TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 02 2013

SYSTEM TUNELI ATOCHA—CHAMARTIN
JAKO PODSTAWOWY ELEMENT SIECI
KOLEI DUZYCH PREDKOSCI W HISZPANII

RADOSEAW BUL

mgr, Zaktad Systeméw Osadni-
czych i Organizacii Terytorialnej,
Wydziat Nauk Geograficznych

i Geologicznych UAM, stypendysta
Fundacji UAM na rok 2013,

ul. Dziegielowa 27,

61-680 Poznan,

tel. 061-829-61-41,
bul@amu.edu.pl

| KOLEI PODMIEJSKICH MADRYTU'

Streszczenie. W zwiazku z istniejaca koncepcja rozwoju kolei duzych
predkosci w Polsce juz dzi§ nalezy szukaé dobrych przykladéw rozwia-
zan projektowych i technicznych. Pomimo odlozenia budowy linii kolei
duzych predkosci (KDP) w czasie projekt powinien zostaé w przyszlo-
$ci zrealizowany. W przypadku sieci kolejowej bardzo istotnym zagad-
nieniem jest planowanie wezléw kolejowych, ktére z uwagi na specyfike
tego Srodka transportu najczesciej powstaja w wielkich miastach. Warto
w tym przypadku korzysta¢ z wieloletnich do§wiadczesi innych padstw.
Jednym z ciekawszych przykladéw na Swiecie budowy sieci kolejowej jest
Hiszpania. Bez watpienia program budowy sieci KDP w tym panstwie
jest imponujacy, a istniejace i funkcjonujace juz linie wplynely nie tylko na
zmiang sposobu przemieszczania si¢ pomiedzy najwazniejszymi miastami
w kraju, ale takze poprawily ich dostepnos¢. Szczegdlnie interesujacy,
z uwagi na specyfike wezla kolejowego, moze by¢ przypadek rozbudowy
systemu kolejowego Madrytu, ktéry pelni role wielkiego punktu central-
nego sieci kolei duzych predkosci w Hiszpanii. Artykul prezentuje kon-
cepcje budowy zespolu tuneli Atocha—Chamartin oraz wskazuje na ich
znaczenie dla poprawy spéjnosci sieci kolejowej w Hiszpanii. Podkresla
takze role tych obiektéw jako najwazniejszego kregostupa transporto-
wego miasta i prezentuje ich wykorzystanie zaréwno przez system kolei
podmiejskich, regionalnych, jak i krajowych. Przyklad tunelu w Madrycie
moze by¢ ciekawy ze wzgledu na zastosowane rozwiazania planistyczne
i techniczne. W $wietle planéw rozwoju kolei duzych predkosci w przy-
szto$ci w Polsce, mozna rozwazy¢ wykorzystanie rozwigzania przyjetego
w Madrycie réwniez w miastach naszego kraju.

Stowa kluczowe: koleje duzych predkosci, Madryt, Puerta de Atocha,
Chamartin, tunel madrycki

Wprowadzenie

Rola transportu kolejowego w przewozach pasazerskich
w panstwach Europy Zachodniej ro$nie. Zwiazane jest to
przede wszystkim z coraz wicksza konkurencyjnoscia czaso-
wa tej formy transportu i jest wynikiem rozwoju coraz bar-
dziej zaawansowanej technicznie infrastruktury w postaci li-
nii kolejowych i zespoléw trakcyjnych. Szczegélnie dotyczy to
rozbudowywanej intensywnie w ostatnich latach w Europie
sieci kolei duzych predkosci. Bardzo istotne znaczenie ma
fakt promowania tego Srodka transportu przez instytucje
europejskie (z uwagi na aspekty ekologiczne i ekonomiczne),
co daje mozliwos¢ ubiegania si¢ o dofinansowanie na roz-
wéj infrastruktury kolejowej. Dzigki rozbudowie systeméw
KDP w podrézach na odleglos¢ do 500 kilometréw kolej
jest w wielu padstwach kontynentu konkurencyjna czasowo
i ekonomicznie w stosunku do transportu lotniczego.
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W przypadku sieci KDP bardzo istotnym zagadnie-
niem jest planowanie wezléw kolejowych, ktére, z uwagi
na specyfike tego Srodka transportu, najczesciej powstaja
w wielkich miastach. Jednocze$nie ze wzgledu na polozenie
na obszarach wysoko zurbanizowanych ich poprowadzenie
powinno by¢ jak najmniej uciazliwe dla mieszkancéw, przy
jednoczesnym zapewnieniu szlakom duzej przepustowosci
oraz powigzan z innymi Srodkami transportu. Z tego tez
wzgledu bardzo czestym stosowanym
w przypadku padstw Europy Zachodniej jest cze$ciowa lub
catkowita budowa linii i wezléw kolejowych pod ziemia.
Podobne rozwiazania sa stosowane réwniez w miastach,
w ktérych wystepuja duze deniwelacje terenu (obszar gé-
rzysty) lub tez przestrzen jest zagospodarowana w takim
stopniu, ze uniemozliwia to jakiekolwiek poprowadzenie
szlaku kolejowego na powierzchni ziemi. Jednym z ciekaw-
szych przykladéw na $wiecie budowy sieci kolejowej jest
Hiszpania. Z uwagi na duze réznice wysokosci terenu na
obszarze calego kraju wiele kluczowych odcinkéw musi by¢
realizowanych w formie tuneli czy wiaduktéw. Szczegdlnie
interesujacy z uwagi na specyfike wezla kolejowego moze
by¢ przypadek rozbudowy sytemu kolejowego Madrytu,
ktéry pelni role wielkiego punktu centralnego sieci kolei
duzych predkosci w Hiszpanii.

