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Koleje duzych predkosci w Chinach - stan aktualny i perspektywy rozwoju

Janusz POLINSKI'

Streszczenie

Artykut przedstawia rozwdj kolei duzych predkosci w Chinach. Diugo$¢ linii chiniskiej sieci kolei duzych predkosci (kdp)
przewyzsza dtugoscia sume tego rodzaju linii w pozostatych panstwach swiata, ktére eksploatuja ten Srodek transportu.
W artykule opisano: rozwoj sieci kdp w Chinach, infrastrukture torowa, stosowane rozwigzania torow bezpodsypkowych,
pasazerski tabor przewozowy oraz dworce i stacje pasazerskie pod wzgledem rozwigzan urbanistycznych wraz z infra-
struktura towarzyszaca. Zwrécono takze uwage na koszty budowy, zaplecze naukowo-badawcze i biznesowe, bez ktérego
w Chinach nie bytby mozliwy tak szybki rozwdj tej gatezi transportu. Wiedza z tego zakresu moze pomac przy planowanym
w Polsce rozwoju kdp, zwigzanym gtéwnie z Centralnym Portem Komunikacyjnym.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, koleje duzych predkosci, kdp w Chinach

1. Wstep

Najszybszy rozwoj kolei duzych predkosci (kdp) ma miejsce
w Chinach. Wobec projektéw budowy takiej sieci w Polsce,
warto przyblizy¢ te doswiadczenia. Pod wzgledem dtugosci
linii kdp, Chiny sa obecnie swiatowym liderem. Sie¢ szybkiej
kolei jest tam najdtuzsza na $wiecie (rys. 1).
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Rys. 1. Sie¢ kdp na swiecie, wedtug stanu z lutego 2020 [zrodto: UIC, The
Worldwide Railway Organization]
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Celem artykutu jest opisanie rozwoju kdp w Chinach,
przez pokazanie ukfadu linii, a takze zastosowanych stan-
dardéw zwigzanych z budowa toréw i dworcéw kolejo-
wych, kosztéw, a takze dziatan naukowo-badawczych i ich
Scistego zwigzku z przemystem. Jest to istotne z punktu

widzenia rozwoju takiej sieci w Polsce, ktéra planuje budo-
we Centralnego Portu Komunikacyjnego. Polskie linie kdp
opracowujg obecnie standardy ich budowy, ktére uwzgled-
niajg jedynie osiagniecia kolei europejskich, warto zatem
przedstawi¢ niektore kierunki dziatan najwiekszej sieci kdp
na $wiecie.

2. Rozwdj sieci kdp w Chinach

Rozwdéj kdp w Chinach rozpoczat sie w latach 90. XX wie-
ku. Byt podyktowany konieczno$cia wzmocnienia kolejo-
wego transportu pasazerskiego miedzy gtéwnymi miasta-
mi Chin. Kamieniem milowym dla rozwoju kdp byto za-
twierdzenie w 2004 roku $Srednioterminowego i diugoter-
minowego planu kolejowego (MLTRP). W tym czasie wiel-
kos¢ przewozéw pasazerskich szybko rosta, a mata pred-
kos¢ pociggéw konwencjonalnych, znacznie ograniczata
ich konkurencyjnosc¢ z transportem drogowym i lotniczym.
Plan przewidywat, ze do 2020 r. krajowa infrastruktura kole-
jowa wzrosnie do 100 000 km, z czego 12 000 km bedg sta-
nowity linie kdp. Sie¢ beda tworzyty cztery poziome i czte-
ry pionowe korytarze taczace wszystkie gtéwne miasta [9].
Po zatwierdzeniu szczegétowych planéw budowy linii, ko-
lejnym krokiem byto zapewnienie solidnego zaplecza tech-
nologicznego zaréwno dla elementéw infrastruktury, jak
i dla taboru.
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W poczatkowym okresie, budowa byta realizowana w ra-
mach umow dotyczacych transferu technologii z niektérych
krajow europejskich, takich jak Niemcy i Francja, a takze do-
stawcow japonskich. Jednoczesnie Chiny szybko dostoso-
waty i ulepszyty projekty do uzytku krajowego. W zakre-
sie wymiany doswiadczen w tej dziedzinie Chiny nawiaza-
ty wspotprace z Miedzynarodowym Zwigzkiem Kolejowym
UIC, w celu opracowania norm i standardéw budowy kdp.
Realizacja prac odbywata sie w ramach piecioletnich planéw
rozwoju kolei (FYP), okreslajacych projekty, ktére miaty by¢
zrealizowane w kazdym piecioletnim cyklu, az do 2020 roku.
Do wazniejszych efektéw realizacji planu nalezy zaliczy¢ [10]:
e otwarcie 01.08.2008 roku dla ruchu miedzymiastowego

linii Pekin - Tianjin, bedacej pierwsza w Chinach szybka

koleja z catkowicie niezaleznymi prawami wtasnosci in-
telektualnej zastosowanych rozwigzan technicznych;

e uruchomienie 26.12.2009 roku linii szybkiej kolei Wu-
han - Guangzhou, pierwszej w Chinach szybkiej kolei
0 najwyzszej w tym czasie przepustowosci linii;

e oddanie do eksploatacji 06.02.2010 roku linii Zhenzhou
- Xi'an, dostosowanej do predkosci kursowania pocia-
gow z predkoscig 350 km/h. Byta to pierwsza linia kole-
jowa na $wiecie budowana na duzym obszarze mokre-
go lessu, co stanowito duze wyzwanie w zakresie kon-
strukcji toru i jego posadowienia;

e otwarcie 26.10.2010 roku linii Szanghaj — Hangzhou, na
ktérej uruchomiono nowe pociagi serii CRH380A, skon-
struowane na bazie najnowszych, mozliwych do zasto-
sowania rozwigzan technicznych i technologicznych,

e otwarcie 30.06.2011 roku linii Pekin — Szanghaj o tacz-
nej dtugosci 1318 km, ktdéra potaczyta chinska stolice
z metropolig Szanghaj.

Do stycznia 2011 roku Chiny ukornczyty budowe 8358 km li-
nii kdp, zajmujac wowczas pierwsze miejsce na Swiecie. Jedno-
czednie na poczatku 2012 roku chinski rzad zdecydowat o po-
nownym zainwestowaniu w szybka kolej, aby ozywi¢ spowol-
nienie gospodarcze kraju. Jednocze$nie zwiekszono budzet
ministerstwa zwigzany z inwestycjami, ktory wzrdst z 643 mi-
liardow dolaréw do 965 miliardéw dolaréw [10].

Kolejnymi efektami zwigzanymi z rozwojem kdp w Chi-
nach byto uruchomienie w 01.12.2012 roku pierwszej na

$wiecie szybkiej linii kolejowej w rejonie ,wysokiego zimna”

- tzw. kolei Harbin. Do konca 2012 roku dtugos¢ sieci kdp
w Chinach wynosita 9300 km.

W 2013 roku chinska kdp zwiekszyta dtugos¢ linii
0 1107 km, powiekszajac sie¢ do dtugosci 10 463 km. Przy-
taczajac wazne daty w rozwoju chinskiej szybkiej kolei, na-
lezy wymieni¢ 26.12.2014 rok, kiedy otwarto linie Lan-Xin
(Lanzhou - Xinjiang), pierwsza chinska linie kdp, potozong
w piaskowym rejonie pustyni Gobi [10].

Siec kolei kdp do 2014 roku objeta 28 prowingji i duzych
aglomeracji, faczac ponad 160 miast na poziomie prefektur.
Pod koniec 2015 roku uruchomiono linie otaczajaca wyspe
Hainan i catkowita dtugos¢ sieci kdp przekroczyta 19 000 ki-
lometréw [12]. Jednoczesnie rzad aktywnie promowat eks-
port technologii kolei duzych predkosci do takich krajow,
jak Meksyk, Tajlandia, Wielka Brytania, Indie, Rosja i Turcja.
W celu osiagniecia wiekszej konkurencji z zagranicznymi
producentami pociaggdéw, wiadze centralne potaczyty dwoch
gtéwnych krajowych producentéw taboru kolejowego du-
zych predkosci: CSR (China South Locomotive & Rolling Stock
Corporation Limited) i CNR (China Northern Locomotive & Rol-
ling Stock Industry Corporation), w CRRC (China National Rail-
way Locomotive & Rolling Stock Industry Corporation) [11].

Szczegbtowy przeglad zadan zrealizowanych w ra-
mach dotychczasowych programéw przeprowadzono
w 2016 roku. Strukture sieci rozszerzono z pierwotnych
czterech pionowych i czterech poziomych korytarzy (4 + 4),
do o$miu pionowych i o$miu poziomych korytarzy (8 + 8),
ktére miaty by¢ uzupetnione dodatkowymi potaczeniami
regionalnymi i miedzymiastowymi. Wedtug stanu na wrze-
sient 2016 roku, catkowity przebieg chinskiej kolei duzych
predkosci osiaggnat 20 000 kilometréw, co stanowito ponad
60% dtugosci linii kdp na swiecie [10].

Sie¢ 4 + 4 kdp sktadata sie z osmiu korytarzy kolei duzych
predkosci, czterech biegnacych z pétnocy na potudnie i czte-
rech ze wschodu na zachdéd. Jej dtugos¢ wynosita 12 000 km.
Wiekszos¢ linii tego uktadu przebiega wzdtuz linii konwen-
cjonalnych i jest przeznaczona wytacznie dla ruchu pasa-
zerskiego. Kilka odcinkéw sieci krajowej, zwtaszcza wzdtuz
potudniowo-wschodniego korytarza przybrzeznego, zbu-
dowano w celu pofgczenia miast, ktére wczesniej nie mia-
ty potaczen kolejowych. Sa to z reguty linie o ruchu miesza-
nym?. Na tych liniach pociagi duzych predkosci moga osia-
gac predkos$¢ 300-350 km/h. Na liniach o ruchu mieszanym,
pociagi pasazerskie moga osigga¢ predkos¢ maksymalng
200-250 km/h. Ten ambitny, krajowy projekt sieci miat by¢
zrealizowany do 2020 roku. Jednak dzieki przyspieszeniu
wielu prac, sie¢ 4 + 4 zrealizowano do korica 2015 roku [12].

