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Przemystaw Sleszyriski

Wptyw budowy systemu kolei duzych predkosci w Polsce na wzajemng
dostepnosc czasowo-przestrzenng wazniejszych osrodkdw miejskich

W ostatnich latach, ozywienia nabieraja plany rozbudowy i moder-
nizacji sieci kolejowej w Polsce do standardow tzw. kolei duzych
predkosci. Ten jeden z najwiekszych krajowych projektow inwesty-
cyjnych niewatpliwie wymaga dogtebnych studiéw, nie tylko inzy-
nieryjno-technicznych, ale takze dotyczacych wptywu na szeroko
rozumiany rozwéj i zagospodarowanie przestrzenne. Celem artykutu
jest przeprowadzenie analizy i udzielenie odpowiedzi na pytanie,
w jakim stopniu projektowana sie¢ KDP wplynie na dostepnosé
przestrzenng i czasowq w uktadzie wewnatrzkrajowym.

Zagadnienia dostepnos$ci czasowej i przestrzennej planowane;
sieci KDP czeSciowo byty juz przedmiotem analiz w ujeciu izo-
chronowym [4], jak tez pod wzgledem dostepnosci potencjato-
wej, tj. tzw. Wskaznika Miedzygateziowej Dostepnosci Transpor-
towej [3]. W pierwszym cytowanym opracowaniu zajmowano sie
siecig kolei w tzw. wariancie ,Y”, a w drugim - modernizowanymi
fragmentami zgodnymi z przebiegiem niektorych jej odcinkow
(Warszawa-106dz).

W niniejszym artykule zajeto sie wariantem, w ktérym sie¢ KDP
jest poszerzona o uzupetiajgce elementy modernizowanych sieci
konwencjonalnych (rys. 1). Chodzi tutaj o przedtuzenia ciggdw
transportowych w kierunku najwazniejszych aglomeracji oraz wy-
branych oSrodkow przygranicznych. Nastepnie zbadano, jak zmie-
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ni sie dostepnos¢ pomiedzy poszczegdinymi osrodkami. Wyniki
majg znaczenie praktyczne dla potrzeb oceny inwestycji w zakre-
sie oddziatywania na rozwdj spoteczno-gospodarczy, zwtaszcza
pod katem poprawy warunkéw jakosci zycia i konkurencyjnosci
gospodarczej. Analizowano okres 2016-2030+, przy zatozeniu,
ze w tym okresie powstataby sie¢ KDP.

Metody i Zrodta danych

W badaniach dostepnosSci przestrzennej kluczowe zagadnienie
ma ustalenie czaséw przejazdu. Krétszy czas przejazdu oznacza
bowiem lepsze skomunikowanie, w tym wieksze mozliwosci nawia-
zywania relacji, powstawania efektoéw synergii itp. Jest to zatem
szczegblnie wazne z punktu widzenia oceny funkcjonowania sys-
temow transportowo-osadniczych oraz ogblnie, rozwoju spoteczno-
-gospodarczego. Najpowszechniej przyjmowane miary dostepnosci
przestrzennej opierajg sie na czasie, jako uniwersalnej mierze,
pozwalajacej rowniez posrednio oceniaé koszty ekonomiczne.

Najczesciej stosowane rozwigzania wykorzystuja bezwzgledny
czas przejazdu i jego réznice, np. w roznych okresach pomiaro-
wych. Miary takie zastosowano w pierwszym rozdziale empirycz-
nym, poréwnujgc aktualny i prognozowany czas przejazdu w ukia-
dzie macierzowym pomiedzy 23 osrodkami. W drugiej czeSci
postarano sie odpowiedzie¢ na pytanie, jaka jest sprawnos¢ sieci
w stosunku do istniejgcego rozktadu sieci osadnicze;.
W tym celu wykorzystano wskaznik sprawnosci sieci
transportowo-osadniczej [8, 13]. Jego konstrukcja wy-
korzystuje fakt, ze potagczenia transportowe zazwyczaj
nie przebiegaja najkrotsza drogg w linii prostej oraz
predkoS¢ przejazdu jest uwarunkowana parametrami
techniczno-funkcjonalnymi, tj. stanem infrastruktury
i taboru oraz organizacja ruchu. Sprawnos¢ jest tutaj
miarg efektywnos$ci systemu i oznacza réznice pomie-
dzy czasem rzeczywistym, a idealnym (optymalnym,
maksymalnym), stuzgcym do pokonania okresSlonej
jednostki odlegtosci. Zastosowane rozwigzanie nawia-
zuje do znanego w literaturze wskaznika wydtuzenia
drogi (np. [5]), ale zamiast odlegtosci fizycznej, przyj-
muje sie odlegltos¢ czasowa.