Temat kolei duzych predkosci jest w ostatnim czasie
szczegblnie czesto prezentowany w polskiej literaturze
z uwagi na plany budowy podobnego systemu w kraju.
W zwiazku z istniejaca koncepcja rozwoju kolei duzych
predkosci juz dzis nalezy szukaé dobrych przykladéw roz-
wiazaf projektowych i budowlanych. Pomimo odlozenia
budowy linii KDP w czasie przez Ministerstwo Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej projekt ten niewatpli-
wie powinien zostal w przyszlosci zrealizowany. Warto
w takim przypadku korzystaé z wieloletnich doswiadczeni
hiszpainskich, zar6wno w kwestii projektowania, jaki i bu-
dowy stosownych rozwiazan.

Niniejszy artykul prezentuje koncepcje budowy zespotu
tuneli Atocha—Chamartin oraz wskazuje na ich znaczenie
dla poprawy spdjnoscisieci kolejowej w Hiszpanii. Podkresla
takze role tych obiektéw jako najwazniejszego kregostupa
transportowego miasta i ich wykorzystanie zaréwno przez
system kolei podmiejskich, regionalnych, jak i krajowych.
Sposéb, w jaki zaprojektowano i wybudowano wezel ma-
drycki, moze by¢ inspiracja réwniez dla rozwigzan w pol-
skich miastach (np. chociazby dla powstajacego centrum

rozwiazaniem



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 02 2013

komunikacyjnego w Lodzi). Ze wzgledu na potencjalny
rozwdj kolei duzych predkosci w przyszlosci w Polsce rozwia-
zania przyjete w Madrycie moga by¢ takze wykorzystane
w innych miastach. Z uwagi na uksztaltowanie istniejacego
wezla kolejowego i jego obecne obcigzenie podobne rozwia-
zanie mogloby mie¢ zastosowanie takze m.in. w Poznaniu.
Nalezy podkreslié, ze pomimo istotnej wady budowy linii
kolejowej pod ziemia, jaka jest konieczno$¢ poniesienia
ogromnych nakladéw kapitalowych, rozwiazanie to niewat-
pliwie w dhuzszym czasie przynosi duze zyski, jednoczesnie
minimalizujac uciazliwosci wynikajace z funkcjonowania ko-
lei na obszarach zurbanizowanych, takich jak wzrost nateze-
nia hatasu komunikacyjnego.

Sie¢ kolei duzych predkosci w Hiszpanii

Sie¢ kolei duzych predkosci w Hiszpanii jest obecnie (2013)
najwiekszym systemem KDP w Europie i liczy tacznie 2665
kilometréw tras. Koleje duzych predkosci zwane sa AVE
(Alta Velocidad Espafiola), czyli ,, Wielka predkos¢ hiszpan-
ska”. Sam wyraz AVE po hiszpaisku oznacza ,,ptak”, dlate-
go tez stal sie on symbolem kolei.

Gl6éwna przyczyna budowy sieci kolei duzych predkosci,
oprécz samej potrzeby szybkiego przemieszania sie pomie-
dzy miastami, byla koniecznos¢ zintegrowania sieci kolei
hiszpanskich z europejskimi. Z uwagi na réznice w rozsta-
wie osi pomiedzy koleja europejska (1435 milimetréw) i ibe-
ryjska (1668 milimetréw) oraz niespdjnos¢ ukladu torowego
zdecydowano si¢ na budowe calej sieci kolejowej od pod-
staw. Ciekawostkg jest fakt, ze poczatkowo w kolejach hisz-
panskich stosowano rozstaw szyn wynoszacy 1672 milime-
try, ktéry wedlug dwéch wiodacych teorii mial stanowié
blokade przed najazdem Francuzéw i zostal wybrany, aby
umozliwi¢ budowe mocniejszych maszyn potrzebnych w tak
gbrzystym kraju jak Hiszpania. Tymczasem Portugalia zde-
cydowala sie na zastosowanie rozstawu 1664 milimetrow.
W pézniejszym czasie oba kraje uzgodnily wspélny rozstaw
1668 milimetréw (Portugalia zwiekszyla rozstaw o 4 mili-
metry, a Hiszpania zmniejszyla o 4 milimetry, co tak fak-
tycznie nie wymagalo wickszych inwestycji). Powstaly w ten
sposob rozstaw jest okreslany jako iberyjski {11.

Koleje duzych predkosci w Hiszpanii stanowig coraz
wiekszg konkurencje dla regularnych polaczen lotniczych.
Z uwagi na odleglosci pomiedzy najwickszymi miastami,
wynoszacymi $rednio okoto 300-500 kilometréw, jedynie
system szybkich kolei jest w stanie by¢ alternatywa pod
wzgledem czasowym dla polaczen lotniczych. Istniejaca
sie¢ kolei duzych predkosci w Hiszpanii stale jest rozbudo-
wywana. Od poczatku zalozono, ze bedzie ona powstawala
wedlug topologii gwiazdy z punktem centralnym w stolicy
kraju (rys. 1). Wigzalo sie to gléwnie z potrzebg szybkiej
komunikacji pomiedzy Madrytem a pozostalymi duzymi
miastami kraju, a takze bylo korzystne z punktu widzenia
optymalizacji dlugosci sieci, a co za tym idzie réwniez kosz-
téw. Pierwsza linia AVE zostala otwarta w 1992 roku i po-
taczyta Madryt z Sewilla. Byla ona efektywniejsza od linii
konwencjonalnej, gdyz pozwolila na skrécenie trasy o po-
nad 100 kilometréw, dzigki czemu czas przejazdu pomie-

