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STRESZCZENIE Jednym z podstawowych czynnikéw integracji europejskiej jest transport, a w nim ko-
lejowy transport pasazerski. Od 1981 roku ulega on w Europie intensywnej modyfikacji
polegajacej na wprowadzaniu srodkéw transportu o duzych predkoséciach. Tworzy to nowa
jakos¢ w przewozach pasazerskich, przyczyniajaca si¢ do mozliwosci ich realizacji trasami
transeuropejskimi. Celem artykutu jest przedstawienie modeli oraz potencjalnych trans-
europejskich tras kolei duzych predkoéci w Unii Europejskie;j.

SLOWA KLUCZOWE Unia Europejska, polityka transportowa, transport kolejowy, koleje duzych predkosci

WSTEP

Rola kolei duzych predkosci (KDP) jako energooszczednego, ekologicznego i bezpiecznego
$rodka transportu zostata wskazana w Bialej Ksiedze opublikowanej w 2011 roku przez Komisje
Europejska. W dokumencie tym stwierdzono, ze ,zadna duza zmiana w sektorze nie bedzie
cel: ,,Ukonczenie szybkiej europejskiej sieci kolejowej do 2050 roku. Trzykrotny wzrost istniejacej
sieci szybkich kolei do 2030 roku oraz zachowanie gestej sieci kolejowej we wszystkich panstwach
cztonkowskich. Do 2050 roku wieksza cze$¢ ruchu pasazerskiego na srednie odleglosci powinna
odbywac sie koleja”.

KOLEJ DUZYCH PREDKOSCI W EUROPIE

Zgodnie ze stanowiskiem Parlamentu Europejskiego KDP sg tozsame z systemami przezna-
czonymi do realizacji przewozéw pasazerskich z predkosciami wynoszacymi 250 km/h lub
wiekszymi, przemieszczajacymi sie na specjalnie wybudowanych odcinkach tras kolejowych,
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oraz okofo 200 km/h - na odcinkach modernizowanych. System ten obejmuje infrastrukture,
tabor oraz warunki eksploatacji'.

Sformulowanie powyzszej definicji KDP dla krajéw UE opierato si¢ na doswiadczeniach
Japonii, ktora eksploatacje szybkiej kolei rozpoczela w roku 1964, a takze krajow europejskich,
takich jak Francja (od 1981 roku), Wtochy (od 1988 roku), Niemcy (od 1991 roku) czy Hiszpania
(od 1992 roku; Rucinska, 2012, s. 233-241).

W 2015 roku system KDP w UE na swoim terytorium utworzyly nastepujace kraje: Austria,
Belgia, Francja, Niemcy, Wlochy, Holandia, Hiszpania, Szwecja, Wielka Brytania, Polska, Czechy,
Portugalia, Finlandia, Grecja, a spoza UE Szwajcaria, przyjmowana do zbioru ze wzgledu na
swoje centralne polozenie w Europie. Charakterystyke wymienionych panstw w aspekcie KDP
prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka krajow europejskich w aspekcie KDP

Dtlugos¢ Dlugos¢ sieci KDP Gestos¢ N
Lp. Naz"/va Kolotomci calkowita is'tnie- planowana zaludnienia Kol KDP
kraju Jowe) jaca olejowej
tys. 0sob | tys.km tys. km tys. km tys. km Oks::ll;/ kr:;l(()rzlz kI:/llgTz
1. Austria 8600 5,7 0,25 0,05 0,2 102 6 0,3
2. Belgia 11 152 3,44 0,21 0,21 - 359 11 0,7
3. Francja 66 318 31,94 2,8 2,04 0,76 103 5 0,32
4. Niemcy 81084 35,8 1,8 1,33 0,47 227 10 0,5
5. Wrtochy 60 788 15,99 1,05 0,92 0,13 202 5,3 0,35
6. Holandia 16 912 2,81 0,12 0,12 - 403 6,7 0,28
7. Hiszpania 46 465 18,77 3,83 2,52 1,31 92 3,7 0,76
8. Szwecja 9817 11,9 0,75 0,75 - 22 2,6 0,17
o |Wielka 63182 | 1647 0,11 0,11 - 258 6,7 0,05
Brytania

10. Polska 38500 19,34 1,4 - 1,4 123 6,2 0,45
11. Czechy 10 541 9,6 0,58 - 0,58 133 12 0,73
12. |Finlandia 5475 5,79 0,55 0,55 - 16 1,7 0,16
13. Portugalia 10 814 0,5 0,31 0,31 - 117 0,55 0,34
14.  |Grecja 10 756 2,57 0,35 - 0,35 81 1,9 0,27
15.  |Szwajcaria 8280 5,16 0,15 0,04 0,11 202 12,5 0,34
Razem 2440 91,85 0,59
Srednio 162,7 6,1 0,38

Zrédlo: (Prokopowicz, 2015).

