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Streszczenie. W artykule przedstawiono sposób obliczania kosztów utrzym ania drogi 
kolejowej z wykorzystaniem danych zawartych w  systemie ewidencji kosztów PKP. 
Zastosowane klucze powstały z prostych przeliczeń mierników i parametrów 
eksploatacyjnych.

ESTIMATION OF PRESERVATION COSTS OF RAILWAY LINES 
DIVISIONS

Sum m ary . The method o f  cost account on each line, more specific than one being used 
now, is presented in this paper. Essence o f  this method is application the distribution codes 
for given cost group in each service. It requires introduction a measure record conformable to 
proposed method and a statistic o f  rolling-stock exploitation work on each line.

1. W PROW ADZENIE

W yznaczanie stawek za udostępnienie tras czasowo-przestrzennych operatorom 

przewozów w ym usza na zarządzającym infrastrukturą przeprowadzenie analizy kosztów 

własnych oraz określenie parametrów eksploatacyjnych umożliw iających rozłożenie 

poszczególnych pozycji kosztów na użytkowników. W interesie administratora infrastruktury 

jest oszacowanie kosztów utrzymania dróg kolejowych dla celów prawidłowego gospo

darowania podległym  majątkiem, aby nie dopuścić do niekontrolowanej degradacji 

konstrukcji drogi, obniżenia jej standardu oraz ograniczania bezpieczeństwa ruchu. Ustalenie 

wysokości stawek i opłat za korzystanie z infrastruktury jest również, ze zrozumiałych 

względów, przedm iotem zainteresowania sektorów przewozów pasażerskich i towarowych, a 

w  przyszłości dotyczyć będzie innych przewoźników krajowych i zagranicznych.
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W  praktyce kolejnictwa polskiego przyjmuje się zgodnie z zaleceniami zawartym i w 

karcie UIC 374R założenie, że podziału kosztów infrastruktury na ruch pasażerski i towarowy 

dokonuje się z uw zględnieniem  mierników eksploatacyjnych -  pociągokilom etra i 

bruttotonokilom etra [1,2]. W rozliczeniach szczegółowych kosztów utrzym ania miernikami 

są: bruttotonokilom etr (utrzymanie nawierzchni, podtorza, rozjazdów), pociągokilom etr 

(naprawa i utrzym anie urządzeń automatyki), pojazdogodziny (utrzymanie, naprawa i 

am ortyzacja torów) oraz pociagogodziny (am ortyzacja torów  i urządzeń).

W iększość kosztów  utrzym ania infrastruktury kolejowej jest zw iązana z rzeczyw istym  jej 

zużyciem. U stala się je  na podstawie pomiarów i potwierdza za pom ocą dokumentacji 

księgowej. Pozostałe są  obliczane z pewnym  przybliżeniem według um ow nych kluczy 

podziałowych.

Zużycie drogi kolejowej stanowi funkcję nie tylko pracy przewozowej i masy brutto 

pociągu, ale rów nież kwadratu prędkości [12,16], Zależy także od stanu technicznego 

pojazdów, układów  geom etrycznych stacji, kształtu drogi w  planie i profilu [4,5,8,11], 

warunków geotechnicznych podłoża oraz w ielu innych czynników [9,10].

J. W och [13] analizuje wielkość kosztów utrzymania infrastruktury transportowej 

przyjmując założenia teorii płynności ruchu. Decydujący w pływ  na rozmiary kosztów  posiada 

zdaniem autora stosunek natężenia ruchu do przepustowości dróg i w ęzłów transportowych. 

N atom iast H. Bałuch [6], nie wnikając w  szczegółowe warunki konstrukcyjno-eksploatacyjne 

istniejące na liniach, określa w pływ prędkości i nacisków osiowych pociągów  na degradację 

drogi.

2. ALGORYTM  OBLICZEŃ

2.1. W yodrębnienie kosztów bezpośrednich

Przedstaw iona m etoda stanowi jedną  z możliwości oszacowania kosztów  utrzym ania 

odcinka drogi kolejowej związanych z przebiegiem pociągu towarowego konkretnej kategorii. 