Graficzng interpretacje wskaznika przedstawiono
na rysunku 2. Na prezentowanym przyktadzie przyjeto
wartoSci predkosci idealnej vo w wysokosci 90 km/h
oraz rzeczywistej, wyrazonej jako Srednia dla catego
odcinka drogi v. w wysokosci 60 km/h. Ponadto, odci-
nek rzeczywisty pomiedzy punktami A i B ma dtugos¢
80 km, podczas gdy linia prosta (w rzeczywistosci
bedzie to najkrétsza linia biegnaca po powierzchni
ziemi, bez uwzglednienia spadkow terenu), faczaca
te punkty ma dtugosé 50 km. Gdyby zatem mozna by-
toby sie poruszaé w sposéb idealny, odcinek zostatby
pokonany w czasie 33 minut, a w rzeczywistosci zaj-
muje to az 80 minut. Podzielenie wartoSci rzeczywi-
stej przez idealng wskazuje na wskaznik sprawnosci
w wysokosci 41,7%.
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Rys. 2. Konstrukcja wskaznika czasowej sprawno$ci transportowo-osad-
niczej [13]

Jak wspomniano, dane analizowano w ukfadzie macierzowym
23 miast. Daje to 23x23-23=506 relacji, a redukujac kierunek
,<tam i z powrotem” do pojedynczego powigzania (AB=BA), daje
to 253 unikalne relacje.

Informacja o czasach przejazdu w 2015 r. pochodzi z aktualne-
g0 (grudzien 2016 r.) rozktadu jazdy PKP. Dane o czasach przejaz-
du w 2030 r. zostaty obliczone na podstawie znanego przebiegu
i parametrow techniczno-funkcjonalnych projektowanej sieci KDP.
Obydwa rodzaje danych zostaty przygotowane przez Instytut Kolej-
nictwa, za co sktadam serdeczne podziekowania.

Tab. 1. Skrocenie czasu podrdzy na sieci kolejowej w wyniku budowy KDP w la-
tach 1916-2030+ w uktadzie macierzowym dla najwigkszych 11 osrodkow
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liczba minut

Biatystok 115/ 13| 119/ 126/ 108 76/ 138 -17| 16 227 21
Bydgoszez| 115 20 113 127 108| 93| 17| 38| 49 117 779
Gdarisk 13 2 79 75 45/ 73] 35 103 6| 135 566
Katowice | 119/ 113| 79 9| 104/ 46| 123/ 181/ 49, 9| 919
Krakow | 126/ 127| 75 96 98| 112| 188| 226/ 53| 43 1144
Lublin 108/ 108 45 104/ 98 91| 135/ 171) 28/ 224| 1112
Lodz 76| 93] 73| 46/ 112 91 131) 147| 44| 215/ 1028
Poznai | 138/ 17 35| 123| 188| 135 131 22| 61 83 933
Szczecin | 17| 38| 103| 181 226/ 171 147 22 93| 99 1063

Warszawa | 16 49 6| 49 53 28 44/ 61| 93 18 517

Wroctaw | 227| 117, 135/ 9| 43 224 215/ 83| 99| 118 1270

Razem 921| 779| 566| 919|1144|1112|1028| 933/1063| 517|1270| 10252
% w stosunku do dotychczasowego czasu przejazdu

