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Analiza poziomu komfortu podrozy
w pociagach aglomeracyjnych

na trasie Krakow Lotnisko/Airport—
—Wieliczka Rynek Kopalnia'

Streszczenie: Artykul przedstawia analize poziomu komfortu po-
drézy w pociagach obstugujacych polaczenie kolejowe Krakéw
Lotnisko/Airport—Wieliczka Rynek Kopalnia. Analize te przeprowa-
dzono w oparciu o stopied wykorzystania miejsc w pojezdzie oraz
wspélczynniki uciazliwosci jazdy okreslajace, ile razy zaobserwowana
podréz pociagiem jest bardziej uciazliwa od nieskrepowanej podrézy
w warunkach malego zapelnienia (0,5 0s./m?). Przeprowadzona ana-
liza obejmuje wszystkie kursy realizowane na przedmiotowej trasie
w dniu roboczym w obu kierunkach. Dla kazdej wielko$ci wspél-
czynnikéw przypisano odpowiednia ocene komfortu podrézy w kaz-
dym kursie oraz na kazdym odcinku trasy.

Stowa kluczowe: kolej aglomeracyjna, transport publiczny, komfort
podrézy, kryteria jakoSciowe.

Wprowadzenie

Zakres elementéw skladowych jako$ci ustug transportu
publicznego jest bardzo szeroki i w zasadzie powicksza sie
wraz z rozwojem spoleczno-gospodarczym. W znacznej
mierze zaleza one od aktualnie do§wiadczanych warunkéw
przewozowych, statusu motoryzacyjnego podréznego, po-
ziomu i stylu zycia podrézujacych, a ich wartosciowanie jest
indywidualna kwestia kazdego ustugobiorcy. Wsrdd pod-
stawowych cech jakosci ustug przewozowych niejednokrot-
nie wskazuje sie dostepnosé ushug, czas i koszt podrézy oraz
bezpieczenistwo [1}. Coraz czesciej, jako jedna z podstawo-
wych cech jakosci ushug przewozowych, definiuje sie réw-
niez komfort podrézy, wygode podrézy lub warunki jazdy.
Poczatkowo cecha ta wymieniana byta obok wielu innych,
jednak podniesienie jej znaczenia wynika z rosngcych ocze-
kiwand pasazeré6w w tym zakresie i znajduje odzwierciedle-
nie w zglaszanych postulatach przewozowych, w szczegdl-
nosci przez uzytkownikéw transportu indywidualnego {2}.

Komfort podrdzy jako element sktadowy jakos$ci

ustug przewozowych

W literaturze przedmiotu spotkaé si¢ mozna z réznymi
rozwinieciami pojecia komfort podrézy. W opublikowane;
w 1995 roku Zielonej Ksiedze zatytulowanej Szec obywatel-
ska. Wykorzystanie potenciatu transportu publicznego w Europie
[31, komfort podrézy byl jednym z wielu elementéw bu-
dujacych tzw. uzytecznos$¢ podrézy, ktéra oprocz dostepno-
$ci, taryfy biletowej, bezpieczefistwa oraz wplywu na §ro-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017.

dowisko wplywa na transport publiczny wysokiej jakosci.
Do pozostalych elementéw wplywajacych na uzytecznosé
podrézy, poza komfortem podrézy, zaliczono wéwczas czas
przejazdu, niezawodnosé, czestotliwo$é, czystosé, informa-
gje, zintegrowang taryfe biletowa.

W zaproponowanym przez zespot O. Wyszomirskiego
zestawie cech jakos$ci ustug przewozowych jednym z czte-
rech gléwnych elementéw zestawu jest wygoda podrézy,
definiowana jako zestaw wielu czynnikéw majacych zna-
czenie w calym procesie podrézy. O. Wyszomirski wygode
podrézy zdefiniowal blisko dwudziestoma czynnikami,
ktére mozna przydzieli¢ do czterech tematycznych, zwigza-
nych z:

e dostepng oferta biletowa wyrazajaca sic prostota sys-

temu taryfowego oraz swoboda zakupu biletu;

e systemem informacji o trasach i rozkladach jazdy
przedstawionym w sposéb jasny i zrozumialy, czytel-
nym sposobem prezentowania rozkladu jazdy i ozna-
kowania pojazdéw, przystankéw i kierunkéw;

e ergonomig okreslana przez estetyke i oswietlenie wiat
przystankowych, oswietlenie i klimatyzacje, wystrdj
whnetrza, a przede wszystkim przez tatwosé przemiesz-
czania si¢ (rozmieszczenie drzwi i siedzef, swoboda
dojécia do przystanku, tatwosé¢ wsiadania i wysiadania,
dostepnosé do kasownikdw), miejsce na bagaz;

e komfortem jazdy (plynnosé i cichos¢) i kultura obstu-
gi personelu [4}.

W ujeciu definicyjnym {5} wygoda podrézowania rozu-
miana jest jako zesp6l elementéw determinujacych warun-
ki oczekiwania na przystanku i przebywania w pojezdzie.
Proponowany przez ten sam zespét sposéb okreslania jej
spelnienia obejmuje pozadane warunki oczekiwania, mini-
malny standard przystanku, pozadane warunki jazdy, mini-
malny standard jazdy.

