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C. INNOWACYJINA GOSPODARKA TRANSPORTOWA
C.26. KOLEJE DUZYCH PREDKOSCI
C.26.1. ROZWOJ KOLEI DUZYCH PREDKOSCI W EUROPIE

LESZEK MINDUR, MACIEJ MINDUR
Rozwdj kolei duzych predkosci w Hiszpanii w latach 2002-2020
Wstep

Koleje duzych predkosci sa najbardziej nowoczesng i1 zaawansowang technologig
przemieszczania pasazeroOw w transporcie ladowym. Ich podstawowa zaleta jest mianowicie
osigganie wysokich predkosci, zwykle od ponad 200 do 300 km/h, co znacznie skraca czas
podrézowania w stosunku do czasu potrzebnego na przebycie tej samej odlegtosci
konwencjonalnymi pociggami. Natomiast dla szybkiej komunikacji lotniczej stanowig
powazng konkurencje.

Koleje duzych predkosci wymagaja specjalnych wagonow i lokomotyw oraz odpowiedniej
infrastruktury o znacznie wigkszych tukach skretow, bardzo trwalej, o mocnym podtorzu. Z
reguly zatem tego rodzaju infrastruktura jest budowana od podstaw, a tylko w nielicznych
przypadkach dostosowuje si¢ istniejacg infrastrukturg do potrzeb kolei o duzych predkosciach.
Do funkcjonowania kolei duzych predkosci potrzebne sg nie tylko specjalne pociagi oraz linie
kolejowe, ale takze dworce oraz odrgbne systemy biletowe.

Podkresli¢ nalezy, ze realizacja inwestycji do wykonywania przewozow w tej technologii
jest bardzo kapitalochtonna. Niemniej wymagane duze naklady przeznaczone na rozwoj
rekompensuja:

— duzy komfort 1 krétki czas przejazdu,

— olbrzymi wptyw na rozwoj gospodarczy regionow 1 kraju,

— wysoki poziom bezpieczenstwa i relatywnie w stosunku do pozozstatych galezi transportu
niski poziom negatywnego oddzialywania na srodowisko naturalne,

— wysoka wydajnos$¢ energetyczna,

— mate koszty zewnetrzne.

Powyzsze podstawowe przestanki zadecydowaly, ze w bogatych krajach Europy i Azji
przewozy w tej technologii dynamicznie si¢ rozwijaja.

1. Ogolna charakterystyka kraju

Hiszpania jest panstwem potozonym w zachodniej czg¢sci Europy Potudniowej, glownie na
Potwyspie Iberyjskim, obejmujagcym takze Baleary na Morzu Srédziemnym, Wyspy
Kanaryjskie na Oceanie Atlantyckim, mniejsze wysepki oraz obszary w potnocnej Afryce!. Na
poludniowo-zachodnim krancu Europy oddziela ja od Afryki jedynie Ciesnina Gibraltarska

(rys. 1).

! https://pl.dreamstime.com/hiszpania-na-mapie-europy-hia%C5%820-image163871154
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Rys.1. Potozenie Hiszpanii w Europie
Zrédto: https://mapcruzin.com/free-maps-europe/europe_ref 2007.jpg

Powierzchnia administracyjna Hiszpanii, wynoszaca 505 983 km?, jest co do wielko$ci
druga po Francji w Unii Europejskiej?. Terytorium Hiszpanii tworzy 17 autonomicznych
regiondw (wspolnot) oraz dwa autonomiczne miasta znajdujace si¢ w Afryce Potnocnej — Ceuta
i Melilla. Kazdy region charakteryzuje si¢ wlasng kulturg oraz nieco odmiennym jezykiem,
posiada administracyjng i finansowg autonomig, a takze znaczng wladzg ustawodawczg i
wykonawcza®. Sa to nastepujace regiony: Andaluzja (Andalucia), Aragonia (Aragon), Asturia
(Asturias), Baleary (Islas Baleares), Estremadura (Extremadura), Galicja (Galicia), Kantabria
(Cantabria), Kastylia-La Mancha (Castilla La Mancha), Kastylia i Leén (Castilla y Leon),
Katalonia (Cataluna), Kraj Baskéw (Pais Vasco), La Rioja (La Rioja), Madryt (Madrid),
Murcja (Murcia), Nawarra (Navarra), Walencja (Valencia), Wyspy Kanaryjskie (Islas
Canarias) —rys. 2.

2 https://european-union.europa.eu/principles-countries-history/key-facts-and-figures/life-
eu_fri#:~:text=Superficie%20et%20population,et%20Malte%201e%20plus%20petit(data dostepu 22.03.2022)
3 https://www.spain.info/pl/odkrywanie-hiszpanii/fakty-hiszpania-spoleczenstwo-ludnosc/



Rys. 2. Podzial Hiszpanii na autonomiczne regiony

Provincia de
Las Palmas

Zrodto: Spain Guides, https://spainguides.com/visit-spain/maps-spain/

Pod wzgledem zaludnienia Hiszpania zajmuje w Unii Europejskiej czwarte miejsce (10,6%
mieszkancow catej UE). W 2021 roku liczba ludnosci wynosita 47,4 mln mieszkancow®, przy
czym okoto 20% populacji koncentruje si¢ w 10 gtéwnych miastach. Wigkszo$¢ miast powyzej
10 tys. mieszkancow, takich jak Saragossa czy Barcelona, znajduje si¢ w okolicach Madrytu 1
na wybrzezach kraju. Najwigksze zaludnienie maja najbardziej uprzemystowione, silnie
rozwinigte turystycznie i najbogatsze regiony kraju — Madryt, Katalonia, Baleary, Kraj Baskow

i Asturia®.

Tabela 1. Miasta w Hiszpani o najwiekszym zaludnieniu w 2021 r.

Miejsce Nazwa miasta Liczba mieszkancow
1 Madryt 3277451
2 Barcelona 1 627 559
3 Walencja 788 842
4 Sewilla 684 340
5 Saragossa 681 430
6 Malaga 578 063

4 Instituto Nacional de Estadistica, https://www.ine.es/en/prensa/cp j2022 p _en.pdf
Shttp://enciclopedia.us.es/index.php/Distribuci%C3%B3n_de_la_poblaci%C3%B3n_espa%C3%Blola#:~:text=
La%?20distribuci%C3%B3n%20de%20la%20poblaci%C3%B3n,con%20baja%20densidad%20de%20poblaci%

C3%B3n(data dostgpu 22.03.2022)



https://www.ine.es/en/prensa/cp_j2022_p_en.pdf

7 Murcja 459 778
8 Palma 424 837
9 Palmas de Gran Canaria, Las 380 667
10 Bilbao 345749
Zrodto Instituto Nacional de Estadistica,

https://www.ine.es/dynt3/inebase/en/index.htm?padre=8017&dh=99

Hiszpania jest po Szwajcarii najbardziej gorzystym krajem w Europie, ze S$rednig
wysokoscig 650 m n.p.m., a Madryt jest najwyzej polozonym miastem na kontynencie (646 m
n.p.m.). W centrum pétwyspu Iberyjskiego znajduje si¢ ogromny ptaskowyz Meseta, ktory
zajmuje 25% powierzchni kraju. Najwyzsze pasma gorskie to Pireneje na potnocy, oddzielajace
Hiszpani¢ od Francji (najwyzszy szczyt Pic d'Aneto wznosi si¢ na 3404 m n.p.m.), oraz Sierra
Nevada na potudniu (z najwyzszym szczytem Mulhacén 3478 m n.p.m.). Najwyzszym
wzniesieniem Hiszpanii jest wulkan Teide potozony na Teneryfie na Wyspach Kanaryjskich
(3715 m n.p.m.)®.

Morska linia brzegowa Hiszpanii wynosi wraz z wyspami niemal 8000 km. Obszary
zachodni 1 poéinocny oblewaja wody odpowiednio Oceanu Atlantyckiego 1 Zatoki Biskajskiej,
natomiast wschodni Morze Srédziemne. Od Afryki Pétocnej oddziela ja zaledwie 14-
kilometrowe pasmo wodne Cie$niny Giblartarskie;j.

Pomimo licznych rzek przeptywajacych przez kraj Hiszpania musi w coraz wigkszym
stopniu korzysta¢ z nawadniania, ktore obejmuje prawie 14% catkowitej powierzchni upraw i
prawie 60% krajowej produkcji rolnej.

2. Ocena sytuacji gospodarczej na podstawie zmiennych makroekonomicznych za
lata 2002-2020

Krolestwo Hiszpanii jest czternasta gospodarka na $wiecie i pigta w Europie. PKB
Hiszpanii stanowi 12% PKB catej Unii Europejskiej’. Determinantg wzrostu gospodarczego
pozostaje turystyka, a w mniejszym stopniu eksport. W rozwoju gospodarczym kraju duze
znaczenie odgrywa branza motoryzacyjna, sektor finansowy i budownictwo®. Do 2021 roku
wzrost gospodarczy pozytywnie wpltywat na zatrudnienie, ktore rok do roku nieznacznie rosto.
Niestety stopa bezrobocia nadal pozostaje najwyzsza w Unii Europejskiej (w 2020 r. — 13,95%,
w 2021 r. zmalata do 13,65%).

