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Streszczenie. Kolejowe przewozy miedzyaglomeracyjne stanowiq podstawowy element sys-
temu transportowego kraju i vegionu. Program ich intensywnego rozwoju opisany zostat w pod-
stawowych dokumentach polityki transportowej. W referacie przedstawiono podstawowe zasady
organizacji takich przewozdw spetniajqce zbidr wybranych preferencyi podriznych. Sformutowano
metodg budowy sieci polgczen odpowiadajqcej wymaganiom wspdlczesnego rynku transportowego.

Stowa kluczowe: przewozy migdzyaglomeracyjne, organizacja przewoziw pasazerskich

1. Kierunki rozwoju systemow transportowych

Nowoczesny system transportowy, obejmujacy zaréwno publiczne $rodki trans-
portu, jak i motoryzacje indywidualna, stanowi istotny czynnik rozwoju spolecz-
no-gospodarczego w skali globalnej i regionalnej. Kierunki jego rozwoju w Polsce
wyznaczaja dokumenty strategiczne bedace podstawa polityki transportowej kraju
{41, [5}. Dotycza one zaréwno modernizacji i rozwoju infrastrukeury transpor-
towej, jak tez $rodkéw transportu, w tym szczegdlnie inwestycji w nowy tabor
kolejowy.

Cecha charakterystyczna wszystkich wspélczesnych $rodkéw transportu jest
imponujacy rozwdj rozwiazan technicznych, prowadzacy do tworzenia konstrukeji
pojazdéw umozliwiajacych podrézowanie w komfortowych warunkach, a jedno-
cze$nie niezawodnych technicznie i bezpiecznych w eksploataciji.

Z kolei modernizacja podstawowych elementéw infrastruktury transportowej,
a zatem drég kolowych, linii kolejowych i lotnisk pozwala z jednej strony popra-
wiaé ich parametry techniczne, czyli zwiekszaé przepustowosé, podnosi¢ bezpie-
czeistwo przewozow, skracaé czasy przejazdu, a z drugiej zwickszaé wspoéltdziatanie
poszczegdlnych galezi transportu. Nowoczesny system transportowy charaktery-
zuja bowiem nie tylko zdolnosci konkurencyjne poszczegblnych srodkéw trans-
portu, ale przede wszystkim realizowanie przez nie tych zadad przewozowych, do
ktérych sa najpelniej predestynowane.
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W opisanych uwarunkowaniach wzrost znaczenia kolei mozliwy jest
zwlaszcza w dwu sposréd czterech typowych dla niej podsystemoéw przewozo-
wych', czyli w przewozach miedzyaglomerayjnych (tzw. kwalifikowanych) oraz
aglomeracyjnych. Wynika to z faktu, ze transport kolejowy najlepiej sprawdza
sie przy wykonywaniu przewozéw masowych, zaréwno w obrebie aglomeracji,
jak i w przewozach pomiedzy centrami najwickszych miast. Na koniecznosé
rozwoju tych wlasnie podsysteméw wskazano w opracowanym w 2008 roku
i aktualizowanym w dwuletnim cyklu Master planie dla kolei [4].

Przewozy aglomeracyjne to w przede wszystkim nowoczesny tabor o duzej
pojemnosci, wezly intermodalne, integracja organizacyjna i taryfowa z trans-
portem publicznym w miastach i na ich obrzezach, obstuga portéw lotniczych,
powiazanie z systemem ,parkuj i jedz” itp. Najwazniejsze elementy organiza-
cyjne zwigzane z tymi rozwiazaniami opisane zostaly w poprzednim referacie
autora [7}.

Przewozy mi¢dzyaglomeracyjne to réwniez nowoczesny tabor i dobre po-
wigzania w wezlach intermodalnych, ale takze mozliwie wysokie predkosci
handlowe pociagdéw, spdjny system polaczeri krajowych i miedzynarodowych,
bezposrednia obstuga portéw lotniczych, przyjazne systemy dystrybucji uslug
i szereg innych szereg innych, waznych elementéw.

W artykule przedstawiono podstawowe metody organizacji takich prze-
wozow, uwzgledniajace krajowe i zagraniczne doSwiadczenia w tym zakresie.
Dotycza one zaréwno kolei tradycyjnych, jak i systeméw Kolei Duzych Pred-
kosci (KDP). Miedzy obu systemami nie ma zreszta istotnych réznic w zakre-
sie organizacji przewozdw, istnieje natomiast oczywista potrzeba wzajemnych
powiazan i tworzenia spéjnej oferty dla pasazerdw.

