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W referacie omdéwiono histeti osigniecie sukcesu przez koleje zgiah
predkasci we Francji i Japonii, ktére zapogkowaty wprowadzanie tego systemu
w innych krajach europejskich. Unia Europejskaqhajednolicé sektor kolejowy
wprowadza w zycie dyrektyw zapewniajcq wspoOidziatanie pomadzy
poszczegolnymi kolejami Adych paistw. Omoéwiono ekonomiczne, finansowe,
techniczne znaczenie systemu. Uadrgbno koszty, ktére powinno przewidyves
w tego typu projektach a tak sposéb pobierania optat za dgstdo infrastruktury.

INFLUENCE OF REQUIREMENTS, SIMULATIONS AND ACCESS C HARGES
OVER ANALYSIS DURING FEASIBILITY STUDIES

This paper presents the success story of high spaied in France and Japan,
which lead to the implementation of the HST systewther European countries.
In order to unify the railway sector, the Europedsmnion is implementing
the Directive of cooperation between the respectailvays of the different EU
countries. The economic, financial and technicalanieg of the system are
discussed. The costs, which should be considereduah projects, together
with manners of access charges payment, were iedlud

1. HISTORIA SUKCESU KOLEI DU ZYCH PREDKOSCI W EUROPIE

Kolej duzych prdkosci systemu TGV niewtpliwie przejdzie do historii kolei, jako
jedno z wanych ogniw rozwoju europejskiego i ogofmagatowego transportu kolejowego.
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Francuskie TGV dzki pofaczeniu dobrze rozwieiej infrastruktury kolejowej i
niezmiernie zaawansowanego technicznie taborwy sialsystem szybkim, bezpiecznym,
o duwej przepustowri, wygodnym i skutecznyngrodkiem transportu doginym dla
wszystkich paseerow. Pierwsze uruchomienie TGV ngsto ¢wieré¢ wieku temu na linii
TGV South-East osgajac sukces w obszarze technicznym, handlowym, ekarmoimim
i finansowym. Na linii East TGV ustanowikwiatowy rekord pgdkosci jazdy 575 km/h,
ktory przy uwzgédnieniu technicznych nitiwosci jest duym osikgnigciem. W cagu
ostatnich dwudziestu ¢iu lat zrealizowano przgie zalgenia techniczne
zaproponowanych opcji w rzeczywistych warunkachpldatacyjnych rozbudowsg sie
TGV o linie Southeast, Atlantic, North-European,diterranean i East.

System kolei dzych prdkosci (KDP) zostat rozbudowywany w ekszaci panstw
europejskich tj.: Francji, Niemczech, Wielkiej Bayii, Hiszpanii, Wtoszech, Holandii,
Belgii i Szwajcarii, etc. Wikszai¢ realizowanych projektow jest w fazie budowydb w
trakcie bada. Istniepce plany zakladaj rozbudow transeuropejskiego systemu kolei
dwzych prdkosci do okoto 12.600 km, z ktérych 8.400 kradzie oddane do komercyjnej
eksploatacji w 2010 r.

System KDP spowodowat odbud@wnaczenia transportu kolejowego, dostosowanego
do potrzeb wszystkich passréw stajc sk transportem bezpiecznym i wydajnym oraz
osiagnat miano symbolu nowoczesnego spofestea. Swiatowym standardem dla KDP
jest TGV.

2. ROZWOJ KOLEI DU ZYCH PREDKO SCI W EUROPIE
2.1 Podstawowe zasady kolei dych predkosci

W 1964 r. w Japonii rozpoczynagsivprowadzanie na rynek kolei gdgch prdkosci
(200 km/h). W 1967 SNCF rozpaga studia i badania nad systemem KDP poeyy
250 km/h. W 1970 po uzyskaniu pierwszych wynikovbada pojawia st propozycja
budowy nowej linii mgdzy Pargem i Lyon. Postanowiono trzyrdasic trzech
podstawowych zasad: nowa liniadzie przeznaczona waydznie dla ruchu pasgarskiego,
bedzie zgodna z istnigfa siech a ruch kdzie bazowat na zwkszeniu czstotliwosci i
krotkim czasie podrdy.
Nowa linia przeznaczona wyjcznie dla ruchu pasaerskiego
Nowe linie dedykowane jedynie dla ruchu pasakiego dcza duza moc w stosunku do
wagi pocagu zespolonego pozwadaprzemierza pocagom strome nachylenia terenu na
nowych liniach. Korzyci zwiazane z 4 opcp to:
= pokane redukcje kosztow inwestycyjnych infrastruktury racji wyraznych ré&nic
terenu, wymaganej licabi wielkoscia konstrukcji (tunele, wiadukty, itp.) i mbwosé
zapewnienia poprawy ustauiiea wic skracania diugei bedacych w budowie nowych
linii i odpowiedniej redukcji czasu podiy;

= wykorzystanie dogpnej maksymalnej przepustosed na nowych liniach dgki
ustaleniu jednolitej pdkasci pocagow na linii;

= wylacznego przydziatu nowej linii do obstugi ruchu pasakiego, wyrane zwolnienie
przepustowgci na istniegcych liniach konwencjonalnych tak, aby kosey wynikaty
z przeniesienia ruchu i zapewnieniu optymalnego okgistania przepustowo w obu
przypadkach, poniewgrocigi beda poruszaty si z podobn predkoscia.

Zgodnosé z istniejaca siech
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Przez zapewnienie kompatybilwd z istniepca siech, zespolone poggi TGV mog
kontynuowdé swop podr@ na eksploatowanych wcggej liniach i przemieszczasie
gleboko do miast, w ten sposéb ofemijpetny terytorialny dogp do nowej sieci, a w
rezultacie umgliwiajac:

» bezparedni prag wewmtrz miast wykorzystujc istniepce linie bez nowej miejskiej
infrastruktury kolejowej, ktora przy takim zdefimi@niu, bytaby bardzo kosztowna;

= unikanie przesiadek z jednego do drugiego ggpcna kacach nowych linii;

= stopniowe wprowadzanie i rozszerzanie ustug nadimiTGV.

