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1. Wstep
Pojawienie sie kolei parowych catkowicie zrewolucjonizowato sposdb przemieszczania sie ludzi na catym
Swiecie. Od drugiej potowy XIX wieku rozwdj kolei wpisat sie w obraz rewolucji przemystowej. Rozwdj ten
spowodowat zmiany spoteczne i urbanistyczne, kolej stata sie jednym z symboli zmian technologicznych,
jakie nastaty przed pierwszg wojng $wiatowa. Po pierwszej wojnie swiatowej pojawit sie nowy konkurent,
ktory mimo dalszego postepu technologicznego w dziedzinie kolejnictwa systematycznie przejmowat coraz
wieksze ilosci pasazerdw i stopniowo wypierat kolej. Konkurentem tym byt transport indywidualny.

Programy budowy autostrad rozpoczete w drugiej potowie XX wieku spowodowaty drastyczne zmniejszenie
srodkoéw finansowych przeznaczanych na kolej, co przetozyto sie na pogorszenie stanu infrastruktury
kolejowej i, w konsekwencji, dalszg marginalizacje miedzymiastowych kolejowych przewozéw pasazerskich.
Sytuacja ta dotyczyta w szczegélnosci krajow rozwinietych.

Transport indywidualny skutecznie konkurowat z transportem kolejowym szczegdlnie w przewozach na
krétkie i srednie odlegtosci. Komercjalizacja transportu lotniczego spowodowata, ze zamozni pasazerowie
podrdzujgcy miedzy duzymi miastami znajdujgcymi sie w duzych odlegtosciach coraz czesciej zaczeli
wybieraé szybky podréz samolotem. Zmiany w podziale modalnym w podrézach do Paryza jakie zachodzity
w latach 1963 — 1967 mimo krotkiego okresu byty znaczace.

Pierwszego pazdziernika 1964 roku na linii Tokaido miedzy Tokio i Osaka rozpoczeta dziatanie pierwsza na
Swiecie kolej duzych predkosci. Linia ta odniosta duzy sukces komercyjny i rozpoczeta nowy rozdziat w historii
drdg zelaznych. Potoki pasazerskie w 2002 na tej linii wynosity 132 miliony pasazeréw. Szybka kolej stata sie
w Japonii najpopularniejszym sposobem podrdézowania miedzy duzymi miastami znajdujgcymi sie
w odlegtosciach od 150 do 560 kilometréw.
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Tabela 1. Zmiany w podziale zadan przewozowych w podrézach do Paryia1

Podziat zadan Paryz

przewozowych [%] [Lyon |Marsylia Niza
Kolej 65 70 47

1963 | Samolot 7 15 31
Samochdd |28 15 22
Kolej 48 54 32

1967 | Samolot 20 26 42
Samochéd |32 20 26

W Stanach Zjednoczonych KDP definiowana jest przez Federalny Urzad Kolejowy jako kolej poruszajaca sie
z predkoscig powyzej 110 mil/h% w Japonii doIng granica dla pociagdéw Shinkansen jest predkos¢ 210 km/h,?
w Europie podziat okreslony jest przez specyfikacje TSI oddzielnie dla infrastruktury i taboru duzych
predkosci. Jako ze definicja kolei duzych predkosci jest r6zna w zaleznosci od prawodawstwa, nalezy przyjaé,
ze najprostszym sposobem zdefiniowania KDP jest konicznosé stosowania sygnalizacji kabinowej. Z uwagi na
wysokie koszty tego systemu, jego implementacja wigze sie zazwyczaj ze znacznym podniesieniem predkosci,
ktdre uzasadnia taki wydatek.

