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kolejowych), po czym, po niewielkim odbiciu w roku 2005,
nastapil ponowny ich spadek po roku 2008 (reforma prze-
prowadzona przez wiceministra infrastruktury Juliusza
Engelhardta, skutkujagca m.in. przekazaniem przewozéw
miedzyregionalnych do spélki PKP IC, polaczonym z li-
kwidacja wielu polaczen i dezintegracja taryfowa, jak row-
niez przekazaniem taboru spalinowego do spélki PKP
CARGO, powodujacego problem z realizacja przewozéw
pasazerskich na odcinkach niezelektryfikowanych) oraz
wzrost od roku 2015, jednakze do poziomu nie przekracza-
jacego przewozy w roku 2000 (rys. 2). Z kolei praca prze-

Rys. 1. Warto$¢ energetyczna zuzytego oleju napgdowego w transporcie kolejowym
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (niepublikowanych) KOBIZE

Rys. 2. Praca przewozowa w pasazerskim transporcie kolejowym
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych UTK 4]

Rys. 3. Praca przewozowa w towarowym transporcie towarowym
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych UTK [4]
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wozowa kolejowego transportu ladunkéw ksztaltowala sie
na stabilnym poziomie (rys. 3). Z przytoczonych danych
wynika, ze nie istnial bezposredni zwiazek pomiedzy ogdl-
ng wielko$cia przewozéw a zuzyciem oleju napedowego i ze
zmiany zaleza od innych czynnikéw.

Czynnikami, ktére moga wplywaé na spadek zuzycia
oleju napedowego, mogly by¢ zatem inne zjawiska majace
miejsce w systemie przewozow kolejowych:

e zmiana wielkosci przewozéw na liniach niezelektryfi-
kowanych, zwlaszcza wobec brakéw taborowych oraz
stosunkowo zlego stanu technicznego infrastrukeury
tych linii w poréwnaniu do linii zelektryfikowanych;

e poprawa sprawno$ci lokomotyw spalinowych na
przestrzeni lat, miedzy innymi poprzez stopniowe
wycofywanie najbardziej energochlonnych pojazdéw
trakcyjnych, co umozliwito realizacje tej samej pracy
przewozowej przy mniejszym zuzyciu paliwa;

e zmiana struktury ruchu pojazdéw trakcyjnych (spali-
nowe/elektryczne) wykorzystywanych na liniach ze-
lektryfikowanych w transporcie towarowym;

e prawie catkowite odejscie od wykorzystywania loko-
motyw spalinowych do obstugi pasazerskich potaczen
regionalnych na rzecz wagondéw silnikowych lub spa-
linowych zespotéw trakcyjnych;

e poprawa w zakresie zarzadzania zasobami paliwa
u przewoznikow.

Wyzej wskazane czynniki byly brane pod uwage pod-
czas budowy modelu prognostycznego.

Metoda prognozowania

Metoda prognozowania musi odpowiada¢ celowi prowadzone;j
analizy i bra¢ pod uwage dane, ktére sa dostepne lub ktére
mozna zebraé¢ w celu jej wykonania. Na podstawie przepro-
wadzonej kwerendy zdecydowano o zastosowaniu modelu
wskaznikowego bioracego pod uwage nastepujace zmienne:

o wielko$¢ pracy eksploatacyjnej {pockm} pociggéw
pasazerskich dla poszczegélnych kategorii pociagéw
na liniach zelektryfikowanych (a dokladniej liczby
pociagdéw na poszczeg6lnych odcinkach sieci oraz
dhugosci tych odcinkéw),

o wielkos¢ pracy eksploatacyjnej [pockm} pociagéw
pasazerskich dla poszczegélnych kategorii pociagdw
na liniach niezelektryfikowanych (a dokladniej liczby
pociagébw na poszczeg6lnych odcinkach sieci oraz
dlugosci tych odcinkéw),

o wielko$¢ pracy przewozowej brutto {brtkm} pocia-
gbw towarowych dla poszczegdlnych kategorii pocig-
géw na liniach zelektryfikowanych (dla poszczegdl-
nych odcinkéw sieci),

o wielko$¢ pracy przewozowej brutto {brtkm} pocia-
g6w towarowych dla poszczegdlnych kategorii pocig-
géw na liniach niezelektryfikowanych (dla poszcze-
g6lnych odcinkéw sieci),

o wskaznik wykorzystania trakcji spalinowej na liniach
zelektryfikowanych (w odniesieniu do pockm pocia-
géw pasazerskich i brtkm pociagéw towarowych),



N TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 06 2022

o wspoélezynnik zastepowalnosci pasazerskiego taboru
spalinowego taborem alternatywnym (,bezemisyj-
nym”),

o wspdlczynnik zastepowalnosci spalinowych pojazdéw
trakcyjnych prowadzacych sklady towarowe taborem
alternatywnym (,bezemisyjnym”),

o wspoélczynnik poprawy sprawnosci taboru spalino-
wego,

e warto$¢ binarna zwiazana z elektryfikacja poszcze-
g6lnych odcinkéw sieci kolejowej.

Model oparto réwniez na przyjetych wartosciach statych:

e Srednie jednostkowe zuzycia paliwa dla poszczegdl-
nych rodzajéw pociagéw (w odniesieniu do pockm po-
ciagdw pasazerskich i brtkm pociagdéw towarowych),

e jednostkowa wartos¢ energetyczna paliwa (oleju na-
pedowego),

e dlugosci poszczegdlnych odcinkéw sieci kolejowe;j.

Gléwnymi zrédtami danych wykorzystywanymi podczas
budowy modelu oraz przy sporzadzaniu prognozy byly:

e statystyka SOLK® PKP PLK S.A. za rok 2019,

e dane GUS z opracowania , Transport — wyniki dzia-
falno$ci w 2019 roku” {21,

e dane dotyczgce zuzycia paliw pozyskane od przewoz-
nikéw kolejowych,

e dane UTK dotyczace ilostanu taboru kolejowego
oraz planéw taborowych przewoznikéw {31,

e dane KOBIZE dotyczgce wartoéci energetycznej zu-
zytego paliwa w transporcie kolejowym.

