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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize mozliwosci wykorzystania przepustowosci linii duzej predkosci, na przyktadzie planowa-
nej, czesciowo juz realizowanej, linii Warszawa — Poznan. Przedstawiono uzasadnienie dla wykorzystania tej linii przez rézne pociagi: duzej
predkosci, pospieszne, a nawet aglomeracyjne. Na podstawie znanych parametrow pociggéw duzej predkosci oraz przepiséw dotyczacych
taboru i sterowania ruchem zbudowano program do obliczania optymalnej intensywnosci ruchu na linii. Poréwnujac uzyskane wyniki z
horyzontalnym rozktadem jazdy uznano, ze jedynie dla zakresu predkosci 160-350 km/h istnieje ryzyko ograniczenia ptynnosci ruchu. Ana-
lizy maja charakter wstepny, program w nich uzyty powinien by¢ rozwijany w celu uwzglednienia dodatkowych parametréw i uzyskania
wiekszej precyzji obliczen.

Stowa kluczowe: Kolej duzych Predkosci; Przepustowosc toru kolejowego; Plynnosc ruchu pociqgdw; Optymalna intensywnosc ruchu

Abstract: The article presents an analysis concerning a possibility to utilize capacity of a high speed line, on an example of planned, partially
being constructed, railway line from Warsaw to Poznan. In the article a justification of putting mixed speed traffic, from high speed trains
through regional expresses to agglomeration trains, on the line is presented. Based on train’s parameters and rules governing rolling stock
and train control, a program was written to calculate optimal traffic intensity for a high speed line. A comparison of the capacity analysis
with planned horizontal timetable shows, that only for pairing speeds of 160 and 350 km/h a deficit of capacity can occur. The analysis are

preliminary, the program used should be improved by including additional parameters and for increasing the calculation’s precision.

Keywords: High speed railways, Railway track capacity; Free flow; Optimal traffic intensity

Wstep

Polska jest krajem odpowiednim dla
rozwoju kolei duzych predkosci. Naj-
wieksza w linii prostej odlegtos¢ z mia-
sta na prawach powiatu do Warszawy
wynosi ok. 500 km, czyli mniej niz od-
legtosc 600 km, ponizej ktérej pociagi
duzej predkosci sg uznawane za elimi-
nujgce konkurencje ruchu lotniczego
[1,2,34]. Odlegtos¢ miedzy miastami
na prawach powiatu dla niektérych
par miast przekracza 600 km, w skraj-
nym przypadku miedzy Swinoujsciem
i Przemyslem wynoszac 750 km, co wy-
musza na kolei konkurowanie jakoscig
z ruchem lotniczym.
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Potencjalni uzytkownicy kolei duzej
predkosci

Polska jest krajem policentrycznym,
czyli o rbwnomiernym rozmieszczeniu
miast réznej wielkosci [5]. Przy takim
ukfadzie osadniczym linia kolejowa
powinna faczy¢ réwniez miejscowo-
$ci lezace w jej poblizu, co wydtuza jej
przebieg. Obecnie odlegtos¢ Szczecin
- Warszawa, liczona po magistralnych
liniach kolejowych, wynosi 630 km, co
stanowi wydtuzenie o 26% w stosunku
do linii prostej, a odlegto$¢ Swinoujscie
- Przemysl: 990 km, z wydtuzeniem o
32%. Dla relacji Swinoujécie — Warszawa
trudno jednak wyobrazi¢ sobie pomi-
niecie linig duzej predkosci Szczecina
czy Poznania, cho¢ dla poszczegodlnych
pociggdw takie sytuacje wystepowaty:

Szczecin bywat obstugiwany tylko sta-
Cjg Szczecin Dabie, a ekspres ,Chrobry”
omijat Poznari obwodnicg towarowa.
Przyktadem z zagranicy moze by¢ fran-
cuska sie¢ TGV, ktorej linie duzej pred-
kosci nie wchodzg do centrum miast
[6], np. linia ParyZ — Marsylia omija Lyon
(drugie najwieksze miasto Francji) w
odlegtosci 11 km od centrum, ale po-
siada wjazdy do miasta z obu stron, w
standardzie odpowiadajagcym pocia-
gom duzej predkosci.

