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Streszczenie. Infrastruktura kolejowa wymaga duzych naktadiow inwestycyjnwych oraz jest
bardzo kosztowna w eksploatacji. Konieczne jest zatem jej intensywne wykorzystanie, aby dobrze
spelniata swoje funkcje w systemie spoleczno-gospodarczym kraju, przyczyniajgc si¢ do jego roz-
wojun. W artykule na podstawie wybranych miernikiw poriwnano obecne wykorzystanie polskiej
infrastruktury kolejowej w przewozach pasazerskich z kilkoma innymi krajami nalezqcymi do
Wipilnoty Europejskiej.

Stowa kluczowe: wykorzystanie infrastruktury kolejowej w Polsce, przewozy pasazerskie

1. Infrastruktura kolejowa, jako element systemutransportowego

Wspoélczesny system transportowy opiera sie na coraz nowoczesniejszymi $rod-
kach transportu. Efektywnos¢ ich zastosowania warunkowana jest jednak w znacz-
nej mierze stanem technicznym oraz przepustowoscig infrastruktury transporto-
wej. Po kilkunastu latach znacznej przewagi wielkosci nakladéw kierowanych na
infrastrukture drogowa obserwujemy obecnie przyspieszony proces rewitalizacji,
a przede wszystkim modernizacji linii kolejowych. Budowane sa nawet fragmenty
nowych linii, np. polaczenia do lotnisk. Tylko w 2014 roku PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.przewiduje naklady na te zadania w wysokosci okolo 7 mld ztotych.

Dysponowanie nowoczesna infrastruktura jest zatem warunkiem koniecznym
decydujacym o sprawnosci calego systemu transportowego, wplywajac jednocze-
$nie na mozliwosci rozwoju spoteczno-gospodarczego calego kraju. W przypadku
infrastruktury kolejowej nalezy ponadto zwrécié uwage, ze z uwagi na olbrzymie
koszty jej funkcjonowania szczegélnie wazne jest, aby byla ona wykorzystywana
w mozliwe najwickszym stopniu.

Pojawia sic w tym kontekscie pytanie o metode oceny tego wykorzystania.
Zapewne najdokladniejsza taka ocena powinna mieé¢ charakter ekonomiczny
i uwzgledniaé zar6wno wyniki gospodarcze samego zarzadcy infrastruktury, efek-
tywnos$¢ nakladéw poniesionych na inwestycje, udzial kolei w rynku transpor-
towym jak i inne elementy. Najwazniejsza bylaby jednak mozliwosé¢ dokonania
oceny, na ile infrastruktura kolejowa w rozpatrywanym okresie przyczynita sie do
pomyslnego wzrostu gospodarczego, czy byla jego wsparciem czy hamulcem.
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Udzielenie mozliwie precyzyjnej odpowiedzi na powyzsze pytania jest jednak
bardzo trudne i wymagaloby przeprowadzenia wielu obliczen i symulacji, prowo-
kujac zapewne takze szereg sporéw metodycznych. Zagadnienie jest tym bardziej
skomplikowane, ze dotyczy zaréwno przewozéw pasazerskich jak i towarowych,
ktére w dodatku — realizowane na tych samych liniach kolejowych — pod wzgle-
dem technologicznym nie w pelni do siebie przystaja.

W artykule zaproponowano analize pordwnawcza, polegajaca na zestawieniu
kilku wybranych miernikéw osiaganych na kolejach kilku krajéw Wspdlnoty Eu-
ropejskiej. Autor nawigzuje w ten sposéb do swojej wczesniejszej pracy {511 wy-
nikajacych z niej wnioskéw. Przeprowadzona w jej ramach préba odpowiedzi na
zasadnicze pytanie: ,jaka wielko$¢ przewozéw pasazerskich nalezy uznaé za ra-
gjonalna?”, prowadzi do podstawowej konstatacji dotyczacej skali poréwnawczej.
Okazuje sie bowiem, ze podejscie polegajace na znalezieniu ,wzorcowej” — wspdl-
nej, Sredniej europejskiej dla wszystkich krajéw unijnych nie jest w pelni trafne.
Wynika to ze znacznego zrdznicowania poszczegdlnych panstw pod wzgledem
wielko$ci powierzchni, wielkosci i gestosci zaludnienia, dtugosci linii kolejowych,
zamoznosci i szeregu innych czynnikdw.