Gestos¢ zaludnienia wskazuje na potencjal pasazeréw mogacych korzysta¢ z pociaggdw ob-
stugujacych trasy sieci kolejowej. Gestos¢ sieci $wiadczy zas o dostepnosci tej galezi transportu
w odniesieniu do $wiadczen ustug przewozowych, ktoére sa realizowane trasami krajowej sieci
kolejowej, jak rowniez sieci KDP.

! Dyrektywa (2008, s. 45-46, zalacznik 1).
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Sposéréd 15 analizowanych krajéow poréwnywalna $rednia gestos¢ zaludnienia wystepuje
w Polsce (123 osoby/km?), Czechach (133) i Portugalii (117). Z kolei najmniejsza gestos¢ zalud-
nienia jest w Finlandii (16), a najwi¢ksza w Holandii (403) i Belgii (359).

Najmniejsza gestos¢ krajowej sieci kolejowej charakteryzuje Portugalie (0,0055), natomiast
najwieksza Belgie (0,11) i Szwajcarig (0,125). Zblizone srednie wartosci gestosci sieci KDP wyste-
puja we Wtoszech (0,0035 km/km?) oraz w Szwajcarii (0,0046). Najmniejsza gestos$¢ sieci KDP
ma Wielka Brytania (0,00046), a najwieksza Hiszpania (0,0076; Mindur, 2015, s. 7-11).

Powyzsza analiza oddaje skale rozpietosci wartosci poszczegolnych parametréw. Ich wza-
jemny zwigzek mozna oceni¢, stosujac metode korelacji liniowej, ktdrej wyznacznikiem jest
wspolczynnik korelacji Pearsona o nastepujacej postaci (Buda, Jarynowski, 2010, s. 8-10):

n

2 (xi-X)(yi-y)

i=1

Ixy = n n
v % (u-%)° v (- 97 0
1 n I =«
wktorej: Xx=— Y xi ; y= — > i
n = n i

Przyjmujac, ze wartoscig zmienng niezalezng xijest krajowa gesto$¢ zaludnienia, a warto$cia-
mi zmiennymi zaleznymi sg gesto$ci krajowej sieci kolejowej (y1i) oraz sieci KDP (y2i), mozna
wyznaczy¢ dwa wspotezynniki korelacji odniesione do zbioru analizowanych krajow:

- rxy1 — wyrazajacy zwiazek pomiedzy gestoscia zaludnienia i gestoscig krajowych sieci

kolejowych,

- rxy2— wyrazajacy zwigzek pomiedzy zaludnieniem a gesto$cia sieci KDP.

Posrednie obliczenia prowadzace do wyznaczenia wartosci wspdtczynnikow korelacji zawiera
tabela 2.

Tabela 2. Obliczenia elementéw sktadowych determinujacych wartos¢ wspdtczynnikéw korelacji Pearsona

yli-§i (xi-%) xi-x)p | Oli-y)? | y2i-y2 =0 iy
i Xi-X <10° (yli-y1) , . 32i-%) | x10°
TS x 10 x10 x10°

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 60,7 1 6.1 36,84 0.1 08 48,56 0,64
2 196,3 49 961,9 385,33 24 2,9 568,4 8,41
3 59,5 -11 65,7 35,64 12 0,6 555,82 0,36
4 64,3 39 250,8 41,34 15,2 1.2 76,8 1,44
5 39,3 -8 314 15,44 0,64 03 11,79 0,09
6 240,3 6 144 577,44 0,36 1 2403 1
7 70,7 24 169.7 49,98 5,76 32 286,66 14,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 -140,7 -35 494,4 197,96 12,2 -2,1 295,47 4,41
9 95,3 6 57,2 90,82 0,36 -3,34 -318,3 11,16
10 -39,7 1 -4 15,76 0,01 0,7 -27,79 0,49
11 -29,7 59 -175,2 8,82 34,8 3,5 -103,95 12,25
12 -146,7 44 642,4 215,21 19,4 -2,2 322,74 4,84
13 -45,7 55,5 253,6 20,88 30,8 -0,4 18,28 0,16
14 -81,7 42 343,1 66,75 17,6 -1,15 93,96 1,32
15 39,3 64 251,5 15,44 41 -0,34 -13,36 0,12
Suma -0,5 3,5 34277 17773,65 203,3 -0,13 475,87 61,1

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wartosci wspélczynnikéw korelacji wynosza odpowiednio: rxy1 = 0,577, a rxy2= 0,145. Oceny
poziomu korelacji mozna dokona¢, stosujac zasade zawarta w tabeli 3.

