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WSKAZNIK KED JAKO INDYKATOR ZMIAN
KOLEJOWE) DOSTEPNOSCI CZASOWE)
NA PRZYKLADZIE TRASY

WROCLAW—PRZEMYSL!

Streszczenie: Uklad osadniczy Polski z ponadprzecietna gestoscia
zaludnienia poludniowych regionéw wymusza istnienie sprawnej sieci
transportowej w tej czesci kraju. W ostatnich latach kolej pasazerska
jest coraz bardziej cenionym $rodkiem transportu, w tym w przejaz-
dach miedzyregionalnych, czego obrazem jest m.in. wysoki popyt na
przejazdy na trasie z Wroclawia do Przemysla i z powrotem. Poprawie
ulegly liczne aspekty podrézowania pociggiem na ww. trasie. Jest to
zarazem konsekwencja wieloaspektowego rozwoju, na przyklad skré-
cenia czasu jazdy i poprawy komfortu podrézowania, ilustrowanych
zar6wno przez dane iloSciowe, jak i jakosciowe. Celem artykulu jest wy-
korzystanie proponowanego autorskiego wskaznika KED (Kolejowej
Efektywnosci Dostepnosci) do $ledzenia zmian czasowej dostgpnosci
transportowej na przykladzie ww. trasy. Jest on wskaznikiem synte-
tycznym, tworzonym przez odpowiednie wskazniki czastkowe odpo-
wiadajace za wielko$¢ przejezdzanego dystansu, czas jazdy, godziny
rozpoczecia i kofica podrézy. Bazuje na wskazniku KED i stanowi jego
rozwiniecie, przyjmujac jednocze$nie teoretyczne wielko$ci wzorcowe
réwne 100. Oznaczaja one mozliwo$¢ przejazdu. Wielko$ci powyzej
50 nalezy rozumie¢ jako te, ktére obrazuja polaczenia bardzo efek-
tywne i pozwalajace na przejazd calej trasy przed poludniem. Zmiany
w aspekcie czasu zostaly przedstawione poprzez wartosci liczbowe,
ktére réwniez poréwnano z innymi czynnikami efektywnosci kolei
pasazerskiej, badajac ich wspélzaleznosc.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, pociagi miedzyregionalne, wskaz-
nik KED, dostepnos¢ czasowa.

Wprowadzenie

Potudnie Polski stanowi obszar o najwiekszej gestosci zalud-
nienia w skali kraju. Wzdhuz ciggu miast Slaska i Malopolski
codziennie przemieszczaja si¢ osoby nieraz przekraczajace
granice wojewOdztw. Zakladajac, ze w regionach potudnio-
wej Polski mieszka sumarycznie niecale 14 milionéw oséb
oraz, ze, wedlug danych GUS, 37% ludnosci stanowig osoby
mobilne, tj. stale przemieszczajgce sie, okolo 5 milionéw oséb
moze kazdego dnia przemieszczac si¢ na pewne odleglosci.
Cze$¢ sposréd tych oséb moze by¢ zainteresowana pokona-
niem tras liczacych kilkaset kilometréw i przekraczajacych
granice kilku wojewédztw. Gesto zaludnione obszary ko-
nurbacji gérnoslaskiej, badz aglomeracji krakowskiej i wro-
clawskiej stanowig wiec istotne zrédla potokéw pasazerskich.
Jednakze az do drugiej dekady XXI wieku infrastruktura
transportowa nie zapewniata odpowiedniej wzajemnej do-
stepnos$ci wymienionych regionéw, a dojazd miedzy innymi
z Przemysla do Wroclawia wymuszal spedzenie w podrézy
wielu godzin w ciagu dnia. Transport drogowy opieral sie
na drodze krajowej nr 4, a pdzniej autostradzie A4, ktérg
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stopniowo budowano, finalnie konczgc prace w 2016 roku.
Z kolei réwnolegla do niej kolejowa magistrala E-30 stano-
wiaca cze$¢ korytarza europejskiego wschdd—zachéd cha-
rakteryzowala si¢ niezadowalajacym stanem infrastruktury,
co sprawialo, ze tylko na niektérych jej odcinkach pociag
stanowil efektywny Srodek transportu. W rezultacie czas
podrézy na calej trasie do Przemysla wynosil w pierwszych
latach XXI w. 10 godzin, co z perspektywy polaczeni dzien-
nych nie bylo atrakcyjna oferta przewozowa.

Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej inwestycje
infrastrukturalne na kolei pasazerskiej w Polsce szczegélnie
przyczynily sie miedzy innymi do poprawy stanu magistra-
li E-30 (Koziarski, 2014) {1}. Nie tylko skréceniu ulegl czas
podrézy, ale i znacznie poprawil sie sam komfort jazdy przy
réwnoczesnym zwickszeniu si¢ liczby poltaczen. Warto prze-
sledzi¢, w jaki sposéb poprawily sie mozliwosci czasowe po-
drézowania pociagiem miedzy Wroclawiem i PrzemySlem,
w czym pomocne moze by¢ zastosowanie wskaznika KED
(Kolejowej Efektywnosci Dostepnosci) jako indykatora tych
zmian, jak i narzedzia okreslajacego dostepnosé czasowa
danego regionu z perspektywy kolei pasazerskiej.