Budowa i utrzymanie linii kolejowej
duzej predkosci pochtaniajg duze srod-
ki finansowe [7], a ponadto wiekszos¢
linii jest dedykowana ruchowi pasazer-
skiemu, co eliminuje zyski z transportu
towardéw. Linie te wymagajg wiec du-
zych potokoéw pasazerskich, ktérych
zapewnienie w zrOwnowazonym roz-
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1. Broszura Unii Europejskiej pokazujqca spodziewane czasy przejazdu z wykorzystaniem kolei duzej
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Trasa i jej parametry Poznah — | Poznan — 7"
Lodz — | Torun — |
Warszawa — | Olsztyn —
Suwatki Suwalki
Odleglos¢ ok. 700 km | ok. 500km | =
Predkos$é maksymalna 350 km/h 200 km/h | .
Liczba postojéw (2 min.) 5 2 [hassb
Przyspieszenie 0.5 m/s? 0.5 m/s?
Teoretyczny czas jazdy 2h23min| 2h37 min
Roznica czasu jazdy 14 minut

2. Pobiezne (miedzy innymi pomijajqgce odcinkowe ograniczenia predkosci) poréwnanie potqczenia
Litwa — Niemcy liniq duzej predkosci V=350 km/h przez Warszawe i zmodernizowang linig V=200
km/h przez Torun. Zrédfo mapy: Openstreetmap

ktadzie sieci osadniczej wymaga obstu-
gi réwniez mniejszych osrodkow miej-
skich. Pociggi obstugujace te osrodki
kursujg z mniejsza predkoscig, gdyz
przy czestych postojach koszt energe-
tyczny rozpedzania sie jest duzy, a zysk
czasowy maty [6,8]. Oznacza to, ze w
Polsce linie duzej predkosci beda wy-
korzystywane przez pociggi z roznymi
predkosciami maksymalnymi. Analo-
gie takiego stanu mozna znalez¢ na
klasycznych liniach kolejowych, gdzie
predkos¢ handlowa (rozktadowa) po-
ciaggow ekspresowych (InterCity) jest
wieksza od pociggow lokalnych i towa-
rowych, co wymusza lokalizacje stadji
ukierunkowanych na umozliwienie
wyprzedzania sie pociggdéw [8,9].
Polska potozona jest na szlakach
miedzynarodowych, w zwigzku z tym
rozwazania dotyczace kolei duzych
predkosci powinny uwzglednic¢ réw-
niez relacje miedzynarodowe [10,11].
Obecnie skrystalizowaty sie 4 kierunki,
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z ktorych trzy zawarto w najnowszym
opracowaniu o perspektywie kolei
duzych predkosci w Unii Europejskie;
(rys. 1) [12]:

«  przez Biatystok do Wilna, Rygi i Ta-
linna, z wizjg budowy tunelu do
Helsinek;
przez +6dz i Poznan do Berlina i da-
lej na zachdd Europy;
przez Katowice i Brame Morawskg
do Wiednia i Bratystawy;
przez Lublin do Kijowa, przy zato-
zeniu zakoriczenia wojny i integra-
¢ji gospodarczej Ukrainy z Unig Eu-
ropejska.

/naczenie dla ruchu miedzynarodo-
wego moga miec nie tylko linie o pred-
kosci maksymalnej 250-350 km/h, lecz
takze linie pozwalajace na jazde z pred-
kosciami 160-200 km/h, ale skracajace
dtugos¢ przejazdu. Przyktadem moze
by¢ potaczenie Poznan — Torun — Olsz-
tyn — Suwatki jako alternatywa dla po-

taczenia Poznan — Kalisz - £6dz — CPK -

Warszawa — Biatystok — Suwatki (rys. 2).

Przyktadem budowanej obecnie trasy

jest potaczenie z Krakowa na Stowacje

przez Podfeze, Piekietko i Muszyne.
Podsumowujac, budowa badz mo-
dernizowana (CMK) sie¢ polskich ko-
lei duzej predkosci musi uwzgledniac
zréznicowane potrzeby przewozowe,

wptywajgce na miejsca zatrzyman i

maksymalng predkos¢ taboru. Wsréd

typdw ruchu mozna wyréznic:

- Potaczenia miedzynarodowe, kté-
re docelowo beda potrzebowaty
predkosci 300-350 km/h i ograni-
czenia zatrzyman do kilku czesci
Polski. Pociggi takie zatrzymywa-
lyby sie w Warszawie, Katowicach,
Wroctawiu i Poznaniu, a takze na
CPK.

Bardzo szybkie pofgczenia kra-
jowe, ktore docelowo powinny
osiggac predkosci 300-350 km/h i
zatrzymywac sie przynajmniej we
wszystkich miastach  wojewddz-
kich, a takze na CPK.

Szybkie potaczenia krajowe i mie-
dzynarodowe, ktére w zaleznosci
od linii powinny osiggac predkosci
160-250 km/h i zatrzymywac sie
przynajmniej we wszystkich mia-
stach na prawach powiatu, a takze
na wazniejszych lotniskach.

Na niektérych odcinkach - pota-
czenia regionalne, korzystajgce na
krétkich odcinkach z torow duzej
predkosci, osiagajac predkosc¢ 160-
200 km/h (analogicznie do rozwia-
zan niemieckich [6]).