Podobny zakres skltadowych elementéw podal A. Rud-
nicki {6} do okreslenia warunkéw podrézowania. Wedlug
autora, zasadniczym elementem czastkowym jest bezpo-
srednio$¢ polaczen, ale istotna role odgrywaja réwniez
czynniki majace wplyw na warunki dojscia i oczekiwania na
przystanku, wsiadania /wysiadania i przesiadania sie, a tak-
ze warunki jazdy definiowane miedzy innymi przez stopiefi
zatloczenia w pojezdzie, liczbe miejsc siedzacych, tempera-
ture w pojezdzie czy plynnos¢ i predkosc jazdy.
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Komfort podrézy zostal réwniez uwzgledniony i wy-
mieniony jako jedna z o$miu gléwnych cech jako$ci zapre-
zentowanych w europejskiej normie EN 13816:2002 {7}.
O poziomie jakosci komfortu podrézowania, wedlug euro-
pejskiej normy, decydowaé powinny takie czastkowe cechy
jakosci jak: uzyteczno$¢ stosowanych udogodnien, odpo-
wiednia przestrzenn miejsc siedzacych i stojacych w pojaz-
dach i na przystankach, plynny sposéb prowadzenia pojaz-
déw, ergonomiczne aspekty zwiazane z przemieszczaniem
sie, sprzyjajaca podrézowaniu stylistyka wyposazenia.
Dodatkowo na komfort podrézy wplywaja takze stwarzane
warunki otoczenia, takie jak: odpowiednia temperatura po-
wietrza w pojazdach, czysto$¢ w pojazdach i na przystan-
kach, odpowiednie oswietlenie, ochrona przed halasem,
zlymi warunkami atmosferycznymi czy innymi niepozada-
nymi zjawiskami. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
wprowadzanie wachlarza udogodnienn uzupelniajacych
w postaci toalet/ lazienek, miejsc na bagaz i inne przedmio-
ty tacznosci, dostepu do ustug komercyjnych w punktach
duzej wymiany pasazeréw.

Wskazniki opisujace komfort podrozy w Srodkach transportu
publicznego [6]

Definiowane w literaturze przedmiotu cechy jakosci
w zakresie komfortu (wygody) podrézowania zawiera-
ja zazwyczaj do$¢ rozbudowany zbiér cech czgstkowych,
ktéry bardzo trudno jest ujaé liczbowo. Jest to zazwyczaj
przyczyna braku ich uwzgledniania w réznych wskazni-
kach oceny jako$ci publicznego transportu zbiorowego.
Dlatego tez w grupie wskaznikéw opisujacych komfort
(wygode) podrézy najczesciej pojawiaja sie te, ktore do-
tycza miedzy innymi uciazliwosci podrézowania wyni-
kajacej z ograniczonej dostepnosci miejsc siedzacych czy
wrecz stojacych w pojezdzie. W literaturze przedmiotu
najczesciej wymieniane sg wspdlczynnik uciazliwosci cza-
su jazdy 1 wspélczynnik uciazliwosci podrézowania lub
wspOlczynnik wykorzystania miejsc w pojezdzie dla réz-
nych pozioméw odniesienia w postaci standardéw liczby
miejsc w pojezdzie.

Wspélczynnik uciazliwosci jazdy (dyskomfortu) Y okre-
$la, ile razy podréz srodkiem transportu publicznego w kon-
kretnych warunkach jest bardziej uciazliwa w poréwnaniu
z podréza, w czasie ktdrej pasazer siedzi, a zapelnienie miejsc
stojacych jest niewielkie (0,5 os./m?). Wspdlczynnik uciazli-
wosci jazdy (dyskomfortu) . obliczany jest ze wzoru (1):

nj=0,8+3,6(q—0,15)2 (0
gdzie:
= wspOlczynnik uciazliwosci czasu jazdy
q — napelnienie wzgledne: 0£q<1,3

przy czym

N
4=
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gdzie:
N — napelnienie bezwzgledne (liczba pasazeréw w po-
jezdzie)
C — pojemnos¢ nominalna pojazdu (przy wykorzysta-
niu powierzchni miejsc do stania 0,15 m?/os.).

Na podstawie obliczonej wartosci wspélczynnika dys-
komfortu j. mozna okresli¢ jeden z sze$ciu pozioméw kom-
fortu jazdy pasazeréw:

e Poziom komfortu A (odpowiada mu wspdlczynnik
dyskomfortu p, — 0,8) oznacza, ze zajetych jest okolo
10-70% miejsc siedzacych, kazdy z pasazeréw ma
zagwarantowane miejsce siedzace bez wymuszonego
bezposredniego sasiedztwa wspdlpasazera, bez trudu
mozna przewozi¢ bagaze, wozki, rowery itp.

e Poziom komfortu B (odpowiada mu wspdlczynnik
dyskomfortu p, do wartosci 1,0) oznacza, Ze wszyst-
kie lub prawie wszystkie miejsca siedzace sa zajete
(70-100%), ewentualnie ma miejsce przypadek po-
jazdu wyludnionego (<10%), tatwo przewozi si¢ ba-
gaze, wozki, rowery itp.

