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Wstęp

Polska jest krajem odpowiednim dla 
rozwoju kolei dużych prędkości. Naj-
większa w linii prostej odległość z mia-
sta na prawach powiatu do Warszawy 
wynosi ok. 500 km, czyli mniej niż od-
ległość 600 km, poniżej której pociągi 
dużej prędkości są uznawane za elimi-
nujące konkurencję ruchu lotniczego 
[1,2,3,4]. Odległość między miastami 
na prawach powiatu dla niektórych 
par miast przekracza 600 km, w skraj-
nym przypadku między Świnoujściem 
i Przemyślem wynosząc 750 km, co wy-
musza na kolei konkurowanie jakością 
z ruchem lotniczym.

Potencjalni użytkownicy kolei dużej 

prędkości

Polska jest krajem policentrycznym, 
czyli o równomiernym rozmieszczeniu 
miast różnej wielkości [5]. Przy takim 
układzie osadniczym linia kolejowa 
powinna łączyć również miejscowo-
ści leżące w jej pobliżu, co wydłuża jej 
przebieg. Obecnie odległość Szczecin 
– Warszawa, liczona po magistralnych 
liniach kolejowych, wynosi 630 km, co 
stanowi wydłużenie o 26% w stosunku 
do linii prostej, a odległość Świnoujście 
– Przemyśl: 990 km, z wydłużeniem o 
32%. Dla relacji Świnoujście – Warszawa 
trudno jednak wyobrazić sobie pomi-
nięcie linią dużej prędkości Szczecina 
czy Poznania, choć dla poszczególnych 
pociągów takie sytuacje występowały: 

Szczecin bywał obsługiwany tylko sta-
cją Szczecin Dąbie, a ekspres „Chrobry” 
omijał Poznań obwodnicą towarową. 
Przykładem z zagranicy może być fran-
cuska sieć TGV, której linie dużej pręd-
kości nie wchodzą do centrum miast 
[6], np. linia Paryż – Marsylia omija Lyon 
(drugie największe miasto Francji) w 
odległości 11 km od centrum, ale po-
siada wjazdy do miasta z obu stron, w 
standardzie odpowiadającym pocią-
gom dużej prędkości.
 Budowa i utrzymanie linii kolejowej 
dużej prędkości pochłaniają duże środ-
ki fi nansowe [7], a ponadto większość 
linii jest dedykowana ruchowi pasażer-
skiemu, co eliminuje zyski z transportu 
towarów. Linie te wymagają więc du-
żych potoków pasażerskich, których 
zapewnienie w zrównoważonym roz-

Streszczenie: W artykule przedstawiono analizę możliwości wykorzystania przepustowości linii dużej prędkości, na przykładzie planowa-
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kładzie sieci osadniczej wymaga obsłu-
gi również mniejszych ośrodków miej-
skich. Pociągi obsługujące te ośrodki 
kursują z mniejszą prędkością, gdyż 
przy częstych postojach koszt energe-
tyczny rozpędzania się jest duży, a zysk 
czasowy mały [6,8]. Oznacza to, że w 
Polsce linie dużej prędkości będą wy-
korzystywane przez pociągi z różnymi 
prędkościami maksymalnymi. Analo-
gię takiego stanu można znaleźć na 
klasycznych liniach kolejowych, gdzie 
prędkość handlowa (rozkładowa) po-
ciągów ekspresowych (InterCity) jest 
większa od pociągów lokalnych i towa-
rowych, co wymusza lokalizację stacji 
ukierunkowanych na umożliwienie 
wyprzedzania się pociągów [8,9].
 Polska położona jest na szlakach 
międzynarodowych, w związku z tym 
rozważania dotyczące kolei dużych 
prędkości powinny uwzględnić rów-
nież relacje międzynarodowe [10,11]. 
Obecnie skrystalizowały się 4 kierunki, 

z których trzy zawarto w najnowszym 
opracowaniu o perspektywie kolei 
dużych prędkości w Unii Europejskiej 
(rys.  1) [12]:
• przez Białystok do Wilna, Rygi i Ta-

linna, z wizją budowy tunelu do 
Helsinek;

• przez Łódź i Poznań do Berlina i da-
lej na zachód Europy;

• przez Katowice i Bramę Morawską 
do Wiednia i Bratysławy;

• przez Lublin do Kijowa, przy zało-
żeniu zakończenia wojny i integra-
cji gospodarczej Ukrainy z Unią Eu-
ropejską.