Takie podejcie przyczynia s do zmniejszania kosztéw konstrukcji nowych liniap
do zwkkszenia potencjalnego rejonu i ruchu.

Wszystkie zespoly TGV asw petni kompatybilne z istnigga siech dzieki temu
mozliwa jest kontynuacja przejazdu po sieci z élaea predkoscia przez uktady lokalnych
linii, obstugupce setki kilometréw pomdzy kaicami nowych linii poszczeg6inych miast.
Bezpdredni konsekwengj nowych linii duwzych prdkosci jest integracja istniegej sieci
linii przez stworzenie patzenia z4 czscia sieci w kilku ré&nych miejscach.

Pochgi duzych prdkosci wykorzystup istniece linie do:
= przejazdu do centrum miasta i obstugi istsigh stacji kacowych;
= objecia ustugami obszarow poza nowymi liniami zkgzapc tym samym rynek KDP.

Dla krajow z rdna szerokdcia torow (r&nice pomgdzy istniejca siech
konwencjonala a rozstawem linii ditych prdkosci), nowe linie mana dobudowa do
istniejacych stacji przez modyfikagj istniepcych szerokéci toréw w pobliu stacji
koncowych. Jednate maliwe s3 rozwiazania na diych obszarach przenikania. Tabor
kolejowy o0 automatycznej zmianie szerégio rozstawu kotowego jest budowany w
Hiszpanii i Japonii (fazy prototypow).

Podstawy eksploatacji ze zwgkszom czestotliwoscia i krotkim czasem podrazy

Zespoty TGV g lekkimi pocagami zespolonymi typu push-pull o i@ mocy w
stosunku do masy umlwiajace hczenie ich razem w pary. W rezultacie, zamy

osihgmc:
= maksymala predkos¢ ruchowa 300+350 km/h i wysak sredni predkos¢ handlova
(przy wykorzystaniu istniggych konwencjonalnych linii i stacji) w okolicach

250+300 km/h.Srednie pedkosci handlowe, ktore przynoszpokane skrocenie czasu
podr@&y a w odniesieniu do linii lotniczych na dystansatt 1.500 km uzyskujemy
konkurencyjne czasy pgzen;

= czeste jazdy bdace podstaw pomimo limitowanej iléci zespotdw poaigowych na
skutek szybkiego obrotu (projektowane jako push-pultatwiajace zmiar kierunku
jazdy na stacjach);

= petne wykorzystanie przepustoedo w okresach szczytu degnych na nowych liniach
poprzez utworzenie jednego pamil pohczonego z dwoch zespotow razem.

Te techniczne zasady dla KDP we Francji okazadytefne. System bazowat na
zwigkszeniu czstotliwosci ustug i redukcji czasu podigp tworzac tym samym zupetnie
nowe podejcie dla podraujacego spoteczestwa. Zarejestrowano nagly znacy wzrost
ruchu, ktéry mana przypiséa temu zjawisku.

Opcje techniczne, ktére zostaty zaprojektowanel@& we Francji okazaty siwysoce
wiarygodne, Umaliwity one oskgniccie zwkkszenia pgdkosci handlowej z okoto
240+270 km/h, do optymalnych wytkowaniu przez TGV i komercyjnej przepustaieb
nowych linii, zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnychutrzymania linii oraz taboru
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kolejowego, a takte uwolnienia diaych przepustowgei dla transportu towarowego na
istniejacych liniach konwencjonalnych. Wszystkie te czymnilptynelty na wzrost ruchu
i w efekcie zwikszenie zyskow a tak spowodowaly powrot do inwestowania w projekty
kolei dwych prdkosci.

Interoperacyjnos¢ kolei duzych predkosci w Europie

Sukces kolei diych prdkosci we Francji spowodowake wprowadzaniem tego typu
pociagéw zainteresowaly siinne kraje europejskie tj.: Niemcy, Hiszpania, @a)
Holandia i Wiochy. Niestety w poszczegoélnych krajakoleje te rénia sie danymi
technicznymi i nie sinteroperacyjne. Wspélnota Europejskgat do rozwoju w sektorze
KDP w ramach transeuropejskiej sieci postanowitaygaynic sie do zapewnienia
gwarancji wspotdziatania pordzy poszczegélnymi krajowymi kolejami i ich
indywidualnymi systemami. Pierwszym dzialaniem Radyym zakresie byta uchwalona
23 lipca 1996 r. Dyrektywa 96/48/EC dotgca interoperacyjn@i transeuropejskiego
systemu kolei diych prdkosci. Dyrektywa ta zawiera podstawowe opisy techréczn
dotyczice wymogow w zakresie infrastruktury i taboru koleggo.

3. MODEL EKONOMICZNY: PROGNOZA POPYTU, SYMULACJE KO LEJOWE
| WEWN ETRZNA STOPA ZWROTU
3.1 Podstawowa analiza ekonomiczna projektu HST

W zwiagzku z ekonomicznym, spotecznym, finansowym i techmym znaczeniem
projekty dotycace KDP wymagaj opracowywania obszernych studidw wykondbip
kt6re biogy pod uwag rézne obszary.

Jednym z branych pod uwagzynnikéw przy wykonywaniu studium jest zkszenie
ruchu paszerskiego, ktdry wptywa bezgmednio i pérednio na korzsci.

Ocena duego projektu kolei dzieli sina cztery glowne sekcje:
= oszacowanie kosztow inwestycji bazug na déwiadczeniach i wiedzy rynkowej;
= pszacowanie przysziego ruchu bazuje na wykorzystaoideli przewidywania ruchu;
= symulacja eksploatacyjna kolei opieia s¢ na modelach symulacji;
= pszacowanie ekonomicznego i spoteczno-ekonomiczhigasu.

