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I. Wprowadzenie
A. Dlaczego powstal Hyperloop i koleje prozniowe?

Do tej pory idea szybkiego transportu kojarzyla si¢ z technikg szybkich kolei typu TGV (Francja),
Shinkansen (Japonia) i Transrapid (Chiny). Pr¢dkosci rozwijane przez tego typu pociagi
standardowo wynosity ok. 300 km/h (430 km/h maglev) a rekordy jednorazowe dochodzity do 600
km/h (zar6wno na torach jak i na poduszce magnetycznej). Bariera, przed ktorg stanely tego typu
pociagi byly opory powietrza, co spowodowato niemozno$¢ dalszego rozwijania tych technologii.
Nowoscig promowang od niedawna w USA jest technologia o nazwie Hyperloop — przetomowa
technologia rozwijana przez amerykanskiego wizjonera i wynalazce Elona Muska, ktory ma
w planach polaczenie Los Angeles i San Francisco nitkg ultraszybkiego tacza przy pomocy wiasnie
kolei Hyperloop.

Nalezy podkreslic, ze mimo wielu prob lobbowania za stworzeniem kolei poruszajacych si¢
w tunelu niskoci$nieniowym, dopiero Elon Musk zdotat wypromowa¢ ideg¢ takich kolei
rozpoczynajac prace nad ta koncepcja w roku 2012 oraz wkladajac swoj olbrzymi kapitat w akcje
promocyjna, ktéra objeta caly §wiat. To bardzo wazne wydarzenie, gdyz niektore dobre technologie
potrafia przeleze¢ w szufladach projektantow kilkadziesigt lat zanim znajdzie si¢ inwestor
o szerokich horyzontach chetny zaryzykowac¢ swoj kapital na takie innowacyjne rozwigzanie.
Hyperloop poczatkowo mial taczy¢ technik¢ poruszania si¢ poduszkowca z jednoczesnym ruchem
w tunelu o obnizonym ci$nieniu (ok. 1% atmosfery). Pojazd kapsutowy Hyperloop ma
w przyszitosci osiggac srednig predkos¢ przejazdowa na poziomie 1000 km/h.

Jednak Hyperloop to nie jedyne rozwigzanie bazujace na przemieszczaniu pojazdu bez oporéw
powietrza. Juz od roku 2006 w Polsce promowana jest idea ultraszybkich kolei préozniowych
(USKP), ktore moglyby potaczy¢ najwicksze miasta naszego kraju. Technologie t¢ demonstrowano
w roku 2011 na VII Targach Techniki Przemyslowej, Nauki i Innowacji w Gdansku wzbudzajac
wielkie zainteresowanie publicznosci i naukowcow. Poréwnanie obydwu technologii (Hyperloop
1 USKP) przedstawiono w pkcie B.

B. Charakterystyka ultraszybkich kolei prozniowych i porownanie z Hyperloop

Kolej prézniowa to wynalazek o wlasciwie prostej konstrukcji. Jest to hermetyczny pojazd torowy
poruszajacy si¢ w szczelnym tunelu (rurze), z ktéorego odpompowano powietrze (warunki prozni
rzegdu 0,01 mbar). Takie rozwigzanie umozliwia osigganie niezwykle duzych predkosci
podrézowania przy bardzo niskich kosztach, poniewaz nie wyst¢puja najbardziej niekorzystne
opory ruchu — opory lepkosciowe powietrza, ktore maja decydujacy wptyw na zuzycie energii
(paliwa), zwtaszcza przy duzych predkosciach.

Umieszczenie pojazdu w tunelu préozniowym, czyli usunigcie z jego drogi najwigkszej przeszkody
— powietrza — zapewnia przede wszystkim olbrzymig redukcje kosztow przejazdu. Raz
rozpedzony pociag bedzie potrzebowat tylko niewielkich ilosci energii, by podtrzymywacé stalg
predkos$¢ przejazdowa.

USKP jako innowacyjny $rodek transportu zapewnia wygodny przejazd z predkosciami lotniczymi
(teoretycznie nawet wigkszymi niz predkosci samolotow pasazerskich).
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W ponizszej tabeli zebrano glowne zalety i wady tego rozwigzania.

