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Prognozy przewozow kolejowych
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Geneza planu transportowego

Krajowy plan transportowy, a dokfadniej
,Plan zréwnowazonego rozwoju publiczne-
go transportu zbiorowego w zakresie sieci
komunikacyjnej w miedzywojewddzkich
i miedzynarodowych przewozach pasa-
zerskich w transporcie kolejowym”, zostat
uchwalony w pazdzierniku 2012 roku [5],
na podstawie Ustawy o publicznym trans-
porcie zbiorowym [7]. Ustawa ta podkresla
role ministra wtasciwego do spraw transpor-
tu jako organizatora publicznego transportu
zbiorowego w zakresie linii komunikacyjnej
albo sieci komunikacyjnej w miedzywoje-
waodzkich i miedzynarodowych przewozach
pasazerskich w transporcie kolejowym. Jako
jedno z zadan organizatora transportu pu-
blicznego wymieniono planowanie rozwo-
ju transportu. Minister wiasciwy do spraw
transportu jest zobowigzany do opracowa-
nia ,planu transportowego” obejmujace-
go wiasciwy dla siebie zakres przewozow.
Opracowanie tego planu z zatozenia jest
elementem realizacji zadania okreslonego
w ustawie.

Zakres planu transportowego

Ustawa [7] okredla ramowy zakres planu
transportowego. Musi on okresla¢ w szcze-
golnosci sie¢  komunikacyjna, na ktorej
jest planowane wykonywanie przewozow
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o charakterze uzytecznosci publicznej wraz
Z oceng i prognozg potrzeb przewozowych,
jak réwniez zasady finansowania ustug
przewozowych, preferowane $rodki trans-
portu, zasady organizacji rynku przewozow,
standard ustug przewozowych oraz sposéb
organizowania systemu informacji pasazer-
skiej. z zatozenia zakres planu miat by¢ spre-
cyzowany w dodatkowym rozporzadzeniu
ministra wiasciwego do spraw transportu [4],
jednakze ograniczono sie tam w zasadzie do
przytoczenia stwierdzerl z ustawy. Podkre-
slono w nim ponownie role i oceny potrzeb
przewozowych oraz ich prognoz, zwracajgc
uwage na to, iz powinny one uwzgledniac
aspekty takie jak lokalizacja obiektow uzy-
tecznosci publicznej, gestos¢ zaludnienia
obszaru objetego planem transportowym
oraz dostep dla 0séb niepetnosprawnych
i ograniczonej zdolnosci ruchowej.

Opracowanie prognoz przewozowych

Opracowanie oceny i prognoz przewo-
zowych na potrzeby planu transportowego
byto realizowane przez Instytut Kolejnictwa
w ramach zamowienia publicznego w okre-
sie od pazdziernika 2011 do czerwca 2012
[3]. Zgodnie z zatozeniami wyniki tej pracy
zostaty wykorzystane przy opracowaniu
uchwalonego pdZniej planu transportowe-
go. Zakres pracy obejmowat:

- charakterystyke i ocene aktualnej ofer-
ty przewozowej w zakresie kolejowych
pasazerskich przewozéw miedzywoje-
wodzkich i miedzynarodowych oraz cha-
rakterystyke i ocene oferty przewoznikow
konkurencyjnych wobec transportu kole-
jowego,

- charakterystyke sytuacji makroekono-
micznej w Polsce oraz okreslenie jej wpty-
wu na kolejowe pasazerskie przewozy
miedzywojewddzkie i miedzynarodowe

wraz z przedstawieniem prognoz rozwoju

tej sytuadji,

« prognozy zapotrzebowania na kolejowe
pasazerskie przewozy miedzywojewddz-
kie i miedzynarodowe.

Niniejszy artykut skupia sie na ostatniej,
trzeciej czesci z zakresu pracy. Z uwagi
na rozmiar zagadnienia niektére etapy tej
cze$¢ opracowania zostang wspomnia-
ne jedynie w sposob hastowy. W artykule
pominieto opis prognoz dla przewozéw
miedzynarodowych, z uwagi, iz byty one
wykonane uproszczong metoda wskazniko-
wa, co byto spowodowane brakiem danych
wejsciowych umozliwiajacych zastosowanie
podejscia podobnego do przedstawionego
przypadku prognoz przewozéw miedzywo-
jewddzkich.

Etapy opracowania prognoz przewozo-
wych

Uzyskanie korncowych wynikéw prognoz
przewozowych wymagato wykonania sze-
regu zadan, najwazniejsze z nich zostaty
wymienione ponizej. Zadania wykonywane
w ramach opracowywania prognoz mozna
zatem podzieli¢ na cztery gtéwne grupy:

« zadania zwigzane z identyfikacjg zakresu

i definicji problemu,

- zadania zwigzane z zebraniem danych
wejsciowych,

- zadania zwigzane z budowg modelu pro-
gnostycznego,

- zadania zwigzane z opracowaniem i oce-
na wynikow.