Cele i problemy badawcze

Celem artykulu jest préoba przedstawienia zmian efektyw-
nosci czasowej przemieszczania si¢ pociggami pasazerski-
mi miedzy regionami poludniowej Polski na przykladzie
trasy Wroctaw—Przemysl poprzez zastosowanie wskaznika
KED okreslanego jako wskaznik kolejowej efektywnosci
dostepnosci. Wskaznik opisuje mozliwos¢ odbycia podrézy
z zaoszczedzeniem czasu w ciggu dnia przy jednoczesnej
maksymalizacji odleglosci przemieszczenia si¢ poprzez przy-
réwnanie obserwowanej warto$ci do teoretycznego wzorca.
Wskazuje on takze najbardziej optymalne polaczenie w po-
drézach turystycznych z noclegami oraz w podrézach jed-
nodniowych, gdzie powr6t odbywa sie tego samego dnia.
W badaniu do wskaznika zostana przyréwnane réwniez
inne czynniki, ktérych wskaznik nie uwzglednia, a ktére
réwniez decydujg o jakosci oferty przewozowej, a w rezul-
tacie efektywnosci kolei. Sa to podkreslane przez Trammera
(2019) jako istotne w sprawnie dzialajacym systemie ko-
lei liczba potaczen i ich takt (czgstotliwos$é kursowania)
[2}. Pod uwage zostanie wzieta réwniez Srednia predkosé
maksymalna na trasie oraz komfort podrézy okreslany po-
przez charakterystyke wagonéw obstugujacych polaczenia.
Czynniki te zostana do siebie przyréwnane po przepro-
wadzeniu normalizacji warto$ci metodg standaryzacji, co
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pozwoli okresli¢ ich wspétzaleznosé w ksztaltowaniu zmian
efektywnosci podrézowania na kolejowej trasie Wroctaw—
Przemysl. Analiza objeto sze$¢ edycji rozkladu jazdy po-
ciagéw: 2002/2003, 2006/2007, 2010/2011, 2014/2015,
2017/201812021/2022. Jako kryterium wyboru ustalono
uplyw 2-3 lat od przelomowego wydarzenia w kontekscie
organizacji polaczen miedzyregionalnych odpowiednio:
reformy dotyczacej przedsiebiorstwa panstwowego PKP,
wprowadzenia marki TLK przez PKP Intercity, przeka-
zania znacznej wiekszo$ci polaczenn miedzyregionalnych
do PKP Intercity, ogloszenia przetargéw w celu moder-
nizacji taboru na trase Przemysl-Szczecin, uruchomienia
kategorii dotowanych pociggéw Intercity jako obstugi-
wanych zmodernizowanym taborem jak i uwzgledniono
ostatni aktualny rozklad jazdy w okresie prowadzenia ba-
dan. Prowadzone inwestycje infrastrukturalne i taborowe
w zalozeniu mialyby odzwierciedli¢ si¢ w skréceniu czasu
podrézowania na trasie Wroclaw—Przemysl, jak i wickszej
wzajemnej dziennej dostepnosci tych miast z perspektywy
kolei. Podobne analizy dostepnosci z wykorzystaniem ba-
dan rozkladéw jazdy byly juz przeprowadzane i stanowig
istotne problemy podejmowane w analizach transporto-
wych (Guzik, 2016, Abramek i Regulski 2018, Malysz,
2020) {3} {4} {5]. Istotne w tego typu analizach jest
okreslenie czasu, gdy potoki pasazerskie w przewozach
na dane odleglosci sg najwicksze. W przypadku potaczen
miedzyregionalnych zalozenie to moze odbiegaé od tego
przyjmowanego przy codziennych dojazdach do pracy, stad
wybér optymalnej pory rozpoczecia podrézy jest jednym
z zagadniedt wymagajacych dyskusji.

Czas i komfort w pasazerskim transporcie kolejowym

w literaturze

Badania naukowe w zakresie efektywnosci kolei pasazerskiej
i kolejowej dostepnosci transportowej ugruntowaly wiele
istotnych prawidlowosci, jak i umozliwily stosowanie réz-
nych metod badawczych w dalszych analizach, akcentujac
wysoka range perspektywy czasu. Bochenski (2018) jako
istotne wskazniki czasowej dostepnosci kolejowej wymie-
nia czestotliwos¢ kursowania i odstepy pomiedzy pociaga-
mi na danym odcinku linii lub relacji (wskaznik okreslany
réwniez jako cykliczno$é) {6}. Ponadto autor jako czynni-
ki warunkujace efektywno$¢ kolei pasazerskiej uwzgled-
nia: stan infrascruktury, stosowany tabor, czestotliwosé
kursowania oraz liczbe i czas postojéw na stacjach. Gdy
efektywnosé jest wysoka, moze pozytywnie wplywaé na
dzienna dostepnos¢ transportowa danego regionu, ktdrg
Spiekermann i Neubauer (2002) wyjasniaja jako oparta na
pojeciu okreslonych warunkéw odbycia podrézy z punk-
tu wyjazdu do miejsca docelowego {7]. Autorzy bazuja na
zalozeniu Tornqvista (1970), okreslajac wskaznik dziennej
dostepnosci jako indykator mozliwosci wyjechania w okre-
slone miejsce w celu prowadzenia dzialalno$ci gospodarcze;
i powrotu do domu w godzinach wieczornych {8}. Ponadto
w zalozeniu maksymalny czas przejazdu w jedna strone ma
wynosi¢ od trzech do pieciu godzin. O istotnosci czasu przy
wyborze $rodka transportu dowodzg ponadto wyniki analiz
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Kouwenhoven i De Jong (2018) {9]. Wedlug przeprowadzo-
nych przez nich badai w 2011 roku w Holandii skrécenie
czasu podrozy pociagiem na danej trasie o 5% okazalo si¢
by¢ czynnikiem zachecajgcym do skorzystania z kolei 71%
respondentéw. Grechi i Maggi (2018) uwazaja zagadnienia
czasu, w tym punktualnosci pociggdéw za nadrzedne ponad
miedzy innymi kwestiami zwiazanymi z kosztem przejazdu
[10}. Podobna hierarchie stosuje Pietrzak (2015), wymie-
niajac czas jako postulat przewozowy przed innymi czyn-
nikami {11}. W badaniach Garlikowskiej (2014) za wazny
przejaw efektywnosci ankietowani uznali inne zagadnienie
zwigzane z czasem, tj. czestotliwo$¢ (cykliczno$é) potaczen
[12}. Z kolei w pracy Khoshniyat i Petersona (2017) auto-
rzy dyskutuja nad optymalna pora rozpoczynania podrdzy
z wykorzystaniem kolei {13}. Istotny wplyw na czas podrézy
maja ponadto op6znienia, ktérych wplyw na rozklad jazdy
omawiaja Lomax i Schrank (2002) {14]. Problem czynnikéw
wplywajacych na zachowanie zalozeni czasowych w rozkla-
dach jazdy w praktyce poruszany byl réwniez w pracach:
Golebiowskiego (2015), Liu i Han (2017) oraz Yang et al.
(2019) {151 {161 [17}.