Przystosowanie m ateriału statystycznego na potrzeby wstępnej analizy oraz przeprowadzenie 

obliczeń odbyw a się w  siedmiu krokach. Pierwszym krokiem jest pobranie z program u FK 

„K oszty” bazy kosztów  bezpośrednich poniesionych i zewidencjonowanych na poszcze

gólnych stanowiskach kosztów w ciągu roku.
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2.2. Zastosowanie narzutu kosztów pośrednich

Koszty pośrednie obliczane są  dla całej sieci i pow stają przez sumowanie odpowiednich 

stanowisk kosztów (tablica 1).

Tablica 1
Koszty pośrednie

Rodzaj kosztów
Num er stanowiska kosztów, 

zgodnie z W ykazem stanowisk kosztów 
przedsiębiorstwa PKP

Koszty Zarządu (kzarz) 901-912,915,917-922,924,926,929,951

Koszty administracyjne jednostek 
wykonawczych (kjedwyk)

201 -212,215,217-222,224,226,229

Koszty usług wewnętrznych(kuwew) 330-337

Koszty robót i usług zewnętrznych(kuzew) 340-343

Koszty pozostałe(kPoZost) 245,253,270,272,273,281-284,287,289-
292,295,351-361,369-373

Źródło: [7]

l c  —  i z  _i_ V- _l  v  - h i c  +  l c  r - z ł i
po _ sieci zarz jedwyk u we w uzew pozost LZ*J> (i)

gdzie:

kpo sieci -  koszty pośrednie sieci.

Koszty pośrednie zostają rozdzielone na linie kolejowe proporcjonalnie do poniesionych 

kosztów bezpośrednich, a następnie do kosztów poniesionych na poszczególnych 

stanowiskach kosztów [15]:

unii i

^p o  sieci [zł],po linii
  bezp_linii

(2)
b ezp s iec i

gdzie:

kpojinii -  koszty pośrednie linii, 

kbezpjinii -  koszty bezpośrednie linii, 

kbezp_sied ~ koszty bezpośrednie sieci.

Dla konkretnego stanowiska kosztów wzór będzie miał następującą postać [7]:

kuw b ezp  _  stan _

stan _  r b ezp  _ stan _  r

b ezp  _  linii

-■kpo lim,

gdzie:

kstan_r -  koszty stanowiska „r” wraz z narzutem kosztów pośrednich, 

kbezp stan r -  koszty bezpośrednie stanowiska „r” .

(3)
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2.3. Podział na odcinki

W yliczone koszty linii zostają podzielone na odcinki proporcjonalnie do długości danego 

odcinka [14].

1. __ h  L o d e

K o  -  Km  ' - j —  [Zł], (4)
L I

gdzie :

k  r0 -  koszt z narzutami stanowiska „r” odcinka „o”, 

m -  num er linii,

r -  oznacza num er stanowiska kosztów, 

o -  numer odcinka,

L ode -  długość odcinka,

L i -  długość linii, w  skład której wchodzi odcinek „o” .

2.4. W stępne wyodrębnienie kosztów infrastruktury na podstawie „W ykazu stanowisk  
kosztów przedsiębiorstwa PK P”

W ykaz stanowisk koszów pozwala na wyodrębnienie 12 stanowisk kosztów  przypada

jących na przewozy pasażerskie i towarowe. Stanowiska 236,237,242,254,276 można 

przypisać w yłącznie przewozom pasażerskim, natom iast w stanowiskach 241, 244, 255, 256, 

267, 268, 269 zawarto koszty związane z ruchem pociągów towarowych. Pozostałe są 

wspólne. Tablica 2 przedstaw ia podział kosztów ze względu na kategorie ruchu oraz udział 

kosztów zmiennych i stałych. Indeks P dotyczy przewozów pasażerskich, T przewozów 

towarowych, W  kosztów  wspólnych.