Por6wnanie nalezaloby zatem ograniczy¢ tylko do grupy takich krajéw, kté-
re charakteryzuja si¢ podobnymi uwarunkowaniami zaré6wno geograficznymi, jak
i spolecznymi czy gospodarczymi.

2. Zalozenia metodyczne oceny poréwnawczej

Postugujac si¢ zatem powyzszymi doswiadczeniami do przeprowadzenia analizy
poréwnawczej dotyczacej oceny sytuacji w Polsce wybrano siedem nastepujacych
krajow: Francja, Hiszpania, Niemcy, Rumunia, Wlochy i Wielka Brytania. Wybdr
ten podyktowany zostal proba poréwnania z sytuacjag w krajach stanowigcych czo-
I6wke gospodarcza UE, a dodatkowo przeanalizowaniem sytuacji w Rumunii, ktéra
z uwagi na wielko$¢ powierzchni oraz doswiadczenia z okresu powojennego w spo-
s6b oczywisty stanowi dogodny material poréwnawczy. Jednoczesnie liczno$¢ proby
wynoszaca 7 jest minimalng graniczna warto$cia podawana przez statystykéw.

Ocena wykorzystania infrastruktury w przewozach pasazerskich przeprowa-
dzona zostanie z wykorzystaniem metod analizy korelacji statystycznej. Zgodnie
z jej zasadami {2} zalozono, ze zalezno$¢ funkcyjna postaci y = f(x) rzadko wyste-
puje w sferze spolecznej i gospodarczej, gdzie czesto istotnym elementem bada-
nych zjawisk jest czynnik losowy e. Zalezno$¢ korelacyjna ma wéwczas charakter
stochastyczny (statystyczny) postaciy = f(x, e).

W kazdym przypadku badana bedzie korelacja czastkowa (czesciowa), czyli
wspdlzalezno$é pomiedzy dwiema zmiennymi z wylaczeniem wplywu cech pozo-
stalych poprzez uznanie ich jako stalych.

Badanie zwiazku korelacji wymaga dobrego rozeznania merytorycznej strony ba-
danych zjawisk. W tym przypadku przyjeto, ze zmiennymi objasnianymi (Y) beda:
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— wielko$¢ kolejowych przewozéw pasazerskich,
—  wielko$¢ pracy przewozowej,
— $rednia odleglos¢ przejazdu,
— udzial kolei w rynku.
Natomiast zmiennymi obja$niajacymi (X) beda:
— dlugosé linii kolejowych,
— gestos¢ linii kolejowych,

— stosunek dhugosci linii kolejowych do dtugosci drég kotowych.

Pomigdzy odpowiednimi parami tych zmiennych zbadane zostana zwiazki kore-
lacyjne dla ustalonego zbioru pafistw, wyznaczona linia trendu usredniajaca zalezno-
$ci w ukladzie miedzynarodowym oraz oceniona pozycja polskich kolei w tym kon-
tekscie. Dla kazdej pary zmiennych obliczone zostaja takze mierniki sily korelagji:
wspblczynnik korelacji liniowej Pearsona (r,) oraz wspOlczynnik determinacji (R?).

3. Dane wykorzystane w analizie

W celu uzyskania poréwnywalnosci obliczefi wykorzystane zostaja dane doty-
czace zmiennych objasniajacych i objasnianych zaczerpniete z oficjalnych roczni-
kéw statystycznych: Eurostat {1}, GUS {4} oraz pomocniczo — UIC {3} i dotycza

roku 2012.

Tabela 1. Zmienne objasniane i objasniajqce.

Zmienne objasniane Y Zmienne objasniajqce X
Noowa | priwoy | Pracs | oiinic | ke | inibotsio | botionsch | coupch it
[min. pas/rok] | [mld pkm/rok] przejazdu | wrynku wych [km/100 km? transportowej
[km] [%] [km] pow.| 1%]
Francja 1151 91298 79,3 9,8 30884 5,7 2,9
Hiszpania 208 22645 108,9 53 15932 3,1 2,3
Niemcy 1981 79228 40,0 7,9 33576 9,4 5,0
Polska 273 17826 65,3 5,2 19725 6,3 8,8
Rumunia 58 5044 87,0 5,4 10777 4,5 4,5
Wiochy 582 40554 69,7 5,5 17045 5,7 3,4
W. Brytania 1468 56617 38,6 7,3 16134 6,6 3,7

Dane zawarte w tabeli pochodza bezposrednio ze wskazanych Zrédel. Udzial
linii kolejowych w ogélnej dlugosci ladowej sieci transportowej w poszczegdlnych
krajach obliczono ze wzoru:

gdzie:

d
w

=S 100%
dlk + ddk

(1)

w — udziat linii kolejowych w ogdlnej dtugosci sieci transportowej {%1,
d,, — dtugos¢ linii kolejowych [km},
d,, — dhugos¢ sieci drég kotowych {km}'.