Szybkie potaczenie Poznan -
Warszawa

Potaczenie Poznan - Warszawa jest
przyktadem dyskursu miedzy daze-
niem do skrdcenia czasu jazdy i obstu-
ga posrednich miejscowosci. W 1919 r.
przejazd w tej relacji byt mozliwy przez
Kalisz lub przez Torun, ta druga trasa
byfa krotsza i miafa dtugos¢ 378 km.
Budowa nowej linii miedzy Kutnem i
Strzatkowem skrocita tg odlegtos¢ do
308 km. Wyprostowanie przebiegu linii
kolejowej w rejonie Warszawy pozwo-
litoby zredukowa¢ odlegtos¢ jeszcze o
okofo 10 km — taki byt pierwotny prze-
bieg planowanego potgczenia koleja
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duzych predkosci.

Pominiecie przez kolej duzych pred-
kosci drugiego wowczas najwiekszego
miasta Polski byto ewidentnie nieefek-
tywnym rozwigzaniem, stagd w 1993 r.
pojawita sie koncepcja linii Warszawa
- +6dZ - Poznan - Berlin w modelu
zblizonym do francuskiego, a wiec
omijajgcej gtowne stacje todzi i Po-
znania, z mozliwoscig zatrzymania na
peryferiach tych miast badZ wjazdu do
centrum [13,14,15]. Tak planowana linia
nie zapewniata dobrego potgczenia do
Wroctawia, stad w kolejnym podejsciu
linia duzej predkosci zostata skierowa-
na przez Kalisz, przy czym rozwazano
wariant przebiegu na pétnoc od Kalisza
i zalewu Jeziorsko, badz na potudnie
[8,16,17] — w tym drugim wariancie
zdecydowano aby stacje dla aglome-
racji kalisko-ostrowskiej zlokalizowac
pomiedzy tymi miastami w Nowych
Skalmierzycach [8,13,14,16]. Obecnie
realizowany wariant zaktada rozdziele-
nie linii na Poznan i Wroctaw w Siera-
dzu oraz ominiecie Kalisza z mozliwo-
scig wjazdu do miasta klasyczna linig
kolejowa.

W tabeli 1 zestawiono dtugos¢ tras
w omawianych wariantach i predkos¢
handlowa potrzebng do pokonania
tych dtugosci w ciagu 90 minut. Poda-
ny w niej procent wskazuje jaki moze
by¢ koszt prowadzenia linii w celu ob-
stugi miast — np. koniecznos¢ budowy
linii na 250 km/h zamiast budowy linii
na 200 km/h w celu osiggniecia tego
samego czasu przejazdu.

Podsumowujac, obecnie realizowa-
ny projekt linii duzej predkosci Warsza-
wa — Poznan zakfada:

«wjazd linii do centrum Warszawy,
todzi, Poznania i CPK;

« mozliwos¢ zjazdu z linii, a nastep-
nie powrotu, dla obstugi takich
miast jak Sieradz, Kalisz, Jarocin,
Sroda Wikp;

«mozliwos¢ zatrzymania sie na linii
w Brzezinach i Nowym Miescie nad
Wartg;

- wydtuzenie trasy o prawie ¥4 w sto-
sunku do najprostszego przebiegu
i 0 6% wzgledem obstugi Kalisza i
todzi od strony potnocne;.

Z tab. 1 wynika, ze jezeli nowa linia
duzej predkosci ma byc nie tylko al-
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Tab. 1. Zrealizowane i analizowane trasy kolejowe miedzy Poznaniem i Warszawgq

Trasa linii Poznan-Warszawa

Predkos¢ handlowa potrzebna dla przejechania

zrea:ipzrozv)y:l:;crlﬁ:)zr)i’:vr:ts:i;;:lueg:;;:)tsrtzs*ych) Plugosclion trasy w ciagu 1,5 h [km/h]
Irealizowana — przez Toruri 378 252 126,0%
Irealizowana — przez Konin (obecna linia nr 3) 308 205 102,7%
Analizowana —,wyprostowanie” koto Warszawy 300 200 100,0%
Analizowana — naozéggzs ::i :OdZi, na potudnie 320 214 106,7%
Analizowana — na pétnoc od Kalisza 345 230 115,0%
Analizowana — przez Nowe Skalmierzyce 370 247 123,3%
Realizowana — przez Sieradz 370 247 123,3%

ternatywa wobec obecnej linii przez
Konin, ale by¢ wobec niej konkurencyj-
na, predkos¢ na tej linii powinna byc¢ o
25% wieksza od progu konkurencyjno-
sci dla poréwnywalnych dtugoscia linii.