Tablica 2
Koszty funkcjonowania infrastruktury kolejowej

Sektor
Stanowisko

kosztów Pozycja kosztów

Udział 

kosztów [%]

zmiennych stałych

i 2 3 4 5

P
236, 237, 

242, 254, 276

Przejścia pod torami, kładki dla pieszych, perony, zespół pociągowy w 

ruchu pasażerskim, tory postojowe
25 75

T

241, 244, 

255, 256, 

267-269

Rampy, place ładunkowe, zespół pociągowy w ruchu towarowym, zes

pół pociągowy dla przewozów kom binowanych, ham ulce torowe, urzą

dzenia nastawiania zwrotnic i sygnałów stacji rozrządowych, urządzenia 

automatycznego sterowania hamulcami torowymi i zwrotnicami oraz 

wolnej długości torów kierunkowych

25 75
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cd. tablicy 2

1 2 3 4 5

w
230-235, 

238-240, 243

Podtorze, tory, rozjazdy, mosty, wiadukty, przepusty, tunele liniowe, 

ściany oporowe, przejazdy, sygnały i znaki drogowe
25 75

w 246-251

Grupy projektowe, badania defektoskopowe szyn, badania geom etrycz

ne toru, leśne pasy przeciwpożarowe, spawalnictwo nawierzchni 

kolejowej, geodezja

100

w
252,

257-266

Koszty utrzymania obiektów dróg publicznych w miejscu ich skrzyżo

w ania z linią kolejową, zespół pociągowy wspólny dla ruchu pasażer

skiego i towarowego, sieć trakcyjna, clektrotrakcyjne linie napowietrz

ne, urządzenia stacyjne, agregaty prądotwórcze, urządzenia samoczyn

nej blokady liniowej, urządzenia zabezpieczenia ruchu na przejazdach 

kat. A, urządzenia zabezpieczenia ruchu na przejazdach kat. B i C, 

urządzenia kontroli prowadzenia pociągów, urządzenia zdalnego 

sterowania srk

25 75

w 270 M aszyny, urządzenia, przyrządy pomiarowe do obsługi srk 100

w
271,277, 

280, 285

Inne urządzenia, pociągi ratunkowe i specjalne pociągi ratunkowe, 

nadzór liniowy, usuwanie skutków wypadków
25 75

w

286, 288, 

293, 294, 

296, 335

Usuwanie skutków skażenia środowiska naturalnego oraz koszty jego 

zanieczyszczeń, posterunki związane z ruchem kolejowym, inne 

budowle, budynki zaplecza technicznego zakładów infrastruktury 

kolejowej, pozostałe budynki, akcja odśnieżania

100

w 362-368

Teletechniczne linie napowietrzne, teletechniczne linie kablowe, 

teletechniczne linie światłowodowe, urządzenia teletransm isyjne 

analogowe, urządzenia teletransmisyjne cyfrowe, urządzenia 

radiołączności liniowej, systemy kontroli dyspozytorskiej

25 75

Źródło: [14]

Po dokonaniu sumowania kosztów z indeksami P, z indeksem T oraz W otrzymuje się 

wstępny podział z uwzględnieniem kategorii ruchu.

2.5. Przeszeregowanie kosztów

N a podstawie danych dotyczących pracy przewozowej na danym odcinku i linii 

wydzielone zostają następujące kategorie kosztów utrzymania:

- koszty pasażerskie kp- koszty przypadające na ruch pasażerski,

- koszty towarowe k r -  koszty przypadające na ruch towarowy,

- koszty inne k i-  przejazdy lokomotyw luzem, drezyn i inne niehandlowe,

- koszty infrastruktury -  koszty stanowiące stratę dla sektora infrastruktury,

- koszty mieszane : kpy -  pasażersko-towarowe,

kpi -  pasażerskie i inne, 

kyi -  towarowe i inne, 

kpn — pasażersko-towarowe i inne.
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Podstawę klasyfikacji stanowi fakt występowania pracy przewozowej na danym odcinku. 

Sposób podziału przedstaw ia tabl. 3.

Tablica 3
Sposób przeszeregowanie kosztów

Dla każdego odcinka sieci należy dokonać analizy pracy przewozowej z uwzględnieniem 

charakteru ruchu. Pozwala na to program OBLIKO oraz statystyka pracy taboru sporządzana 

w  każdym okresie obrachunkowym. Dla wszystkich kategorii ruchu przyjęto jako miernik 

bruttotonokilometr. N a tym  etapie obliczeń i klasyfikacji potrzebna jest informacja o 

w ystępowaniu lub nie pracy przewozowej. W ystępowanie pracy przewozowej oznaczane jest 

w ta b l . 3 sym bolem „1” logicznej, natom iast brak pracy przewozowej - „0” logiczne.