Tabela I. Cechy kolei prozniowej

ZALETY WADY
Koszty Cechy uzytkowe Koszty Cechy uzytkowe

1) dos¢ niski koszt 1) niska cena i wygoda czas konieczny 1) niska zdolnos¢

budowy i bardzo mate dla pasazera (dojazd do stworzenia konkurowania

jej oddzialywanie na do centrum miast) i wyboru Z wysokotonazowym

srodowisko naturalne 2) bezzatogowa obstuga projektow oraz transportem

W poréwnaniu (W pelni automatyczna) rozwigzan kolejowym

z budowa niekolejo- 3) nadzwyczajnie duza technologicznych | 2) brak w najblizszej

wych szlakow szybko$¢, nawet wigksza kolei prézniowej, perspektywie

i srodkow transportu od samolotu pasazerskiego stanowigcych mozliwosci przewozu
2) wyniki badan nad 4) zdolno$¢ catkowitego podstawe do jej duzych zwierzat

koleja prozniowa zastgpienia lotnictwa nad budowy gospodarskich

1 opracowane techno-
logie bedg wykorzys-
tane w innych dziatach
gospodarki
3) technologie USKP
mogg by¢ towarem
eksportowym wraz
z ustuga budowy
takich kolei zagranicg
4) oszczedna
w eksploatacji
(zwlaszcza zuzycie
energii) a przez
to wywierajgca maty
wplyw na $rodowisko
naturalne

5)

6)

7)

ladami a przez to znaczne
ograniczenie emisji spalin
oraz zmniejszenie kosztow
transportu generowanych
glownie przez bardzo duze
zuzycie paliwa lotniczego
oraz nadmierne $rodki
bezpieczenstwa
konkurencyjno$¢ dla
transportu samochodowego
(wdrozenie USKP bedzie
skutkowa¢ ograniczeniem
emisji spalin, hatasu

1 zmniejszeniem kosztow
transportu generowanych
gtownie przez budowy

i remonty drog oraz zuzycie
paliwa)

wysoka wydajnos¢
przewozu pasazerow

1 poczty w transporcie
miedzyaglomeracyjnym
oraz w transporcie
transgranicznym

zdolno$¢ usprawnienia
niskotonazowego
transportu towarow
specjalnych np. lekow,
ludzkich organow

do przeszczepow,
materiatlow szybko
psujacych sie, zywnosci itp.

Dwie cechy najbardziej wyrdzniajace kolej préozniowa sposrod innych srodkdw transportu to:
nadzwyczaj wysokie predkosci oraz niski koszt eksploatacji, a co za tym idzie — male obcigzenie
dla srodowiska naturalnego. Mozliwos$¢ rozpedzania skiadu kolejowego do predkosei rzedu 1000 kmv/h
(a w przypadku zastosowania poduszek magnetycznych nawet do predkosci naddzwigkowych)

moze w praktyce oznacza¢, ze wsigdziemy do tego nowoczesnego pociggu we Wroctawiu
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i po ok. 20 min znajdziemy si¢ w Warszawie. Jednocze$nie bedzie to podroz tania. USKP,
pod wzgledem osigganych predkosci, mozna wigc pordwnywac z transportem lotniczym. Nawet
jesli zostang uruchomione polaczenia lotnicze o wyzszej predkosci niz USKP (np. 1200 km/h),
to réznica w kosztach bedzie kolosalna z powodu ogromnego zuzycia paliwa lotniczego,
wynikajacego z konieczno$ci wzniesienia si¢ samolotu na wysoko$¢ przelotowa. Ponadto lotniska
zlokalizowane s3 poza centrami miast i zwykle dojazd do nich zajmuje $rednio 30—60 min.

Wzgledy bezpieczenstwa sa kolejng przyczyna wydhluzenia czasu podrézy lotniczej, poniewaz
pasazerowie muszg by¢ na lotnisku az 1—2 godz. przed lotem.
To wszystko powoduje, ze transport lotniczy definitywnie przegrywa w porownaniu z USKP.

Jezeli chodzi o siostrzang technologi¢ Hyperloop, to mimo pewnych podobienstw, jest kilka
zasadniczych réznic. Poczatkowo Hyperloop zakladat wykorzystanie pojazdu poruszajacego si¢ na
poduszce powietrznej wytwarzanej przez sprezarki (bylby czym$ w rodzaju poduszkowca
z dodatkowym stabilizowaniem lewitacja magnetyczng). Aby taki pojazd moégt sie poruszac,
proznia w tunelu nie mogtaby by¢ zbyt wysoka (gdyz nie byloby czego sprezac).

Jednak w ostatnim czasie, dotarty do Polski doniesienia, Zze inzynierowie Hyperloop zrezygnowali
z poduszek powietrznych na rzecz lewitacji magnetycznej, co znaczaco zbliza technologie
Hyperloop do techniki wcze$niej juz proponowanej przez projektantow USKP.

Ponizej przedstawiamy list¢ najwazniejszych réznic obydwu technologii, przy czym nalezy
zaznaczyC, ze technologia Hyperloop jest wciaz dopiero rozwijana i to powoduje, ze si¢ ciagle
zmienia (a wigc niektore roznice mogg znikng¢, a inne mogg si¢ pojawi¢ w przysztosci):

1. Pojazd Hyperloop to maty ,,pocisk” zabierajacy zaledwie 20 oséb. Tymczasem pocigg USKP
ma zabra¢ okoto 300 pasazeréw (lub nawet wigcej) oraz przesyiki.