Oszacowanie strumieni przysztego ruchu pozwalakmesienie przysztych dochodéw
wynikajacych z eksploatacji nowej linii i tym samym wplywaa wyniki analizy
ekonomicznej. Przyszly ruch jest szacowany przemeinetryczne modele wyjaiajace
forme wyboru transportu pageréw.

Eksploatacja kolei jest szacowana przez spéjne laad@rzysztym przewidywanym
ruchem. Symulacjaaytkowania dostarcza koszty obstugi, przewidywarpota proponuje
rozktady jazdy.

W celu oszacowania inwestycji dotycych konstrukcji linii wywa sk wielu technik,
ktore obejmuy szeroki zakres m.in.: geolegihydrologg, prace cywilne, itp.

Przy wyliczaniu wewstrznej stopy zwrotu bierzeespod uwag wydatki na inwestycje
i koszty zwizane z obstuglinii oraz wylicza s¢ przewidywane dochody. Wewtnzna
stopa zwrotu zaley od aktualnej rénicy micdzy dochodem z obstugi linii (z i bez projektu)
i kosztach jej obstugi (z i bez projektu) ag@nych z pocgkowymi inwestycjami.

W spoteczno-ekonomicznej stopie zwrotu pod uwagane g zalety projektu dla catej
narodowej spoteczioi, takie jak korzyci dla przedsibiorstw kolejowych, oszezindsci
czasu dla pagaréw, straty netto innych operatoréw transportuzi«ei netto dla pastwa,
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redukcji zattloczenia na drogach i wptyw na ekonamic dziatalng¢ w regionach
zwiazanych z projektem.

Koszty inwestycji

Instalacje state

Przy przeprowadzaniu analiz ekonomicznych, gtowmynoiki kosztow inwestowania
sa okreSlone dla poszczegodlnych analizowanych koryta@gswiadczenia zdobyte przez
inne kraje pokazuj ze koszty nabywania ziemi i wywtaszézeowinny by brane pod
szczego6la uwag;. Koszty incynieria projektu mog by¢ odniesione do poréwnywalnych
innych projektow realizowanych naduskak.

Gtéwne dane, powinny zawigraastpujace parametry:

sporadzenia map topograficznych;

geologii ziemi, geotechnologii;

hydrologii;

ruchu ziemi, pracy wykopu, ...;

pofaczenia z korz§ciami komunikacyjnymi.

Dodatkowo, analiza powinna uwzdhia¢ sprawdzenie powkan migdzy nowa linia

i miastami oraz centrami miast, ktéredh obstugiwane, ponadto zawiéraechniczne

urzadzenia i dostarcZastacjom ogélne dane dotyce opiséw technicznych dla szlaku i

rozjazdéw.Dane techniczne dotygzowniez elektryfikacji, sygnalizaciji i telekomunikaciji.

W sktad kosztéw inwestycyjnych wchagmastpujace sktadniki:

» infrastruktura, ktéra obejmuje — koszty zakupu Zjekoszt odtwarzania miejsc i
zapewniania dogpu; nasypy (roboty ziemne); udzenia systeméw odwadniajch;
przefcia podziemne; zwykte i specjalne konstrukcjezyimieryjne; instalacje
zmniejszajce halas; przebudowa jezdni; krajobraz; ogrodzétpa;

= zabudowa ( wypoganie linii kolejowej), ktére obejmuje — szlak i lawla podsypki;
bezpieczastwo i instalacje sygnalizacji; ustugi dostarczareaergii elektrycznej;
instalacji telekomunikacyjnych; instalacji w budwth i na stacjach kolejowych;
wydatki ogolne; itp.

Tabor kolejowy
Na inwestycje w tabor kolejowy wplywapastpujace czynniki:

» techniczne cechy szybkich sktadéw zespolonych. Wgan& techniczne obejmy;
gtownie: moc znamionoyy predkos¢, pojemnd¢, hatas, statecz&é, utrzymanie, cykl
zycia i komfort (zachowania ruchowe);

= komercyjne cechy szybkich skladéw zespolonydivzgledniajac wymagania rynkowe
wagon taki powinien by wyposaony w nastpujace elementy: wygodne siedzenia,
przedzialy 4 osobowe, przedziaty dla rodzin lubpgtielefon, faks, telewizor, poktadowe
wideo, indywidualne stuchawki, itp.

Techniczne i handlowe cechy najedostosowado wymaga konkretnego rynku.

» jlo§¢ wymaganych szybkich sktadow zespolonych. Wylictgch ma@na dokoné na
podstawie sporzizonego planu eksploatacyjnego, ktory jest tak gagtowany, by ze
wzgledu na przedsivzigcie pod wptywem projektu odpowiadaidanym prognozom.
Techniczne i handlowe wymagania oltega koszt szybkich skladéw zespolonych.

Koszty inwestycji w tabor kolejowy, otrzymujemy pz pomnaenie ilasici skltadow

pociagowych wymaganych na danej linii (wlicaaj kilkka dodatkowych sktadéw do

rezerwy) przez cenednostki.
Uzyskiwanie przychodoéw i bilans ekonomiczny
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Dzicki informaciji o przysztych dochodach, wyliczonych podstawie przewidywanych
prognoz ruchowych, kosztéw eksploatacyjnych i wysoknakladéw finansowych, ktére
beda roziozone w czasie, miwe jest przy wykorzystaniu technik dyskontowania
wyliczenie wewgtrznej stopy zwrotu dla okénego projektu.

Zasada dyskontowania

Je&li wezmiemy pod uwag wartcs¢ przeptywow pieniznych w danym roku to natg
liczy¢ sie z tym, ze patrac w przdd za kilka lat ten sam piedk nie lzdzie przedstawiat
takiej samej warti jak obecnie, dlatego zachodzi koniec&gncstosowania metod
dyskontowania. Metoda ta polega na raeluu wszystkich przeptywéw zaczyneych sg
od rokuO do rokun réwnowanych strumieni w danym roku.