Tabela 3. Poziomy korelacji i ich interpretacja

. Wartos$¢ wspolczynnika korelacji
Korelacja — - -
Korelacja ujemna | Korelacja dodatnia
Staba od -0,5do 0,0 0d 0,0 do 0,5
Silna od -1,0do -0,5 0d 0,5do 1,0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: (Buda, Jarynowski, 2010, s. 8-10).

Opierajac si¢ na zasadzie poziomu korelacji wykazanej w tabeli 3, nasuwajg si¢ nastepujace
wnioski:
- w obydwu rozpatrywanych przypadkach korelacja jest dodatnia, co oznacza, ze wraz ze
wzrostem gestosci zaludnienia rosnie gesto$¢ sieci kolejowych,
— przedstawiona zalezno$¢ intensywniej wystepuje w odniesieniu do krajowej sieci kolejowej
(korelacja silna) niz w odniesieniu do sieci KDP, ktorg charakteryzuje korelacja staba.
Oznacza to, ze koleje krajowe petnig m.in. funkcje dowozowo-odwozowa $wiadczong na rzecz
wezlow przesiadkowych sieci KDP.

MODELOWANIE PRZEWOZOW KDP

W sieciach KDP obejmujacych 15 krajow europejskich mozna wyrdznic¢ 3 rodzaje weztdw (stacji)
przesiadkowych:

- gléwne,

- posrednie,

- konicowe.

Konfiguracja modeli przewozowych determinowana jest sposobem polaczenia tych wezlow
pasazerskimi trasami przewozowymi; obejmuje ona modele proste i ztoZone.

Podstawowym zalozeniem modelu prostego jest to, ze tranzytowa trasa przewozow przebiega
przez gléwne wezly przesiadkowe (rys. 1).
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Wezty przesiadkowe: gléwnyO posredni D koncowy O

Rysunek 1. Przebieg tranzytowej trasy przewozowej i tras lokalnych.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poczatek i koniec trasy tranzytowej majg miejsce w gléwnych weztach przesiadkowych.
Natomiast wezly gtéwne z weztami konicowymi tacza lokalne trasy przewozowe. Warunkiem
realizacji przewozow wedlug tego modelu jest techniczna kompatybilno$¢ odcinkéw tran-
zytowej trasy przewozowej usytuowanej pomiedzy dwoma sasiednimi gtéwnymi weztami
przesiadkowymi.

Obstuga lokalnych tras przewozowych moze by¢ realizowana zréznicowanymi srodkami mo-
bilnymi (pociggami) adekwatnie do technicznych uwarunkowan poszczegélnych tras. Z punktu
widzenia organizacji zaleta tego rozwigzania jest ciaglo$¢ podrozy (realizowana jednym $rodkiem
transportu) pomiedzy gtéwnymi weztami przesiadkowymi. Wada - konieczno$¢ zmiany $rodka
transportu w celu dotarcia do wezla koficowego.

Iloé¢ potencjalnych tras przewozowych w tym modelu (It1) wynika z zalezno$ci:

Iti=1+ Wk (2)
gdzie:

Wik - oznacza sume weztéw koncowych sieci KDP.

Model drugi (rys. 2) charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy odcinek sieci KDP pomiedzy dwoma
gtownymi weztami przesiadkowymi oraz gtéwnymi weztami przesiadkowymi a weztami kon-
cowymi stanowi oddzielng trase przewozowa.
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Rysunek 2. Przebieg odcinkowych tras przewozowych.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Odcinki sieci tych tras moga by¢ zréznicowane pod wzgledem technicznym, a ich obstuga
zréznicowana wymogami odniesionymi do parametréw taboru. Niewatpliwg wada tego modelu
jest niecigglo$¢ przewozéw na potencjalnych trasach obejmujacych wiecej niz jeden odcinek sieci,
a tym samym konieczno$¢ czestej zmiany $rodka transportu.