2. W pojezdzie Hyperloop pasazerowie moga wylacznie podrozowaé w pozycji na pot lezacej.
W rozwigzaniu USKP pasazerowie siedza w normalnych fotelach, a wigc moga podczas
podrozy dos¢ wygodnie korzysta¢ z ksigzki czy laptopa, a po osiagnigciu stalej predkosci moga
nawet skorzystac z toalet (w rozwigzaniu Hyperloop nie ma mozliwos$ci przemieszczania si¢).

3. Technologia USKP zaklada dwa rozwigzania drogi kolejowej (do wyboru przez inwestora):
kolowo-szynowa oraz magnetyczng; z powodoéw ekonomicznych promowana jest przez nas
technika kotowa, ktora znacznie obniza koszty inwestycji oraz eksploatacji; Hyperloop
poczatkowo zakfadal unoszenie pneumatyczne, dzi§ juz jednak méwi si¢ o lewitacji
magnetycznej, niestety jest to rozwigzanie kosztowne inwestycyjnie zwlaszcza dla dlugich linii
kolejowych, a dodatkowo wysoce energochtonne z powodu oporow magnetodynamicznych.

4. Rozwigzanie USKP kladzie akcent na kwestie oszczedno$ci energii wydatkowanej w celu
rozpgdzenia pociagu. Skutkiem takich zalozen jest bardzo niskie zuzycie energii przez pojazd
USKP poruszajacy si¢ na kotach. Tymczasem w rozwigzaniu Hyperloop, kwestie zuzycia
energii nie s priorytetowe 1 podejrzewamy, ze koszty eksploatacji s w tym rozwigzaniu duzo
WYZSZE.

5. Z dostepnych informacji wynika, Zze pojazd Hyperloop bedzie wjezdzal na standardowy peron
(sluzowanie calej stacji), podczas gdy projektanci USKP raczej sklaniaja si¢ ku rozwigzaniu ze
$luzowaniem lokalnym otworéw drzwiowych pociagu, co utatwi¢ ma utrzymanie wysokiej
prozni i niskie koszta odsysania resztek powietrza po zamknigciu $luzy.

Hyperloop jako konkretny projekt jest dos¢ mlody (Elon Musk rozpoczat swe dziatania w roku
2012), tymczasem sama idea transportu préozniowego ma juz ponad 100 lat, a w Polsce zremby
projektu USKP powstaty w roku 2006 wsréd absolwentow Politechniki Wroctawskiej i jest on
konsekwentnie rozwijany do dnia dzisiejszego.
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C. Perspektywy dla Polski wynikajace z budowy ultraszybkich kolei prozniowych

USKP to ogromny postgp w mobilnosci spoteczenstwa. Ultraszybki transport oznacza znaczacy
wzrost dostepnosci specjalistéw (zwlaszcza tych o unikalnych zawodach) dajac im mozliwo$é
szybkiej relokacji na terenie kraju. Wielu potencjalnych pracownikow nie chce wyjezdzac
do obcego miasta zostawiajac rodzing 1 przyjaciot — nawet dobre zarobki nie sg w stanie przekonac
ich do zmiany miejsca zamieszkania. Tymczasem mozliwo$¢ codziennego taniego dojazdu
do nawet odleglego miejsca pracy, zwickszy elastycznos¢ rynku pracy. Co oczywiscie, ma olbrzy-
mie znaczenie dla potencjalnych inwestoréw.

Oprécz przewozow ludzi, USKP bedzie takze przewozi¢ przesyltki kurierskie (w tym takze organy
do transplantacji, probki do analiz, dokumenty itp.) Mozliwo$¢ ich szybkiego dostarczenia ma
wplyw nie tylko na ratowanie ludzkiego zycia, ale sprzyja dobremu i wygodnemu prowadzeniu
biznesu.

Kolej prézniowa wymaga opracowania i wdrozenia nowych technologi. Jezeli nawet koszta
wdrozen tych technologii okaza si¢ wyzsze od zakladanych, to nalezy pamictaé, ze nowe
technologiec mozna sprzedawac, a ich opracowywanie tworzy potencjal naukowy 1 inzynierski
w Polsce, ktory ma ogromng warto$¢ dla rozwoju naszego kraju w przysziosci.

Wiasciwie nie da si¢ zbudowac prawdziwej doliny krzemowej przy pomocy odgdrnych nakazdéw
czy dotacji. Doliny krzemowe tworzone sa przez mtodych (chocby duchem) inzynieréw, ktdrzy
maja mozliwo$¢ do realizowania swoich pasji. Przy okazji budowy USKP pragniemy wykorzystaé
potencjat mtodych naukowcdw zlecajac im rozwigzanie roznych probleméw inzynierskich.

