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Przy planowania ruchu pociggow pasazerskich pod-
stawowym zagadnieniem jest jak najdokfadniejsze
okreslenie liczby podréznych przemieszczajgcych sie
miedzy poszczegolnymi stacjami w okreslonych po-
rach dnia, dniach tygodnia, miesigca lub porach roku.
Im doktadniejsze jest okreslenie potokow podréznych,
tym lepiej mozna dopasowac oferte przewozowa do
potrzeb ludnosci. Informacje te sq potrzebne nie tylko
operatorowi kolejowemu realizujgcemu przewozy,
lecz rowniez samorzadowi wojewodziwa, odpowie-
dzialnemu na organizacje i finansowanie kolejowych
przewozow regionalnych.

W artykule podjeto rozwazania dotyczace podstaw
teoretycznych identyfikacji potokow pasazerskich
oraz ich weryfikacji na wybranych odcinkach sieci
kolejowej.

Podstawy teoretyczne

W organizacji kolejowych przewozow pasazerskich podsta-
wowymi pojeciami sg miedzy innymi: relacja przewozu pasa-
zera, relacja pociggu, struga relacyjna i potok pasazerow.
Pojecia te w literaturze przedmiotu okreslane sg za pomocg
roznych sformutowan, lecz przy zachowaniu identycznego
znaczenia merytorycznego [2, 5, 6].

Relacja przewozu pasazera (zwana takze relacjg podrozy)
jest okre$lana nazwg pary punktow eksploatacyjnych sieci
kolejowej, czynnych dla odprawy podroznych, miedzy ktory-
mi ma sig odbywac¢ (odbywa sig lub odbyt sig) przewoz pa-
sazera (pasazerow).

Punkt, w ktorym pasazer rozpoczyna podréz, nazywa sie
najczesciej poczatkowym, a punkt, w ktorym jg konczy —
koncowym (docelowym).

Punkty odprawy podroznych urzadza sie na stacjach
(zwanych pasazerskimi lub osobowymi) oraz na szlakach po-
za stacjami, jako przystanki osobowe. Sie¢ kolejowa i urzg-
dzone na niej punkty odprawy podroznych sg immobilne,
aliczba tych punkiow jest stata w diuzszych okresach.
W zwigzku z tym zbior mozliwych relacji przewozu jest $cisle

okreslony i przy m punktach odprawy liczy [(m>xm) — m]
relacji. Na przyktad, gdy m = 3000, to liczba mozliwych re-
lacji przewozu wynosi 8 997 000 (1).

W rzeczywistosci liczba czynnych relacji przewozowych
jest znacznie mniejsza. Wynika to miedzy innymi z wielkosci
i struktury realnego zapotrzebowania na przewozy, dostepno-
Sci punktow odprawy dla poszczegolnych rodzajow przewo-
zOw i uktadu potgczen eksploatacyjnych migdzy tymi punkia-
mi. Zbior czynnych relacji przewozowych jest bazg do
okre$lenia innego zbioru, ktérego elementami sg rodzaje po-
ciggow i drogi ich przemieszczania.

Miarami wielkos$ci szczegdtowych zadan przewozowych,
stosowanymi w kolejowym ruchu pasazerskim, sg liczby pa-
sazerow do przewiezienia w ciggu okreslonego czasu, odno-
szone do konkretnych relacji przewozowych, relacji i tras
przejazdu pociggdw, odcinkow linii, stacji, punktow odprawy
itp., z uwzglednieniem kierunku i rodzaju przewozow. Liczby
te nazywa sie strugami lub potokami pasazerow i okresla za-
leznie od potrzeb, jako wielkoSci maksymalne, Srednie, go-
dzinowe, dobowe, roczne, odcinkowe, stacyjne, pociggowe
itp., przy zastosowaniu tabelarycznej lub graficznej formy
prezentacji.

