
37

Techniczne bariery interoperacyjności w transporcie kolejowym 
Europa – Chiny

Szymon FINKE1, Mateusz MOTYL2

Streszczenie
Wzrost przewozu towarów pomiędzy Europą i Chinami powoduje poszukiwanie nowych szlaków komunikacyjnych 
między tymi regionami. Jedną z możliwości jest wykorzystanie szlaków kolejowych. Koncepcja wykorzystania połączeń 
kolejowych nazywana jest „Nowym Jedwabnym Szlakiem”. Wiele analiz przepływów towarów wskazuje na ogromne za-
potrzebowanie na transport kolejowy, ponieważ transport morski cechuje się sezonowością, długim czasem podróży oraz 
pojawia się problem zatłoczenia portów zarówno chińskich, jak i europejskich.
Obecnie istnieje kilka połączeń kolejowych między Chinami i Europą. Te połączenia są jednak skazane na transport in-
termodalny lub przeładunkowy, który wydłuża czas podróży towarów, generuje dodatkowe koszty oraz powoduje niską 
przepustowość tych połączeń. W celu zwiększenia przepustowości należy wprowadzić połączenia na zasadzie interopera-
cyjności wszystkich szlaków kolejowych znajdujących się między Europą i Chinami. Idea ta natrafi a jednak na wiele barier. 
Dużą ich grupę stanowią bariery natury technicznej.
W artykule przedstawiono analizę barier technicznych, ograniczających interoperacyjność w transporcie kolejowym Eu-
ropa – Chiny. W pierwszej części przybliżono idee interoperacyjności i opisano połączenia kolejowe Europa – Chiny. 
W następnych rozdziałach przedstawiono bariery techniczne transportu kolejowego i wskazano możliwe rozwiązania zno-
szące bariery. Artykuł zakończono podsumowaniem.
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1. Transport kolejowy Europa – Azja
Transport towarów drogą kolejową między Europą

i Azją staje się coraz bardziej atrakcyjny dzięki rosną-
cym możliwościom przewozowym. Z raportu UIC (fr. 
Union Internationale des Chemins de fer) z  2017 roku 
wynika, że w  latach 20142016 nastąpił stały wzrost 
transportu kolejowego pomiędzy Europą i  Azją, gdyż 
wyrażony przez CAGR (skumulowany roczny wskaźnik 
wzrostu) wyniósł 140,4%. W 2014 roku między Euro-
pą i Azją przejechało 308 pociągów towarowych prze-
wożąc około 25 000 TEU (ang. twenty-foot equivalent 
unit). W 2015 r. było to już 815 składów, które przewio-
zło około 65 000 TEU, a w 2016 roku 1777 pociągów 
przewiozło około 145 000 TEU. Wartości przedstawio-
ne w raporcie zaprezentowano na rysunku 1.

Przewiduje się, że do 2027 roku transport towaro-
wy pomiędzy Azją i Europą w optymistycznym przy-

padku może wynieść 742  000 TEU, tzn. zakładany 
wzrost CAGR transportu towarowego wyniesie 16,3%. 
Czynnikami potrzebnymi do osiągnięcia tego pozio-
mu wymiany towarów są: wzrost przewozu towarów 
krótkoterminowych, utrzymanie i  dotowanie trans-
portu przez rząd Chin, inwestycje w  infrastrukturę, 
wzrost wielkości transportu morskiego i pozwolenia 
na transport towarów niebezpiecznych koleją. W pe-
symistycznym scenariuszu zakłada się wielkość trans-
portu w 2027 roku równą 437 000 TEU, co oznacza, że 
CAGR wyniesie 10,8%. Taki scenariusz jest zakładany 
przy powolnym wzroście wymiany handlowej Euro-
pa – Azja, zakończeniu dotowania transportu Europa 
– Azja, zmniejszeniu udziału transportu morskiego,
braku transportu powietrznego oraz niewłaściwej
inwestycji w  infrastrukturę. Przebieg wzrostu trans-
portu towarowego w latach 2011–2017 pokazano na
rysunku 2.
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Rys. 2. Wzrost transportu towarowego kolejowego Europa – Azja [1]

Ważnym czynnikiem wzrostu jest koncepcja „Je-
dwabnego szlaku kolejowego”, łączącego Europę z Chi-
nami. Koncepcję Jedwabnego szlaku, którą przedstawił 

w 2013 roku sekretarz generalny Komunistycznej Partii 
Chin Xi Jinping, pokazano na rysunku 3.