Ekwiwalent przez dany rok (np. rokl) od sumyS wydawanej w roky jest pokazany
jako:

Sy =—— 6y
gdzie: a — stopa dyskontowa

Okres dyskontowania zwykle zaczyna sv roku, w ktorym naspuje pierwszy
przeptyw piengzny (pierwsze naktady poniesione na budavewej linii) i kontynuuje si
do przewidywanego zakozeniazycia projektu. Dla tego typu projektéw przewiduje s
dwudziestoletni cyklzycia. Dla wszystkich skladnikbw kosztow, ktére nitaty sé
przestarzatymi na koniec tego okresu, pozastalartas¢ bierze s do rachunku
poprzedzajcego rok operaciji.

Formuk dla zdyskontowanej przyrostowej kofzy ze wzgtdu na 20 letni
eksploatagj wyznacza si nastpujaco:

BAa) = - i Alnvy, 129: -Alnv,, +AR, —ADep,, . AVR
m=-c (1+ a)m m=0 (1+ a)m (1+ a)zo
gdzie: 4lnv,, — roczne przyrosty inwestycyjne (infrastruktueyar)

ARy, — roczny przyrostowy dochod (lub pozytywna ka@y

ADepy— roczny przyrostowy wydatek (lub ujemna kai@y

AVR- przyrostowa pozostata wagtona koniec 20 roku eksploataciji

a— stopa dyskontowa

¢ — okres konstrukcyjny

)

Wewrgtrzna stopa zwrotu (IRR)
Stopa zwrotu przy inwestycjach w konkretny projgist szacowana na podstawie
licznych kryteriow najwaniejsze, z nich to:
= wewrgtrzna stopa zwrotu, ktéra jest zdefiniowana, jakopa dyskontowa, przy
zrownowaonych zdyskontowanych korégiach. Wspétczynnik ten jest uzafeony od
czasu, w ktorym inwestycjea dokalizowane w obstug niezalene od dyskontowanego
roku. Wspotczynnik nie bierze pod uwadnflacji mierzac w ten sposob prawdzaw
wartas¢ projektu. Poréwnywany do prawdziwego wspoiczynrzkinteresowania rynku
(wytaczona inflacja), pokazuje margines, ktéry powinizost& uwzgkdniony dla
sponsora projektu ze wzglu na ryzyko, ktére ponosi on przy jego wprowadaani
= zdyskontowane korZgi obliczane wg danego wspétczynnika;
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= zdyskontowane korzgi z zainwestowanej jednostki monetarnej, przedsijavetopie
korzysci wynikajacych z inwestyciji.

Zysk i bilans ekonomiczny

Ekonomiczny bilans dla projektu KDP jest przygotoywana okres rozpoczyngjy Sk
w pierwszym roku inwestycji do dwudziestego rokusmgkatacji projektu. Na koniec
okresu eksploatacji, pozostata wdttgest wyznaczana dla wypasmia kolejowego, ktére
jeszcze nie jest ekonomicznie przestarzatym.

Dwa gtéwne wskaniki ekonomiczne wykorzystuj zdyskontowane dochody netto,
obliczane dla konkretnego wspétczynnika i daty wygadzenia projektu oraz istotnej dla
przedsgbiorstwa wewastrznej stopy zwrotu powkanej z projektem, (tj. wspétczynnik,
ktory znosi zdyskontowany dochéd netto).

Analiza pozwala na dokonanie wyboru najkorzystaigjsalternatywy, rozpatrag
rézne plany i opcje trasy a tai przedstawia warfé optacalndci z inwestycji oraz sposob
czerpania korzgi z projektu przez inwestora.

Nawet, j&li wykonanie projektu z ekonomicznego punktu widaemie jest zasadne, to
inwestycja mae zosta wykonalna ze wzghbu na aspekty spoteczne.

4. MODEL RUCHOWY: KONKURENCJA LOTNICZA | POBUDZANIE POPYTU
4.1 Prognozy ruchu i dochodow

Korporacyjny projekt inwestycyjny jest przygotowyma w kontekcie spoteczno-
ekonomicznym i konkurencyjnynBadania ruchu pagarskiego i jego przyrost opiesagie
na danych dotyexych sektora transportu i gospodakiodowisko jest wspétczynnikiem
ekonomicznym i konkurencyjnym w kdej fazie bad&d Gtéwnymi danymi g wskaniki
spoteczno-ekonomiczne i padansportowa konkurencyjnych form transportu.

Wdrozenie projektu transportowego powoduje ogolne zmianyynkowym udziale
kazdego z przewmikéw zaréwno w warunkach rgenia ruchu (wynikajcego z
przeniesienia gipasaerow ze wzgldu na utworzenie noweggodka transportu) oraz w
strukturze i kdcowych charakterystycznych cechach pasaw.

4.2 Metodologia przewidywania ruchu

Pierwsze zadania dotygz studibw nad KDP zajmwj sie prognozowaniem
potencjalnego rynku sprzegdawynikajacego z realizacji projektlProjektowanie odbywa
sie na tzw. zasadzie krok po kroku zw@nej z ruchem, dlatego w tym celu stosuje si
modele ekonometryczne.

Rozwdj projektow transportowych powoduje globalngany na rynku podiy a take
osobno dla kadego z operatorow zajmagym sk transportem w danym sektorze rynku. To
oddziatuje na natenie, struktug i charakterystyk ruchu.

Na pongszym rysunku zaprezentowano pgpsiwanie zgodnie z przedstawionymi
krokami:
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Traffic

Years

Rys. 1 Przewidywania ruchu

» Krok 1 (step 1) odnosi sido podstawowego roku, dla ktérego rozpoznano stytgne
wyniki i najaktualniejsze analizy.

= Krok 2 (step 2) dotyczy prz&jia od podstawowego roku do roku zamdéwienia prajekt
albo roku odniesienia.

