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Techniczne bariery interoperacyjnosci w transporcie kolejowym
Europa - Chiny
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Streszczenie

Wzrost przewozu towaréw pomiedzy Europg i Chinami powoduje poszukiwanie nowych szlakéw komunikacyjnych
miedzy tymi regionami. Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie szlakéw kolejowych. Koncepcja wykorzystania potaczen
kolejowych nazywana jest ,Nowym Jedwabnym Szlakiem”. Wiele analiz przeptywéw towaréw wskazuje na ogromne za-
potrzebowanie na transport kolejowy, poniewaz transport morski cechuje sie sezonowoscia, dlugim czasem podrézy oraz
pojawia sie problem zatloczenia portéw zaréwno chinskich, jak i europejskich.

Obecnie istnieje kilka pofaczen kolejowych miedzy Chinami i Europg. Te pofaczenia sg jednak skazane na transport in-
termodalny lub przetadunkowy, ktéry wydluza czas podrézy towardw, generuje dodatkowe koszty oraz powoduje niska
przepustowo$¢ tych potaczen. W celu zwigkszenia przepustowosci nalezy wprowadzi¢ polaczenia na zasadzie interopera-
cyjnosci wszystkich szlakow kolejowych znajdujacych sie miedzy Europg i Chinami. Idea ta natrafia jednak na wiele barier.
Duza ich grupe stanowig bariery natury techniczne;.

W artykule przedstawiono analize barier technicznych, ograniczajacych interoperacyjnos¢ w transporcie kolejowym Eu-
ropa - Chiny. W pierwszej czeéci przyblizono idee interoperacyjnosci i opisano polaczenia kolejowe Europa — Chiny.
W nastepnych rozdziatach przedstawiono bariery techniczne transportu kolejowego i wskazano mozliwe rozwigzania zno-

szace bariery. Artykul zakonczono podsumowaniem.

Stowa kluczowe: transport Europa — Chiny, Jedwabny Szlak, bariery transportu kolejowego, interoperacyjnos¢

1. Transport kolejowy Europa - Azja

Transport towaréw droga kolejowa miedzy Europa
i Azja staje si¢ coraz bardziej atrakcyjny dzieki rosna-
cym mozliwo$ciom przewozowym. Z raportu UIC (fr.
Union Internationale des Chemins de fer) z 2017 roku
wynika, ze w latach 2014—2016 nastgpil staly wzrost
transportu kolejowego pomiedzy Europa i Azja, gdyz
wyrazony przez CAGR (skumulowany roczny wskaznik
wzrostu) wyniost 140,4%. W 2014 roku migdzy Euro-
pa i Azja przejechalo 308 pociagéw towarowych prze-
wozac okolo 25 000 TEU (ang. twenty-foot equivalent
unit). W 2015 r. bylo to juz 815 sktadéw, ktdre przewio-
zto okoto 65 000 TEU, a w 2016 roku 1777 pociagéow
przewiozto okoto 145 000 TEU. Wartosci przedstawio-
ne w raporcie zaprezentowano na rysunku 1.

Przewiduje sie, Ze do 2027 roku transport towaro-
wy pomiedzy Azja i Europa w optymistycznym przy-

padku moze wynies¢ 742 000 TEU, tzn. zakladany
wzrost CAGR transportu towarowego wyniesie 16,3%.
Czynnikami potrzebnymi do osiagniecia tego pozio-
mu wymiany towardw s3: wzrost przewozu towarow
krotkoterminowych, utrzymanie i dotowanie trans-
portu przez rzad Chin, inwestycje w infrastrukture,
wzrost wielkosci transportu morskiego i pozwolenia
na transport towardéw niebezpiecznych kolejg. W pe-
symistycznym scenariuszu zaktada si¢ wielko$¢ trans-
portuw 2027 roku réwng 437 000 TEU, co oznacza, ze
CAGR wyniesie 10,8%. Taki scenariusz jest zakladany
przy powolnym wzroscie wymiany handlowej Euro-
pa — Azja, zakoniczeniu dotowania transportu Europa
- Azja, zmniejszeniu udzialu transportu morskiego,
braku transportu powietrznego oraz niewlasciwej
inwestycji w infrastrukture. Przebieg wzrostu trans-
portu towarowego w latach 2011-2017 pokazano na
rysunku 2.
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Rys. 1. Przewozy tranportu kolejowego miedzy Europa i Azja: a) wyrazone w liczbie pociagdw, b) wyrazone w TEU [9]
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Rys. 2. Wzrost transportu towarowego kolejowego Europa — Azja [1]

Waznym czynnikiem wzrostu jest koncepcja ,,Je-
dwabnego szlaku kolejowego”, taczacego Europe z Chi-
nami. Koncepcje Jedwabnego szlaku, ktorg przedstawit