Wedtug chinskiego Ministerstwa Transportu, nowy plan
budowy sieci kdp oparto na szczegétowych analizach mo-
deli ruchu, badan potrzeb podréznych, utrzymujacych sie
i rozwijanych trendéw popartych konsultacjami spoteczny-
mi, ktérych wyniki wdrazat do dziatari prognostyczno-pro-
jektowych specjalnie powotany ekspercki komitet doradczy.

Dzieki sieci 8 + 8 umozliwiono realizowanie ruchu
okreznego miedzy sasiednimi duzymi i Srednimi miastami
od jednej do czterech godzin oraz od p6t godziny do czte-
rech godzin, a dla centréw regionalnych od p6t godziny do
dwoch godzin. Uktad sieci kdp, przewidywany do uzyska-
nia w 2030 roku, zamieszczono na rysunku 2.

2 Pod pojeciem ruchu mieszanego nalezy w tym przypadku rozumie¢ prowadzenie ruchu kdp wraz z pasazerskimi przewozami konwencjonalnymi, bez

ruchu towarowego.
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China High-speed Rail Map 2030

Rys. 2. Mapa planowania kolei duzych
predkosci w Chinach do 2030 r. - sie¢

8+ 8 HSR[13]

Korytarze kdp na kierunku péinoc - potudnie [13]:
Przejscie przybrzezne: korytarz kdp biegnacy wzdtuz
wschodniego wybrzeza Chin: rozpoczyna sie od Da-
lian na poétnocy do Fangchenggang na potudniu kra-
ju i przebiega przez miasta Qinhuangdao, Tianjin, Don-
gying, Weifang, Qingdao, Lianyungang, Yancheng, Nan-
tong, Szanghaj, Ningbo, Fuzhou, Xiamen, Shenzhen
i Zhanjiang.

Pekin — Szanghaj: linia kdp taczaca Pekin, stolice Chin,
z drugg metropolig - Szanghaj: przebiega przez mia-
sta Pekin, Tianjing, Dongying, Weifang, Linyi, Yangzhou,
Nantong i Szanghaj. Laczy aglomeracje miejskie w po6t-
nocnych i wschodnich Chinach, a takze w regionie Pe-
kin-Tianjin-Hebei i delcie rzeki Jangcy.

Pekin - Hongkong (Tajpej): linia kdp sktadajaca sie
z dwoch odgatezien. Jedna gataz przebiega przez mia-
sta Bejing, Xiong'an, Hengshui, Heze, Shangqiu, Fuyang,
Hefei, Jiujiang, Nanchang, Ganzhou, Shenzhen i osta-
tecznie konczy w Hongkongu. Druga gataz rozdziela sie
na stacji Hefei, przechodzac przez Hefei, Fuzhou, a na-
stepnie zatrzymuje sie w Tajpej.

Harbin - Hongkong (Makau): szybka kdp taczaca mia-
sto Harbin w prowincji Heilongjiang i inne gtéwne mia-
sta srodladowe z Hongkongiem i Makau przez Pekin. Bie-
gnie przez miasta Harbin, Changchun, Shenyang, Pekin,
Shijiangzhuang, Zhengzhou, Wuhan, Changsha, Guang-
zhou, Shenzhen i Hongkong. Jedna czes$¢ linii odgate-
zia sie na stacji Guangzhou i dochodzi do Zhuhai i Makau.
Hohhot - Nanning: kdp taczaca pétnocne Chiny, central-
ne réwniny, srodkowe Chiny i potudniowe Chiny. Bie-
gnie od miejscowosci Hohhot w Mongolii Wewnetrznej

do miasta Nanning w Guangxi, przechodzac przez mia-
sta Datong, Taiyuan, Zhengzhou, Xiangyang, Changde,
Yiyang, Shaoyang, Yongzhou, Guilin.

Pekin — Kunming: kdp od Pekinu do Kunming. Gtéwna
trasa przebiega przez miasta: Xiong'an, Baoding, Xin-
zhou, Taiyuan, Xi'an, Chengdu i Chongqing. Oprécz
gtéwnej trasy, jedno odgatezienie biegnie z Pekinu do
Taiyuan przez Zhangjiakou i Datong, a drugie odgate-
zienie faczy Chongqing z Kunming.

Baotou (Yinchuan) - Hainan Passageway: szybka kolej
rozciggajaca sie z Baotou do Haikou (Sanya); przechodzi
przez miasta Yan'an, Xi'an, Chongqging, Guiyang, Nan-
ning, Zhanjiang. Ten korytarz obejmuje linie z Yinchuan
do Xi'an i linie kdp wokét wyspy Hainan.

Lanzhou (Xining) — Guangzhou Passageway: kdp tacza-
ca potnocno-zachodnie, potudniowo-zachodnie i potu-
dniowe Chiny; przebiega przez miasta Lanzhou (Xining),
Chengdu (Chonggqing), Guiyang i Guangzhou. Korytarz
ma dwa zakonczenia w Lanzhou i Xining, ktére spotyka-
ja sie w Chengdu w prowincji Syczuan. Z Chengdu ko-
rytarz przechodzi przez Guiyang, a nastepnie konczy sie
w Guangzhou.

Korytarze kdp na kierunku wschéd - zachéd [13]:
Suifenhe — Manzhouli: szybka kolej potozona w pétnocno-
wschodnich Chinach, rozciggajaca sie od Suifenhe w He-
ilongjiang do Manzhouli w Mongolii Wewnetrznej: prze-
biega przez miasta rzeki Mudan, Harbin, Tsitsihar i Hailar.
Pekin - Lanzhou: kdp taczaca pétnocne i pétnocno-za-
chodnie Chiny; przebiega z Pekinu przez Hohhot i Yin-
chuan do Lanzhou.
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e Qingdao - Yinchuan: linia szybkiej kolei zaczyna sie
w miescie Qingdao w nadmorskiej prowincji Shandong
i prowadzi do miasta Yinchuan w prowincji Ningxia.

e Eurasia Continental Bridge Passage: szybka kolej facza-
ca Lianyungang w prowingji Jiangsu z miastem Urumqi
w prowingji Xinjiang. Trasa przebiega przez miasta: Xu-
zhou, Zhengzhou, Xi'an, Lanzhou i Xining.

o Korytarz wzdtuz rzeki Jangcy: szybka kolej, ktora bedzie
kursowata w kierunku wschéd-zachéd faczac miasta:
Szanghaj, Nankin, Hefei, Wuhan, Chongging i Chengdu.

e Szanghaj - Kunming Passageway: linia kolei duzych
predkosci zbudowana etapami i ukonczona 28 grud-
nia 2016 r.; rozpoczyna sie w Szanghaju i konczy w mie-
$cie Kunming; przebiega przez miasta: Hangzhou, Nan-
chang, Changsha i Guiyang.

e Xiamen - Chonggqing; kdp taczaca zachodnie wybrze-
ze Ciesniny Tajwanskiej, potudniowo-srodkowe i potu-
dniowo-zachodnie regiony Chin rozciggajaca sie od Xia-
men do Chongging; przebiega przez miasta: Longyan,
Ganzhou, Changsha, Changde, Zhangjiajie i Qianjiang.

e Guangzhou - Kunming: kdp przebiegajaca przez miasta
Guangzhou, Nanning i Kunming. Skfada sie z istniejacej
szybkiej kolei Nanning — Guangzhou oraz szybkiej kolei
Nanning - Kunming. Funkcjonuje od 28 grudnia 2016 r.

W wyniku systematycznego rozwoju linii kdp w Chinach,
taczna dtugosc sieci kolejowej duzych predkosci w listopadzie
2020 roku osiggneta dtugos¢ 36 000 km. Zakfada sie, ze do
2030 roku sie¢ bedzie rozbudowana do dtugosci 45 000 km.

3. Infrastruktura torowa

W aglomeracjach miejskich charakteryzujacych sie zwar-
ta zabudowa, koleje kdp korzystaja z linii konwencjonalnych,
po ktérych poruszaja sie pociagi pasazerskie podmiejskie,
a nawet towarowe. S3 to tradycyjne linie z podsypka ttucz-
niowa (rys. 3). Na podstawie niemieckich doswiadczen panu-
je powszechny poglad, ze zwiekszenie predkosci pociaggdw
na linii kolejowej ze 160-200 km/h do 250-300 km/h powo-
duje konieczno$¢ dwukrotnego zwiekszenia kosztéw utrzy-
mania nawierzchni kolejowej o klasycznej konstrukg;ji [4].