Tabela 2. Podstawowe wskazniki makroekonomiczne gospodarki Hiszpanii w latach 2002—
2020 (zmiany roczne w %)

Wyszczegodlnienie | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
PKB 2,7 (30 |31 |37 |41 (36 |09 |-38 |02 |[-08
Konsumpcja

prywatna 3,1 2.4 41 4.1 4,0 3,4 -0,7 |-36 |04 -2,5

® https://www.larousse.fr/encyclopedie/divers/Espagne_g%C3%A9ographie_physique/185597
" The World Bank, https://data.worldbank.org/indicator/Ny.Gdp.Mktp.Cd?most_recent_value_desc=true
8 Polska Agencja Inwestycji i Handlu S.A. ‘Hiszpania — przewodnik po rynku’, Warszawa 2018, s. 8



Zatrudnienie bd |bd |613 636|650 |658 |645 | 600 |588 |580
Bezrobocie (stopa | 195 1993 (111 |92 |84 |82 |11.3 | 179 | 199 | 214

w%)

Inflacja (w %) 31 |30 (30 |34 |35 |28 |41 |-03 |18 |32
Dlug  publiczny

(%) 51,2 | 47,7 1454 1424 39,1 | 35,8 |39,7 | 53,3 |60,5

Saldo na rachunku
obrotow biezacych -
(% PKB) -3,7 139 |-55 |-73 [-89 951 |90 [-4,1 |-3,1 |-27
Eksport towardéw i
ustug (% PKB) 26,6 | 25,6 | 254 [ 25,0 | 252 26,0 [256 |23,1 |260 |29,5
Import towarow i
ustug (% PKB) 28,6 |1 27,8 29,1 [29,8 |31,0 | 31,8 30,4 |23,9 [27,0 |293

Wyszczegolnienie 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

PKB 30 |-14 |14 [38 30 [30 |23 |20 [-113
Konsumpcja

prywatna (% PKB) |-33 |-30 |17 |29 |26 |30 |18 |11 |-12,2
Zatrudnienie 558 |548 |560 |57.8 |595 | 61,1 | 624 | 633 | 60,9
\?vﬁ/i;"boc'e (Stopa | 548 261 |244 |221 |196 |172 |153 |141 | 155
Inflacja (w %) 2,5 14 -02 |-05 |-02 |20 |17 |0,7 |-03

Dhug publiczny (%) 69,9 86,3 [958 |100,7]993 199,2 |98,6 | 97,5 |95,5
Saldo na rachunku
obrotow  biezacych

(% PKB) -2,7 0,1 20 | 1,7 20 32 |28 1,9 |21
Eksport towarow i

ustug (% PKB) 31,5 [33,0 33,5 [33,6 [339 [352 |352 |350 |30,6
Import towarow 1

ustug (% PKB) 294 1290 304 30,6 [299 |31,5 |32,5 [32,0 29,2

Zrédto:  https://www.ine.es/dyngs/INEbase,  https://ec.europa.eu/eurostat/data/database,
https://www.worldbank.org/en/hom

Bardzo negatywny wplyw na hiszpanskg gospodarke wywotata pandemia Covid-19,
Spowodowana tym wydarzeniem recesja okazala si¢ jeszcze glebsza w skutkach niz globalny
kryzys finansowy w 2008 roku. Na koniec 2020 r. odnotowano najwigkszy, 11,3-procentowy
spadek PKB ze wszystkich panstw Unii Europejskiej. Z kolei w 2021 r. PKB wzrost 0 5,5% i
taki wzrost utrzymat sie rowniez w 2022 roku®.

Wyzwaniem dla kraju pozostaje stan finanséw publicznych. Zgodnie ze zobowigzaniami
wynikajacymi z cztonkostwa w Unii Europejskiej w grudniu 2016 r. rzad Hiszpanii przyjat
pakiet dziatan, ktorego celem byto m.in. obnizenie dtugu publicznego do 97% w 2018 ., 95,2%
w 2019 r. i 89,1% w 2021 r. Przyjete w planie budzetowym zmiany objety m.in. reforme
podatku od 0s6b prawnych i niektorych podatkow akcyzowych, z ktorej wptywy oszacowano
na 7500 min euro®.

% Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii,” Hiszpania —Informacja o sytuacji gospodarczej i stosunkach
gospodarczych z Polska’, gov.pl
10 La Moncola, https://www.lamoncloa.gob.es/espana/historico/eh15/politicafiscal/Paginas/index.aspx


https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

Znaczacg role w rozwoju gospodarczym Hiszpanii odgrywa eksport. W 2019 r. catkowita
sprzedaz produktow i ustug za granice wyniosta 434,250 mld euro. Lacznie eksport stanowit
niemal 35% PKB Hiszpanii. Najwickszy udzial w eksporcie maja maszyny, silniki
samochodowe, artykuty rolno-spozywcze i leki. Obszarem hiszpanskiego eksportu pozostaja
przede wszystkim panstwa cztonkowskie UE. Gtownymi odbiorcami hiszpanskich towaréw w
2019 r byly Francja (15,3% catosci eksportu), Niemcy (10,8%), Wtochy (7,8%), Portugalia
(7,4%), Wielka Brytania (6,9%) oraz Stany Zjednoczone (4,6%)*".

Warto$¢ importu towaréw i ustug stanowita w 2019 r. 399,089 mld euro. Towary
importowane obejmuja maszyny, surowce energetyczne, chemikalia, dobra polprzetworzone,
artykuty rolno-spozywcze, narzedzia i sprz¢t medyczny. Lacznie import stanowit niemal 32%
PKB Hiszpanii. Hiszpania importuje ustugi i towary przede wszystkim z panstw cztonkowskich
UE. Na pierwszym miejscu w 2019 r. znalazly si¢ Niemcy (14,2% calosci importu), na
kolejnych Francja (11,9%), Chiny (6,9%), Wtochy (6,8%), Holandia (5,1%) oraz Wielka
Brytania (4%).

Ksztaltowanie si¢ PKB w badanym okresie zostalo przedstawione na rys. 3 z
zastosowaniem wielomianu szostego stopnia.
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Rys. 3. PKB Hiszpanii w latach 2002-2020 przy uzyciu wielomianu szostego stopnia, w mln
Zrédlo: oprac. whasne na podstawie https://ec.europa.eu/eurostat

Analizujac rys. 3 nalezy zauwazy¢, ze linia trendu okreslona w oparciu o wielomian 6
stopnia wykazuje kryzys hiszpanskiej gospodarki w latach 2008-2013. Zbadanie
wiarygodnos$ci za pomoca wskaznika R? wykazato petng poprawno$é dokonanej analizy, gdyz
osiaggniety wynik 0,990 jest bardzo wysoki 1 bliski jednosci.

3. Charakterystyka transportu w Hiszpanii

1 Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii,” Hiszpania —Informacja o sytuacji gospodarczej i stosunkach
gospodarczych z Polska’, gov.pl


https://ec.europa.eu/eurostat

W 2020 r. dlugos¢ sieci kolejowej w Hiszpanii wyniosta 16 135 km, drog kotowych
165 473 km (w tym 15 774 km autostrad), wykorzystywanych drog wodnych $rodladowych
okoto 1000 km oraz ropociagoéw 4,7 tys. km.

Tabela 3. Infrastruktura transportu w Hiszpanii w 2020 roku (w km)

Rodzaj infrastruktury transportu Dlugosc¢
Linie kolejowe 16 135
Drogi, w tym: 165 473
autostrady 15774
pozostate drogi 149 699
Drogi wodne $rodladowe 1000
Rurociagi 4722

Eurostat, https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

W ogoélnym wolumenie przewozu tadunkéw w latach 20022020 (tab. 4) dominujace
znaczenie miat transport drogowy, ktorego srodkami wykonano w 2020 r. 165,5 mld tkm pracy
przewozowej. Na drugim miejscu, oceniajac wielko$cia wykonanej pracy przewozowe;j,
znalazly si¢ przewozy kolejowe, ktore w 2020 r. stanowity 8,9 mld tkm. Praca przewozowa
wykonana rurociggami wyniosta 8,1 mld tkm. Marginalne znaczenie ma transport wodny
$rodladowy, poniewaz ogranicza si¢ jedynie do 90-kilometrowego odcinka rzeki Gwadalkiwir
pomiedzy Sanlucar de Barrameda nad Oceanem Atlantyckim i portem w Sewilii'2,

Tabela 4. Praca przewozowa w Hiszpanii w latach 2002—2020 (w mld tkm)

Galaz transportu  [2002 | 2003 [2004 |2005 |2006 |2007 2008 2009 |2010
Drogowy 130,1 [139,1]1559 |167,5[176,0/1920 |176,4 151,9 |146,9
Kolejowy 12,2 124 (12,0 116 |116 |11,2 10,7 7,7 8,6
Wodny $rodladowy | b.d. b.d. |b.d. b.d. [b.d. |b.d. b.d. b.d. |b.d.
Rurociagowy 102 |99 10,8 |98 |95 |92 9,6 8,5 8,6
Galaz transportu ~ [2011 2012 | 2013 |2014 |2015 2016 |2017 [2018 |2019 |2020
Drogowy 1431 |134,1|127,8|129,3 1385 |146,2|156,4|160,1|168,0 |165,5
Kolejowy 9,6 94 |94 103 |108 10,6 |10,5 |10,8 |105 [8)9
Wodny $rédladowy |b.d.  [bd. |bd. |bd. |pd. b.d. |bd. [bd. |bd. |b.d.
Rurociggowy* 9,0 92 189 (92 (104 10,2 10,2 |10,3 |10,8 8,1

Zrédto: Anuario estadistico 2020, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/informacion-estadistica/anuario-estadisticas-de-
sintesis-y-boletin/anuario-estadistico/capitulos-2020

W okresie 2008-2013 nastepowat systematyczny spadek pracy przewozowej wykonywanej
przez transport drogowy, jednak w kolejnych latach zauwazalny jest jej cigglty wzrost. Podobng
sytuacje zanotowano w transporcie kolejowym. Zmniejszenie pracy przewozowej w 2020 r.
zostato spowodowane przez wybuch pandemii Covid-19.