Poza tym wysoki komfort podrézy rowniez jest pozada-
ny, na co wskazuja odpowiedzi respondentéw w badaniach
wsréd pasazerdéw pociggéw w Szanghaju wskazujace, ze 87%
podréznych jest w stanie zaplaci¢ wiecej za bilet, aby przy
takim samym czasie podrézy odby¢ ja w bardziej
komfortowych warunkach (Huang, Shuai, 2018) {18}.
Garlikowska (2017) przedstawia z kolei bardzo wazna role
komfortu podrézy decydujacego o wyborze pociagu, gdzie
na komfort sklada si¢ miedzy innymi odpowiednia organi-
zacja czasu podrozy [ 19]. Paradowska (2011) podkresla klu-
czowa role bezposredniosci potaczen transportowych, ktdra
réwniez moze stanowi¢ pewng plaszczyzne ogélnego kom-
fortu podrézy {20}. Wskaznik bezposrednich polaczen pa-
sazerskich przedstawia w swojej pracy dotyczacej metod
oceny wykorzystania infrastruktury transportowej Massel
(2020), analizujac go jako iloraz liczby bezposrednich pota-
czefi w jednym kierunku miedzy stolica (suma Ibbp), a osrod-
kami administracyjnymi (n-1) {21}]. Autor proponuje wskaz-
nik jako metode oceny roli transportu kolejowego
w przewozach miedzyaglomeracyjnych, gdzie rola ta moze
wzrosnaé wraz z wyzszgq wydajno$cia infrastrukeury. W ba-
daniach dostgpnosci transportowej z perspektywy ekono-
micznej rowniez czas stanowi czynnik decydujacy, ale wazne
sa takze mozliwosci skorzystania z udogodnien, jak i nowo-
czesnych technologii (Kwarciniski 2016) [221.

Wielokrotnie podkreslany w literaturze jest ponadto czyn-
nik infrastrukturalny decydujacy o tym, ile czasu przewidzia-
ne jest na przejazd pociggu na danym odcinku trasy. Do
najwazniejszych publikacji w tym zakresie nalezy zaliczyé
prace Rosika i Kowalczyka (2015) stanowiaca kompendium
wiedzy na temat rozwoju infrastruktury w latach 2000-2010,
w tym w ramach magistrali E-30 {23]. Massel (2005) pod-
kresla fakt, ze E-30 przez wiele lat nie stanowita czolowej
trasy kolejowej w Polsce pod wzgledem predkosci maksy-
malnej, gdzie do takowych nalezaly przede wszystkim ma-
gistrale E-65 (szczeg6lnie Centralna Magistrala Kolejowa)
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i E-20 (faczaca m.in. Warszawe i Poznan), a w dalszej kolej-
nosci magistrala E-59. Trasa Wroclaw—Przemysl charaktery-
zowala si¢ znacznie nizsza predkoscia, cho¢ w hierarchii tras
europejskich byta i caly czas jest bardzo istotna, stanowiac
cze$é Paneuropejskiego Korytarza Nr IIT [24}. Kowalczyk
(2013) wymienia magistrale E-30 jako te, ktéra uzyskala
srodki na inwestycje na calej swojej dlugosci, od Zgorzelca
do Medyki, dzieki Programowi Operacyjnemu Infrastruktura
i Srodowisko (POIS) [251. Massel (2014) wskazuje, ze na
zrédla finansowania modernizacji skladaly sie zaréwno dofi-
nansowania z Unii Europejskiej, jak i fundusze krajowe [26}.
Analizami ograniczer przepustowosci zajmowalo sie rowniez
UTK, a tematyke ograniczen infrastrukturalnych magistra-
li E-30 zawiera praca Piotrowskiego (2016) [27}. Sama mo-
dernizacja weszla w swoéj szczytowy okres po 2010 roku.
O nienajlepszym stanie technicznym magistrali wspominajg
m.in. Jurkowski i Smolarski (2017) w pracy na temat tak
zwanej protezy koniecpolskiej stanowiacej do 2020 roku mie-
dzy innymi trase objazdowa dla modernizowanej na odcinku
Krakéw—Katowice magistrali E-30 [28}. O trudnosciach
w samym przeprowadzeniu modernizacji tej magistrali piszg
ponadto Satora i Szkoda (2017) {29}. Nalezy zwrdci¢ uwage
réwniez na przebieg trasy przez obszary zagrozone szkodami
gbrniczymi, a w konsekwencji ograniczeniami predkosci i ry-
zykiem uszkodzen infrastruktury. Przypadki probleméw tego
typu w okolicach Katowic opisal Gondek (2016) {30}.
Istotnym odcinkiem E-30, ktérego modernizacja przyczyni-
fa si¢ do p6zniejszego rozwoju oferty na trasie Wroctaw—
Przemysl, byla linia kolejowa nr 91 taczaca Krakéw z przy-
graniczna Medyka. Linia ta, jak i te prowadzace ruch
z Katowic do Krakowa byly przedmiotem szczegdtowych
analiz Nowaka i in. (2017) {31}. Badania zwracajace uwage
na skrécenie czasu podrézy wskutek inwestycji zawieraja sie
réwniez w pracy Pluciniskiej (2015), przytaczajacej przyklady
przyspieszenia pociagéw po ukoficzeniu prac {31}. Massel
(2015) w swojej pracy podkresla z kolei pozytywne przemia-
ny oblicza polskiej kolei od lat 2014/2015 (m.in. poczatek
kursowania pociggdw marki Pendolino) {33}. Ponadto temat
ogdblnego przebiegu i efektéw modernizacji sieci kolejowe;j
Polski poruszaja w swoich pracach Koziarski (2017), Raczynski
i Szarata (2019) oraz Wrébel (2020) {341 {351 [361.