Przy sporzadzaniu prognozy, na etapie przyjmowania
zalozen do scenariuszy, kierowano sie krajowymi dokumen-
tami strategicznymi zwiazanymi z dziedzing transportu,
takimi jak:

o Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do

2030 roku,
e Krajowy Program Kolejowy do 2023 roku.

W wyniku analizy danych uzyskanych od przewozni-
kéw kolejowych stwierdzono, ze najbardziej miarodajne
bedzie zastosowanie réznej bazy dla prognoz dla transportu
pasazerskiego i towarowego. W przypadku przewozéw pa-
sazerskich zuzycie paliwa bylo obliczane na podstawie pra-
cy eksploatacyjnej {pockm}, natomiast dla przewozéw to-
warowych na podstawie pracy przewozowej brutto {brckm}.
Takie podejscie wynika z faktu, ze zuzycie paliwa zalezy
w duzej mierze od masy pociagu, a ta jest zalezna od masy
tadunku, co ma istotne znaczenie w przypadku pociggdw
towarowych. W przypadku pociggéw pasazerskich masa
pasazeréw nie ma juz tak duzego wplywu.

Dla scenariusza 5 w roku 7 prognozy warto$¢ energe-
tyczng zuzytego paliwa P“okreslono jako sume warto$ci
dla przewozéw pasazerskich i towarowych nastepujacymi
wzorami:

> SOLK - Statystyka Obciazenia Linii Kolejowych

sS,r __ S,r S,r
P = P+ P,

tow

= (3wt ) )
L
gdzie:
z;" — $rednie zuzycie paliwa dla i-tej kategorii pociagu
pasazerskiego {litr/pockm},
pe; — praca eksploatacyjna dla i-tej kategorii pociagu
pasazerskiego realizowana taborem spalinowym
[pockm},
Ypas — wspblczynnik zastepowalnosci trakcyjnego
taboru spalinowego taborem bezemisyjnym
dla przewozéw pasazerskich {-1,
u®" — wspdlczynnik poprawy sprawnosci trakcyjnego
taboru spalinowego {-1,
& — warto$¢ energetyczna zuzytego paliwa [T]/litr}.

Pow = (Z st'rp;',§> (1- Vtsz;;/)(l - “S’T)s
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gdzie:

st’r — §rednie zuzycie paliwa dla j-tej kategorii pociggu
towarowego [litr/brtkm},

pZ’; — praca przewozowa brutto dla j-tej kategorii
pociagu towarowego realizowana taborem
spalinowym {brtkm],

Yo, — wspolczynnik zastepowalnosci trakcyjnego
taboru spalinowego taborem bezemisyjnym
dla przewozéw towarowych {-1,

Prace eksploatacyjna pociagéw pasazerskich pj; i prace
przewozowa brutto pociagéw towarowych p,; na linach
spalinowych okreslono w nastepujacy sposéb:

ST o__ ST s,r s,r
pe,i —OCpas Z lo,idO + Z lo,i dO

0€EO0E 0EON
sr _ ST S,r S,r
Pb,j =%tow § l5jdo Mg, + § Lo do Mo j
0€EO0E 0EON

gdzie:

OE — zbi6r odcinkéw zelektryfikowanych, ON — zbidr
odcinkéw niezelektryfikowanych (indeksy s i »
dotyczacych scenariusza oraz roku prognozy dla
wickszej czytelnosci),

s — Wskaznik procentowy pracy eksploatacyjnej po-
ciagdw pasazerskich na liniach zelektryfikowa-
nych realizowanej trakcja spalinowa,

;7 —wskaznik procentowy pracy przewozowej brutto

pociagéw towarowych na liniach zelekeryfiko-
wanych realizowanej trakcja spalinowa,

m,— sredma masa pociagu towarowego kategorii / na
odcinku o.
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Kalibracja modelu

Jako bazowy przyjeto dla prognozy rok 2019. Na podsta-
wie bazy danych PKP PLK (SOLK) okreslono, dla kazdej
kategorii pociagéw pasazerskich i towarowych, na podsta-
wie danych dla poszczegdlnych odcinkéw sieci kolejowej,
sumaryczne prace eksploatacyjne (pockm) dla pociagéw
pasazerskich oraz sumaryczne prace przewozowe brutto
(brtkm) dla pociagéw towarowych. Dzieki przyporzad-
kowaniu kazdemu odcinkowi warto$ci zmiennej binar-
nej okreslajacej jego elektryfikacje uzyskano dane o pracy
transportu kolejowego z podzialem na linie zelektryfikowa-
ne i niezelektryfikowane. Dane te nie uwzgledniaja jednak
faktu, ze cze$¢ transportu na liniach zelektryfikowanych
odbywa sie za pomoca spalinowych pojazdéw trakcyjnych.
Z tego wzgledu uzyskane sumy zestawiono z danymi GUS,
keére dotycza pracy transportu kolejowego nie z podziatem
na rodzaj linii, tylko na rodzaj trakgji.

Na podstawie tych danych okreslono wspélczynniki
wykorzystania trakcji spalinowej na liniach zelekeryfikowa-
nych (o¢hgs », Xpoy, ), dzigki keérym mozna okreslac, na pod-
stawie danych dotyczacych odcinkéw linii kolejowych,
wielko$ci dotyczace poszczegdlnych trakeji (elekerycznej
oraz spalinowej). Za pomoca wyznaczonych wspélczynni-
kéw obliczono, dla roku bazowego, na podstawie danych
dotyczacych odcinkéw linii, liczbe pockm dla transportu
pasazerskiego i liczbe brtkm dla transportu towarowego
wykonywanych przez poszczegdlne trakcje. Zestawiono
wyniki z danymi GUS i okreslono wielkos¢ bledu, ktdry
Wynosi:

0,71% dla pociagdw pasazerskich trakgji elektrycznej,

1,78% dla pociagéw pasazerskich trakgji spalinowej,
1,3% dla pociagéw towarowych trakcji elektrycznej,
15,4% dla pociagéw towarowych trakcji spalinowe;.