W ramach identyfikacji zakresu projektu
i definicji problemu wykonano nastepujace
zadania:

- identyfikacja zakresu projektu (w sensie
geograficznym i merytorycznym),

- sformutowanie ogdlnej postaci modelu
prognostycznego,
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- okreslenie zakresu potrzebnych danych
wejsciowych.

Etap gromadzenia danych wejsciowych
obejmowat:

. zebranie, dla wybranych powiatéw, da-
nych spoteczno — gospodarczych doty-
czacych: liczby ludnosci w podziale na ka-
tegorie wiekowe, produktu krajowego
brutto, liczby miejsc w szkotach i na uczel-
niach, liczby pracujacych oraz bezrobot-
nych dla roku bazowego,

- zebranie danych na temat prognozowa-
nej liczby ludnosci oraz prognozowanych
zmian produktu krajowego brutto,

« zebranie danych dotyczacych oferty prze-
wozowej w transporcie pasazerskim (ko-
lejowym, autobusowym, lotniczym) w za-
kresie potgczenn  miedzywojewddzkich
(takich jak: liczba potaczen w poszczegdl-
nych relacjach przewozowych, srednie
czasy przejazdu w poszczegdlnych rela-
cjach, srednie ceny biletow),

+ pozyskanie danych na temat podziatu
liczby podrézy na motywacje, dla po-
szczegolnych srodkéw transportu,

- zebranie danych na temat punktéw po-
stojow handlowych pociggdéw miedzy-
wojewddzkich pod katem oceny ich do-
stepnosci komunikacyjnej.

Zadania zwigzane z budowa modelu pro-
gnostycznego byty nastepujace:

- przetworzenie danych o sprzedazy bile-
téw w celu uzyskania macierzy przemiesz-

czen pasazerdw w transporcie kolejowym
w przewozach miedzywojewddzkich oraz
miedzynarodowych dla roku bazowego,
oszacowanie, na podstawie zebranej bazy
danych, potokéw pasazerskich w transpo-
rcie autobusowym w celu uzyskania ma-
cierzy przemieszczen dla roku bazowego,
przebudowa macierzy ruchu pojazdoéw
samochodowych uzyskanych z modelu
ruchu GDDKIA i dostosowania do zakresu
projektu (uwzglednienie tylko ruchu mie-
dzywojewddzkiego),

przystosowanie istniejgcych modeli sieci
drogowej i kolejowej do zakresu projektu,
integracja modeli drogowego i kolejowe-
go (zgodnos¢ rejonéw komunikacyjnych)
w celu uwzglednienia w prognozach wza-
jemnego wptywu tych gatezi transportu,
zdefiniowanie zwiazku pomiedzy po-
szczegolnymi czynnikami uwzgledniony-
mi w modelu, a wielkoscig zmian poto-
kéw pasazerskich,

utworzenie i kalibracja modelu genero-
wania podrézy w celu uzyskania mozliwie
najwiekszego stopnia zgodnosci pomie-
dzy wartosciami teoretycznymi a rzeczy-
wistymi,

kalibracja modelu podziatu miedzygate-
ziowego, na podstawie zebranych danych
o ofercie przewozowej.

Etap opracowania wynikéw obejmowat:
zdefiniowanie scenariuszy prognostycz-
nych,

Plany transportowe

+ wykorzystanie przygotowanego modelu
generowania podrozy do okreslenia ma-
cierzy przemieszczeth miedzywojewddz-
kich i miedzynarodowych dla lat 2015,
2020 oraz 2025,

+ wykorzystanie przygotowanego modelu
podziaty miedzygateziowego do okresle-
nia udziatéw poszczegdlnych $srodkdw
transportu w latach 2015, 2020 oraz 2025,

« obliczenie i opracowanie wynikéw pro-
gnozy w postaci tabelarycznej i graficznej,

- ocena uzyskanych wynikéw i wyciggnie-
cie wnioskow.

Zasieg geograficzny opracowania

Pociagi miedzywojewddzkie i miedzyna-
rodowe, obstugujg 333 punkty handlowe
(w trakcie wykonywania opracowania) [3].
Rozmieszczenie tych punktow jest nierdw-
nomierne na terenie catego kraju, podobnie
jak nierébwnomierna jest gestos¢ linii kole-
jowych. Niektére powiaty posiadaja kilka
punktéw handlowych, niektdre nie sg obstu-
giwane przez przewozy miedzywojewddz-
kie i miedzynarodowe, nawet mimo istnie-
nia na ich terenie linii kolejowych.