dzy tymi miastami wynidst 2,5 godziny. Intensywny rozwoj
KDP w Hiszpanii nastapil w pierwszej dekadzie XXI wie-
ku, kiedy to sie¢ zostala bardzo szybko rozbudowana, co
sprawito, ze jest obecnie najwicksza tego typu siecig
w Europie. Kolejnymi oddawanymi do uzytku odcinkami
byly: linia do Lleidy (2003), jako pierwszy fragment KDP
taczacy Madryt i Barcelone, linia Saragossa—Huesca (2005),
Madryt—Toledo (2005) i Lleida—Terragona (2006). Kolej-
nymi otwieranymi szlakami byly: Madryt (Chamartin)—
Valladolid (2007), linia do Malagi (2007), ukoniczono takze
polaczenie Madryt—Barcelona (2008). Najnowsza otwartg
linia jest polaczenie z Walencja wraz z odgalezieniem do
Albacete (2010).

Imponujacy program rozbudowy AVE zaklada objecie
zasiegiem sieci KDP niemal wszystkich duzych miast kraju
do roku 2025. W 2012 roku w budowie bylo 20 odcinkéw
KDP, wéréd nich m.in linia z Barcelony do Figueras, tacza-
casieC hiszpanska z francuska TGV (maby¢ oddanaw 2013),
przedluzenie szlaku z Valladolid do Burgos, Leon i Gijon,
linia taczaca Albacete i Alicante oraz szlak $rédziemnomor-
ski z Walencji do Barcelony. Planowane sa ponadto kolejne
22 odcinki linii duzych predkosci {21.

Szczegdlnie istotna role w sieci KDP w Hiszpanii odgry-
wa odcinek bedacy gléwnym tematem niniejszego artyku-
ha, taczacy dwie najwazniejsze stacje kolejowe Madrytu —
Atocha (de facto Puerta de Atocha) oraz Chamartin. Oba
dworce polozone sg w centrum miasta przy gléwnej osi
komunikacyjnej w kierunku pélnoc—poludnie, ktdrg stano-
wig Paseo de la Castellana oraz Paseo del Prado. Stacje od-
dalone sg od siebie o okoto 7 kilometréw. Dworzec Cha-
martin tacznie obsluguje rocznie 21,3 miliona pasazerow
(dane RENFE) i stanowi gléwna brame wjazdowa dla po-
ciagéw dalekobieznych, regionalnych i podmiejskich od
strony pétnocnej. Dworzec ten z uwagi na polozenie w biz-
nesowej dzielnicy Madrytu obstluguje w duzym stopniu
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Rys. 1. Sie¢ istniejacych i planowanych linii duzych predkosci w Hiszpanii
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ADIF — Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, 2012
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ruch kolejowy w codziennych dojazdach do pracy. Dworzec
Puerta de Atocha to z kolei gléwna stacja kolejowa miasta
w ruchu dalekobieznym. Polozona jest ona okoto 1,5 kilo-
metra od centrum starego miasta w Madrycie (Puerta del
Sol) i obstuguje rocznie ponad 44,2 miliona pasazeréw.

Z punktu widzenia funkcjonowania kolei duzych pred-
kosci powstajacy odcinek KDP pomiedzy wskazanymi sta-
cjami jest kluczowy. Przede wszystkim fragment szlaku
biegnacego w tunelu pod miastem polaczy linie kolejowe
pétnocno-zachodniej Hiszpanii z siecia AVE. Ponadto
umozliwi on w przyszlosci bezprzesiadkowa jazde po obsza-
rze niemal calego kraju oraz poprawi przepustowos¢ calej
sieci. Jednoczes$nie oba gléwne dworce w stolicy Hiszpanii
bedg zdecydowanie lepiej dostepne dla pasazeréw z réz-
nych czesci kraju.

Uzupelnieniem wiadomosci o sieci kolei duzej predkosci
jest informacja o kategoriach pociggéw i sktadach zespolo-
nych korzystajacych z infrastruktury torowej. Aktualnie po
sieci AVE kursuja pociagi roznych kategorii, z ktérych naj-
wazniejszymi sa:

AVE — kategoria pociagéw dalekobieznych, ktére ob-
stuguja najszybsze sktady zespolone S100 wyprodukowane
przez Alstom i CAF, S102 (Talgo, Bombardier), S103
(Siemens) oraz S112 (Talgo, Bombardier). Jest to najwyzsza
kategoria pociggéw, osiagane predkosci (w zaleznosci od li-
nii) do 350 km/h (fot. 1);

AVANT — kategoria pociagéw Sredniodystansowych
obstugiwanych przez sklady zespolone duzych predkosci
o predkosciach maksymalnych 200-250 km/h. Operuja
one na krétszych odcinkach sieci, tacza gléwnie stolice
wspélnot autonomicznych (Comunidad Autonomas), ob-
stugiwane sg skladami klasy Pendolino, m.in. S104, S121,
S114 (Alstom, CAF);

ALVIA — kategoria pociggéw kursujacych po szlakach
KDP, czesciowo réwniez po tradycyjnych liniach kolejo-
wych. Z uwagi na réznice w wielkosci przeswitu toréw
sklady te umozliwiaja zmiane¢ rozstawu kél. Ma to miejsce
w specjalnie wybudowanych punktach zmiany rozstawu
zwanych Cambiadores. Pociggi ALVIA kursuja gléwnie
w poludniowej i p6inocno-zachodniej czesci kraju. Sktadami
przewozacymi pasazeréw na trasie sa S120 (CAFE, Alstom),
S130 i §730 (Talgo, Bombardier).