e Poziom komfortu C (odpowiada mu wspdlczynnik
dyskomfortu @ do wartosci 1,4) oznacza, ze niewiel-
ka liczba miejsc stojacych jest zajeta, ale jest mozli-
wos¢ nieskrepowanego poruszania sie wewnatrz po-
jazdu, tatwy dostep do kasownika (do 2 0s./m?).

e Poziom komfortu D (odpowiada mu wspdlczynnik
dyskomfortu . do wartosci 2,1) wskazuje na niezbyt
duze zatloczenie pojazdu, wplywajace na utrudnione
poruszanie sic wewnatrz pojazdu i problem z doste-
pem do kasownika (do 4 os./m?).

e Poziom komfortu E (odpowiada mu wspélczynnik dys-
komfortu 1, do wartosci 3,4) okresla juz duze zatlocze-
nie pojazdu powodujace bardzo utrudniony dostep do
kasownika, wystepuja réwniez przypadki ustepowania
miejsca pasazerom wysiadajacym (do 6,7 os./m?).

e Poziom komfortu F (odpowiada mu wspélczynnik
dyskomfortu 1, powyzej wartosci 3,4) charakteryzuje
bardzo duze zatloczenie pojazdu, w czasie ktérego nie
jest mozliwe skasowanie biletu, a jazda wiaze si¢ z du-
zym wysitkiem fizycznym pasazeréw stojacych wci-
skanych w przestrzen dla siedzacych, wystepuja duze
trudno$ci przy zamykaniu drzwi oraz przypadki
uszkodzenia urzadzenia zamykajacego; zachodzi ko-
nieczno$¢ ustepowania miejsca pasazerom wysiadaja-
cym (powyzej 6,7 os/m?).

Wspdlczynnik uciazliwosci podrézowania K nie rdzni
sie znaczgco od przytoczonego powyzej wspolczynnika dys-
komfortu: okresla on réwniez, o ile razy podréz danym po-
jazdem jest bardziej ucigzliwa od podrézy w warunkach
akceptowalnych. Za podréz w warunkach akceptowalnych
uznaje sie podréz, w czasie ktérej pasazer siedzi w otoczeniu
nienarzucajacego sie sgsiedztwa (tj. bezposrednio przylega-
jace miejsce siedzace jest wolne), a na kazdy m? powierzch-
ni do stania znajduje si¢ O—1 osoby. Wspdlczynnik ucigzli-
wosci podrézowania K oblicza sie ze wzoru (2):
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K=1+2,96"q*° (2)

gdzie:
K — wspélczynnik uciazliwosci podrézowania K
q — napelnienie wzgledne pojazdu, czyli stosunek
liczby pasazeréw znajdujacych sie w pojezdzie do
pojemnosci nominalnej tego pojazdu. Wedlug wy-
mogéw europejskich za akceptowalne warunki
uwaza sie 4—5 0s6b na m’ powierzchni do stania.

W przypadku wspélczynnika podrézowania K do opisu
komfortu stosuje si¢ czterostopniowa skale, w zaleznosci od
obliczonej wartos$ci wspélczynnika:

— 1,0<K < 1,2 — ocena bardzo dobra,

— 1,2<K < 1,8 — ocena dobra,

— 1,8 <K < 2,6 — ocena dostateczna,

— 22,6 —ocena niedostateczna.

Potaczenie kolejami aglomeracyjnymi na trasie Krakow
Lotnisko — Wieliczka Rynek Kopalnia

Polgczenie kolejowe w relacji Wieliczka Rynek Kopalnia —
Krakéw Lotnisko funkcjonuje od wrzesnia 2015 roku, choé
weczesniej realizowane bylo jako dwa niezalezne polacze-
nia: Wieliczki z dworcem kolejowym oraz portu lotniczego
z dworcem kolejowym w Krakowie.

Na odcinku pierwszym ruch pasazerski prowadzony byt
juz w II polowie XIX wieku, wplywajac na dynamiczny
rozwdj miasta Wieliczki. Po zelektryfikowaniu linii kolejo-
wej w latach 60. na trasie Krakéw — Wieliczka przewozono
okolo 15 tysiecy os6b na dobe i od 4,5 do 5 milionéw rocz-
nie. Spoleczne, gospodarcze i polityczne przemiany, ktére
od 1989 roku zachodzily w panstwie, koniecznos$¢ za-
mkniecia przystanku koficowego w Wieliczce z powodu
osunie¢ gérniczych, ograniczenie oferty kolejowej spowo-
dowal spadek popytu na przewozy kolejowe do okolo 1,5
tysiaca pasazeréw w ciagu dnia roboczego. Istotna zmiane
w wielkosci ruchu kolejowego odnotowano dopiero w 2015
roku, kiedy pasazerom dostarczono atrakcyjng w stosunku
do innych galezi transportu oferte kolejowa: duza czestotli-
wos¢, regularno$é i punktualnosé kursowania, atrakcyjne
ceny biletéw, nowoczesny i komfortowy tabor, integracja
oferty kolejowej z innymi Srodkami transportu [81.