Znaczenie dla ruchu międzynarodo-
wego mogą mieć nie tylko linie o pręd-
kości maksymalnej 250-350 km/h, lecz 
także linie pozwalające na jazdę z pręd-
kościami 160-200 km/h, ale skracające 
długość przejazdu. Przykładem może 
być połączenie Poznań – Toruń – Olsz-
tyn – Suwałki jako alternatywa dla po-

łączenia Poznań – Kalisz – Łódź – CPK – 
Warszawa – Białystok – Suwałki (rys. 2). 
Przykładem budowanej obecnie trasy 
jest połączenie z Krakowa na Słowację 
przez Podłęże, Piekiełko i Muszynę.
 Podsumowując, budowa bądź mo-
dernizowana (CMK) sieć polskich ko-
lei dużej prędkości musi uwzględniać 
zróżnicowane potrzeby przewozowe, 
wpływające na miejsca zatrzymań i 
maksymalną prędkość taboru.  Wśród 
typów ruchu można wyróżnić:
• Połączenia międzynarodowe, któ-

re docelowo będą potrzebowały 
prędkości 300-350 km/h i ograni-
czenia zatrzymań do kilku części 
Polski.  Pociągi takie zatrzymywa-
łyby się w Warszawie, Katowicach, 
Wrocławiu i Poznaniu, a także na 
CPK.

• Bardzo szybkie połączenia kra-
jowe, które docelowo powinny 
osiągać prędkości 300-350 km/h i 
zatrzymywać się przynajmniej we 
wszystkich miastach wojewódz-
kich, a także na CPK.

• Szybkie połączenia krajowe i mię-
dzynarodowe, które w zależności 
od linii powinny osiągać prędkości 
160-250 km/h i zatrzymywać się 
przynajmniej we wszystkich mia-
stach na prawach powiatu, a także 
na ważniejszych lotniskach.

• Na niektórych odcinkach – połą-
czenia regionalne, korzystające na 
krótkich odcinkach z torów dużej 
prędkości, osiągając prędkość 160-
200 km/h (analogicznie do rozwią-
zań niemieckich [6]).

Szybkie połączenie Poznań - 
Warszawa

Połączenie Poznań – Warszawa jest 
przykładem dyskursu między dąże-
niem do skrócenia czasu jazdy i obsłu-
gą pośrednich miejscowości. W 1919 r. 
przejazd w tej relacji był możliwy przez 
Kalisz lub przez Toruń, ta druga trasa 
była krótsza i miała długość 378 km. 
Budowa nowej linii między Kutnem i 
Strzałkowem skróciła tą odległość do 
308 km. Wyprostowanie przebiegu linii 
kolejowej w rejonie Warszawy pozwo-
liłoby zredukować odległość jeszcze o 
około 10 km – taki był pierwotny prze-
bieg planowanego połączenia koleją 

1. Broszura Unii Europejskiej pokazująca spodziewane czasy przejazdu z wykorzystaniem kolei dużej 

prędkości [12]

2. Pobieżne (między innymi pomijające odcinkowe ograniczenia prędkości) porównanie połączenia 
Litwa – Niemcy linią dużej prędkości V=350 km/h przez Warszawę i zmodernizowaną linią V=200 

km/h przez Toruń. Żródło mapy: Openstreetmap



25

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y3-4 / 2026

Drogi Kolejowe 2026

dużych prędkości.
 Pominięcie przez kolej dużych pręd-
kości drugiego wówczas największego 
miasta Polski było ewidentnie nieefek-
tywnym rozwiązaniem, stąd w 1993 r. 
pojawiła się koncepcja linii Warszawa 
– Łódź – Poznań – Berlin w modelu 
zbliżonym do francuskiego, a więc 
omijającej główne stacje Łodzi i Po-
znania, z możliwością zatrzymania na 
peryferiach tych miast bądź wjazdu do 
centrum [13,14,15]. Tak planowana linia 
nie zapewniała dobrego połączenia do 
Wrocławia, stąd w kolejnym podejściu 
linia dużej prędkości została skierowa-
na przez Kalisz, przy czym rozważano 
wariant przebiegu na północ od Kalisza 
i zalewu Jeziorsko, bądź na południe 
[8,16,17] – w tym drugim wariancie 
zdecydowano aby stację dla aglome-
racji kalisko-ostrowskiej zlokalizować 
pomiędzy tymi miastami w Nowych 
Skalmierzycach [8,13,14,16].  Obecnie 
realizowany wariant zakłada rozdziele-
nie linii na Poznań i Wrocław w Siera-
dzu oraz ominięcie Kalisza z możliwo-
ścią wjazdu do miasta klasyczną linią 
kolejową. 
 W tabeli 1 zestawiono długość tras 
w omawianych wariantach i prędkość 
handlową potrzebną do pokonania 
tych długości w ciągu 90 minut. Poda-
ny w niej procent wskazuje jaki może 
być koszt prowadzenia linii w celu ob-
sługi miast – np. konieczność budowy 
linii na 250 km/h zamiast budowy linii 
na 200 km/h w celu osiągnięcia tego 
samego czasu przejazdu. 
 Podsumowując, obecnie realizowa-
ny projekt linii dużej prędkości Warsza-
wa – Poznań zakłada:
• wjazd linii do centrum Warszawy, 