1 Dane o sieci drog kotowych na podstawie ,,European Road Statistics”.
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Na marginesie uwag o danych statystycznych warto zauwazy¢, ze ich pozyskiwanie
w warunkach postepujacej deregulacji europejskiego rynku kolejowego jest coraz trud-
niejsze. Wynika to z faktu, ze przewoznicy traktuja informacje o wielkosci, a zwlaszcza
o strukturze przewozow jako tajemnice przedsiebiorcy. Wystepuja réwniez problemy
ze standaryzacja rodzaju danych oraz sposobem i zakresem ich gromadzenia.

Doktladne analizy nalezaloby zatem poprzedzi¢ zestawieniem i krytyczna oceng
dostepnych informacji. Taka weryfikacja wymagataby zreszta opracowania osobnej
metody, zatem wykracza znacznie poza obszar tematyczny mozliwy do podjecia
w ramach niniejszej pracy. Nie obniza to jednak wartosci wnioskéw mozliwych do
wyciagniecia z wykorzystaniem proponowanego podejscia, poniewaz dotycza one
najwazniejszych trendéw i z natury rzeczy maja charakter pogladowy.

4. Ocena wykorzystania infrastruktury kolejowej

Zgodnie z zaproponowanym wczesniej porzadkiem obecnie zestawione zostana
ze soba wybrane pary zmiennych objasniajacych i objasnianych. Dwie podstawo-
we korelacje wymagajace analizy to poréwnanie przewozdw i pracy przewozowej
z dlugoscia linii kolejowych.

4.1. Przewozy pasazerskie a dtugos¢ linii kolejowych

Badajac zwiazki dla wybranych krajéow europejskich mozna stwierdzié, ze
istnieje silna korelacja (r = 0,74) pomiedzy wielkoscia przewozéw pasazerskich
a dhugoscia linii kolejowych. Jednoczesnie wspélczynnik determinacji R* = 0,55
oznacza, ze w warunkach przecietnych dla wybranej grupy krajéw dlugosé linii
kolejowych w 55% determinuje wielko$¢ przewozdw.
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Rys. 1. Korelacja pomiedzy wielkosciq przewozow a diugosciq linii kolejowych
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Analizujac intensywno$¢ wykorzystania linii kolejowych z punktu widzenia
wielko$ci przewozéw pasazerskich nalezy wskazaé europejskiego lidera, ktérym
jest Wielka Brytania. Realizowane tam przewozy sa o 175% wicksze od ,,srednich”
wyznaczanych linia trendu. W Niemczech jest to juz tylko 20%. Oprdcz Rumunii
(-70%) najgorzej sytuacja wyglada w Polsce, gdzie wielko$¢ przewozéw wynika-
jaca z linii trendu powinna osiaga¢ 763 mln o0séb rocznie, a zatem jestobecnie az
65% nizsza od racjonalnej wartosci.

4.2. Praca przewozowa a dtugos¢ linii kolejowych

Podobna sytuacja wystepuje takze w przypadku wielkosci pracy przewozowe;j.
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Rys. 2. Korelacja pomiedzy pracq przewozowq a diugoscig linii kolejowych

Dla wybranej grupy pafstw réwniez istnieje silna korelacja (r = 0,86) pomie-
dzy zmiennymi objasniana i objasniajagca. Ponownie za najbardziej intensywnie
wykorzystywana uzna¢ mozna sie¢ kolei brytyjskich (88% powyzej przecietnej),
a takze wloskich (22%) i francuskich (15%). Na kolejach w Polsce praca prze-
wozowa powinna ksztaltowac si¢ na poziomie okoto 42 tys. paskm/rok (obecnie
tylko 17,8 tys.), jest zatem obecnie o okolo 58% nizsza od wynikajacej z linii
trendu.