Jako, Zze jednym z podstawowych etapéw
pracy nad modelem przewozéw jest zdefi-
niowanie rejonéw transportowych nalezato
wybrac w taki sposob, aby wybor ten umoz-
liwit jak najdokfadniejsze odzwierciedlenie

Tabela 1. Etapy opracowania modelu podrézy (na podstawie [3])

Nr Wsad (Nr efektu) Opis Nr efektu
1 MI* Definicja relacji przewozu, branych pod uwage w analizie :;
2 1.1, Definicja powiatow 2.1.
3 1.2. Zebranie danych na temat liczby pofaczen kolejowych 31
4 1.2. Zebranie danych na temat kosztu potaczeri (ceny biletéw) kolejowych 4.1.
5 12. Zebranie danych na temat czasu potaczen kolejowych 5.1.
6 2.1.,GUS Zebranie danych na temat liczby ludnosci w powiatach 6.1.
7 2.1, GUS Zebranie danych na temat poziomu bezrobocia i udziatu aktywnych zawodowo 7.1.
8 2.1,,GUS Zebranie danych na temat liczby zatrudnionych 8.1.

8h 2.1,,6.1.,GUS Zebranie danych na temat liczby uczniéw/studentow 8.2.
9 IC, PR, 1.2. Opracowanie macierzy potokéw pasazerskich za rok 2010 (segment MA i MR) 9.1.
10 2.1, MP ,Fizyczna”integracja modelu GDDKiA z modelem sieci kolejowej 10.1.
M 1.2. Zebranie danych na temat liczby pofaczen autobusowych 11.1.
12 1.2. Zebranie danych na temat kosztu potaczeri (ceny biletéw) autobusowych 12.1.
13 1.2. Zebranie danych na temat czasu potaczen autobusowych 13.1.
14 1.2. Zebranie danych na temat liczby potaczen lotniczych 14.0.
15 1.2. Zebranie danych na temat kosztu potaczen (ceny biletow) lotniczych 15.1.
16 1.2. Zebranie danych na temat czasu potaczen lotniczych 16.1.
17 1.1, Opracowanie macierzy potokéw pasazerskich za rok 2010 dla autobuséw 17.1.
18 14.0. Opracowanie macierzy potokéw pasazerskich za rok 2010 dla samolotéw 18.1
19 9.1,17.1,,18.1,,10.1. Utworzenie macierzy potokéw pasazerskich ogétem - stan bazowy 19.1.

20 6.1,7.1,8.1.,19.1. Utworzenie i kalibracja modelu generowania potokéw dla stanu bazowego 20.1

2 31,41,5.1, 111,121,131, Utworzenie i kalibracja modelu podziatu miedzygateziowego 211

14.1,,15.1,,16.1,9.1,,17.1,,18.1.
* - Ministerstwo Infrastruktury
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Tabela 2. Etapy opracowania prognoz z wykorzystaniem modelu (na podstawie [3])

Nr Wsad (Nr efektu) Opis Nr efektu
101 6.1.,7.1,8.1,GUS 0Ogdlna definicja ksztattu modelu, definicja czynnikow 101.1
102 101.1 Definicja zwiazku pomiedzy poszczegélnymi czynnikami, a potokiem pasazerskim 102.1.
103 101.1. Definicja scenariuszy prognostycznych 103.1.
103b 101.1. Zebranie danych prognostycznych na temat ksztattowania sie poszczegdlnych czynnikow 103.2.
104 102.1.,20.1.,103.2., 103.1. Integracja danych o czynnikach zmodelem dla stanu bazowego 104.1.
105 20.1.,104.1. Obliczenie ogdlnych macierzy potokdw dla horyzontéw prognozy 105.1.
106 21.1. Obliczenie podziatu miedzygateziowego 106.1
107 105.1,106.1 Opracowanie wynikow prognoz 107.1

przeptywu pasazeréw w rozwazanym frag-
mencie systemu transportu pasazerskiego.
Rejony transportowe [2] sg to wyodrebnio-
ne i ponumerowane, dla potrzeb budowy
modelu potokdéw ruchu i jego zastosowan
obszary w wydzielonej jednostce terytorial-
nej (rejony wewnetrzne) i poza jej obrebem
(jako rejony zewnetrzne) w taki sposéb, aby
dla kazdego Zrédta i celu podrézy przypi-
sa¢ mozna byto odpowiedni numer rejonu
transportowego oraz kazdemu rejonowi
transportowemu mozna byto w modelu
ukfadu transportowego przypisa¢ wezty
sieci transportowej. Wybor rejondw trans-
portowych pokazano na mapie na tle granic
Polski (rys. 1).