Yiwu — Madryt [14] lub Chengdu - Warszawa [9]. Ko-
lej zmniejsza koszty transportu nawet o 30% w stosun-
ku do transportu lotniczego oraz skraca czas podrozy
z 42 dni (transportu morskiego) do 14 dni. Jednakze
transport kolejowy natrafia na wiele barier, utrudniaja-
cych jego prowadzenie pomiedzy Europa i Azja.
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Rys. 3. Mapa koncepcji transportu Europa — Chiny z wykorzystaniem transporu kolejowego [12]
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2. Bariery interoperacyjnosci kolei
Europa - Azja

Bariery interoperacyjnosci kolei mozna podzieli¢
na bariery pozatechniczne oraz techniczne. Pozatech-
niczne bariery interoperacyjnosci dotycza formy or-
ganizacji dziatalnosci kolei. Najistotniejsze z nich, to:
e rodznice przepisow kolejowych,

e rodznice jezykowe,
e sposob rozliczania si¢ za korzystanie z infrastruk-
tury,

rézne poziomy zabezpieczenia fadunku na szlaku,

przemyt miedzypanstwowy.

Techniczne bariery interoperacyjnosci sa zwigza-
ne z réznicami rozwigzan technicznych, stosowanych
w danym systemie kolejowym. Nalezg do nich:

e systemy sterowania ruchu,

systemy tacznosci,

systemy ukladéw hamulcowych,

systemy cigeglowo-zderzne,

systemy zasilania trakeji elektrycznej,

szeroko$¢ toru,

pochylenie szyn w torze,

profile szyn i kot pojazdow,

skrajnia pojazdu, maksymalna dtugos¢ pociagu,
naciski maksymalne na szyne.

3. Bariery pozatechniczne

Podstawa prawna ruchu kolejowego prowadzo-
nego w relacji Europa — Azja opiera si¢ na prawie
krajowym poszczegolnych panstw. We wschodniej
Europie oraz Azji przedsiebiorstwa kolejowe byty
organizacjami panstwowymi, ktére tworzyly wlasne
specyfikacje techniczne, instrukcje oraz wykorzy-
stywaly normy i przepisy krajowe. Powstanie takich
organizacji jak UIC oraz OSZD (ros. Opzanusayus
compyoHuuecmea sxenesnoix 0opoz — OCIK]II) spowo-
dowalo przede wszystkim unifikacje przepisow i wy-
magan dotyczacych transportu kolejowego na terenie
panstw nalezacych do danej organizacji. W Europie
proces unifikacji kolei rozpoczal sie dzigki staraniu
Unii Europejskiej o stworzenie jednego wspdlnego
systemu kolei. Pierwotnie, proces ten byt skierowany
na linie duzych predkosci [13], a finalnie dotyczy ca-
tego systemu kolejowego.

Szczegodlnie silnym impulsem byla opublikowana
dyrektywa o interoperacyjnosci [4], stworzenie euro-
pejskiego organu bezpieczenstwa kolei ERA (Agencja
Kolejowa Unii Europejskiej), a takze proces wprowa-
dzania kolejnych pakietéw kolejowych. Zrédlem za-
grozenia sg rdwniez réznice jezykowe, poniewaz nie
istnieje miedzynarodowy standard jezykowy dla ko-
lei, co ma miejsce w przypadku transportu lotniczego.

Taki stan jest spowodowany tym, ze praktyka trans-
portu miedzynarodowego jest zmiana maszynisty na
granicy panstw.

Réwniez sposob rozliczania sie za korzystanie za
infrastrukture kolejowa jest problemem, poniewaz
w Ros;ji liczy si¢ optate od kazdego pociagu, w innych
krajach optate pobiera si¢ od kazdego wagonu, a na-
wet osi. Bedzie to powodowaé ro6zng oplacalnosé tej
samej liczby wagonow w skladzie, w zaleznosci od
systemu oplat za korzystanie z infrastruktury. Proble-
mem jest rowniez zabezpieczenie fadunku. W krajach
nalezacych do Unii Europejskiej rzadko zdarzaja si¢
kradzieze fadunku na szlaku, podczas gdy s3 one zmo-
ra transportu na stepach Azji. Najwieksi przewoznicy
kolejowi wykorzystuja specjalne mobilne jednostki
ochrony, ktore jednak generujg dodatkowa skladowa
kosztu transportu na tak dlugiej relacji [5].

