione nie tylko
hastami ale rowniez systemami biometrycznymi np. sprawdzaniem uktadu zylnego reki operatora

systemu lub innej uprawnionej osoby, rozpoznawaniem twarzy itp.

System sygnalizacji i gaszenia pozaru oraz system sygnalizacji wtaman i napadu
(SSWIN)
Obiekty w ktorych beda zainstalowane urzadzenia techniczne (ij. urzgdzenia srk, urzadzenia
telekomunikacyjne, itp.) muszg by¢ wyposazone w instalacje sygnalizacji wtamania oraz pozaru,
w sktad ktorych wejda;:

e centralka sygnalizacji pozaru i wiamania,

¢ linie dozorowe z czujkami,

¢ linie dozorowe z sygnalizacjg otwarcia drzwi,

e obwody dozorowe sygnalizacji pozaru z czujkami optycznymi dymu,

e urzadzenia do samoczynnego gaszenia pozaru, odpowiednie dla urzadzen

elektrycznych/elektronicznych.

Sygnat wilamania generowany bedzie na podstawie informacji z czujek i kontaktronéw
umieszczonych w chronionych pomieszczeniach. Dostep do obiektu chronionego odbywac sie
bedzie poprzez wprowadzenie odpowiedniego kodu na panelu klawiatury blisko drzwi wejsciowych

z uwzglednieniem zwtoki w dziataniu alarmu.
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System sygnalizacji pozaru i wlamania powinien by¢ systemem scentralizowanym opartym
o centrale zainstalowane w LCS oraz wieloliniowe moduty zainstalowane w poszczegdinych
obiektach.

Dla komunikacji central zlokalizowanych w LCS z zespotami nadzoru na poszczegolnych obiektach
chronionych wykorzystana zostanie dla obydwu podsystemoéw (podsystem sygnalizacji pozaru,
podsystem wiamania) wspolna sie¢ transmisyjna w konfiguracji pierscienia, zrealizowana, zgodnie
Z wymaganiami strazy pozarnej, za pomocqg konwerterow elektryczno-optycznych na dwdch
dedykowanych  widknach (systemy sygnalizacji pozarowej/pozaru  muszg korzystaé

z oddzielnych zasobdw - par, widkien - transmisyjnych).

Inteligentny System monitoringu obiektéw kolejowych

Systemy monitoringu powinny by¢ i sg przystosowane do specyfiki monitorowanych obiektéw.
Pewna odrebng specyfikg powinny charakteryzowaé sie systemy monitorowania obiektéw
kolejowych, chocéby tylko dlatego, ze miedzy innymi powinny monitorowaC pewne elementy
infrastruktury drogi kolejowej np. wiadukty, gtowice stacyjne, zwrotnice itp.

Na terenach kolejowych istnieje wiele potencjalnych zagrozen dla podréznych i oséb pracujgcych
w niektorych obiektach np. na dworcach.

Do podstawowych zagrozen nalezg zagrozenia zycia lub spowodowanie kalectwa osob
przebywajacych, podrézujgcych jak i pracujgcych na dworcach kolejowych i jego najblizszym
otoczeniu. Dotyczy to przede wszystkim zagrozen terrorystycznych (pozostawione walizki,
podejrzane paczki wrzucane do koszy na $mieci), jak i zagrozen ze strony bandytéw, chuliganow,
bezdomnych (nachalne zebractwo).

Nie nalezy zapomnie¢ réwniez o bezpieczehstwie pasazeréw wsiadajgcych i wysiadajgcych
z pociggu. Obserwacji powinna by¢é poddana miedzy innymi przestrzen pomiedzy krawedzig
peronu a pociggiem, zapobiegajac ruszaniu pociggu w przypadku znalezienia sie tam cztowieka
jak i pasazeréw dobiegajacych czy wysiadajacych w ostatniej chwili z odjezdzajacych pociggow.
Waznym punktem monitoringu dworcoéw kolejowych i przystankéw sg kasy biletowe, czy tez
automaty sprzedajace bilety.

Innym zagrozeniem jest bezpieczenstwo débr podlegajgcych ochronie znajdujgcych sie na dworcu
lub w bliskim jego otoczeniu. Nalezy strzec przed wandalizmem i kradziezg infrastrukture kolejowa,
wszelkiego rodzaju automaty sprzedajgce, pojazdy pozostawione na parkingu przed dworcem,
bagaze podrozujacych jak i wszelkiego rodzaju punkty ustugowe znajdujace sie na dworcu lub
przystanku.