Fot. 1. Skfady zespolone S102 i S112 na stacji Madrid Puerta de Atocha (Fot. Radostaw Bul, 2012)
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Znaczenie i rozwdj kolei podmiejskich Madrytu

Koleje podmiejskie funkcjonujace na obszarze miasta i calej
wspoélnoty autonomicznej Madrytu sa obok madryckiego
metra najwazniejszym systemem transportowym na ob-
szarze zurbanizowanym. System zwany Cercanias Madrid
(od stowa cerca oznaczajacego ,blisko”) liczyt w 2012 roku
9 linii (od C1 do C10, bez C6). Laczna dhlugosé¢ linii wy-
nosita 339,1 km, sklady zatrzymywaly sie na 95 stacjach
i przystankach. System kolei obslugiwany byl przez naro-
dowego przewoznika kolejowego — RENFE (Red Nacional
de los Ferrocarriles Espanoles — Krajowa Sie¢ Kolei
Hiszparskich). Koleje podmiejskie docieraja takze do pro-
wingji polozonych poza wspélnota autonomiczna Madrytu
(m.in. Guadalajary, Segovii, Toledo). Operator szacuje licz-
be 0s6b korzystajacych z ustug kolei Cercanias Madrid na
880 tysiccy dziennie.

Koleje podmiejskie korzystaja z infrastruktury zarzg-
dzanej przez ADIF (Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias — Administratora Infrastruktury Kolejowej).
Szlaki na calej dlugosci sa zelektryfikowane. Sie¢ ma ksztale
gwiazdy, ktérej punkt centralny stanowi pierscien wokol
centrum miasta (rys. 2). Najwazniejsza stacja na szlaku jest
dworzec Atocha, przez ktéry przebiega trasa 8 linii Cerca-
nias (bez C9). Zdecydowanie najbardziej obciazonym frag-
mentem sieci jest tunel taczacy dworce Atocha i Chamartin
wykorzystywany gléwnie przez koleje podmiejskie. System
taryfowy jest zintegrowany z pozostalymi systemami trans-
portowymi, ktérymi zarzadza Regionalne Konsorcjum
Transportowe Madrytu (Consorcio Regional de Transportes
de Madrid). Koleje Cercanias znane sa réwniez z zamachu
terrorystycznego, ktéry mial miejsce 11 marca 2004 roku.
W wyniku detonacji tadunkéw wybuchowych umieszczo-
nych w 4 pociagach w okolicach dworca Atocha zginelo
191 oséb.

System kolei podmiejskich jest intensywnie rozwijany.
W 2009 roku Ministerstwo Rozwoju Hiszpanii (Ministerio
de Fomento) przeznaczylo we wspdlpracy z Wspdlnotg
Autonomiczna Madrytu 5 miliardéw euro na Plan rozbu-
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Rys. 2. Schemat sieci kolei podmiejskich Madrytu (CercaniasMadrid)
Zrédto: RENFE — Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles, 2012
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dowy infrastruktury systemu Cercianias w Madrycie w la-
tach 2009-2015 (Plan de Infraestructuras Ferroviarias de
Cercanias para Madrid 2009-2015). Dokument zaklada
budowe nowych przystankéw oraz rozbudowe sieci (rys. 3).
W wyniku realizacji zapiséw dokumentu wybudowano
miedzy innymi przedtuzenie linii C1 do Terminalu 4 na lot-
nisku Barajas. Lacznie plan zaklada powstanie co najmniej
25 nowych stacji (w tym 20 na nowych liniach), wybudo-
wanie 5 nowych wielkich punktéw przesiadkowych, popra-
we dostepnosci przystankéw dla oséb niepelnosprawnych
oraz budowe infrastruktury Park&Ride na 55 stacjach.
Planuje si¢ nowe szlaki kolejowe o lacznej dhugosci ponad
115 kilometréw. Plan zaklada takze rozbudowe do uktadu
czterotorowego lub dwutorowego 66 kilometréw istnieja-
cychszlakéw oraz poprawe dostepnoscisieci kolejowej w mia-
stach satelickich Madrytu, m.in Alcorcén, Fuenlabrada,
Getafe, Leganés i Méstoles.

Rys. 3. Schemat rozbudowy linii kolei podmiejskich
Zrédto: ADIF — Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, 2012

Tunel I i Il jako podstawowy szlak transportu publicznego
w Madrycie i regionie
Odcinek tunelowy laczacy dworce Atocha i Chamartin jest
jednym z najwazniejszych fragmentéw linii kolejowych w kra-
ju. Tunel ma fundamentalne znaczenie nie tylko dla transpor-
tu miejskiego i aglomeracyjnego, ale takze krajowego. Warto
w tym miejscu wspomnieé, ze de facto mowa jest o zespo-
le 3 tuneli, z ktérych jeden znajduje sie jeszcze w budowie
(2012). Obiekty okresla siec nazwa Tunel de la Risa (Tunel
Smiechu), z uwagi na podobiefistwo do popularnej w okresie
budowy pierwszego obiektu atrakcji zwanej Tubo de la Risa,
ktéra znajdowala sie w pobliskim wesolym miasteczku.
Pierwsze dwa obiekty (rys.4) zostaly zaprojektowane
gléwnie z mysla o systemie kolei regionalnych i podmiej-
skich. W obu tunelach torowisko posiada rozstaw iberyjski,
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Rys. 4. Przebieg trzech tuneli $rednicowych Atocha—Chamartin
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie ADIF — Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, 2012

tj. 1668 milimetréw, natomiast sie¢ zasilana jest pradem
stalym o napieciu 3kV. Maksymalna predkosé jazdy skla-
déw w tunelu wynosi od 80 do 120 km/h. Pierwszy z tune-
li (zwany tez wschodnim) zostal zaprojektowany w 1933
roku, razem ze stacja Chamartin jako alternatywa do
Dworca Pélnocnego. Z uwagi jednak na wojne domowg
w Hiszpanii i kryzys gospodarczy obiekt zostal udostepnio-
ny dopiero w 1967 roku. Od poczatku, poza ruchem dale-
kobieznym, tunel wykorzystywany jest przez pociagi
Cercanias. Aktualnie obok 5 linii pociagéw podmiejskich
przez obiekt kursuja takze pociagi regionalne.