Historia polaczenia kolejowego na kolejnym odcinku
jest bardzo krétka. Pierwszy ruch na trasie Krakéw Glowny
— Krakéw Lotnisko zostal zapoczatkowany w maju 2006
roku. Polgczenie powstalo w oparciu o istniejaca niezelek-
tryfikowang, jednotorowa bocznice kolejows, biegnaca na
obszar lotniska. Na trasie pojawila sic wéwczas tylko jedna
stacja — Krakéw Balice. Byla ona jednak oddalona od ter-
minala lotniczego, co wymagalo uruchomienia dodatkowe-
go, bezplatnego polaczenia autobusowego. Pomimo krét-
kiego czasu przejazdu (18 minut) polaczenie kolejowe nie
odgrywalo jednak duzego znaczenia w obstudze dojazdow
do lotniska. Czeste opdznienia, zawodnos¢ taboru, wysoka
cena (19 zlotych) oraz brak bezpo$rednio$ci polaczenia po-
wodowaly, ze w ciagu statystycznego dnia podrézowalo tyl-
ko 1,3 tysigca pasazeréw {9]. Rosnaca rola MPL Balice

w pasazerskiej obstudze transportem lotniczym oraz m.in.
wytyczne UE w zakresie zwiekszania dostepnosci portéw
lotniczych {10} spowodowaly powziecie decyzji o znaczacej
modernizacji linii (02.2014-09.2015): w pelni zelekeryfi-
kowano linie, zwickszono liczbe przystankéw na trasie,
zwiekszono czestotliwo$¢ kursowania pociagéw, zlokalizo-
wano stacje koficowa w budynku zintegrowanym z termi-
nalem lotniczym.

Od korica wrzesnia 2015 roku funkcjonuje jedno pola-
czenie kolejowe obejmujace dwa wyzej opisane odcinki.
Lacznie trasa liczy 25 kilometréw i obejmuje 13 przystan-
kéw. Gléwnymi generatorami ruchu sa przystanki koficowe
(Krakéw Lotnisko oraz Wieliczka Rynek Kopalnia i Wieliczka
Park) i przystanek posredni Krakéw Gléwny (najwickszy pa-
sazerski wezel transportowy w miescie). W przypadku
pierwszego odcinka trasy linia kolejowa przenosi ruch
gléwnie aglomeracyjny zwiazany z obstuga ruchu dowozo-
wo-odwozowego (codzienne podréze w relacji dom-praca/
szkota z Wieliczki do Krakowa). Duze znaczenie odgrywa
réwniez w obshudze ruchu turystycznego do Kopalni Soli.
Ze wzgledu jednak na duze potoki pasazeréw podrézuja-
cych do pracy i szkoly notuje sie duzy ruch dowozowy do
Krakowa w godzinach porannych i dowozowy do Wieliczki
w godzinach popoludniowych. Wyraznie zaznaczonych
szczytow komunikacyjnych nie ma natomiast na odcinku
Krakéw Gléwny-Lotnisko. Na tym drugim odcinku poto-
ki pasazerskie generowane sa gléwnie przez pasazeréw
i pracownikéw portu lotniczego. Duze napelnienia w po-
ciagach skorelowane sa zatem z przylotami i odlotami sa-
molotéw [11}.

Czas przejazdu calej trasy wynosi srednio 44 minuty,
przy czym z Krakowa Gléwnego do lotniska — 17 minut,
a do Wieliczki — $rednio 22 minuty. Pozostale kilka minut
réznicy stanowi postdj pociagu na stacji Krakéw Glowny.
Obecna oferta przewozowa obejmuje 39 polaczen w dobie
realizowanych na odcinku Krakéw Gléwny—Krakéw
Lotnisko/Airport i 38 potaczen w dobie realizowanych na
odcinku Krakéw Gléwny—Wieliczka Rynek Kopalnia.
Polaczenie kolejowe charakteryzuje sie wysoka regularno-
$cig i czestotliwo$cig kursowania — pociagi jezdza w réw-
nych 30-minutowych odstepach czasowych. Poza podsta-
wowymi atrybutami oferty przewozowej, takimi jak punk-
tualno$¢, regularnosé¢ oraz czestotliwo$¢ kursowania, na
atrakcyjnosé oferty przewozowej wplywaja réwniez konku-
rencyjna oferta taryfowa, krotki czas przejazdu i bezposred-
nio$¢ dojazdu do centrum miasta oraz wiele rozwigzan inte-
grujacych polaczenie kolejowe z innymi $rodkami transpor-
tuflll.