Wyrédzniajaca si¢ warto$¢ bledu dla pociagéw towaro-
wych trakgji spalinowej prawdopodobnie wiaze si¢ z praca
manewrowa.

Nastepnie, dla okreslonej w ten sposéb wielkosci pracy
eksploatacyjnej i pracy przewozowej brutto realizowanej
trakcjg spalinowa, okreslono zuzycie paliwa (za pomoca do-
branych wskaznikéw $redniego jednostkowego zuzycia), ob-
liczono modelowe zuzycie paliwa dla roku bazowego oraz
jego warto$¢ energetyczng. Uzyskano blad modelowego wy-
niku wzgledem danych rzeczywistych wynoszacy 0,2%.

Nalezy podkresli¢, ze przyporzadkowanie wskaznikéw
jednostkowych zuzycia paliwa do poszczegdlnych rodzajéw
lub kategorii pociagéw nie odzwierciedla wiernie rzeczywi-
stosci z uwagi na réznorodnos¢ taboru kolejowego obstu-
gujacego polaczenia w ramach poszczegblnych kategorii.
Z tego wzgledu istnieje ryzyko wystepowania bledu w po-
dziale zuzycia pomiedzy transport pasazerski i transport
towarowy, mimo duzej zgodnosci, jesli chodzi o zuzycie
og6tem. Nie ma jednak danych pozwalajacych na dokladne
skalibrowanie modelu w tym zakresie. Podsumowujac, na-
lezy uznaé, ze mimo opisanych niescistosci model moze by¢
wykorzystany do sporzadzenia prognozy z wystarczajacg
doktadnoscia, biorac pod uwage cel prowadzonych analiz.
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Scenariusze prognozy

Bazg do okreslenia prognozy zuzycia paliwa jest przygotowa-
na prognoza wielkosci pracy eksploatacyjnej [pockm} dla po-
ciggdw pasazerskich, ktora uzyskano poprzez korekte liczby
polaczen kolejowych na wybranych odcinkach sieci (kierujac
si¢ planami transportowymi poszczegdlnych wojewddzew
oraz tzw. krajowym planem transportowym). W przypad-
ku pociggdéw towarowych opracowano, wedlug metody
i wskaznikéw opracowanych w [51, ogélnosieciowa prognoze
wskaznikowa pracy przewozowej brutto {brtkm}, z podzia-
fem na odcinki linii zelektryfikowane i niezelektryfikowane.

Innymi zmiennymi, ktére okreslano przy sporzadzeniu

prognozy dla poszczeg6lnych scenariuszy, sa:

e clektryfikacja wybranych odcinkéw sieci kolejowej,
co powodowalo zmiane podzialu pracy transportu
kolejowego pomiedzy trakcja elektryczna i spalinowa
(z uwzglednieniem wskaznika jazdy pojazdami trak-
¢ji spalinowej na liniach zelektryfikowanych), elek-
tryfikacje definiowana za pomoca zmiennej binarnej
przyjmujaca wartos¢ 0 w przypadku elektryfikacji
oraz 1 w przypadku braku elektryfikacji, wartosci
zmienne przyporzadkowano poszczegblnym odcin-
kom sieci kolejowej, w wyniku czego obliczana jest
praca eksploatacyjna / przewozowa brutto w podziale
na linie zelektryfikowane i niezelektryfikowane;

e wskaznik jazdy pojazdami trakcji spalinowej na li-
niach zelektryfikowanych dla transportu pasazerskie-
go 1 towarowego (procent realizowanej w ten sposob
pracy eksploatacyjnej / przewozowej brutto);

e zastecpowalno$¢ pasazerskiego taboru spalinowego
taborem alternatywnym (,bezemisyjnym”), jako od-
zwierciedlenie rozwoju rynku bezemisyjnych pojaz-
déw trakcyjnych;

e zastepowalno$¢ spalinowych pojazdéw trakcyjnych
prowadzacych sklady towarowe taborem alternatyw-
nym (,bezemisyjnym” lub hybrydowym), jako od-
zwierciedlenie rozwoju rynku bezemisyjnych pojaz-
déw trakcyjnych;

e poprawa sprawnosci taboru spalinowego, jako od-
zwierciedlenie wprowadzania nowych rozwiazan
w spalinowych pojazdach trakcyjnych.

Prognoze¢ opracowano dla lat 2025, 2030, 2035 oraz
2040 dla trzech scenariuszy:

e scenariusza 0 ,zero”, zakladajacego wartos¢ zmiennych
taka, jak dla roku bazowego prognozy, z wyjatkiem
liczby pociagéw na poszczegélnych odcinkach, ktéra
opracowano wedlug wczeSniej wspomnianej metody;

e scenariusza A ,bez dodatkowych dzialan”, zakladaja-
cego, ponad scenariusz ,zero”, ukoficzenie zaplanowa-
nych obecnie dzialan w zakresie elektryfikacji sieci,
pewng poprawe w zakresie zmniejszenia wykorzysta-
nia taboru spalinowego na liniach niezelektryfikowa-
nych oraz wymiane czesci taboru na bezemisyjny;

e scenariusza B ,,z dodatkowymi dziataniami”, zaklada-
jacego, w stosunku do scenariusza ,,bez dodatkowych
dziatan”, wiekszy stopien zachodzgcych zmian.
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I tak w scenariuszu B zalozono, ze do roku 2040 zosta-
na zelektryfikowane nastepujace odcinki polskiej sieci ko-
lejowe;j:

e linia kolejowa nr 14 na odcinku Ostréw Wielkopol-

ski — Glogéw,

e linia kolejowa nr 24,

e linia kolejowa nr 25 na odcinku Tomaszéw Mazo-

wiecki — Skarzysko-Kamienna,

e linia kolejowa nr 30,
linia kolejowa nr 31 na odcinku Siedlce — Hajnéwka,
linia kolejowa nr 32,
linia kolejowa nr 36,
linia kolejowa nr 38 na calym niezelektryfikowanym
obecnie odcinku,
linia kolejowa nr 40,
linia kolejowa nr 49,
linia kolejowa nr 52,
linia kolejowa nr 71 (juz zrealizowano),
linia kolejowa nr 106,

e linia kolejowa nr 137 na odcinku Kedzierzyn-Kozle
— Legnica,

e linia kolejowa nr 182,

e linia kolejowa nr 201 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 203 na odcinku Pita — Kostrzyn,

e linia kolejowa nr 213,

e linia kolejowa nr 274 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 287,

linia kolejowa nr 288,

linia kolejowa nr 299,

linia kolejowa nr 301,

linia kolejowa nr 358 na calym niezelektryfikowa-

nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 402 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku.

Laczna dlugos¢ linii zelektryfikowanych zalozona w po-
szczeg6lnych scenariuszach przedstawiono na rysunku 4.

W zakresie pracy eksploatacyjnej (przewozy pasazer-
skie), realizowanej na liniach zelektryfikowanych taborem
spalinowym, przyjeto spadek udzialu tej pracy z 4% w roku
bazowym do 2,8% w scenariuszu A oraz do 1,2% w scena-
riuszu B. Calkowite wyeliminowanie jazdy taborem spali-
nowym na tych liniach nie jest mozliwe z uwagi na odcinki
w obrebie zelektryfikowanych weztéw kolejowych, do kté-
rych wbiegaja linie niezelektryfikowane.

Jesli chodzi o prace przewozowa brutto (przewozy towa-
rowe) na liniach zelektryfikowanych realizowana trakejg
spalinowa, przyjeto spadek udzialu tej pracy z 16,3% w roku
bazowym do 15,5% w scenariuszu A oraz do 13% w scena-
riuszu B. Specyfika przewozéw towarowych oraz fakt ist-
nienia wielu malych operatoréw tych przewozéw moze nie
pozwoli¢ na taka organizacje pracy pojazdéw, ktéra w zna-
czacym stopniu ograniczy wykorzystywanie trakcji spalino-
wej na linach zelektryfikowanych. Istniejg réwniez pod-
mioty, w ktérych posiadaniu nie ma pojazdéw innych niz
spalinowe.

W obydwu scenariuszach — A i B — przyjeto poprawe
sprawnosci spalinowych pojazdéw trakcyjnych o 5% wzgle-
dem roku bazowego. Jest to zalozenie wylacznie eksperckie
majace na celu uwzglednienie rozwoju technologicznego,
ktéry jednak trudno przewidzied.

Na podstawie obecnych planéw taborowych przewozni-
kéw i ich projekeji zalozono: w scenariuszu A — brak zna-
czacego udzialu pojazdéw bezemisyjnych do roku 2040,
natomiast w scenariuszu B — zastapienie do 2040 roku
30% pasazerskich spalinowych pojazdéw trakcyjnych oraz
10% spalinowych pojazdéw trakcyjnych w ruchu towaro-
wym pojazdami bezemisyjnymi (lub hybrydowymi, kt6-
rych zastosowanie w praktyce redukuje ,prace spalinowa”
na liniach zelektryfikowanych).

Wyniki i wnioski

Uzyskane wyniki w wartosciach bezwzglednych zaprezen-
towano na rysunku 5. Wartosci wzgledne, odnoszace sie do
roku bazowego 2019, przedstawiono w tabeli 1. Wartosci
wzgledne odnoszace si¢ do scenariusza ,,0” przedstawiono

goscé zelektryfik ych linii kolejowych [km]
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Rys. 4. Zaktadana dtugo$c¢ zelektryfikowanych linii kolejowych
Zradto: Opracowanie wtasne

Rys. 5. Prognozowane zuzycie oleju napgdowego w transporcie kolejowym
Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 1
Wyniki prognozy w ujeciu wzglednym (100% = rok 2019)
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 100% 110% 116% 119% 17%
Scenariusz A 100% 105% 108% 109% 104%
Scenariusz B 100% 105% 104% 88% 69%
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 2
Wyniki prognozy w ujeciu wzglednym (100% = scenariusz 0)
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 100% 100% 100% 100% 100%
Scenariusz A 100% 96% 93% 92% 89%
Scenariusz B 100% 96% 90% 74% 59%
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 3

Prognoza pracy eksploatacyjnej pociggow pasazerskich
[miIn pockm / rok]

Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 167,1 167,1 167,1 167,1 167,1
Scenariusz A 167,1 168,6 170,1 170,8 171,5
Scenariusz B 167,1 168,6 170,1 175,9 181,6

Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 4
Prognoza pracy przewozowej brutto pociagéw towarowych
[mid brtkm / rok]
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusze 0, A, B 112,6 121,6 130,5 133,5 131,0

Zrodto: opracowanie wiasne

w tabeli 2. Jako tlo dla prognozy zuzycia paliwa (Scislej:
wartosci energetycznej zuzytego oleju napedowego) przed-
stawiono prognozowana prace eksploatacyjna pociagéw
pasazerskich (tab. 3) oraz prognozowang prace przewozowsg
brutto dla przewozéw towarowych (tab. 4).

Prognoza przedstawiona w tabeli 3 nie uwzglednia ru-
chu po liniach powstalych w ramach komponentu kolejo-
wego CPK, jako ze beda w calosci zelektryfikowane i nie
bedzie si¢ po nich odbywal ruch pojazdéw spalinowych.