Systemy KDP mozemy podzieli¢ z punktu widzenia funkcjonalnosci (integracji z kolejami konwencjonalnymi)
badZz z punktu widzenia technologii systemu. Podziaty te czesciowo sie ze sobg pokrywajg. Systemy,
w ktérych technologia znaczgco rézni sie od systeméw konwencjonalnych najczesciej odseparowane sg od
siebie. Podziat funkcjonalny jest jednoczesnie scisle zwigzany z technologiami stosowanymi w systemach
konwencjonalnych danego kraju oraz z charakterystykami demograficznymi, obcigzeniem sieci kolejowe;j i
aspektami ekonomicznymi.

2. Charakterystyka KDP

Naturalnym przedziatem, w ktérym KDP ma przewage konkurencyjng nad innymi srodkami transportu, sa
trasy z przedziatu 200 — 800 kilometréw. Na trasach krétszych przewaga czasowa nad transportem
indywidualnym i kolejowym konwencjonalnym jest bardzo mata. Natomiast na trasach dtuzszych podréz
transportem lotniczym jest prawie zawsze bardziej konkurencyjna z uwagi na czas podrézy. Przyktadem, jak
istotny jest przedziat odlegtosciowy, jest fakt, ze we Francji odlegtosci osmiu z dziewieciu gtdwnych potaczen
lezg w przedziale odlegtosci 400-800, a w Hiszpanii stolica Madryt potozona jest w odlegtosci 300- 600 km od
wszystkich osrodkéw miejskich znajdujgcych sie na wybrzezu. Poza odlegtosciami kluczowa wydaje sie
demografia. Kluczowa dla KDP jest wysoka gestos¢ zaludnienia w miastach przektadajgca sie na krotki czas
dostepu do stacji i w konsekwencji duzy popyt. Z drugiej strony niska gesto$¢ zaludnienia poza miastami
przektada sie na niskie koszty zwigzane z budowa i poprowadzeniem linii na odcinkach miedzy
aglomeracjami. Gesto$¢ zaludnienia Paryza to 20 433 osoby/km? dla poréwnania Berlina to tylko 3 861
os./km”. Dlatego tez z jednej strony odpowiednie uksztattowanie tkanki miejskiej zwieksza korzysci z budowy
LDP, z drugiej natomiast LDP ksztattuje tkanke miejska i zwieksza atrakcyjnos¢ terendw w jej poblizu.

! “pendulacion, Basculacion y Construccion de Infraestructuras Ferroviarias” Andres Lopez Pita 1998
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%2 "ision for High-speed rail in America". Federal Railroad Administration. p. 2. Retrieved February 5, 2010
® Hood, Christopher P (2006). Shinkansen: From bullet train to symbol of modern Japan.


http://www.fra.dot.gov/downloads/rrdev/hsrstrategicplan.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Railroad_Administration
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Koleje duzych predkosci czesto postrzegane sg jako Srodek transportu pochtaniajgcy ogromne ilosci energii
podczas eksploatacji. Liczne badania przeprowadzone na dziatajgcych liniach wykazujg, ze to powszechne
przekonanie jest mylne. Na liniach KDP w Hiszpanii srednie zuzycie energii elektrycznej jest od 8% do 27%
mniejsze w poréwnaniu z liniami konwencjonalnymi, przy srednim wzroscie $redniej predkosci o 59%.
Zjawisko to jest wynikiem miedzy innymi ograniczenia liczby przystankéw i dohamowan, lepszej technologii
i aerodynamiki taboru czy wydajniejszego systemu zasilania. Fakt ten przektada sie na niskg emisje
zanieczyszczen powietrza i nizsze koszty eksploatacyjne.

Koleje duzych predkosci sg bardzo bezpiecznym srodkiem transportu, dlatego tez koszty spoteczne
wynikajgce z ich eksploatacji sg znacznie nizsze niz w przypadku np. transportu drogowego. Duzg wadg
infrastruktury liniowej jest tworzenie efektu bariery. W przypadku szybkich kolei efekt ten jest dodatkowo
niekorzystny z powodu matej ilos¢ stacji. Mata ilo$¢ stacji powoduje, ze mieszkancy terendéw, przez ktére
przechodzi linia, ponosza tylko koszty w postaci pogorszenia dostepnosci, a nie otrzymujg zadnych korzysci
z jej dziatania.