Nalezy dodac, ze powyzsze zagrozenia wystepujg przez caty czas a wiec system monitoringu
powinien zapewniaC bezpieczenstwo przez 24 godziny na dobe, przez siedem dni w tygodniu.
Kazdy rodzaj zagrozenia powinien by¢ zapisany i przechowywany przez pewien okreslony okres

CZasu.
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Uwaga: nalezy zapewni¢ wspotprace systemu monitoringu obiektow kolejowych PKM z systemem

monitoringu portu lotniczego im. Lecha Watesy.

Systemy i urzadzenia teleinformatyczne/telematyczne w LCS

W Lokalnym Centrum Sterowania (LCS) bedg zainstalowane systemy teleinformatyczne
zapewniajace bezpieczne kierowanie i sterowanie ruchem pociggéw jak réwniez systemy
wspomagajagce bezpieczehstwo i obstuge podréznych. Ponadto zainstalowane bedg systemy
zabezpieczajgce ochrone obiektéw kolejowych oraz obiektéw i terenéw zwigzanych
z podrézujgcymi np. parkingi P&R, lokale gastronomiczne, itp.

W LCS powinny by¢ zainstalowane co najmniej dwa stanowiska stanowigce interfejs ,cztowiek —
system teleinformatyczny” (Man-Machine Interface - MMI):

1. Stanowisko dyzurnego ruchu/dyspozytora w LCS musi by¢ wyposazone w systemowe
terminale zarzadzania (terminal sterujgco - monitorujgcy) wraz z monitorem/monitorami.
Terminal zarzadzajagcy ma stanowic interface pomiedzy dyzurnym ruchu a zarzadzanymi
przez niego systemami i bedzie otrzymywat informacje takze z innych systemow, ktére mogg
wptywac¢ na procesy zwigzane z prowadzeniem/kierowaniem ruchu kolejowego np. stany
i alarmy krytyczne z systemu DSAT.

2. Stanowisko dyzurnego/dyspozytora Systemu Centrum Utrzymania i Diagnostyki (CUID)
powinno by¢é podobnie jak stanowisko dyzurnego ruchu/dyspozytora wyposazone
w komputerowe terminale zarzadzania (terminal sterujgco - monitorujacy) wraz
z monitorem/monitorami. Dyzurny CUID powinien, poprzez terminal zarzadzajacy, znaé stan
wszystkich monitorowanych systeméw i urzadzen wchodzacych w sktad Systemu DSAT.
Dyzurny CUID bedzie alarmowany o niesprawno$ci (nieprawidtowym dziataniu)

poszczegodlnych systeméw i urzadzen za pomoca odpowiednich sygnatéw alarmowych

System nadzoru i zarzadzania biletomatami

Zainstalowane na linii kolejowej PKM biletomaty powinny by¢ potaczone siecig teleinformatyczng
z centralnym systemem, ktory z jednej strony zbierat by na biezgca dane o sprzedanych biletach
z drugiej zas monitorowat poprawnos¢ pracy biletomatéw. Informacje o nieprawidtowym dziataniu
konkretnego biletomatu przekazywane byly by do obstugi serwisowej za pomocg odpowiednich
sygnatow alarmowych.

Uwaga. Przy opracowywaniu “Koncepcji urzadzen teleinformatycznych dla potrzeb linii PKM”

nalezy rozwazyc sprzedaz biletow na komorke bez koniecznosci zakupu biletéw w biletomatach.

Detekcja stanu systeméw zwiekszajacych bezpieczenstwo klientow kolei

Dla potrzeb bezpiecznego prowadzenia ruchu kolejowego i szeroko pojetego bezpieczenstwa
klientow kolei, oprocz podstawowych systemow automatyki kolejowej istnieje szereg
systemow majacych wptyw na te zagadnienia. Do tej grupy systemow mozna przyktadowo

zaliczy¢:

Strona 66 z 77



e system detekcji stanéw awaryjnych taboru (DSAT),

o systemy elektrycznego ogrzewania zwrotnic (eor)

o systemy oswietlenia peronéw

e systemy oswietlenia podziemnych ciggdéw pieszych

o systemy klimatyzacji pomieszczen technicznych

e systemy zasilania urzadzen telekomunikacyjnych, telematycznych,

teleinformatycznych, itd.