Łodzi, Poznania i CPK;
• możliwość zjazdu z linii, a następ-

nie powrotu, dla obsługi takich 
miast jak Sieradz, Kalisz, Jarocin, 
Środa Wlkp.;

• możliwość zatrzymania się na linii 
w Brzezinach i Nowym Mieście nad 
Wartą;

• wydłużenie trasy o prawie ¼ w sto-
sunku do najprostszego przebiegu 
i o 6% względem obsługi Kalisza i 
Łodzi od strony północnej.

Z tab. 1 wynika, że jeżeli nowa linia 
dużej prędkości ma być nie tylko al-

ternatywą wobec obecnej linii przez 
Konin, ale być wobec niej konkurencyj-
na, prędkość na tej linii powinna być o 
25% większa od progu konkurencyjno-
ści dla porównywalnych długościa linii.

Wjazd do Poznania od strony stacji 
Poznań Starołęka

Przykład odcinka Poznań Starołęka – 
Poznań Główny pokazuje, że potrzebne 
może być nawet wspólne prowadzenie 
ruchu pociągów dużej prędkości i po-
ciągów aglomeracyjnych. Problem do-
tyczy mostu na Warcie po zachodniej 
stronie stacji Poznań Starołęka (rys. 3), 
gdzie obecnie ruch pociągów metro-
politalnych (w tym segmencie zawarto 
łącznie pociągi aglomeracyjne i regio-
nalne) i pospiesznych (TLK, IC) krzyżuje 
się z ruchem pociągów towarowych ze 
Zbąszynia i Wrocławia na stację towa-
rową Poznań Franowo.  Spodziewane 
docelowe natężenie pociągów w go-

dzinie szczytu wyniesie [18,19]:
• 3 pary pociągów dużej prędkości 

oraz 1 para pociągów pospiesz-
nych wjeżdżających z linii dużej 
prędkości;

• 2 pary pociągów pospiesznych ja-
dących od strony stacji Poznań Fra-
nowo;

• 7-14 par pociągów metropolital-
nych (w zależności od przyjętego 
wariantu obciążenia ruchem Po-
znańskiego Węzła Kolejowego), w 
tym 3-4 par pociągów jadących od 
strony stacji Poznań Franowo;

• nieznaną liczbę pociągów towaro-
wych.

Widać wyraźnie, że dobudowa torów 
dedykowanych pociągom dużej pręd-
kości i pospiesznym spowoduje dużą 
nierównomierność obciążenia istnie-
jącej i nowej pary torów, szczególnie, 
że we wstępnych planach układu to-
rowego pociągi pospieszne jadące od 

 

3. Schemat Poznańsk  iego Węzła Kolejowego. Żródło: autor: Poznaniak, licencja: CC-BY strona: 
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Pozna%C5%84ski_W%C4%99ze%C5%82_ Kolejowy.png

Trasa linii Poznań-Warszawa 

(przyjęto rzeczywiste długości tras 

zrealizowanych i orientacyjne pozostałych)

Długość [km]
Prędkość handlowa potrzebna dla przejechania 

trasy w ciągu 1,5 h [km/h]