3. Koleje duzych predkosci w Hiszpanii
Historia kolei duzych predkosci rozpoczeta sie w Hiszpanii w roku 1986. Wtedy to podjeta zostata decyzja
o budowie pierwszej linii kolejowej tgczacej Madryt i Sewille. Na decyzje ta sktadato sie kilka czynnikéw:
szybki wzrost PKB, duzy sukces pierwszej LDP we Francji, wystawa Expo, ktora miata sie odby¢é w Sewilli
w roku 1993 oraz niewystarczajgca przepustowosc istniejgcej linii konwencjonalnej. Ponadto, przedtuzenie
tej linii w kierunku Barcelony miato gwarantowac stworzenie osi transportowej dla catego kraju. Budowa
miafa jednoczesnie miec charakter stymulacyjny dla stosunkowego biednego regionu, jakim byta Andaluzja.

Nalezy wspomnieé, ze w Hiszpanii stosowany byt do tej pory iberyjski rozstaw szyn o szerokosci 1668 mm.
Mimo to zdecydowano, ze nowa linia bedzie miata rozstaw normalny 1435 mm. Decyzja ta miata na celu
umozliwienie potgcznia hiszpanskie] sieci AVE z francuskg infrastrukturg KDP oraz umozliwienie finansowania
ze Srodkéw UE. Réwniez zasilanie linii odbiegato od wczes$niej stosowanego na sieci zarzgdzanej przez ADIF
i wynosito 25 kV pradu zmiennego o czestotliwosci 50 Hz. Budowa linii miata skrdci¢ czas przejazdu kolejg z 6
godzin do 2 godzin 45 minut.

Przed uruchomieniem LDP Madryt — Sewilla udziat kolei w podziale zadan przewozowych wynosit zaledwie
16%. Tabele ponizej przedstawiajg wptyw inwestycji na podziat modalny oraz zmiany tego podziatu w czasie.
Jak wida¢, zachowan podrdéznych zmieniaty sie przez prawie 10 lat.

Tabela 2. Zmiany w podziale zadan przewozowych w korytarzu Madryt - Sewilla

Rodzaj AVE, linia Madryt - Sevilla
transport|Przed (199Po (1994) |Zmiana (%) Srodek Podziat zadan przewozowych: Madryt - Sewilla
Lotniczy 40 13 -27| |transport 1992 1994 1996 1998 2000 2003
Kolejowy 16 51 35| |Samolot 71 20,1 18,4 17,9 16,6 15,9
Drogowy 44 36 -8| |Kolej 29 79,9 81,6 82,1 83,4 84,1
Catkowity| 100 100 35

Nowo wybudowana linia miata najwiekszy wptyw na rynek lotniczy. Przewoznik Iberia utracit 50% swojego
udziatu w rynku. Zaobserwowano znaczne obnizenie kongestii w transporcie drogowym, a takze znaczaca
zmiane cen na rynku nieruchomosci (w szczegdlnosci w matych miastach, w ktérych zlokalizowane byty
stacje). W pierwszych latach funkcjonowania linii przychody finansowe byty nizsze niz catkowite koszty
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eksploatacji. Po pieciu latach od rozpoczecia eksploatacji przychody pierwszy raz przekroczyty koszty
eksploatacji.