Wszystkie te systemy powinny mie¢ mozliwosé zdalnego sterowania i monitorowania swoich
urzadzen. Systemowe terminale zarzgdzajace majgce mozliwosé wysytania rozkazéw jak
i przyjmowania meldunkéw o niepoprawnej pracy urzadzenh, powinny by¢ zainstalowane

w lokalnym centrum zarzadzania (LCS).

System dostepu do Internetu dla podréznych w pociagach i w obiektach PKM

Na catej projektowanej linii PKM w pociggach i w obiektach tej linii powinien by¢ zapewniony
szerokopasmowy dostep do Internetu. Dostep do Internetu powinien by¢ zapewniony poprzez
punkty dostepu (Access Points) zainstalowane na masztach wykorzystywanych przez system
GSM-R. Na masztach tych powinna by¢ zapewniona odpowiednia separacja anten dla
GSM-R i Internetu. Punkty dostepu (Access Points) powinny byé potagczone tgczami
teleinformatycznymi o odpowiedniej przepustowosci z centralnym ruterem brzegowym (Edge
Router) zainstalowanym w LCS. Centralny ruter powinien by¢ potgczony odpowiednim
tagczem z dostawca Internetu (Internet Service Provider - ISP). Przykiadowym dostawcg
Internetu moze by¢ Spétka TKTelekom.

Wszystkie wyzej wymienione systemy powinny mie¢ mozliwos¢ zdalnego sterowania
i monitorowania swoich urzgdzen, a dostep do systemow zwigzanych z szeroko rozumianym

zarzadzaniem ruchem pociggoéw powinien by¢ odpowiednio chroniony.

6.3. Relacje przeptywu informacji na projektowanej linii kolejowej

Pomorskiej Kolei Metropolitalnej

e Transmisja informacji z LCS PKM do stacji i przystankéw;

e Transmisja informaciji z staciji i przystankéw do LCS PKM,;

e Dystrybucja sygnatow teleinformatycznych z Lokalnych Weztéw Komutacyjno-
Transmisyjnych — LWK-T (rutery switch’e, centrale, SDH, Ethernet) zainstalowanych na

stacjach i przystankach linii PKM do urzadzen koncowych;
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e Dystrybucja sygnatow teleinformatycznych z urzadzen koncowych do Lokalnych Weztéw
Komutacyjno-Transmisyjnych — LWK-T;

e Transmisja informacji z LCS do systemow nadrzednych np. SEPE, CUID;

¢ Transmisja informacji z LCS do stacji PKP PLK wspétpracujgcych z linig PKM tj. Gdansk
Wrzeszcz, Gdansk Osowa;

¢ Transmisja informacji ze stacji PKP PLK wspétpracujgcych z linig PKM do LCS PKM.

Kierowanie
MSC | SEPE ruchem
BCS Lokalne Centrum | Centrum Utrzymania
Nadzoru i Diagnostyki
System transmisyjny SDH/Eth
oparty na petli Swiattowodowej
GSM-R
BTS
A
RBC SSWi!\I
TVu Monito- p-poz
koniec Inform. Bileto- ring
pociagu podroz- Systemy Urzadz. maty
nych kontroli tacznosé Y Urzadz. dostep.
dostepu glosowa Systemy DSAT do
automat. Intern.
kolejowej

Rys. 12. Relacje przeptywu informacji dla linii PKM

6.4. Oszacowania kosztéw inwestycyjnych w zakresie tacznosci przewodowej

i systemow teleinformatycznych

Przyjete zalozenia do szacunkowej oceny kosztéow infrastruktury

teleinformatycznej

Infrastruktura teleinformatyczna, ktérej koszty sa szacowane z zatozenia ma by¢ wystarczajaca
do realizacji wszystkich systeméw zwigzanych ze sterowaniem, kierowaniem i zarzgdzaniem
ruchem kolejowym na linii PKM (systemy ETCS, GSMR, DSAT itd.) jak tez z systemami
zapewniajacymi bezpieczenstwo i wygode podréznych (systemy p-poz, monitoring ludzi

i infrastruktury, informacja podréznych, sterowanie oswietleniem, dostep do Internetu itd.)
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Przyjete zatozenia wynikajg z danych dostarczonych przez Zleceniodawce (PKM S.A.), nabytej

przez autoréw opracowania wiedzy jak i praktyki stosowanej przy modernizaciji linii kolejowych

przez PKP PLK S.A. w branzy telematyki.