Planujemy wdrozy¢ nieco zmodyfikowany system konkursow dotacyjnych 1 zamiast zadac
od naukowcédw 1 studentow wypelniania formularzy grantowych, bedziemy sami aktywnie
poszukiwac ludzi z pomystami. Chcemy kupowac te pomysty, zamienia¢ w patenty 1 technologie.
W ten sposéb jeste§my w stanie zaktywizowaé szerszy niz dotychczas wachlarz ludzi kreatywnych,
zwlaszcza tych, ktérzy (jak to ma czesto miejsce u ludzi kreatywnych) obawiaja si¢ bariery
biurokracji.

Osrodek badawczy tworzacy projekt USKP powinien opracowaé pelny wachlarz technologii
1 rozwigzan, w celu przedstawienia inwestorom réznych wariantéw realizacji tego projektu.

W dzisiejszym $wiecie najcenniejszym surowcem sg pomysty 1 technologie — dlatego Polska musi
realizowa¢ ambitne plany inwestycyjne wyprzedzajace $wiat, a nie tylko doganiajace panstwa
rozwinigte!

Wizualizacja koncepcyjna ultraszybkiej kolei prézniowej / Adam Szelazek

strona 6



I1. Roadmap inwestycji
A. Zalozenia wstepne

Sposob realizacji projektu USKP =zalezy od sposobu finansowania oraz od preferencji
poszczegb6lnych inwestorow. Idealng sytuacja bytoby, aby projekt byl finansowany z dwéch zZrodet:
z budzetu panstwa oraz oddolnie przez prywatnych inwestoréw (naréd — osoby fizyczne lub mate
firmy). Szeroki spoteczny akcjonariat oraz gldéwny udzialowiec w postaci rzadu bedzie sprzyjat
postrzeganiu projektu jako cze$¢ systemu panstwa, ktory ma stuzyé obywatelom.

By projekt mogt si¢ rozwijaé, potrzebny jest inwestor strategiczny (startowy), ktory uruchomi
fundusze na pierwsze fazy realizacji.

Jezeli projekt nie uzyska finansowego wsparcia rzagdowego, bedzie wymagat pozyskania funduszy
z prywatnych Zrédel. Dopiero pozyskanie funduszu poczatkowego na poziomie 20—50 mln zl,
pozwoli wykona¢ nastepne kroki. Fundusz poczatkowy jest niezbedny do przeprowadzenia akcji
promocyjnej i pozyskiwania akcjonariatu spotecznego oraz duzych inwestorow.

Mozliwe jest takze pozyskanie $srodkow od migdzynarodowych instytucji takich jak AIIB — w tym
przypadku takze potrzebne sa $rodki finansowe na pokrycie kosztow opracowan i biznesplanow
wymaganych przez tego typu instytucje.

W przypadku, gdy skarb panstwa bedzie gldwnym inwestorem, poczatkowe $rodki finansowe
umozliwig rownolegla realizacj¢: akcji promocyjnej, budowy osrodka badawczego a takze
pozyskiwanie dodatkowych inwestorow.

B. Scenariusz dzialania, gdy USKP jest finansowane glownie z budzetu panstwa

1. Powotanie spotki USKP S.A. — spoiki z udziatem skarbu Panstwa. Spdlka koordynuje dzia-
tania administracyjne, ekonomiczne, konstrukcyjne i wdrozeniowe oraz nadzoruje i koordynuje
prace badawcze osrodka badan.

2. Promocja idei kolei prozniowych w celu:

— uswiadomienia decydentom i wspotinwestorom konieczno$ci budowy kolei prézniowych
w Polsce;

— uswiadomienia spoleczenstwu zalet tej techniki transportowej;

— pozyskania sympatii spoteczenstwa;

— pozyskania dodatkowych funduszy (akcjonariat narodowy).

Akcjonariat narodowy jest niezmiernie waznym elementem projektu nie tylko od strony

finansowej (pozyskanie funduszy). Chodzi o to by USKP byty spotka podwojnie panstwowa —

— z jednej strony spoteczenstwo bedzie mialo udziat w postaci akcji objetych przez skarb

panstwa, z drugiej strony patriotyczni i wizjonerscy obywatele beda mogli kupowa¢ masowo

akcje USKP.

3. Powotanie os$rodka badawczego jako centrum badan nad kolejami prézniowymi, finanso-
wanego glownie z $rodkéw panstwowych i realizujacego panstwowy projekt budowy kolei
prozniowych. Osrodek moze dziata¢ jako jednostka wewnetrzna spotki USKP Iub jako
samodzielny instytut badawczy.

Os$rodek ten powinien prowadzi¢ badania teoretyczne (takze studia literaturowe) oraz
doswiadczalne (takze testy na funkcjonalnych modelach) pozwalajace ustali¢ najlepsze
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parametry pracy kolei prézniowej i znalez¢ najbardziej optymalne rozwigzania w kwestii

bezpieczenstwa. O$rodek badan powinien tez opracowa¢ koncowy kosztorys projektu,

produkcji oraz budowy, na podstawie wynikéw swoich badan.