Zaprezentowana koncepcja zakłada wykorzysta-
nie także transportu kolejowego. Zainicjowany w  ten 
sposób projekt połączenia Europy i Chin spowodował 
wysłanie pociągów relacji Chengdu – Rotterdam [15], 
Yiwu – Madryt [14] lub Chengdu – Warszawa [9]. Ko-
lej zmniejsza koszty transportu nawet o 30% w stosun-
ku do transportu lotniczego oraz skraca czas podróży 
z 42 dni (transportu morskiego) do 14 dni. Jednakże 
transport kolejowy natrafi a na wiele barier, utrudniają-
cych jego prowadzenie pomiędzy Europą i Azją.

Rys. 1. Przewozy tranportu kolejowego między Europą i Azją: a) wyrażone w liczbie pociągów, b) wyrażone w TEU [9]

Rys. 3. Mapa koncepcji transportu Europa – Chiny z wykorzystaniem transporu kolejowego [12]
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2. Bariery interoperacyjności kolei 
Europa – Azja
Bariery interoperacyjności kolei można podzielić 

na bariery pozatechniczne oraz techniczne. Pozatech-
niczne bariery interoperacyjności dotyczą formy or-
ganizacji działalności kolei. Najistotniejsze z nich, to:
 różnice przepisów kolejowych,
 różnice językowe,
 sposób rozliczania się za korzystanie z infrastruk-

tury,
 różne poziomy zabezpieczenia ładunku na szlaku,
 przemyt międzypaństwowy.

Techniczne bariery interoperacyjności są związa-
ne z różnicami rozwiązań technicznych, stosowanych 
w danym systemie kolejowym. Należą do nich:
 systemy sterowania ruchu,
 systemy łączności,
 systemy układów hamulcowych,
 systemy cięgłowo-zderzne,
 systemy zasilania trakcji elektrycznej,
 szerokość toru,
 pochylenie szyn w torze,
 profi le szyn i kół pojazdów,
 skrajnia pojazdu, maksymalna długość pociągu,
 naciski maksymalne na szynę.

3. Bariery pozatechniczne

Podstawa prawna ruchu kolejowego prowadzo-
nego w  relacji Europa – Azja opiera  się na prawie 
krajowym poszczególnych państw. We wschodniej 
Europie oraz Azji przedsiębiorstwa kolejowe były 
organizacjami państwowymi, które tworzyły własne 
specyfi kacje techniczne, instrukcje oraz wykorzy-
stywały normy i  przepisy krajowe. Powstanie takich 
organizacji jak UIC oraz OSŻD (ros. Организация 
сотрудничества железных дорог – ОСЖД) spowo-
dowało przede wszystkim unifi kację przepisów i wy-
magań dotyczących transportu kolejowego na terenie 
państw należących do danej organizacji. W  Europie 
proces unifi kacji kolei rozpoczął  się dzięki staraniu 
Unii Europejskiej o  stworzenie jednego wspólnego 
systemu kolei. Pierwotnie, proces ten był skierowany 
na linie dużych prędkości [13], a fi nalnie dotyczy ca-
łego systemu kolejowego.

Szczególnie silnym impulsem była opublikowana 
dyrektywa o interoperacyjności [4], stworzenie euro-
pejskiego organu bezpieczeństwa kolei ERA (Agencja 
Kolejowa Unii Europejskiej), a także proces wprowa-
dzania kolejnych pakietów kolejowych. Źródłem za-
grożenia są również różnice językowe, ponieważ nie 
istnieje międzynarodowy standard językowy dla ko-
lei, co ma miejsce w przypadku transportu lotniczego. 

Taki stan jest spowodowany tym, że praktyką trans-
portu międzynarodowego jest zmiana maszynisty na 
granicy państw.

Również sposób rozliczania  się za korzystanie za 
infrastrukturę kolejową jest problemem, ponieważ 
w Rosji liczy się opłatę od każdego pociągu, w innych 
krajach opłatę pobiera się od każdego wagonu, a na-
wet osi. Będzie to powodować różną opłacalność tej 
samej liczby wagonów w  składzie, w  zależności od 
systemu opłat za korzystanie z infrastruktury. Proble-
mem jest również zabezpieczenie ładunku. W krajach 
należących do Unii Europejskiej rzadko zdarzają  się 
kradzieże ładunku na szlaku, podczas gdy są one zmo-
rą transportu na stepach Azji. Najwięksi przewoźnicy 
kolejowi wykorzystują specjalne mobilne jednostki 
ochrony, które jednak generują dodatkową składową 
kosztu transportu na tak długiej relacji [5].