W inzynierii planowania ruchu pasazerskiego podstawo-
we znaczenie majg wielkosci dobowe strug relacyjnych i po-
tokdw odcinkowych, definiowane odpowiednio jako liczba
pasazerow przypadajgca na poszczegolne relacje przewozowe
i na poszczegdlne odcinki linii, potozone miedzy punktami
odprawy czynnymi dla danego kierunku i rodzaju przewozow
(miedzynarodowe, miedzyregionalne, regionalne, aglomera-
cyjne). WielkoSci te sg niezbedne do wyznaczenia racjonal-
nych relacji i tras jazdy pociggow, ustalenia ich liczby i wiel-
koSci sktadow, okreslenia miejsc postoju handlowego itp.

W ocenie efektywnosci przewozow i ewentualnej weryfi-
kacji planow ruchu pasazerskiego, szczeg6lnie wazne zna-
czenie majg potoki pociggowe. Potokiem pociggowym nazy-
wa si¢ liczbe pasazerow znajdujgcych sie w pociggu na trasie
jego jazdy od stacji poczatkowej do stacji koncowe;j.

Niektore pociagi pasazerskie (np. szybkiej komunikacji
miedzymiastowej) przejezdzajq catq trase bez posrednich po-
stojow handlowych. Uzywajac pojecia potoku pociggowego,
mozna powiedzie¢, ze dla kazdego z nich ma on wartos¢ sta-
ta — P = constans. Staty jest rdwniez wspotczynnik o wyko-
rzystania miejsc w takich pociggach, zwany réwniez wspot-
czynnikiem zapetnienia pociggu podroznymi:

P
o = —— [pas./1 miejsce
W [p jsce]

gdzie:

P — liczba pasazeréw znajdujgcych sie w sktadzie danego
pociagu,

W — liczba miejsc pasazerskich (miejsc inwentarzowych)
w skfadzie tego pociggu.

Wigkszo$¢ pociggow ma posrednie postoje handlowe do
obstugi wszystkich — ub tylko wybranych — punktéw odpra-
wy potozonych na trasie przejazdu. Potok pasazerow w kaz-
dym z tych pociggow jest wielkoScig zmienng. Na trasie
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przejazdu pociggu wystepujg odcinki o potoku najwiekszym
(P | najmnigjszym (P . ). Wartos¢ Srednig P, zmieniajg-
cego sie potoku pociggowego oblicza sie z uwzglednieniem
pracy przewozowej netto wykonanej przez pocigg na rozpa-
trywanej trasie wedtug wzoru:

p Pl +Pl,+ .. +PlL+..+PI
o L+l + .+ + .+

n

[pas.]

gdzie:

n — liczba odcinkdw potozonych miedzy kolejnymi punkta-
mi postoju handlowego pociggu,

P, — liczba pasazerow w pociagu na /~tym odcinku,

I, — dtugosc¢ i-tego odcinka w km.

Odpowiednio do zmian potoku pasazeréw w danym po-
ciggu zmienia sie wspotczynnik wykorzystania miejsc w jego
sktadzie od wartosci o, do o ., przy warto$ci Sredniej o
WYyN0Sz3cej:

min’

- _ S5
(XS—

[pas./miejsce]

Dane o potokach pociggowych stuzg do okre$lenia racjo-
nalnych wielkosci i struktury sktadow poszczegdlnych pocig-
gow.

Zrédta i sposoby ustalania danych

o potokach pasazeréw

W praktyce eksploatacyjnej PKP SA wykorzystywane sg na-

stepujace zrodta danych o wielkosci wykonywanych przewo-

ZOW pasazerskich:

1) statystyka sprzedanych biletow,

2) wyniki liczenia podroznych w pociggach i punktach od-
prawy.

W pierwszym przypadku danymi zrodtowymi sg mie-
sieczne raporty o sprzedazy biletéw sporzgdzane przez kasje-
row iajentdw wedtug ustalonego wzoru i przesyfane do
o$rodka informatyki w celu przetworzenia w centralnym sys-
temie PASAZER. Danymi wynikowymi sg tabele i wykresy po-
tokow pasazeréw wedtug linii i rodzajow przewozow.