= Krok 3 (step 3) sktadasiz okrélenia w przyblkeniu dodatkowego ruchu i modyfikacji
wynikajacych z projektu. Podczas tej fazy, rasije sytuacja zagpienia projektem
sytuacji odniesienia i zaczyna siprowadzanie projektu.

= Krok 4 (step 4) pozwala na oszacowanie ruchu rokzgkaczeniu projektu.

4.3 Kalkulacja sytuacji odniesienia

Ogodlny model mee zosté wykonany dla wszystkich oflych rozwaaniamisrodkow
transportu (transport lotniczy, kolejowy, prywatpejazdy i autobusy),atzac ruch dla
kazdego rodzaju transportu z seréznych parametrow.

Wyzej wymienione modele odnaszsic do spraw spoteczno-ekonomicznych i
czynnikéw zmiennych podg transportu.

4.4 Kalkulacja projektu potozenia

Budowa nowej linii mae spowodowa transfer popytu ze strony transportu lotniczego
do powstajcego projektu. W sytuacji odniesienia pagax ma maliwos¢ podréy
samolotem, ale w rozvzanej sytuacji bierze pod uwad GV, wybor srodka transportu
moze zostd ustalony przy wykorzystaniu modelu cena-cRadobnie, pasarowie mog
pozostawé $rodki transportu spalinowego (wlasny samochdd, tugp w zamian
wybierapc koleje duych prdkosci ze wzgédu na znaczpredukcg czasu podry.

Ruch paszerski mae by pobudzany przez mobiléé albo przez wzrastgga ilos¢
uzytkownikéw kolei czy te przez pojawianie si nowych kierunkéw pakzer, przy
prognozowaniu takiego ruchu o® by wykorzystywany model gienia. Uzyskujemy
dzieki temu maliwos¢ odpowiedniego oszacowania wpltywuzngch czynnikéw na
dodatkowy ruch.Taki jest cel i zalgenia dwdéch modeli aywanych i prezentowanych
przez SNCF: modelu cena-czas i modehieia.
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Konkurencja transportu lotniczego z koleja: model cena-czas

Model cena-czas me by zdefiniowany w taki sposélye udziaty rénych trybow
transportu trzymajsig $cisle w odniesieniu do catkowitej liczby podrgacych paszeréw.
Model ten jest oparty na hipotezies przy wyborzesrodka transportu pasar bierze pod
uwag; nastpujace wartdci: punktualné¢, koszt i czas podéy. W ten sposob, aytkownik
"k" wybiera srodek transportu, ktérego ogoélny koszt, hiopod uwag jego warté¢ czasu
"h¢" jest najnkszy.

Przyjmuje st, ze na danej trasie wygiuje typowy rozktad maidzy ludndgcia
podr&ujaca, gdzie jej warté¢ szacuje s poprzez paiczenie czasu f(h) i funkcji
dystrybucji

F(h)="f (x)dx 3)

w wyniku czego otrzymamy propoggpodr&y gdzie warté¢ czasu jest mniejszaznh.
Zaktadagc f(h)

f(n) (m(h)—m(m»Z] @

1
= exd -
o2 20°

tak wiec

g 1
udziatHSR = prawdopodbienstwolh < h0) = F h exp ———(Inlh)—=In{m 2]dh
pravcopodbienstvoln <10) = ()] % ex{ 1 (nl)-in(r)
(5)

Uzywajac dystrybucji dochodéw w populacji dla Adego okrélonego korytarza
i w wiekszej liczbie krajow, mdiwe jest to, wybranie normalnego zapisu funkejstgsci
dla wartgci czasu f(h).

Wzbudzanie popytu: model cazenia

Model chzenia przewiduje catlkowite ngfenie dodatkowego ruchu dla Zhkego
rodzaju transportu.

Wprowadzenie lub generowanie ruchu jest podstawowgjawiskiem i mae zosté
oszacowane przez modeh#@nia. Ruch mgidzy dwoma geograficznymi strefami i oraz j
moze byt wyrazony w nas¢pujacy sposob:

Ruchy =K ik (6)
I
Coy
gdzie: P; orazP; — poszczegolne populacje dwoch geograficznych stetz]
Cg; — uogolniony koszt transportu przyjmowany do rozatiestrefi orazj
y— elastyczn&t ruchu w zwizku z ogélnym kosztem
K — parametr dostosowania

Kierujac sk oferowanymi zmianami, wariant w ruchilj zwiazany ze zmianami
wariantu ogélnego koszaCg;, mazemy zapisé przy pomocy formuty
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oT. X0
- 9 (7)
Tj Cg;
Przygotowany ogdlny koszt rodzaju transportwenpostéd wyrazony w formie:
Cg=p+hTg (8)
gdzie: p — przecitna cena podiy pomigdzyi orazj
Tg— 0g0Iny czynnik czasu poguzyi orazj
h — monetarny parametr reprezeatyj przecgtna wartas¢ czasu, ktéry dostrzegany
jest przez pasarow

W zalenosci od badanegdrodka transportu, parametr Cg ieozosté rozbity do
wyliczen szczegétowych, w celu odzwierciedlenia czasu podrjak réwniez czasu
dostpu na obu kacach, (jéli jest stosowany) oraz przedstéwzeczywiste 0agi i jakos¢
dziatania rozwzanych trybow: czas podig, czestotliwosé, wymiany, itp.

Najwazniejszy rzeca w ocenie prawdziwiei prognoz ruchowych jest fakt, gdy
przewidywania & zgodne z faktycznymi wynikami. Zarejestrowanezniée mog
swiadczy¢ o przygtych w metodzie wadach, mankamentach.

Nie mazliwe jest zakwestionowanie wptywu kolei gich prdkosci na ruch lotniczy.
Trasy lotnicze, ktére magstanowé konkurencg dla kolei duych prdkosci mozna
okresli¢ podobny modelem.