Biatystok 295 400373 38,7/ 41,9| 34,4/ 40,2| 54| 12,7/ 519 301
Bydgoszcz| 29,5 2,2/ 29,1/ 34,1 28,6/ 39,1/ 15,9 15,3 22,9/ 438 289
Gdansk | 4,0/ 22 2401231 14,5 27,2/ 16,3 30,9| 3,6/ 36,0 20,7

Katowice | 37,3| 29,1/ 24,0 76,2/ 33,11 23,5 451/40,1/ 353 7,0/ 345
Krakow | 38,7| 34,1| 23,1| 76,2 30,3554 55,6/ 45,6/ 37,1/ 21,2| 40,1
Lublin 41,9/ 28,6/ 14,5/ 33,1/ 30,3 3941397348/ 21,1/ 522|347
todz 3441391 2721 23,5 554 39,4 68,6/ 45,0 55,7 76,8/ 46,0
Poznan | 40,2| 15,9| 16,3| 45,1 55,6/ 39,7 68,6 15,5/ 39,1/ 58,0/ 41,5
Szczecin | 54153/ 30,9 40,1/ 45,6/ 34,8/ 45,0 15,5 302/ 355 314
Warszawa | 12,7/ 22,9/ 3,6/353/ 37,1 21,1/ 55,7/ 39,1/ 30,2 5411 307
Wroctaw | 51,9/ 43,8/ 36,0/ 7,01 21,2 52,2| 76,8| 58,0/ 35,5| 54,1 46,0
Razem | 30,1/28,9 20,7| 34,5 40,1| 34,7| 46,0/ 41,5 31,4 30,7 46,0 347

Zrodto: na podst. danych Instytutu Kolejnictwa oraz rozkfadu jazdy PKP (dane zebrat
M. Graff).

Skrdcenie czasu podrozy koleja

Wyniki aktualnych i prognozowanych czaséw skrocenia czasu po-
drdzy oraz wskaznika procentowego przedstawia tabela 1 (dla wy-
branych 11 najwiekszych osrodkéw) oraz rysunek 3 (dla wszyst-
kich 23 miast). Na przejechanie koleja wszystkich 23x23 relacji
w 2016 r. potrzeba byto 2,7 tys. godzin, podczas gdy w 2030 r.
(2030+) ulegtoby to skroceniu do 1,7 tys. godzin, a wiec 0 37%.
Gdyby zaktada¢, ze na kazdej z tych relacji jest przecietnie
100 tys. podrdzy rocznie (w praktyce rozktad ten jest silnie asy-
metryczny - wg danych GUS kolejg w Polsce w 2015 r. przewie-
ziono 280,3 min pasazerdw, co by oznaczato, ze przyjeto w tych
obliczeniach udziat podrézy miedzyaglomeracyjnych na poziomie
18%), dawatoby to oszczednoSci czasu na poziomie okoto 50 min
osobogodzin. Mnozac te liczbe przez Sredni koszt godziny pracy
w Polsce (wedtug Eurostat w 2015 r. byto to 8,6 euro, a wiec
37,4 z1), daje to oszczednoSci na poziomie 1,9 mld zt rocznie.
Jest to zgrubny szacunek, nieuwzgledniajacy faktycznego popytu
i obtozenia sieci na poszczegblnych odcinkach. Szacunek ten nie
bierze tez pod uwage wzrostu popytu, zwigzanego z silnym wzro-
stem konkurencyjnosci czasu przejazdu na wiekszosci odcinkow
wzgledem indywidualnego transportu samochodowego, jak tez
transportu lotniczego.