Celem osrodka badan ma by¢ zaproponowanie:

— rodzaju kolei prozniowej (trakcja, warto$¢ ci$nienia, mozliwa predko$¢, potozenie rury);

— rozwigzan dotyczacych bezpieczenstwa;

— rozwigzan dotyczacych komfortu podroézy a w rezultacie — projekt catej kolei prézniowej
i budowy stacji z uwzglednieniem przeptywu pasazerow, ktory wraz ze wszelkimi
kosztorysami bedzie przekazany do produkcji.

Dodatkowo instytut bedzie prowadzil ,,skup” pomystéw i1 innowacji zwigzanych z USKP.

Zwlaszcza na wstepnym etapie tworzenia calego projektu na wage zlota beda pomysty, ktore

moga przyczynic¢ si¢ do ulepszenia tej technologii.

Ze wzgledu na to, ze przed opatentowaniem pomysty nie s3a objete ochrong prawna, przy

instytucie musi dziala¢ specjalny komitet, skladajacy si¢ z osob zaufania publicznego

(naukowcow, osob duchownych, prawnikow) po to, by kazda osoba ubiegajaca si¢ o wyko-

rzystanie jej pomystu nie zostata oszukana.

. Produkcja pociagu oraz budowa linii; wydaje si¢, ze na dzien dzisiejszy najlepsze perspektywy

realizacji budowy profesjonalnego skladu daje firma PESA Bydgoszcz SA — mozna te firme
zaprosi¢ do zainwestowania w USKP w postaci wyprodukowania pojazdu prézniowego.

. Inwestycja czgsci zyskow w nastepne odcinki;
. Mozliwo$¢ sprzedazy licencji, kolei prézniowej jako produktu albo patentéw innym firmom

lub inwestowanie w oddziaty USKP w innych krajach.

C. Scenariusz dzialania, gdy poczatkowym inwestorem jest grupa prywatnych podmiotow

1.

(98]

10.
I1.
12.

Utworzenie glownego korpusu firm (inwestorow), ktorzy zadeklaruja przekazanie
odpowiednich funduszy i wypracuja statut przysztej spotki.

Rejestracja spotki USKP S.A.

Wybor strategii marketingowej zwigzanej z pozyskaniem gtéwnych/dalszych inwestorow.
Powotanie pionéw koordynacji dzialan:

— dzial inwestycyjno-finansowy

— dzial reklamy i PR

— instytut badawczy

— pion wykonawczy.

. Ogolnonarodowa (lub nawet europejska) kampania reklamowa w celu pozyskania oddolnych

inwestoréw (narodowy akcjonariat).

. Budowa modelu w skali np. 1:10 (o dlugos$ci ok. 60—80 km, wokdt jednego z miast; model

pedzacy z predkoscia ok. 800 km/h bedzie si¢ pojawiat widzom co ok. 5 min).

. Otwarcie centrum badawczego.
. Stworzenie eksperymentalnego odcinka pomiedzy miastami, ktére zgodza si¢ udostepni¢ swoja

infrastrukture.

. Stworzenie precyzyjnego kosztorysu budowy potaczen USKP pomigdzy pierwszymi miastami

(np. Wroctaw — Warszawa).

Wdrazanie pierwszych komercyjnych odcinkéw USKP.

Inwestycja czes$ci zyskow w nastepne odcinki.

Mozliwo$¢ sprzedazy licencji, patentéw innym firmom lub inwestowanie w oddziaty USKP
w innych krajach.
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I11. Wstepne oszacowanie kosztow

Ze wzgledu na wiele mozliwych wariantéw budowy USKP, przedstawione oszacowanie kosztow

nalezy traktowa¢ wylacznie pomocniczo.

Ponizsze oszacowanie przygotowano opierajac si¢ na zgrubnych obliczeniach oraz kosztach
podobnych przedsigwzie¢ w Polsce. Zostalo ono przygotowane dla przykladowej linii kolejowej
taczacej Wroctaw z Warszawa.

Parametry pojazdu i przykladowej linii USKP objetej szacowaniem kosztow:

dhugo$¢ szlaku: 312 km

droga kolejowa: tor specjalny (prawdopodobnie trojszynowy) w hermetycznym tunelu
ci$nienie gazu w tunelu: 0,5—5 Pa

trakcja: elektryczna z doprowadzeniem energii poprzez szyny

maksymalna predkos¢ szlakowa: 300 m/s

maksymalne przySpieszenie: 2,5 m/s>

pojazd: hermetyczny elektryczny zespot trakcyjny przystosowany do bezzalogowej trakcji
ukrotnionej w zestawieniu wieloczlonowym

masa stuzbowa pojazdu: 60 t—90 t

dhugos¢ pojedynczego pojazdu: 60 m—S80 m

liczba miejsc dla pasazerow: 300

tadownos¢: 25 t—30 t (stad masa catkowita: 85 t—120 t)

liczba przejazdéw jednego dnia: 20 (po 10 w kazda strong)

czas przejazdu: 25 min.