Ponizsze zatozenia powinny by¢ zweryfikowane poprzez opracowanie szczegétowych

koncepcji w tej dziedzinie.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dtugos¢ linii PKM wynosi 20 km + 10% zapasu

Wzdtuz trasy linii PKM bedzg uktadane kable swiattowodowe OTK zgodnie
z wymaganiami PKP PLK tj. kabel podstawowy 36j - widkna swiattowodowe zgodne
z zaleceniem G652 ITU i kabel domykajacy petle po drugiej stronie torow 36j - widkna

Swiattowodowe zgodne z zaleceniem G652 ITU

Kabel OTK podstawowy bedzie kablem tubowym po 6 wtékien w kazdej tubie
Kabel OTK domykajacy bedzie kablem w mikrokanalizacji

Oproécz kabli OTK bedzie utozony kabel miedziany TKM 35x4x0,8

Bedzie uktadana kanalizacja kablowa pierwotna skfadajaca sie z trzech rur HDPA

®40mm po kazdej stronie torowiska

Szafy dystrybucyjne:
- na przystankach i posterunkach odstepowych — 1 szafa

- na stacjach - 2 szafy (Gdansk Wrzeszcz, stacja postojowa, Gdarnsk Osowa)

Urzadzenia  teletransmisyjne = SDH/Ethernet na  stacji Gdansk  Wrzeszcz
i w pomieszczeniach LCS
Lokalne wezty komutacyjno- transmisyjne (LWK-T) na kazdym przystanku i p.o. Zukowo

Wsch oraz na stacjach Gdansk Osowa, Gdansk Wrzeszcz

Tablice peronowe krawedziowe dwustronne na peronach o diugosci 150 m — 2 szt.
na kazdej krawedzi (max. odlegtos¢ podréznego od tablicy 37,5 m)

Peronowe tablice odjazdu pociggu — 1 tablica przy kazdym wejsciu na peron

Tablice zbiorcze odjazdéw/przyjazdéw pociggdéw 9 linijek — 2 tablice na przystanku Port

Lotniczy
Na kazdym peronie 2 megafony i na stacji postojowej 4 megafony
Na kazdym przystanku i stacji 1 wzmacniacz megafonowy

Zegary bedg wbudowane w tablice peronowe krawedziowe i tablice przyjazdu/odjazdu

pociggéw

Biletomaty po 2 szt. na kazdym przystanku przy wejSciach na peron dla kazdego

kierunku
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17.

18.

19.

20.

Urzadzenia (kamery) monitorujgce infrastrukture drogi kolejowej (wiadukty, estakady,
gtowice stacyjne), budowle, przejscia dla pieszych, biletomaty, parkingi P&R, perony,
tereny ,przykolejowe”, itp. - min. 2 kamery na obiekt, monitory i platforma

do inteligentnego monitoringu zainstalowana w LCS

Urzadzenia dostepu do Internetu - 1 access point w kazdej lokalizacji BTS systemu
GSMR + stacja zarzadzajgca w LCS pofgczona z siecig operatora dostarczajgcego
Internet (ISP)

Dla potrzeb realizacji sieci dla systeméw teleinformatycznych koniecznych
do zarzadzania i kierowania ruchem na linii PKM konieczne bedzie instalowanie takich
urzgdzen jak: serwery, switch’e, rutery, multipleksery, koncentratory, modemy,
centrale/softswitch’e, sieci LAN na obiektach, systemy biometryczne itp. Dla potrzeb
niniejszego opracowania przyjeto:

- na kazdym przystanku i p.o. 13 urzadzeh

- na stacji postojowej i Gdansk Wrzeszcz 20 urzadzen

- w siedzibie LCS 30 urzadzen

Zasilanie urzadzen teleinformatycznych w siedzibie LCS bedzie zapewnione z sitowni
telekomunikacyjnej DC/AC natomiast LWK-T beda zasilane z urzadzen zasilajacych
umieszczonych w szafach dystrybucyjnych. Urzadzenia zasilajgce systemy
teleinformatyczne, w przypadku braku zasilania, powinny pracowaé¢ co najmniej tak
dtugo, jak diugo bedg pracowac urzadzenia srk. Urzadzenia zasilajgce majg chronic
zasilane urzadzenia przed podstawowymi typami awarii sieci energetycznej (zaniki sieci,
chwilowe wahania amplitudy, udary napieciowe, dtugotrwate obnizenia napiecia, szumy,

zaktécenia, przepiecia taczeniowe, odksztatcenia harmoniczne).