N a odcinkach i liniach PKP występuje osiem możliwych kombinacji ruchu, co ilustruje 

tabl. 4.

Tablica 4
Kombinacje ruchu pociągów na sieci

Warunki Rodzaj ruchu
P T I
0 0 0 Brak ruchu
0 1 0 Ruch w yłącznie towarowy
0 0 1 Ruch w yłącznie inny
1 0 0 Ruch w yłącznie pasażerski
1 1 0 Ruch mieszany pasażersko-towarowy
0 1 1 Ruch mieszany towarowy i inny
1 0 1 Ruch mieszany pasażerski i inny
1 1 1 Ruch mieszany pasażersko-towarowy i inny

Zródlo: [7]
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2.6. Różnicowanie kosztów wspólnych kpr, kpi, kri, kpji w celu w yodrębnienia kosztów  
rodzaju ruchu

W celu dokonania podziału potrzebne są  następujące informacje: 

vSr [km/h] - prędkość średnia pociągów towarowych: TX,TP,TE; TL,TN,TO; TM,TG, TK;

Ps, [kN] - średni nacisk na oś pociągów z podziałem na kategorie jak powyżej,

Q ir [Mg] - m asa brutto pociągu jak  powyżej,

n - liczba pociągów  danej kategorii w  ciągu doby na konkretnym odcinku,

Lodc [km] - długość odcinka,

gdzie: TX,TP,TE - systemowe pociągi europejskie, krajowe i pociągi do przewozów 

pomiędzy stacjami rozrządowymi,

TL,TN,TO - pociągi do przewozów w  obszarze ciążenia stacji rozrządowych w 

relacjach SR-SM/SO dla przewozów wagonów pojedynczych i grup 

wagonowych stanowiących wyjątki w organizacji przewozów oraz 

pociągi towarowo-osobowe,

TM ,TG - pociągi do przewozów zwartych i pozostałe pociągi m iędzynarodowe,

TK - pociągi zdawcze.

Do obliczeń można przyjąć wartości średnich nacisków na oś i średnich prędkości 

poszczególnych rodzajów pociągów  (zob. tabl. 5).

Tablica 5
Parametry ruchowe kategorii pociągów

Lp. Symbol i nazwa grupy pociągu Prędkość średnia 
Vśr[km/h]

Nacisk na oś 
PśrjkN]

1. Pociągi kwalifikowane 92,39 109,44
2. Pociągi międzyregionalne 70,70 105,80
3. Pociągi regionalne 53,19 118,17
4. Pociągi aglomeracyjne 53,19 118,17
5. Pociągi towarowe TX,TP,TE 47,48 148,81
6. Pociągi towarowe TL,TN,TO 40,25 126,73
7. Pociągi towarowe TM,TG 41,89 146,77
8. Pociągi towarowe TK 37,00 132,00
9. Inne 38,37 110,00

Źródło: [6]

•  W yznaczanie średniorocznej pracy przewozowej T$r_poc [bruttotonokm] poszczególnych 

rodzajów pociągów na danym odcinku sieci.

T ś r _ p o c  =  n P o c '  Q ś r _ p o c  ' L 0d c ' 3 6 5  [bruttotonokm], (5)

gdzie: Q ś,JOc - średnia masa brutto poszczególnych rodzajów pociągów [Mg],
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npoc - liczba pociągów określonego rodzaju pociągu w  ciągu doby na danym 

odcinku,

L 0dc - długość odcinka [km]

W yznaczanie w spółczynnika korygującego „c” na danym  odcinku

r  \ 2

C poc —

V .sr_poc

V  • • y  ś r_  sieci y

P Tś r p o c  śr_poc

P Tśr sieci śr sieci
(6)

gdzie: cp0C - w spółczynnik korygujący dla określonego rodzaju pociągu,

v śrjoc ~ prędkość średnia określonego rodzaju pociągu,

Vir sieci ~ prędkość średnia w szystkich rodzajów pociągów na sieci,

Pśr_poc -  średni nacisk na oś określonego rodzaju pociągu,

Pśr siea ~ średni nacisk na oś w szystkich rodzajów pociągów  na  sieci ruchu,

Tśr_poc -  praca przewozowa określonego rodzaju pociągu,

Tir sieci ~ praca przewozowa wszystkich rodzajów pociągów na sieci.