Rejony transportowe dobierano tak, ze
jeden powiat jest reprezentowany jest przez
tylko jeden rejon, ktéremu przyporzadkowa-
no jeden punkt handlowy, uznany za najbar-
dziej reprezentatywny dla danego powiatu
(0 najwiekszym przeptywie pasazeréw, naj-
wieksze miasto, itp.). Nazwe rejonu stanowita
nazwa miejscowosci w ktorej zlokalizowany
jest punkt, bez ewentualnych pozostatych
cztondw nazwy stacji. Zatem przyktadowo,
w przypadku miast, w ktérych istnieje kilka
stacji kolejowych, na ktérych zatrzymuja sie
pociggi miedzywojewddzkie zagregowano
je do jednej stacji (na przyktad stacje £6dz
Kaliska, +t6dz Fabryczna, todZz Widzew oraz

1. Punkty sieci kolejowej przyporzqgdkowane rejonom
transportowym
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todz Zabieniec zagregowano do jednego
punku o nazwie t&dz). Wykluczono tym
samym analize ruchu wewnatrz powiatéw,
co jednak z uwagi na analizowany segment
przewozow, nie ma wiekszego znaczenia. Do
tak otrzymanych rejonéw transportowych
dodano punkty, w ktérych nie prowadzone
sg obecnie zadne przewozy miedzywoje-
wodzkie, a w ktérych sg one bardzo prawdo-
podobne lub pozadane w przysztosci. W ten
sposdb ostateczna liczba rejondw transpor-
towych wyniosta 219. Liczba ta stanowi oko-
to 70% liczby punktéw handlowych obstugi-
wanych przez pociaggi miedzywojewddzkie
i miedzynarodowe. Do analizy potokéw
pasazerskich przyjeto relacje przewozu okre-
slone przez wszystkie mozliwe kombinacje
pomiedzy 219 rejonami komunikacyjny-
mi. Przy macierzy potokéw przemieszczen
obejmujacej wszystkie punkty handlowe
liczba elementéw (relacji przewozowych)
wyniostaby ponad 110 tysiecy elementéw,
pominiecie 30% najmniej istotnych z punk-
tu widzenia wielkosci potokéw pasazerskich
(8,7% z catkowitej liczby pasazeréw) pozwo-
lito zmniejszy¢ liczbe elementéw macierzy
do niespetna 50 tysiecy, czyli o ponad poto-
we. Nalezy mie¢ na uwadze, iz liczba relacji
przewozu, ktére muszg by¢ poddane analizie
rosnie geometrycznie wraz z kazdym doda-
nym punktem sieci kolejowej.

0Ogolny ksztatt modelu

Idea przyjeta podczas opracowywania
modelu przewozdw byto zastosowanie kla-
sycznego podejicia 4-etapowego modelo-
wania podrézy. Niestety, z uwagi na bardzo
ograniczong ilos¢ srodkéw przeznaczong na
wykonanie tej pracy nalezato dokonac pew-
nych uproszczerh w modelowaniu — najwaz-
niejszym z nich byto to, ze etapy generowa-
nia i dystrybucji podrézy zostaty potgczone.
Kolejne etapy opracowywania modelu po-
drézy przedstawiono w tabeli 1.

Utworzony model wykorzystywano do
obliczenia wielkosci prognozowanego ru-
chu pasazeréw, na podstawie zdefiniowa-
nych scenariuszy prognostycznych. Kolejne
etapy opracowania prognozy z wykorzysta-
niem utworzonego modelu przedstawiono
w tabeli 2.

Model generowania i dystrybucji poto-
koéw pasazerskich

Model generowania podrézy okresla
liczbe podrézy rozpoczynajacych sie i kon-
czacych w danym rejonie komunikacyjnym
(obejmujaca podréze wszystkimi srodkami
transportu). Ma postac¢ funkcji matematycz-
nych, ktorych wynikiem jest liczba podrézy
odbywanych w danej motywacji podrozy,
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gdzie zmiennymi tej funkcji sa charaktery-
styki spoteczno-gospodarcze danego rejo-
nu komunikacyjnego. Model generowania
podrézy moze by¢ nazywany modelem
produkcji ruchu, i definiowany jest jako ma-
tematyczny opis produkgji ruchu okreslajacy
potencjaty produkcji ruchu i atrakcji w po-
szczegolnych kategoriach motywacyjnych
w zaleznosci od charakterystyk zagospoda-
rowania przestrzennego rejonéw transpor-
towych [2].

Model generowania podrézy okreslono
dla 4 motywacji podrozy:

- Dom - praca — dom (DP),

« Dom - nauka — dom (DN),

- Dom - inne — dom (DI),

+ Podréze stuzbowe (S).