12 pyerto de Sevilla, https://www.puertodesevilla.com/via-navegable/navegacion


https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

Przy wykorzystaniu danych o dynamice wzrostu PKB w Hiszpanii w latach 2002-2020
oraz przewozow ogoélem zbadano ksztattowanie si¢ transportochtonnosci (tabela 6).

Tabela 6. Transportochtonno$¢ w latach 2002—2020

Rok Transportochtonno$é
2002 0,59
2003 0,57
2004 0,61
2006 0,56
2007 0,56
2008 051
2009 0.46
2010 0.45
2011 046
2012 0.45
2013 0.44
2014 045
2015 0.46
2016 046
2017 047
2018 0.47
2019 0.47

data.oecd.org

Transportochtonno$¢ wyznaczona w oparciu o wielomian szostego stopnia zostata
zaprezentowana na rysunku 4.
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Rys. 4. Transportochtonnos¢ gospodarki w latach 2002—2020 (wielomian)
Zrédto: oprac. whasne na podstawie ksiazki pod. red. M. Mindura: Logistyka. Nauka — Badania
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Transportochtonno$§¢ wyliczona przy wykorzystaniu funkcji wykladniczej zostata
zaprezentowana na rysunku 5.
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Rys. 5. Transportochtonnos$¢ gospodarki w latach 2002—-2020 ( funkcja wyktadnicza)
Zrodto: oprac. whasne na podstawie data.oecd.org



Wskaznik wiarygodnosci R? na rys. 4 wskazuje na pelna poprawnos$¢ obliczen. W
przypadku rys. 5 wynosi 0,6564 i jest znacznie stabszy, nie moze wigc by¢ zastosowany do
ekstrapolacji na przyszte okresy.

4. Koleje duzych predkosci w Hiszpanii

Do 1983 r. hiszpanska sie¢ kolejowa ulegata degradacji spowodowanej zniszczeniami
powstatymi w trakcie wojny domowej, zmniejszeniem popytu na ustugi kolejowe wywotanym
rozwojem indywidualnej motoryzacji oraz w konsekwencji demontazem nierentownych linii
kolejowych lub zawieszeniem ushug przewozowych na istniejacych liniach®. Istotnym
bodzcem dla rozwoju kraju, a w szczegdlnosci jego infrastruktury, byto przystapienie Hiszpanii
w 1986 r. do Unii Europejskie;j.

Pomyst uruchomienia szybkich pociagéw w Hiszpanii powstat juz w latach 40. XX w.,
kiedy opracowano pociagi Talgo z wykorzystaniem technologii przechylnego pudla. W
pOzniejszym  okresie  proObowano  systematycznie zwigksza¢ predko$¢ na  juz
zmodernizowanych liniach, ale dopiero podjeta w potowie lat 80. XX w. decyzja o budowie
siect linii duzych predkos$ci rozpoczeta ich dynamiczny rozwo;.

W perspektywie sredniookresowej celem rzadu byto zbudowanie nowej, nowoczesnej sieci
kolejowej, zintegrowanej z przyszta europejska siecig duzych predkosci. Decyzja w tej sprawie
zostata podjeta przez Rade Ministréw w grudniu 1988 r. W 1990 r. rzad oglosit program
inwestycyjny, ktorego glownym zalozeniem bylo wprowadzenie ustug przewozéw
pasazerskich superszybkimi pociggami pod nazwa Alta Velocidad Espanola (AVE). W 1986 r.
rozpoczeto budowe pierwszej linii duzych predkosci miedzy Madrytem a Sewilla. Realizacje
projektu powierzono hiszpanskiemu narodowemu przewoznikowi RENFE. Linia Madryt —
Sewilla zostata uruchomiona w 1992 r. podczas §wiatowych targow Expo’92. Po niespetna
szesciu latach realizacji inwestycji odleglos$¢ 471 km dzielagca ww. miasta zostala pokonana w
czasie 2 godzin 1 50 minut. Tym samym Hiszpania stala si¢ czwartym krajem na Swiecie, ktory
uruchomit koleje duzych predkosci, po Japonii (Tokio — Osaka, 1964), Francji (Paryz — Lyon,
1981) i Niemczech (Hanower — Wiirzburg, 1991)%.

Po 11 latach od oddania do uzytku linii Madryt — Sewilla, w 2003 r. otwarto pierwszy
odcinek linii duzych predkosci migdzy Madrytem a Barcelong Madryt — Lleida (cata linia
zostata oddana do eksploatacji 20 lutego 2008 r.). Nastepnie do systemu AVE dotaczyly (rys.
6):

— w2005 r. linia Saragossa — Huesca (stanowigca odgalezienie linii Madryt — Barcelona
dhugosci 79,4 km) oraz Madryt — Toledo (odgatezienie linii Madryt — Kordoba — Sewilla
dhugosci 21 km);

— w2007 r. linie Madryt — Valladolid (180 km) oraz Kordoba — Malaga (laczy Malage z
Madrytem,;

— w2010 r. linia Madryt — Lewant do Walencji;

— w2011 r. linia Madryt — Galicja;

18 Ruiz J.L.G.: Barreiros Diesel y desarrolo de la automocion en Espana, Universidad Complutense de Madrid,
2003, ISBN: 84-87287-11.5,
https://www.fundacionsepi.es/investigacion/publicaciones/DocumentosTrabajo/PHE/hdt2003.pdf

14 ITRANSPORTE, https://www.revistaitransporte.com/25-years-of-high-speed-in-spain/



— w 2013 r. linie Barcelona — Girona — Figueras (mozliwos$¢ podrézy z Hiszpanii do
Francji bez przesiadki) oraz Albacete — Alicante;

— w2015 r. linia Valladolid — Palencia — Leon;

— w2018 r. linia Walencja — Castellon de la Plana, przy czym nowy odcinek linii nie jest
jeszcze ukonczony;

— w2019 r. linia Antequera — Granada (nowa linia dtugos$ci 122 km);

— w 2021 r. linia do Alicante migdzy Monforte del Cid, Elche i Orihuela, a takze linia

Galicia laczaca Madryt z Ourense®®.

Gudifia-Porta de Galicia
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[N

Rys. 6. Sie¢ AVE w Hiszpanii w 2022 r.
Zrédto: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es

Obecnie sie¢ linii duzych predkosci w Hiszpanii jest najbardziej rozwinigta i najdtuzsza w

Europie oraz druga po chifiskiej na $wiecie'®. Najchetniej wybierang przez turystow i
mieszkancow trasg jest najbardziej ruchliwa linia Barcelona — Madryt!’.

5. Rozwiazania techniczne w pociagach i lokomotywach — sposoby zasilania

15 SIAPARTNERS, https://www.sia-partners.com/fr/actualites-et-publications/de-nos-experts/la-grande-vitesse-
en-espagne (data dostepu 22.03.2022).

16 Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF, https://www.adifaltavelocidad.es/red-ferroviaria/red-de-
alta-velocidad

Trainline, https://www.thetrainline.com/trains/spain/map?gclid=Cjo0KCQjwwvilBhCFARISADVYi7Lbbg-

mszAdVilYLOTOY5BBJeVLV1Nonjpc6854Q0Hf21teM8xAjqoaAvE4AEALW_ weB&gclsrc=aw.ds
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Transeuropejski system kolei duzych predkosci, ktorego czescia jest system hiszpanski,
obejmuje pojazdy przeznaczone do jazdy na liniach:

— specjalnie zbudowanych dla duzych predkosci, z predkoscia co najmniej 250 km/h,
umozliwiajac, w  odpowiednich  okoliczno$ciach,  osiagnigcie  predkosci
przekraczajacych 300 km/h;

— specjalnych, jesli jest to zgodne z poziomami wydajnosci tych linii, z predkoscia okoto
200 km/h'8,

Operatorem odpowiedzialnym za $wiadczenie ustug transportu pasazerskiego jest
hiszpanskie panstwowe przedsigbiorstwo kolejowe Renfe (ze swoimi markami AVE, Alvia,
Avant i Avlo) oraz towarowego. Renfe szczyci si¢ posiadaniem najnowoczesniejszej i
najbardziej wszechstronnej floty pociagéw pasazerskich duzych predkosci.