Parametry odnoszące się do sieci m ogą zostać zastąpione param etrami charakterys

tycznymi dla konkretnej linii.

• Określenie kosztów utrzym ania dróg i urządzeń kolejowych dla przew ozów  towarowych 

km

kTu = kT + k „  + K „   + km  ^ --------- [zł], (7)
^ pas ^ ̂ tow ^Inw ^inne ^  pas ^Iow ^inne

gdzie: kp -  roczne koszty przewozów pasażerskich,

kpx -  roczne koszty przewozów pasażersko-towarowych,

kpn -  roczne koszty przewozów pasażersko-towarowych i innych,

c Pas - współczynnik korygujący d la przewozów pasażerskich,

Ctow - współczynnik korygujący dla przewozów towarowych,

Cinnc - współczynnik korygujący dla przewozów innych.

D la pełnej analizy określenie kosztów  powinno zawierać rozbicie na koszty stałe i 

zmienne k-pstaie> kamienne (zob. tabl. 2).
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2.7. Przeliczenie kosztów utrzym ania dróg i urządzeń kolejowych dla przewozów  
towarowych na odpowiednie rodzaje pociągów z uwzględnieniem podziału na 
odcinki

kTX,,,n: = K  ,   7 —  <8>
CTX,TP,TE +  CTL,TN.TO, +  CIM,1U TK

gdzie:
kTx,TP,TE -  koszty dróg kolejowych w przewozach towarowych przypadające na rodzaje 

pociągów: europejskie, krajowe i pociągi do przewozów pomiędzy stacjami 

rozrządowymi,

k-ru -  wydzielony koszt utrzymania dla przewozów towarowych,

C t . -  w spółczynnik korygujący dla odpowiedniego rodzaju pociągu.

Koszty utrzym ania drogi związane z eksploatacją pozostałych grup pociągów  towarowych 

oblicza się zgodnie z zasadą zastosowaną we wzorze (8).

3. ZASTOSOW ANIE ARKUSZA KALKULACYJNEGO DO M ODELOW ANIA 
OBLICZEŃ KOSZTÓW

N a bazie algorytm u sporządzono arkusz kalkulacyjny do modelowania kosztów 

utrzymania dróg i urządzeń kolejowych. Program pozwala na [7]: 

analizę struktury i rodzaju kosztów bezpośrednich,

- obliczanie kosztów pośrednich linii i odcinków sieci,

- podział kosztów linii na koszty odcinków,

- rozdział kosztów mieszanych,

- wydzielenie kosztów przypadających na przewozy pasażerskie, towarowe i inne, 

rozgraniczenie kosztów przewozów towarowych ze względu na rodzaj pociągów.

W yniki obliczeń prezentowane są  w tablicach oraz w formie graficznej.

Menu główne zawiera następujące opcje pogrupowane w dwóch kolum nach i opisane 

jako:

1-6 Dane wejściowe

1. Koszty bezpośrednie: zawiera tablicę z podziałem na linie kolejowe oraz 

stanowiska kosztów; dla każdego stanowiska kosztów należy wprowadzić 

wartość kosztów bezpośrednich z podziałem na stanowiska kosztów; jeżeli 

kosztów nie poniesiono, należy wprowadzić „0”.
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2. N arzuty: należy wprowadzić wartość kosztów zarządu, kosztów  adm inis

tracji jednostek wykonawczych oraz pozostałe koszty w  [zł].

3. Koszty stałe i zmienne: w  tablicy należy uwzględnić procentowy udział 

kosztów  stałych do zmiennych dla poszczególnych stanowisk kosztów.