Proces okreslania wiasciwych funkgji skta-
dat sie z nastepujacych etapéw:

+ zebrania danych na temat liczby podrézy

wykonywanych w catym transporcie pasa-

zerskim w poszczegodlnych motywacjach,

-+ zaproponowanie zmiennych objasnia-
jacych oraz zebranie danych na temat
ksztattowania sie wartosci tych zmien-
nych dla poszczegdlnych rejondw komu-
nikacyjnych,

- analizy regresji jedno lub wielowymia-
rowej w celu ustalenia ksztattu funkcji
najwyzszej jakosci, z punktu widzenia ko-
relacji obydwu zmiennych oraz wartosci
wspotczynnika dopasowania R—kwadrat,

+ konicowy wybdr funkcji generowania po-
drozy.

W wyniku analizy dobrano nastepujace
zmienne objasniajace:

- dla motywacji DP - liczba przyjezdzaja-
cych i wyjezdzajacych do pracy (dla roku
bazowego wedtug GUS, dla lat prognozy
korekta wg prognoz liczby ludnosci),

- dla motywacji DN - liczba uczacych sie
(wedtug GUS - liczby ludnosci w wieku
szkolnym oraz wieku studenckim, pomno-
7one przez wskaznik liczby studentéw na

%

1275%

10000 0séb w wieku 19-24 lat),

- dla motywacji DI - liczba ludnosci (wg
GUS),

- dla podrézy stuzbowych - liczba aktyw-
nych zawodowo (ludno$¢ w wieku 18 -
60/65 lat, wedtug GUS).

Jakos¢ funkcji okreslona jest przez wspot-
czynnik R — kwadrat, ktéry wynosi:

- dla motywacji DP - 0,68 (ksztatt funkcji:
fragment paraboli),

- dla motywadji DN — 0,92 (ksztatt funkcji:
wielomian 3 stopnia),

- dla motywacji DI = 0,90 (ksztatt funkgji:
fragment paraboli),

- dla motywacji S — 0,95 (ksztatt funkcji: pro-
sta).

Na podstawie wyznaczonych funkcji

i wartosci poszczegoélnych zmiennych obja-
$niajgcych w poszczegodinych horyzontach
czasowych analizy wyznaczono wartosci
potencjatéw generowania (produkgji) po-
drozy (przyjeto, ze potencjaty atrakgji, czy
absorpcji podrézy) Macierze podrézy dla
poszczegdlnych  horyzontéw  czasowych
prognozy uzyskano poprzez zastosowanie
algorytmu Fratara.

W opracowywanym modelu nie zasto-
sowano klasycznego modelu dystrybudji
przestrzennej podrézy. Wedtug stownictwa
kompleksowych badan ruchu [2] model
ten nazywany jest modelem rozktadu prze-
strzennego i stanowi optymalne rozwigza-
nie grawitacyjnego zadania transportowego
prowadzace do wyznaczenia wewnetrznej
struktury macierzy podrézy (Zrodto — cel)
odpowiadajace maksymalnemu rozprosze-
niu wartosci potokdw ruchu miedzy rejona-
mi transportowymi w granicach $redniego
kosztu transportu w nastepujacych ograni-
czeniach:

- zadanych wartosciami brzegowymi ma-
cierzy (to jest potencjatami produkdji

i atrakcji rejondw transportowych),

- zadang macierzg kosztow — obejmujaca
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koszty transportu dla kazdego potokuy,
miedzy kazdg parg rejondw transporto-
wych,
- w zakresie wartosci nieujemnych.
Kosztem transportu w modelu grawita-
cyjnym moze by¢ na przyktad odlegtosc lub
czas podrézy. W niniejszym opracowaniu
w macierzy bazowej przyjeto rozktad prze-
strzenny wynikajacy wprost z zebranych
danych o przewozach - nie obliczano go
z modelu grawitacyjnego z uwagi na brak
wystarczajacej bazy danych wejsciowych do
utworzenia takiego modelu. W macierzach
prognostycznych rozktad ten mogt ulec
zmianie z uwagi na zmiane liczby pasazerow
w poszczegolnych relacjach, do ktérej do-
szto na skutek zmian czynnikdw opisanych
zmiennymi objasniajgcymi.

Charakterystyka rozktadu przestrzenne-
go podrozy

Na kolejnych wykresach (rys. 2 — rys. 5)
przedstawiono przestrzenny rozkfad podro-
7y miedzywojewddzkich wynikajgcych ze
zgromadzonej bazy danych, charakteryzuja-
cy bazowga macierze podrdzy.