Czas stanowi wiec bardzo wazny czynnik decydujacy
o tym, czy kolej pasazerska moze stanowic efektywny $rodek
przemieszczania sie. Na przyklad podczas podrézy na dale-
kie odleglosci, jak w przypadku trasy Wroclaw—Przemysl,
wskazane jest skrocenie czasu spedzanego na trasie w takim
stopniu, aby przejazd calej trasy nie wymuszal przeznaczenia
na podr6z calego dnia. Stad warto przyjrzec siec zmianom,
jakie nastgpily na ww. trasie z perspektywy sprawnosci prze-
mieszczania si¢ z wykorzystaniem pociggu.

KED jako wskaznik efektywnosci kolei pasazerskiej

w kontekscie czasu

Dzienna dostepnos¢ transportowa opisuje sytuacje, w ktorej
dana osoba rozpoczyna swoja podr6z najwczesniej o godzinie
05:00 i wraca do miejsca wyjazdu przed 23:00 (Garbacz,
Komornicki i Kowalczyk 2020) {37}. Na takim kryterium

bazuje wskaznik KED, wskaznik kolejowej efektywnosci
dostepnosci, ktéry w pierwotnej pracy z 2019 roku nie byt
pozbawiony wad (Malysz 2019) {38}. Nawiazuje on takze
do proponowanego przez Sleszysiskiego (2014) wskaznika
czasowej sprawnosci (efektywnosci) transportowo-osadniczej
i okreslanego w procentach jako iloraz czasu niezakléconego
oporem przestrzeni i czasu rzeczywistego {391, W rezultacie
mozliwe jest uwzglednienie wplywu potozenia infrastruktu-
ry wzgledem najkrétszej mozliwej drogi. Wskaznik bierze
pod uwage polaczenia poranne, miedzy 05:00 a 10:00, oraz
ich charakterystyki dotyczace czasu i przebytego dystan-
su w zaleznosci od tego, ile wynosi odchylenie przebytego
dystansu od odleglo$ci fizycznej. W rezultacie pozwala on
okresli¢ konkretna wartos¢ liczbowa. Uzyskany wynik moz-
na interpretowac jako punkty procentowe wzgledem wzorca
o wielko$ci 100%. Wykorzystany w analizie wskaznik KED
ma nastepujaca postac:

KED—Z(df)< + dr )
~\d, Pr t(m, + m, +p,)

gdzie:
d — wskaznik odleglosci rzeczywistej uwzglednione;
w rozkladzie jazdy
d,— wskaznik odleglosci fizycznej (w linii prostej)
t — wskaznik czasu jazdy
p, — wskaznik liczby godzin przyjazdu do celu przed
14:00
m, — wskaznik modut liczby godzin odjazdu z miejsca
wyjazdu od 08:00
m_— wskaznik modutu liczby godzin przyjazdu do celu
od 14:00
p, — wskaznik liczby godzin przyjazdu do celu po
14:00.

W prezentowanej w tej pracy formule wskaznik KED
przyjmuje wartos¢ 100 dla teoretycznego wzorca okreslo-
nego jako przejechanie odleglosci 600 km w czasie 6 godzin
z jazda miedzy godzinami 08:00 a 14:00, nawiazujac do
zalozeni z 2022 roku (Malysz, 2022) {40}. Za czynniki po-
zadane, bedace stymulantami, nalezy uznac wskaznik opi-
sujacy przemierzony dystans oraz czas zaoszczedzony w cia-
gu dnia wzgledem godziny 14:00, po ktérej w praktyce
rozpoczyna sie doba noclegowa. Dotarcie do celu w czasie
rozpoczecia doby noclegowej umozliwia zar6wno odpoczy-
nek po podrézy, jak i w pelni ekonomiczne wykorzystanie
mozliwosci noclegowych. Réwniez wczesniejszy przyjazd
pozwala na zalatwienie spraw w miejscu docelowym i po-
wrét tego samego dnia, co Swiadczy o wysokiej dziennej
dostepnosci transportowej. Jako destymulanty, ktérych
zwickszenie obniza efektywnos$¢ czasowa polaczenia, nalezy
wymieni¢: wskaznik czasu ogélem (#), wskaznik czasu przy-
jazdu do celu pdzniej niz na rozpoczecie doby noclegowej
(), zbyt pézne rozpoczecie podrézy, badz mato komforto-
we bardzo wczesne jej rozpoczecie (m2, i m,). Parametry zwia-
zane z modutami, przykladowo 7 nalezy zdefiniowa¢ w na-
stepujacy sposob:
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1,dla < 07:30, 08:30 >
2,dla < 06:30, 07:30) n (08:30, 09:30 >
3,dla < 05:30, 06:30) N (09:30, 10:30 >

(

12, dla < 20:30, 21:30) N (18:30, 19:30 >
13,dla (19:30, 20:30)

Jezeli $rodkiem przedziatu liczbowego jest w tym wy-
padku godzina 08:00, to modul w czasie od 07:30 do 08:30
wlacznie wynosi 1, a nastepnie wraz z dodaniem lub odjeciem
kolejnej godziny wzrasta o 1. Analogicznie nalezy rozumied
modul liczby godzin przyjazdu do celu od 14:00, t;. ",
Odlegtos¢ 600 km zostala wybrana jako dystans zblizony
do $redniej rozcigglosci Polski oraz przykladowa odleglosé
miedzy skrajnie polozonymi wzgledem siebie miastami wo-
jewddzkimi Polski na przyklad Szczecinem i Rzeszowem.
Powyzsze zalozenia oznaczaja polaczenie, ktére ze Srednig
ogdblna predkoscia przemieszczania si¢ réwna 100 km/h po-
zwala na przejazd miedzy dwoma peryferyjnymi regionami
Polski w komfortowym czasie. Jest to zarazem predko$é
$rednia miedzy maksymalna (w rzeczywistosci siegajaca na-
wet 160 km/h) a chwilowa, wymuszonag zatrzymaniami po-
ciagéw. Jednakze KED przyjmujacy wartos¢ 100 obrazuje
abstrakcyjna sytuacje, kiedy trasa pociaggu prowadzi najkrét-
sza mozliwa droga. W praktyce dla polaczen o wysokiej
efektywnosci dostepnosci KED przyjmuje wartosci powyzej
50. Z kolei wartosci okoto 20 odzwierciedlaja liczne ograni-
czenia efektywnosci.