Tunel I przebiega m.in pod Paseo del Prado i Paseo de
Recoletos (tutaj znajduje si¢ pierwsza stacja Recoletos, kt6-
ra zostala utworzona dla poprawy dostepnosci do centrum
miasta). Nastepnie wiedzie pod Paseo de la Castellana, a na
wysokosci kompleksu ministerialnego Nuevos Ministerios
znajduje si¢ drugi przystanek polaczony ze stacja metra.
Przystanek ten zapewnia takze obstuge biznesowej dzielni-
cy stolicy Hiszpanii. Tunel koficzy sie tuz przez dworcem
Madrid Chamartin.

Jedna z podstawowych wad tunelu wschodniego byla
jego staba przepustowos¢. Aby rozwiazaé ten problem
w 2004 roku, rozpoczeto budowe drugiego tunelu, o dhu-
gosci 7,5 kilometra, polozonego na zachdd od pierwszego
obiektu. Nowy tunel (I) zostal otwarty w 9 lipca 2008
roku. Obiekt zostal poprowadzony inna trasa. Z uwagi na
koniecznos¢ integracji kolei podmiejskiej z systemem me-
tra w Madrycie zdecydowano sie na wytyczenie trasy, ktérej
jednym z punktéw bedzie Puerta del Sol, stanowigcy nie
tylko centrum starego miasta, ale przede wszystkim wielki
wezel sieci metra. Na trasie tunelu II zaprojektowano 3 sta-
¢je. Obok wspomnianego punktu przesiadkowego na
Puerta del Sol sa to takze stacja Alonso Martinez oraz, po-
dobnie jak w przypadku tunelu I, Nuevos Ministerios.
Stacja Alonso Martinez jest obecnie wylaczona z eksploata-
¢ji. Dlugos¢ tunelu II wynosi 7,5 kilometra. Tunel posiada
17 szybéw wentylacyjnych i 13 wyjs¢ ewakuacyjnych (zlo-
kalizowanych co 600 m), a jako $rodki bezpieczefistwa stu-
z3 systemy: ASFA 200 oraz ERTMS poziomu 1 i 2 (uzyte
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po raz pierwszy w ciagu linii podmiejskich). Tunel IT wyko-
rzystywany przez pociagi podmiejskie C-3 i C-4. Z obiektu
korzystaja takze pociagi dalekobiezne (Largo Recorrido
i Media Distancia).

Dzieki budowie tunelu II zdecydowanie poprawita sie
dostepnos¢ Puerta del Sol, ktére stanowi centrum komuni-
kacyjne miasta. Codziennie z przystanku kolei Cercanias na
placu korzysta 55 tysiecy os6b. Obecnie stacja Puerta del
Sol jest jednym z najwiekszych podziemnych wezléw trans-
portowych S$wiata, zajmuje powierzchnie 7500 metréw
kwadratowych na szesciu poziomach, maksymalna glebo-
kos¢ wynosi 28 metréw i réwna jest wysokosci 9-pietrowe-
go budynku. Tunel IT pomiedzy stacjami Madrid Puerta de
Atocha i Chamartin pozwala przemiesci¢ sie z jednego
dworca na drugi w zaledwie 13 minut. Dzi¢ki jego powsta-
niu skrocit si¢ takze czas jazdy do centrum Madrytu m.in
z Aranjuez (47 minut), Parla (27 minut) i Alcobendas
Colmenar Viejo (od 37 do 28 minut) {3}.

Aktualnie obydwa tunele wykorzystywane sa przez po-
ciagi pasazerskie podmiejskie i regionalne, ktdre zatrzymu-
ja si¢ na wszystkich stacjach. Z uwagi na duza liczbe skta-
déw odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi pociagami sa
podobne jak w przypadku metra (2—3 minuty). Pociagi
dalekobiezne kursuja w obu tunelach, jednakze zdecydo-
wanie czesciej mozna je spotka¢ w tunelu zachodnim. Ten
typ pociagdw nie zatrzymuje sie¢ na stacjach posrednich.
Z tunelu korzystaja takze pociagi ALVIA (m.in z Alicante
do La Corufna czy Santander), wymusza to koniecznos¢
zmiany rozstawu k6l w jednostkach. Punkty zmiany roz-
stawu (Cambiadores) znajduja sic zaré6wno w okolicach
dworca Atocha, jak i Chamartin.

Niewatpliwie tunele wschodni i zachodni odgrywaja nie-
zwykle wazna role w systemie transportu zbiorowego
Madrytu. O ich wielkim znaczeniu dla funkcjonowania
transportu w miescie Swiadczg dane o liczbie pasazeréw ko-
rzystajacych z przystankéw na linii. Stacja Nuevos Minister-
ios jest drugg najbardziej obciazona stacja w Hiszpanii w ru-
chu podmiejskim, rocznie korzysta z niej ponad 30,9 miliona
pasazeréw [4]. Waznymi stacjami sa takze Sol (14,3 mln)
oraz Recoletos (7,9 miliona). Dzi¢cki zastosowaniu skladow
o zmiennych rozstawach kél tunele stanowig takze wazne
spoiwo taczace i integrujace siec kolei hiszparskich.