Tabela 10

Szacunkowe koszty infrastruktury telekomunikacyjnej przewodowej

Szacunkowe koszty infrastruktury telekomunikacyjnej przewodowej dla linii PKM Gdansk

Wrzeszcz - Gdansk Osowa

Cena llos¢
Jednostka Wartos¢
Lp Rodzaj robot jednostkowa jednostek
miary w tys. zi
w tys. zt miar
Budowa nowego kabla
1 | $wiattowodowego km 80 22 1760
podstawowego
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cd. tabeli 10

Budowa nowego kabla
Swiattowodowego
protekcyjnego

(mikrokanalizacja)

km

90

22

1980

Instalacja systemu ciggtego
monitorowania 8 czynnych
widkien swiattowodowych (4j-
srk, 4j- GSMR)

kpl.

200

200

Budowa nowego kabla
miedzianego XzTKMXpw
35x4x0,8

km

65

22

1430

Budowa przytaczy kablowych
do szaf dystrybucyjnych,
stacji BTS

km

90

180

Zakup i instalacja szaf

dystrybucyjnych

kpl.

50

16

800

Zakup i instalacja urzadzenh
teletransmisyjnych — SDH

+Ethernet

kpl.

80

160

Zakup i instalacja

centrali/softswitch'a na stacji

kpl.

400

400

Zakup i instalacja Lokalnych
Weztoéw Komutacyjno -
Transmisyjnych (LWK-T) na

przystankach i p.o.

kpl.

170

11

1870

10

Zakup i instalacja systemow i
urzgdzen megafonowych
wraz ze wzmacniaczami na
stacjach i przystankach
+serwer zapowiedzi

stownych

kpl.

20

10

200

11

Zakup, instalacja i wtgczenie
do systemu tablic zbiorczych

na stacjach

kpl.

350

700
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12

Zakup, instalacja i wtgczenie
do systemu peronowych

tablic odjazdu pociggu

kpl.

45

16

720

13

Zakup, instalacja i wtgczenie
do systemu tablic
krawedziowych

dwustronnych

kpl.

150

40

6000

14

Instalacja sprzetu
komputerowo -sterujgcego i
oprogramowanie dla systemu

informaciji podréznych

kpl.

300

300

15

Instalacja kamer i systemu
inteligentnego monitoringu
infrastruktury kolejowe;j
(przystanki, przejscia dla
pieszych, parkingi P&R itd. -
ok. 320 kamer). Wspotpraca
z systemem monitoringu

Portu Lotniczego

kpl.

3000

3000

16

Urzadzenia dostepu do

Internetu

kpl.

140

140

17

Budowa urzadzeh
sygnalizacji wtamania

napadu i kontroli dostepu

kpl.

250

250

18

Budowa urzadzen
sygnalizacji i gaszenia

pozaru dla catego odcinka

kpl.

200

200

19

Zakup i instalacja

biletomatéw na przystankach

kpl.

150

18

2700

20

Zakup i instalacja systemu
dostepu do

szerokopasmowego internetu

kpl.

150

150

21

System telewizji uzytkowej do

obserwaciji konca pociggu

kpl.

50

50
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22

Instalacja, uruchomienie i
wigczenie do poszczegdlnych
sieci routerow, switchy,

modemow, koncentratoréow

itp.

kpl.

15

220

3300

23

Budowa wyposazenia LCS
w urzgdzenia

teleinformatyczne

kpl.

1000

1000

24

Opracowanie dokumentaciji
projektowej (do 10%

kosztow)

kpl.

2500

2500

RAZEM

29990

Systemy, urzadzenia i materiaty stuzace do realizacji teleinformatycznej sieci

przewodowej dla potrzeb linii PKM Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa

@ a s~ wbdhd =

Kable swiattowodowe;
Kabel miedziany;

Urzadzenia teletransmisyjne;

System tgcznosci technologicznej - (facznos¢ dyspozytorska, tagcznos$é ruchowa);

System tgcznosci glosowej - (centrale/softswitch’e, VoIP);

System inteligentnego monitoringu:

- kamery,
- platforma systemowa,

- centra monitoringu,

- powigzanie z systemem Portu lotniczego.