Metoda moze by¢ uzyteczna w przedstawieniu zmian
jakie zaszly na kolejowej trasie Wroclaw—Przemysl w kon-
tekscie czasu podrézy. Wybdr trasy jest umotywowany za-
réwno doswiadczeniem autora w podrdzowaniu na tej trasie,
jak i istotno$cia ze wzgledu na rozmieszczenie ludnosci
i uktad osadniczy. Ponadto trasa jest wykorzystywana cho¢-
by w potaczeniach z Przemysla w kierunku Poznania i Szczecina,
w tym przez obywateli Ukrainy licznie zamieszkujacych
miasta zachodniej Polski. Mape przedstawiajaca przebieg
trasy prezentuje rysunek 1.

Trzonem trasy jest magistrala E-30 prowadzaca
z Wroclawia przez Opole, Kedzierzyn-Kozle, Katowice,
Krakéw, Tarnéw i Rzeszé6w do Przemysla. Jednakze z uwa-
gi na prowadzone prace modernizacyjne wielokrotnie pocia-
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gi kursowaly przez trasy objazdowe. Nalezy tutaj wymienic
przede wszystkim ww. proteze koniecpolska stanowiaca
objazd na odcinku Opole—Krakéw przez Czgstochowe oraz
odcinek Opole—Gliwice przez Strzelce Opolskie, bedacy jed-
noczes$nie o 8 km trasa krétsza niz E-30 przebiegajaca przez
Kedzierzyn-Kozle.

W ramach badania na analizowanej trasie Wroclaw—
Przemysl zostaly ustalone kolejowe wezly kontrolne:
Wroclaw, Opole, Katowice, Krakéw, Rzeszéw i Przemysl.
Na wykresach prezentujacych wartosci KED dla poszcze-
gblnych relacji ustalono, ze kolorem niebieskim z odcienia-
mi beda oznaczone analizowane pociagi w kierunku
Przemysla, natomiast kolorem czerwonym z odcieniami
pociagi w kierunku Wroctawia. Zgodnie z zalozeniem za-
stosowania KED uwzglednione zostaly tylko poranne po-
ciagi dzienne odjezdzajace z danego wezla najpdzniej o 10:00.
Na wykresach podano ich identyfikator, czyli nazwe han-
dlowa lub numer. Wykresy pogrupowano w trzy okresy
odpowiednio: przed wielkoskalowymi modernizacjami in-
frastruktury magistrali E-30 (2002/2003, 2006/2007), w trak-
cie prowadzenia modernizacji (2010/2011, 2014/2015) oraz
w konicowej ich fazie w przypadku E-30 (2017/2018,
2021/2022). Pierwszy etap prezentuje rysunek 2.

W poczatkowym okresie badan, bedacym jednoczes$nie
pierwszym okresem obslugiwania polaczeni miedzyregio-
nalnych przez PKP Przewozy Regionalne i PKP Intercity,
na oferte¢ dziennych polaczed miedzy Wroctawiem
i Przemyslem skladaly sie trzy polaczenia. Ich efektywnosé
generalnie byla ograniczona, a stosunkowo szybki dojazd
do celu byl mozliwy tylko dzigki pociagowi o numerze 3602
o przyjezdzie do Wroclawia okoto 13:00, co jednak wigza-
fo sie z bardzo wczesnym odjazdem z Przemysla. Pociagi
w kierunku Przemysla odjezdzaly z Wroctawia na tyle p6z-
no, ze spedzaly na trasie wickszo$¢ czasu w ciggu dnia. Trasa
przejazdu prowadzita w tamtym okresie magistralg E-30
bez tras objazdowych. W przypadku trasy do Przemysla
KED przekroczyt 15 tylko w przypadku relacji Wroctaw—
Rzeszéw, ktéra pociag ,Slazak” pozwalal osiagnac w sto-
sunkowo komfortowych warunkach czasowych, przemie-
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Rys. 1. Mapa kolejowej trasy Wroctaw—Przemys| wraz z objazdami i odlegtoscia fizyczng
Opracowanie wiasne na podstawie [41] [42] [43]
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Rys. 2. Zmiany wskaznika KED dla potaczen kolejowych na trasie Wroctaw—Przemys|

w pierwszym etapie badania
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 3. Zmiany wskaznika KED dla potaczen kolejowych na trasie Wroctaw—Przemysl w dru-
gim etapie badania
Zrodto: Opracowanie wiasne

rzajac tras¢ w godzinach 09:00-16:00, cho¢ odcinek
420 km dzielgcy te miasta przejezdzal ze Srednia predkoscia
réwna 52 km/h. Ogélna czasowa efektywno$¢ kolei byla
niska, co réwniez przekladalo si¢ na niski poziom wzajem-
nej dziennej dostgpnosci poczatkowych i kodcowych punk-
téw trasy.

Wyraznie lepiej sytuacja wygladata w przypadku sezonu
2006/2007, gdzie ogdtem kursowaly cztery pociagi majace
charakter polaczefi porannych. Na stosunkowo szybki dojazd
w ciggu polowy dnia z Wroclawia i Opola do Przemysla
pozwalal pociag ,Roztocze”, a w przeciwnym kierunku po-
dobna efektywnoscia charakteryzowal sie pociag , Swiatowid”.
Pozwalaly one dojecha¢ do celu wezesnym popotudniem, co
zostalo zobrazowane poprzez wyzsze $rednie wartosci KED.
Weigz jednak tak wezesny przyjazd do celu wiazal sie z ko-
niecznoscia rozpoczecie podrézy juz okoto 05:00, co stano-
wilo staba strone oferty.