2. Czynniki wyboru kolei, jako $rodka transportu

Przystepujac do budowy oferty przewozowej przedstawi¢ mozna szereg ce-
16w, jakie powinny zostaé osiagnicte w efekcie jej wdrozenia. Z punktu wi-
dzenia polityki transportowej za szczeg6lnie istotne uznac nalezy utworzenie
w skali krajowej i miedzynarodowej takiego uktadu potaczen, ktéry skutecznie
zaspokajal bedzie mozliwie duza cze$¢ zapotrzebowania na przewozy zglaszane
przez uktad osadniczy.

Postawiony w ten sposdb cel jest zasadniczo zgodny ze strategicznymi
interesami przewoznikéw kolejowych, zainteresowanych przede wszystkim
skuteczno$cia swojej dziatalnosci gospodarczej, a zatem realizacja przewozoéw
o duzym wolumenie, czyli wykorzystujacych w pelni typowa dla kolei — ,,ma-
sowg” oferte przewozowa.

1 Systemowa organizacja przewozow kolejowych wyroznia cztery podstawowe podsystemy: przewozy mig-
dzyaglomeracyjne, mi¢dzyregionalne, aglomeracyjne i regionalne [3], [6].
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Przewozy miedzyaglomeracyjne sg zatem przykladem charakterystycz-
nej dla przewozéw pasazerskich zaleznosci, jaka istnieje pomiedzy wielkoscia
uktadu osadniczego oraz generowanymi przez jego osrodki potokami podréz-
nych (strona popytu), a masows skala dzialalnosci kolei (strona podazy). Na-
rzedzi pozwalajacych na objasnianie tych zwiazkdw, a takze na prognozowanie
wielko$ci przewozow w przysztosci, okreslanie podzialu modalnego, dostarcza
dyscyplina nazywana w Polsce ,modelowanie podrézy i prognozowaniem
ruchu”, bedaca zastosowaniem ekonometrii do zagadnief transportowych.
W tlumaczeniu z jezyka angielskiego okresla si¢ ja ogdélnie mianem ,modelo-
wania transportu”.

Opracowanie prognozowanej wielkosci i struktury przewozéw na kolejne
okresy (np. roczne, zwiazane z kolejnymi rozkladami jazdy) stanowi zasadniczy
punkt wyjscia do opracowania planu przewozdéw, czyli obrazowanej rozkladem
jazdy oferty kolei. Zagadnienia z tym zwigzane opisane zostaly szczegétowo
w szeregu publikacjach®. Nie rozwijajac ich tutaj warto jednak ustali¢ zbi6r
czynnikéw przesadzajacych o wyborze przez podréznego kolei, jako srodka
transportu. W ten sposdb proponowane metody organizacji przewozdw po-
zwola najpelniej zrealizowaé zalozone wczesniej cele budowy oferty przewo-
zZowej.

Przestanki wyboru takiej oferty nazywane sa preferencjami podréznych
i stanowia jednoczesnie cechy oferty przewozowej. Ich rozbudowana lista obej-
muje w szczegblnosci 11 wyréznionych elementéw (tabela 1). Analizujac moz-
liwosci wyboru alternatywnych $rodkéw transportu dla wybranego regionu
(sieci transportowej) lub korytarza transportowego udzial kazdego z nich opi-
sywany jest zazwyczaj modelem logitowym {6}, uwzgledniajacym (w$réd tzw.
zmiennych objasniajacych modelu matematycznego) wybrany zbiér preferen-
¢ji uznanych za istotne dla danego przypadku modelowania.

Z punktu widzenia (podejmowanych w niniejszym referacie) metod organi-
zacji przewozOw za istotne preferencje uznaé nalezy:

- czas przejazdu, ktéry zalezy nie tylko od predkosci handlowej wybra-

nego pociagu, ale takze od czasu na przesiadki na stacjach weztowych,

- bezposrednio$é, czyli mozliwo$¢ zrealizowania jak najwiekszej czesci

potencjalnych podrézy pociagami relacji bezposrednich,

- dostepnos$é czasowa, czyli godziny i terminy kursowania pociagdéw

spelniajace oczekiwania podréznych,

- elastyczno$é, ktéra pozwala podréznym zmienial poczatkowe plany

przejazdu (realizujac np. wezesniejszy lub pédzniejszy odjazd, odwiedze-
nie dodatkowo innego miasta itp.).