4.5 Symulacja i model naktadow eksploatacyjnych

Gdy do obliczé ruchu wykorzystane zostanokreslone modele, powinna zosta
osiagnieta spojné¢ pomidzy popytem a poda zweryfikowary zgodnie z porszymi
kryteriami:
= odniesienie zatrzynmana trasie do potoku pasadw;

» dla celow utrzymania obliczenie wspotczynnika ei@ci pockgu, zadawalagcego
diugoterminowo komercyjnie i ekonomicznie;

» obliczenie wymaganej floty paméw zespolonych i odpowiedniego stosunku
wydajnaci;

» obliczenie kosztéw dziatania.

Stymulowanie dzialania okflane jest modelem, ktory jest zwmany z
przewidywaniem ruchu.

Koniecznym jest dostosowanie patkowo zaplanowanych ustug éwietle wykonania.
Przez kilkakrotne powtarzanie procesu iteracji pay, maliwe jest by konsekwengj
projektu byto osigniecie poday i wzrost popytu.

W szerokim zakresiezywa s programéw symulacyjnych do przyldinych obliczé
prawdopodobigstwa prognoz stosunku do realizowanych planéw. Kaenowe
oprogramowanie SYSTRA Consulting Railsim® jest dosldym produktem w tych
szacunkach. Dla kdego oprogramowania optymalizopgo, whczane g elementy
dotyczce obstugi i kosztow utrzymania.
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5. OPLATY ZA DOSTEP DO INFRASTRUKTURY: INTEROPERACYJNO SC
POCIAGOW TOWAROWYCH | PASA ZERSKICH
5.1 Transeuropejska interoperacyjna sié kolei duzych predkosci

Przyszta transeuropejska &iénteroperacyjnych KDP zostala prztg przez Unj
Europejsly i przedstawiona na mapie. Przewiduje, sie si€ obejmie swym zasgiem
mniej wigcej 12.600 km linii diaych prdkosci, z czego ju funkcjonuje 3.700 km od 2002
r. a 8.400 km planowane jest do oddania do eksptfiata 2010 r.
Plan przedstawiony patej obecnie wykorzystywany jest w gkiszej czsci Europy
gdzie jest ujednolicany na poziomie europejskictelfyyw. Wdrazenie systemu w Stanach
Zjednoczonych w bliskiej przyszoi maze sta& siec sukcesem w eksploataciji KDP.
Trzy kategorie linii definiuj sposéb tworzenia transeuropejskiej KDP:
= kategoria |: specjalnie budowane KDP z wypesaem linii przewidywanych do
predkosci rownej lub wikszej niz 250 km/h;

= kategoria IlI: podnoszenie standardu KDP przez wggsge linii w uradzenia
przewidziane do rdkosci jazdy 200 km/h;

= kategoria lll: specjalne podnoszenie standarduHKiBiP, ktére posiadajspecjalne cechy
ze wzgkdu na topografi, rzezbe terenu czy ograniczenia planowania miejskiegoai, n
ktérych prdkos¢ musi zosta dostosowana do poszczegoélnych przypadkow.

Interoperacyjné& transeuropejskich kolei duch prdkosci dotyczy podzania za
podsystemami: infrastruktura, energia, sterowamnigh, utrzymanie i tabor.

Podstawowe parametry interoperacyjnego systemu sDRstpujace:

* minimalna szerok&@ infrastruktury: minimalna szeroké dla infrastruktury o przysziej
kategorii | linii jest szerokéria UIC GC i na istniejcej kategorii | i kategorii Il linii jest
miara UIC GB. UIC: Migdzynarodowe Zrzeszenie Kolei;

szerokd¢ toru 1435 mm oparta na standardach UIC;

minimalna diugé¢ peronu: 400 m;

wysokasi¢ peronu: dwie dozwolone wasi: 550 i 760 mm;

dostarczana energia: nagie zasilania 25 kV 50 Hz;

geometria sieci: dwie nitiwe wartasci: 5080 mm i 5300 mm;

system sterowania ruchem kolejowym ERTMS;

obciazenie osi: osie fadunkowe odnase sé do szlaku nie magprzewy:sza 170 kN;
maksymalna dtug@ pociagu: mniej nk albo réwna 400 m.

5.2 Oficjalne zasady funkcjonowania europejskiej sici kolei duzych predkosci.
Dyrektywy UE o optatach za uzyskanie dogpu

Dyrektywa 91/440/WE zmieniona Dyrektyw?001/12/WE wprowadzita obowzkowy
podziat, przynajmniej w kesgowasci, pomkdzy infrastruktug a obstug. Zarzdcy
infrastruktury oraz przedsghiorstwa kolejowe albo firmy obstuguje pocagi powinni
pracowg oddzielnie.

Kierujac sie wskazanym w dyrektywie celem rozdzielenia zdcdw infrastruktury
i przedstbiorstw kolejowych oraz firm obstugigych pocigi wnioskowano:
= Zarzdca infrastruktury — mage znaczenie jakéegremium lub przedsbiorstwo, ktére

jest odpowiedzialne w szczeg6heo za rozbudowywanie i utrzymywanie infrastruktury
kolejowej. Mae to réwnie uwzgkdnia® zaradzanie infrastruktur i systemami
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sterowania ruchem kolejowym. Funkcje mererd infrastruktury na sieci lub gzi

sieci mae zostéa wydzielona innym gremium lub przegbiorstwom.
= Przedstbiorstwo obstugujce pocigi — majce znaczenie publiczne lub prywatne

przeds¢wziecie, licencjonowane wedtug stosownej legislacji @lsptowej, ktérego
gtbwnym biznesem jest dostarczanie ustug daiypzh transportu towaru i/albo
pasaeréw kolef zgodnie z wymaganiami dla przegsiorstw, ktére musz zapewnt
rowniez obstug trakcyjm; wtacza w to te przedsgbiorstwa, ktére dostarczajtylko
pojazdy trakcyjne. Propozycje dotyce prawa dogpu do infrastruktury uwzgtniane
sa W cenniku.