W zbiorze najwiekszych 11 miast (wszystkie powyzej 300 tys.
mieszkancow plus niewiele ustepujacy tej cezurze Biatystok), naj-
wieksze korzysci dotyczg takich relacji, jak Lédi—Wroc’faw i Kra-
kow-Katowice (skrécenie czasu o ponad 70%). Srednio w ma-
cierzy wszystkich relacji najbardziej zyskowne sg: Krakow, £odz,
Poznan i Wroctaw (wszystkie majg powyzej 40% Sredniego skro-
cenia czasu podrézy). Bardzo wysokie wskazniki skrocenia czasu
uzyskaty takze Biatystok i Lublin. KorzySci dla wiekszosci miast
mieszcza sie w granicach 30-40% (poza Gdanskiem - 20,7%).
Liczby te dowodza wielkiego wptywu modernizacji sieci kolejowej,
w tym wptywu kolei duzych predkosci na dostepnosé czasowa.

Sprawnos$¢ transportowo-osadnicza

Efekty zaistnienia w sieci kolejowej odcinkéw w standardzie
KDP sg ogromnie zréznicowane (rys. 4), ale zdecydowanie pozy-
tywne. Wskaznik sprawnosci czasowo-przestrzennej, ktory jest
obliczany dla pokonywania odlegtoSci niezaleznie od faktycz-
nego przebiegu trasy przejazdu pociggu, waha sie w granicach
17-206 km/h. Najwyzsze wartosci przyjmuje dla relacji Warsza-
wa-+06dz (206 km/h), nastepnie £6dz-Poznan (190 km/h) i War-
szawa-Wroctaw (184 km/h). Powyzej 150 km/h osiagajg jeszcze
relacje Warszawa-Poznanh (wskaznik jest nizszy, nizby wynikato
to z prostego usrednienia relacji Warszawa-£6dz i £6dZ-Poznan,
gdyz te ostatnie nie obejmujg postojow na stacjach posrednich),
Warszawa-Katowice, £6dz-Wroctaw, Warszawa-Krakow, War-
szawa-Jelenia Gora, Kielce-Koszalin oraz £odZ-Jelenia Géra.
Natomiast wartoSci najnizsze dotycza relacji Szczecin-Gorzow
Wielkopolski, Rzeszow-Radom, Kielce-Czestochowa, Wroctaw-
Czestochowa, Gorzéw Wielkopolski-Koszalin, Wroctaw-Kosza-
lin, Jelenia Gora-Zielona Gora, Radom-Czestochowa, Gorzow
Wielkopolski-Zielona Géra i Rzeszow-Kielce (wszystkie ponizej
50 km/h). S to najczesciej relacje, dla ktorych wptyw budowy
nowych linii jest niewielki lub zaden.

Mapa pokazuje, ze w wiekszosci relacji wskaznik spraw-
nosSci wahat sie w granicach 60-100 km/h (kolory jasnonie-
bieskie, zielone i zétte na mapie). Ujawnia sie tez ,korytarz”
podwyzszonych wartosci wskaznika z potudniowego zachodu
w kierunku pétnocnego zachodu (Jelenia Gora-Wroctaw-+6dz-
Warszawa-Biatystok).

62017 Hs 19



17 60 80100120 180 208 kmm
I —

v ISy
Rys. 3. Skrdcenie czasu podrézy na sieci kolejowej w wyniku budowy KDP
W ukfadzie macierzowym dla analizowanych 10 oSrodkow

Zr6dto: na podst. danych Instytutu Kolejnictwa oraz rozktadu jazdy PKP.

Jesli dane o 253 relacjach zagregowaé (usrednic¢) do po-
szczegblnych miast, daje sie zauwazy¢ bardzo interesujagce
prawidtowosci (tab. 2). Najwyzsze wartoSci posiadajg Warszawa
(114 km/h), Poznan (103 km/h) i £6dz (100 km/h). To te miasta
ze zrozumiatych wzgledéw w najwiekszym stopniu zyskuja na in-
westycjach w kolej duzych predkosSci ze wzgledu na swoje poto-
zenie geograficzne. Na czwartym miejscu znajduje sie Krakéow,
a na pigtym - Biatystok, ktory lezy poza liniami duzej predkosci.