Dostosowanie oferty przewozowej do wymagan pasaze-
réw wiaze si¢ z systematycznym wzrostem popytu na prze-
wozy. Wedlug danych z 2016 roku {12} w statystycznym
dniu roboczym z polaczenia kolejowego korzysta 9,8 tysiecy
pasazeréw, z czego °/, podrézuje w kierunku Wieliczki,
a co trzeci korzysta z polaczenia kolejowego w kierunku
portu lotniczego. W poréwnaniu z rokiem wczesniejszym
z polaczenia kolejowego korzystalo 0 32% mniej pasaze-
réw (6,6 tysigca w statystycznym dniu roboczym) {13}].
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Komfort podrézowania pociaggami aglomeracyjnymi

na trasie Krakow—Wieliczka Rynek Kopalnia

Znaczenie w kreowaniu popytu na przewozy kolejowe ma
miedzy innymi komfort podrézy, zalezny zaréwno od ja-
kosci taboru, ale réwniez stopnia jego zapelnienia i moz-
liwo$ci poruszania si¢ wewnatrz pojazdu. Analizowane
polaczenie kolejowe obstugiwane jest niskopodlogowym,
klimatyzowanym taborem wyposazonym w dynamiczng
informacje, monitoring, Wi-Fi, toalete i windy dla niepel-
nosprawnych. Na trase Krakéw Lotnisko—Wieliczka Rynek
Kopalnia wyjezdzaja pojazdy produkcji PESA Bydgoszcz,
znane pod nazwa Acatus Plus (serii EN64, EN99) i Acatus
IT (EN77). Nominalna pojemnos$é pojazdéw ksztaltuje sie
pomiedzy 290 miejsc w trzyczlonowym EN64, 350 miejsc
w czteroczlonowym EN77, a 380 miejsc w EN99 sklada-
jacym sie z dwoch zespoléw [12]. Srednio polowe nomi-
nalnych miejsc w pojezdzie stanowia miejsca do siedzenia.
Nominalna liczba miejsc w pojezdzie jest przeliczana przy
zachowaniu wysokich standardéw — 3 osoby/m?.

Tabela 1
Tabor wykorzystywany w potaczeniu kolejowym Wieliczka Rynek
Kopalnia—Krakéw Lotnisko/Airport w 2016 roku
Lp. Rodzaj Liczb’a Liczba ) Lic_zba miejsc _Ogﬂlna liczha
sktadu cztonéw par drzwi siedzacych | miejsc [3 0s./m?]
1. 1x EN64 3 4 138 290
2. 1 x EN77 4 6 180 350
3. 2 x EN99 4 4 184 380

Zrédio: Pomiar napelnienia w pociggach Kolei Malopolskich na trasie Krakow Lotnisko/Airport
-Wieliczka Rynek-Kopalnia, Raport Koricowy, Koto Naukowe Logistyki TiLOG Politechnika Krakowska,
Krakow 2016, s. 5

Wysoki komfort podrézy na przedmiotowej trasie po-
twierdzaja pasazerowie, ktérzy w badaniach sondazowych
wskazuja te ceche jakosci jako jeden z najbardziej istotnych
czynnikéw (zaraz po najkrétszym czasie przejazdu) majacych
wplyw na konkurencyjnos¢ polaczenia {14}. Na wysoki po-
ziom komfortu podrdzy, rozumianego jako niski stopief
ucigzliwosci podrézowania wynikajacej z ograniczonej do-
stepnosci miejsc siedzacych, wskazuja réwniez badania na-
pelnien pociagdéw. Wedlug badan przeprowadzonych w paz-
dzierniku 2016 roku $rednie zapelnienie pociagu w kursie
realizowanym w dniu roboczym wynosi 124 osoby w relacji
Krakéw Lotnisko/Airport i 121 oséb w relacji odwrotne;j.

Tylko w czterech kursach realizowanych w kierunku
Krakéw Lotnisko/Airport i w dwdch kursach w kierunku
przeciwnym wszystkie miejsca siedzace sa zajete i cze$é pa-
sazeréw musi podrézowac na stojaco. Oznacza to, iz w trak-
cie realizacji 92% kurséw na przedmiotowej trasie pasaze-
rowie nie maja problemu z uzyskaniem miejsca siedzacego
w pociagu (rysunki 1 i 2). Zapelnienie wykraczajace ponad
nominalng liczbe miejsc siedzacych w pociagu osiagane jest
w kursach realizowanych z Wieliczki w czasie szczytu po-
rannego (pomiedzy 6:30 a 7:30) i do Wieliczki w czasie
szczytu popotudniowego (w godzinach 14:30-16:30).