4. Sieć: przedstaw ia charakterystykę sieci kolejowej; sieć kolejow a składa się 

z pięciu linii numerowanych od 1 do 5, z których dw ie pierwsze zawierają 

m aksym alnie 10 odcinków, pozostałe m aksymalnie 5 odcinków; w tablicy 

tej należy w prowadzić długości odcinków w [km].

5. Liczba pociągów: w tablicy wprowadza się liczbę pociągów  w ciągu doby z 

uwzględnieniem poszczególnych kategorii pociągów; liczba „0” oznacza, 

że pociągi danej kategorii nie kursowały.

6. M asa, prędkość, nacisk: zawiera informacje dotyczące masy brutto pociągu, 

prędkości średniej oraz nacisku na oś poszczególnych rodzajów  pociągów.

7-12 Obliczenia i w yniki obliczeń

7. U względnienie narzutów...: tablica w yników  obliczeń przedstaw ia wartość 

kosztów  bezpośrednich w raz z narzutami z podziałem  na stanowiska 

kosztów  i odcinki linii; kluczem podziałowym narzutów  je s t wartość 

kosztów  bezpośrednich poniesionych na poszczególnych liniach.

8. Bruttotonokilom etry: zawiera informacje dotyczące wprowadzonej liczby 

pociągów  oraz liczbę bruttotonokilometrów w ykonanych w  ciągu roku.

9. W spółczynnik korygujący: przedstawia wartość w spółczynnika kory

gującego, stanowiącego podstawę do w ydzielenia kosztów  poszczególnych 

kategorii ruchu.

10. Przegrupowanie: tablica przedstaw ia wyniki przeszeregowania kosztów.

11. Koszty wydzielone: prezentuje podział kosztów ze w zględu na kategorie 

ruchu - pasażerski, towarowy, inny oraz w  przypadku braku ruchu koszty 

przechodzą jako  strata sektora infrastruktury.

12. K oszty utrzymania infrastruktury w przew ozach towarowych: dokonywany 

jes t podział kosztów związanych z przewozami tow arow ym i na koszty 

poszczególnych rodzajów pociągów.

Program  pozw ala na analizę związków przyczynow o-skutkowych w  kształtowaniu 

szacunkowych kosztów  utrzym ania dróg i urządzeń kolejowych w  przew ozach towarowych 

oraz na „ręczne” kreow anie zdarzeń eksploatacyjno-kosztowych. K ażda tabela posiada 

interpretację graficzną struktury kosztów.
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4. PODSUM OW ANIE

Konieczność określenia kosztów utrzymania infrastruktury z podziałem na odcinki 

i kategorie pociągów  spowodowała wzrost zainteresowania specjalistów i naukowców tym 

problemem. Przedmiotem badań stały się między innymi: kryteria podziału (mierniki 

eksploatacyjne, ekonomiczne, techniczne), szczegółowość danych (w skali sieci, linii, 

elem entów konstrukcyjnych drogi i urządzeń), podejścia (koszty odtworzenia, wydatki, 

społeczne koszty krańcowe, dochód) oraz zasady prowadzenia rachunkowości i metodologia 

wyceny.

Zastosowanie mierników eksploatacyjnych wydaje się być najlepszym obecnie kryterium 

podziału kosztów infrastruktury na linie i rodzaje ruchu. Do ważniejszych zalet mierników 

należą: prostota, jednoznaczność, jak  również możliwość skorzystania z danych zawartych w 

systemie finansowo-księgowym oraz z danych statystycznych o pracy taboru. N ie oznacza to 

jednak, że należy zrezygnować z dalszych badań nad określeniem wpływ u innych czynników 

na kształtowanie się kosztów utrzymania w zależności od rodzaju pociągu.
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A bstrac t

Costs definition o f  each line aiming at determining payments requires realization an 

analysis o f costs variability according to basic technical exploitation param eters o f  traffic on 

each line and station. The method o f cost account on each line, more specific than one being 

used now, is presented in this paper. Essence o f this method is application the distribution 

codes for given cost group in each service. It requires introduction a measure record 

conformable to proposed method and a statistic o f  rolling-stock exploitation w ork on each 

line.