Pociagi pod marka AVE stanowig najwyzsza klas¢ pociggdéw dalekobieznych. Kursujg na
liniach duzych predkosci, rozwijajac predkos¢ do 310 km/h. Lacza gtdwne hiszpanskie miasta
z Madrytem, a takze obstuguja trasy miedzyregionalne duzych predkosci, docierajac do miast
stanowigcych atrakcje turystyczne. Pociagi te sa wykorzystywane we wszystkich potaczeniach
migdzy Hiszpanig a Francja, z wyjatkiem oferujacych wysoki komfort podrozy pociaggow TGV
INOUI kursujacych do Paryza i Tuluzy™®.

Z Kolei Alvia stanowi oznaczenie szybkich pociggow kursujacych zarowno na
konwencjonalnych liniach szerokotorowych (1668 mm — tzw. iberyjski rozstaw torow), jak i
na liniach duzych predkosci normalnotorowych (1435 mm), wykorzystujacych tabor z
mozliwoscig zmiany rozstawu toréw podczas jazdy. W ustugach Alvia wykorzystywane sg trzy
rozne rodzaje pociggow: klasy 120 (czterowagonowy EZT), klasy 130 (11-wagonowy zespot
Talgo z dwoma wagonami silnikowymi) oraz klasy 730 (9-wagonowy zespot Talgo z dwoma
samochodami hybrydowymi)?°.

Pociaggi Avant zapewniajg ustugi duzych predkosci na krotkich 1 $rednich trasach, z
ograniczong liczbg przystankoéw na trasie. Trasy tych pociagow pokrywaja si¢ ze szlakami
szybkich pociggéw AVE, lecz znacznie réznig sie krotszymi odleglociami?.

Avlo to nowa ustuga szybkich pociagdéw dalekobieznych Renfe obstugujaca lini¢ Madryt-
Barcelona-Figueres. Pociagi Avlo mogg poruszaé si¢ z predkoscia do 300 km/h, z tym ze
posiadaja jedynie klase ekonomiczna??,

Ponizej omdéwiono wybrane pociagi Renfe operujace na konwencjonalnych liniach duzych
predkosci (z wyjatkiem S-130, ktory zostal podany jako przyktad pociagu $wiadczacego ustugi
przewozow pasazerskich zaré6wno na liniach posiadajacych iberyjski rozstaw torow, jak i na
liniach duzych predkosci o rozstawie konwencjonalnym).

Renfe S-100
Na potrzeby pierwszej wybudowanej linii Madryt — Sewilla zakupiono sktady AVE S-100.
Pociagi te zostaly wyprodukowane przez francuska firm¢ GEC Alsthom w oparciu o

18 Le Monde a Grande Vitesse, http://www.highspeedworld.net/fr/what-is-high-
speedrail.html#:~:text=La%20d%C3%A9finition%20de%20la%20grande,de%201a%20grande%20vitesse%20fe
rroviaire

19 Rail Europe, https://www.raileurope.com/en/trains/avant

20 Rail.cc, https://rail.cc/pl/rodzaje-pociagow/alvia-renfe/30

21 Rail Europe, https://www.raileurope.com/en/trains/avant

22 Trainline, https://www.thetrainline.com/en/train-companies/renfe/avlo
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technologi¢ TGV. Pociagi serii S-100 majg dlugos$¢ 200,15 m i sktadajg si¢ z 2 ciggnikoéw oraz
8 wagonow osobowych. Poruszajg si¢ z predkoscig 300 km/h (190 mph). Zasilane sg napigciem
3 kV Iub 2,5 kV 50 Hz, przy czym przy napigciu 3 kV moc zespotu jest zmniejszona do 5,4
MW (na napigciu zmiennym jest to 8,8 MW). Prad jest pobierany z sieci trakcyjnej przez dwa
pantografy umieszczone na kazdym ciggniku — jednym o napigciu 25 kilowoltow, a drugim o
napigciu 3000 woltow, ktore znajduja si¢ na szczycie wozka silnikowego najblizej przyczep)?.

77
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74 }/// y
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3 .////

X
Y

7
%
7

Rys. 7. Pociag serii 100 na stacji kolejowej Sewilla-Santa Justa
Zrédto: Fot. Teixidor C., https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en

Pojedynczy sktad dysponuje 347 miejscami w klasach business i1 turystycznej. Jest
wyposazony w klimatyzacje dostosowang do temperatur panujacych w Hiszpanii, system
audio-wideo oraz tacze Wi-Fi%*. Pocigg mozna polaczyé z innym pociggiem tej samej serii,
wowczas kursowanie odbywa si¢ w podwojnym sktadzie.

Alstom dostarczyt w latach 1992—-1996 18 pociggdw serii S-100. W 2009 r. cata flota zostata
zmodernizowana. Obecnie w eksploatacji znajduja si¢ 22 pociagi tej serii. S-100 operujg na
trasie Madryt — Sewilla oraz zapewniajg wigkszos$¢ ustug AVE miedzy Madrytem a Alicante.
Ponadto obstugujg potaczenia miedzynarodowe Barcelona — Lyon, Barcelona — Tuluza i
Madryt — Marsylia?,

2 Nakolei, https://www.nakolei.pl/charakterystyka-kolei-duzych-predkosci-w-wybranych-krajach-europy-
hiszpania/

24 Renfe, https://www.renfe.com/es/es/grupo-renfe/grupo-renfe/flota-de-trenes/s-100

% ShowMe The Journey, https://showmethejourney.com/travel-on/train/121-ave-100-spain/
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Dane techniczne pociagu

Oznaczenie pociagu/serii: S-100
Producent: Alsthom
Liczba pociagdw: 22
Liczba wagondéw mocy: 2
Liczba wagonoéw posrednich: 8

Dhugos¢/szerokosé/wysokos¢ pociagu:

200/2,904/4,28 m

Liczba miejsc:

329

Lata budowy:

1991—obecnie

Rozstaw szyn:

1435 mm

Systemy zasilania:

25 kV 50 Hz, 3kV=

Sygnalizacja:

ERTMS, LZB, Asfa

Pr¢dkos$¢ konstrukcyjna: 356,8 km/h
Maks. predko$¢ w zaplanowanym serwisie: | 300 km/h
Moc napedowa pociggu: 8800 kW
trakcja rozruchowa: 220 kN

Hiszpanski producent Talgo opracowat we wspotpracy z kanadyjskim Bombardierem dwie

obecnie stosowane technologie:

— Talgo 250 (maksymalna predkos¢ 250 km/h), ktéry kursuje zaréwno na liniach AVE (z
rozstawem toroOw 1435 mm), jak i na liniach konwencjonalnych (z szerszym rozstawem

1668 mm) dzigki systemowi umozliwiajacemu regulacje¢ rozstawu osi podczas jazdy

pociagu;

— Talgo 350 (maksymalna predkos¢ 330 km/h) operujacy tylko na liniach AVE.

Renfe S-130

Jak juz wspomniano, Talgo 250 (RENFE S-130) obsluguje hiszpanskie linie duzych

predkosci posiadajagce zarowno iberyjski rozstaw torow, jak rozstaw konwencjonalny. Na
liniach duzych predkosci pociagi te rozwijaja predkosé do 250 km/h. Pojazdy sa wyposazone
w urzadzenia trakcyjne, ktore mozna zsynchronizowa¢ z réznymi systemami sygnalizacji
(ERTMS poziomy 1 i 2, LZB, EBICAB itp.), a takze w technologi¢ przechylnego pudta?.
Dostosowano je do gtownych systemow elektroenergetycznych: 25 kV 50 Hz ac oraz 3000 V
dc. Zastosowany na liniach obstugiwanych przez S-130 automatyczny system zmiany rozstawu
toréw pozwala na skrocenie czasu przejazdu. Dlugos¢ pociggu wynosi 183 m, przy czym zesp6ot

jest ztozony z 11 wagonow 1 dwoch ciggnikow.

% Talgo, https://www.talgo.com/talgo-250
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Rys. 8. Pocigg serii S-130 opuszcza stanowisko przestawcze Valdestillas, aby dotaczy¢ do
konwencjonalnej linii obstugujacej Alvia Madrid — Hendaye
Zrédto https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Dane techniczne pociagu

Oznaczenie pociggu/serii: S-130

Producent: Talgo/Bombardier

Liczba pociggow: b.d.