2 Wirdd szeregu sposobéw prognozowania przewozOow nalezy zwlaszcza zwroci¢ uwage na tzw. klasyczny
czteroetapowy model transportowy, obejmujacy: 1 — generowanie przewozow, 2 — dystrybucj¢ potokow,
3 — podziat modalny oraz 4 — przydziat do drog przewozu [1], [6].
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Tabela 1. Przeglad preferencyi podriznych {6}

Lp. ;Z:;:zv:i;:;ei i)rbeonr(z; Znaczenie (opis)

1 |cena koszt podrézy odczuwany przez pasazera

2 | czas przejazdu czas podrozy odczuwany przez pasazera

3 | bezposredniosé mozliwo$¢ odbycia podrozy bez przesiadania si¢

4 | dostgpnosc geograficzna | odlegtos¢ do najblizszego terminala (dworzec, przystanek, lotnisko)

5 | dostgpnos¢ czasowa zgodnos¢ godzin kursowania z oczekiwaniem podréznych

6 bsjgssz;s;ﬁz prawdopodobienstwo bezwypadkowego zrealizowania podrozy

7 bezp%eczeﬁstwo ocena zagrozen typu przestgpczego

osobiste

8 | komfort wygoda podrézowania

9 | planowos¢ zgodnos¢ podrézy z rozktadem jazdy lub przewidywaniem (samochod)
10 | zawodnos¢ prawdopodobienstwo unieruchomienia $rodka transportowego

11 | elastycznosé mozliwo$¢ modyfikowania trasy podrozy

W tak ustalonych warunkach zasadnicze pytanie brzmi zatem: Czy mozliwe
jest zbudowanie takiego rozkladu jazdy pociagéw miedzyaglomeracyjnych, ktéry
najpetniej odpowiada ustalonemu zbiorowi oczekiwari podréznych i w ten sposéb
pozwala na realizacje strategicznego celu podniesienia atrakcyjnosci przewozéw
kolejowych?

3. Elementy organizacji przewozéw miedzyaglomeracyjnych
Projektowanie rozkladu jazdy

Organizacja kolejowych przewozéw pasazerskich, ktorej elementem wyniko-
wym jest (kolejny) rozklad jazdy pociggdéw obejmuje sekwencje nastepujacych
dziatan (rys. 1).

SzczegSltowy opis odnoszacy sie do kolejnych etapéw jest nastepujacy:

Okreslenie potrzeb przewozowych

Przewozy miedzyaglomeracyjne maja zazwyczaj charakter komercyjny, a zatem
ryzyko handlowe ponosi przewoznik. W przeciwiefistwie zatem do przewozéw
aglomeracyjnych i regionalnych, a po czesci réwniez miedzyregionalnych (realizo-
wanych na zamdwienie organizatora przewozéw?), uklad i czestotliwo$¢ polaczen
musi by¢ przygotowana przez niego samego.

W ogdélnosci mozna wyrézni¢ dwa przypadki {6}:

(1) Podejmowanie pracy przewozowej na nowej lub gruntownie zmoderni-
zowanej sieci kolejowej wymaga przygotowania prognoz opartych na
modelach matematycznych, skladajacych sie na wspomniane uprzednio
modelowanie podrizy i prognozowanie ruchu.

3 W Polsce organizatorami przewozow sa: rzad — w odniesieniu do potaczen migdzyregionalnych oraz samo-
rzady wojewddzkie i prezydenci miast — w odniesieniu do przewozoéw aglomeracyjnych i regionalnych.
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(2) Kontynuacja pracy przewozowej w kolejnym rozkladzie jazdy na dotych-
czasowej sieci polaczent pozwala przewidzie¢ spodziewany popyt na prze-
wozy na podstawie oceny dotychczasowych trendéw w kontekscie pro-
gnoz makroekonomicznych, planéw konkurencji, badan rynkowych itp.

Okredlenie potrzeb przewozowych:
*  Dbadanie rynku.