Nalezy podkresli¢, iz brak miejsc siedzacych w godzi-
nach szczytu nie dotyczy calej trasy przejazdu, a jedynie
odcinka lezacego pomiedzy stacja Krakéow Gléwny a sta-
cja Wieliczka Park (rysunek 3). Zdecydowanie najwicksze
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Tabela 2
Poziom komfortu w pociagach kursujacych na trasie Wieliczka rynek Kopalnia—Krakéw Lotnisko/Airport w dni robocze w 2016 roku
i Wykorzystanie miejsc siedzacych [%] CATEnlnL poaciqgu Wspﬁl({zyn_nik mrEEl Poziom komfortu uciq‘;\llis\::g;zv;t:]d"r(ﬁio- Skala komfortu
Kursy w godzinach = 3os./m? [%] wosci jazdy p, wania K
Wartos$¢ Srednia ‘ Warto$¢ ekstremalna
Kierunek: Krakow Lotnisko / Airport-Wieliczka Rynek-Kopalnia
do 8:30 do 26 do 45 do 23 0,88 B 1,04 Bardzo dobra
8:30-13:00 12-40 21-55 11-27 0,87 A 1,05 Bardzo dobra
13:00-15:00 40-67 50-107 25-52 0,90 B 1,27 Dobra
15:00-15:30 81 129 67 1,06 C 1,53 Dobra
15:30-16:30 64-74 109-119 56-61 0,99 B 1,43 Dobra
16:30-19:30 do 40 do 71 do 21 0,86 A 1,12 Bardzo dobra
19:30-21:00 do 18 do 37 do 19 0,87 B 1,02 Bardzo dobra
21:00-22:30 17-30 25-42 13-21 0,88 A 1,03 Bardzo dobra
po 22:30 do 10 do 15 do7 088 B 1,00 Bardzo dobra
Kierunek: Wieliczka Rynek-Kopalnia—Krakéw Lotnisko / Airport
do 6.00 do 18 do 24 do 13 0,88 B 1,01 Bardzo dobra
6:00-6:30 56 97 51 0,90 B 1,27 Dobra
6:30-7:00 96 158 81 1,26 C 1,88 Dostateczna
7:00-7:30 110 203 104 1,71 D 2,63 Niedostateczna
7:30-8:30 54-57 81-91 43 0,85 A 1,17 Bardzo dobra
8:30-9:00 55 81 48 0,88 B 1,24 Dobra
9:00-16:00 20-41 27-69 12-35 0,85 A 1,11 Bardzo dobra
16:00-17:00 31-51 42-83 21-44 0,86 B 1,19 Bardzo dobra
17:00-19:30 22-26 28-43 15-22 0,85 A 1,03 Bardzo dobra
po 19:30 do 8 do 14 do7 0,88 B 1,00 Bardzo dobra

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badari przeprowadzonych przez TiLog Koto Naukowe Politechniki Krakowskiej w 2016 roku

zatloczenie w pojazdach dotyczy kurséw porannych (6:38
i 7:08) realizowanych z Wieliczki, podczas ktérych juz od
stacji Wieliczka Park brakuje miejsc siedzacych. W czasie
tych kurséw zatloczenie pociggbéw rosnie az do stacji
Krakow Gléwny, w dojezdzie do ktérej osiaga wartosé be-
daca na poziomie nominalnej pojemnosci pociagu dekla-
rowanej przez producenta. Maksymalne wykorzystanie
miejsc siedzacych w kursie rozpoczynajacym si¢ o godzi-
nie 7:08 w Wieliczce wynosi 203% i przypada na odcinek
trasy Krakéw Plasz6w—Krakéw Glowny (tabela 2 i rysu-
nek 3).

Pomimo iz szczyt popoludniowy charakteryzujacy sie
brakiem wolnych miejsc siedzacych w pociagach trwa dlu-
zej niz szczyt poranny, to stopien zatloczenia pojazdéw jest
mniejszy. Maksymalny stopiefi zatloczenia przypada na
kurs rozpoczynajacy sic o 15:17 ze stacji Krakéw Lotnisko/
Airport, a obserwowany jest na odcinku — podobnie jak
w szczycie porannym — Krakéw Gléwny—Krakéw Plaszéw
(wykorzystanie miejsc siedzacych — 129%). Poza tym, iz
maksymalny stopien zatloczenia pociagdéw w szczycie po-
poludniowym jest mniejszy niz w szczycie porannym, to
dodatkowo obserwowany jest réwniez na krétszym odcin-
ku trasy. Podczas gdy w szczycie porannym zapelnienie
wszystkich miejsc siedzacych nastepuje juz na stacji
Wieliczka Park, to w szczycie popoludniowym sytuacja
taka ma miejsce wylacznie od stacji Krakéw Gléwny mak-
symalnie do stacji Krakéw Biezanéw (kursy o godzinie
15:17 1 15:47).

Zaobserwowany stopiefi napelnienia pociagdw w po-
szczegblnych kursach jest skorelowany z poziomem kom-

fortu okreslonym w oparciu o otrzymane wielkosci wspét-
czynnika ucigzliwosci podrézowania K i jazdy p.. Pierwszy
z nich obliczany jest przy zalozeniu 5 os./m?, a drugi —
6 os./m”. Obliczone wartosci wsp6lczynnikéw wskazuja na
wysoki stopiefi komfortu w zdecydowanej wickszosci kur-
séw (rysunki 4 i 5). Poza kursami odbywajacymi sie w go-
dzinach szczytu porannego z Wieliczki (godz. 6:00-9:00)
i w godzinach szczytu popoludniowego do Wieliczki (godz.
13:00-16:30) komfort podrézy jest bardzo dobry (tabe-
la 2). Oznacza to, iz przynajmniej w 88% kursow kazdy
podrézujacy moze liczy¢ na miejsce siedzace na calej trasie,
najczesciej bez wymuszonego bezposredniego sasiedztwa,
a wszystkie bagaze i wozki mozna przewozi¢ bez zadnych
ograniczen przestrzeni innych wsp6lpasazeréw. W przed-
miotowych kursach wspélczynnik ucigzliwosci kursowania
K nie przekracza wartosci 1,2. Warto podkreslié, iz na od-
cinku Krakéw Zakliki—Krakéw Lotnisko/Airport—Krakow
Zakliki oraz Wieliczka Rynek Kopalnia—Wieliczka Park—
Wieliczka Rynek Kopalnia poziom komfortu wedlug czte-
rostopniowej skali we wszystkich kursach jest bardzo dobry
(rysunek 4).