4. Bariery techniczne

Bariery techniczne wewnątrz Unii Europejskiej zo-
stały w większości uregulowane Technicznymi Specy-
fi kacjami Interoperacyjności (TSI) dla poszczególnych 
podsystemów. Nadal jednak istnieją dla poszczegól-
nych krajów przypadki szczególne oraz dla niektórych 
rozwiązań technicznych punkty otwarte. Wymagania 
techniczne dla nowo wyprodukowanych oraz zmoder-
nizowanych pojazdów, które są lub będą eksploatowa-
ne w systemie kolei Unii Europejskiej opisano w rozpo-
rządzeniu 1302/2014 TSI LOC&PAS [3].

Systemy sterowania ruchem kolejowym są odpo-
wiedzialne za właściwe prowadzenie pociągu po infra-
strukturze kolejowej, zapewniając wymagany poziom 
bezpieczeństwa przy zachowaniu właściwej przepusto-
wości infrastruktury kolejowej. W przypadku prowa-
dzenia pociągów złożonych z wagonów i lokomotywy, 
problem różnych systemów sterowania ruchem kolejo-
wym można rozwiązać przez zmianę lokomotywy i ma-
szynisty na styku różnych systemów (rys. 4). Jednakże 
chcąc ograniczyć zmianę lokomotywy i maszynisty na 
terenie Unii Europejskiej, należy wyposażyć lokomoty-
wę w większą liczbę systemów sterowania ruchem ko-
lejowym oraz przeszkolić obsługę. Przykładem różno-
rodności systemów sterowania ruchem kolejowym jest 
trasa Rotterdam – Małaszewicze, gdzie stosuje się wiele 
systemów sterowania ruchem kolejowym: w  Holandi 
ATB 17 (nl. Automatische TreinBeïnvloeding), w Niem-
czech – PZB (niderl. Punktförmige Zugbeeinfl ussung) 
oraz LZB (niem. Linienzugbeeinfl ussung) w Polsce SHP 
(samoczynny hamulec pociągu), CA (czuwak aktyw-
ny) i Radio-Stop.

Wprowadzany na wielu liniach Europy system 
ETCS (ang. European Train Control System) umożliwi 
ujednolicenie systemów w  Europie. Również Chiny 
i  inne kraje zamawiają systemy budowane zgodnie 
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z  ideą ECTS. Być może w  przyszłości umożliwi to 
stworzenie jednego systemu wzdłuż całego połączenia 
Europa – Azja. Proces zastępowania krajowych syste-
mów sterowania ruchem kolejowym na ogólnoeuro-
pejski system ECTS jest długotrwały oraz w pierwszej 
kolejności wprowadzany na głównych korytarzach 
transportowych. Należy jednak zauważyć, iż proces 
zastępowania może generować zagrożenia związane 
ze stykiem różnych systemów sterowania ruchem ko-
lejowym. Przykładem zdarzenia niepożądanego, bę-
dącego skutkiem aktywizacji takiego zagrożenia, jest 
wypadek pociągu linii dużej prędkości pod Santiago 
de Compostela, gdzie za jedną z pośrednich przyczyn 
wypadku podaje się istnienie granicy systemów ECTS 
oraz ASFA (hiszp. Anuncio de Señales y Frenado Auto-
mático) na odcinku toru, gdzie nastąpił wypadek.

Proces ujednolicania systemów łączności wyko-
rzystuje technologię GSM-R. Zgodnie z dyrektywami 
UIC, w  Europie przyszłe systemy radiokomunikacji 
ruchomej będą oparte na standardzie GSM-R. Na-
stępną barierą są różne systemy hamulcowe w pojaz-
dach, co dotyczy przede wszystkim różnic występują-
cych między krajami europejskimi i postsowieckimi. 
W krajach europejskich najczęściej spotyka się syste-
my Knorr, SAB Wabco oraz inne. W krajach wschod-
nich najczęściej jest stosowany system Matrosow. 
Różnica w  parametrach zaworów rozrządczych oraz 
budowie całego układu hamulcowego w  pojeździe, 
może powodować zmiany parametrów hamowania, 
co może skutkować zbyt częstym blokowaniem kół 
lub niedostateczną masą hamującą składu.

Różnice w  pojazdach krajów europejskich i  post-
sowieckich, istnieją także w  układach cięgłowo-
zderznych. W  krajach europejskich w  wagonach to-

warowych wykorzystuje  się sprzęgi śrubowe wraz ze 
zderzakami, natomiast w Rosji, Kazachstanie, Białorusi 
i  Ukrainie stosuje  się sprzęg samoczynny typu  SA3. 
Sprzęgi samoczynne stosują również koleje Chińskie.