4. Bariery techniczne

Bariery techniczne wewnatrz Unii Europejskiej zo-
staly w wiekszosci uregulowane Technicznymi Specy-
fikacjami Interoperacyjnosci (TSI) dla poszczegolnych
podsysteméw. Nadal jednak istniejg dla poszczegol-
nych krajow przypadki szczegdlne oraz dla niektorych
rozwigzan technicznych punkty otwarte. Wymagania
techniczne dla nowo wyprodukowanych oraz zmoder-
nizowanych pojazdéw, ktdre sa lub beda eksploatowa-
ne w systemie kolei Unii Europejskiej opisano w rozpo-
rzadzeniu 1302/2014 TSI LOC&PAS [3].

Systemy sterowania ruchem kolejowym s3a odpo-
wiedzialne za wlasciwe prowadzenie pociggu po infra-
strukturze kolejowej, zapewniajagc wymagany poziom
bezpieczenstwa przy zachowaniu wlasciwej przepusto-
wosci infrastruktury kolejowej. W przypadku prowa-
dzenia pociaggéw zlozonych z wagonow i lokomotywy,
problem réznych systemdéw sterowania ruchem kolejo-
wym mozna rozwigzac przez zmiane lokomotywy i ma-
szynisty na styku roznych systemow (rys. 4). Jednakze
chcac ograniczy¢ zmiane lokomotywy i maszynisty na
terenie Unii Europejskiej, nalezy wyposazy¢ lokomoty-
we w wigkszg liczbe systemdéw sterowania ruchem ko-
lejowym oraz przeszkoli¢ obstuge. Przykladem rézno-
rodnosci systemow sterowania ruchem kolejowym jest
trasa Rotterdam — Malaszewicze, gdzie stosuje si¢ wiele
systemow sterowania ruchem kolejowym: w Holandi
ATB 17 (nl. Automatische TreinBeinvloeding), w Niem-
czech — PZB (niderl. Punktformige Zugbeeinflussung)
oraz LZB (niem. Linienzugbeeinflussung) w Polsce SHP
(samoczynny hamulec pociagu), CA (czuwak aktyw-
ny) i Radio-Stop.

Wprowadzany na wielu liniach Europy system
ETCS (ang. European Train Control System) umozliwi
ujednolicenie systeméw w Europie. Rdwniez Chiny
i inne kraje zamawiajg systemy budowane zgodnie
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z idea ECTS. By¢ moze w przysziosci umozliwi to
stworzenie jednego systemu wzdluz catego potaczenia
Europa - Azja. Proces zastepowania krajowych syste-
mow sterowania ruchem kolejowym na ogélnoeuro-
pejski system ECTS jest diugotrwaly oraz w pierwszej
kolejnosci wprowadzany na gléwnych korytarzach
transportowych. Nalezy jednak zauwazy¢, iz proces
zastepowania moze generowac zagrozenia zwigzane
ze stykiem réznych systemow sterowania ruchem ko-
lejowym. Przykladem zdarzenia niepozadanego, be-
dacego skutkiem aktywizacji takiego zagrozenia, jest
wypadek pociagu linii duzej predkosci pod Santiago
de Compostela, gdzie za jedng z posrednich przyczyn
wypadku podaje si¢ istnienie granicy systeméw ECTS
oraz ASFA (hiszp. Anuncio de Sefiales y Frenado Auto-
madtico) na odcinku toru, gdzie nastapil wypadek.

Proces ujednolicania systemdéw lacznosci wyko-
rzystuje technologie¢ GSM-R. Zgodnie z dyrektywami
UIC, w Europie przyszle systemy radiokomunikacji
ruchomej beda oparte na standardzie GSM-R. Na-
stepna barierg sg rozne systemy hamulcowe w pojaz-
dach, co dotyczy przede wszystkim réznic wystepuja-
cych miedzy krajami europejskimi i postsowieckimi.
W krajach europejskich najczesciej spotyka sie syste-
my Knorr, SAB Wabco oraz inne. W krajach wschod-
nich najczesciej jest stosowany system Matrosow.
Roéznica w parametrach zaworéw rozrzadczych oraz
budowie calego ukladu hamulcowego w pojezdzie,
moze powodowa¢ zmiany parametréw hamowania,
co moze skutkowac zbyt czestym blokowaniem kot
lub niedostateczng masa hamujaca skladu.

Réznice w pojazdach krajéw europejskich i post-
sowieckich, istnieja takze w ukladach -cieglowo-
zderznych. W krajach europejskich w wagonach to-
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Rys. 4. Rozne systemy zabezpieczenia
sieci kolejowej w Europie [6]

warowych wykorzystuje sie sprzegi Srubowe wraz ze

zderzakami, natomiast w Rosji, Kazachstanie, Bialorusi

i Ukrainie stosuje si¢ sprzeg samoczynny typu SA3.