Liczba wagondw mocy: 2

Liczba wagondw posrednich: 11

Dhugo$é/szerokos¢/wysokos¢ pociagu: 184/2,942/3,365 m

Liczba miejsc: 299

Lata budowy: 2007

Rozstaw szyn: 1668/1435 mm

Systemy zasilania: 25 kV 50 Hz, 3 kV=

Sygnalizacja: ERTMS poziomy 1 i 2, LZB STM, ATP
Edicab, Asfa

Predkos¢ konstrukcyjna: 250 km/h

Maks. predkos¢ w zaplanowanym serwisie: | 220/250 km/h

Moc napgdowa pociagu: 4000/4800 kw

trakcja rozruchowa: 220 kN

Pocigg moze zabra¢ na poktad 299 pasazerow (62 w pierwszej klasie oraz 236 w klasie
standard). Podtoga pojazdu znajduje si¢ na poziomie peronu, co znacznie upraszcza wsiadanie
i wysiadanie, zwlaszcza pasazerom o ograniczonej sprawnosci ruchowej. Ergonomiczne
siedzenia sg zawsze skierowane w kierunku jazdy. Wagony zostaly wyposazone w cyfrowe
systemy audio i wideo, elektroniczne tablice informacyjne oraz system pozycjonowania GPS,
dzieki ktoremu podrozny otrzymuje biezace informacje o potozeniu pociagu, predkosci i czasie
dojazdu do celu. Przy kazdym siedzeniu znajduje si¢ zasilacz, a ponadto pasazerowie moga
korzysta¢ z tacza Wi-Fi.
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Pociagi S-130 obstugujg m.in. lini¢ Valladolid — Walencja — Ledn, ktora dzigki posiadaniu
zmiennego rozstawu rozcigga si¢ do Gijon i Santander, a takze Madryt — Sewilla z
przedtuzeniem do Kadyksu.

Renfe S-102 i S-112

Serie S-102 i S-112 (Talgo 350) roznig si¢ jedynie uktadem wnetrza. Uklad jezdny
wykorzystuje niezaleznie obracajgce si¢ kota zamiast wozkow, ktore sg umieszczone miedzy
wagonami, zmniejszajagc w ten sposob o potowe liczbe osi w poréwnaniu z innymi pociggami
duzych predkosci o podobnych mozliwosciach. Sktad o dlugosci 200 m stanowia: 12 wagonow
i dwie jednostki silnikowe na jego koncach. Posiada 8 asynchronicznych silnikéw trojfazowych
0 mocy 1000 kW. Pojazd jest wyposazony system tacznosci GSM-R, Asfa 200, a takze posiada
kabinowg aparatur¢ sygnalizacyjng ETCS/ERTMS na poziomie 1 i 2 oraz LZB. Dzigki
zastosowaniu bardzo lekkich materiatéw opracowanych przez Talgo pociag ma niewielkg masg
w stosunku do obcigzenia, a ponadto charakteryzuje si¢ relatywnie niskim zuzyciem energii,
co zmniejsza koszty eksploatacji, a takze minimalizuje negatywne oddziatywanie na
srodowisko?’.

Rys. 9. Lokomotywa Renfe serii 112 na stacji Albacete Los Llanos
Zrédto: Lopez A.N., https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es

Dane techniczne pociagu

Oznaczenie pociagu/serii: S-102/112
Producent: Talgo/Bombardier
Liczba pociagdw: 46

Liczba wagondéw mocy: 2

Liczba wagonoéw posrednich: 12

27 Talgo, https://www.talgo.com/talgo-350
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https://www.talgo.com/talgo-350

Dhugo$é/szeroko$é/wysokos¢ pociagu: 200/2,942/3,365 m

Liczba miejsc I/11 klasa/restauracja: 316 w serii 102/353 w serii 112

Lata budowy: 2003-2006 (S-102)/2009—0becnie (S-112)
Rozstaw szyn: 1435 mm

Systemy zasilania: 25 kV 50 Hz

Sygnalizacja: ERTMS poziomy 1i 2, STM LZB, Asfa
Predkos$¢ konstrukcyjna: 350 km/h

Maks. predkos¢ w zaplanowanym serwisie: | 330 km/h

Moc napgdowa pociggu: 4000 kW x 2

trakcja rozruchowa: 200 kN

Whnetrze pojazdu jest ciche, zapewniajac ptynng 1 stabilng jazde 318 pasazerom w wersji S-
102 (6 wagonow to klasa turystyczna, 1 kawiarnia, 3 klasy biznes i 2 klasy klubowe) lub 365
pasazerom w wersji S-112 (8 wagondw turystycznych, 3 wagony preferencyjne oraz 1
kawiarnia). W kazdym wagonie znajdujg si¢ monitory wideo, na ktorych dzigki technologii
GPS podawane sg informacje o trasie i sytuacji pociggu, a takze potaczenie Wi-Fi. Podloga
pociggu znajduje si¢ na jednej wysoko$ci z poziomem peronu, co umozliwia pasazerom
bezposrednie wsiadanie i wysiadanie bez koniecznosci korzystania ze schodéw lub stopnia®®.

Pociagi S-102 obstuguja m.in. linie Madryt — Huesca, Madryt — Burgos, Madryt — Malaga,
natomiast S-112: Madryt — Segowia — Valladolid, Madryt — Walencja, Madryt — Grenada oraz
Barcelona — Grenada.

Renfe S-103

Pociagi serii 103 s3 oparte na niemieckich sktadach ICE 3 nalezacych do najbardziej
zaawansowanych technologicznie i najszybszych pod wzgledem predkosci w eksploatacji
komercyjnej. Podczas jazd testowych w 2006 r. na linii Madryt — Barcelona (na odcinku migdzy
Guadalajara a Calatayud) pociag osiagnat rekordowa dla hiszpanskich pojazdéw szynowych
predkos¢ 403,4 km/h. Ten elektryczny zespot trakcyjny posiada po 2 wozki na kazdy wagon z
trakcja roztozong wzdhuz catego pociagu. Aluminiowa konstrukcja znacznie zmniejsza wage
pociggu w poréwnaniu do innych podobnych jednostek. Sktad jest podzielony na dwa
identycznie wyposazone potpociagi réznigce si¢ klasami. Kazdy z silnikow o mocy 550 kW,
umiejscowiony w wagonach 1, 3, 6 1 8, zostal zamontowany w ramie samego wozka i
ustawiony rownolegle do osi, na ktorg dziata. Rozmieszczenie urzadzen trakcyjnych posrodku
osi powoduje, ze sily trakcyjne sa przenoszone na szyng¢ w sposOb bezpieczniejszy i
wydajniejszy, w warunkach niskiej przyczepnosci. Zespoly trakcyjne sa niezalezne, dzigki
czemu w przypadku awarii ktdrego$ z zespotdéw mozna go odtaczy¢ bez wptywu na pozostale.
Wszystkimi funkcjami pociagu zarzadza zintegrowany system, ktory gromadzi, przetwarza i
przesyla dane, co umozliwia uproszczenie 1 przyspieszenie prac utrzymaniowych oraz
uzyskanie wszystkich danych o ruchu pociagu i zdarzeniach?®. Pociag posiada zaawansowany
system zabezpieczen przeciwpozarowych, antykolizyjnych i przeciwwywroceniowych.

28 Renfe, https://www.renfe.com/es/va/grup-renfe/grup-renfe/flota-de-trens
29 Renfe, https://www.renfe.com/es/es/grupo-renfe/grupo-renfe/flota-de-trenes
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Rys. 10. Jednostka Renfe sérii 103 na stacji Atocha w Madrycie
Zrédto: falk2, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es

Dane techniczne pociagu

Oznaczenie pociggu/serii: S-103

Producent: Siemens

Liczba pociagéw: 26

Liczba wagondéw mocy: 2

Liczba wagondw pos$rednich: 8
Dhugo$é/szeroko§é/wysokos¢ pociagu: 200,32/2,950/3,890 m
Liczba miejsc I/11 klasa/kafeteria: 404

Lata budowy: 2006—0becnie
Rozstaw szyn: 1435 mm

Systemy zasilania: 25 kV 50 Hz
Sygnalizacja: ERTMS poziomy 1i2, STM LZB, Asfa
Predkos$¢ konstrukcyjna: 403 km/h

Maks. predkos¢ w zaplanowanym serwisie: | 350 km/h

Moc napedowa pociggu: 8800 kwW

trakcja rozruchowa: 300 kN

Pociag jest podzielony na dwie klasy — preferencyjng i turystyczng, pomiedzy ktorymi
znajduje si¢ wagon kafeteryjny. Pasazerowie moga korzysta¢ migdzy innymi z wideo i audio,
gniazdka elektrycznego oraz tacza Wi-Fi, a regulowane siedzenia zostaly wyposazone w
indywidualne lampy. We wszystkich wagonach znajduja si¢ ekrany informujace w trzech
jezykach o trasie pociagu, dacie i godzinie oraz pozycji okreslonej przez GPS, a takze
zawierajace informacje turystyczne.