Ios¢ tras odcinkowych (If2) w tym modelu mozna okresli¢ z zaleznosci:

It2= (Wg-1) + Wk 3)
gdzie:
Wy - ilos¢ gtéwnych weztéw przesiadkowych sieci KDP,
Wk - ilo$¢ koncowych wezléw przesiadkowych sieci KDP.

W trzecim modelu przewozowym (rys. 3) trasy przewozowe tworzone sg przez sekwencje
odcinkdw tras tranzytowych i/lub tras lokalnych.
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Ilos¢ tras

4

\_/ <

Rysunek 3. Przebieg sekwencyjnych tras przewozowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Trasy przewozowe w tym modelu rozpoczynaja sie i koncza w koncowych wezlach prze-
siadkowych sieci KDP. Warunkiem realizacji przewozow wedlug tego modelu jest techniczna
kompatybilnos¢ odcinkéw trasy usytuowanej pomiedzy jej skrajnymi weztami.

Zalet tego rozwigzania jest mozliwo$¢ przemieszczania si¢ w sposob ciagly (bez przesiadek)
pomiedzy wybranymi weztami koicowymi sieci KDP. Wada wynika z ewentualnej koniecznosci
jednorazowej lub wielokrotnej zmiany $rodka transportu w przypadku braku bezposredniego
polaczenia okreslonych wezlow przesiadkowych. Moze nig réwniez by¢ koniecznos¢ technicznej
kompatybilnosci odcinkéw tras pokonywanych przez okreslony srodek transportu.

Iloé¢ potencjalnych tras (It3) w trzecim modelu moze si¢ waha¢ w przedziale:
1<It3< W—k'/ 4)
gdzie: 2 (We-2) !
Wk — ilos¢ weztéw konicowych sieci KDP.

Modele proste nie wyczerpuja konfiguracji tras charakteryzujacych rzeczywiste sieci KDP.
Mozna je opisa¢ modelami zlozonymi, ktérych sktadowymi sa modele proste. W takich rozwia-
zaniach elementem wigzacym sg z reguly gléwne wezly przesiadkowe.

Zaréwno w modelach prostych, jak i ztozonych istotnym czynnikiem warunkujacym prze-
wozy jest techniczna kompatybilno$¢ tras determinowana dwoma podstawowymi parametrami
infrastruktury, tj. szerokoscig toréw oraz napieciem pradu w trakeji elektrycznej. W pierwszym
przypadku zréznicowanie szeroko$ci toréw praktycznie eliminuje mozliwos$¢ uzytkowania takiej
trasy jednym zestawem pociagéw stosowanych w systemach KDP, a tym samym mozliwos¢ jej
pokonywania w sposéb ciagly. Natomiast roznice napie¢ trakcji elektrycznych nie stanowia
znaczacej przeszkody uzytkowania trasy przewozowej w sposdb ciagly, co wynika z mozliwosci
doboru $rodkéw transportu z odpowiednimi gtowicami napedowymi, czyli lokomotywami.
Mozliwosci doboru srodkéw transportu w europejskich systemach KDP ilustruje tabela 4.
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Tabela 4. Srodki transportu stosowane w europejskich systemach KDP

Napiecie pradu zasilania
Typ $rodka transportu P rqutaly prad zrr(l:lenny
kv kv
Pendolino 1,5; 3,0 15; 25
ICE (Intercity Ekspres) 1,5; 3,0 15; 25
TGV (Train a Grande Vitesse) 1,5 25
AVE (Alta Velocidad Espanola) 25

7Zrédto: (Vinck, 2013).

Wedlug danych zawartych w tabeli 4 najbardziej elastyczne ze wzgledu na wartosci napie¢
pradu zasilania sg $rodki transportu typu Pendolino i ICE; brak elastycznosci charakteryzuje
za$ typ AVE.

TRANSEUROPEJSKIE TRASY SIECI KDP

Tworzenie transeuropejskiego systemu oznacza zaspokojenie potrzeb komunikacyjnych ludno-
$ci w sposob bezpieczny i ekonomicznie efektywny. System KDP pozwoli spelni¢ oczekiwania
mieszkancédw poszczegdlnych krajow poprzez dazenia do wzrostu poziomu Zycia oraz osiggniecie
zréwnowazonego systemu transportowego pod katem ekologicznym.

W sieci ogoélnoeuropejskiej mozna (zgodnie z zasadami modelu 1) utworzy¢ trasy transeu-
ropejskie, ktore przebiegaja przez gtéwne wezty przesiadkowe wystepujace z reguty w stolicach
krajow. Proponowang sie¢ tras transeuropejskich zaprezentowano na rysunku 4.