W rzeczywistéci kierujac ustanawianiem i wprowadzaniem dyrektyw UE koleje
francuskie, kieryj sie ponizszymi zasadami.

Zasady UE naliczania optat za uzyskanie dogbu do infrastruktury

Wydzielenie ruchu kolejowego od infrastruktury wilJBuropejskiej stato sifaktem
z dniem uprawomocnienia e¢si Dyrektywy 91/440/WE. Dyrektywa 2001/14/WE
uszczegOtawia przydziat przepustdwbinfrastruktury kolei, zobowzujac do certyfikacji
zasad i bezpiecastwa.

Okreslenie optaty za iytkowanie, opfat za uzyskanie dgst do infrastruktury i
zbieranie takich opfat dozie wykonywane przez zamce infrastruktury. Zarzdca
infrastruktury zapewnia,ze stosowane optaty nie pagaja za solh dyskryminacji
zobowhzaniami ré@nych przedsbiorstw kolejowych, ktérzy wykonaj ustugi o
odpowiednich wiciwosciach w podobnych ezciach rynku.

Podstawowe zasady naliczania optahastpujace:
= Optata za #ytkowanie infrastruktury kolejowej dolzie optacana do zamdcy

infrastruktury i lkedzie wykorzystywana, aby sfinansaiyarowadzenie jego firmy.
= Optata za minimalne uzyskanie dgst do pakietu i dogpu do napraw uedzea

torowych Igda tak ustalone cenowo, aby odpowiadaly bdéppdnio poniesionym

nakladom ustug niezinych do obstugi posgu .

» Obciazenia infrastruktury mog zawierg oplaty, ktére odzwierciedlaj niedobor
przepustowéci identyfikowalnego segmentu infrastruktury podco&resow nattoku.

= Obciyzenia infrastruktury mogzostg zmodyfikowane, tak, by pod uwadprane byty
kosztysrodowiskowe kdace efektem wywotywanym przez eksploatgopchgoéw. Taka
modyfikacja ledzie rozré@niana wedtug wielkéci wywotywanych skutkdw.

Dyrektywa zawiera nagbujace wyjatki od zasad:
= Zeby otrzymd petne odzyskanie kosztéw poniesionych przez agmezinfrastruktury

panstwa cztonkowskie,, jeli bedzie to mialo znaczenie dla rynku, mogobiera&

podwyzszone optaty na podstawie kompetentnych, przejyekst niedyskryminujcych
zasad, gwarantgf optymalm rywalizacg szczegOlnie dla  kolejowego
migdzynarodowego transportu towaroweg&ystem bierze pod uwag wzrosty
wydajnasci od strony przedsbiorstw kolejowych. Jednak, nie powinno si wylaczat
optat za wykorzystywanie infrastruktury przez segtye rynku, ktére powinny
przynajmniej ptad koszty, ktdre ponosz bezpdrednio w wyniku obstugi ustug
kolejowych, plus stopzwrotu dla rynku, ktérego to dotyczy.

= W przyszigci, dla okrélonych projektow inwestycyjnych, §i zostanie to uzupetnione
nie wiecej niz 15 lat przed wdgiem obowizywania dyrektywy, zargca infrastruktury
moze przypé¢ ustalone lub podf na nowo ustalenie wigzych optat na podstawie
diugotrwatych kosztéw takich projektow, zgdi zwiekszap one koszty efektywnii
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i/lalbo wydajndci i nie mogltyby by w inny sposéb przyjmowane na siebie. Takie
przygotowanie optat ni@ tez taczy¢ sig ze zgod na rozdzielenie ryzyka zwdanego z
nowymi inwestycjami.

Dyrektywa zawiera réwniezasady dotycze:

» Plan -rekompensat dla nieoptacalnych kosztosvodowiskowych, wypadkow i
infrastruktury w konkurujcych formach transportu, jak ddt koszty te przewiszap
koszty kolei.

= Planwydajndci: plan optat infrastrukturalnych poprzez plan ajabsci bedzie zachca
przedsgbiorstwa kolejowe i zamgdcOw infrastruktury, do zmniejszania zaktace
ulepszania funkcjonowania sieci kolejowej. Moon zawiera kary dla dziata, ktére
przeszkadzaj w ruchu kolejowym na sieci, rekompensaty dla pskgdiorstw, ktore
cierpia. z powodu zakléae oraz dodatkowe korZgi, w nagrod za lepsz niz
zaplanowana wydajié.

= Opfaty rezerwacyjne: zagdcy infrastruktury mog pobierd stosowne optaty za ustalpn
przepustowg, ktdra nie jest w petni wykorzystywana. Optatybgda motywacj do
efektywniejszego wykorzystywania przepustéeio

Ksiegi rachunkowe zaezicy infrastruktury, z jednej strony zbilangwjoch6d od optat
infrastrukturalnych, nadwki z innych dziatalnéci handlowych i finansowania
paistwowego a z drugiej wydatki infrastrukturalneBez szkody dla midiwego
diugookresowego pokrycia przezytkownikow kosztow infrastruktury wszystkich form
transportu na podstawie uczciwej, niedyskryminowdwmnkurencji pomgdzy r&nymi
trybami, gdzie transport kolejowyetizie musiat rywalizowé&z innymi formami transportu,
panstwo cztonkowskie ma nakazé zaradcy infrastruktury, skorygowanie obliazdez
pomocy finansowe] pesstwa.

Zasady i prawa dla strukturalnej architektury modelu OPERA

W rozdziale tym przedstawiono zasady i prawa deiyenptat uzyskiwania dagiu do
infrastruktury dla modelu OPERAShzzy on do prywatnego projektowania wlasnego
modelu dotyczcego uzyskania dagiu i wzgkdnej wyceny infrastruktury kolejowej.