Pociagi te obstuguja gtdéwnie lini¢ Madryt — Saragossa — Barcelona — granica francuska.
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Renfe S-104/S-114

Renfe S-104 oraz ich nastgpca Renfe S-114 nalezg do rodziny pociagdéw Pendolino
wyprodukowanych przez Alstom, ktory przejat od Fiata cato$¢ udziatow w spotce Fiat
Ferroviaria. Sa to pierwsze na $wiecie pociagi duzych predkosci specjalnie zaprojektowane i
zbudowane do $wiadczenia ustug na Srednich dystansach, jednak w przeciwienstwie do
wigkszosci Pendolino bez przechylnego pudia. Skiadajg si¢ z czterech wagondw, z
mozliwoscig jazdy w trakcji wielokrotnej do trzech sktadéw i1 z maksymalng predkoscia
handlowa 250 km/h. Na koncach wagonow posiadajacych aerodynamiczny ksztalt, ktory
zmniejsza opor powietrza podczas jazdy, znajduja si¢ kabiny kierowcy. Nos kabiny S-114 jest
dhuzszy niz w S-104, poniewaz zostal wyposazony w system zapobiegajacy zderzeniu. Kazda
jednostka sktada si¢ z dwoch potpociagdw wyposazonych w pantograf, transformator gléwny,
dwa przeksztattniki trakcyjne oraz dwa reostaty hamulcowe. Sg to pociagi z rozproszong

trakcja, ktora jest zapewniana przez § asynchronicznych i samowentylujacych si¢ silnikow
trjfazowych o mocy 500 kW. Pociagi zostaty zaopatrzone w napg¢dzanych silnikiem osiem
wozkow, z ktorych kazdy ma dwie osie, przy czym jedna oS to silnik, a druga to przyczepa.
Kazdy wozek o wadze 7600 kg jest wymienny. Wyjatek stanowia wozki koncowe ze wzgledu
na wyposazenie w anteny nadawcze i odbiorcze przeznaczone do przesylania informacji
dotyczacych sygnalizacji i sterowania ruchem®.

. o i : ‘. :; S - iy WS — e
Rys. 11. Avant Unit (Renfe seria 104) na stacji Saragossa-Delicias (Hiszpania)

Zrédto: zarateman, https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es

%0 Renfe, https://www.renfe.com/es/es/grupo-renfe/grupo-renfe/flota-de-trenes/s-104
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Dane techniczne pociggow

Oznaczenie pociagu/serii: S-104/S-114
Producent: Alstom

Liczba pociagow: 20/13

Liczba kabin maszynisty: 2

Liczba wagonow: 4
Dhugo$é/szeroko$é/wysokos¢ pociagu: 107,1/2,920/4,200 m
Liczba miejsc I/11 klasa/kafeteria: 237

Lata budowy: 2003-2005/2009
Rozstaw szyn: 1435 mm

Systemy zasilania: 25 kV 50 Hz
Sygnalizacja: ERTMS poziom 1i 2, STM LZB, Asfa
Pr¢dkos$¢ konstrukcyjna: 270 km/h

Maks. predkos¢ w zaplanowanym serwisie: | 250 km/h

Moc napedowa pociggu: 4000 kw

trakcja rozruchowa: 212 kN

W pojezdzie S-104 pasazerowie mogg korzysta¢ z dwoch wagonoéw klasy turystycznej,
jednego klasy biznes i jednego podzielonego na klas¢ biznes oraz kafeteri¢. Natomiast caly
pociag S-114 zostal skonfigurowany jako jedna klasa turystyczna z 236 miejscami. Posiada
roéwniez wiecej miejsca dla oséb z ograniczong sprawnoscig ruchowa. Wszystkie wagony sa
otwarte 1 polgczone ze sobg. Zostaly wyposazone w niezalezne systemy klimatyzacji zarowno
w kabinie maszynisty, jak i przedziatach pasazerskich, a ponadto odchylane i regulowane
fotele, cztery toalety, po jednej na kazdy przedzial, w tym jedna przystosowang do oséb o
ograniczonej sprawnosci ruchowe;j.

Pociagi S-104 obstuguja linie_Madryt — Toledo, Sewilla — Malaga, Sewilla — Granada i
Malaga — Granada. S-104 jest eksploatowany w relacjach Renfe Avant Madryt — Segovia,
Valladolid — Segovia i Madryt — Puertollano.

Koleje duzych predkosci w Hiszpanii odnotowuja z roku na rok staty wzrost pasazerow
korzystajacych z ich ustug. Na rys. 12 zaprezentowano liczbe pasazerow przewiezionych
kolejami AVE w latach 2006—-2020.
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Rys. 12. Przewozy pasazerow kolejami AVE, w latach 2006-2020, w mIn
Zrédlo:  Statista, https://www.statista.com/statistics/1265733/passenger-traffic-high-speed-
rail-spain/

W badanym okresie liczba pasazerow korzystajacych z ustug AVE systematycznie
zwigkszata si¢, z wyjatkiem nieznacznych spadkow w 2010 1 2015 roku (w okresie 2008—-2014
Hiszpania przechodzita kryzys gospodarczy). W latach 20162019 liczba 0s6b podrézujacych
pociggami duzych predkosci przekraczata 20 mln, osiggajac w 2019 r. rekordowy wynik 22,4
mln pasazeréow. Wyrazny spadek w przewozach nastapit w 2020 roku z powodu wybuchu
pandemii COVID-19 i zwigzanych z nig obostrzen dotyczacych przemieszczania sig.

Dziennie na hiszpanskich liniach duzych predkosci kursuje okoto 500 pociagéw, ktore
zatrzymuja sie na 47 stacjach®L,

6. Infrastruktura liniowa dla pociggéw duzych predkosci

Za zarzadzanie hiszpanska infrastruktura kolejowa odpowiedzialna jest spotka ADIF
(Administrador de Infraestructuras Ferroviarias), natomiast budowa i administrowanie
infrastruktura kolei duzych predkosci oraz zarzadzanie ich eksploatacja nalezy do Adif Alta
Velocidad (Adif AV)%,

Pociagi duzych predkosci dysponuja tacznie 3966,7 km torow (3027,2 km stanowig linie o
standardowej szerokosci torow, 675 km — sie¢ konwencjonalna o iberyjskiej szerokosci torow,

31 Baker J.. Behind the scenes: Spain’s high-speed railway, Railway Technology, 7 August 2018,
https://www.railway-technology.com/features/spain-ave-rail/

32 https://www.renfe.com/es/fr/groupe-renfe/groupe-renfe/qui-sommes-nous/I-entreprise(data dostepu
22.03.2022).
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a 127,1 km sieé mieszana laczaca tory standardowe i iberyjskie)®®. Na liniach tych dopuszczony
jest rowniez ruch towarowy.

Podejmujac decyzje o budowie linii dla pociagéw duzych predkosci Hiszpania
zdecydowata si¢ na wprowadzenie szerokosci torow zgodnych z ustanowionym i stosowanym
w wigkszosci krajow europejskich standardem rozstawu szyn dla duzych predkosci 1435 mm.
Zmieniony zostat takze system zasilania z 3 kV na 25 kV 50 Hz pradu przemiennego. Przyjete
rozwigzania z jednej strony umozliwily skomunikowanie szybkich potgczen transgranicznych,
zwlaszcza z Francjg, a z drugiej spowodowaty konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan
zapewniajacych kompatybilno$¢ ruchu na obu torach, takich jak wiaczenie trzeciej szyny czy
opracowanie nowoczesnych, szybkich urzadzen do zmiany rozstawu torow w celu zmiany
rozstawu iberyjskiego na mig¢dzynarodowy. Dostosowanie rozstawu toréw do norm
miedzynarodowych zakonczyto si¢ w 2012 r. na linii Barcelona — Figueres — Perpignan, ktora
jako pierwsza potaczyta Hiszpani¢ z pozostata cze$cig Europy i umozliwila korzystanie z sieci
innym pociggom, takim jak TGV34,

Ze wzgledu na przebieg linii duzych predkosci mozna wyrdzni¢ pie¢ gtownych korytarzy:

— podiocno-zachodni (obejmujacy linie¢ Madryt — Santiago oraz o$ atlantycka (laczaca

dwa gtéwne miasta Vigo i La Coruna),

— poétocny (taczacy Madryt — Leon i Madryt — Burgos,

— pOocno-wschodni (z liniami Madryt — Barcelona, Barcelona — Perpignan (Francja) i

Madryt — Huesca),

— wschodni (Madryt — Castellon, Madryt — Alicante, Madryt — Murcja),

— poludniowy (Madryt — Sewilla, Madryt — Malaga, Madryt — Toledo, Madryt — Granada).

Ponadto dwie boczne linie tacza miasta Toledo z gldwna linig Madryt — Sewilla i Huesca z
gtowna linig Madryt — Barcelona. Dwie kolejne linie: Katalonia — Andaluzja (biegnaca wzdtuz
korytarza $rodziemnomorskiego) i Madryt — Estremadura (w korytarzu potudniowo-
zachodnim), sg obslugiwane cz¢éciowo, poniewaz znajduja si¢ w fazie budowy.

Skomplikowana topografia Potwyspu Iberyjskiego, ktorego przewazajaca powierzchnie
stanowig wyzyny 1 gory, wymogta budowg infrastruktury do poruszania si¢ pociggdéw duzych
predkosci (250-300 km/h) z uwzglgdnieniem toréw o nachyleniu nie wigkszym niz 3%.
Jednoczes$nie niezbedne stalo si¢ wykonanie tuneli 1 wiaduktow specjalnie przystosowanych
do tego rodzaju ruchu, a takze zastosowanie systemow bezpieczenstwa i lacznosci, systemow
detekcji torowej oraz systeméw ochrony pociaggdéw™>. Nalezy zaznaczy¢, ze dzicki rozwojowi
interoperacyjno$ci 1 integracji najnowoczesniejszych technologii kolejowych (niektorych
opracowanych przez rodzime $rodowiska naukowo-badawcze) hiszpanski sektor kolejowy
nalezy do najbardziej zaawansowanych technologicznie.