Proces budowy linii kolejowych przeznaczonych do
przewozéw pasazerskich, tzw. PDL (Personal Dedicated
Line) rozpoczat sie w latach 90. XX wieku w celu wzmoc-
nienia transportu pasazerskiego miedzy gtéwnymi mia-
stami w Chinach. W tym okresie koleje chinskie zaintereso-
waty sie systemami toréow ptytowych. Juz woéwczas uzna-
no, ze ten typ toréw powinien stanowi¢ podstawowe za-
interesowanie projektantéw nowych linii, ktére poprze-
dzaty pézniejszy rozwdj kdp. Wiele linii przeznaczonych dla
przewozoéw osobowych, juz wéwczas budowano lub mo-
dernizowano jako tory bezpodsypkowe, ktére umozliwiajg
ptynniejsza jazde pociagiem przy wiekszych predkosciach.
W poczatkowym okresie technologia toréw bezpodsypko-
wych byta importowana z Niemiec (rys. 4). Wigzato sie to
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z wyzszymi kosztami poczatkowymi, jednak w efekcie skut-
kowato nizszymi kosztami utrzymania [14]. Wykaz typo-
wych technologii torowych w poczatkowym okresie budo-
wy kdp w Chinach, zamieszczono w tablicy 1.

Rys. 3. Pociag kdp na konwencjonalnym torze na podsypce [15]

: Warstwa
. mrazoochronna (FSS)

Rys. 4. Konstrukcja nawierzchni RHEDA 2000 bez zbrojenia ciagtego
(nastepca rozwigzania RHEDA-ZUblin) [4]

Tablica 1
Technologie rozwigzan nawierzchni torowych w pierwszym
okresie budowy kdp w Chinach [14, 17]

Oznaczenie Rodzaj Pochodzenie

technologii toru technologii Linia

CRTSI Tor ptytowy | RTRI, Japonia Hada PDL

CRTS 1l Tor ptytowy | Max Bogl, Niemcy | Jingjin ICL

CRTS llIs Tor ptytowy | CRCC, Chiny Chengguan PDL

CRTSIb | |OrPez Ziblin, Niemcy | Zhengxi PDL
thucznia

Tory na ptytach, umozliwiajace jazde z wiekszymi pred-
kosciami niz na tradycyjnych torach z podsypka, coraz bar-
dziej inspirowaty konstruktoréw. Jednak zastosowanie toru
ptytowego w Chinach jest ograniczone ze wzgledu na mo-
sty lub krotkie tunele. Do praktycznego zastosowania, bra-
no pod uwage tylko trzy typy systemoéw toru ptytowego:
system prefabrykowanych ptyt, system monolityczny (kla-
syczny ,Rheda”) i tzw. system podktadéw dwublokowych.
Tory ptytowe po raz pierwszy zastosowano w 1999 roku na
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dtugich mostach, na linii kolejowej Qin-Shen - kdp miedzy
Qinhuangdao-Shenyang (rys. 5).

Rys. 5. Nawierzchnia z ptyt na moscie Guohe w Qin-Shen [16]

Linie o dtugosci 404 km, zaprojektowang dla maksy-
malnej predkosci 200 km/h, otwarto w 2003 roku. Byfa to
pierwsza, nowo wybudowana linia kolei duzych predko-
$ci w Chinach. Podczas eksploatacji stwierdzono awarie, ta-
kie jak: luzne taczniki i pekanie warstwy zaprawy z betonu
asfaltowego. W celu wdrozenia budowy toréw na ptytach,
chifscy inzynierowie kolejowi przeprowadzili wiele badan.
Podczas rozbudowy tej linii dokonano optymalizacji w celu
ograniczenia tych awarii, jednak nadal brakowato doswiad-
czenia w budowaniu toréw ptytowych.

W celu przyspieszenia budowy sieci kdp, od 2005 roku
do budowy nowych linii zaczeto stosowac technologie za-
kupiona w Niemczech i Japonii, gdzie stosowanie toréw
ptytowych miato juz wieloletnie doswiadczenie. Zaadop-
towano cztery ukfady toréw ptytowych z dwiema formami

Rys. 6. Prefabrykowane ptyty [16]:
(a) ramowe na torze, (b) ptyty pod
rozjazdami

podstawowymi (prefabrykowane tory ptytowe i tory z pod-
ktadami dwublokowymi). Na tej podstawie narodzity sie
dwa chinskie typy toréw: CRTS | oraz CRTS Il. System toréw
ptytowych CRTS | przeniesiono z japonskiego systemu to-
row z ptyt prefabrykowanych, a system toréw podktado-
wych z podwdjnymi blokami CRTS | przeniesiono z nie-
mieckiego rozwigzania ,Rheda 2000". Tor ptytowy CRTS II
oparto na rozwigzaniu z prefabrykowanymi ptytami firmy
Max Bogl (Niemcy), natomiast system podwdjnych podkta-
dow betonowych CRTS Il zostat przeniesiony z niemieckie-
go rozwiazania,Ziblin”. Pierwsza linie testowa zbudowano
z szesciu typow torow plytowych, tj. z ptyt:

o prefabrykowanych (niezwigzanych),
prefabrykowanych z matg elastyczna,

ramowych prefabrykowanych (niezwigzanych),
prefabrykowanych ze ztagczem wzdtuznym,

z podkfadéw betonowych dwuptytowych oraz jedno-
blokowych sprezonych.

W pilotazowym projekcie zrealizowano nie tylko eks-
ploatacje tych szesciu typow toréw plytowych i réznego
typu rozjazdéw, a takze wykonano tory ptytowe na mo-
stach o rozpietosci powyzej 80 metréw. Budowe linii testo-
wej zakonczono w 2006 roku. Dopuszczalna predkos¢ na li-
nii testowej wynosita 200 km/h dla pociggéw pasazerskich
i 140 km/h dla pociggéw towarowych. Fragment linii poka-
zano na rysunku 6. Do 2007 roku predko$¢ maksymalng na
tej linii zwiekszono do 250 km/h, a w nastepnych latach li-
nie zmodernizowano do predkosci 300 km/h.

Zebrane doswiadczenia podczas budowy oraz montazu
uktadéw torowych i rozjazdéw, a takze metod kontroli i pomia-
row podczas eksploatacji okreslono jako kamiert milowy w hi-
storii budowy kdp w Chinach [9]. Strategia ,uczenia sie przez
budowanie’, ktéra byfa praktykowana w Niemczech i Japonii od
ponad 40 lat, nie byta jednak zgodna z chirskimi wymaganiami.

Opierajac sie na przekazanych technologiach i ekspery-
mentach zebranych podczas budowy linii Sui-Yu i Wu-Guang,
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chinskie Ministerstwo Transportu zazadato opracowania
programu badawczego dotyczacego udoskonalenia toru
bez podsypki. Program rozpoczety w 2007 roku miat na celu
poprawe teorii projektowania, technologii budowy nowych
linii, koncepgji i rozwigzan sprzetu budowlanego, nowych
technologii prowadzenia instalacji oraz technologii utrzyma-
nia i konserwadiji linii kdp. W trakcie realizacji projektu opraco-
wano nowe systemy toréw ptytowych, ktére miaty sprostac
chinskim wymaganiom. Badaniami objeto takze stosowa-
na w rozwigzaniach ptytowych zaprawe cementowo-asfal-
towa, ktdra stata sie centralnym punktem tych badan. W wy-
niku wczedniejszych prac, ktére rozszerzono w 2009 r., opra-
cowano nowy system toréw ptytowych CRTS llI, ktéry cha-

rakteryzuje sie nastepujacymi wtasciwosciami [16]:

e W trakcie wykonywania ptyt, za pomoca specjalnych
desek szalunkowych umozliwiono regulacje potozenia
siedzisk szynowych w kierunku poprzecznym i piono-
wym (rys. 7).

e Podczas produkcji mozna ustawi¢ przechytke i tuki. Re-
gulacja desek szalunkowych jest wspomagana przez

specjalny program komputerowy, ktéry moze obliczy¢
doktadne potozenie siedzen szyn. Precyzyjna regulacje
zapewnia zastosowany system mocowania WJ-8C, ktéry
dodatkowo zapewnia rownos¢ szyny.

e Brak taczenia ptyt na mostach. Konstrukcja nosna i po-
zostata czes¢ konstrukcji sg oddzielone warstwa $lizgo-
wa sktadajaca sie z dwdch warstw geowtdkniny i wodo-
odpornej folii. Zadaniem tej warstwy jest powstrzyma-
nie rozszerzania sie i kurczenia ptyt bez ograniczen ze
strony konstrukcji nosnej. Utatwione s3 prace konser-
wacyjne i naprawcze.

e Zastosowano wzdtuzne taczenie ptyt na robotach ziem-
nych oraz w tunelach: tor ptytowy taczy sie w kierunku
wzdtuznym, aby poprawi¢ komfort jazdy i zmniejszyc
efekt dynamiczny.

Zestawienie podstawowych informacji dotyczacych roz-
wigzan toréw ptytowych stosowanych w Chinach zamiesz-
czono w tablicy 2, natomiast przyktad budowy toru z zasto-
sowaniem technologii CRTS Il pokazano na rysunku 8.

Charakterystyka podstawowych rozwigzan toréw ptytowych w Chinach [16] feblica2
Rodzaj toru plytowego CRTS | CRTS Il CRTS 111
Typ szyny CN 60 CN 60 CN 60
System mocowania WJ-7 Vossloh 300 WJ-8 C
Wymiary plyty [mm] 4962 x 2400 x 190 6450 x 2550 x 200 5350 x 2500 x 190

Zaprawa cementowo-asfaltowa
(standardowa grubos¢ 30 mm)

Zaprawa cementowo-asfaltowa
(standardowa grubos¢ 50 mm)

Beton samozageszczalny

Warstwa faczaca (standardowa grubos¢ 100 mm)

Wzdtuznie sprzegane na ziemi,

Stan podiuzny plyt ale nie na moscie

Nie potagczone Potaczone wzdtuznie

Koszt 1 km pojedynczego |5 600 000 - 5800 000 chirski
toru w CNY" yuan

"' Wedtug danych z grudnia 2020: 1 yuan = 0,57 zt.