Wjazd do Poznania od strony stacji
Poznan Staroteka

Przyktad odcinka Poznan Staroteka —
Poznan Gtowny pokazuje, ze potrzebne
moze by¢ nawet wspdlne prowadzenie
ruchu pociggéw duzej predkosci i po-
ciagdw aglomeracyjnych. Problem do-
tyczy mostu na Warcie po zachodniej
stronie stacji Poznan Staroteka (rys. 3),
gdzie obecnie ruch pociggdéw metro-
politalnych (w tym segmencie zawarto
tacznie pociagi aglomeracyjne i regio-
nalne) i pospiesznych (TLK, IC) krzyzuje
sie z ruchem pociagéw towarowych ze
/baszynia i Wroctawia na stacje towa-
rowg Poznan Franowo. Spodziewane
docelowe natezenie pociggdw w go-

Seaf 5 ', Strzeszyn *

N \
“ 0 A

Poznan *, “, Piatkowo Naramown:e A

dzinie szczytu wyniesie [18,19]:

+ 3 pary pociggow duzej predkosci
oraz 1 para pociggéw pospiesz-
nych wjezdzajacych z linii duzej
predkosci;

+ 2 pary pociggéw pospiesznych ja-
dacych od strony stacji Poznan Fra-
NOWo;

- 7-14 par pociggéw metropolital-
nych (w zaleznosci od przyjetego
wariantu obcigzenia ruchem Po-
znanskiego Wezta Kolejowego), w
tym 3-4 par pociggow jadacych od
strony stacji Poznan Franowo;

- nieznang liczbe pociggdéw towaro-
wych.

Wida¢ wyraznie, ze dobudowa torow
dedykowanych pociggom duzej pred-
kosci i pospiesznym spowoduje duzg
nieréwnomiernos¢ obcigzenia istnie-
jacej i nowej pary toréw, szczegolnie,
ze we wstepnych planach uktadu to-
rowego pociagi pospieszne jadace od
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3. Schemat P(;znarﬁsk iego Wezta Kolejowego. Zrédto: autor: Poznaniak, licencja: C-C—BY strona:
https://plwikipedia.org/wiki/Plik:Pozna%C5%84ski_W9%C49%99ze%C5%82_ Kolejowy.png
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Tab. 2. Wykorzystanie poszczegdlnych toréw mostu na Warcie w godzinie szczytu w zaleznosci
od liczby toréw

Wariant TorA TorB Tor C
Stan obecny: PHMT  2P4IMHT
2-torowy
Linia KDP omija stacje T 1 3P410M
Poznar Gtéwny
Wariant proponowany o jon. T JpioM4T  30+1P
przez CPK (4-torowy)
WEIELIE L)) T PHAMET  3D+1P+6M
alternatywny [22]
Wariant 5-torowy T 2P+4M+T  3D+1P+6M
Wariant 6-torowy T T 2P+10M

TorD TorE TorF TorG
3P+10M 2D+2D 1D 1D
3D+1P
3D+3P+10M
3D+1P 2P+ 10M+B
3D+1P 3D+1P 2P+10M+B

XD —liczba pociagéw duzej predkosci
xP —liczba pociagéw pospiesznych
XM — liczba pociagdw metropolitalnych (przyjeto wartos¢ posrednia)
T - tor dla pociaggéw towarowych
B — tor wykorzystywany w porze nocnej dla ruchu manewrowego zaktadow HCP i FPS

strony stacji Poznan Franowo nie miaty
na nowa linie wijezdza¢ [20]. Problem
bedzie zwiekszony kolizyjnoscig po-
ciggéw kursujacych po bardziej ob-
Cigzonej parze tordw na posterunku
odgateZznym Poznan Debina (formalnie
PSk2). Odcigzenie istniejacych torow z
ruchu pasazerskiego jest istotne, gdyz
budowa sieci linii duzej predkosci ma
,zwolni¢ przepustowos¢” dla ruchu to-
warowego [21], stacja Poznan Starofe-
ka nie powinna wiec by¢ ,waskim gar-
dfem”. Dodatkowo nalezy wspomniec,
7e odcinek miedzy stacjg Poznan Staro-
teka i stacjg Poznan Gtéwny nie bedzie
odcinkiem duzej predkosci, zarbwno
ze wzgledu na bliskos¢ stacji Poznan
Gtowny i dtugg droge hamowania po-
ciggow z duzych predkosci, jak tez z
racji ograniczenia uktadu geometrycz-
nego — w pierwotnej, juz nieaktualnej,
koncepdji linia duzej predkosci nr 85
konczyta sie na stacji Poznan Starofeka.