System informaciji podréznych:

- megafony,

- wzmacniacze,

- tablice peronowe,

- tablice zbiorcze,

- tablice peronowe krawedziowe,

- zegary,

- IVR (Interactive Voice Response) — system automatycznych informaciji glosowych,

- Text 2 Speech i Speech2Text.
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8. System obserwacji konca pociggu.
9. System sygnalizacji i gaszenia pozaru - system p-poz,
10. System sygnalizacji wtamania i napadu.
11. System biletomatow.
12. DSAT.
13. Sterowanie oswietleniem.
14. System sterowania klimatyzacja.
15. Zasilanie systemoéw teleinformatycznych.
16. System szerokopasmowego dostepu do sieci Internet.
17. Urzadzenia teleinformatyczne:
- serwery,
- switch’e,
- rutery,
- multipleksery,
- koncentratory,
- sieci LAN na obiektach,
- systemy biometryczne,
- szafy dystrybucyjne,

- osprzet kablowy stacyjny i liniowy (przetacznice, mufy, studnie, pachcordy, itd.).

Zakonczenie

Zakresem opracowania byto uzupetnienie Studium Wykonalnosci dla linii PKM Gdanhsk
Wrzeszcz — Gdansk Osowa w zakresie wyposazenia w urzadzenia systemu cyfrowej tgcznosci
radiowej GSM - R, tacznosci technologicznej i systeméw teleinformatycznych zwigzanych
z prowadzeniem ruchu kolejowego. Ponadto opracowanie ma by¢ pomocne dla uzyskania
pozytywnej opinii Srodowiskowej w zakresie budowy infrastruktury telekomunikacyjnej tj. cyfrowej
taczno$ci radiowej GSM - R dla te;j linii.

W opracowaniu przedstawiono zakres prac i oszacowano koszty budowy systemow cyfrowej
tacznosci przewodowej i radiowej, ktére sg konieczne przy eksploatacji nowoczesnych linii
kolejowych. Z racji krotkiego czasu przeznaczonego przez zleceniodawce na opracowanie
wymienionych powyzej zagadnien, przedstawiono je w postaci sygnalnej. Uszczegotowienie tych
zagadnien powinno nastgpi¢ w dalszych opracowaniach koncepcyjnych.

W opracowaniu wstepnie przeanalizowano wptyw systemu GSM - R na $rodowisko. Na podstawie
wartosci Pgrp, ktore dla Obiektow Radiokomunikacyjnych systemu GSM - R w wiekszosci
przypadkéw bedg zawieraty sie w przedziale 21000 i <2000 oraz opierajgc sie na obowigzujgcych

aktach prawnych w tym zakresie, mozna stwierdzi¢, iz w miejscach dostepnych dla ludnosci nie
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beda wystepowaty niedopuszczalne polskim prawem, wartosci pdl elektromagnetycznych.
Przyjmujac powyzsze zatozenia, mozna stwierdzi¢, iz budowa i uzytkowanie Obiektéw
Radiokomunikacyjnych GSM - R nie zalicza si¢ do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywaé¢ na srodowisko (zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada
2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac¢ na srodowisko) i nie wymaga

uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.

Koszty wyposazenia linii PKM Gdansk Wrzeszcz — Gdansk Osowa w urzadzenia systemu
cyfrowej taczno$ci radiowej GSM - R, tgcznosci technologicznej i systemow teleinformatycznych
zwigzanych z prowadzeniem ruchu kolejowego przedstawiajg sie nastepujaco:

o Systemy i infrastruktura cyfrowej tgcznosci przewodowej - 29990 tys. PLN

o System cyfrowej tacznosci radiowej GSM — R to 1710 tys. EUR tj. ok. — 6840 tys. PLN

taczna suma inwestycji zwigzanych z wyposazeniem linii PKM Gdansk Wrzeszcz
— Gdansk Osowa w urzadzenia systemu cyfrowej facznosci radiowej GSM - R,
lacznosci technologicznej i systeméw teleinformatycznych zwigzanych
z prowadzeniem ruchu kolejowego wynosi okoto 36,83 min PLN.