Z przedstawionych rozktadéw odlegtosci
podrézy wynika, ze az 89,13% tych podrozy
odbywa sie na odlegtos¢ do 50 km. W przy-
padku motywacji dom-inne okoto 55,7%
podrézy odbywa sie na odlegtos¢ do 80 km.
Ogdtem mozna zauwazy¢, ze tylko 12,6%
wszystkich podrézy odbywa sie na odlegto-
$ci wieksze od 200 km.

Model podziatu miedzygateziowego

Model podziatu miedzygateziowego (po-
dziatu zadar przewozowych) zastosowany
w ramach opracowania prognoz dla planu
transportowego zaktada wtérny podziat za-
dan przewozowych, to jest taki, w ktorym
macierze potokéw ruchu dla poszczegdl-
nych $rodkéw transportu okreslone sg do-

dziat podridy [%]

Preadzial ndisghatel [km]

3. Rozktad podrézy wedtug odlegtosci dla motywacji DN

4/2014

dziat podridy [%]
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fransportowe

piero po obliczeniu macierzy ogélnych dla
catego uktadu transportowego w danym
horyzoncie czasowym prognozy. Ogdlnie,
udziat poszczegdlnych gatezi  transpor-
tu w obstudze potoku ruchu okredla sie
poprzez  prawdopodobienstwo  podzia-
tu oparte na réwnaniach regresji liniowej
wskaznika podziatu od wybranych zmien-
nych uwzgledniajacych czynniki kosztowe
podrézy (czas podrdzy, koszt finansowy po-
drézy, dostepnosc). W ramach opracowania
prognozy do planu transportowego, czas
podrézy zostat uznany jako czynnik maja-
cy najistotniejszy wptyw na wybor srodka
transportu przez pasazera.

W modelu podziatu miedzygateziowego
uwzgledniono nastepujace zmienne majace
wptyw na wspétczynniki udziatu w przewozach:
. czas przejazdu (poprzez jego wartos¢ pie-

niezna),

- dostepnos¢ do danego srodka transportu
(poprzez warto$¢ czasu poswieconego
na ten dostep).

Podziat miedzygateziowy oparty zostat
zatem na jeden z gtéwnych zmiennych

o.39%

okreslajacych ich  konkurencyjnos¢ oraz
atrakcyjnos¢ dla pasazerow. W zwigzku
z tym, zostata wykonana kompleksowa ana-
liza podrozy wykonanych w roku bazowym.
Analiza ta polegata na rozktadzie potokéw
na 24 klasy odlegtosci oraz 24 przedziaty cza-
sowe. Uzyskano charakterystyczny dla kaz-
dego srodka i systemu transportu czas po-
drozy postrzegany przez pasazera. Podziat
miedzygateziowy zostat okreslony w trzech
etapach:

- podziat potoku pasazerskiego na potok
w transporcie zbiorowym (publicznym)
i indywidualnym (prywatnym),

- podziat potoku pasazerskiego w transpo-
rcie (publicznym) na potoki pasazerskie
w poszczegdlnych gateziach transportu
(kolejowy, autobusowy, lotniczy),

- podziat potoku pasazerskiego w transpo-
rcie kolejowym na poszczegodlne katego-
rie przewozéw (TLK, Ex, EIC, MN).
Schemat ideowy modelu podziatu miedzy-

gateziowego przedstawiono na rysunku 6.
Prawdopodobienstwo wyboru danego

srodka transportu jest wynikiem analizy po-

tokoéw pasazerskich dla roku bazowego. War-
tos¢ ta zostata obliczona dla poszczegdlnych
klas odlegtosci, dla wszystkich motywadji
podrozy. Na podstawie uzyskanych wartosci
czasu, wykonano dla kazdego z trzech eta-
péw podziatu miedzygateziowego analize
korelacji pomiedzy ilorazem czaséw podro-
zy konkurencyjnymi srodkami/systemami
transportu oraz prawdopodobieristwem
wyboru przez pasazera jednego z konku-
rencyjnych $rodkéw/systemow transportu.

Przedmiotem tej analizy byta:

- w etapie 1 podziatu miedzygateziowego
— korelacja pomiedzy ilorazem ,czas po-
drézy samochodem/czas podrézy trans-
portem publicznym” oraz prawdopodo-
bienstwem wyboru samochodu,

« W etapie 2 podziatu miedzygateziowego
— korelacja pomiedzy ilorazem ,czas po-
drozy samolotem / czas podrozy trans-
portem zbiorowym nie uwzgledniajacym
samolotem”oraz prawdopodobienstwem
wyboru samolotu (konkurencyjnos¢ po-
miedzy transportem lotniczym i trans-
portem zbiorowym lgdowym) oraz ko-