6 300 000 - 6 500 000 chinski
yuan

4800 000 — 5 000 000 chinski
yuan

e

Rys. 7. Regulowane deski szalunkowe w systemie CRTS lll i szczegét regulowanego siedzenia szynowego [16]
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Rys. 8. Budowa linii kolejowej Cheng-Guang [16]

Opisujac tory ptytowe warto zauwazyg, ze chinskie kdp
zbudowano na bardzo zimnych obszarach, ptaskowyzach,
subtropikalnych obszarach przybrzeznych i obszarach z sil-
nym wiatrem, suszg i duzg réznicg temperatur. Pod wpty-
wem obcigzenia dynamicznego o wysokiej czestotliwosci,
spowodowanego przejazdem pociggéw duzych predkosci
i wielu czynnikéw Ssrodowiskowych, stosowanie tradycyj-
nego betonu kolejowego jest niekorzystne z powodu jego
krétkiej trwatosci zmeczeniowej, duzego skurczu i petzania
oraz stabej trwatosci. Whasciwosci takiego betonu uniemoz-
liwiajg opracowanie konstrukcji zapewniajacej utrzymanie
i ograniczone naprawy.

W celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji kdp, stoso-
wany beton powinien mie¢ wysokie wiasciwosci uzytkowe,
takie jak np. stabilne dynamiczne wtasciwosci mechanicz-
ne i staty uklad geometryczny wykonanego wyrobu. Aby to
osiggna¢, oprocz ustalenia sktadu betonu, opracowano:

e system dynamicznej kontroli proporcji mieszanki beto-
nowej oparty na monitorowaniu parametréw surowca
w czasie rzeczywistym,

e zorientowang na trwatos¢ metode szybkiego badania klu-
czowych parametréw swiezego betonu (metode wprowa-
dzono do stosowania),

e charakterystyczne wskazniki zapewniajace jakos¢ kon-
strukcyjna betonu (opracowano system standardéw tech-
nicznych dla materiatéw betonowych, projektowania, bu-
dowy i odbioru wyroboéw przeznaczonych dla linii kdp).

Te dziatania zapewnity odpowiednig jako$¢ betonu wy-
korzystywanego w réznych regionach kraju, w zmieniaja-
cym sie klimacie i w réznych srodowiskach. Tak opracowa-
na technologie obecnie stosuje sie we wszystkich projek-
tach kdp w Chinach.

4. Dworce i stacje pasazerskie

Rozwdj kolei duzych predkosci wiazat sie z konieczno-
$cig budowy duzej liczby stacji. Wedtug opracowania Azja-
tyckiego Banku Rozwoju [2], stacje kolejowe w Chinach
mozna podzieli¢ na piec¢ klas, tj.:

o Klasa pierwsza (Super Hub, mega dworzec, stacja
gtéwna): dworzec w ,subprowincjonalnym miescie”,

administrowanym centralnie gtéwnym miescie prowin-
¢ji i w innych waznych miastach. Budynek dworca ma
z reguty wielkos¢ stadionu pitkarskiego. Petni role cha-
rakterystycznego punktu miasta, z dobrze zaprojekto-
wanym otoczeniem, konstrukcjg o wysokim standar-
dzie i najnowszymi udogodnieniami dla podréznych.
Przyktadowo: dworzec kolejowy Guangzhou South, po-
tozony 17 km na potudnie od centrum miasta, ma 500 m
dtugoscii 450 m szerokosci, przy zadaszonej powierzch-
ni 486 000 m2.

e Klasa druga (duze centrum): lokalizacja w podstawo-
wych miastach prowingji i duzych miastach na pozio-
mie prefektur.

o Klasa trzecia (Srednie centrum): lokalizacja w podstawo-
wych miastach na poziomie prefektur.

e Klasa czwarta (mate centrum): lokalizacja w miastach na
poziomie hrabstwa.

e Klasa pigta (podstawowe wezty) — w pozostatych mia-
stach, wybudowane wedtug planéw samorzadéw lokal-
nych i ich potrzeb.

Podziat stacji kdp na klasy przedstawia rysunek 9.

Klasa pierwsza

Klasa druga

" Klasa trzecia

. Klasa czwarta ~
" Klasa pigta
Rys. 9. Klasy stacji kdp w Chinach [2]

Gtéwne kryteria podziatu opierajg sie na zdolnosci prze-
wozowej 0s6b i bagazu, lokalizacji stacji itp. Z punktu wi-
dzenia przewozoéw pasazerskich, stacja klasy gtéwnej moze
obstugiwac¢ w ciggu doby okoto 60 000 podréznych, kla-
sa pierwsza — 15 000, klasa druga - 5 000, a klasa trzecia
— 2000 podréznych [23].

Zgodnie z chinskim standardem GB/T 51149-2016 (stan-
dardowy plan parkowania w ChRL), wszystkie stacje kole-
jowe powinny zapewni¢ jedno miejsce parkingowe na stu
pasazeréw potoku podréznych korzystajacych z dworca
w godzinach szczytu. Na przyktad, dla dworca klasy pierw-
szej Guangzhou South Railway Station zbudowano parking
dla 2300 pojazdéw. Tej samej klasy dworzec w Szanghaju
ma miejsca parkingowe dla 3000 pojazdoéw [2]. Wielopozio-
mowa infrastruktura moze taczy¢ wiele srodkéw transpor-
tu, takich jak samochody prywatne, metro, takséwki i auto-
busy miedzymiastowe.
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Poniewaz w Chinach takséwki odgrywaja zasadnicza role
w przeptywie podréznych z dworcéw lub do dworcéw ko-
lejowych, oddzielone od siebie strefy dowozu/odwozu po-
dréznych znajduja sie zazwyczaj na obu bokach hali gtow-
nej stacji kdp. Wielowymiarowa organizacja ruchu charak-
teryzuje wezly multimodalne, w ktérych przez rézne pietra
mozliwe jest przemieszczanie podréznych do poszczegdl-
nych srodkéw transportu, co pokazano na rysunku 10 11.
Stacje metra w réznych kierunkach znajduja sie na poziomie
,—2"1,—3". Poruszanie sie podréznych pomiedzy réznymi po-
ziomami umozliwiajg liczne schody ruchome.

Przejscie podréznych do pociggéw kdp jest ztozone. Po-
drézny z odpowiednim biletem na pociagg musi przejs¢ kontrole
bezpieczenstwa przed wejsciem do poczekalni, gdzie oczekuje

na pociag. Zaleca sig, aby przejscie podréznego przez automaty
do sprawdzania biletéw odbywato sie kwadrans przed odjaz-
dem pociggu. Oczekiwanie na pociag odbywa sie w bardzo
duzych, klimatyzowanych poczekalniach, ktére sg obiektami
o konstrukgji zamknietej (mozna z nich przedostac sie jedynie
na odpowiednie perony). Punktualnos¢ pociggéw jest bliska
100%, a kazde minutowe opdznienie jest wyswietlane na bar-
dzo duzych wyswietlaczach i jest przekazywane na telefony ko-
morkowe. Wyswietlane sg takze numery bramek do odpowied-
nich pociagoéw (przejs¢ na konkretne perony), jak réwniez miej-
sce postoju okreslonego wagonu pociggu na peronie. Dzieki
poczekalni znajdujacej sie na drugim pietrze (rys. 11), podréz-
ni przyjezdzajacy transportem indywidualnym, moga wejs¢ na
stacje wiaduktem, bezposrednio z drugiego pietra.

‘ Poziom
. Strefa wjazdu '
i wyjazdu o Poczekainiazbramkami wejéciowymi .
- ' PlacB
Plach | o Wisdivyjazd  PERONY \ ¢ — 1
Peronymetra -2
Perony metra linia winnym kierunku] 3

Rys. 10. Zintegrowane $rodki
transportu w hali gtéwnej
stacji kdp [2]

~ Parking
‘ ¥ Autobusy

iAER o

Rys. 11. Rozmieszczenie poszczegélnych elementéw infrastruktury pasazerskiej dworca Jinan West [Zrédto: Projekt sieci drogowej w sasiedztwie stacji
Jinan West http://www.thupdi.com]
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Chinskie dworce kolejowe, bez wzgledu na ich wielkosg,
petnia podwdjna role. Zgodnie ze strategia rozwoju trans-
portu stanowig gtéwne wezly multimodalne, a takze s
waznymi elementami osrodkéw miejskich. Wiele starszych
obiektéw jest zabytkami architektury, odzwierciedlajacy-
mi lokalne dziedzictwo kulturowe. Na tego typu obiektach
opanowano wazng sztuke architektoniczng zachowujac
z jednej strony walory historyczne obiektéw, z drugiej za$
dostosowujac je do wspdtczesnych wymagan transportu.

Wielko$¢ potokow podréznych na poszczegdlnych
obiektach jest rézna. Z tej przyczyny koszty zwigzane z bu-
dowa tych obiektéw réznig sie miedzy soba. Budynek dwor-
ca o powierzchni 3000 m? kosztuje okoto 40 min yuanow,
podczas gdy duze dworce, np. lotniskowe, moga koszto-
wac nawet powyzej 10 mld yuanow? [3].

Projektujac nawet najwieksze obiekty, przywiazuje sie
duza wage do miejscowych tradycji, otaczajacej architektu-
ry i lokalnej kultury. Z tego wzgledu Dworzec Potudniowy

Rys. 13. Poczekalnia na potudniowej stacji
HSR w Kantonie [2]

. i‘!; - ' i ."J | i

Rys. 12. (a) Hala gtéwna dworca Wuhan [19], (b) perony dworca Wuhan [18]

w Pekinie przypomina Swiatynie Nieba, dworzec Wuhan
przypomina ptaka rozwijajagcego skrzydta, co jest wynikiem
zainspirowania Zottym Zurawiem, symbolem tego miasta.
Budynek tego dworca sktada sie z dziewieciu oddzielnych
czesci, ktore symbolizujg dziewiec chinskich prowingji oraz
centralng arterie komunikacyjna. Przykfad tego dworca po-
kazano na rysunku 12, natomiast poczekalnie innego dwor-
ca narysunku 13.