»  dane sprawozdawcze,

" prognozowanie.

Projektowanie sieci polaczen:

= liczba i uklad relacji pociagdw.
= czestotliwosé polaczen.

*  godziny kursowania pociagdw.

-

Werviikacja
mozliwosci obslugi
Planowanie pracy tabomi: ry

= pbiegi skladow,
= obiegi lokomotyw,

= obliczenie zapotrzebowania.

l

Planowanie pracy dimzyn:
" mASZYIiSCl.
= dieyny konduktorskie

®*  hilans zapotrzebowania.

l

Wirozenie rozkladu jazdy:

= zamdwienie tras pociagdw,

= dysuvbucja oferty przewozowej,
= plan przejscia.

Rys. 1. Etapy projektowania rozkladu jazdy pociqgéw miedzyaglomeracyjmych

Dostepne obecnie narzedzia informatyczne pozwalaja na przygotowanie bardzo
doktadnych prognoz przewozowych. O ile zakup samych programéw nie wymaga
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zazwyczaj duzych nakladéw, to jednak dokladnosé przygotowywanych prognoz
zalezy od ilosci i jako$ci zgromadzonych danych. Proces ich pozyskiwania, weryfi-
kacji i opracowywania (do czego shuza zreszta osobne narzedzia) jest bardzo kosz-
towny i czasochtonny. Odrebnym problemem sg takze umiejetno$ci oséb zatrud-
nionych do przygotowywania prognoz. Jak pokazuje doswiadczenie nie wychodza
one zazwyczaj poza umiejetnos¢ obstugi konkretnych programoéw i nie sa poparte
rzetelng wiedza w zakresie modelowania transportu.

Projektowanie sieci polaczei

W nowoczesnym systemie transportu kolejowego liczba i uklad relacji pocig-
gbw powinny by¢ przygotowywane w oparciu zaréwno o dane sprawozdawcze, jak
i opisane uprzednio prognozy przewozéw. Obowigzywal powinno przy tym po-
dejscie sieciowe, nawiazujace w szczeg6lnosci do dwu wyodrebnionych uprzednio
preferencii, tj. czasu przejazdu (podrézy) oraz bezposredniosci.

Znajac dokladny uklad prognozowanych strug relacyjnych® nalezy dazy¢ do przy-
gotowania takiego ukladu potgczen, aby liczba podrézy bezposrednich w skali roz-
patrywanej sieci polaczefi byta maksymalna oraz zapewnione byly skomunikowa-
nia pociagéw o najwickszych potokach przesiadajacych si¢ podréznych.

Jednoczesnie godziny przyjazdu i odjazdu pociggdw na stacje wezlowe powinny
by¢ tak dobrane, aby taczny czas B tracony przez podréznych na przesiadanie byt
minimalny. Czas ten stanowi iloczyn liczby przesiadajacych si¢ podréznych x oraz
czaséw ¢ przeznaczonych na przesiadke w ustalonym zbiorze P pociagéw 7 oraz j
na wszystkich § rozpatrywanych stacjach wezlowych:

B:Z];I(xyvcij)_)m' (M

Szczegbltowy opis tego zagadnienia wraz z przykladem obliczeniowym dla
przypadku symetrycznego rozkladu jazdy przedstawiono w pracy {8}.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze z punktu widzenia organizacji przewozéw pa-
sazerskich na calej sieci kolejowej danego kraju lub regionu uklad potaczen mie-
dzyaglomeracyjnych ma charakter nadrzedny w tym sensie, ze rozklady jazdy po-
ciagéw miedzyregionalnych, aglomeracyjnych i regionalnych powinny powstawaé
(w pewnym zakresie) w dostosowaniu do tego rozkladu.

Planowanie pracy taboru

Park taboru kolejowego jakim dysponuje przewoznik realizujacy przewo-
zy miedzyaglomeracyjne, obejmujacy wagony pasazerskie, lokomotywy, zespoly
trakcyjne oraz pociaggi zespolowe ma podstawowy wplyw na koszty procesu eks-
ploatacyjnego. Planowanie przewozéw musi zatem prowadzi¢ do jak najlepszego
wykorzystania tych zasob6éw. Przygotowywany rozklad jazdy musi by¢ z jednej
strony mozliwy do obstuzenia posiadanymi pojazdami, z drugiej za$ przewidy-

4 Definicj¢ strugi relacyjnej oraz innych pojeé zwiazanych z organizacja potokow pasazerskich mozna zna-
lez¢ w pracach [3] oraz [6].
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waé zatrudnienie mozliwie maksymalnej ich liczby. Decydujacym parametrem jest
przy tym wspdlczynnik gotowosci poszczegdlnych serii wagonéw, lokomotyw czy
zespolow.