Nie réznicowano prognoz wielkosci ruchu towarowego
ze wzgledu na przyjete scenariusze.

Z opracowanych prognoz wynika, ze prawdopodobne
jest (scenariusz A), ze zuzycie oleju napedowego w perspek-
tywie roku 2035 bedzie roslo, gléwnie w zwiazku z rosng-
cymi przewozami towarowymi. Jednocze$nie w scenariuszu
A do roku 2040 prognozuje si¢ spadek zuzycia paliwa
w transporcie pasazerskim o 15%, przy 10% wzroscie zu-
zycia paliwa w przewozach towarowych (przy ponad trzy-
krotnie wigkszym zuzyciu bazowym).

W scenariuszu B, zakladajacym istotne zmiany na ryn-
ku taboru kolejowego, prognozuje si¢ spadek zuzycia pali-
wa 0 31% do roku 2040, przy czym w kolejowych przewo-
zach pasazerskich wynositby on az 69% w stosunku do
roku bazowego 2019.

Przewozy towarowe realizowane sa przez wiele stosun-
kowo niewielkich podmiotéw, dla ktérych inwestycje w nowy
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tabor kolejowy moga by¢ nieosiagalne i wymiana na tabor
bezemisyjny nastapi prawdopodobnie dopiero w momencie
pojawienia si¢ takich pojazdéw na ,rynku wtérnym”.
Wydaje sie wiec, ze osiagniecie poziomu okreslonego we-
dlug scenariusza B, przy spodziewanym wzroScie przewo-
z0w, jest celem bardzo ambitnym.

Wyniki przedstawione w artykule dotyczace przewidy-
wanego zuzycia oleju napedowego przez transport kolejo-
wy (oraz jego wartosci energetycznej) nalezy odczytywad,
majac jednocze$nie na uwadze to, ze bazuja na zalozeniach,
ktére z niezerowym prawdopodobiefstwem moga nie
sprawdzi¢ sie¢ w przysztosci. W szczegdlnosci dotyczy to:

e kierunku i tempa rozwoju techniki w zakresie no-
wych rodzajéw napedéw pojazdéw kolejowych oraz
czasu i zakresu ich wdrozenia na polskiej sieci kolejo-
wej, w chwili obecnej wdrazane sa pierwsze rozwiaza-
nia, ktére nalezy uznaé za pilotazowe;

e kierunku rozwoju transportu towarowego, w tym in-
termodalnego — wobec przewidywanego spadku ma-
sowych przewozéw wegla, istnieje zagrozenie, ze udziat
kolei w przewozach tadunkéw bedzie spadal, jezeli
polityka transportowa pafistwa nie bedzie ukierun-
kowana na zwickszenie wykorzystania kolei w innych
rodzajach przewozéw;

e ostatecznego zakresu dzialan zwiazanych z elektryfi-
kacja sieci kolejowej;

e sytuacji na rynku paliw;

e regulacji polityczno-prawnych na szczeblu europej-
skim i krajowym dotyczacych wykorzystywania pa-
liw w transporcie.

Z uwagi na fake, iz zasoby surowcéw nieodnawialnych,
z ktérych wytwarzane sa paliwa plynne na potrzeby trans-
portu, predzej czy pézniej sie wyczerpia, kwestig czasu wy-
daje si¢ ich calkowite zastapienie alternatywnymi zrédlami
energii. Wdrazanie nowych technologii bedzie nastgpowa-
to stopniowo, i cho¢ perspektywa catkowitego odejscia od
stosowania oleju napedowego wydaje sie dos¢ odlegla, to
w praktyce jedyna, alternatywa dla tej drogi jest powazny
kryzys Swiatowy zwiazany z brakiem paliw.
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Prognozowanie potencjatu popytowego

dla miejscowosci nie posiadajacych
dostepu do sieci kolejowej!

Streszczenie: W artykule przedstawiono tlo gospodarcze zaniku obshugi
pasazerskiej koleja niektdrych miast powiatowych na przelomie lat 90.
ubieglego stulecia i pierwszej dekady XXI wieku oraz szanse i mozliwo-
$ci na ponowne ich wlaczenie w sie¢ przewozéw kolejowych. W zwiaz-
ku z procesem realizacji dokumentacji przedprojektowych dla programu
Kolej Plus obejmujacego przywracanie polaczeri pasazerskich, omdéwiono
problematyke prognozowania potencjalu popytowego w transporcie ko-
lejowym. Przedstawiono prosta metode szacowania potencjalu dla miej-
scowosci, ktdre nigdy takiego polaczenia nie mialy bad? utracily je w wy-
niku likwidagji linii lokalnych.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, popyt, potencjal popytowy.

Tto zaniku regionalnych przewozéw pasazerskich

na poczatku XXI wieku

Przemiany gospodarcze w sektorze transportu kolejowego
i przemystu regionalnego na przelomie wiekéw przyczynily
sie do redukgji sieci kolejowej w Polsce. Proces ten dotknat
przede wszystkim linie o znaczeniu regionalnym i lokal-
nym oraz miasta, ktére w wyniku reformy samorzadowej
po 1999 roku stracily status siedziby wojewddztwa. Miasta
te stracily na znaczeniu gospodarczym i ekonomicznym,
a takze wiele z nich do§wiadczylo kryzysu objawiajacego si¢
odplywem ludnosci, wynikajacego z kurczacego si¢ rynku
pracy. Te procesy i ich efekty spoleczne zostaly oméwione
w {1}]. Na tle tych proceséw gospodarczych i demograficz-
nych, analizujac roczne ogdlnosieciowe statystyki przewo-
z6w kolejowych, mozemy wrecz méwic o wystapieniu gle-
bokiej zapasci kolejnictwa w latach 2000—2005 oraz nieco
mniejszej w latach 2009-2014. Na wykresie nie uwzgled-
niono lat 2020 i 2021 z powodu wystapienia czynnika nie-
zaleznego — epidemii COVID-19, ktéra przyczynila si¢ do
czasowego spadku przewozéw nawet o 50-70% w pordw-
naniu z tym samym miesigcem roku ubieglego (rys. 1).