Megadworce sg drogie w budowie, lecz bardzo szybko za-
petniaja sie podréznymi, przez co réwnie szybko zwraca-
ja sie zainwestowane $rodki. Ten typ obiektu ma od trzech
do pieciu poziomow, a bedac jednoczesnie weztem multi-
modalnym, zapewnia szybkie przesiadki miedzy kolejg oraz
innymi srodkami transportu — gtéwnie metrem.

Dworce w Chinach sa budowane z uwzglednieniem wy-
tycznych w krajowych normach i standardach dla kolejnictwa.
Normy i standardy sa dostepne na stronie internetowej [20],
natomiast BIM standard China na stronie internetowej [21].

b)

3 Dla przykfadu: stacja Pekin Potudniowy o powierzchni 310 000 m? kosztowata 6,3 mld Yuanow (okoto 1,0 mld USD); Wuhan o powierzchni 114 000 m?
- 4,1 mld Yuanéw (okoto 0,70 mld USD); Guangzhou South o powierzchni 486 000 m? - 13 mld Yuanéw (2,1 mld USD); Zhengzhou East o powierzchni
412000 m? - 9,5 mld Yuanéw (okoto 1,5 mld USD) [informacje pobrane z internetowej strony Chifiskiego Ministerstwa Transportu /& 1E A R HEFIE B
SEHIER/ 2 2017 rokul.
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W Chinach, usytuowanie stacji kdp w stosunku do obsza-
ru miasta mozna podzieli¢ na trzy nastepujace kategorie [22]:
e typ 1:stacja kdp zlokalizowana w centrum miasta,
e typ 2:stacja kdp zlokalizowana na peryferiach miasta,
e typ 3: stacja kdp zlokalizowana w miejscu pod nowa
dzielnice lub miasto (np. projektowany w Polsce dwo-
rzec CPK w Baranowie).

W zaleznosci od potozenia geograficznego i funkgji, chin-
skie stacje kolejowe mozna podzieli¢ na szes¢ klas, tj.: klase
gtdéwna, pierwsza, druga, trzecia, czwarta i pigta. Asygnowa-
nie duzych srodkéw w inwestycje dworcowe jest zawsze po-
przedzone rozpoznaniem dotyczacym spetnienia warunkéw
zwigzanych z wykorzystaniem kdp do pobudzenia gospo-
darczego regionu oraz zrbwnowazonego rozwoju konkret-
nego obszaru i w tym celu wedtug [23] rozpatruje sie:

o Lokalizacje stacji — analizy pozwalajag okresli¢, jak dy-
namiczne s3 nowe dzielnice; w duzej mierze zalezy od
tego, jak skutecznie mozna pozyskac firmy, pracownikow
i deweloperéw. W wielu jednak przypadkach, na decy-
zje o lokalizacji budowy nowych stacji wptywaja czynniki
polityczne. Na przyktad duze chinskie miasta z wiekszy-
mi sitami przetargowymi sg w stanie negocjowac z Chi-
na Railway Company (CR), aby umiescic stacje KDP blizej
centréw miast, podczas gdy mniejsze miasta moga miec
stacje potozone dalej, czasem ponad 20 km. Mniej atrak-
cyjne beda stacje oddalone od centrum miasta, ze sta-
bymi potaczeniami komunikacyjnymi. Ponadto, poste-
pujacy rozwdj moze przyczynic sie do niekontrolowanej
ekspansji i redukgcji produktywnych gruntéw rolnych na
peryferiach miast). W ChRL model ,nowego miasta kdp”
zdominowat planowanie rzadowe zwigzane z lokalizacja
nowych stacji obstugujacych pociagi duzych predkosci.
Stacje takie inicjuja rozwdj nowych miast. W kategoriach
zachodnich bytyby to dzielnice metropolitalne, gdyz
taka lokalizacja zaktada pobudzenie lokalnej gospodar-
ki przez oferowanie atrakcyjnej, alternatywnej lokalizacji
dla zattoczonych centréw istniejacych miast.

e Koordynacje rozwoju regionalnego — wazne jest sko-
ordynowane planowanie miedzy miastami w celu unik-
niecia konkurencji miedzy nimi. Miasta obstugiwane
przez kdp czesto aspirujg do roli regionalnych osrod-
kéow wzrostu. Jednak ostra konkurencja o inwestycje
moze w rzeczywistosci hamowac wzrost gospodarczy,
dlatego konieczna jest lepsza koordynacja planowania
krajowego i regionalnego, aby zapewni¢ réwnomierny
rozwdj miast.

¢ Nowe modele finansowania — w najbardziej udanych
przypadkach lokalizacji duzych stacji kdp, przedsie-
biorstwo kolejowe jest wiascicielem terenu otaczajace-
go stacje. Inwestycje w nieruchomosci otaczajace sta-
cje, takie jak np. centra handlowe, umozliwiaja kolei fi-
nansowac utrzymanie dworcéw, ich rozwdj i unowocze-
$nianie, co znacznie redukuje dotacje paristwowe dla
kolei. Z tym modelem, sukces odniosty takze prywatne
koleje japoniskie.
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Obecnie realizowany program budowy i modernizacji li-
nii kdp jest zwiazany z eksploatacja nowoczesnych dwor-
cow kolejowych. Na liniach modernizowanych pod wzgle-
dem zwiekszenia dopuszczalnej predkosci pociggéw, mo-
dernizacja bardzo czesto dotyczy rowniez obiektéw dwor-
cowych. W odniesieniu do obiektéw modernizowanych
i budowanych od podstaw, sformutowano wiele wytycz-
nych, ktére musza by¢ uwzgledniane juz w fazie projektéw
wstepnych. Sprowadzaja sie one do pieciu nastepujacych
zagadnien [24]:

Modernizacja kolei i poprawa bezpieczenstwa

Nalezy korzystac z innowacyjnych technologii, produk-
tow i ustug. W przypadku rozwiazan zagranicznych, musza
one przejs¢ faze sprawdzenia i badania przez chinskie in-
stytucje. W zakresie informacji dla podréznych wskazuje sie
na koniecznos¢ rozwijania inteligentnej informacji kolejo-
wej oraz stosowania najnowszych rozwiazan technicznych
i technologicznych. W zakresie gwarancji bezpieczenstwa
nalezy stosowac najnowsze rozwigzania umozliwiajace
szybkie reagowanie w sytuacjach awaryjnych, aby nie pod-
wazaé systematycznego promowania kolei, jako bardzo
bezpiecznej gatezi transportu.

Wykorzystywanie w projektach najnowszych rozwia-
zan technologicznych

Dworzec, jako wazny element inteligentnej i szyb-
kiej kolei, w biezacej eksploatacji powinien wykorzysty-
wac zaawansowane rozwiazania technologiczne, takie jak:
przetwarzanie wielu informacji dotyczacych eksploata-
¢ji umieszczanych w chmurze, korzystanie z duzych zbio-
row danych w czasie rzeczywistym, Internet rzeczy, Inter-
net mobilny szerokopasmowy dla podréznych, sztuczng in-
teligencje, cyfryzacje oraz metodyke BIM podczas projekto-
wania i utrzymania eksploatowanych obiektéw. Umozliwi
to staranne opracowanie projektow, skoncentrowane sie
na jakosci budynku, w ktérym uwzgledniono jego podsta-
wowe funkcje i wyposazenie.

Promowanie niskoemisyjnych, energooszczednych
i bezpiecznych technologii dla Srodowiska naturalnego
W trakcie projektowania nalezy oszczedzac istniejgce
zasoby, jak: grunty, istniejacg infrastrukture oraz promu-
jac takie rozwigzania dworcéw, ktére efektywnie wykorzy-
staja zajety teren i zagospodaruja tereny przylegte. Nowe
lub zmodernizowane obiekty powinny propagowac ochro-
ne $rodowiska naturalnego i tworzy¢ narzedzia wspierajace
ten proces przez systematyczne doskonalenie norm tech-
nicznych, systeméw oceny i certyfikacji. Stad, celem budo-
wy powinno by¢ zapewnienie maksymalnej oszczednosci
energii przez stosowanie rozwigzan technicznych zmniej-
szajacej jej zuzycie. Z tym procesem jest zwigzane stosowa-
nie nowych materiatéw i technologii opartej na foltowolta-
ice, jak rowniez wprowadzanie rozwigzan skutecznego za-
pobiegania hatasowi i drganiom zaréwno na dworcach, jak
i wzdtuz linii kolejowych.
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W procesie budowy inteligentnej kolei, nalezy promo-
wac ekologiczne sposoby podrézowania, w petni wykorzy-
stac role transportu szynowego i przyspiesza¢ budowe ko-
lejowego systemu transportowego jako kregostupa syste-
mu transportowego panstwa. Ma to na celu wzmocnienie
zarzadzania ochrong srodowiska na kolei, niezbednego do
ustalenia i doskonalenia kolejowych standardéw technicz-
nych ochrony srodowiska, oceny i certyfikacji stosowanych
rozwigzan infrastrukturalnych. Nalezy promowac takze in-
teligentne wykorzystywanie i oszczedzanie energii.