Ocenie bardzo dobrej zazwyczaj odpowiada poziom
komfortu A lub B ustalany na podstawie wspélczynnika
ucigzliwosci jazdy W kursach, dla kt6rych odpowiednie
wspOlczynniki odpowiadaja poziomowi komfortu B i skali
komfortu bardzo dobrej, przewozonych jest niewielu pasa-
zeréw. Taka sytuacja powoduje, ze pojazd jest wyludniony
(poziom napelnienia nie przekracza 10%), co dla wielu pa-
sazerow moze by¢ malo komfortowe, zwlaszcza po zmierz-
chu. W ciagu dnia roboczego $rednio 18% kurséw jest
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wyludnionych, cho¢ zdecydowanie wicksze zréznicowanie
wystepuje na poszczegdlnych odcinkach trasy. Najczesciej
bardzo male napelnienie pociagéw obserwuje sie na odcin-
kach koficowych trasy:

e Srednio co w trzecim kursie wystepuje na odcinku
Krakéw Zakliki-Krakéw Lotnisko/Airport—Krakéw
Zakliki,

e w co si6dmym kursie na odcinku Wieliczka Rynek
Kopalnia—Krakéw Biezanéw Drozdzownia,

e blisko w co czwartym kursie na odcinku Krakéw Bie-
zanéw Drozdzownia—Wieliczka Rynek Kopalnia.

Najmniej kurséw wyludnionych jest na odcinku Krakdéw
Plasz6w—Krakow Gléwny—Krakéw Lobzéw — tylko dwa
w ciggu dnia roboczego (rysunek 5).

Poziom komfortu B wynikajacy z malej liczby pasaze-
réw dotyczy zazwyczaj kurséw realizowanych we wcze-
snych godzinach porannych oraz péznowieczornych (tabe-
la 2). Nalezy jednak podkresli¢, iz zaleznos¢ ta obejmuje
inne przedzialy czasowe w kazdym z kierunkdéw. Niski sto-
piefi zapelnienia pociggéw w relacji Wieliczka Rynek
Kopalnia—Krakéw Lotnisko/Airport obserwowany jest wy-
lacznie do godziny 6:00, podczas gdy w kierunku przeciw-
nym — do godziny 8:30. W godzinach wieczornych sytu-
acja jest odwrotna: niska frekwencja w pociggach w relacji
Wieliczka Rynek Kopalnia—Krakéw Lotnisko/Airport ob-
serwowana jest juz od godziny 19:30, podczas gdy w kie-
runku przeciwnym dopiero po godzinie 22:30. Sytuacja
taka wynika przede wszystkim z tego, iz gléwnym genera-
torem ruchu jest stacja Krakéw Gléwny, a najwieksze poto-
ki pasazerskie obejmuja codzienne podréze dojazdowe do
pracy i szkoly z obszaréw lezacych na trasie Wieliczka
Rynek Kopalnia—Krakéw Gléwny. W zwiazku z powyz-
szym w godzinach porannych wystepuje ruch wyjazdowy
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do centrum Krakowa, a w godzinach popoludniowych —
ruch powrotny, co ma przelozenie na inne rozlozenie kur-
séw o bardzo niskim stopniu zapelnienia.

Nieliczne, aczkolwiek realizowane sa réwniez kursy,
w ktérych poziom komfortu jest co najwyzej dostateczny.
Nizszy poziom komfortu zdarza si¢ w kursach realizowa-
nych w godzinach szczytu, przy czym sytuacja taka doty-
czy wylacznie fragmentéw trasy i okreslonych kierunkdéw
(rysunki 4 i 5). W szczycie porannym nizszy poziom kom-
fortu dotyczy kierunku Wieliczka Rynek Kopalnia—
Krakéw Lotnisko/Airport i obejmuje w szczegblnosci od-
cinek trasy Wieliczka Park—Krakéw Glowny. Liczba kur-
sow, w ktérych brakuje wolnych miejsc siedzacych i czesé
pasazeréw musi podrézowaé na stojaco, jest jednak nie-
wielka. Komfort na poziomie oceny nie wyzszej niz C ob-
serwowany jest w dwoch kursach wyjezdzajacych ze stacji
poczatkowej w Wieliczce o godzinie 6:38 i 7:08. W tym
drugim kursie zapelnienie pociagu na kazdej kolejnej sta-
¢ji wzrasta tak bardzo, iz w oparciu o wspdlczynnik ucigz-
liwosci jazdy p, na odcinku Krakéw Biezanéw—Krakdw
Gléwny poziom komfortu osigga ocene D. Dla pasazera
oznacza to zatloczenie pojazdu wplywajace na utrudnione
poruszanie si¢ wewnatrz pojazdu i problem z dostepem do
kasownika. Najgorsze warunki podrézy dotycza obecnie
jednoprzystankowego odcinka trasy Krakéw Plaszéw—
Krakéw Gléwny, na keérym wedlug obliczonego wsp6l-
czynnika ucigzliwo$ci podrézowania K komfort podrézy
uzyskuje oceng niedostateczng. Komfort na poziomie oce-
ny C okreslony zostal réwniez w jednym popotudniowym
kursie w relacji Krakéw Lotnisko/Airport—Wieliczka
Rynek Kopalnia (wyjazd o godzinie 15:17) na odcinku
Krakéw Gléwny—Krakéw Prokocim.
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Rys. 4. Udziat procentowy kurséw o okreslonym poziomie komfortu na poszczegdlnych odcin-
kach trasy w dniu roboczym — 5 0s./m? [%]