W drugim przypadku danymi zrodtowymi sg raporty
zroznych doraznych lub okresowych akcji liczenia podrdz-
nych w wybranych pociggach lub rejonach sieci. Danymi wy-
nikowymi w takim przypadku sg tabele i wykresy potokow
w postaci okreslonej przez organ zarzadzajgcy przewozami
w danym rejonie.

Wada systemu PASAZER, z punktu widzenia potrzeb ko-
munikacji regionalnej, jest to, ze ujmuje on przewozy dfuzsze
niz 100 km. Dane wynikowe z tego systemu sg wiec matfo
przydatne — lub w ogole nieprzydatne — w oszacowaniach
wielkosci typowych przewozow regionalnych i aglomera-
cyjnych. W zwigzku z tym, utworzone w pazdzierniku 2001 r.
Zaktady Przewozow Regionalnych ustalajg dane o potokach
pasazerow, gtownie poprzez liczenie podrdznych w pocig-
gach i punktach odprawy. Raporty z liczenia wypetniane sg
recznie, a obrobka informacji w nich zawartych odbywa sie
najczesciej za pomocg sprzetu pozainformatycznego.

Gtowng zaletg bezposredniego liczenia podréznych, pod
warunkiem rzetelnego wykonania badan, jest mozliwosc¢
okreslenia rzeczywistego obcigzenia przewozami wybranych
pociggéw i odcinkow linii. Natomiast gtowng wadg — duza
pracochfonno$¢ metody oraz mata wiarygodnosc.

Z tego wzgledu, bezposrednie liczenie podroznych w po-
ciggach i punktach odprawy powinno by¢ stosowane spora-
dycznie, dla weryfikacji i korekty wczesniej podjetych decyzji
ruchowo-przewozowych oraz zawsze starannie przygotowane
i przeprowadzone.

Wyniki identyfikacji potokéw pasazeréw

w wybranym rejonie sieci kolejowej

Do szczegoOtowych badan wielkoSci strug i potokow pasaze-
row wybrano rejon sieci kolejowej przedstawiony na rysun-
ku 1. Obejmuje on odcinki linii Warszawa — Krakow i todz
Kaliska — Debica, ktore krzyzujg sie w wezle kolejowym Skar-
zysko Kamienna. Pod wzgledem zarzadzania przewozami pa-
sazerskimi rejon ten prawie w catosci podlega Swigtokrzy-
skiemu Zaktadowi Przewozow Regionalnych w Kielcach,
a czesciowo Zaktadom todzkiemu i Mazowieckiemu. W rejo-
nie znajduje sie 57 punktdw odprawy podréznych urzadzo-
nych na stacjach i przystankach osobowych, z ktérych 27 ma
czynne kasy biletowe catodobowo lub w okreslonych godzi-
nach doby. Punkty te zapewniajg ludnos$ci osiedlonej w ob-
szarach cigzenia do poszczegolnych stacji i przystankow
wzglednie tatwy dostep do systemu kolejowych przewozow
regionalnych.

Zgodnie z rozktadem jazdy 2001/2002, zbiér pociggow
pasazerskich, kursujgcych codziennie w rozpatrywanym rejo-
nie liczy: 60 pociggdw osobowych, 36 pociggéw pospiesz-
nych i 4 pociagi ekspresowe. W dni wolne od pracy liczba
pociggoéw osobowych zmniejsza sie do 52, a liczba pocig-
gow pospiesznych w sezonie letnim zwieksza sie do 44.

Identyfikacje potokow pasazerow w wymienionym rejonie
przeprowadzono metodg bezposredniego liczenia podroznych
w pociggach i punktach odprawy, w dwoch okresach: od 19.
do 25.11.2001 r. i od 25.02. do 04.03.2002 r.