‘ Motywacja M, Potok Q ‘

Samochod osobowe:
Potok Qpr

Potok Qpyt

Transport zbiorowy l

dziat podridy [%]

Preadzial ndisghatel km]
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relacja pomiedzy ilorazem ,czas podrézy

pociggiem / czas podrézy autobusem”

oraz  prawdopodobierstwem wyboru

kolei (konkurencyjno$¢ pomiedzy kolejg

i autobusem);

+ —w etapie 3 podziatu miedzygateziowego
— korelacja pomiedzy ilorazem ,czas po-
drézy pociggiem TLK lub IR/ czas podrézy
pociagiem klasy Ex, EiC lub MN"oraz praw-
dopodobienstwem wyboru  pociggéw
TLK lub IR (konkurencyjnos¢ pomiedzy
kategoriami pociggow).

Wynikiem analiz korelacji jest wybor funk-
¢ji matematycznych okreslajacych podziat
miedzygateziowy pasazeréw dla poszcze-
goélnych motywacji podrdzy, stosowane
podzZniej przy okredlaniu udziatu danego
srodka transportu w przewozach w poszcze-
golnych relacjach podrozy.

Przedstawiony model podziatu miedzy-
gateziowego wyklucza analize przesiadek
pomiedzy réznymi gateziami transportu (np.
kolej — autobus). Stanowi to uproszczenie
o tyle zgodne rzeczywistoscia, ze w przy-
padku wyboru autobusu pasazer najczesciej
dokonuje go ze wzgledu na bezposredniosc
podrézy lub brak innej alternatywy. Przesiad-
ki pomiedzy pociggami miedzywojewddzki-
mi uwzgledniono posrednio poprzez odpo-
wiednie obliczenie $rednich czaséw podrézy
koleja (w tym dla potaczen z przesiadka).

Zalozenia i scenariusze prognoz

W ramach prognozy przewozow pasazer-
skich w transporcie kolejowym miedzywo-
jewodzkim i miedzynarodowym zatozono
trzy scenariusze: pesymistyczny (minimum),
realistyczny (srodkowy) oraz optymistyczny
(rozwojowy).

Scenariusze réznicowano pod wzgledem:
« rozwoju infrastruktury transportowej,

« dostepnej oferty przewozowej w transpo-
rcie kolejowym.

Nie réznicowano scenariuszy pod wzgle-
dem rozwoju sytuacji gospodarczej, jako,
Ze uznano, ze jest to posrednio zwigzane
z inwestycjami w infrastrukture czy finanso-
wanie oferty przewozowej na okreslonym
poziomie liczby pofaczen.

W kwestii rozwoju infrastruktury kolejowej
w scenariuszu minimum przyjeto realizacje
inwestycji wedtug wykazu inwestycji zawar-
tych w,Wieloletnim Planie Inwestycji Kolejo-
wych do 2013 roku z perspektywg do 2015
roku” W scenariuszu srodkowym oprécz re-
alizacji inwestycji z pierwszego scenariusza
zatozono kontynuacje inwestycji w dalszej
perspektywie, to jest po roku 2015. W sce-
nariuszy rozwojowym zakres inwestycji jest
zgodny ze scenariuszem srodkowym, z tym,
ze w okresie 2020-2025 przyjeto szerszy
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zakres inwestycji. Kazda inwestycja, ktorej
realizacje w danym okresie czasu zakfada-
no w scenariuszach prognostycznych zna-
lazta odzwierciedlenie w odpowiednich
zmianach czaséw przejazdu w modelu sieci
transportowej.

Scenariusze rozwoju oferty przewozowej
zdefiniowano wedtug ponizszych zasad:

- dla scenariusza minimum przyjeto oferte
przewozowa zgodng z rozktadem jazdy
obowigzujacym w trakcie realizacji pracy

- dla scenariusza srodkowego oferta pofa-
czen miedzywojewddzkich pozostaje na
obecnym poziomie do roku 2015 z roz-
szerzeniem przewozéw o odcinki zawar-
te w Umowie ramowej [6], ktdre nie byty
obstugiwane w roku bazowym analizy,
oraz wydtuzenie niektérych relacji pocia-
géw do miejscowosci takich jak: Chetm,
Zamos¢, Gorzow Wielkopolski, Ktodzko,
Zag6rz od roku 2015.

- dla scenariusza rozwojowego zatozono
do roku 2020 oferte przewozowg zgod-
ng ze scenariuszem srodkowym, za$ po
roku 2020 zatozono znaczng przebudowe
oferty zakfadajaca zwiekszenie liczby kur-
sujgcych pociggéw w poprzednio zakfa-
danych korytarzach, wraz z rozszerzeniem
sieci potaczen o miejscowosci takie jak
np. Mikofajki, Pisz.