W procedurze projektowania rozkladu jazdy opisanej na rys. 1 nalezy zatem
przewidzie¢ weryfikacje zaprojektowanej sieci polaczefi w kontekscie posiadanego
parku taboru. W przypadku, gdy wspomniane wyzej warunki nie sa spetnione, ko-
nieczny jest powrdt do projektowania tej sieci, aby zminimalizowaé koszty zwigza-
ne z niewykorzystanymi pojazdami oraz ewentualna koniecznoscig ich wynajmu.
Nalezy takze uwzgledni¢ ewentualny proces zakupu oraz pojawienie si¢ nowych
pojazdéw w trakcie obowigzywania rozkladu jazdy.

Doktladne informacje dotyczgce liczby potrzebnego taboru sa mozliwe do uzy-
skania na podstawie zaprojektowanych obiegéw {6]. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
niewlasciwie przygotowane czasy odjazdu pociggdw ze stacji poczatkowych oraz
przyjazdu na stacje koficowe moga prowadzi¢ do nadmiernego zapotrzebowania
na tabor kolejowy. Dotyczy to w szczeg6lnosci cyklicznego, a zwlaszcza symetrycz-
nego rozkladu jazdy {8}.

Obiegi taboru powinny przy tym uwzgledniac ich biezace utrzymanie oraz wy-
magane rewizje i naprawy, co wymaga zbilansowania mozliwosci zaplecza utrzy-
maniowo-naprawczego w powiazaniu z programem napraw biezacych i gléwnych,
planowanych modernizacji itp.

Planowanie pracy druzyn pociagowych

Przygotowany rozklad jazdy wymaga obstugi druzynami pociagowymi, obej-
mujacymi maszynistow oraz konduktoréw. Plan ich pracy przygotowuje sic
z uwzglednieniem przepiséw o czasie pracy i innych instrukcji przewoznika. Istot-
ne znaczenie ma takze rozmieszczenie stacji postoju pociggdw, na ktdrych moze
odbywac si¢ przekazywanie ich obslugi oraz miejsca zamieszkania pracownikéw.
Wiasciwe rozwiazania w tym zakresie pozwalaja zredukowaé koszty przewoznika
zwigzane z zatrudnieniem pracownikdw, co stanowi zazwyczaj bardzo wazng po-
zycje w budzecie podmiotu gospodarczego.

Wdrozenie rozkladu jazdy

Dzialania podejmowane w obszarze nazwanym umownie ,, wdrozeniem rozkla-
du jazdy”, maja rézny charakter i zamieszczone zostaly w celu opisowego dopel-
nienia calego procesu. Pomijajac oczywiste (ale jednocze$nie zlozone) zagadnienia
zwigzane z zamawianiem tras u zarzadcy infrastruktury, podpisaniem umowy oraz
dystrybucja nowej oferty przewozowej, odzwierciedlonej opracowanym rozkla-
dem jazdy warto podkresli¢ konieczno$¢ przygotowania procesu zmiany rozkla-
du ,starego” na ,nowy”.Im wieksze zmiany zwiazane sa z nowa oferta, tym bar-
dziej skomplikowany jest proces jej wdrozenia. Dotyczy to zwlaszcza koniecznosci
opracowania ,jednorazowych” obiegéw taboru wiazacych dwa zrdznicowane plany
pracy. W przypadku przewozéw miedzyaglomeracyjnych oraz w zwiazku z sta-
le malejaca liczba pociagéw nocnych nastepuje koncentracja przewozéw w porze
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dziennej. Ulatwia to w oczywisty sposéb wymiane rozkladéw jazdy wchodzacych
w zycie od poczatku kolejnego dnia.

4. Nowoczesny rozklad jazdy

Opisane (skrétowo) postepowanie we wspdlczesnym procesie przygotowywa-
nia rozkladu jazdy pociagéw miedzyaglomeracyjnych prowadzi do sformutowania
wnioskéw dotyczacych ogdlnej postaci takiego rozkladu.