Sprzegi samoczynne stosuja rowniez koleje Chinskie.
Nastepna barierg sg rozne systemy zasilania trakeji

elektrycznej, ktore w samej Europie sa rézne. Najcze-

$ciej spotykane systemy;, to:

e 1,5kV pradu stalego,

3 kV pradu stalego,

15kV, 16 2/3 Hz pradu przemiennego,

25KkV, 50 Hz pradu przemiennego.

Problem roéznych rodzajow zasilania na trasie jest
rozwigzywany przez zastosowanie lokomotyw wielo-
systemowych. Rozklad systemdéw zasilania w Europie
pokazano na rysunku 5.

Dlugie trasy w Azji nie s3 zelektryfikowane, dla-
tego na tych trasach korzysta sie z trakcji spalino-
wej. Wprawdzie istnieja lokomotywy wielotrakcyjne,
jednakze ich zasieg przy trakcji spalinowej jest zbyt
krotki i dlatego praktyka jest wymiana lokomotywy
na granicy, co jednocze$nie umozliwia rozwigzanie
problemu réznego rozstawu kot lokomotyw.

Réznice w szeroko$ciach toru wymagaja zmiany
odleglosci két w czasie przejazdu miedzy granicami
kolei o réznej szerokosci. Moze to by¢ zrealizowane
przez wymiang zestawow kotowych, wymiane wodz-
kéw lub zastosowanie zestawu kotowego o zmiennym
rozstawie két. W Europie zachodniej najczesciej spo-
tyka si¢ tory normalnotorowe o szerokosci 1435 mm
(z wyjatkiem Portugali oraz Hiszpanii, gdzie szero-
kos¢ toréw wynosi 1668 mm) [2]. W krajach Europy
wschodniej oraz Azji pojazdy sa eksploatowane na
torach o szerokosci 1520 mm (rys. 6).
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Rys. 6. Rozne szerokosci torow w Europie [6]

Problem réznej szerokosci toru dotyczy takze Azji.
Kraje tworzace w przesziosci Zwiazek Radziecki maja
szeroko$¢ toréw réwna 1520 mm. Tory w Chinach
oraz Iranie majg szerokos$¢ 1435 mm, tory w Pakista-
nie i Indiach 1676 mm, natomiast kraje potwyspu in-
dochinskiego 1000 mm. Bardzo efektywnym rozwia-
zaniem pokonywania bariery réznej szerokosci toréw
s3 systemy zmiany rozstawu kal, takie jak SUW 2000,
Rafil DBV, Talgo oraz inne, bedace w fazie koncepcji,
wdrozenia lub stosowania w ruchu wewnetrznym [10].
Najczesciej stosuje sie przetadunki towaréw w specja-
listycznych terminalach przetadunkowych. Jest to spo-
wodowane brakiem pelnego wdrozenia jakiegokolwiek
systemu przestawnego dla sktadéw towarowych.

W Rosji, maksymalny nacisk na szyne jest wiekszy
niz w Unii Europejskiej i wynosi 25 ton na 0§, podczas
gdy w Europie standardem jest nacisk 22,5 tony. Taki
stan prowadzi do ograniczenia maksymalnej masy po-
jazdu i maksymalnej dtugosci pociagu, co w polaczeniu

z réznym systemem rozliczen za przejazd pociagu pro-
wadzi do obnizenia ekonomicznosci polaczen. Wymu-
sza to rozrzadzanie skladéw na granicy systemow [5].

5. Podsumowanie

Wymiana handlowa pomiedzy Europg i Chinami
bedzie zrédlem gospodarczego rozwoju wielu panstw.
Wazng role bedzie odgrywa¢ transport kolejowy oraz
jego rozwdj na polaczeniach euroazjatyckich. Cho¢
jest transportem pewniejszym (nie jest tak zalezny od
warunkow atmosferycznych) i szybszym niz morski, to
jednak wymaga ciaglego doskonalenia w celu poprawy
jego efektywnos$ci wyrazonej przez koszt transportu
jaki na koncu ponosi eksporter i importer. Forma takiej
poprawy jest usuwanie barier dla transportu kolejowe-
go pomiedzy Europa i Azja. Za usuwanie barier poza-
technicznych jest odpowiedzialna polityka miedzyna-
rodowa zainteresowanych panstw oraz miedzynarodo-
we organizacje kolejowe. Bariery techniczne wymagaja
poniesienia srodkéw finansowych oraz pracy wielu ze-
spotéw specjalistycznych w celu cigglego zwigkszania
przepustowosci pofaczen kolejowych. Ograniczenie,
a w konsekwencji zniesienie barier technicznych, be-
dzie wymagalo dalszej unifikacji, budowy nowej infra-
struktury oraz nowych pojazdéw szynowych, umozli-
wiajacych prowadzenie niezawodnych i bezpiecznych
polaczen kolejowych minimalizujacych czas podrézy.
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