Zrealizowana – przez Toruń 378 252 126,0%

Zrealizowana – przez Konin (obecna linia nr 3) 308 205 102,7%

Analizowana – „wyprostowanie” koło Warszawy 300 200 100,0%

Analizowana – na północ od Łodzi, na południe 
od Poznania

320 214 106,7%

Analizowana – na północ od Kalisza 345 230 115,0%

Analizowana – przez Nowe Skalmierzyce 370 247 123,3%

Realizowana – przez Sieradz 370 247 123,3%

Tab. 1. Zrealizowane i analizowane trasy kolejowe między Poznaniem i Warszawą
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strony stacji Poznań Franowo nie miały 
na nową linię wjeżdżać [20]. Problem 
będzie zwiększony kolizyjnością po-
ciągów kursujących po bardziej ob-
ciążonej parze torów na posterunku 
odgałęźnym Poznań Dębina (formalnie 
PSk2). Odciążenie istniejących torów z 
ruchu pasażerskiego jest istotne, gdyż 
budowa sieci linii dużej prędkości ma 
„zwolnić przepustowość” dla ruchu to-
warowego [21], stacja Poznań Starołę-
ka nie powinna więc być „wąskim gar-
dłem”. Dodatkowo należy wspomnieć, 
że odcinek między stacją Poznań Staro-
łęka i stacją Poznań Główny nie będzie 
odcinkiem dużej prędkości, zarówno 
ze względu na bliskość stacji Poznań 
Główny i długą drogę hamowania po-
ciągów z dużych prędkości, jak też z 
racji ograniczenia układu geometrycz-
nego – w pierwotnej, już nieaktualnej, 
koncepcji linia dużej prędkości nr 85 
kończyła się na stacji Poznań Starołęka.
 W tabeli 2 zestawiono obciążenie 
poszczególnych torów na kluczowym 
dla przepustowości moście na Warcie – 
obecnie i w różnych koncepcjach roz-
budowy. Obecnie most ma 2 tory, jest 
też zgoda związana z oddziaływaniem 
na środowisko do rozbudowy do 4 to-
rów, ale w najbardziej rozbudowanym 
wariancie potrzeba nawet 7 torów. 
Budowa większej niż 3 liczby torów 
na dojeździe do stacji Poznań Główny 
spotyka się z dużymi protestami spo-
łecznymi. Analizy układu geometrycz-
nego wykazały duże trudności w kształ-
towaniu dwupoziomowych rozwiązań 
torów kolejowych na zachód od mostu 
na Warcie [22]. Te wszystkie ogranicze-

nia wskazują na potrzebę pozostawie-
nia istniejących torów wyłącznie lub 
prawie wyłącznie dla ruchu towarowe-
go, co przy mniejszej niż 6 liczbie to-
rów przez Wartę oznacza konieczność 
wspólnego kursowania pociągów du-
żej prędkości i przynajmniej niektórych 
pociągów aglomeracyjnych. Alternaty-
wą jest powstanie „wąskiego gardła” dla 
ruchu metropolitalnego i towarowego.

Zasady sterowanie ruchem

Zasady sterowania ruchem przyjęto 
według Instrukcji Ir-1 [23], do której w 
praktyce odwołują się instrukcje Ir-1a i 
Ir-1b opisujące prowadzenie pociągów 
w systemie ETCS. Kluczowym elemen-
tem jest zasada, że o ile na szlaku odstę-
py między semaforami czterostawnej 
samoczynnej blokady liniowej mogą 
wynosić połowę drogi hamowania naj-
gorszego pod tym względem pociągu, 
o tyle ostatni odstęp przed semaforem 
stacyjnym musi mieć długość drogi 
hamowania. Stąd odstęp między po-
ciągami, który nie wymaga regulacji 
ruchu, nie powinien być mniejszy niż 
suma:
• długości pociągu poprzedzające-

go L
p
,

• długości obszaru detekcji przy se-
maforze L

d
,

• długości drogi hamowania do zera 
pociągu następującego L

h
,

• długości widoczności semafora 
lub, przy II poziomie ETCS, reakcji 
na wskazania urządzeń pokłado-
wych L

wid
.

Przy zastosowaniu III poziomu ECTS, 
nieobjętego instrukcjami, minimalny 
odstęp między pociągami byłby de-
terminowany przez drogę hamowania 
awaryjnego. Drogę hamowania L

h
 ob-

liczano ze wzoru:
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gdzie:  
i – przedział prędkości od v

i
 do v

i+1
,

v
i
 – prędkość graniczna przedziału 

[m/s],
a

i
 – opóźnienie hamowania w prze-

dziale i [m/s2] według [30].