Następną barierą są różne systemy zasilania trakcji 
elektrycznej, które w samej Europie są różne. Najczę-
ściej spotykane systemy, to:
 1,5 kV prądu stałego,
 3 kV prądu stałego,
 15 kV, 16 2/3 Hz prądu przemiennego,
 25 kV, 50 Hz prądu przemiennego.

Problem różnych rodzajów zasilania na trasie jest 
rozwiązywany przez zastosowanie lokomotyw wielo-
systemowych. Rozkład systemów zasilania w Europie 
pokazano na rysunku 5.

Długie trasy w Azji nie są zelektryfi kowane, dla-
tego na tych trasach korzysta  się z  trakcji spalino-
wej. Wprawdzie istnieją lokomotywy wielotrakcyjne, 
jednakże ich zasięg przy trakcji spalinowej jest zbyt 
krótki i  dlatego praktyką jest wymiana lokomotywy 
na granicy, co jednocześnie umożliwia rozwiązanie 
problemu różnego rozstawu kół lokomotyw.

Różnice w  szerokościach toru wymagają zmiany 
odległości kół w  czasie przejazdu między granicami 
kolei o  różnej szerokości. Może to być zrealizowane 
przez wymianę zestawów kołowych, wymianę wóz-
ków lub zastosowanie zestawu kołowego o zmiennym 
rozstawie kół. W Europie zachodniej najczęściej spo-
tyka się tory normalnotorowe o szerokości 1435 mm 
(z wyjątkiem Portugali oraz Hiszpanii, gdzie szero-
kość torów wynosi 1668 mm) [2]. W krajach Europy 
wschodniej oraz Azji pojazdy są eksploatowane na 
torach o szerokości 1520 mm (rys. 6).

Rys. 4. Różne systemy zabezpieczenia 
sieci kolejowej w Europie [6]
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Rys. 6. Różne szerokości torów w Europie [6]

Problem różnej szerokości toru dotyczy także Azji. 
Kraje tworzące w przeszłości Związek Radziecki mają 
szerokość torów równą 1520 mm. Tory w  Chinach 
oraz Iranie mają szerokość 1435 mm, tory w Pakista-
nie i Indiach 1676 mm, natomiast kraje półwyspu in-
dochińskiego 1000  mm. Bardzo efektywnym rozwią-
zaniem pokonywania bariery różnej szerokości torów 
są systemy zmiany rozstawu kół, takie jak SUW 2000, 
Rafi l DB V, Talgo oraz inne, będące w fazie koncepcji, 
wdrożenia lub stosowania w ruchu wewnętrznym [10]. 
Najczęściej stosuje się przeładunki towarów w specja-
listycznych terminalach przeładunkowych. Jest to spo-
wodowane brakiem pełnego wdrożenia jakiegokolwiek 
systemu przestawnego dla składów towarowych.

W Rosji, maksymalny nacisk na szynę jest większy 
niż w Unii Europejskiej i wynosi 25 ton na oś, podczas 
gdy w  Europie standardem jest nacisk 22,5 tony. Taki 
stan prowadzi do ograniczenia maksymalnej masy po-
jazdu i maksymalnej długości pociągu, co w połączeniu 

z różnym systemem rozliczeń za przejazd pociągu pro-
wadzi do obniżenia ekonomiczności połączeń. Wymu-
sza to rozrządzanie składów na granicy systemów [5].

5. Podsumowanie

Wymiana handlowa pomiędzy Europą i  Chinami 
będzie źródłem gospodarczego rozwoju wielu państw. 
Ważną rolę będzie odgrywać transport kolejowy oraz 
jego rozwój na połączeniach euroazjatyckich. Choć 
jest transportem pewniejszym (nie jest tak zależny od 
warunków atmosferycznych) i szybszym niż morski, to 
jednak wymaga ciągłego doskonalenia w celu poprawy 
jego efektywności wyrażonej przez koszt transportu 
jaki na końcu ponosi eksporter i importer. Formą takiej 
poprawy jest usuwanie barier dla transportu kolejowe-
go pomiędzy Europą i Azją. Za usuwanie barier poza-
technicznych jest odpowiedzialna polityka międzyna-
rodowa zainteresowanych państw oraz międzynarodo-
we organizacje kolejowe. Bariery techniczne wymagają 
poniesienia środków fi nansowych oraz pracy wielu ze-
społów specjalistycznych w celu ciągłego zwiększania 
przepustowości połączeń kolejowych. Ograniczenie, 
a w konsekwencji zniesienie barier technicznych, bę-
dzie wymagało dalszej unifi kacji, budowy nowej infra-
struktury oraz nowych pojazdów szynowych, umożli-
wiających prowadzenie niezawodnych i bezpiecznych 
połączeń kolejowych minimalizujących czas podróży.
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