W tabeli 2 zestawiono obcigzenie
poszczegodlnych torow na kluczowym
dla przepustowosci moscie na Warcie -
obecnie i w réznych koncepcjach roz-
budowy. Obecnie most ma 2 tory, jest
tez zgoda zwigzana z oddziatywaniem
na srodowisko do rozbudowy do 4 to-
row, ale w najbardziej rozbudowanym
wariancie potrzeba nawet 7 toréw.
Budowa wiekszej niz 3 liczby toréw
na dojezdzie do stacji Poznan Gtowny
spotyka sie z duzymi protestami spo-
tecznymi. Analizy ukfadu geometrycz-
nego wykazaty duze trudnosci w ksztat-
towaniu dwupoziomowych rozwigzan
toréw kolejowych na zachdd od mostu
na Warcie [22]. Te wszystkie ogranicze-
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nia wskazuja na potrzebe pozostawie-
nia istniejgcych torow wyfacznie lub
prawie wyfgcznie dla ruchu towarowe-
go, co przy mniejszej niz 6 liczbie to-
row przez Warte oznacza koniecznosc
wspolnego kursowania pociggéw du-
zej predkosci i przynajmniej niektorych
pociggdw aglomeracyjnych. Alternaty-
wa jest powstanie, waskiego gardfa”dla
ruchu metropolitalnego i towarowego.

Zasady sterowanie ruchem

Zasady sterowania ruchem przyjeto
wedtug Instrukgji Ir-1 [23], do ktorej w
praktyce odwotujg sie instrukcje Ir-1a i
Ir-1b opisujgce prowadzenie pociggdw
w systemie ETCS. Kluczowym elemen-
tem jest zasada, ze o ile na szlaku odste-
py miedzy semaforami czterostawne;
samoczynnej blokady liniowej mogg
wynosi¢ potowe drogi hamowania naj-
gorszego pod tym wzgledem pociaguy,
o tyle ostatni odstep przed semaforem
stacyjnym musi mie¢ dtugos¢ drogi
hamowania. Stad odstep miedzy po-
ciggami, ktéry nie wymaga regulacji
ruchu, nie powinien by¢ mniejszy niz
suma:
« dhugosci pociggu poprzedzajace-
go Lp,
dtugosci obszaru detekdji przy se-
maforze L,
dtugosci drogi hamowania do zera
pociggu nastepujacego L,
dtugosci  widocznosci  semafora
lub, przy Il poziomie ETCS, reakdji
na wskazania urzadzen poktado-
wychL ..

Przy zastosowaniu lll poziomu ECTS,
nieobjetego instrukcjami, minimalny
odstep miedzy pociggami bytby de-
terminowany przez droge hamowania
awaryjnego. Droge hamowania L, ob-
liczano ze wzoru:

gdzie:

i — przedziat predkosciod v, do v,

v, — predkos¢ graniczna przedziatu
[m/s],

a, - opdznienie hamowania w prze-
dziale i [m/s?] wedtug [30].

Po linii KDP pociagi bedg jezdzi¢ z réz-
nymi predkosciami — wtedy miejscem
krytycznym bedzie przy doganianiu
pociggu odcinek przed semaforem
posterunku zapowiadawczego, a gdy
pociag szybszy poprzedza pociag
wolniejszy — miejsce wjazdu pociggu
wolniejszego na tor po ktérym jedzie
pociag szybszy. Roznica predkosci roz-
ktadowej miedzy tymi miejscami ogra-
niczy przepustowosc teoretyczna.

W analizie przepustowosci przyjeto
zasade, ze pociagi nie powinny hamo-
wac ze wzgledu na zajetos¢ toru przed
nimi. Uwzgledniono tez losowe roz-
proszenie trajektorii pociggdéw — przy
tych zatoZzeniach dla ruchu mieszane-
go spodziewana optymalna intensyw-
nos¢ ruchu wynosi 60% teoretycznej
przepustowosci [24,25,26], co stanowi

iloczyn:
wspotczynnika  losowosci  ruchu
pociggow 70%,
wspotczynnika  zwigzanego  ze

strukturg rodzajowg 85% (dla ru-
chu wyfacznie pasazerskiego, ale
zréznicowanego funkdja).

Aby wiec uzyskac ten efekt obliczenio-
wo zatozono zwiekszenie czasdw zaje-
tosci o wspotczynnikn =1/70,6 = 0,67
=67%.

Na podstawie tych danych mozna
oszacowac¢ optymalng intensywnosc¢
ruchu Ol [poc./h] ze wzoru:

3600
oI =
ts’r

*n

gdzie:
t — Sredni czas zajetosci odcinka przez
pociag.
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Czas zajetosci odcinka przez poszcze-
golny pocigg obliczano na podstawie
WZOru:
oot Lat Lot Lyia
Vi

gdzie:

dtugosci L [m] opisano wyzej, V, -
predkos¢ srednia na analizowanej dtu-
gosci, przy czym program dla znacza-
cych réznic predkosci przeprowadza
obliczenia dla poszczegdlnych prze-
dziatéw predkosci.