Zmiany liczby przewiezionych pasazeréw koleja w tych
latach nie byly skorelowane ze wzrostem produktu krajowe-
go brutto, ktérego wartos¢ od wielu lat, zgodnie z metodyka
przejeta przez GDDKIA wykorzystywana jest jako podstawa
do prognozowania ruchu drogowego {5}. Znamienne jest, ze
w latach 2001-2004 PKB r6st on z roku na rok, a przewozy
kolejowe malaly nawet w tempie 8% rok do roku. Podobnie
byto w latach 2009 1 2010 (rys. 2).

Zjawisko wykluczenia komunikacyjnego i przyczyny
zaniku sieci polaczefi kolejowych na obszarach pozamiej-
skich zostalo szeroko opisane w pracy {2} oraz [3]. Na po-
trzeby niniejszego artykutlu nalezy jedynie wspomniel, ze
zidentyfikowanie tego zjawiska i préba przeciwdziatania

! OTransport Miejski i Regionalny, 2022.
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Rys. 1. Roczne statystyki przewozéw pasazerskich dla lat 2000-2019
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych UTK
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Rys. 2. Zmienno$¢ przewozéw pasazerskich koleja rok do roku a zmiennos¢ PKB
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych UTK

mu leza u podstaw prac planistycznych obejmujacych
wznowienie ruchu kolejowego do miast powiatowych, kté-
re takiego polaczenia nie posiadaja.

Program odbudowy potaczen regionalnych

W ostatnich latach w wielu regionach nastepuje odbudo-
wa sieci linii lokalnych i pasazerskiej oferty przewozowe;j.
Dodatkowym czynnikiem wspierajacym odbudowe siatki
polaczen regionalnych jest program budowy tak zwanych
szprych kolejowych powiazanych z projektem Centralnego
Portu Komunikacyjnego oraz program rzadowy Kolej Plus
adresowany do lokalnych samorzadéw. W ramach tego
programu zgloszonych zostalo do odbudowy szereg linii
kolejowych, ktérych eksploatacja w ruchu pasazerskim
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zakonczyla si¢ w latach 1995-2014, a z braku potrzeb na
ruch towarowy wiele z tych linii zostalo poddane proceso-
wi fizycznej likwidacji. Zostaly zlozone réwniez propozycje
doprowadzenia kolei do miejscowosci, ktére nigdy nie byly
obstugiwane ta galezia transportu:

e Szastarka — Janéw Lubelski — Bilgoraj,

e Lublin — Leczna — Bogdanka,

e Wielud — Chorzew Siemkowice,

e Krakéw — Myslenice,

o Zegrze — Serock — Przasnysz,

o Kozienice — Warka,

e Konin — Turek.

Sposréd 47 projektéw zgloszonych do tego programu,
34 bedzie zrealizowanych za laczna kwote 11 mld zlotych
[9}. W zwiazku z tym istnieje realne zapotrzebowanie na
prognostyczne okreSlenie potencjalu popytowego miejsco-
wosci, ktére przez wiele lat nie byly wlaczone w system
kolejowych przewozéw pasazerskich.

Problem oszacowania potencjatu popytowego
W przypadku obszaru, do ktérego od wielu lat nie docierajg
pociagi, prognosta staje przed problemem braku potokéw
poczatkowych, danych historycznych i braku mozliwosci
dokonania pomiaréw potokéw ruchu w transporcie kolejo-
wym, na ktérych moze zostaé oparta prognoza. W zwiazku
z tym, dla projektu odtworzenia polaczenia kolejowego,
niefunkcjonujacego obecnie w pasazerskim ruchu kolejo-
wym, zachodzi konieczno$¢ przyjecia metoda ekspercky za-
tozed do potoku poczatkowego, gdyz dane poczatkowe nie
sa dla takiej linii dostepne. Oczywiscie mozna i powinno si¢
wykonaé pomiary ruchu drogowego i napelnien w trans-
porcie autobusowym na ciggu drogowym réwnoleglym do
planowanego przebiegu nowego polaczenia kolejowego.
Beda to jednak dane niewystarczajace do oszacowania, ile
procent z obecnych pasazeréw samochodéw i autobuséw
bedzie sklonna przesias¢ sie do transportu kolejowego.
Badania ankietowe przeprowadzone posrdd ,nie pasaze-
réw” s3 w tym przypadku jedyna metoda dotarcia do po-
tencjalnych uzytkownikéw nowego systemu transportowe-
go lub nowej trasy (oferty przewozowej). Jednakze, jak
wykazuje dotychczasowe doswiadczenie, przeprowadzenie
badania ankietowego pos$réd mieszkadcéw obarczone jest
ryzykiem uzyskania wynikéw duzo bardziej optymistycz-
nych, niz beda sie ksztaltowaly realne potoki pasazerskie.
Pytanie o korzystanie z przyszlego polaczenia zazwyczaj
daje odpowiedz pozytywna u wiekszo$ci ankietowanych
mieszkanicow, lepiej jest w takiej sytuacji zapytac o co$ bar-
dziej realnego, na przyklad: Czy kiedy zostang uruchomio-
ne pociagi, to zostawi Pan/Pani samochdd przed dworcem
na parkingu P+R?. Pytanie o konkretne zachowania ko-
munikacyjne i rezygnacje z dotychczasowych przyzwycza-
jen lepiej przyblizaja potencjalna skale zainteresowania.
Nawet przy umiejetnie skonstruowanej ankiecie deklara-
tywny entuzjazm spoleczny dla wznowienia ruchu kolejo-
wego bedzie zazwyczaj duzo wigkszy niz rzeczywiste zapo-
trzebowanie na codzienne dojazdy do miejsc pracy i nauki.
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Istnieje jednak metoda obiektywnego okreslenia poten-
¢jatu popytowego miejscowosci, ktére maja by¢ wlaczone
w siec obstugi transportem kolejowym, oparta na wykorzy-
staniu znanych, sztywnych danych demograficznych i sta-
tystycznych. Oszacowanie Sredniodobowej liczby pasaze-
réw, ktérzy beda korzystaé z nowego polaczenia, mozna
oprzeé na potencjale przewozowym jednostek administra-
cyjnych znajdujacych sie w bezpos$rednim obszarze oddzia-
tywania. Potencjal ten moze zostaé wyznaczony na podsta-
wie liczby ludnosci danej jednostki administracyjnej
pomnozonej przez $rednia liczbe podrézy na mieszkarica
wojewOdztwa, w ktérym si¢ ona znajduje, wyznaczona na
podstawie danych GUS o wielkosci przewozéw kolejowych
w podziale na wojewddztwa oraz liczby ludnosci woje-
woédztw i podzielonej na $rednig liczbe dni w roku.