Dziatania zorientowane na podréznych

Oferowane kolejowe ustugi przewozowe powinny wspot-
dziata¢ z innymi gateziami transportu, co mozna zrealizowac
przez dworce kolejowe, traktowane jako wezty multimodal-
ne. Na tych obiektach musi funkcjonowac wspoétpraca prze-
woznikéw, a nie konkurencja. Istniejace chinskie prawo kole-
jowe od niedawna pozwala kara¢ za wszelkie przejawy takiej
konkurencji. W zakresie dostepnosci biletéw rozwijana jest
oferta biletéw sieciowych, mozliwo$¢ ich zakupu przez Inter-
net, aplikacje mobilne na smartfony, tablety itp. W zakresie
eksploatacji najwazniejsza jest punktualnos$¢ pociagéw pa-
sazerskich, z czym wigze sie liczba oséb oczekujacych na po-
ciagi w odpowiednich warunkach (duza powierzchnia z wy-
posazeniem odpowiedniej infrastruktury), a nastepnie ja-
kos¢ podrézowania.

Elastycznos¢, poprawa jakosci i wydajnosci

Konieczne jest szybkie reagowanie na popyt przez ela-
styczny rozktad jazdy przy petnej informacji o wprowadza-
nych korektach i zmianach, co nalezy osiggna¢ m.in. przez
zwiekszenie efektywnosci operacyjnej personelu. Zakta-
da sie, ze te procesy wzmocni integracja z innymi srodka-
mi transportu i nowoczesna logistyka, wydtuzanie faricu-
cha ustug oraz zwiekszenie srodkéw finansowych na zréw-
nowazony rozwoj transportu.

5. Pasazerski tabor przewozowy

Wedtug [25], na chifnskim rynku eksploatuje sie trzy na-
stepujace klasy pociagéw kdp:

e Pociagi klasy C - pociagi rodzaju ,Chengji Dongche’,
Intercity EMU Train, 3 B= & %), to pociagi kdp, ktore
zazwyczaj kursujg miedzy sasiednimi miastami lub tyl-
ko miedzy miastami w jednej prowincji, ktére zaprojek-
towano do poruszania sie z predkoscig do 200 km/h.

e Pociagi klasy D - rodzaju ,Dongche’, EMU Train, 5] Z&
naleza do drugiej grupy pociggdéw kdp, ktére zwykle po-
ruszaja sie z predkoscig od 200 km/h do 250 km/h. Jest
to wczedniejsza generacja pociggéw CRH (China Rail-
way High-speed), uzywana gtéwnie na popularnych li-
niach kolejowych taczacych wiecej stacji i miast posred-
nich. Pociagi tego typu kursuja zarbwno w ciggu dnia,
jakiw nocy.

e Pociagi klasy G - to najszybsze pociagi kdp, opraco-
wane w najnowoczesniejszej technologii produkgcji

pasazerskiego taboru kolejowego, poruszajace sie

z predkosciami od 250 km/h do 400 km/h. Naleza do

nich takie pociagi, jak ,Gaosu Dongche”, szybki pociag

EMU, & 5] Z. Pociagi klasy G jezdza po torach bez

podsypki. Kursuja zwykle miedzy gtéwnymi i popular-

nymi miastami w Chinach jedynie w ciggu dnia. Pociagi
klasy G obejmuja typy CRH i CR, takie jak CRH2C, CRH3C,

CRH380, CR400AF, CR400BF itp. Sktady sa w réznych ko-

lorach i ksztattach. W tej grupie znajdujg sie nastepuja-

ce pociagi:

— Pociag typu CRH2C - jest pierwszym pociggiem du-
zych predkosci poruszajacym sie po torze bez pod-
sypki z predkoscig 330 km/h i najwyzsza predkoscia
350 km/h. Jest eksploatowany na trasie Pekin - Tian-
jin oraz Wuhan - Guangzhou.

— Pociag typu CRH3C - jest wersja szybkiego pocia-
gu Siemens Velaro uzywanego w Chinach na kolei
miedzymiastowej Pekin — Tianjin, Wuhan - Guang-
zhou, Zhengzhou - Xian i potaczeniu Intercity Szan-
ghaj — Nanjing. Jest to zestaw o$miu wagondw, jez-
dzacych z maksymalng predkoscig 350 km/h.

— Pociagi typu CRH380 obejmuja serie szybkich
pociggéw typu: CRH380A, CRH380AL, CRH380B,
CRH380C i CRH380D. Pociggi o maksymalnej pred-
kosci 380 km/h kursuja na liniach przeznaczonych
do kursowania kdp z predkoscig 350 km/h w rela-
cjach: Szanghaj - Hangzhou, Wuhan - Guangzhou
i linii Szanghaj — Nanjing.

— Pociagi typu CR400 - to pojazdy kursujace z mak-
symalna predkoscig 400 km/h. W tej grupie wyste-
puja pociagi typow: CR400AF i CR400BF. Pociagi
typu CR400AF maja przydomek ,Niebiesko-czerwo-
ny Delfin’, natomiast pociagi typu CR400BFs3 nazy-
wane,Ztotym Feniksem”. Obecnie, pociagi tego typu
kursuja na liniach: Pekin - Szanghaj, Pekin — Cheng-
du, Pekin - Kanton, Hangzhou - Shenzhen oraz kolej
Shanghai — Kunming.

Zdjecia najczesciej kursujacych pociagdéw na chinskich
liniach kdp zamieszczono na rysunku 14. Wykorzystywane
sa w przewozach regionalnych i dalekobieznych. Te dwie
ustugi charakteryzujg sie réznymi czestotliwosciami ich
kursowania. Pociagi regionalne kursuja na srednich i krét-
kich dystansach, po gesto zaludnionych aglomeracjach
miejskich lub pasach miejskich faczacych gtéwne miasta
i osrodki gospodarcze. W takich relacjach pociagi kursuja
z duza czestotliwoscia. Przyktadowo, podréz koleja regio-
nalng miedzy Pekinem i Tianjin, gdzie kazde miasto ma po-
nad 1 min ludnosci, trwa okoto 35 minut. Czestotliwos¢ kur-
sowania w chwili otwarcia linii wynosita 47 par poc./dobe.
Obecnie na tej trasie kursuje 100 par poc./dobe, przy cze-
stotliwosci kursowania w godzinach szczytu co 10 min
i 25 min poza szczytem. Wiele innych miast obstuguje co
najmniej 60 par poc./dobe (czestotliwos¢ kursowania co
15 min w kazdym kierunku).
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Pociagi dalekobiezne poruszaja sie po liniach, na kto-
rych kursuja réwniez pociagi regionalne. Dla przyktadu, li-
nia Pekin - Szanghaj o dtugosci 1318 km faczy 11 miast. Na
catej trasie, na ktérej znajduja sie 23 duze dworce (z czego
18 wybudowano poza miastami), w listopadzie 2019 roku
(przed pandemia) kursowaty 44 pary poc./dobe dalekobiez-
nych. Jednak wraz z tymi pociggami po czesci linii kursowa-
ty pociagi regionalne. Byto to 248 par pociaggéw kdp. W do-
wolnym odcinku linii catkowita liczba pociagéw w rozkta-
dzie jazdy waha sie od 110 do 144 par poc./dobe. Najszyb-
szy pociag na tej trasie zatrzymuje sie na 2 stacjach, a czas
przejazdu wynosi 4 godziny i 24 minuty. Najwolniejszy po-
ciag zatrzymuje sie na 10 stacjach, a podréz trwa 6 godzin
i 12 minut. Ten typ pociggow jest skomunikowany z pocia-
gami kursujacymi ,poprzecznie” do tej linii. Na uwage za-
stugujg badania przeprowadzane wsréd klientéw tych po-
ciaggéw. Zmiana rozktadu jazdy jest zazwyczaj wynikiem ba-
dan opinii podréznych, a nie tak jak w Europie, ze statymi
terminami zmian w ciaggu roku. Nie przywiazuje sie uwagi

Rys. 14. Przyktadowe rodzaje pociggéw kdp w Chinach [25]

do cyklicznosci rozktadu jazdy, chociaz prawdopodobnie
przez przypadek, na niektorych liniach taka cyklicznos¢
wystepuje. Takie podejscie ma na celu zintegrowanie klien-
ta z ustugq i jej state doskonale z uwzglednieniem potrzeb
klienta.

Od 2018 roku sa prowadzone prace dotyczace automa-
tycznego prowadzenia pociggéw kdp z zainstalowanym
system ATO (ang. Automatic Train Operation)* (rys. 15). Te-
sty automatycznego systemu jazdy pociggu odbywaty sie
przez 94 dni na odcinku Pekin - Shenyang. Wdrozenie tego
sposobu prowadzenia pociggéw kdp podzielono na dwie
fazy. W pierwszej fazie, planowanej do 2028 roku, w kabi-
nach maszynisty bedzie przebywat maszynista. Bedzie on
reagowat w przypadku, gdyby system ATO ulegt awarii.
Jednoczesnie, system bedzie doskonalony pod wzgledem
zapewnienia bezpieczenistwa z uwzglednieniem wprowa-
dzonych uwag z nadzorowanej eksploatacji ,inteligentnych
pociggow kdp”. Po tym okresie wszystkie pociagi kdp beda
prowadzone automatycznie. Zaktada sie, ze automatyczny

4 System ATO, czyli system automatycznej jazdy pociagu, ktéry realizuje zadania automatycznej obstugi urzadzen zapewniajacych rozktadowy czas prze-
jazdu pomiedzy stacjami, precyzyjne zatrzymanie na stacji oraz energooszczedne zuzycie energii.
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system jazdy moze znacznie poprawi¢ bezpieczenstwo po-
ciaggéw kdp w poréwnaniu z ich prowadzeniem przez ma-
szynistow, ktérzy moga miec np. nagte problemy zdrowot-
ne lub lekcewazy¢ srodki ostroznosci podczas jazdy [28].