Po linii KDP pociągi będą jeździć z róż-
nymi prędkościami – wtedy miejscem 
krytycznym będzie przy doganianiu 
pociągu odcinek przed semaforem 
posterunku zapowiadawczego, a gdy 
pociąg szybszy poprzedza pociąg 
wolniejszy – miejsce wjazdu pociągu 
wolniejszego na tor po którym jedzie 
pociąg szybszy. Różnica prędkości roz-
kładowej między tymi miejscami ogra-
niczy przepustowość teoretyczną.
 W analizie przepustowości przyjęto 
zasadę, że pociągi nie powinny hamo-
wać ze względu na zajętość toru przed 
nimi. Uwzględniono też losowe roz-
proszenie trajektorii pociągów – przy 
tych założeniach dla ruchu mieszane-
go spodziewana optymalna intensyw-
ność ruchu wynosi 60% teoretycznej 
przepustowości [24,25,26], co stanowi 
iloczyn:
• współczynnika losowości ruchu 

pociągów 70%,
• współczynnika związanego ze 

strukturą rodzajową 85% (dla ru-
chu wyłącznie pasażerskiego, ale 
zróżnicowanego funkcją).

Aby więc uzyskać ten efekt obliczenio-
wo założono zwiększenie czasów zaję-
tości o współczynnik n = 1 / 0,6 = 0,67 
= 67%.
Na podstawie tych danych można 
oszacować optymalną intensywność 
ruchu OI [poc./h] ze wzoru:

 
 ! "

#$%%

&'(
) * 

gdzie: 
t – średni czas zajętości odcinka przez 
pociąg.

Wariant Tor A Tor B Tor C Tor D Tor E Tor F TorG

Stan obecny: 
2-torowy

2P+2M+T 2P+2M+T

Linia KDP omija stację 
Poznań Główny

T T 3P+10M 3P+10M 2D+2D 1D 1D

Wariant proponowany 
przez CPK (4-torowy)

2P+10M+T 2P+10M+T 3D+1P 3D+1P

Wariant 4-torowy 
alternatywny [22]

T 2P+4M+T 3D+1P+6M 3D+3P+10M

Wariant 5-torowy T 2P+4M+T 3D+1P+6M 3D+1P 2P+ 10M+B

Wariant 6-torowy T T 2P+10M 3D+1P 3D+1P 2P+10M+B

xD – liczba pociągów dużej prędkości
xP – liczba pociągów pospiesznych

xM – liczba pociągów metropolitalnych (przyjęto wartość pośrednią)
T – tor dla pociągów towarowych

B – tor wykorzystywany w porze nocnej dla ruchu manewrowego zakładów HCP i FPS

Tab. 2. Wykorzystanie poszczególnych torów mostu na Warcie w godzinie szczytu w zależności 
od liczby torów
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Czas zajętości odcinka przez poszcze-
gólny pociąg obliczano na podstawie 
wzoru:

 !
"# $ "% $ "& $ "'(%

)*+
 

 
gdzie: 
długości L [m] opisano wyżej, V

śr
 – 

prędkość średnia na analizowanej dłu-
gości, przy czym program dla znaczą-
cych różnic prędkości przeprowadza 
obliczenia dla poszczególnych prze-
działów prędkości.

Parametry pociągów

W Tabeli 3 zestawiono przyjęte para-
metry pociągów, konieczne do analizy 
przepustowości. Parametry te przy-
jęto wykorzystując dane z artykułów 
[27,28,29,30]. Wartości przyspieszeń są 
uproszczone, w obliczeniach stosowa-
no wartości określone dla konkretnych 
przedziałów prędkości. Dla hamowania 
awaryjnego w razie stosowania ECTS 
poziomu III przyjęto opóźnienie 1,0 
m/s2 jako największe bezpieczne dla 
pasażerów będących poza miejscami 
siedzącymi.

Wyniki analiz przepustowości

Obecne plany CPK zakładają kursowa-
nie po nowo budowanych liniach do 
Poznania i Wrocławia, tworzących tzw. 
„Y”, 3 różnych kategorii pociągów: 
• ekspresów o prędkości maksymal-

nej ponad 300 km/h,
• ekspresów lotniskowych o przewi-

dywanej prędkości maksymalnej 
na poziomie 200 km/h, 

• ekspresów regionalnych o przewi-
dywanej prędkości maksymalnej 
na poziomie 200 km/h. 