_ Lja*Kr
360

P (D
gdzie:
P — potencjalny ruch z danego obszaru,
L, - liczba ludnosci jednostki administracyjnej (anali-
zowanego obszaru bezpo$redniego oddzialywania),
K — wspodlczynnik ruchliwosci na poziomie wojewddz-
kim wyznaczony na podstawie danych UTK,
360 — $rednia liczba dni w roku, z uwzglednieniem dni
~niepodréznych”, typu wigilia, Boze Narodzenie,
Nowy Rok, Wielkanoc.

Warto$ci wspélczynnikéw ruchliwosci dla poszczeg6lnych
wojew6dztw dla roku 2020 i 2021 przedstawia tabela 1.

Zréznicowanie wspélczynnika ruchliwo$ci mieszkan-
céw z wykorzystaniem transportu kolejowego pomiedzy
wojewddztwami wskazuje nie tylko na gestos¢ sieci kole-
jowej wzgledem gestosci zaludnienia. Wystepuja woje-
wodztwa — co potwierdzajg rowniez rozmowy z organiza-

Tabela 1

Zestawienie wskaznikow wykorzystania kolei w latach 2020-2021
(liczba podrozy przypadajaca na jednego mieszkanca) wedfug UTK

wojewddztwo 2020 2021 20’;’3;”;20 202:;“2‘:;3 %]
dolnoslaskie 6,632 7,848 1,216 15,5
kujawsko-pomorskie 2,830 3,028 0,198 6,5
lubelskie 1,371 1,647 0,276 16,7
lubuskie 2,321 2,975 0,654 22,0
fodzkie 4,047 4,676 0,629 13,4
mafopolskie 2,943 3,751 0,808 21,5
mazowieckie 12,423 13,643 1,220 8,9
opolskie 3,132 3,719 0,587 15,8
podkarpackie 1,342 1,804 0,462 25,6
podlaskie 1,342 1,467 0,125 8,5
pomorskie 15,913 19,897 3,985 20,0
$laskie 3,593 4,297 0,704 16,4
$wigtokrzyskie 1,757 2,194 0,437 19,9
warminsko-mazurskie 2,284 2,765 0,481 17,4
wielkopolskie 5,408 6,282 0,874 13,9
zachodniopomorskie 3,733 4,577 0,844 18,4

Zrodio: https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-pasazerskie/wskaznik-wykorzystania/18556, Wskaznik-
wykorzystania-kolei.html
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torami przewozéw i przewoznikami — w ktérych tradycje
podrézowania koleja, czy tez przyzwyczajenia spoleczne
sa ponizej lub powyzej Sredniej dla calej Polski. Lokalne
przyzwyczajenia ludnosci do wyboru $rodka transportu
majg duze znaczenie dla planowania inwestycji. Warto za-
znaczyC, ze powiazanie tych przyzwyczajeni z gestoscia
sieci kolejowej jest trudne do udowodnienia na podstawie
analizy danych o przewozach w wojewddztwach i lokalnej
gestosci sieci kolejowej. Znaczenie transportu kolejowego
wyrazane tym wskaznikiem jest najwicksze w wojewddz-
twie mazowieckim i pomorskim, a najmniejsze w lubel-
skim, podlaskim i podkarpackim.

Zestawienie wspoélczynnika ruchliwoscei dla lat 2019,
2020 oraz 2021 pokazuje réwniez, jak bardzo ograniczenia
epidemiczne w roku 2020 wplynely na zmniejszenie si¢
tego wskaznika we wszystkich wojewddztwach. Zatem nie
zaleca sie wykorzystywania danych statystycznych (w tym
wspoélczynnika ruchliwosci) z tego roku do prognozowania.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie dtugosci i gesto-
Sci sieci kolejowej w wojewddztwach z przewozami pasazer-
skimi i wyznaczonymi dla wojewddztw wspélczynnikami
ruchliwos$ci (dane za rok 2019)

Dla danych z tabeli 2 wyznaczony zostal wspélczynnik
korelacji pomiedzy gestoscia sieci oraz liczbg pasazeréw
i wynosi on 0,02. Podobnie niski jest wsp6lczynnik korela-
¢ji pomiedzy gestoscia sieci a wspélczynnikiem ruchliwosci
(0,039), pomimo tego, ze wojewddztwa posiadajace gestsza
sie¢ kolejowa, z reguly majg rowniez wicksza gestos¢ zalud-
nienia. Potwierdza to obserwacje, ze zrdznicowanie popytu
na przewozy kolejowe pomiedzy poszczegdlnymi woje-
woédztwami nie jest powigzane z gestoscia przestrzenng sie-
ci kolejowej, a raczej z przyzwyczajeniami lokalnymi i jako-
$cig oraz dostepnoscia oferty przewozowe;.