4.3. Srednia odleglos¢ przejazdu a diugosé linii kolejowych

Srednia odleglos¢ na jaka przemieszcza sic statystyczny podrézny jest
wskaznikiem wynikowym i obliczany jest jako iloraz pracy przewozowej i wiel-
kosci przewozéw. Laczy zatem omdwione uprzednio mierniki. Analiza tego
wskaznika dla wybranych siedmiu krajéw pokazuje, ze zwiazek korelacyjny jest

bardzo staby.
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Rys. 3. Korelacja pomiedzy Sredniq odleglosciq przejazdu a dtugosciq linii kolejowych

7. zamieszczonego wykresu mozna jednak wyciagngé pewne wnioski. Srednia
odleglo$¢ przejazdu pokazuje, jakie przewozy pasazerskie dominujg na danej sieci
kolejowej: aglomeracyjne i regionalne (nazywane tacznie lokalnymi), keore charak-
teryzuja sic krétszymi podrézami, czy tez miedzyaglomeracyjne i miedzyregionalne
(nazywane lacznie dalekobieznymi), ktére cechuja z kolei przejazdy na wigksze
odleglosci.

W przypadku rozpatrywanych krajow okazuje sie, ze w Wielkiej Brytanii zde-
cydowanie dominuja przewozy lokalne (gléwnie aglomeracyjne w obszarze Lon-
dynu). Podobnie jest w Niemczech, gdzie sie¢ potaczent kwalifikowanych pociaga-
mi ICE jest imponujaca, a mimo to udzial przewozéw lokalnych znacznie obniza
$rednig odleglos¢ przejazdu.

W Polsce wskaznik ten od szeregu lat ksztaltuje si¢ na poziomie okolo 60-
70 km. Mozna zatem ocenié, ze nasza sie¢ kolejowa jest w podobnych proporcjach
wykorzystywana w przewozach dalekobieznych i lokalnych.

4.4. Udziat kolei w rynku a gestos¢ linii kolejowych

Kolejna zalezno$¢ dotyczy badania, czy istnieje zwiazek pomiedzy gestoscia
linii kolejowych a udzialem kolei w przewozach pasazerskich. Czy zatem fake,
ze na terenie danego kraju funkcjonuje wiccej linii kolejowych w przeliczeniu
na 1 km? powierzchni przeklada sie na wiekszy udzial kolei w rynku transpor-
towym.

Analiza zwiagzkéw korelacyjnych pokazuje, ze istnieje Srednia korelacja
(r = 0,45) oraz niski, lecz wyrazny zwiazek korelacyjny (R* = 0,21). W tych wa-
runkach mozna stwierdzié, ze w Polsce udzial kolei jest proporcjonalnie nizszy
niz w pozostalych krajach, a jego poziom wynoszacy obecnie 5,2% powinien by¢
wyzszy i wynosi¢ okolo 6,8%.
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Rys. 4. Korelacja pomiedzy udziatem kolei w przewozach pasazerskich a gestosciq linii kolejowych

Jak si¢ wydaje osiagniecie takiego poziomu wymaga zaréwno lepszej koordyna-
¢ji oferty przewozowej pomiedzy poszczegSlnymi przewoznikami zaréwno kolejo-
wymi, jak i innymi — przede wszystkim drogowymi, funkcjonujacymi w obszarze
transportu publicznego. Niezbednym elementem takiej wspdlpracy sa takze no-
woczesne wezly intermodalne, wspélpraca taryfowa itp.

4.5. Udziat kolei w rynku a udzial linii kolejowych w sieci transportowej

W ostatnich latach budowa autostrad i drég szybkiego ruchu w Polsce poste-
puje w szybkim tempie. W ten sposob system drég kolowych, pomimo statego
problemu kongestii, sprzyja rozwojowi transportu drogowego, zaréwno publicz-
nego jak i motoryzacji indywidualne;j.

_ 120
S Frandga y=-0,2495x +7,7192
- 10,0 - =
% 55 W. Brytania Niemcy R =0da9dy
3 g ! s .
2 E 6,0
E _E ! Hiszpania ¢ Widchy ¢ Rumunia T polska
=5 40
=
§ 20
E
= 00 . i i i . .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
Udziat linii kole jowych
w infrastrukturze transportowej [%]

Rys. 5. Korelacja pomiedzy udzialem kolei w przewozach pasazerskich a udzialem linii kolejowych

w infrastrukturze transportu ladowego
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W kolejnym punkcie analizy zbadano, czy istnieja zwiazki korelacyjne pomiedzy
udzialem linii kolejowych w ogélnej dtugosci ladowych ukladéw transportowych
(obliczonych wg wzoru (1)) a udziatem kolei w rynku przewozéw pasazerskich.