Zradto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych przez TiLog Koto Naukowe
Politechniki Krakowskiej w 2016 roku
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Rys. 5. Udziat procentowy kurséw o okreslonej skali komfortu na poszczegélnych odcinkach
trasy w dniu roboczym — 6 0s./m? [%]

Zrodto: opracowanie wasne na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych przez TiLog Koto Naukowe
Politechniki Krakowskiej w 2016 roku
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Przeprowadzona analiza poziomu komfortu podrézy
wykazuje pelng zbiezno$¢ z wynikami przytoczonych po-
wyzej badai sondazowych przeprowadzonych wéréd oséb
korzystajacych z oferty kolejowej na trasie Wieliczka Rynek
Kopalnia—Krakéw Lotnisko/Airport. Co prawda poréwna-
nie komfortu podrézy pociagiem pod wzgledem dostepno-
$ci miejsc siedzacych z wlasnym samochodem w godzinach
szczytu wypada na korzy$¢ transportu indywidualnego.
Jednak ze wzgledu na inne atrybuty podrézy zwigzane
z czasem przejazdu pociag staje sie konkurencyjnym do sa-
mochodu $rodkiem transportu. W poréwnaniu natomiast
komfortu podrézy pociagiem a autobusem, zdecydowanie
korzystniej wypada ten pierwszy. Wykorzystanie w pocig-
gach powierzchni do stania siega maksymalnie 3 o0s./m?
podczas gdy w autobusach moze by¢ dwukrotnie wyzsze —

do 6 0s./m?[151.

Podsumowanie

Wysoki komfort podrézowania oraz pewnos¢ odbycia po-
drézy w zaplanowanym, kréotkim czasie wplywaja na two-
rzenie oferty przewozowej, ktéra moze by¢ konkurencyjna
w stosunku do innych $rodkéw transportu, a w szczeg6lno-
$ci dla transportu indywidualnego. W takich kategoriach
mozna méwi¢ o kolejowej ofercie przewozowej na trasie
Wieliczka Rynek Kopalnia — Krakéw Lotnisko/Airport. Ze
wzgledu na niezalezno$¢ potaczenia od warunkéw drogo-
wych podrézujacy pociagami moga liczy¢ na krétki, i co
najwazniejsze — niezmienny czas przejazdu. Ponadto, jak
dowodzi przeprowadzona analiza, warunki podrézy pocia-
giem sa bardzo dobre. Trase obstuguja nowe, komfortowe,
bogato wyposazone pociagi. Niska podloga w pojazdach
umozliwia swobodne podrézowanie osobom z ograniczong
mobilnoscia, a temperatura w pojazdach jest zawsze dosto-
sowana do warunkdw panujacych na zewnatrz.

Dostepnej kolejowej ofercie przewozowej nie mozna
réwniez odmoéwié¢ wysokiej oceny ze wzgledu na dostoso-
wanie pojemnosci pociagéw do wielkosci potokéw pasazer-
skich, co ma bezposredni wplyw na swobode przemieszcza-
nia si¢ wewnatrz pociaggdw i dostepno$é miejsc siedzacych.
Cho¢ w wyniku przeprowadzonej analizy komfortu podré-
zy pociagami obshugujacymi badana relacje wskazano kur-
sy, w ktérych na wybranych odcinkach trasy zdarza si¢ po-
drézowaé na stojaco, to warto podkresli¢, iz sytuacje takie
zdarzaja si¢ rzadko (niespelna 10% kurséw). Nalezy pod-
kresli¢, iz zapelnienie w tych kursach wykraczajace poza
nominalng liczbe miejsc siedzacych obserwowane jest wy-
lacznie na wybranych odcinkach trasy. Zdecydowanie naj-
cze$ciej natomiast (w 75% kurséw) kazdy podrézujacy
moze liczy¢ na miejsce siedzace bez wymuszonego bezpo-
sredniego sasiedztwa wspélpasazera.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, iz mozliwosé wygod-
nego i komfortowego podrézowania pociggami na przed-
miotowej trasie nie jest efektem malego zainteresowania
ofertg przewozowa, a dzialaniami przewoznika kolejowe-
go zmierzajgcymi do dopasowania pojemnosci pojazdéw
do oczekiwan pasazeréw. W momencie uruchomienia po-
faczenia eksploatowane byly wylacznie sklady ENG4

o nominalnej liczbie miejsc siedzacych 138, a obecnie po-
faczenie obstugiwane jest przez sklady $rednio o 30%
wiekszej pojemnosci.
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