Taka koncepcja budzi uzasadnione 
obawy co do wpływu współdzielenia 
linii przez pojazdy o tak różnej cha-
rakterystyce. Przykładem problemów 
mogą być:

• Wprowadzenie na CMK pociągów 
Pendolino z prędkością 200 km/h, 
co skróciło czas przejazdu tymi po-
ciągami, ale wydłużyło czas prze-
jazdu pozostałymi, gdyż konieczne 
stały się postoje techniczne w celu 

wyprzedzenia. Jest to problem 
zróżnicowanej prędkości.

• Obecne obawy przewoźników re-
gionalnych związane z dostępem 
do sieci kolejowej konkurencyj-
nych przewoźników czeskich. Prze-
woźnicy regionalni obawiają się, 
że dodatkowe pociągi zajmą sloty 
czasowe przewidziane dla nich, 
bądź wymuszą niekorzystne zmia-
ny w rozkładach jazdy, zwiększają-
ce koszty operacyjne i zmniejszają-
ce atrakcyjność dla pasażerów [31]. 
Jest to problem priorytetów przy 
organizowaniu ruchu na linii.

Celem zgłębienia tego zagadnienia 
stworzyliśmy autorski program kom-
puterowy służący symulacji ruchu 
kolejowego w zależności od parame-
trów linii kolejowej, osiągów pojazdu 
i planowanych postojów handlowych. 
W szczególności program oblicza czas 
przejazdu po podaniu:

• parametrów pojazdu takich jak 
długość, maksymalne przyspiesze-
nie dla różnych przedziałów pręd-
kości, maksymalne opóźnienie ha-
mowania i prędkość maksymalna; 

• charakterystyki sieci kolejowej: 
długość odcinków i przypisane im 
prędkości maksymalne, umiejsco-
wienie rozjazdów;

• dodatkowych zmiennych niewy-
nikających bezpośrednio z warun-
ków technicznych: długość posto-
jów handlowych i technicznych 
(ten aspekt nie stanowił jednak 
elementu przedstawionych tutaj 
analiz).

W dowolnym momencie symulacji 
brano również pod uwagę zbliżające 
się ograniczenia prędkości wynikające 
np. ze zbliżania się do punktu zatrzy-
mania i tak kształtowano prędkość po-
ciągu, żeby zawsze pozostawał poniżej 
teoretycznie możliwej, dopuszczalnej 

prędkości maksymalnej. Uzyskiwany w 
ten sposób czas przejazdu był najkrót-
szym, teoretycznie osiągalnym czasem 
przejazdu, który stanowił podstawę 
dalszych obliczeń.
 Przy wykorzystaniu ECTS poziomu III 
i dla jednolitej obsługi przez tabor KDP 
jednego producenta poruszający się z 
jednolitą prędkością maksymalną 350 
km/h, minimalne odstępy między po-
ciągami byłyby determinowane przez 
drogę hamowania awaryjnego. Przy 
założeniu maksymalnego opóźnienia 
hamowania 1,0 m/s² minimalny odstęp 
wyniósłby 4800 m plus 400 m długość 
pociągów, czyli 5.200 m. Zastosowa-
nie minimalnych odstępów nie mniej-
szych niż 5.500 m przekładałoby się na 
minimalny odstęp czasowy 57 s, czyli 
przepustowość teoretyczną 1 pociągu 
KDP co minutę. Uwzględniając prze-
liczenie na optymalną intensywność 
ruchu zwiększając czas przy ruchu 
równomiernym o 50% [9] uzyskuje się 
odstęp 86 s, czyli optymalną intensyw-
ność ruchu 42 poc./h.
W polskich warunkach znacznie więk-
sze znaczenie praktyczne będzie miała 
maksymalna przepustowość przy za-
stosowaniu ETCS poziomu II ze stałymi 
odstępami blokowymi. Przy założeniu 
parametrów z tabeli 3 uzyskuje się dłu-
gość krytycznego odstępu blokowego 
11.500 m – co po dodaniu długości 
pociągu daje odstęp między pociąga-
mi 11.900 m. Przy tych parametrach 
minimalny odstęp między pociągami 
wynosi 123 s, a po uwzględnieniu prze-
liczenia na optymalną intensywność 
ruchu – 185 s i 19 poc./h. Widać więc 
wyraźne zyski z uruchomienia ETSC 
poziomu III, o ile taka przepustowość 
byłaby potrzebna.
 W ruchu mieszanym przepustowość 
znacząco zmniejsza się, gdyż pociągi 
szybsze doganiają wolniejsze. Sposo-
bem na zwiększenie przepustowości 
jest wówczas zatrzymanie wolniej-
szego pociągu na torze dodatkowym 