Drugg linig KDP, jaka powstata w Hiszpanii, byta linia Madryt — Barcelona. Miasta te potozone sg w odlegtosci
600 kilometréw od siebie. taczna liczba mieszkancéw obszaréw metropolitalnych tych miast wynosi okoto
9 milionéw. Nalezy pamietaé, ze miasta te to po Kraju Baskdw dwa najbogatsze regiony Hiszpanii. Liczba
mieszkancow i stopien ich zamoznosci (zamoznos$¢ powigzana jest sScisle ze wspodtczynnikami ruchliwosci
spoteczenstwa) powodujg, ze ruch miedzy tymi miastami jest bardzo duzy. Istotne jest rodwniez to, ze
potacznie lotnicze miedzy Madrytem a Barcelong przed budowg linii duzej predkosci byto najbardziej
ruchliwym pofaczniem na swiecie. W 2004 roku w dwéch kierunkach transportem lotniczym przewieziono
tacznie okoto 11,5 min pasaieréw4.

Czestotliwos¢ potgczen lotniczych na tej trasie byta tak duza, ze przewoznicy lotniczy zdecydowali sie
zastosowac innowacyjna ustuge ,most lotniczy”. Polegata ona na braku koniecznosci zakupu biletu lotniczego
wczesniej. W zwigzku z tym, ze samoloty Iberii odlatywaty srednio co 15 minut, pasazer przychodzacy na
lotnisko kupowat bilet i wsiadat do pierwszego samolotu, w ktérym byty wolne miejsca. Udziat lotnictwa
w podziale zadan przewozowych wynosit 70%.

Wykonanych zostato wiele prognoz dotyczacych wptywu, jaki bedzie miato uruchomienie przewozoéw linig
kolei duzych predkosci w tym korytarzu. Zgodnie z prognozami udziat KDP w podziale zadan przewozowych
w korytarzu miat wynosi¢ od 42,1% do 48,9%, W pierwszym roku po otwarciu linii ruch na niej wynosit okoto
40%. Nalezy pamietaé, ze w przypadku wszystkich nowych inwestycji transportowych wystepuje tak zwany
efekt ,rump up”. Polega on na powolnej zmianie zachowan podréznych. Skutkuje to mniejszym ruchem
w pierwszych latach dziatania nowego potgczenia. Ponadto, prognozy wykonane byly przy zatozeniu, ze
predkos¢ maksymalna na linii wynosi¢ bedzie 350km/h. Z przyczyn technicznych predkosé na linii zostata
ograniczona w pierwszych latach eksploatacji do 300 km/h. Otwarcie linii poprzez zmiane w podziale
modalnym w korytarzu znaczgco obnizyto kongestie w transporcie lotniczym. Dotyczy to w szczegdlnosci
lotniska Madryt Barajas, ktére od lat charakteryzuje sie niewystarczajgcg przepustowoscig. Ponadto,
znaczgco obnizyty sie ceny biletéw w transporcie lotniczym.Budowa Il linii AVE miata réwniez duzy wptyw na
ruch na pierwszej linii, ktory wzrést o okoto 100 000 pasazerdw rocznie, co stanowi 11% w catym rynku na
trasie Barcelona — Sewilla.

Hiszpania kontynuuje rozwdj sieci kolei duzych predkos¢. W grudniu 2011 otwarta zostatfa linia kolejowa
taczgca Madryt z Walencja. Aktualnie budowana jest linia do Figueres (granica francuska) oraz baskijski ,,Y”.
Hiszpania w 2011 roku posiada¢ bedzie najdtuzszg sie¢ KDP w Europie.

4. Koleje duzych predkosci w Hiszpanii
Pierwszg linig KDP w Polsce bedzie zmodernizowana linia CMK (E65 potudnie). Predkos¢ maksymalna na tej
linii nie przekroczy jednak w najblizszym czasie 250 km/h. Najwazniejszym projektem z zakresu kolei duzych
predkosci w Polsce jest projekt budowy linii ,Y” tgczacej Warszawe z Poznaniem i Wroctawiem przez tédz.
Aktualnie wykonywane jest studium wykonalnosci dla tego projektu, ktére ma sie zakonczyé na poczatku
2013 roku.