Liczeniem objeto wszystkie pociggi osobowe i pospiesz-
ne kursujace w rejonie. CzynnoS$ci liczenia powierzono kie-
rownikom pociggow i konduktorom rewizyjnym oraz kasjerom
i ajentom sprzedajgcym bilety w punktach odprawy. W ten
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Tablica 1

Dobowa liczba pasazeréw na odcinku Skarzysko Kamienna
— Tomaszow Mazowiecki w pociggach osobowych

Tablica 3

Sredni potok pasazerow w jednym pociagu osobowym na
odcinku Skarzysko Kamienna — Tomaszéw Mazowiecki

Kierunek parzysty Kierunek parzysty
Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba osob Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba os6b
W pociagu W pociagu
Skarzysko Kamienna 456 - 456 Skarzysko Kamienna 76 — 76
Blizyn 19 42 433 Blizyn 4 7 73
Sottykéw 18 49 402 Sottykéw 3 8 68
Wélka Plebanska 20 46 376 Wolka Plebanska 4 8 64
Staporkow 17 32 361 Staporkow 6 61
Konskie 86 88 359 Konskie 15 15 61
Petrykozy 37 40 356 Petrykozy 6 7 60
Opoczno 142 102 396 Opoczno 24 17 67
Bratkow 38 36 398 Bratkow 6 6 67
Jelen 12 11 399 Jelen 2 2 67
Tomaszéw Mazowiecki 399 — Tomaszéw Mazowiecki — 67 —
Razem 845 845 — Razem 138 138 —
Kierunek nieparzysty Kierunek nieparzysty
Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba pséb Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba pséb
W pociagu W pociagu
Tomaszow Mazowiecki 409 - 409 Tomaszow Mazowiecki 69 — 69
Jelen 10 14 405 Jelen 2 2 69
Bratkow 18 44 379 Bratkow 3 7 65
Opoczno 131 156 354 Opoczno 22 26 61
Petrykozy 36 40 350 Petrykozy 6 7 60
Konskie 100 81 369 Konskie 17 14 63
Staporkow 30 19 380 Staporkow 5 3 65
Wélka Plebanska 58 21 417 Woélka Plebanska 10 4 71
Softykow 64 24 457 Sottykow 1 6 76
Blizyn 61 28 490 Blizyn 10 5 81
Skarzysko Kamienna 490 — Skarzysko Kamienna — 81 —
Razem 917 917 — Razem 155 155 —
Tablica 2 Tablica 4

Dobowa liczba pasazeréw na odcinku Skarzysko Kamienna
— Sandomierz w pociagach osobowych

Sredni potok pasazerow w jednym pociagu osobowym na
odcinku Skarzysko Kamienna — Sandomierz

Kierunek nieparzysty Kierunek nieparzysty
Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajgcy ~ Liczba 0sdb Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy ~  Liczba 0s6b
W pociagu W pociagu
Skarzysko Kamienna 604 — 604 Skarzysko Kamienna 61 — 61
Wachock 104 92 616 Wachock 11 9 63
Starachowice 250 204 662 Starachowice 25 21 67
Brody Itzeckie 120 132 650 Brody Itzeckie 12 14 65
Kunow 105 100 655 Kundw 1 10 66
Ostrowiec Swigtokrzyski 129 345 439 Ostrowiec Swigtokrzyski 13 35 44
Cmielow 24 38 425 Cmielow 4 6 42
Jakubowice 36 48 413 Jakubowice 5 7 40
Dwikozy 34 37 410 Dwikozy 5 6 39
Sandomierz 410 — Sandomierz — 39 —
Razem 1406 1406 — Razem 147 147 —
Kierunek parzysty Kierunek parzysty
Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba 0s6b Stacja lub przystanek Wsiadajacy Wysiadajacy Liczba 0s6b
W pociagu W pociagu
Sandomierz 166 — 166 Sandomierz 19 — 19
Dwikozy 42 23 185 Dwikozy 7 4 22
Jakubowice 54 27 212 Jakubowice 9 5 26
Cmielow 29 17 224 Cmielow 5 3 28
Ostrowiec Swietokrzyski 384 114 494 Ostrowiec Swigtokrzyski 43 13 58
Kunow 122 88 528 Kunow 14 10 62
Brody Itzeckie 114 85 557 Brody Itzeckie 13 10 65
Starachowice 311 176 692 Starachowice 35 20 80
Wachock 94 69 717 Wachock 10 8 82
Skarzysko Kamienna 77 - Skarzysko Kamienna — 82 —
Razem 1316 1316 — Razem 155 155 —
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sposob proces liczenia odbywat sie w dwoch niezaleznych
przebiegach, umozliwiajgc konfrontacje wynikow odnosza-
cych sie do tego samego pociggu i punktu odprawy.