Typ pociągu
Prędkość maksy-

malna [km/h]

Przyspieszenie 

rozruchu [m/s2]

Opóźnienie 

hamowania 

[m/s2]

Czas reakcji [s]
Długość pociągu 

[m]

Szybszy dużej prędkości 350, 300, 250 0,3 0,4 5 300

Wolniejszy dużej prędk. 250, 220, 200 0,4 0,5 5 300

Pospieszny 160, 200 0,5 0,6 7 300

Metropolitalny 160 1,0 1,0 7 200

Tab. 3. Parametry pociągów wykorzystane w analizie przepustowości
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stacji lub opuszczanie linii przez wol-
niejsze pociągi. W tabeli 4 zestawiono 
czasy przejazdy poszczególnych od-
cinków linii KDP Warszawa – Poznań 
według obecnego projektu [20,32] 
oraz wynikające z nich optymalne in-
tensywności ruchu. Odcinki te wyni-
kają z miejsc zatrzymywania pociągów 
mniejszej prędkości w postaci stacji na 
linii dużej prędkości (CPK, Brzeziny), 
bądź stacji na które przewidziano zjazd 
z linii dużej prędkości (Sieradz, Kalisz, 
Jarocin). Pominięto ostatni odcinek do 
Poznania ze względu na brak docelo-
wych rozwiązań w obrębie samego Po-
znania. Tabela 4 podaje czas zajętości 
odcinka przez pociągi poruszające się 
z prędkością maksymalną 160, 200, 250 
i 350 km/h, uwzględniając ich 400-me-
trową długość, a następnie w oparciu 
o różnice czasu podaje obliczone prze-
pustowości dla par pociągów różnych 
prędkości. Założono stosowanie II 
poziomu ETCS. Dla celów obliczenio-
wych założono, że pociąg szybszy i 
wolniejszy następują po sobie, obcią-
żając linię w proporcji 1:1.  z czasem 
przejazdu pociągu poruszającego się 
z prędkością 350 km/h. Przykładowo 
dla odcinka CPK – Brzeziny różnica cza-
su następstwa między pociągami tej 
samej prędkości wyniesie 2 minuty, a 
między pociągiem jadącym 200 km/h 
i pociągiem jadącym 350 km/h – 9:37 
minut.  Dla tych wartości optymalna 
intensywność ruchu będzie osiągnięta 
dla 6 par pociągów w godzinie. Biorąc 
pod uwagę że w horyzontalnym roz-
kładzie jazdy [18] obciążenie badanej 
linii wynosi 4-5 par pociągów na godzi-
nę, za ryzykowne należy uznać jedynie 
zestawienie pociągów o maksymalnej 
prędkości 350 i 160 km/h.
 Celem wyznaczenia optymalnej in-
tensywności ruchu założono, że wol-

niejszy pociąg poprzedzający pociąg 
szybszy zdąży zjechać na przeznaczo-
ny dla niego tor w miejscu zatrzyma-
nia, np. CPK, na tyle wcześnie, żeby w 
momencie osiągnięcia przez nastę-
pujący po nim szybszy pociąg “punk-
tu decyzji” – położonego w odstępie 
11900 m przed zjazdem na stację (dla 
ECTS poziomu 2) – tor zasadniczy lub 
szlakowy nie był już zajęty. Dla przy-
stanków nieleżących bezpośrednio na 
linii „Y” do celów obliczeń wzięto pod 
uwagę odcinek do zjazdu wydłużony o 
400 m. 