Rysunek 3 prezentuje drugi etap badan podczas trwania
modernizacji na wielu wschodnich odcinkach E-30, podczas
gdy na zmodernizowanym odcinku Wroctaw—Opole pocia-
gi kursowaly juz z predkoscia 160 km/h.

W poréwnaniu do lat 2006-2007 nastapit regres, o czym
$wiadczy zmniejszenie ogdlnej liczby porannych polaczeri do
czterech, jak i zauwazany spadek maksymalnych wartosci
KED miedzy innymi z uwagi ograniczenia przepustowosci
E-30 wskutek modernizacji. Dla rozkladu 2010/2011 (po-
ciagi identyfikowano tylko numerami) wskaznik KED dla
calej trasy Wroclaw—Przemysl w obydwu kierunkach nie
przekraczal 15. Byl to jednoczesnie okres, gdy czas jazdy
calej trasy wynosit 10 godzin, a predkosci szlakowe na od-
cinkach Opole—Kedzierzyn-Kozle oraz Katowice—Krakéw
nie pozwalaly na jazde szybszg niz z predkoscia 60—70 km/h,
co skutecznie obnizalo konkurencyjnos¢ kolei.

Lata 2014-2015 mozna natomiast okresli¢ jako pierwsze
miesiace po zakoniczeniu modernizacji linii kolejowej nr 91
laczacej Krakéw z Medyka przez Rzeszéw i Przemysl. W tym
czasie przywrécono réwniez kategori¢ pociagéw Intercity
jako dotowane pociagi miedzyregionalne zestawione ze zmo-
dernizowanych wagonéw. Pociagi ,, Dolnoslazak” w strone

Rys. 4. Zmiany wskaznika KED dla potaczen kolejowych na trasie Wroctaw—Przemy$| w trze-
cim etapie badania
Zrodto: Opracowanie wiasne

Przemysla i ,Kossak” w strong Wroctawia pozwalaly w kom-
fortowych warunkach przejechad cala trase w godzinach
07:00—16:00. Poza pociagiem ,Lubomirski”, przejezdzaja-
cym cala trase w czasie przekraczajacym 10 godzin, wszyst-
kie pociagi na trasie skierowano trasa objazdowa przez sta-
cje Czestochowa Stradom z pominieciem Katowic, co
z kolei znacznie wydtuzylo dlugosé trasy. Bylo to rozwigza-
nie konieczne, poniewaz stan odcinka Katowice—Krakdw
praktycznie nie pozwalal na prowadzenie ruchu kolejowego.

Rysunek 4. prezentuje trzeci, ostatni analizowany etap
badas.

Rozklad jazdy 2017/2018 byt kolejnym etapem rozwoju
siatki polaczeni Intercity, jak i okresem juz po zakoficzeniu
prac na wschodnim odcinku magistrali E-30. Liczba poran-
nych polaczen ogéltem wyniosla pieé, a wszystkie z nich ciagle
kursowaly objazdem przez Czestochowe. Mimo wszystko czas
przejazdu calej trasy wyraznie ulegl skréceniu, jak i zwickszy-
fa si¢ liczba pociagéw porannych na calej trasie, ktére umoz-
liwialy szybki dojazd do celu w ciagu dnia. Warto tu wymie-
ni¢ pociagi ,Matejko” przemierzajacy trase Przemysl-Wroctaw
w godzinach 07:00-13:30 oraz ,, Wyspianski” pozwalajacy
rozpoczgl jazde z Wroclawia w kierunku Przemysla o 06:30
i dojazd do celu 0 13:00. Ponadto dwie godziny p6zniej w stro-
ne Przemysla jechal pociag ,Siemiradzki”, ktéry pozwalal na
przejazd calej trasy w godzinach 08:30-15:00, co stanowilo
pozytywny przyklad pojawienia sie dwugodzinnego taktu
polaczeni. Obrazem postepu sg wartosci wskaznika KED prze-
kraczajace 30, a w przypadku pociagu , Matejko” siegajace
niemal 50, co w poréwnaniu do wartosci 20 z lat 2014/2015
wskazuje na zauwazalna poprawe efektywnosci kolei w zakre-
sie czasu jazdy.

W latach 2021-2022 oferta pociagdw porannych miedzy
Wroctawiem i Przemyslem zostala jeszcze bardziej rozwinie-
ta, a podrézni mieli do dyspozycji osiem porannych potaczen.
Najwieksza zmiana byl powrét pociagdéw na najkrétsza pod
wzgledem dlugosci trase przez Katowice i Strzelce Opolskie,
co skrocilo czas podrézy na calej trasie. Mimo ze pewne
ograniczenia spowodowata modernizacja E-30 na odcinku
Opole Zachodnie—Opole Gléwne, pociag ,, Wawel” spedzal
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na badanej trasie tylko 5 godzin 50 minut. Bardzo komfor-
towe czasowe warunki podrézy zapewnialy pociagi , Slazak”
i ,Siemiradzki” w strone Przemysla, ktére pokonywaly tra-
se Wroclaw—Przemysl odpowiednio w godzinach 07:30—
13:30 oraz 08:30— 14:30, co pozwolito im osiagnaé¢ wynik
KED przekraczajacy 70. Jednak ogdlnie postep z perspek-
tywy ekonomiki czasu byl na trasie bardzo wyrazny, a po-
dr6zni mieli do wyboru kilka polaczefi, ktére zapewnialy
dojazd do celu stosunkowo wczesnie.

Wyniki KED a generalne efektywnos¢ kolei

na trasie Wroctaw—Przemys|

W dalszym etapie analizy wskazane jest por6wnanie war-
tosci KED do innych parametréw opisujacych efektywnosé
podrézowania na trasie. Pod uwage wzieto: liczbe dzien-
nych polaczen ogélem, wskaznik taktu polaczen (odwrotno$é
$redniej liczby minut miedzy poszczegblnymi polaczeniami
niezaleznie od ich liczby), srednia predkos¢ rozkladowa na
magistrali E-30 oraz ocene charakterystyki taboru wyko-
rzystywanego do obstugi polaczeri na analizowanej trasie
wedlug kryteriéw zawartych ponizej w tabeli 1.