Kazda z zatozonych zmian oferty prze-
wozowej zostata uwzgledniona poprzez
definicje odpowiedniej linii komunikacyjnej
w modelu wraz z okreslong liczbg potaczen
/ czestotliwoscig kursdw.

Dla wszystkich scenariuszy okreslono
réwniez zmiany w infrastrukturze drogowej,
zgodne z oficjalnymi planami budowy drog
szybkiego ruchu (autostrad i drog ekspreso-
wych). Zmiany te znalazty odzwierciedlenie
w odpowiednich zmianach czaséw prze-
jazdu oraz kosztow podrézy w modelu sieci
transportowe;j.

Podstawowe wyniki

Wedtug uzyskanych wynikéw catkowita
liczba podrézy miedzywojewddzkich bedzie
zmieniac sie z 532,9 min pasazeréw rocznie
w roku 2010 do 501,6 mIn pasazeréw rocz-
nie w roku 2025. Spadek spowodowany jest
przede wszystkim zmniejszajaca sie liczba
ludnosci oraz starzeniem sie spoteczeristwa.

W roku 2015 w przewozach miedzywoje-
waodzkich transport kolejowy moze przewo-
zi¢ okoto 51,5 miIn pasazeréw w ciggu roku
(w momencie przygotowywania niniejsze-
go artykutu wielkos¢ ta wydaje sie by¢ nie-
prawdopodobna do osiagniecia, z uwagi na
niekorzystane zmiany w ofercie przewozo-
wej w stosunku do zatozonych w modelu
ruchu). Rozkfad potokéw pasazerskich dla
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pociggdw miedzywojewddzkich na sie¢ ko-
lejowa dla roku 2015 pokazano na rysunku 7.
Transport kolejowy w roku 2025 w zakre-
sie przewozow miedzywojewddzkich moze
przewozi¢: 48,4 mln pasazeréw rocznie wg
scenariusza minimum, 53,8 mln pasazeréw
rocznie wg scenariusza srodkowego, do 82,2
mln pasazeréw rocznie wg scenariusza roz-
wojowego (przy poziomie z roku bazowego
wynoszacym 50,3 min pasazeréw w ciggu
roku). Udziat transportu kolejowego w licz-
bie przewozonych pasazeréw moze wzro-
snac¢ z 94 % do 9,7% w scenariuszu mini-
mum, do 10,7% w scenariuszu srodkowym
oraz do 16,4% w scenariuszu rozwojowym.
Ministerstwo Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej na potrzeby planu
transportowego przyjeto zatozenia scena-
riusza srodkowego, nazywajac go mianem
,najbardziej prawdopodobnego” Docelowg
sie¢ potaczen pokazana na mapie (rys. 7).

Whnioski z pracy

Whioski z wykonanej pracy mozna podzie-
lic na dwie grupy: wnioski z wynikéw opra-
cowania oraz wnioski dotyczacych warsztatu
i metodyki rozwigzywania problemu.

Gtownym wnioskiem z opracowania jest
to, iz tylko znaczaca zmiana oferty prze-
wozowej (liczby potfaczen, skomunikowan,
czasu przejazdu), ktéra wigze sie z realizacja
szeregu inwestycji odtworzeniowych w in-
frastrukture kolejowa, moze spowodowac
Znaczaca zmiane w liczbie przewozonych
pasazeréw. Zachowanie statutu quo w tej
dziedzinie spowoduje stagnacje lub stop-
niowy spadek liczby przewozonych pasaze-
row. Zatem najbardziej pozadang z punktu
widzenia potrzeb ludnosci kraju bytaby reali-
zacja scenariusza rozwojowego, ktéra umoz-
liwitaby realizowanie duzej czesci potrzeb
przewozowych za pomoca kolei, a przede
wszystkim potozytaby kres marginalizacji
niektorych rejondw kraju w zakresie publicz-
nych ustug transportowych.

Zastosowany model prognostyczny byt
pierwszym podejsciem do prognozy prze-
wozéw obejmujacym teren catego kraju,
uwzgledniajacej zaleznosci pomiedzy po-
szczegdlnymi gateziami transportu, jednak-
7e dalece niedoskonatym. Gtéwnym proble-
mem podczas realizacji pracy byt brak bazy
danych wejsciowych dotyczacych prze-
mieszczen ludnosci (ankieta ludnosci). Czas
i srodki przewidziane na realizacje projektu
nie pozwolity zatem na budowe klasyczne-
go modelu generowania i dystrybucji prze-
strzennej ruchu, co wymusito wspomnia-
ne w artykule uproszczenia. Problem ten

dokonczenie artykutu na stronie 27
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