Podsumowanie

Koszty budowy kolei dużej prędkości 
wymagają aby linia ta była wykorzy-
stywana – co w warunkach polskich 
oznacza prowadzenie ruchu pociągów 
o różnej prędkości maksymalnej. Anali-
zy z wykorzystaniem autorskiego pro-
gramu badającego następstwa ruchu 
pociągów wskazały, że przy zastosowa-
niu intensywności ruchu przewidzianej 
horyzontalnym rozkładem jazdy prze-
pustowość dla obsługi tak mieszanego 
ruchu jest zapewniona: jednie dla łą-
czenia ruchu pociągów o maksymalnej 
prędkości od 160 do 350 km/h prze-
pustowość może być niewystarczają-
ca dla prowadzenia płynnego ruchu, 
szanse na taką kombinację prędkości 
na liniach dużej prędkości są jednak 
małe. Kombinacja taka może wystąpić 
na obszarach aglomeracji, gdzie jednak 
pociągi dużej prędkości będą jechać 
wolniej ze względu na bliskość stacji 
na której będą się zatrzymywać.
 Linia z Warszawy do Poznania bę-
dzie pod względem wyprzedzania 
wolniejszych pociągów niejednorod-
na: między Warszawą a Sieradzem po-
ciągi wolniejsze będą zatrzymywane 

na torach dodatkowych, a w Sieradzu 
i na dalszych odcinkach będą zjeżdżać 
z linii dużej prędkości, przy czym dla 
Kalisza, Jarocina i Środy Wielkopolskiej 
długość tego zjazdu będzie zauważa-
nie wydłużała przejazd. Przedmiotem 
kolejnej analizy powinny być czasy 
oczekiwania na wyprzedzenie na sta-
cjach w ramach linii dużej prędkości i 
koordynacja trajektorii pociągów zjeż-
dżających na stacje z pociągami pozo-
stającymi na linii dużej prędkości.
Obecna koncepcja zakłada przy naj-
większych miastach zmniejszenie mak-
symalnej prędkości do klasycznego 
poziomu. W takich warunkach opty-
malne wykorzystanie linii może wiązać 
się z wprowadzeniem nawet pociągów 
aglomeracyjnych.
 Wydłużenie linii dużej prędkości 
Warszawa – Poznań w stosunku do 
długości w linii prostej, a także długo-
ści przy wykorzystaniu istniejących 
klasycznych linii kolejowych, będzie 
wymagało dobrej prędkości pociągów. 
Jednocześnie nawet dla prędkości 350 
km/h inne połączenia, w tym z Niemiec 
na Litwę przez Toruń, będą stanowić 
czasowo gorszą, ale jednak realną al-
ternatywę.
 Już na tym wstępnym etapie na-
szych analiz można wskazać na zauwa-
żalną poprawę przepustowości przy 
zastosowania ETCS poziomu III w sto-
sunku do bardziej rozpowszechnione-
go poziomu II. Zasadne jest oczywiście 
pytanie czy większa przepustowość 
będzie potrzebna: o ile na odcinkach 
pomiędzy miastami prawdopodobnie 
nie, o tyle może się przydać w obrębie 
aglomeracji. Będąc krajem budującym 
swoją sieć KDP niemal od podstaw, 
mamy niepowtarzalną szansę sięgnię-
cia do najnowszych rozwiązań techno-
logicznych, unikając konieczności mo-
dernizowania rozwiązań w przyszłości. 
Budowa sieci KDP może być dźwignią 
dla szybszego rozwoju rodzimego sek-
tora wysokich technologii. 
 Przedstawione w tym artykule 
wstępne badania należałoby roz-
szerzyć na różne konfi guracje ETCS, 
wszystkie stacje kolejowe planowane 
na liniach dużej prędkości i różne ro-
dziny pojazdów kolejowych. Posiada-
nie własnego modelu symulacyjnego 
niewątpliwie przyspieszy analizy opty-

Odcinek

Czas następstwa [min] Optymalna intensywność ruchu [par poc./h]

T v160 T v200 T v250 T v350
OI v160 

v250
OI v160 

v350

OI 
v200 
v250

OI 
v200 
v350

OI 
v250 
v350

Warszawa CPK 15:35 12:57 11:21 8:08 11 7 19 10 14

CPK Brzeziny 24:50 20:07 16:28 10:36 6 4 12 6 9

Brzeziny Łódź 7:42 6:36 5:56 2:37 19 10 27 12 13

Łódź Sieradz 36:18 32:11 29:04 24:03 7 4 14 7 10

Sieradz Kalisz 15:00 12:16 10:10 6:03 10 6 17 8 11

Kalisz Jarocin 19:12 15:37 12:52 7:57 8 5 15 7 10

Tab. 4. Czasy następstwa i wynikająca z nich optymalna intensywność ruchu dla par typów pocią-
gów różnej prędkości v [km/h] na linii dużej prędkości Warszawa – Poznań
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malnego kształtowania i wykorzystania 
potencjału sieci kolei dużych prędkości 
w Polsce.  
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