* Anuario de estadistico del Transporte aéreo 2004: Espafia. INSE 2005
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Linia zgodnie z planem ma by¢ uruchomiona na poczatku 2019 roku, jednak prace studialne rozpoczety sie
z prawie rocznym opdznieniem w stosunku do zaktadanego harmonogramu, dlatego tez mozina sie
spodziewad przesuniecia tej daty.

W celu oszacowania wielko$¢ przysztego popytu na linii autor wykonat analize stanu istniejgcego wraz
z logitowym modelem ruchu i prognozg przejecia na 2020 rok. Danymi wejsciowymi do modelu byty aktualne
udziaty w rynku poszczegdlnych gatezi transportu. Stworzony zostat model wzrostu rynku
w oparciu prognoze PKB. Model uwzgledniat zmiany, jakie bedg zachodzi¢ w infrastrukturze transportowej.
Zmienng w modelu byt iloraz uogélnionych kosztéw podrézy w poszczegdlnych gateziach transportu.
Kalibracja modelu nastgpita w oparciu o dane na temat wyboréw srodka transportu w relacjach z Warszawy
do Poznania, Wroctawia, Katowic, Krakowa i Gdariska.

Kalibracja modelu zostata wykonana za pomocg dodatku Solver do programu MS Excel. Wykonano
minimalizacje sumy btedéw kwadratowych. Kalibrowana funkcja miata postac:

1

Ukop = 1+ ax*e Flu

Po otrzymaniu wynikdéw wykonana zostata réwniez analiza wrazliwosci na zmiane ceny biletu izmiane
wartosci czasu pasazeréw. Wyniki otrzymane na podstawie modelu wskazujg, ze udziat w podziale zadan
przewozowych na trasie Warszawa — Poznan powinien znajdowac sie w przedziale 26,6, do 37,8% przy cenie
biletu na poziomie 200 PLN i w przedziale 52% - 57% przy cenie biletu na poziomie 150 PLN. Udziat ten
zmienia sie w zaleznosci od przyjetej wartosci czasu podrdzy pasazeréw.

Dla potgczenia Warszawa — Wroctaw udziat w podziale zadan przewozowych powinien byé nieznacznie
wyzszy i zgodnie z prognozami wnosi 32% — 45% przy cenie biletu na poziomie 200 PLN i 61% - 65% przy
cenie biletu na poziomie 150 PLN. Analogiczna analiza wykonana zostata dla potgczenia Wroctaw — Poznan.
Potfacznie to mogtoby miec znacznie nizszy udziat w podziale modalnym odpowiednio na poziomach 13,5 -
20% i 36 — 37% przy cenach biletéw na poziomie 150 i 100 PLN.

W analizie nie uwzgledniono potaczen regionalnych KDP poniewaz majg one inng charakterystyke niz
potacznia dalekobiezne. Suma potokdéw pasazerskich dla tras dalekobieznych na LDP powinna wynosi¢ okoto
3,2 mIn pasazeréow w jednym kierunku rocznie. Tak wiec catkowity potok powinien wynosi¢ okoto 8 min
pasazeréw w pierwszym roku funkcjonowania linii.

5. Podsumowanie

W ostatnich latach mozemy zaobserwowac¢ dynamiczny rozwdj systeméw kolei duzych predkosci na catym
Swiecie. Rozwdj ten wynika z faktu, ze generalnie koleje duzych predkosci charakteryzujg sie znacznie wyzszg
rentownoscig niz koleje konwencjonalne. Koszty budowy i eksploatacji nowych linii sg nieznacznie wyzsze niz
w przypadku kolei konwencjonalnych. KDP jest najbardziej konkurencyjna na trasach od 400 do 600 km i w
przedziale tym jest jednocze$nie najbardziej wydajna. Analiza budowy linii ,Y” w Polsce wykazat, ze linia
wydaje sie by¢ na granicy optacalnosci, dlatego konieczne jest opracowanie doktadnych prognoz
uzasadniajgcych, czy inwestowanie w kosztowng infrastrukture jest uzasadnione ekonomicznie.