Parametry pociagow

W Tabeli 3 zestawiono przyjete para-
metry pociggdw, konieczne do analizy
przepustowosci. Parametry te przy-
jeto wykorzystujac dane z artykutow
[27,28,29,30]. Wartosci przyspieszen sg
uproszczone, w obliczeniach stosowa-
no wartosci okreslone dla konkretnych
przedziatow predkosci. Dla hamowania
awaryjnego w razie stosowania ECTS
poziomu Il przyjeto opdznienie 1,0
m/s? jako najwieksze bezpieczne dla
pasazerdow bedacych poza miejscami
siedzacymi.

Wyniki analiz przepustowosci

Obecne plany CPK zakfadajg kursowa-
nie po nowo budowanych liniach do
Poznania i Wroctawia, tworzacych tzw.
', 3 réznych kategorii pociggéw:
« ekspresow o predkosci maksymal-
nej ponad 300 km/h,
ekspreséw lotniskowych o przewi-
dywanej predkosci maksymalnej
na poziomie 200 km/h,
ekspreséw regionalnych o przewi-
dywanej predkosci maksymalnej
na poziomie 200 km/h.

Taka koncepcja budzi uzasadnione
obawy co do wptywu wspotdzielenia
linii przez pojazdy o tak roznej cha-
rakterystyce. Przyktadem problemdéw
moga byc:

Wprowadzenie na CMK pociggdw
Pendolino z predkoscig 200 km/h,
co skrécito czas przejazdu tymi po-
ciggami, ale wydtuzyto czas prze-
jazdu pozostatymi, gdyz konieczne
staty sie postoje techniczne w celu
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Tab. 3. Parametry pociqgow wykorzystane w analizie przepustowosci

Typ podiagu Predkos¢ maksy- ~ Przyspieszenie
malna [km/h] rozruchu [m/s?]
Szybszy duzej predkosci 350, 300, 250 03
Wolniejszy duzej predk. 250, 220, 200 04
Pospieszny 160, 200 0,5
Metropolitalny 160 1,0

wyprzedzenia. Jest to problem
zroznicowanej predkosci.

Obecne obawy przewoznikéw re-
gionalnych zwiagzane z dostepem
do sieci kolejowej konkurencyj-
nych przewoZnikow czeskich. Prze-
woznicy regionalni obawiajg sie,
7e dodatkowe pociagi zajma sloty
czasowe przewidziane dla nich,
badZ wymusza niekorzystne zmia-
ny w rozktadach jazdy, zwiekszaja-
ce koszty operacyjne i zmniejszaja-
ce atrakcyjnosc¢ dla pasazeréw [31].
Jest to problem priorytetow przy
organizowaniu ruchu na linii.

Celem zgtebienia tego zagadnienia
stworzylismy autorski program kom-
puterowy stuzacy symulacji ruchu
kolejowego w zaleznosci od parame-
tréw linii kolejowej, osiggéw pojazdu
i planowanych postojow handlowych.
W szczegdlnosci program oblicza czas
przejazdu po podaniu:

parametrow pojazdu takich jak
dtugos¢, maksymalne przyspiesze-
nie dla réznych przedziatéw pred-
kosci, maksymalne opdznienie ha-
mowania i predkos¢ maksymalna;
charakterystyki  sieci  kolejowe;j:
dtugosc odcinkéw i przypisane im
predkosci maksymalne, umiejsco-
wienie rozjazddw;

dodatkowych zmiennych niewy-
nikajacych bezposrednio z warun-
kow technicznych: dtugos¢ posto-
jow handlowych i technicznych
(ten aspekt nie stanowit jednak
elementu przedstawionych tutaj
analiz).

W dowolnym momencie symulacji
brano réwniez pod uwage zblizajace
sie ograniczenia predkosci wynikajace
np. ze zblizania sie do punktu zatrzy-
mania i tak ksztattowano predkos¢ po-
ciagu, zeby zawsze pozostawat ponize]
teoretycznie mozliwej, dopuszczalnej

Opdznienie

hamowania Czas reakgji [s] D"“9°§[f“P]°CiQ9U
[m/s2]
04 5 300
05 5 300
L8 7 300
10 7 200

predkosci maksymalnej. Uzyskiwany w
ten sposéb czas przejazdu byt najkrét-
szym, teoretycznie osiggalnym czasem
przejazdu, ktory stanowit podstawe
dalszych obliczen.