Normy, standardy i dokumenty zwigzane
Ogdlne dla inzynierii kolejowej

Zgodnie z nastepujacymi gtdwnymi i zwigzanymi z nimi normami:
e Inzynieria kolejowa zgodnie z ISO 45.0xx,

e Zgodnos¢ elektromagnetyczna (EMC) zgodnie z ISO 33.100 / EN 61000.

Dla transmis;ji

Zgodnie z nastepujacymi gtdwnymi i zwigzanymi z nimi normami:
¢ Ogodlnie telekomunikacja zgodna z ISO 33.020.xx,

¢ Systemy telekomunikacyjne zgodnie z ISO 33.040.xx,

o Wyposazenie terminali telekomunikacyjnych zgodnie z ISO 33.050.xx,

¢ Komunikacja swiattowodowa zgodnie z ISO 33.180,

o Procedura testowania swiattowodoéw zgodnie z ISO/IEC 11801 / EN50173 IEEE 802.3
(Ethernet 10/100 Mbps.),

Dokumenty zwigzane:

e Instrukcja le-2 "Instrukcja o telefonicznej przewodowej tgcznosci ruchowej" - PLK 2004,
e Instrukcja le-3 ,Wytyczne techniczno-eksploatacyjne urzadzen do wykrywania stanéw
awaryjnych taboru" - PLK 2005,
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 30 pazdziernika 2003r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobéw
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw. (Dz. U. nr 192 poz. 1883);

PN-T-45002:1998: Telekomunikacyjne linie przewodowe. Skrzyzowanie z liniami
kolejowymi. Wymagania ogodlne;

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych z drogami
publicznymi (Dz.U. rok 1996 nr 33 poz. 144) zmienione Rozporzadzeniem Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 9 listopada 2000 r (Dz. U. nr 100 poz. 1082)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 wrzeé$nia 2003 r. W sprawie wykazu
typéw budowli i urzadzen przeznaczonych do prowadzenia ruchu kolejowego oraz typdw
pojazddéw kolejowych, na ktére wydawane sg swiadectwa dopuszczenia do eksploatacii
(Dz. U. Nr 175, poz. 1706);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 30 kwietnia 2004 r. W sprawie $wiadectw
dopuszczenia do eksploatacji typu budowli i urzgdzen przeznaczonych do prowadzenia
ruchu kolejowego oraz typu pojazdu kolejowego (Dz. U. Nr 103, poz. 1090) z pdzniejszymi
Zzmianami;

PN-IEC 61024-1:2001: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych - Zasady ogéine;
PN-IEC 61312-1:2001: Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym -
Zasady ogolne;

EIRENE Functional Requirements Specification, version 7, 17 May 2006;

EIRENE System Requirements Specification, version 15, 17 May 2006

ITU-T G.652 Characteristics of a single-mode optical fiber and cable

PN-EN 187000 Ogdlne wymagania — Kable swiattowodowe

PN-EN 50132 -7 Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowane
w zabezpieczeniach —Czes¢ 7: Wytyczne stosowania

PN-EN 50132 -5 Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowane
w zabezpieczeniach —Czes¢ 5: Teletransmisja

PN-EN -08390-5 Systemy alarmowe — Wymagania i badanie sygnalizatoréw

PN-EN 54-2:2002 Systemy sygnalizacji pozarowej — Czes¢ 2: Centrale sygnalizacji
pozarowej

PN-EN 54-21:2006 Systemy sygnalizacji pozarowej — Cze$¢ 21: Urzadzenia do transmisji
sygnatéw alarmowych i uszkodzeniowych

PN-EN 50125-1 Zastosowania kolejowe — Warunki srodowiskowe stawiane urzgdzeniom —
Czes¢ 1: Urzadzenia taborowe

PN-EN 50125-2 Zastosowania kolejowe — Warunki srodowiskowe stawiane urzgadzeniom —

Czes¢ 2: Elektryczne urzadzenia stacjonarne
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PN-EN 50125-3 Zastosowania kolejowe — Warunki srodowiskowe stawiane urzgdzeniom —
Czesc¢ 3: Wyposazenie dla sygnalizacji i telekomunikaciji
PN-EN 50126 Zastosowania kolejowe — Specyfika niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci

utrzymaniowej i bezpieczenhstwa
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