Na wszystkich nowych liniach duzych predkosci zostat wdrozony system sterowania
ruchem kolejowym ERTMS. ERTMS poziomu 1 pozwolit na osiggniecie w 2007 roku
maksymalnej predkosci 300 km/h. Uzyskanie predkos$ci maksymalnej 350 km/h bylo mozliwe
dzigki uruchomieniu ERTMS poziomu 2 (w przypadku pociggdéw Siemens Velaro S-103).

33 Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF, https://www.adifaltavelocidad.es/red-ferroviaria/red-de-
alta-velocidad

3 ITRANSPORTE, https://www.revistaitransporte.com/25-years-of-high-speed-in-spain/

% Tamze
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Hiszpanska szybka kolej nalezy do najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ w Unii
Europejskiej. Nastgpito to dzigki wdrozeniu Strategicznego Planu Infrastruktury Transportowej
(PEIT), w ramach ktorego od 2005 r. na inwestycje w sektorze kolejowym przeznaczano
srednio 7 mld euro.

Hiszpanski przemyst kolejowy, uznawany jako bardzo konkurencyjny (funkcjonuje w
ponad 95 krajach), stat si¢ istotnym czynnikiem pobudzajgcym rozwdj spoteczno-gospodarczy
kraju. Intensyfikacja technologii w tym zakresie sprawita, ze hiszpanski sektor kolejowy i
powigzany z nim sektor przemystowy znajduje si¢ w czoldéwce swiatowego rynku kolei duzych
predkosci. Renfe 1 Adif przodujg pod wzgledem interoperacyjnosci oraz systemow sygnalizacji
i ruchu. Hiszpania jest krajem o najwyzszym stopniu wdrozenia systemu zarzadzania ruchem
ERTMS, najbardziej zaawansowanego standardu okre§lonego przez Uni¢ Europejska dla
krajow wspolnotowych. ERTMS sa wdrazane wzdtuz catej sieci AVE, umozliwiajac wymiang
danych miedzy pociggami a infrastrukturg za posrednictwem balis lub fal GSMR,

Jako przyktad wprowadzonych na sieci duzych predkosci innowacji i integracji systemow
zarzadzania nalezy wskazac jedna z najbardziej zaawansowanych technologicznie lini¢ Madryt
— Walencja/Alicante. O bezpieczenstwo na tej linii dba jedno z czterech hiszpanskich centrow
majacych za zadanie zapewnienie bezpieczenstwa sieci AVE — Centrum Kontroli i Regulacji
(CRC) w Albacete. Operatorzy CRC odpowiedzialni za zarzadzanie ruchem kolejowym,
zasilaniem 1 systemami tgcznos$ci, monitoruja sytuacj¢ na sieci za pomocg ogromnego
nasciennego ekranu LED, ktory zapewnia pelng wideograficzng reprezentacje linii kolejowe;j
W czasie rzeczywistym. Mimo duzego udzialu w systemie obslugi sieci automatyzacji,
ustalanie bezpiecznych tras dla pociggéw nadal odbywa si¢ zdalnie. Osiaga si¢ to poprzez
scentralizowane narzgdzie — System DaVinci, ktory gromadzi informacje i w przypadku
wystapienia incydentu umozliwia administratorom szybka reakcje®”.

Szacuje sig, ze w ciggu 25 lat dziatalnosci kolei duzych predko$ci w Hiszpanii ograniczono
emisj¢ CO2 do atmosfery o ponad 12,9 min ton, a ponadto zaoszczedzono 2,6 min ton ropy.
Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze 100% energii zuzywanej przez pociagi duzych predkosci
pochodzi z bezemisyjnych, odnawialnych zrodet®.

7. Sposoby finansowania kolei duzych predkosci

Od czasu uruchomienia w 2003 r. 471-kilometrowej linii taczacej Madryt i Sewillg sie¢
duzych predkosci w Hiszpanii zwigkszyla si¢ ponad 8,5-krotnie. W ciggu tych niemal 30 lat
$rodki zainwestowane w budowe nowych i adaptacj¢ istniejacych linii pochtongty 57,2 min
euro®.

W 2004 r. rzad hiszpanski przedstawit strategiczny plan infrastruktury transportowej (Plan
de Infraestructuras de Transporte) obowigzujacy na lata 2005-2020. Z tacznej sumy 241,4 mld
euro przeznaczonej na inwestycje w zakresie transportu potowa zostata przewidziana na sektor
kolejowy, ktory jest uwazany w Hiszpanii za jeden ze strategicznych filaréw zréwnowazonej

3% RENFE, https://www.renfe.com/es/es/grupo-renfe/sociedades/renfe-viajeros/viajeros-conocenos/alta-
velocidad

57 Baker J.. Behind the scenes: Spain’s high-speed railway, Railway Technology, 7 August 2018,
https://www.railway-technology.com/features/spain-ave-rail/

38 Thales, https://www.thalesgroup.com/en/spanish-high-speed-rail-network-success-story

% Adif, https://www.adifaltavelocidad.es/red-ferroviaria/red-de-alta-velocidad
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mobilnosci i, jak wczeSniej wspomniano, rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju. Sektor
kolejowy korzysta ze wsparcia finansowego Ministerstwa Transportu, Mobilnosci i Agendy
Miejskiej. W latach 2006-2010 na infrastrukture kolejowa wydano 23,4 mld euro, z czego 80%
(. 18,7 mld euro) na budowe linii AVE, natomiast w latach 2017-2020 ADIF AV dysponowat
kwota 4,5 mld euro *°.

Jedng z metod finansowania kolei duzych predkosci sa $rodki unijne (rys. 13). W latach
2000-2006 i 2007-2013 Hiszpania wykorzystata ponad potowe dostgpnych $rodkow
przeznaczonych na ten cel — pomoc otrzymana z Funduszu Spdjnosci, Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (FEDER) oraz funduszy przeznaczonych na rozwdj TEN-T wyniosta
prawie 11,15 mld euro. Dla poréownania siedem innych panstw cztonkowskich otrzymato
facznie 21,8 mld euro.

Austria Portugalia  Inne paristwa cztonkowskie UE
42% 3% 34%

Greqja \ ‘ /
iszpania
47,3%

4,4% \
Rys. 13. Przeglad unijnego wspotfinansowania kolei duzych predkosci w podziale na panstwa
cztonkowskie (2000-2017); Zrodto: https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/high-
speed-rail-19-2018/pl/ (data dostepu 24.03.2022).

Francja
8,4% —

Wiochy /

8,6%

Niemcy
11,4%

Wysoko$¢ unijnej pomocy zaplanowanej na lata 2014-2020 wyniosta 1585,9 min euro, w
tym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR) za posrednictwem celu
tematycznego 7: Zrownowazony transport 1404 mln euro, z przyznawanych niektorych dotacji
FEDER, zarzadzanych przez Instytut ds. Dywersyfikacji i Oszczgdzania Energii (IDAE) w
wysokosci 3 mln euro oraz z instrumentu ,,L.aczac Europe” (Connecting Europe Facility — CEF)
178,9 min euro*,

Jednak omowiony powyzej sposob finansowania stanowi niewielki udziatl catkowitych
kwot zainwestowanych w budowe hiszpanskiej infrastruktury kolei duzych predkosci,
poniewaz $rodki otrzymane z Unii Europejskiej pozwolity zabezpieczy¢ $rednio okoto 1/4

40 Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, https://www.mitma.gob.es/el-ministerio/sala-de-
prensa/noticias/2004/diciembre/NPpeitnotaprensa-pdf.htm
4L ADIF, https://www.adifaltavelocidad.es/red-ferroviaria/red-de-alta-velocidad
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tacznych kosztow budowy. Glownym pozyczkodawca wspierajacym rozwoj hiszpanskich kolei
duzych predkosci jest Europejski Bank Inwestycyjny*2. W ciggu ostatnich 35 lat na rozwdj linii
duzych predkosci w Hiszpanii wydano ponad 55,89 mld euro, z czego 14,09 mld euro (25,2%)
pochodzito z funduszy Unii Europejskiej. Kolejne 15,86 mld euro zostalo sfinansowane
dlugiem Adif, ktorego poziomy deficytu i zadtuzenia nie sa uwzgledniane w obliczeniach
rachunku narodowego*

8. Plany i kierunki dalszego rozwoju

Hiszpanska sie¢ kolei duzych predkosci podlega ciggtemu rozwojowi. Budowane sg nowe
linie, a takze rozbudowywane juz istniejace (rys.14).
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Rys. 14. Mapa linii duzych predkosci w eksploatacji, w budowie i w trakcie opracowania
(grudzien 2021)