Warto takze przedstawi¢ réznice miedzy maksymalna
warto$ciag KED $wiadczaca tylko o jednym polaczeniu za-
pewniajacym najwyzszg mozliwg efektywnos¢ czasowa, jak
i 0 $redniej wartosci KED w danym analizowanym okresie,
obrazujacg ogélne mozliwosci polaczen porannych w zakre-
sie czasu. Rysunek 5 przedstawia réznice w tych wartosciach
wedlug podzialu na kierunki.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze maksymalna warto$é
KED w relacji Wroctaw—Przemysl wyraznie zwickszyla sie,
a w przypadku Sredniej wzrost byl z kolei mniejszy.
Natomiast w relacji Przemys$l-Wroclaw juz na poczatku
badanego okresu czasowa dostepnos¢ byta wyzsza, o czym

Tabela 1
Kryteria oceny komfortu taboru wykorzystywanego
w potaczeniach na trasie Wroctaw—Przemysl

Kryterium Ocena
Klimatyzacja Tak, we wszystkich

— . : ; . pociagach — 5 pkt
Zestawienie z wagonow przedziatowych i bezprzedziatowych R
Wagon gastronomiczny gach — 4 pkt
Wagon do przewozu rowerow W Sjedkr;ym pociagu
Wagon z windg dostosowany do przewozu 0séb niepetnosprawnych gpo?adycznie — 2 pkt

Brak — 1 pkt

$wiadczy stosunkowo wysoka maksymalna wartosé¢ KED
w latach 2002/2003. Ostatecznie nie nastgpito tak wyraz-
ne zwickszenie wzgledem tych lat, cho¢ w kazdym z przy-
padkéw nalezy zauwazy¢ regres lat 2010/2011 spowodo-
wany zaréwno prowadzonymi modernizacjami, jak i coraz
gorszym stanem infrastruktury magistrali E-30.

Rysunek 6 prezentuje z kolei wspélzaleznos$¢ cech po
ich normalizacji metoda standaryzacji (réznica wartosci
i Sredniej dla analizowanych lat podzielona przez odchylenie
standardowe).

Tabela 2. przedstawia rozklad wspdlczynnika korelacji
Pearsona dla analizowanych zmiennych z zalozeniem, ze silna
korelacja wystepuje w przypadku r = |0,7].

Srednie maksymalne wartosci KED dla analizowanych
lat s bardzo wyraznie skorelowane ze $rednia predkoscia
rozkltadowg oraz liczba dziennych polaczen, co obrazujg
zardwno rysunek 6, jak i tabela 2. Ponadto $rednia wartos¢
KED jest niemal $ciSle wspélzalezna wraz ze wskaznikiem
taktu polaczen. Generalnie wyzsze wartosci KED byly
przyjmowane wtedy, gdy: nastepowala poprawa czasowych
aspektéw polaczen, wzrastala liczba porannych pociagéw
obstugujacych trase Wroclaw—Przemysl, zageszczony zostal
takt (np. w 2021/2022 pociagi na analizowanej trasie od-
jezdzaly miedzy 06:00 i 10:00 $rednio co godzine) oraz gdy
wzrosta predkos¢ rozkladowa, co bylo efektem zakorczenia
modernizacji newralgicznych odcinkéw magistrali E-30.
Jedynie wskaznik komfortu odbiegal od obserwowanych
trendéw, bedac wysoce skorelowanym ze wskaznikiem taktu

Tabela 2
Wartosci wspotczynnika korelaciji Pearsona (r)
dla analizowanych parametréw.
= S
= <SEc|E S|=88| EZ
%o | Bo H58% S=zs|f3: SE
=g S 5882 =2s58 | &ssa58| =8
MAX KED 1,00
SREDNI KED 0,92 1,00
Liczba dziennych
potaczen ogéiem 0.91 0.85 1,00
Wskaznik
e 0,89 0,94 0,88 1,00
Srednia predkosé
rozkladowa 0,92 0,87 0,83 0,88 1,00
Wskaznik
komforty 0,49 0,50 0,69 0,73 0,65 1,00

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [44]

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 5. Maksymalne i $rednie warto$ci KED dla analizowanych lat
Irodto: Opracowanie wtasne
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Rys. 6. Znormalizowane warto$ci KED oraz pozostatych badanych parametréw
Zrédto: Opracowanie wiasne
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polacze, a w mniejszym stopniu z liczba polaczeni i Srednig
predkoscia. Nalezy w tym miejscu zauwazyé, ze komfort
poprawil sie znaczaco od rozkladu jazdy 2014/2015. Z ko-
lei pozostale analizowane cechy przyjmowaly stosunkowo
wysokie wartosci juz w drugim etapie analizy, w rozkladzie
jazdy 2006/2007, po czym w kolejnych latach nastapil re-
gres spowodowany zaréwno pogarszajacym si¢ stanem in-
frastruktury, jak i ograniczeniami wynikajacymi z prowa-
dzonych prac modernizacyjnych. Wszystkie te aspekty
pozwolily réwniez na poprawe wzajemnej dziennej dostep-
nosci transportowej, a kolej pasazerska stala si¢ bardzo
atrakcyjnym sposobem odbywania podrézy miedzy potu-
dniowymi regionami Polski. Potwierdzaja to nie tylko ob-
serwacje w przestrzeni oraz coraz wickszy popyt na prze-
jazdy pociagiem na badanej trasie, ale takze uzyskane
wyniki wskaznika KED.