Przy wykorzystaniu ECTS poziomu |l

i dla jednolitej obstugi przez tabor KDP
jednego producenta poruszajacy sie z
jednolitg predkosciag maksymalng 350
km/h, minimalne odstepy miedzy po-
ciggami bytyby determinowane przez
droge hamowania awaryjnego. Przy
zatozeniu maksymalnego opdznienia
hamowania 1,0 m/s” minimalny odstep
wyniostby 4800 m plus 400 m dtugos¢
pociggdéw, czyli 5200 m. Zastosowa-
nie minimalnych odstepow nie mniej-
szych niz 5.500 m przektadatoby sie na
minimalny odstep czasowy 57 s, czyli
przepustowos¢ teoretyczng 1 pociaggu
KDP co minute. Uwzgledniajac prze-
liczenie na optymalng intensywnosc
ruchu zwiekszajagc czas przy ruchu
rownomiernym o 50% [9] uzyskuje sie
odstep 86 s, czyli optymalng intensyw-
nos¢ ruchu 42 poc./h.
W polskich warunkach znacznie wiek-
sze znaczenie praktyczne bedzie miata
maksymalna przepustowos¢ przy za-
stosowaniu ETCS poziomu Il ze statymi
odstepami blokowymi. Przy zatozeniu
parametrow z tabeli 3 uzyskuje sie dtu-
gos¢ krytycznego odstepu blokowego
11.500 m - co po dodaniu dtugosci
pociggu daje odstep miedzy pocigga-
mi 11.900 m. Przy tych parametrach
minimalny odstep miedzy pociggami
wynosi 123 s, a po uwzglednieniu prze-
liczenia na optymalng intensywnosc¢
ruchu — 185 s i 19 poc./h. Wida¢ wiec
wyrazne zyski z uruchomienia ETSC
poziomu I, o ile taka przepustowosc
bytaby potrzebna.

W ruchu mieszanym przepustowosc¢
Znaczaco zmniejsza sie, gdyz pociagi
szybsze doganiajg wolniejsze. Sposo-
bem na zwiekszenie przepustowosci
jest wodwczas zatrzymanie wolniej-
szego pociggu na torze dodatkowym

27

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Drogi Kolejowe 2026

28

stacji lub opuszczanie linii przez wol-
niejsze pociaggi. W tabeli 4 zestawiono
czasy przejazdy poszczegolnych od-
cinkéw linii KDP Warszawa — Poznan
wedtug obecnego projektu [20,32]
oraz wynikajace z nich optymalne in-
tensywnosci ruchu. Odcinki te wyni-
kajg z miejsc zatrzymywania pociggdw
mniejszej predkosci w postaci stacji na
linii duzej predkosci (CPK, Brzeziny),
badz stacji na ktére przewidziano zjazd
z linii duzej predkosci (Sieradz, Kalisz,
Jarocin). Pominieto ostatni odcinek do
Poznania ze wzgledu na brak docelo-
wych rozwigzan w obrebie samego Po-
znania. Tabela 4 podaje czas zajetosci
odcinka przez pociagi poruszajace sie
7 predkoscig maksymalng 160, 200, 250
i 350 km/h, uwzgledniajac ich 400-me-
trowg dtugos¢, a nastepnie w oparciu
o0 roznice czasu podaje obliczone prze-
pustowosci dla par pociggdéw réznych
predkosci. Zatozono stosowanie |l
poziomu ETCS. Dla celéw obliczenio-
wych zatozono, ze pociag szybszy i
wolniejszy nastepujg po sobie, obcig-
7ajac linie w proporgji 1:1. z czasem
przejazdu pociggu poruszajgcego sie
z predkoscig 350 km/h. Przyktadowo
dla odcinka CPK - Brzeziny roznica cza-
su nastepstwa miedzy pociggami tej
samej predkosci wyniesie 2 minuty, a
miedzy pociagiem jadacym 200 km/h
i pociggiem jadacym 350 km/h - 9:37
minut. Dla tych wartosci optymalna
intensywno$¢ ruchu bedzie osiggnieta
dla 6 par pociggéw w godzinie. Biorac
pod uwage 7ze w horyzontalnym roz-
ktadzie jazdy [18] obcigzenie badanej
linii wynosi 4-5 par pociagow na godzi-
ne, za ryzykowne nalezy uznac jedynie
zestawienie pociggéw o maksymalnej
predkosci 3501 160 km/h.

Celem wyznaczenia optymalnej in-
tensywnosci ruchu zatozono, ze wol-

niejszy pociag poprzedzajacy pociag
szybszy zdazy zjechac na przeznaczo-
ny dla niego tor w miejscu zatrzyma-
nia, np. CPK, na tyle wczesnie, zeby w
momencie osiggniecia przez naste-
pujacy po nim szybszy pociag “punk-
tu decyzji” - potozonego w odstepie
11900 m przed zjazdem na stacje (dla
ECTS poziomu 2) - tor zasadniczy lub
szlakowy nie byt juz zajety. Dla przy-
stankéw nielezacych bezposrednio na
linii ,Y" do celdow obliczen wzieto pod
uwage odcinek do zjazdu wydtuzony o
400 m.