Budowa tunelu lll dla potrzeb kolei duzych predkosci AVE,
AVANT i ALVIA

Budowa tunelu IITI taczacego dwa najwazniejsze dworce sto-
licy Hiszpanii jest jednym z najwiekszych zadan inwestycyj-
nych w historii kraju. Celem budowy jest stworzenie pola-
czenia wszystkich linii kolejowych duzej predkosci pélnocno-
-zachodniej czesci pélwyspu z tymi, ktdre rozpoczynaja sie
lub koficza w czesci poludniowej. Obecnie pociagi duzych
predkosci zaczynaja i koficza bieg na stacji Chamartin (kieru-
nek na pétnoc i pétnocny zachdéd) lub Puerta de Atocha (na
pétnocny wschéd, potudnie i w okolice wybrzeza Walencji).
Przejazd pétnoc—poludnie mozliwy jest z przesiadka lub wia-
ze sie z koniecznoscia zmiany szerokosci osi, za wyjatkiem
bezposredniej relacji z poludnia na pdétnocny—wschéd bez
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zatrzymania w Madrycie. Nowy tunel, ktéry polaczy stacje
Chamartin i Puerta de Atocha, stanie si¢ znaczacym elemen-
tem hiszpariskiego systemu kolejowego, odgrywajac strate-
giczna role w terytorialnej organizacji kolei. Pozwoli nadaé
ciaglos¢ hiszpanskim liniom o miedzynarodowym (UIC)
rozstawie toréw {5]. Potrzeba realizacji projektu zostala
podkreslona w Strategicznym planie rozwoju infrastruktu-
ry i transportu na lata 2005-2020 {6} (Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT) 2005-2020).

Prace tunelowe rozpoczely sie w kwietniu 2010, a ostatecz-
ne oddanie obiektu do uzytku planowane jest na poczatek
2013. Tunel bedzie mial dlugos¢ 7,3 kilometra. Jego trasa be-
dzie wiodla 45 metréw ponizej poziomu gruntu na wysokosci
Plaza del Emperador Carlos V, Ogrodu Botanicznego i calles
de Alfonso XII y Serrano. W nowym obiekcie AVE znajda si¢
tory kolejowe o rozstawie 1435 milimetréw i sie¢ trakcyjna
zasilana pradem zmiennym o napigciu 25kV. Maksymalna
predkos¢, jaka beda mogly rozwijaé pociagi w tunelu, wyniesie
120km/h. Obiekt bedzie przebiegaé pod o$mioma liniami me-
tra i dwoma tunelami o iberyjskim rozstawie tordéw istniejacy-
mi juz migdzy stacjami Chamartin i Atocha. Tunel bedzie
przechodzit tylko nad jedng liniag metra — 1-9 w okolicach
ulicy Mateo Inurria. Z uwagi na lokalizacje tunelu praca przy
budowie jest dosy¢ skomplikowana.

Obiekt powstaje pod tak istotnymi budowlami jak
Puerta de Alcald, Cason del Buen Retiro czy Muzeum
Archeologiczne. Z uwagi na ten fakt dodatkowo infra-
struktura (torowisko) zostala tak zaprojektowana, by po-
ciagi jadace tunelem nie wywolywaly wibracji, co mogloby
mie¢ fatalne skutki dla wyzej wymienionych budowli.
Szyny zostaly ostoniete specjalnymi komponentami z two-
rzyw sztucznych, by te minimalizowaly drgania. Dodatkowo
wykonano szereg ekspertyz w celu rozpoznania warunkdéw
geologicznych. Zadbano takze o kwestie bezpieczenistwa
podréznych. Tunel bedzie posiadal 8 wyjsé bezpieczeistwa
oddalonych od siebie maksymalnie o 1000 metréw {71.

Prace realizuje konsorcjum firm FCC, Dragados, Copisa
oraz Tecsa, ktére w pokonanym polu pozostawilo miedzy in-
nymi sp6tki Ferrovial i Acciona. Kontrakt zaklada wydraze-
nie tunelu, wykonanie podjazdéw oraz ulozenie toréw.
Dostawca urzadzenia tunelowego jest Herrenknecht [8}.
Prace polegajace na wydrazeniu tunelu wykonywane sa przy
wykorzystaniu maszyn TBM o $rednicy 11,5 metra (rys. 5).
Wyjatek stanowi¢ bedzie odcinek 110 metréw, ktéry zosta-
nie wybudowany metoda odkrywkowa. Szacunkowy budzet
projektu to 206 milionéw euro. Budowa obiektu jest finan-
sowana w 80% przez unijny Fundusz Spéjnosci w ramach
programu Rozwoju Regionalnego. Pozyskano takze dodat-
kowe $rodki z Europejskiego Banku Inwestycyjnego.