Szczegblnie przyktad stolicy Podlasia jest charakterystyczny,
gdyz pokazuje, ze peryferyjnie potozony oSrodek w znacznym
stopniu korzysta na tym, ze duza cze$¢ najszybszych relacji z in-
nymi miastami mogtaby odbywa¢ sie za posrednictwem Warsza-
wy. Stawia to stolice kraju w roli ,huba” powigzani. Natomiast
takiej korzySci nie wykazuja juz inne miasta potozone peryferyj-
ne, jak chociazby Koszalin i Zielona Géra (warto$¢ wskaznika
Sredniej predkoSci w linii prostej wynosi okoto 80 km/h). Wynika
to jednak nie tylko z charakteru rozktadu sieci osadniczej, ale
w wiekszym stopniu z dos¢ ,kretego” i nie zawsze efektywnego
systemu wigczania sieci konwencjonalnych do systemu KDP. Na
tej podstawie mozna sadzié, ze o ile przebieg sieci linii duzych
predkosci wydaje sie by z grubsza racjonalny (wymagatoby to
dodatkowych analiz), to duze rezerwy istniejg po stronie optyma-
lizacji catej sieci. Sukces w wysokiej wartoSci wskaznika spraw-
noSci Biategostoku wynika bowiem takze z tego, ze linia kolejowa
z tego miasta do Warszawy wiedzie niemal w linii proste;.

W poréwnaniu do aktualnych czaséw przejazdow, spektaku-
larne sg wzrosty wskaZnika sprawnos$ci transportowo-osadniczej.
W przypadku uruchomienia kolei duzych predkosSci, dla wszyst-
kich 23 osrodkow Sredni wzrost wyniesie okoto 60%. Niektore
oSrodki zyskujg niemal 100% (Jelenia Gora i £6dz). Nawet najniz-
sze wzrosty przekraczajg 40% (za wyjatkiem Gdanska).

Warto jeszcze zaznaczyé, ze w praktyce wazno$¢ relacji jest
jednak inna, niz obliczona w zatgczonej tabeli. Agregacja nasta-
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pita bowiem w sposob, w ktdrym wszystkie relacje macierzowe
sg jednakowo wazne. Tymczasem z punktu widzenia spojnosci
przestrzennej wazniejsze sg relacje hierarchiczne, zwtaszcza sto-
lic wojewodztw ze stolica kraju. Podobnie wazniejsze sg relacje
miast wiekszych miedzy sobg oraz miast lezgcych blizej siebie.
Dziata tutaj bowiem prawo grawitacji. Metodyke i wyniki tego
typu analizy dla drog szybkiego ruchu w transporcie samochodo-
wym z uwzglednieniem wymienionych czynnikéw przedstawiono
w innym miejscu [11]. W sumie potwierdza to potrzeby bardziej
pogtebionych badan.

Wnioski

Budowa systemu kolei duzych predkoSci wraz z modernizacjg
linii konwencjonalnych bedzie miata niewatpliwie olbrzymi wptyw
na poprawe dostepnosci przestrzennej i spojnosci sieci transpor-
towo-osadniczej Polski. W stosunku do terytorium catego kraju,
rozbudowa bedzie generalnie sprzyja¢ w najwiekszym stopniu
poprawie na kierunku potudniowy zachéd-pétnocny wschéd.
Ten skosSny kierunek jest bardzo wazny zaréwno z gospodarcze-
go, jak tez geopolitycznego punktu widzenia i stat sie jednym
z trzech najwazniejszych korytarzy w Polsce. Wskazywano na
to na podstawie zmian w towarowym ruchu granicznym [2] oraz
na podstawie cigzen grawitacyjnych i kapitatowych, sugerujac
rozbudowe sieci transportowych w pierwszej kolejnosci na kie-
runku Wroctaw-Warszawa-Biatystok-kraje nadbattyckie, aby
,przetamac” niekorzystny m.in. dla policentrycznosci i spojnosci
systemu osadniczego, szachownicowy uktad gtéwnych szlakow
pdtnoc-potudnie i wschdd-zachdd [10].