A. Szacowanie kosztow eksploatacji

Tabela II.
Koszty zuzycia energii podczas jednodniowej eksploatacji pojedynczego pojazdu (20 kursow)
Szacowany koszt laczny
Element wyceny netto w zi
przyspieszanie i jazda
energia ruchu pojazdu z maksymalna predkos$cia 37380—70240
jednocztonowego o masie szlakowa
catkowitej 85 t—120°t
hamowanie 0 (odzysk czgsci energii)
utrzymanie ruchu 11700—22000
zasilanie stacji 2400—3600
razem energia 51480—95840

Przyjeto ceneg netto energii trakcyjnej na poziomie 300—400 zi/MWh a ceng netto pozostatej energii
elektrycznej na poziomie 500 zt/MWh, przy czym uwzgledniono wszystkie skladniki ceny zalezne od zuzycia
energii. Zatozono sprawnos¢ zamiany energii elektrycznej na mechaniczng rowng 0,7.
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Tabela I11. Koszty jednego dnia pracy obshugi kolei

. Szacowany Sredni
Szacowana liczba
Element wyceny S koszt pracodawcy
pracownikow
w zk
pracownicy zmianowi 150 30620
praca personelu kolei pracownicy
administracyjni 50 14050
1 marketing
razem koszty pracy 44670

Laczne koszty 1 dnia pracy USKP (czyli koszty przewozu 6000 osob): 96150 z1—140510 z1

Przy calkowitym wykorzystaniu zalozonej liczby miejsc w pojezdzie i przyjetej liczbie 20 kursow
dziennie kolej prézniowa przewiezie kazdego dnia 6000 pasazerow. Szacowany S$redni koszt
przewozu jednego pasazera, wynikajacy z utrzymania infrastruktury technicznej oraz zuzycia
energii do napedzenia pociagu, zamknie si¢ wigc w przedziale 16 z+—24 z1 netto.

USKP moze takze przewozi¢ poczt¢ i inne towary, co jeszcze bardziej obnizy koszty przejazdu
pasazerow. Odpowiednie zréznicowanie cen (m.in. podzial na dwie klasy) bedzie mialo dodatkowy
wplyw na wzrost liczby pasazeréw i obnizenie kosztu przejazdu. Szacowana cena netto biletu
wyniesie od 7—9 zt do 40—45 z1. Widad, Ze jest to transport niebywale konkurencyjny.

Jest oczywiste, ze po stworzeniu mozliwos$ci podrézowania szybszego niz samolotem i tanszego niz
klasyczng koleja, przeptyw ludnosci znaczaco si¢ zwigkszy, bo zaistnieja warunki do codziennych
przejazdow do pracy i z powrotem. Oceniamy, ze wzrost ten moze by¢ nawet 10-krotny
co oznacza¢ bedzie 60 tys. pasazerdéw dziennie. Aby sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu mozna
bedzie zestawia¢ sktady dwucztonowe.

Znaczny wzrost przeplywnosci pasazerow mozna osiggnaé zwigkszajac kilkukrotnie predkosé
pojazdow. Jest to mozliwe, po zastosowaniu elektromagnetycznej drogi kolejowej. Rozwigzanie
to jest jednak drozsze w budowie i eksploatacji oraz wymaga dhuzszego czasu badan.

B. Szacowanie kosztow budowy pojazdu w oparciu o porownanie z kosztami budowy
samolotu i wspolczesnego pociagu

Pojazd prézniowy posiada cechy kadtuba samolotu (hermetyczno$¢) oraz cechy szybkiego pociagu.
Z tego wzgledu za podstawe szacowania kosztoéw przyjeto ceng samolotu pasazerskiego zdolnego
zabra¢ na poklad ok. 250—300 pasazeréw (Boeing 787-10 Dreamliner) oraz ceng wspdtczesnego
elektrycznego zespotu trakcyjnego produkowanego przez bydgoskie zaktady PESA (model Dart).
Ceny tych maszyn wynosza odpowiednio: 1,15 mld zt 1 50 mln z1. ZaloZono, Ze ich koszt produkcji
stanowi 65% ceny sprzedazy. Ponadto zalozono, ze koszt produkcji kadluba samolotu bez
awionicznego osprzetu stanowi Y4 kosztu budowy catego samolotu.
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Wobec powyzszych zalozen koszt budowy zubozonego kadluba Boeinga 787-10 moze wynosi¢
187 mln zt a koszt budowy pociggu Dart ok. 33 mln zt. Uwzgledniajac ponadto koszt polaczenia
technologii i dostosowania pojazdu do bardzo wielkich predkosci szacowany na 15 mln zt mozna
ocenic, ze koszt budowy pojazdu préozniowego siggnie maksymalnie 240 mln zt.