Sztokholm

Kopenhaga
Londyn Bruksela / Berlin

O () () O
Hanower Warszawa
Paryz Praga
Wieden ()
Madryt Rzym O

Rysunek 4. Proponowana sie¢ tras transeuropejskich.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W sieci tej mozna przykladowo wyrézni¢ nastepujace trasy transeuropejskie: Warszawa—
Madryt, Londyn-Wieden czy Sztokholm-Rzym. Parametryczny opis zaproponowanych tras

zawieraja tabele 5-7

Tabela 5. Trasa Warszawa-Madryt

Nrodcinka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
trasy
jd I I < <
) 22 | =2 ¢ =8 g = R - ~ S =g S B
Gloywerel | 38| 85| 55| 25 | EL| Zg 2B | BE| 8% i3
1 -
przesiadkowy § el LA 2 g ki C c E EE £ 2 e § § g .:‘E’ S
Napiecie
trakcji 3DC 15 AC
dektmyeme | 3PC | 1sac | 15AC | 15AC | 000 | 25AC | 25AC | 25AC | 25AC | 25AC
kv
Predkos¢
ruchu <250 <180 >250 180-250 | >250 > 250 > 250 >250 > 250 >250
km/h
Preferowany
$rodek Pendolino, ICE
transportu
Zré6dto: opracowanie wlasne.
Tabela 6. Trasa Londyn-Wieden
Nr odcinka trasy 1 2 3 4 5 6
Glowny wezet Londyn Bruksela Kolonia Hanower Berlin Praga
przesiadkowy Bruksela Kolonia Hanower Berlin Praga Wieden
Napiecie trakcji 25 15 3DC
elektrycznej 25 15 15 15 25AC 25AC
kv 3DC 15 AC
Predkos¢ ruchu > 250 >250 180-250 > 250 180-250 180-250
km/h
Preferowany $rodek Pendolino, ICE
transportu
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela7. Trasa Sztokholm-Rzym
Nr odcinka trasy 1 2 3 4 5 6 7 8
o o - -
) % & & %O %O g g x5 5 < = § Es 2z
Gloéwny wezel 2 < < 2 22 R £ 9. S5 S 2 =
. <5 EE | E2 2z %5 55 | $2 | 23
przesiadkowy S 4 2 5 5 s S & g3 Nt SEe) S =
38 ST T T el & = = =
Napiecie trakcji 15 AC 15 AC 15 AC
elektrycznej 25 Ac 15AC 15 AC 15 AC 25AC 25AC 25AC 25AC
kv 1,5DC 1,5DC
Predko$¢ ruchu > 250 180-250
km/h 180-250 <180 180-250 > 250 180-250 S 250 >250 > 250
Preferowany Pendolino, ICE
$rodek transportu

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Przedstawione trasy nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci wynikajacych z liczby kombinacji
wymienionych par gtéwnych weztéw przesiadkowych usytuowanych na krancach sieci. W kon-
figuracjach tych potencjalnie moze wystapi¢ 15 tras transeuropejskich. Ich wybdr uzalezniony
jest od dwoch podstawowych czynnikéw — popytu pasazerdw ilogistycznej oceny przewoznikow.

PODSUMOWANIE

Rozwdj systemu KDP jest jednym z waznych zatozen europejskiej polityki transportowej. Zgodnie
z zasadami modeli umozliwi on tworzenie pewnych i terminowych polaczen w sieci tras trans-
europejskich. W zaleznosci od potrzeb koleje konwencjonalne w stosunku do KDP moga pelnié
funkcje dowozowo-odwozowa. Transeuropejski system moze si¢ przyczyni¢ do dynamicznego
wzrostu potokéw pasazerskich przemieszczajacych si¢ miedzy krajami europejskimi. Sie¢ KDP
mozna traktowac jako podstawe do tworzenia spdjnego systemu transportowego.
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TRANSPORT MODELS OF LARGE SPEEDS IN THE TRANS-EUROPEAN NETWORK
OF THE EUROPEAN UNION

SUMMARY Transport models of high speed rail in the trans - European network of the European Union. Ever
since 1981 this transport was subject to intensive modification in form of introduction of high speed
rail transport. This creates a new quality in passenger transport and may potentially contribute to the
possibility of transport with use of trans-European routes. The aim of the article is to present the models
and potential trans-European high speed rail routes in the European Union.
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