Pod koniec 2012 roku trwaly prace nad instalacja no-
wych toréw, sieci trakcyjnej i sygnalizacji Swietlnej [9].
W pewnym stopniu budowa tunelu wymusza takze prze-
budowe stacji Chamartin i Atocha. Duze zmiany zajda na
najwiekszej stacji kolejowej w Hiszpanii (Madrid Puerta de
Atocha) (rys. 6 i 7). Wjazd do tunelu AVE znajdowac sie
bedzie w poludniowo-wschodniej czesci kompleksu (od
strony calle Mendez Alvaro). Pozostale perony skladéw
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Ve . —
Rys. 5. Maszyna TBM wykorzystana podczas drazenia tunelu AVE (Ill) Atocha—Chamartin
Zradto: ADIF — Administrador de Infraestructuras Ferroviarias , 2012
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Rys. 6. Plan rozbudowy wezta komunikacyjnego Madrid Atocha
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT)
2005-2020
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Rys.. 7. Plan rozbudowy wezfa komunikacyjnego Madrid Atocha
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT)
2005-2020

AVE pozostana na poziomie zero. Dzicki lokalizacji w po-
blizu dworca kolei podmiejskich (Cercanias) wymiana pasa-
zeréw pomiedzy poszczegSlnymi typami pociggdéw nie be-
dzie nastreczala probleméw. Dodatkowo na wschéd od
dworca powstanie kompleks parkingowy.

Z uwagi na zastosowane rozwigzania techniczne (roz-
staw toréw, napiecie w sieci) tunel III bedzie wykorzysty-
wany jedynie przez pociaggi AVE, AVANT i ALVIA.
Budowa tunelu pozwoli jednakze na odciazenie w pewnym
stopniu tuneléw I i IT oraz zintegruje cala sie¢ kolei duzych
predkosci w kraju. Prognozuje sie, ze do roku 2020 rozbu-
dowa sytemu kolei i dworca Atocha sprawi, ze liczba pasa-
zerGw potroi si¢ i wyniesie okoto 34 miliony {10}. Docelowo
dworzec Atocha ma si¢ sta¢ gléwnym dworcem miasta
i przejaé czes¢ potokéw podréznych ze stacji Chamartin.

Podsumowanie

Rozbudowa sieci szybkich kolei w Hiszpanii niewatpliwie
jest jednym z najwickszych projektéw infrastrukturalnych
w Europie. Z uwagi na warunki naturalne (uksztaltowa-
nie powierzchni, réznica wysokosci nad poziomem morza)
oraz techniczne (rozstaw tordw, rdzne napiecia w sieci na
poszczegdlnych liniach), ktére czynily sie¢ kolejowa tego
kraju malo efektywna, Hiszpanie zdecydowali o budowie
nowych linii kolejowych o podwyzszonych parametrach
technicznych. W warunkach tego kraju, w ktérym gléwne
miasta rozmieszczone sg w odleglo$ci wiekszej niz 400 km
od siebie, jedynie szybka kolej byla w stanie sta¢ si¢ alter-
natywg dla transportu lotniczego.

O sukcesie rozwoju szybkich kolei $wiadczy liczba pasa-
zerdw, ktérzy przemieszczaja sie po kraju, wykorzystujac
ten $rodek transportu. Juz po roku od otwarcia linii kolejo-
wej taczacej Madryt i Barcelone liczba 0s6b podrézujacych
koleja byla wyzsza od liczby pasazeréw, ktdrzy skorzystali
z polaczen lotniczych. Wg danych RENFE i AENA
(Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea — urzedu nad-
zorujacego hiszpanskie lotnictwo) pomiedzy czerwcem
a wrze$niem 2009 roku z ustug kolei skorzystalo 651 498
0s6b, podczas gdy z samolotéw 643 512 pasazeréw. W po-
réwnaniu z tym samym okresem roku ubieglego przewozy
kolejowe wykazaly 21% wzrost, natomiast lotnicze spadek
0 7,5%. Oznacza to, ze kolej nie tylko zyskala pasazeréw
z samolotdéw, ale rowniez pozyskala nowych korzystajacych
dotad z samochodéw. Linia kolejowa Madryt—Barcelona
uchodzi w chwili obecnej za piata na $wiecie pod wzgledem
obciazenia {11}.

Kolej w Hiszpanii jest wyjatkowa i stwarza wiele barier
technologicznych, ktérych pokonanie wymaga zastosowa-
nia nietypowych rozwigzan {12}. W celu zapewnienia spéj-
nosci sieci kolejowej stosuje sie nie tylko sklady typu
ALVIA, ale takze pociagi dwutrakcyjne. Warto takze w tym
miejscu podkresli¢ duze naklady inwestycyjne w siec kole-
jowa w Hiszpanii. Strategiczny plan rozwoju infrastruktury
i transportu na lata 2005-2020 (Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT) 2005—-2020) zaklada,
ze wydatki na transport szynowy stanowi¢ beda 42% wy-
datkéw na infrastrukture (dla poréwnania transport samo-
chodowy — 25%, miejski i metropolitalny — 13%). Tylko
w 2010 roku hiszpariskie Ministerstwo Rozwoju wydalo
10,2 miliarda € na rozwdj kolei. Z tej kwoty na rozbudowe
infrastruktury kolejowej przeznaczono 8,9 miliarda €
(w tym 71% pochlonal program budowy KDP). Z kolei
RENFE wydalo 1,3 miliarda € na nowy tabor kolejowy
(podmiejski, regionalny i dalekobiezny) [13].