C. Szacowanie kosztow organizacji calego przedsi¢wzi¢cia i budowy linii

Dla potrzeb niniejszego oszacowania przyjeto zalozenie, ze czas realizacji catego przedsigwzigcia

wyniesie okoto 12 lat.

Tabela I'V. Szacunkowe koszty organizacji calego przedsigwzigcia i budowy przyktadowej linii

ETAP

Koszt w min zi

Uwagi

Zalozenie spotki USKP S.A. (zakup/wynajem

budynku/pomieszczen dla spoiki, zatrudnienie | 6
pierwszych pracownikow)

Kampania reklamowa USKP 30
Budowa modelu w duzej skali (w ramach kam- 212

panii reklamowej i oswajania z technologia)

Organizacja osrodka badawczego

450 (suma za 10 lat)

— 5 mln zV/rok (kadry)

— 40 mln zlrok
(podstawowe wy-
posazenie warszta-
towe 1 naukowe)

Badania, w tym budowa odcinka
eksperymentalnego o dt. 20—30 km

7 , e 2000—7000
(rowniez z mysla o testowaniu innych
technologii)
Budowa jednego pojazdu seryjnego 230—250
S opracowano na
materiaty i prace budowlane | 12500—21000 podstawie analizy
zuzycia materialow
Budowa linii o . z uwzgl@dnieniem
Wroclaw — koszty administracyjne 4000—6300 kosztow pracy
— Warszawa (patrz Tabela V)
(ok. 300 km) materialy 1 prace budowlane, opracowano na
uzgodnienia z samorzadami, podstawie analizy
rozmowy terenowe, wizje 25000—45000 poroOwnawczej
lokalne, pomiary, wykup do kosztow inwestycji
gruntow itd. podobnych
19225—35050
SUMA

27725—52750
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Linia kolei prozniowej powinna przebiega¢ w wigkszosci swej dtugosci na estakadzie o $redniej
wysokosci co najmniej 10 m. Wprawdzie budowa estakady zwigksza koszty materialowe i koszty
pracy, ale zapewnia tatwiejsze niwelowanie réznic wysokosci terenu (nie ma koniecznosci
budowania tuneli). Takie rozwigzanie zapewnia takze mniejszg ingerencj¢ w srodowisko naturalne,
co przeklada si¢ tez na koszty budowy (nie ma konieczno$ci budowy przejs¢ dla zwierzat czy
szczegblnego zagospodarowywania terenu przylegtego do linii).

gzzl::(:?x/:;lie kosztéw budowy linii w oparciu o zuzycie materiatéw z uwzglednieniem kosztow pracy
HIEneritey cony Szacowany koszt
laczny netto w mld zt
stalowe elementy konstrukcyjne 1,34—3.,6
tor specjalny 1,5—2,1
ptaszcz ochronny Wewn@trzny (plaszcz préZr}iowy) z bhlach}f stalowej 18—32
o grubosci 3 mm wraz z elementami dylatacyjnymi ’ ’
ptaszcz ochronny zewngtrzny z betonu i stali 0,03+2=2,03
estakada zelbetowa 2,1—2.9
osprzet (instalacje, pompy, podiaczenia) 0,4—0,6
robocizna (koszt pracodawcy) 1,75
praca maszyn, energia do fabrycznej produkcji elementow gotowych 0,24—0,32
stacje (catkowity koszt budowy) 0,5—3
projekty 0,8—1,5
SUMA (materialy i praca razem) 12,5—21,0

Nie uwzgledniono kosztow wykupu ziemi i innych czynnosci prawnych, kosztow ochrony srodowiska,
badan gruntow oraz kosztow administracyjnych. Zaktadany czas budowy: 5 lat (bez czasu potrzebnego
na wykup ziemi i inne czynnosci prawne).

Przewidywane koszty administracyjne zwigzane z budowa linii: 4 mld z+—6,3 mld zt.

Koszty srodowiskowe:
Kolej prozniowa powinna by¢ $rodkiem transportu stynagcym ze znikomego wptywu na srodowisko

naturalne tak ze wzgledu na oszczgdng eksploatacje jak i ze wzgledu na sposdéb wykonywania prac
budowlanych. Wytyczony szlak kolei powinien unika¢ ingerencji w tereny lesne i zabytkowa
zabudowe. Na terenach zalesionych budowa powinna posuwaé si¢ jedynie wzdtuz linii szlaku
kolejowego i nie przekracza¢ zalozonej szerokosci obrysu budowli czyli 10 m. Wéwczas mozna
spodziewac si¢ znikomych strat w drzewostanie. Umieszczenie znacznej wigkszosci tunelu kolei
na estakadzie jeszcze dodatkowo zmniejszy obcigzenie Srodowiska naturalnego.