Analizy podkreSlajg znaczenie sieci linii duzych predkosci nie
tylko dla miast, przez ktére bedzie ona przebiegaé, ale takze
dla innych osrodkow, takze potozonych peryferyjnie. Wynika to
z mozliwo$ci wigczenia sie sieci konwencjonalnych poprzez sys-
tem przesiadek. W tym przypadku szczegblnie istotny jest rozwoj
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Rys. 4. Sprawnos$¢ transportowo-osadnicza w relacjach miedzy 23 o$rod-
kamiw 2030 .
Zrbdto: oprac. whasne na podst. danych Instytutu Kolejnictwa (M. Graff, J. Raczyriski).



linii duzych predko$ci w centrum kraju, zwtaszcza w takich re-
lacjach jak Warszawa-t6dz, t6dz-Poznan, £6dz-Wroctaw, ale
takze w obrebie istniejacej linii CMK. Istotna jest tu rola Warsza-
wy i todzi jako weztdw (hubdw), z ktérych mozliwe jest dogodne
tagczenie innych relacji komunikacyjnych.

Przedstawione wyniki wskazuja tez na konieczno$¢ dalszych,
bardziej pogtebionych analiz. Zaprezentowana metoda jest uzy-
teczna dla wskazywania zaréwno tych odcinkéw sieci kolei du-
zych predkosci, ktdre w najwiekszym stopniu przyczyniajg sie
do poprawy dostepnosci i skrocenia czasu przejazdu w catym
systemie, jak tez hierarchizacji rozbudowy systemu i wtgczania
don roznych osrodkéw osadniczych. W tym celu najbardziej przy-
datne bytoby wykonanie symulacji czasowo-przestrzennych dla
réznych wariantoéw rozbudowy sieci kolei duzych predkosci oraz
modernizacji innych odcinkow.

Analizy, oprocz zbadania dostepnosci czasowo-przestrzenne;j,
powinny uwzgledniaé inne przestanki, zwigzane z popytem na
transport, zwtaszcza takie jak analizy grawitacyjno-hierarchiczne
sieci osadniczej, powigzania kapitatowo-organizacyjne spotek, do-
jazdy do pracy, migracje i in. [3, 9, 10, 12].

Tab. 2. Zagregowane (uSrednione) wskazniki sprawnosci transportowo-osad-
niczej dla 23 najwiekszych o$rodkow
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Biatystok 86,8 8455 97 49
Bielsko-Biata 72,5 6182 85 65
Bydgoszcz 7,7 5592 78 57
Czestochowa 67,3 5147 76 45
Gdarisk 83,8 7493 89 36

Gorzéw
Wielkopolsk 85,7 7066 82 68
Jelenia Gora 75,9 6 994 92 96
Katowice 61,9 5839 9% 57
Kielce 69,8 5 641 81 68
Koszalin 101,2 7958 79 55
Krakow 63,5 6 308 99 63
Lublin 81,8 7258 89 53
Lodz 48,6 4836 100 99
QOlsztyn 83,0 6 959 84 53
Opole 60,4 5526 91 61
Poznan 53,3 5498 103 70
Radom 69,4 5726 82 76
Rzeszow 89,9 7803 87 70
Szczecin 90,4 8273 91 50
Torun 68,5 5411 79 58
Warszawa 50,3 5749 114 53
Wroctaw 65,5 5603 86 49
Zielona Gora 774 6223 80 45
Ogotem

(2% niasta) 16785 | 147540 88 60

Zrddto: oprac. wiasne na podst. danych Instytutu Kolejnictwa (M.Graff, J. Raczyfiski)..
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Influence of the structure of the high-speed railway system in Poland
to the mutual temporary-spatial availability
of the most important urban centers

In recent years the expansion and modernization plans of railway
lines in Poland to so-called high-speed railways have become more
significant. This one of the greatest domestic investment projects
undoubtedly requires in-depth study, not only engineering-technical,
but also concerning the influence on the widely understood develop-
ment and the spatial planning studies. A purpose of the article is to
carry out an analysis and giving the answer to a question to what
extent the designed high-speed railway network will influence the
spatial and temporal availability in the internal arrangement.
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