W historycznym procesie rozwoju transportu kolejowego nastapit istotny roz-
wdj organizacji i techniki ruchu kolejowego. Poczatkowe postacie rozkladu jazdy,
w ktérych na wykresie ruchu — w spos6b do pewnego stopnia przypadkowy — sa-
siadowaly obok siebie pociagi réznych kategorii, w tym pasazerskie i towarowe,
stopniowo zanikaja. Zmianie ulegajg na przyklad parametry techniczno-ruchowe
pociagéw pasazerskich, ktére kiedy$ przesgdzaly o koniecznosci indywidualnego
trasowania kazdego pociagu zaleznie od jego masy, charakterystyki trakcyjnej po-
jazdu itp.

Scharakteryzowane na wstepie tendencje rozwojowe dotyczace przewozéw mie-
dzyaglomeracyjnych i aglomeracyjnych prowadza do nasyconego ruchu pociagéw
na liniach magistralnych, w tym szczegdlnie w obrebie wielkich miast, bedacych
zazwyczaj duzymi wezlami kolejowymi. Jednoczes$nie oczekiwania podréznych na
obecnym rynku transportowym ida w kierunku utatwionego dostepu do przewo-
z6w kolejowych. Oznacza to konieczno$¢ uproszczenia, czyli strukturyzacji oferty
przewozowe;j.

Odpowiedzia kolei sa wprowadzane stopniowo tzw. cykliczne rozklady jazdy,
ktérych najbardziej rozwinicta postacia sa rozklady symetryczne [61. W docelo-
wym modelu pojawiajagcym sie w nowoczesnych, rozwinietych (gléwnie europej-
skich) systemach kolejowych sie¢ polaczeri kolejowych zaczyna przypominaé me-
tro zbudowane w warunkach i proporcjach kolejowych.

Stale relacje pociagéw, ustalony i niezmienny cykl polaczen poszczegblnymi
kategoriami pociagéw, precyzyjne skomunikowania na stacjach wezlowych, zu-
nifikowany tabor dedykowany do konkretnych linii i dostosowany do zalozonych
zadan przewozowych prowadzg w kierunku unifikacji i standaryzacji oferty kole-
jowej.

Oznacza to jednoczesnie konieczno$¢ specjalizacji linii kolejowych, przenoszenie
ruchu pociagéw towarowych na godziny nocne lub trasowanie ich — z duzym tru-
dem — pomiedzy pociggami pasazerskimi, gléwnie w godzinach pozaszczytowych.

Taka organizacja przewozéw pasazerskich w istotny sposéb przeklada sic na
procedury planowania ruchu pociggdw oraz przygotowywania nowego rozkladu
jazdy. Niektore elementy z tym zwiazane opisane zostaly powyzej. W praktyce
przygotowanie rozkladu jazdy oznacza zawsze koniecznos$¢ szukania rozwigzan
wiazacych polaczenia w systemie ,tradycyjnym” z nowymi, wyst¢pujacymi na
przyklad na liniach szybkiego ruchu.
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Warto takze zauwazy(, ze strukturyzacja rozkladu jazdy pociggdéw miedzyaglo-
meracyjnych przeklada sie réwniez na inne podsystemy, zwlaszcza na polaczenia
miedzyregionalne i regionalne, a nawet na miejski transport publiczny i komuni-
kacje autobusowa. Pozwala to w efekcie budowaé przyjazny dla podréznego sys-
tem intermodalny.

5. Podsumowanie

W artykule przeanalizowano nowoczesne metody konstruowania sieci polaczen
kolejowych i budowy rozkladu jazdy w nawigzaniu do zalozonych kryteriéw od-
powiadajacych czterem wybranym preferencjom wyboru kolei jako srodka trans-
portu.

Warunkiem koniecznym do wdrozenia przedstawionych rozwiazar jest ustabi-
lizowana sytuacja w zakresie infrastruktury kolejowej, a zatem ukoficzone procesy
modernizacji linii magistralnych oraz dworcéw kolejowych. Budowa nowoczesnej
sieci polaczeri kolejowych bedzie miala istotny wplyw na dalszy rozwdj spoteczno-
-gospodarczy kraju.
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