Rys. 15. Pierwszy pociag sterowany systemem ATO bez maszynisty [29]

6. Koszty budowy kdp w Chinach

Koszty budowy KDP w Chinach sg zwykle nizsze niz w in-
nych krajach. Opierajac sie na doswiadczeniach z projektami
wspieranymi przez Bank Swiatowy, koszt budowy linii kole-
jowej (w tym roboty budowlane, roboty torowe, state stacje,
place, sygnalizacja, sterowanie i tagcznos¢, zasilanie i inne ele-
menty nawierzchni; bez kosztéw planowania, kosztéw grun-
téw, niektérych megastacji, taboru i odsetek w trakcie budo-
wy) stanowi okoto 82% wszystkich wspomnianych wczesniej
kosztéw projektu. Chinskie pociagi kdp z maksymalna pred-
koscig 350 km/h maja typowy koszt jednostkowy infrastruk-
tury wynoszacy okoto 17-21 min USD/km, przy wysokim
wspotczynniku znajdujacych sie na linii wiaduktéw i tuneli.
Szacuje sig, ze koszt budowy kdp w Europie, z predkoscia
projektowa 300 km/h lub wyzsza, wyniesie 25—-39 USD/km.
Koszty budowy kdp (bez gruntu, taboru i odsetek od kredy-
téw placonych w trakcie budowy), np. w Kalifornii osigga-
ja wartos¢ 52 min USD/km, a koszt jednostkowy czterech li-
nii kdp wybudowanych we Francji w 2013 roku wahat sie od
24,8 do 35,2 min USD [3].

Oproécz mniejszego kosztu sity roboczej, na nizsza cene
kosztu jednostkowego wptynety takze inne czynniki. Wraz
z ogtoszeniem $redniookresowego planu budowy pierw-
szych 10 000 km kdp w okresie 67 lat, pobudzono spo-
tecznos¢ budowlang oraz przemyst dostawczy sprzetu bu-
dowlanego i transportowego do wdrazania innowacyjnych
technik, aby sprostac zaktadanym planom budowy. Dopro-
wadzito to do obnizenia kosztéw jednostkowych w wyni-
ku mechanizacji wielu czynnosci i angazowania do budo-
wy mostow, tuneli i robét ziemnych lokalnych firm budow-
lanych. Wptynety na to takze stosunkowo niskie koszty na-
bycia gruntéw i przesiedlen ludnosci, a takze standaryza-
cja projektow nasypow, torow, wiaduktéw, elektryfikacji,
systemow sygnalizacyjnych i rozwigzan komunikacyjnych.

Zrezygnowano z importu ptyt torowych z Niemiec na rzecz
chinskich, ktére byly tansze o przeszto 30%. Chinska tech-
nologia budowy tuneli, zaowocowata niskim kosztem jed-
nostkowym oraz szybkoscig budowy, wynoszaca od 5 do
10 m dziennie. Koszt budowy tunelu dla kdp w Chinach
(okoto 10—15 min USD za km) jest utamkiem kosztow po-
niesionych w innych krajach. Na koszty tuneli duzy wptyw
majq niskie koszty prac geologicznych i koszty pracy.

7. Zaplecze badawcze i badania biznesowe

Wraz z budowa kdp, Chiny rozwinety system uniwersyte-
toéw technicznych i instytutéw badawczych do Scistej wspot-
pracy z dostawcami produktéw dla kolei, w celu ich syste-
matycznego ulepszania. Kiedy w 2008 roku przystapiono do
opracowania sktadu pociggu, Fuxing”do predkosci 350 km/h,
Ministerstwo Nauki i Techniki i Ministerstwo Kolei podpisato
wspolny plan dziatania na rzecz innowacji, skutkujacy ulep-
szeniem zasobow naukowych i przemystowych Chin w celu
opracowania systemu kolei duzych predkosci. Do tego pla-
nu wtaczono sze$¢ kluczowych firm z réznych dziedzin tech-
niki, 25 uniwersytetéw technicznych, 11 instytutéw nauko-
wo-badawczych i 51 krajowych laboratoriéw. Zespét tech-
niczny zajmujacy sie projektowaniem wspomnianego pocia-
gu skfadat sie z 68 naukowcow zwigzanych z przemystem ko-
lejowym, 500 profesoréw i ponad 10 000 inzynieréw i techni-
koéw. Takie podejscie umozliwito Chinom analize dotychcza-
sowego postepu w tej dziedzinie, zaawansowanych techno-
logii i wprowadzenie do produkcji wiasnych rozwigzan skta-
dajacych sie na udane rozwigzanie krajowego elektryczne-
go zespotu trakcyjnego kdp [27]. Zespoty ekspertéw praco-
waty réwniez nad nowymi rozwigzaniami technicznymi bu-
dowy linii kdp. Efektem tych dziatan byto opracowanie wie-
lu maszyn i pojazdéw poprawiajacych budowe nowych linii,
a przyktadem moze by¢ przedstawiony na rysunku 16 spe-
cjalny pojazd do przewozu przeset mostowych.

Zgodnie z umowa, wspdlny plan dziatania Chin na
rzecz poprawy obstugi pociagdw i infrastruktury skfadat sie
z czterech elementéw:

e opracowania kluczowych technologii w celu stworzenia
sieci zdolnej do obstugi pociggdéw o predkosci 350 km/h
i wiekszych,

e ustanowienia praw wiasnosci intelektualnej i miedzy-
narodowej konkurencyjnosci,

e Scistej wspotpracy Ministerstwa Nauki i Ministerstwa
Kolei w celu wzmocnienia sojuszy przemystu i os$rod-
kéw naukowo-badawczych prowadzacych do innowa-
cyjnych rozwigzan technicznych,

e promogji krajowych dostawcéw materiatéw i sprzetu
techniczno-technologicznego.

Réwnoczesnie z planem rozwoju techniki, prowadzono
zakrojone nawysoka skale badania biznesowe.W czterech mia-
stach znowo zbudowana kdp (Changchun, Jilin, Jinan i Tianjin)
wraz z regionalnymi osrodkami gospodarczo-przemystowymi,
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Rys. 16. Pojazd do przewozu przegset mostowych [7]

zadano pytanie pracownikom firm i osobom fizycznym, czy ko-
rzystajg z kdp i jak ten fakt zmienit ich wzorce pracy oraz zycia
codziennego i biznesowego podejmowania decyzji. Kluczowe
punkty z wywiaddw objely nastepujace elementy [2, 5, 6]:

Wybér lokalizacji wedtug przedsiebiorstw

Przedsiebiorstwa nie uznaja kdp za istotny czynnik
w wyborze miejsca lokalizacji. Kluczowymi czynnikami dla
przemystu sg preferencyjne elementy polityki rzadu, do-
stepnos¢ gruntéw i oferowane warunki, np. finansowe i po-
datkowe, zachecajgce do przenoszenia sie do nowych stref
ekonomicznych. Niektére mniejsze przedsiebiorstwa, zaj-
mujace sie ustugami profesjonalnymi i logistyka, braty pod
uwage wygode podrézy miedzymiastowych, ale ogdlnie
wptyw lokalizacji kdp przez przedsiebiorstwa zostat uzna-
ny za stosunkowo niski.

Dziatalnos$¢ gospodarcza

Przedsiebiorstwa uznaty, ze kdp znaczaco wptyneto na
podréze stuzbowe, poniewaz obnizyty sie koszty podrozy,
zaobserwowano oszczedno$¢ czasu, co przetozyto sie na
poprawe wydajnosci. Sprzedawcy, zaopatrzeniowcy i pra-
cownicy profesjonalnego serwisu sg teraz w duzym stopniu
zalezni od kdp. Miesiecznie odbywajg od trzech do szesciu
podrézy stuzbowych szybka koleja. Dzieki niej firmy ustu-
gowe moga obstugiwac sasiednie centra w prostszy spo-
séb, poprawiajac alokacje personelu, poszerzanie zakresu
dziatania i szybsza realizacje zadan.

Zycie osobiste

Pociagi kdp zintensyfikowaty integracje miedzy miasta-
mi. Rodzinne i spoteczne interakcje staty sie czestsze przy-
noszac nowe mozliwosci biznesowe. W wielu miastach (np.
Tianjin Zachéd i Zhengzhou Wschod) nastgpito otwarcie
nowych stacji, ktére zapoczatkowaty rozwoj nowych dziel-
nic mieszkaniowych.

Lokalna branza turystyczna i rekreacyjna

Linie kdp przynosza turystyce korzysci na trzy sposo-
by. Po pierwsze, bilety sg stosunkowo fatwe do kupienia,
dzieki czemu tatwiej zorganizowa¢ nowe trasy turystycz-
ne. Po drugie, kdp znacznie skraca czas spedzony w podrézy,
pozwalajac np. na weekendowe wyjazdy, ktére wczesniej
nie byly mozliwe. Po trzecie, kdp oferuje ekologiczng i wy-
godna jazde, ktéra sprawia, ze kolej jest pierwszym wyborem
na wycieczki krotsze niz 500 km.
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8. Podsumowanie

Analiza materiatéw przestudiowanych do niniejszego
artykutu[1,2,5,6,7,8, 11, 26], umozliwita autorowi sformu-
fowanie wielu wnioskéw dotyczacych budowy i eksploata-
¢ji kdp w Chinach. W ciagu ostatniej dekady (2011-2020)
w Chinach oddano do uzytku 25 000 km linii kdp, co prze-
wyzszato budowe takich kolei w pozostatych krajach na
Swiecie. Warto zauwazy¢, ze Chiny byty pierwszym krajem
o produkcie krajowym brutto na mieszkar\ca mniejszym niz
7 000 USD, ktéry zainwestowat w rozwdj sieci kdp.