Nalezy takze wspomnie¢ o problemach, jakie w ostat-
nim czasie dotykaja hiszpaniska kolej. Niestety obecne
dane ekonomiczne wskazuja na brak rentownosci niekt6-
rych wybudowanych juz fragmentéw sieci KDP. Wynika
to z faktu zdecydowanie mniejszych potokéw pasazerskich
na szlakach, anizeli wynikalo to z pierwotnych analiz.
Przyczyna tego stanu rzeczy sa przede wszystkim bardzo
wysokie ceny biletéw, ktdre czesto kilkukrotnie przewyz-
szaja ceny krajowych polaczen lotniczych (ktérych opera-
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torami sa takze tzw. tanie linie lotnicze). Na niska rentow-
no$¢ KDP w Hiszpanii wplywa takze fakt ukoniczenia do
tej pory fragmentéw linii kolejowych, ktére obecnie nie
docieraja jeszcze do najwickszych miast na terenie kraju.
Jak wykazaly analizy ze wszystkich linii AVE, rentowne sa
tylko dwie: z Madrytu do Sewilli i z Madrytu do Barcelony.
Obliczono, ze rocznie na kazdy kilometr linii przypada
tam osiem tysiecy pasazerow. Jest to wciaz 30 razy mniej
niz na najbardziej uczeszczanych liniach w Japonii i 0 7
razy mniej niz w Niemczech i we Francji {14}. Szacuje sie,
ze rentowna powinna by¢ takze linia Madryt—Paryz, ktérej
budowa potrwa jeszcze dlugo z uwagi na brak funduszy
(Ministerstwo Przemystu musi dofinansowywac nie przy-
noszaca zyskéw calg sie¢ AVE). Jak wynika z badan
Uniwersytetu Barcelofiskiego, ponad polowe linii KDP
w Hiszpanii wybudowano niepotrzebnie. Biegna przez te-
reny malo zaludnione, bilety sa drogie, a przystanki wy-
znaczono w miejscach, w ktérych nie ma ruchu. Przyktadem
jest Tardienta — niewielka wioska pod Saragossa — albo
mniejsze stacje w Andaluzji, na ktdrych, jak zapewniajg
autorzy raportu, z pociagu wysiada najwyzej 5 pasazerow
[14}. Analizujac zatem przypadek hiszpanski, zachwycajac
sie rozwiazaniami technicznymi i tempem prac nad rozbu-
dowa sieci, warto zastanowi¢ si¢ nad ekonomicznym sen-
sem funkcjonowania polaczen. Giéwnym problemem wy-
daje sie tu by¢ koniecznos$¢ etapowania tak wielkich inwe-
stycji, ktére do momentu caltkowitego ukofczenia sa wy-
bitnie deficytowe. Rozwazajac budowe linii KDP w Polsce,
nalezy mie¢ ten aspekt na uwadze.

Zdecydowanie inne problemy trapia w chwili obecnej
polska kolej. Z uwagi na odleglos¢ pomiedzy gléwnymi mia-
stami, wynoszaca najczesciej 200—300 km, oraz gestg sied
szlakéw kolejowych Polska jest czesto okreslana jako kraj,
ktérego gléwnym $rodkiem transportu powinna by¢ kolej.
W przeciwiefistwie do Hiszpanii uksztaltowanie sieci kolejo-
wej Polski w duzym stopniu odpowiada obecnemu zapotrze-
bowaniu na przewozy tym $rodkiem transportu (z malymi
wyjatkami — np. brak linii Warszawa—Wroctaw). Gléwnym
problemem jest niedoinwestowanie kolei oraz zly stan infra-
struktury wynikajacy z wieloletnich zaniedban. Warto takze
zwréci¢ uwage na fake, ze ze wzgledu na wielko$¢ powierzch-
ni kraju konwencjonalna kolej moze stanowi¢ konkurencje
dla innych form transportu. Konieczne jest przede wszyst-
kim podniesienie parametréw gléwnych szlakéw kolejowych
do predkosci 160 km/h (najwazniejszych do 200 km/h) oraz
zapewnienie dobrej jakosci taboru i odpowiedniej czestotli-
wosci kursowania. Nie zmienia to jednak faktu, ze budowa
linii KDP w Polsce w przyszlosci jest konieczna. Wynika ona
przede wszystkim z potrzeby szybkiego przemieszczania sie
o0s6b pomiedzy gtéwnymi miastami kraju. Nowa planowana
linia w ksztalcie litery Y poprawilaby takze spjnos¢ calej
sieci kolejowej oraz zdecydowanie wplynelaby na poprawe
dostepnosci Lodzi w systemie kolejowym kraju. Miasto to do
tej pory jest w duzej mierze odcicte od najwazniejszych szla-
kéw kolejowych, czego wynikiem jest mala liczba polaczen
dalekobieznych. Dzieki realizacji projektu Y zdecydowanie
skrécilby sie czas przejazdu pociagdw pomiedzy réznymi
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miastami, np. dzieki budowie linii Y i realizacji lacznika
w okolicach Opoczna, pomiedzy nia a Centralng Magistralg
Kolejowa ponad dwukrotnie skrécilby sie czas jazdy pomie-
dzy Krakowem a Poznaniem. Wydaje sie zatem, ze w naj-
blizszym czasie powinniSmy pomysle¢ o wznowieniu prac
nad budowg linii KDP w Polsce.

Rozwiazania przyjete w Hiszpanii moga by¢ cenng
wskazéwka dla naszego kraju w kwestii budowy linii du-
zych predkosci. Dotyczy to nie tylko specyfikacji technicz-
nej infrastrukeury, ale takze zagadniei zwiazanych z pla-
nowaniem sieci i integracjg roznych form transportu
w gléwnych weztach. Przyklad tunelu w Madrycie moze
by¢ ciekawy ze wzgledu na zastosowane rozwigzania tech-
niczne. Z uwagi na doswiadczenia i dokonania na gruncie
rozwoju sieci kolei Hiszpania niewatpliwie pozostanie
wzorem do nasladowania w kwestii budowy systemu kolei
duzych predkosci.
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