Prezentacja modelu OPERA

Model OPERA maéna przedstawinasgpujaco:

Oplatyinfrastrukuralne= OPE+ R+ A+ S (9)
gdzie: OPE - koszty operowania pagju
R — rezerwacja optat
A — stale prawo uzyskania degt
S— spoteczne efekty kolejowych form gradowisko

Formuta (A) lkdzie oznaczala ustalone prawo uzyskaniagpostS, to ustalone koszty
ceny za kilometr, ktére pozwadaprzedsibiorstwu kolejowemu obstugiwapocikgi na
sieci. Te ustalone pfatrgi za uzyskanie dogbu do sieci niesgzalezne od zarezerwowanej
przepustowgci i ruchu.

Po drugie optaty (R), ktéreaszwiazane z rezerwagjokien dla pocigu, pocigéw
wstawionych do rozktaduOparte jest to na cenie zaspadnictwem okno-kilometra i dalej
bedzie liczone przy uwzgtnieniu:
= wiasciwosci kategorii odcinkow linii (koleje diych prdkosci, linie regionalne, itp.);
= okresy roku, miegta, tygodnia, dnia;
= typy ruchu (towarowy, pasarski, itp);
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= zobowhzania odnénie do opénien pochgow;

= liczba okien operacyjnych;

= trwaniekontraktu;

= op&nienia pom¢dzy rezerwagj i wykorzystywaniem przepustowa.

Sytuacy pozadary, bytoby wzkcie pod uwag (jesli istnieje taka ewentualdé)
wigkszdci parametrow w celu unibwienia réznym operatorom, w dostosowaniu oferty
transportowej do ich wymaga kosztéw.

Termin (OPE) jest bezgoednim poiczeniem waytkowanych okien poggowych.
Oparte jest to na pagjokilometrach i mge policzy¢ dalej gtéwnie cechy poggow:
= predkos¢ ;
= typy ruchu;
= tonaz pochgow;
= osie tadunkowe;
= typy trakcji;
= typy taboru.

Czwarta czs¢ (S) mae zosté dodana w zalaosci od gotowdci panstwa do optacania
serwisu kolejowy przez:

» branie pod uwag kosztéw skutkéw srodowiskowych spowodowanych obshug
pociagow;

= schematy wykorzystywania rekompensat nieoptaconégmowiska, wypadkow i
kosztéw infrastruktury rywalizagych form transportu, o tylge te koszty przewyszap
réwnowane koszty kolei.

Zasada optat zawieraga model OPERA

W zaleznosci od metody dotyczej obliczania poziomu OPE, R A i S, przedstawiona
metoda teoretyczniadzy trzy ponisze warianty:

» Koszty kraicowe: istniejca zasada dotygza naliczania kosztow kiiaowych
wykorzystania infrastruktury kolejowej, Traktowangst jako naturalnezrodto w
rozporadzaniu przeptywami przez ollenego uytkownika dzeki jego pozytywnym
zewretrznym skutkom. Metoda opfat nie uwgdhia finansowej réwnowagi zadcy
infrastruktury.

= Catkowity koszt infrastruktury: dochody zzytkowania toréw powinny pokrywa
wszystkie wydatki na budawvutrzymanie i eksploatagjnfrastruktury kolejowej.

= Wspieranie przepustowo: operatorzy kolejowi ponosgzoptaty, ktére mog by¢
uwzglkdniane, jako koszty dochodu, obstugi i utrzymamiezzicy infrastruktury.

Mozemy zauway¢, ze europejska dyrektywa jest za zaskdsztu uzupetniagego.

6. WNIOSKI

Podr& pocagami duych prdkosci zrewolucjonizuje podstawpodr&owania, Gywi
system transportu pasaskiego i jest konkurencyjna w stosunku do trarsplotniczego
do 1.000 mil. Budowa kolei dych prdkosci okreslana jest, jako komercyjny sukces.
Szybka kolej jest przyjazna dkrodowiska: to sprawnie dziatma forma w zaywaniu
energii i zanieczyszczania. Zajmuje obszar dwa ramyejszy nk autostrada i dostarcza
sposobu na rozwkanie zattoczenia na drogach, w przestrzeni pomviejroraz portach
lotniczych.
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KDP jest bardzo bezpieczrwygodn, i szyblky forma transportu. Ma pozytywny wptyw na
ekonomiczn dziataing¢ (handel, turystyl przemyst hotelarski, ustugi, itp.), miejski
rozwdj, nieruchomgri i zatrudnienie itp. Koleje diych prdkoici rewitalizup transport
kolejowy, dostosowany do potrzeb masowego peErs&kiego rynku transportowego w peni
bezpiecznego i z lepszym wspoiczynnikiem efekty$ehoMozemy wywnioskowd, ze
kraje, ktére posiadaj koleje duych prdkosci odniosty sukces dgki poparciu tej
inicjatywy przez wladze pestwa. Wynika to z wiaryze inwestycja pomimo wysokich
naktadow finansowych odniesie sukcegdiie optacalna. Unia Europejska postrzega KDP
jako czynnik ujednolicenia systemu kolejowego. K@p@strzegane as jako gtéwny
transportowy tryb wspomaggaiy ekonomiczny i spoteczny rozwoj kraju.

Redukcje kosztéw infrastruktury i utatwienia zméne z wptywem niskich konstrukgcji
musz by¢ brane pod uwagdo rozliczé, jako wany czynnik, ktéry poprawia szansa
uzyskanie sukcesu KDP. Potrzeby dotyez wymaga transportu pagaréw @ rozwazane
zpunktu  widzenia  aspektéw  ekonomicznych,  spotegmmomicznych i
srodowiskowych. Wszystkie te opcje przyczyniasj do poprawy i zwikszenia ruchu oraz
powrotu do inwestowania w projekty koleizeh prdkosci.

Spodziewamy si ze udowodniony sukces i zdobyte sddadczenie przez Japeani
Eurom w przyszigci spowodujeze projekty kolei diaych prdkosci beda budowane na
calymswiecie.
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