Wyniki liczenia po sprawdzeniu, skorygowaniu i przetwo-
rzeniu danych z kart spisowych opracowano w postaci tabe-
larycznej i graficznej. Petny zbidr tabel i rysunkow liczy kilka-
dziesigt pozycji. W niniejszym artykule przedstawiono tylko
te wyniki, ktore dotyczg odcinkow Skarzysko Kamienna — To-
maszow Mazowiecki i Skarzysko Kamienna — Sandomierz,
charakteryzujacych sie bardzo matymi przewozami pasazer-
skimi (tabl. 1 do 6, rys. 2 i 3).

Podsumowanie i wnioski

Dobowe potoki pasazerdw na wymienionych odcinkach linii
sg bardzo mate, co moze $wiadczy¢ o stabym zapotrzebowa-
niu na przewozy w rozpatrywanym rejonie sieci. Bardzo mate
jest rowniez Srednie zapetnienie podroznymi jednego pocig-
gu osobowego, a to moze $wiadczyC o zbyt duzej pojemno-
$ci sktadow, niedostosowanej do potrzeb.

Podobna sytuacja wystepuje na wielu odcinkach sieci.
Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele, ale nie one sg
przedmiotem rozwazan niniejszego artykutu.

Dazenie do racjonalnej organizacji przewozow regional-
nych wymaga doktadnego rozeznania potrzeb przewozowych,
a wiec biezacego ich analizowania i badania. W zwigzku
ztym, poszczegdlne zaktady przewozowe PKP SA powinny
posiada¢ wtasne (zaktadowe) systemy informacyjno-infor-
matyczne ewidencji sprzedanych biletow i ustalania danych
0 potokach pasazerow.

Okoliczno$cia szczegdlnie sprzyjajacg wdrazaniu takich
systemow jest coraz wigksza liczba skomputeryzowanych
stanowisk sprzedazy biletow w punktach odprawy podroz-
nych, co umozliwia automatyczng rejestracje danych zrodto-
wych, a nastepnie ich automatyczne przetwarzanie.

a
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Tablica 5
Wielko$é maksymalna i minimalna potoku pasazeréw
W pociggu osobowym

Odcinek Liczba pasazerow
k. n. k. p.
Tomaszéw Mazowiecki — Skarzysko Kamienna 135/16™ 146/8
Skarzysko Kamienna — Sandomierz 170/17 148/15
*max/min
Tablica 6
Dobowa liczba pociaggdw na odcinkach
Odcinek Liczba pociagéw na odcinku
pospieszne osobowe
kierunek
nieparzysty parzysty nieparzysty parzysty
Skarzysko Kam. — Radom 11 19 12 20
Skarzysko Kam. — Kielce 10 18 10 18
Skarzysko Kam. — Sandomierz 9 5 10 5
Skarzysko Kam. — Tomaszéw Maz. 5 5 5 6
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Rys. 2. Sredni potok pasazeréw w jednym pociagu osobowym na odcinku Skarzysko

Kamienna — Sandomierz
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Rys. 3. Sredni potok pasazerow w jednym pociagu osobowym na odcinku Skarzysko

Kamienna — Tomaszow Mazowiecki
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