Wskaznik KED posiada wciaz pewne niedoskonatosci,
ktére nalezaloby w kolejnych badaniach wyeliminowad.
Przede wszystkim jest bardzo wrazliwy na sztywno okre-
slone ramy czasowe. Przyjazd pociagu do celu po godzinie
14:00 skutkuje wyraznym obnizeniem warto$ci wskaznika.
Sytuacja te ze wzgledu na czeste zmiany rozkladu jazdy
w ramach korekt moga powodowal zréznicowanie wyni-
kéw wskaznika, mimo niewielkich przesunie¢ czasowych
w rozkladzie jazdy. Przykladowo od grudnia do marca po-
cigg moze przejezdzaé cala trase w godzinach 07:35-
13:58, ale od marca do czerwca bedzie to przedzial czaso-
wy od 07:25 do 14:32, co mogloby by¢ spowodowane np.
zmiang lokomotywy na jednej ze stacji weztowych. To
jednak mogloby spowodowaé radykalng zmiane parame-
tréw decydujacych o wielkosci wskaznika KED. W rezul-
tacie warto$¢ zmniejszylaby si¢ nieproporcjonalnie do rze-
czywistych zmian w rozkladzie jazdy. Pociag w praktyce
wciaz zapewnialby dojazd do celu stosunkowo wczesnie,
ale wskaznik KED ukazywalby, ze nie charakteryzuje si¢
on nizszg efektywnoscia dostepnosci czasowej, anizeli
w przypadku rozkladu jazdy miedzy grudniem i marcem.
Inna kwestia jest dobé6r optymalnych godzin rozpoczyna-
nia i kofica podrézy, ktére sa subiektywne i wynikaja przede
wszystkim z obserwacji wlasnych i wieloletnich napelniefi
pociagdéw miedzyregionalnych. Czas odjazdu okoto 08:00
pozwala na to, aby pasazer mégl przygotowac si¢ tego
samego dnia w ciagu dnia bez koniecznosci bardzo wcze-
snego jego rozpoczynania.

Z drugiej strony wyjazd np. o 06:00 pozwala szybciej
dotrze¢ juz do celu. Ustalenie optimum przedzialéw czaso-
wych jest wiec kolejnym wyzwaniem dotyczacym prac nad
rozwojem wskaznika. Zalozenia dotyczace wzorca réwniez
bazuja przede wszystkim na efektywnosci kolei konwencjo-
nalnej i wykorzystywaniem linii kolejowych pozwalajacych
na jazde z predkoscia do 160 km/h. Wskaznik nie pracuje
poprawnie w przypadku analiz kolei duzych predkosci, jak
i polaczen Express Intercity Premium z ograniczona liczba
postojéw.

Przedstawiona metode¢ analizy nalezy wiec stosowad
przede wszystkim dla opisu efektywnosci pociggdéw miedzy-

regionalnych ze wzgledu dostepnosci czasowej do obserwo-
wania trendow i zmian w kolejnych edycjach rozkladéw
jazdy. Przykladami tras, dla ktérych wskaznik moze stanowié
narzedzie poréwnawcze sa: przedstawiona w pracy trasa
Wroctaw—Przemysl, Wroclaw—Gdynia, Wroctaw—L6dz—
Warszawa, czy Szczecin—Gdansk. W archiwalnych rozkta-
dach jazdy widoczne jest skracanie czasu podrézy na tych
trasach umozliwiajace zageszczenie taktu polaczeri i zwiek-
szenie ich liczby na dobe w danej relacji. Niejednokrotnie
zdarza si¢, ze pasazer ma do dyspozycji kilka porannych
polaczen na trasie. Wskaznik KED moze poméc w wyborze
polaczenia, ktére jednoczesnie bedzie najszybsze, pozwoli
najwczesniej dojechac do celu, jak i czas rozpoczecia podro-
zy bedzie mozliwie jak najbardziej komfortowy. W rezulta-
cie wskutek dalszego rozwoju opisana w pracy metoda moze
z powodzeniem stuzy¢ por6wnaniom na przyktadach innych
tras polaczeni kolejowych.

Podsumowanie

Przeprowadzenie analizy ewolucji oferty potaczen miedzy
Wroclawiem i Przemyslem z wykorzystaniem wskazni-
ka KED pozwolilo poréwnac ze soba poszczegdlne okre-
sy ostatniego dwudziestolecia pod wzgledem ekonomiki
czasu. Wartosci przyjmowane przez wskaznik umozliwity
okreslenie réznic miedzy okresami w sposéb ilo$ciowy po-
przez przyréwnanie do teoretycznego wzorca. Dodatkowe
analizy pozwolily okresli¢ wspétzaleznosé miedzy warto-
Sciami KED, a pozostalymi czynnikami ksztaltujgcymi
0gdblng efektywnosé kolei pasazerskiej, jak liczba polaczen,
ich czestotliwosé oraz predkosé jazdy. Wyniki wskazni-
ka KED dla poszczegdlnych okreséw byly bardzo silnie
skorelowane z wymienionymi czynnikami w danym prze-
dziale czasu. Generalnie jednak, na co wskazuje KED,
efektywno$¢ wyrazana poprzez odpowiednie wykorzysta-
nie czasu, jego zaoszczedzenie i ekonomiczne zarzadzanie
na analizowanej trasie poprawila sic. Pojawily siec wiek-
sze mozliwosci ze wzgledu na wzrost liczby polaczen, jak
i wieksza ich srednia czestotliwosé, co byto mozliwe dzieki
zwickszeniu predkosci wskutek zakoniczenia modernizaciji.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze wskaznik KED
jest wciaz préba oceny ekonomiki czasu, a jego zalozenia
nie uwzgledniaja niektérych zachowan podréznych, jak
na przyklad podréze powrotne z kurortéw nadmorskich
lub gérskich w weekendy. Przeprowadzone badanie jest
przykladem analizy dla trasy Wroclaw—Przemysl, gdzie
metoda pozwolila uzyskaé ogélny syntetyczny ilosciowy
obraz obserwacji jakoSciowych poczynionych przez autora,
jak i pasazeréw pociagdw. Glowne zalozenia badania zosta-
ly wobec tego zrealizowane, a metoda pozwolila uzyskac
pewien obraz poréwnania ekonomiki kolei w przesztosci
i obecnie. W kolejnych krokach rozwojowych planowane
jest dalsze usprawnienie metody, jej internacjonalizacja
i eliminacja trudnosci interpretacyjnych. W rezultacie by¢
moze mozliwe bedzie uzyskanie narzedzia kwantyfikuja-
cego poprawe efektywno$ci podrézowania koleja na prze-
strzeni lat ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu czasu.
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