Podsumowanie

Koszty budowy kolei duzej predkosci
wymagaja aby linia ta byta wykorzy-
stywana — co w warunkach polskich
oznacza prowadzenie ruchu pociggow
o roznej predkosci maksymalnej. Anali-
zy z wykorzystaniem autorskiego pro-
gramu badajacego nastepstwa ruchu
pociggdw wskazaty, ze przy zastosowa-
niu intensywnosci ruchu przewidziane;
horyzontalnym rozktadem jazdy prze-
pustowosc¢ dla obstugi tak mieszanego
ruchu jest zapewniona: jednie dla ta-
czenia ruchu pociggdéw o maksymalne;
predkosci od 160 do 350 km/h prze-
pustowos¢ moze by¢ niewystarczaja-
ca dla prowadzenia ptynnego ruchu,
szanse na taka kombinacje predkosci
na liniach duzej predkosci sg jednak
mate. Kombinacja taka moze wystapic¢
na obszarach aglomeracji, gdzie jednak
pociagi duzej predkosci bedg jechac
wolniej ze wzgledu na bliskos¢ stacji
na ktorej bedg sie zatrzymywac.

Linia z Warszawy do Poznania be-
dzie pod wzgledem wyprzedzania
wolniejszych pociggdéw niejednorod-
na: miedzy Warszawg a Sieradzem po-
ciagi wolniejsze beda zatrzymywane

Tab. 4. Czasy nastepstwa i wynikajqca z nich optymalna intensywnos¢ ruchu dla par typdw pocig-
gow réznej predkosciv [km/h] na linii duzej predkosci Warszawa — Poznari

(zas nastepstwa [min]

0Odcinek

Tv160 Tv200 Tv250 Tv350

Warszawa CPK 15:35 12:57 1:21

PK 24:50

7:42

Brzeziny 20:07 16:28

Brzeziny +dz 6:36 5:56

t6dz Sieradz 36:18 32N 29:04

Sieradz Kalisz 15:00 12:16 10:10

Kalisz Jarocin 19:12 15:37 12:52
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Optymalna intensywnos¢ ruchu [par poc./h]

0Oy oy g
v250  v350  v350
8:08 n 7 19 10 14
10:36 6 4 12 6 9
2:37 19 10 27 12 13
24:03 7 4 14 7 10
6:03 10 6 17 8 n
7:57 8 5 15 7 10

na torach dodatkowych, a w Sieradzu
i na dalszych odcinkach bedg zjezdzac
z linii duzej predkosci, przy czym dla
Kalisza, Jarocina i Srody Wielkopolskiej
dtugos¢ tego zjazdu bedzie zauwaza-
nie wydtuzata przejazd. Przedmiotem
kolejnej analizy powinny by¢ czasy
oczekiwania na wyprzedzenie na sta-
cjach w ramach linii duzej predkosci i
koordynacja trajektorii pociggéw zjez-
dZajacych na stacje z pociggami pozo-
stajacymi na linii duzej predkosci.
Obecna koncepcja zakfada przy naj-
wiekszych miastach zmniejszenie mak-
symalnej predkosci do klasycznego
poziomu. W takich warunkach opty-
malne wykorzystanie linii moze wigzac
sie z wprowadzeniem nawet pociggow
aglomeracyjnych.

Wydtuzenie linii duzej predkosci
Warszawa - Poznan w stosunku do
dtugosci w linii prostej, a takze dtugo-
Sci przy wykorzystaniu istniejgcych
klasycznych linii kolejowych, bedzie
wymagato dobrej predkosci pociggdw.
Jednoczesnie nawet dla predkosci 350
km/h inne potaczenia, w tym z Niemiec
na Litwe przez Torun, bedg stanowic
Czasowo gorsza, ale jednak realng al-
ternatywe.

Juz na tym wstepnym etapie na-
szych analiz mozna wskazac na zauwa-
zalng poprawe przepustowosci przy
zastosowania ETCS poziomu Ill w sto-
sunku do bardziej rozpowszechnione-
go poziomu Il. Zasadne jest oczywiscie
pytanie czy wieksza przepustowosc
bedzie potrzebna: o ile na odcinkach
pomiedzy miastami prawdopodobnie
nie, o tyle moze sie przyda¢ w obrebie
aglomeracji. Bedac krajem budujgcym
swojg sie¢ KDP niemal od podstaw,
mamy niepowtarzalng szanse siegnie-
cia do najnowszych rozwigzan techno-
logicznych, unikajac koniecznosci mo-
dernizowania rozwigzan w przysztosci.
Budowa sieci KDP moze by¢ dzwignig
dla szybszego rozwoju rodzimego sek-
tora wysokich technologii.

Przedstawione w tym artykule
wstepne badania nalezatoby roz-
szerzy¢ na rozne konfiguracje ETCS,
wszystkie stacje kolejowe planowane
na liniach duzej predkosci i rozne ro-
dziny pojazdow kolejowych. Posiada-
nie wiasnego modelu symulacyjnego
niewatpliwie przyspieszy analizy opty-
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malnego ksztattowania i wykorzystania
potencjatu sieci kolei duzych predkosci
w Polsce. <
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