Poréwnanie dlugosci linii kolejowych jakimi dysponujemy w Polsce w stosunku
do drég kolowych wskazuje, ze w poréwnaniu do analizowanych krajéw ciagle
jeszcze mamy — proporcjonalnie — duzo wickszy udzial infrastruktury kolejowe;.
Tymczasem udzial w przewozach jest istotnie nizszy. Jest on co prawda bliski wiel-
kosci wynikajacej z linii trendu, ale przyklad w takich krajach jak Francja, Niemcy
czy Wielka Brytania wskazuje, ze w najbardziej rozwinietych krajach udzial kolei,
a tym samym wykorzystanie infrastruktury kolejowej moga by¢ znacznie wyzsze.

5. Podsumowanie

W artykule przeanalizowano stopiefi wykorzystania kolejowej infrastruktury
w Polsce w poréwnaniu do wybranych krajéw Unii Europejskiej. Zagadnienie ma
charakter fundamentalny z uwagi na fakt, ze na modernizacje i rozwdj infrastruk-
tury — zaréwno drogowej jak i kolejowej — kierowane sg olbrzymie naklady, ktére
powinny przynies¢ mozliwie najwieksze korzys$ci spoteczno-gospodarcze.

W transporcie drogowym wykorzystanie infrastruktury wynika z aktywnosci
gospodarczej wielu podmiotéw, zaréwno w przewozach pasazerdéw jak i tadunkéw.
Zatem rola zarzgdcéw drég polega gléwnie na zapewnianiu niezbednej ich prze-
pustowosci oraz podnoszeniu poziomu bezpieczefistwa ruchu.

Podobne zadania maja réwniez zarzadcy infrastruktury kolejowej. Jednakze
w tym przypadku szczegdlnie istotna jest realizacja polityki transportowej, zarow-
no panistwa jak i na poziomie samorzadowym, aby ten olbrzymi majatek byt wy-
korzystywany mozliwie intensywnie. Pozytki z takiego podejscia, zaréwno w wy-
miarze spoleczno-gospodarczym jak i ekologicznym sa oczywiste.

Z przeprowadzonej analizy wynikaja nastepujace wnioski.

W poréwnaniu do grupy wybranych krajow unijnych polska infrastruktura ko-
lejowa wykorzystywana jest obecnie w niewystarczajacym stopniu. Dysponujemy
liniami kolejowymi o dlugoscii gesto$ci faworyzujacej transport kolejowy, niestety
wykorzystywanymi w niedostatecznym stopniu.

Dotyczy to zaréwno wielkosci przewozow jak i pracy przewozowej realizowa-
nych przez transport kolejowy. Réwniez udzial kolei w rynku jest niedostateczny
w poréwnaniu do najlepiej rozwinietych krajow.

Nowoczesne systemy spoleczno-gospodarcze charakteryzuja si¢ zaréwno rosna-
cym wolumenem przewozu tadunkoéw, jak i wzmozong ruchliwoscia spoteczenistw.
Wynika ona zaréwno z dziatalnosci zawodowej, dynamiki rynku pracy, lokalizacji
os$rodkéw akademickich jak i podrézy turystycznych lub rodzinnych. Trudno sobie
wyobrazi¢ mozliwos¢ zaspokojenia ich w calosci transportem drogowym, w tym
motoryzacja indywidualna.
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Transport kolejowy jest tylko elementem krajowego systemu transportu pu-
blicznego. Wspélpraca organizatoréw przewozow jest zatem niezbedna, aby pasa-
zer dysponowal gotowa oferta podrdzy w systemie intermodalnym. Oprécz infra-
struktury liniowej szczeg6lnego znaczenia nabiera zatem infrastruktura punktowa
— wezly przesiadkowe wigzace w wymiarze przestrzennym i czasowym (koordyna-
¢ja rozkladéw jazdy) oferty réznych przewoznikéw, w tym reprezentujacych rézne
galezie transportu.

Prowadzone obecnie modernizacje sieci i dworcéw kolejowych pozwola przy-
nies¢ oczekiwany efekt, jesli realizowane beda z uwzglednieniem tak zakre§lonej
perspektywy. Pozwoli to wydatnie zwickszy¢ obecne wykorzystanie infrastruktury
kolejowe;.
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