Chiny sa wyjatkowe pod wieloma wzgledami. W pan-
stwie o powierzchni 9,6 min km? i znacznej gestosci zalud-
nienia wynoszacej 141 oséb/km?, jest wiele $rednich i du-
zych miast. Od 2000 roku do 2010 roku, kiedy zaczeto reali-
zowac program rozwoju kdp, liczba chinskich miast z popu-
lacjg przewyzszajacg ¢wier¢ miliona, wzrosta z 376 do 451
milionow, a liczba miast powyzej 5 min oséb wzrosta z 59
do 82.Ten wzrost spowodowat potrzebe inwestycji w pota-
czenie transportu miedzymiastowego i wymagat rozbudo-
wy sieci szybkiego transportu kolejowego. Warto zwrdéci¢
uwage na kilka zagadnien, ktére moga by¢ przydatne tam,
gdzie sie¢ kdp jest planowana do realizacji.

Podstawowym warunkiem realizacji tego zamiaru jest
staranne planowanie i konsekwentne wdrazane zatozo-
nego programu infrastrukturalnego. Opracowanie dobrze
przeanalizowanego planu dtugoterminowego w Chinach,
zapewnito jasne i spéjne ramy dziatania. Rzad zapewnit sil-
ne poparcie dla planu, a wprowadzane jego zmiany byty
minimalne. Wtadze wychodzg z zatozZenia, ze wszelkie zmia-
ny przyjetych wczesniej rozwigzan, to marnowanie $rod-
kow i wydtuzenie procesu materializowania koncepdji.

Ze wzgledu na ogromna skale programu inwestycyjne-
go opracowano caty system projektowania z systematycz-
nym wdrazaniem metodyki BIM oraz programem dostaw
materiatéw i sprzetu dla budowy infrastruktury oraz do-
staw taboru przewozowego. W trakcie projektowania infra-
struktury, duza uwage skierowano na modutowe rozwigza-
nia wielu komponentéw kdp. Znalazto to odzwierciedlenie
w kosztach budowy infrastruktury, ktére staty sie o okoto
30% nizsze niz w Europie.

Przed przystapieniem do budowy przeprowadzono
skrupulatne rozpoznanie istniejagcych systemoéw kdp na
Swiecie. Zbadano technologie oraz rozwigzania i okreslono
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obszary startu dla wiasnych rozwigzan techniczno-tech-
nologicznych. Zainwestowano réwniez w szkolenia z za-
kresu technologii inzynierskich i stworzono system insty-
tutéw projektowych, uniwersytetéw, grup zdolnych wyko-
nawcow i zdolnych pracownikéw kolei do wdrozenia pro-
gramu. Planowano przy tym potozy¢ duzy nacisk na rozwdj,
a takze wykorzystanie w realizacji przedsiewziecia lokalne-
go partnerstwa. Zatozono, ze wspédtpraca z samorzadami
przyniesie korzysci programowi budowy kdp, takze przez
udziat w finansowaniu realizacji projektow.

Szczegdlng uwage zwrécono na terminowos¢ realizacji
zaréwno prac projektowych, jak i budowlanych, co wynika-
to z zastosowanego systemu zarzadzania z jasnym zakresem
odpowiedzialnosci. Wprowadzono zasade: stali menedzero-
wie przez caly czas trwania projektu, silna logistyka projek-
tu i znaczne wynagrodzenia motywacyjne dla menedzeréw.

Nastepnym elementem tak szybkiego budowania kdp
w Chinach jest rygorystyczny system bezpieczerstwa. Roz-
winieto system, ktory zarzadza bezpieczenstwem przez
caty cykl zycia projektu, zapewniajac odpowiednia techno-
logie na etapie projektowania, konstrukcje wysokiej jako-
$ci na etapie budowy oraz doktadna kontrole i konserwacje
w fazie eksploatacji. Ten rygorystyczny rezim bezpieczen-
stwa mozna powtdrzy¢ w kazdym kraju, pod warunkiem
stosowania zaawansowanej metodyki BIM.

Aby koleje kdp przynosity zysk, musza by¢ konkurencyj-
ne z innymi gateziami transportu. Zdaniem chinskich spe-
cjalistow osigga sie to przez punktualnos¢ pociagéw, duza
czestotliwos¢ kursowania w ciggu doby i duza predkosc.
W Chinach, punktualno$¢ pociggéw kdp na odjazdach wy-
nosi 98%, a na przybyciu 95%. Ich minimalna czestotliwos¢,
to ustugi co godzine pomiedzy godzing 7 rano a pétnoca.
Na trasach o duzym potoku podréznych uruchomiono po-
nad 70 par poc./dobe. Predkos¢ na poszczegdlnych liniach
waha sie od 200 do 350 km/h. Zalezy ona od rangi linii na
sieci kdp, popytu rynkowego i warunkéw inzynieryjnych
na okreslonym terenie, pociggajacych okreslone koszty in-
westycji. Atrakcyjnos¢ ustug wzrasta przez organizowanie
na sieci kdp weztéw multimodalnych z udziatem kolejo-
wych przewoznikéw konwencjonalnych, umozliwiajacych
podréznym dotrze¢ do wielu miejsc koleja. Rygorystycznie
przestrzega sie zasady, aby pociggi kdp o mniejszej predko-
sci konstrukcyjnej nie kursowaty po liniach o wiekszej do-
puszczalnej predkosci, jak réwniez pociagi najszybsze nie
kursowaty po liniach z mniejsza predkoscia, uznajac takie
przypadki za nieefektywne ekonomicznie. Nie dotyczy to
przejazdéw przez centra duzych aglomeracji miejskich.

Uznano, ze kdp sa odpowiednie dla rynkéw podrézy na
$rednie odlegtosci z bardzo wysokim popytem. W Chinach
kdp sa bardzo konkurencyjne w stosunku do innych gate-
zi transportu na odlegto$¢ 150-800 km (okoto trzech do
czterech godzin podrézy), a ustuga 350 km/h jest konku-
rencyjna do odlegtosci 1200 km. W przypadku mniejszych
odlegtosci, klienci preferujg autobus i prywatny samochéd,
a na dtuzszych dystansach — samolot. Osiaggniecie rozsad-
nego obtozenia kazdej linii przy minimalnym poziomie

ustug (kurs co godzine miedzy 7:00 i 00:00) wymaga mini-
mum 4 min podréznych/rok, a osiagniecie rentownosci fi-
nansowej po chinskich kosztach i taryfach wymaga 40 min
podréznych/rok. Stad tez kdp nie s odpowiednie dla linii
o matym potoku podréznych (mato obcigzonych).

Kdp sa bardziej atrakcyjne dla klientéw, kiedy komuni-
kacyjnie sg dobrze potaczone z obstugiwanymi miastami.
W Chinach stacje kdp sa czesto budowane poza granica-
mi centréw miast ze wzgledu na koszty oraz ingerowanie
w istniejaca urbanistyke. Takie miejsca zwiekszaja koszt dla
klientéw kdp (czas i pienigdze) oraz zmniejszaja jego kon-
kurencyjnos¢. Poprawa pofaczen z systemem transportu
miejskiego moze pomdc pokonad te wade. Zintegrowany
rozwdéj miejski wokdt nowych stacji przynosi korzysci eko-
nomiczne dla lokalnej spotecznosci.

Zdaniem chinskich specjalistow od marketingu trans-
portowego, ceny biletéw na pociagi kdp nalezy ustala¢ na
poziomach konkurencyjnych w stosunku do innych roz-
wigzan komunikacyjnych i przystepnych cenowo dla lud-
nosci. W Chinach ceny biletéw na pociagi kdp s o oko-
to jedng czwarta nizsze niz w Europie, ale sg trzy do czte-
rech razy wyzsze niz ceny na pociggi konwencjonalne. Silny
wzrost ruchu pociagéw kdp wskazuje, ze wielu konsumen-
tow w Chinach jest sktonnych zapfaci¢ znacznie wiecej za
ustugi o wyzszej jakosci. Linie kdp w Chinach generuja do-
chody z biletéw wystarczajace do optacenia wydatkow eks-
ploatacyjnych, utrzymania, a takze obstugi zadtuzenia przy
cenie 0,0075 USD za pasazerokilometr i potoku ruchu po-
nad 40 min podréznych/rok. Jezeli z réznych wzgledéw li-
nia ma nizsza range, wéwczas konieczne jest zapewnienie
wiekszego potoku podréznych w celu pokrycia kosztow.
Od dtuzszego czasu jest realizowana strategia elastyczno-
$ci cenowej, maksymalizujacej generowanie przychoddéw
w celu pokrycia kosztéw.

Ustugi zwigzane z kdp przyniosty uzytkownikom znacz-
ne korzysci w postaci ograniczenia czasu podrézy i lep-
szg jakosc¢ ustug. Korzysci ekonomiczne pojawity sie takze
w innych obszarach. Dzieki jakosci oferowanych ustug, do
kdp coraz czesciej przesiadaja sie pasazerowie samolotéw
i uzytkownicy samochodéw. Dzieki temu sg systematycz-
nie ograniczane koszty zewnetrzne transportu spowodo-
wane wypadkami oraz zatorami drogowymi, a takze emi-
sjg gazéw cieplarnianych, przy innych korzysciach zwiagza-
nych z zapewnieniem lepszej komunikacji regionalnej. Z
tego wzgledu wiele wdrozonych rozwiazan chinskiego po-
dejscia do budowy i eksploatacji kdp moze by¢ wzorcem
dla innych, stojacych przed wizjg budowy takiej kolei.
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