Zrodto: https://www.interrail.eu/fr/plan-your-trip/trains-europe/high-speed-
trains/ave#:~:text=Les%20trains%20%C3%A0%?20grande%20vitesse,en%20moins%20de%?2
03%20heures%20

W 2013 r. Komisja Europejska przedstawita propozycje dotyczace nowej polityki
infrastruktury transportowej wraz z harmonogramem stworzenia do 2030 r. sieci bazowej TEN-
T, ktora zostata zdefiniowana w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

42 Buier N.: The Second Coming of Rail: The Spanish High-Speed Rail-Finance Complex, A Radical Journal of
Geography, Volume 52, Issue 6, November 2020, p. 1603-1623

43 Burroughs D.: Spain urged to rebalance high-speed and suburban rail investment, International Railway
Journal, 7 August 2020, https://www.railjournal.com/passenger/high-speed/spain-urged-to-rebalance-high-speed-
and-suburban-rail-investment/
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1315/2013 z 11 grudnia 2013 roku*. W ramach sieci TEN-T przewidziano dziewieé
multimodalnych korytarzy transportowych, wsrod ktérych dwa obejmuja m.in. Potwysep
Iberyjski i hiszpanska sie¢ kolejowa o dlugosci 6300 km. Sa to korytarze:

— atlantycki, przebiegajacy od granicy francuskiej w Irun/Hendaye do Portugalii przez
Vitorig¢, Burgos i Valladolid, przy czym przewidziano odgalt¢zienie prowadzace na potudnie
przez Madryt do Lizbony i portu Algeciras,

— $rodziemnomorski, laczacy granice francuskg w Portbou/Cerbére z portem w Algeciras
i Sewilli wzdtuz wybrzeza Morza Srodziemnego, biegnacy przez Barcelong i Walencje®®.

This site uses cookies to offer you a better browsing experience!
Rys. 15. Korytarze kolejowe TEN-T przebiegajace przez Hiszpani¢
Zrodto: European Commission, Mobility and Transport, https:/transport.ec.europa.eu/news-

events/news/european-commission-identifies-infrastructure-priorities-and-investment-needs-
trans-european-2016-09-22 enl

Budowa hiszpanskich odcinkow Korytarza Atlantyckiego znajdujacych sie¢ w Kraju
Baskow jest nieco opdzniona, zatem nie zostang uruchomione w terminie wyznaczonym na
2023 r.%6 Natomiast ukoficzenie hiszpanskiej czesci Korytarza Srodziemnomorskiego zostato
zaplanowane na 2026 r. Strona francuska, ktora zamierzata skoncentrowaé si¢ przede

4 Eur-Lex, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/?uri=CELEX%3A32013R1315#PP2Contents

4% European  Commission, Mobility  and  Transport, https://transport.ec.europa.eu/transport-
modes/rail/ertms/contributing/countries/spain_en

% European  Commission, Mobility  and  Transport, https://transport.ec.europa.eu/transport-
modes/rail/ertms/contributing/corridors/atlantic-corridor_en
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wszystkim na projektach o znaczeniu krajowym i odlozy¢ budowe odcinkéw do granicy z
Hiszpania, ostatecznie zobowigzata si¢ do sfinalizowania obu korytarzy do 2030 r., przy czym
rozpoczecie prac nad Korytarzem Srédziemnomorskim nastapi w 2023 r., a nad Korytarzem
Atlantyckim w 2024 r.4’

Po wprowadzeniu przez Uni¢ Europejska w 2019 r. liberalizacji kolejowych komercyjnych
przewozOow pasazerskich (IV Pakiet Kolejowy) na hiszpanskiej sieci duzych predkosci
dziatalno$¢ rozpoczeto dwoch nowych operatoréw: w 2021 r. Ouigo — francuska spotka zalezna
SCNF oraz w 2022 r. llsa — spotka utworzona przez wioskiego przewoznika kolejowego
Trenitalia, hiszpanskg regionalng lini¢ lotnicza Air Nostrum oraz infrastrukturalny fundusz
inwestycyjny Globalvia*®. Ilsa oferuje swoje ustugi pod marka Iryo. Obaj przewoznicy
rozpoczeli §wiadczenie tanich przewozow pasazerskich na linii Madryt — Barcelona, z tym ze w
planach maja rozszerzenie swojej aktywnosci na inne glowne trasy duzych predkosci.
Przyszto$¢ ustug komercyjnych na liniach duzych predkosci bedzie si¢ zatem rozwijaé w
kontek$cie zliberalizowanego rynku. Bioragc pod uwage perspektywy wzrostu popytu na
przewozy pasazerskie z mozliwo$cig zakupu tanich biletow, kazda firma, ktora posiada licencje
przedsiebiorstwa kolejowego 1 certyfikat bezpieczenstwa nadany przez Panstwowa Agencje
Bezpieczenstwa Kolei oraz zglosita che¢ korzystania z infrastruktury kolejowej, moze
$wiadczy¢ ushugi konkurencyjne wobec Renfe.

Jednym z najwazniejszych zadan Adif Alta Velocidad realizowanych przy budowie nowe;j
infrastruktury jest ochrona srodowiska, w ktorym sg prowadzone prace, minimalizacja skutkow
realizowanych pracy i ulatwienie pdzniejszej integracji nowej infrastruktury z otoczeniem.
Przygotowany przez Adif i Adif Alta Velocidad wspolnie z Renfe masterplan dotyczacy walki
ze zmianami klimatycznymi w latach 2018-2030 zaktada m.in. wdrozenie inteligentnej sieci
energetycznej na liniach kolei duzych prgdkosci, zezwolenie na zwrot energii poprzez
hamowanie odzyskowe w podstacjach sieci konwencjonalnej oraz elektryfikacje linii
kolejowych w celu zastgpienia paliw kopalnych energig elektryczng. Szacuje sie, ze do 2030 r.
w calym systemie kolejowym dzigki efektywnos$ci energetycznej i dekarbonizacji zuzycie
energii zostanie zmniejszone o ponad 5000 GW/h oraz ze nastapi redukcja CO2 0 1,5 min ton®®.

8. Podsumowanie — korzysci z przewozow kolejami duzych predkosci

Funkcjonowanie i rozbudowa kolei duzych predkosci przyczynia si¢ do poprawy jakosci
ustug kolejowych oraz rozwoju gospodarczego, regionalnego i sSrodowiskowego. Wsrdd zalet
wynikajacych z rozwoju kolei duzych predko$ci mozna wymieni¢®:

— tworzenie nowych miejsc pracy (od etapu planowania, budowy, po obstuge linii duzych
predkosci);

—  rozwdj regiondw, przez ktore ta linia przebiega®’;

— poprawg polaczen pomiedzy miastami, a takze mniejszymi miejscowosciami;

4 La Moncola, https://www.lamoncloa.gob.es/lang/en/gobierno/news/Paginas/2023/20230119_spain-france-
connections.aspx

48 El Economista, https://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/11511943/12/21/La-nueva-era-del-
tren-cuatro-jugadores-en-la-alta-velocidad.html

49 Adif Alta Velocidad, https://www.adifaltavelocidad.es/red-ferroviaria/red-de-alta-velocidad

50 Economics help. Available at: economicshelp.org/blog/3088/economics/pros-and-cons-of-high-speed-rail-hs2/.
51 Chen Ch-L., Hall P. 2011. ,,The impacts of high-speed trains on British economic geography: a study of the
UK’s InterCity 125/225 and its effects”. Journal of Transport Geography 19: 689-704. ISSN: 0966-6923.
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— skrocenie czasu przejazdu pociagdéw, co zachgca wieksza liczbg os6b do podrézowania
pociagiem i tym samym odcigza zattoczenie w miastach;

— zwolnienie przepustowos$ci na istniejacych liniach umozliwiajace zwigkszenie Swiadczenia
lokalnych ustlug dojazdowych oraz przeniesienie wielu ustug towarowych z transportu
samochodowego na kolej®?;

— ograniczenie emisji COz, ktoére sprzyja zapobieganiu zachodzacym zmianom
klimatycznym.

Najwigkszym zrodtem emisji dwutlenku wegla w Wielkiej Brytanii jest transport.
Zobowiazanie rzagdu do doprowadzenia wszystkich emisji gazéw cieplarnianych do zera netto
do 2050 r. pomoze zrealizowac¢ szybka kolej HS2, ktorej pociagi bedg zasilane energia o
zerowej emisji dwutlenku wegla, oferujac czystsza alternatywe dla dlugodystansowych
podrézy samochodowych i lotéw krajowych®,

Korzysci, jakie zapewnia eksploatacja kolei duzych predkosci, sprawiajg, ze pomimo stale
rosnacych, znacznych kosztow budowy i utrzymania linii duzych predkosci panstwa decyduja
si¢ na rozw0j tego typu transportu kolejowego.

52 Shaw J., Walton W., Farrington J. 2003. ,,Assessing the potential for a railway renaissance in Great Britain”.
Geoforum 34: 141-156. ISSN: 0016-7185.

% More than a railway Benefits update December 2021. Available at: https://assets.hs2.org.uk/wp-
content/uploads/2021/12/HS2_Benefits_Update_December2021 Final _Accessible.pdf.
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