Spetienie powyzszych warunkéw zagwarantuje co najmniej 3-krotne obnizenie kosztow srodowis-
kowych w stosunku do kosztéw towarzyszacych budowie autostrady.
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IV. Podsumowanie

Na podstawie powyzszych danych teoretycznych oraz wstgpnego oszacowania kosztow, wydaje sig,
ze warto w jak najblizszej przysztosci, podja¢ decyzje o powotaniu osrodka badawczego oraz
o skierowaniu $rodkdw na stworzenie bardziej precyzyjnego kosztorysu budowy USKP w tym dla
r6znych wariantdw jego wykonania i poprowadzenia.

Ultraszybki 1 bardzo tani transport publiczny w krétkim czasie stanie si¢ komunikacyjng arteria
krwiobiegu gospodarki krajowej — a po uruchomieniu polaczen transkontynentalnych — takze
gospodarki miedzynarodowej. Z uwagi na niski koszt srodowiskowy, w czasie budowy i w czasie
eksploatacji, kolej prozniowa moze by¢ uznana za wzorcowg inwestycje komunikacyjng pod tym
wzgledem. Nowe technologie, opracowane na rzecz kolei prézniowej, beda mogty by¢ zastosowane
takze w innych dziedzinach.

Jestesmy w historycznym momencie, gdy rozpoczecie tego typu prac ma wielkie uzasadnienie
ekonomiczne, zwlaszcza wobec plandw budowy nowego jedwabnego szlaku (kolejowego) do Chin
oraz nawigzywania $ci§lejszych relacji z panstwami grupy wyszehradzkie;j.

Opracowanie:

zespot ekspertow

Centrum Rozwoju Innowacji Strategicznych

przy INSTYTUCIE POENOCNYM

pod kierunkiem dr hab. inZ Antoniego J. Szumnego (Dyrektor CRIS IP)
Adam Szelazek

Tomasz Holband

Mikotaj Kurowski

Anita Sieminska

Mateusz Jarosiewicz

Rafat K. Warzecha

\\ 5 —
Prezentacja technologii USKP na 7. Targach Techniki Przemystowej, Nauki
i Innowacji w Gdansku (2011 r,)
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Appendix

Definicje poje¢ majacych zastosowanie w tym opracowaniu

USKP — UltraSzybka Kolej Prozniowa — kolej skladajaca si¢ z hermetycznego pojazdu,
bedacego elektrycznym zespotem trakcyjnym jedno lub wielocztonowym posiadajacym system
utrzymywania §wiezego powietrza, poruszajacego si¢ w tunelu, w ktéorym to tunelu panuje
proznia transportowa;

USKP S.A. — proponowana nazwa spotki, ktéra bedzie ustanowiona w celu realizacji
wszystkich etapow budowy kolei prézniowej w Polsce (oraz za granica);

préznia transportowa — niskie ci$nienie powietrza (lub innego gazu, np. helu lub argonu)
umozliwiajace poruszanie si¢ pojazdu kolejowego ze znikomymi stratami, ktore wynikaja
bezposrednio z oporu powietrza; wstgpnie przewiduje si¢ cisnienie rzgdu 0,005—0,05 mbar;
tunel prozniowy — czg$¢ kolei prézniowej, ostoniety szczelnym stalowym plaszczem
prozniowym tunel, z ktéorego odpompowano powietrze, i w ktérym umieszczono tor specjalny;
tor specjalny — konstrukcja umozliwiajagca poruszanie si¢ pojazdu prézniowego wewnatrz
tunelu prozniowego — w zalezno$ci od wyboru koncepcji — zestaw moze skladaé si¢ z kom-
pletu szyn i kompletu kompatybilnych kot (jedna z koncepcji zaklada instalacj¢ kompletu szyn
na pojezdzie a kompletu kot w tunelu prozniowym) albo z poduszki magnetycznej;

stacja — zesp6l budynkow i $luz préozniowych umozliwiajacych wyjscie i wejscie pasazeréw
pociagu prozniowego oraz posiadajaca standardowe funkcje stacji kolejowej (zakup biletow,
informacja, poczekalnia, cz¢§¢ handlowa itd.);

$luza prézniowa — zespot rekawow i sitownikow, ktére taczy¢ beda pojazd proézniowy z pe-
ronem dworca stacji, w taki sposob, by nie powodowaé zapowietrzenia tunelu prézniowego;
narodowy akcjonariat — system uprzywilejowania drobnych pakietow akcji oraz system
utrudniajacy zbycie akcji (cho¢ nieuniemozliwiajacy takie dziatanie) poprzez np. wysoki
podatek transakcyjny i dochodowy; system umozliwiajacy glosowanie udzialowcoOw przez
internet oraz wybdr wladz spotki z wykorzystaniem metody glosowania wielowariantowego.
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