Tabela 2
Zestawienie dtugosci i gestosci sieci w wojewodztwach
z przewozami i wspotczynnikiem ruchliwosci dla roku 2019
Wojewddztwo Diugosé sieci Gestosé sieci Przewozy Wspotczynnik
kolejowej [km] kolejowej roczne (2019) ruchliwos$ci

[km/100km?] [tys. pas] (2019)
dolnoslaskie 1718 8,6 29 503 11,23
';‘é';"gf:ﬁe 1322 74 8717 4,34
lubelskie 970 39 4358 1,93
lubuskie 927 6,6 3688 3,64
tédzkie 1084 59 15422 6,41
malopolskie 1083 71 17 769 471
mazowieckie 1723 48 105 943 19,42
opolskie 786 8,4 6035 5,45
podkarpackie 978 55 4694 2,28
podlaskie 757 37 2347 2,07
pomorskie 1194 6,5 62 359 26,14
$laskie 1925 15,6 24 474 5,86
$wigtokrzyskie 721 6,2 3017 2,48
x:rz'l']‘r';‘;"eo 1138 47 5364 3,49
wielkopolskie 1889 6,3 31850 9,06
;ﬁ‘gg’ﬂg 1183 52 9723 578

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie publikacji GUS ,Transport — wyniki dziafalnosci 2019” [10] oraz

danych UTK
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Rys. 3. Srednia liczba podrézy koleja na mieszkarica
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych UTK

Dziesigcioletnia dynamike zmian w wojewddztwach,
ktérych mieszkancy najchetniej i najmniej korzystaja z ko-
lei na tle kraju pokazuje rysunek 3.

Korzystajac z wyznaczonych w ten sposéb potencjaléw
ruchowo-demograficznych, nalezy mie¢ na uwadze, ze
w praktyce ruchliwos$¢ oséb zamieszkalych w strefie od-
dzialywania linii kolejowej bedzie wieksza od mieszkaficow
nie majgcych dostepu do kolei. Szczegélnie w sytuacji, gdy
wraz ze wznowieniem przewozow zostaje wdrozona ko-
rzystna oferta przewozowa (wigcej niz 10 par pociagéw na
dobe, w ruchu cyklicznym), oszacowanie potencjatu prze-
wozowego tylko na podstawie demografii jest obarczone
bledem niedoszacowania. Przykladem realizacji, gdzie uzy-
skane potoki pasazerskie przekroczyly oczekiwania, jest
wznowienie przewozow na trasie Trzebnica — Wroctaw oraz
modernizacja linii Poznai — Wagrowiec. Juz w kilka lat po
uruchomieniu nowej oferty okazalo sie, ze obstluga poje-
dynczym wagonem silnikowym jest niewystarczajaca
w stosunku do powstatego popytu.

Ruch przejety i wzbudzony

Ruch przejety to ruch, ktéry odbywal sie przed realizacja
inwestycji innymi Srodkami transportu indywidualnego
lub zbiorowego. W przypadku prognozowania przejecia
istniejacego ruchu bezpiecznie jest przyjal, ze ruch ten
rozlozy sie pomiedzy transport samochodowy indywidual-
ny a transport autobusowy na poziomie proporcjonalnym
do obecnego podziatu zadad przewozowych w drogowym
transporcie ladowym.

W przypadku prognozowania przejecia istniejacego ru-
chu bezpiecznie jest przyjaé, ze ruch ten rozlozy sie pomiedzy
transport samochodowy indywidualny a transport autobuso-
wy na poziomie proporcjonalnym do obecnego podziatu za-
dan przewozowych w drogowym transporcie ladowym.
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Dlugoletni brak polaczeni kolejowych doprowadzit do
przeniesienia popytu na inne $rodki transportu oraz wy-
gaszenia popytu w przypadku podrézy nieobligatoryj-
nych (czyli podrézy nie zwigzanych z praca i nauka, zata-
twianiem spraw urzedowych, korzystaniem z opieki
zdrowotnej oraz podrézy stuzbowych). Istnienie poten-
cjalu w postaci popytu wygaszonego determinuje mozli-
wos¢ pojawienia si¢ ruchu wzbudzonego, w wyniku po-
wstania nowych mozliwosci transportowych poprzez
uruchomienie nowego, dotychczas nieobslugiwanego po-
laczenia. O ruchu wzbudzonym mozna méwié w przy-
padku, kiedy decyzja o podjeciu podrézy podejmowana
jest w wyniku powstania nowej mozliwosci odbycia po-
drézy. Czyli — w przypadku braku realizacji inwestycji
udostepniajacej nowe polaczenie — taka podréz nie zosta-
nie wykonana.

Nalezy jednak pamietaé, ze samo zjawisko istnienia
ruchu wzbudzonego jest bardzo trudne do wychwycenia,
bez przeprowadzenia kompleksowych postrealizacyjnych
badan ,zrédlo — cel” po ustabilizowaniu si¢ potokéw ru-
chu obciazajacych nowg inwestycje. Obserwowane jest
réwniez chwilowe zainteresowanie przewozami w pierw-
szym okresie eksploatacji nowego polaczenia transporto-
wego, ktére po ustabilizowaniu si¢ ruchu zanika [4}. Jest
to tzw. ruch wzbudzony ciekawoscia nowego polaczenia
i tego typu ruch, w przypadku znaczgcej inwestycji na sie-
ci kolejowej, moze wystapi¢ jako trwala tendencja. Za
przyjeciem takiego zalozenia przemawia sytuacja, gdy po
obu koficach analizowanego szeroko ciagu, jak i w bezpo-
$rednim obszarze oddzialywania, znajduja sie obiekty be-
dace atraktorami podrézy, a dotychczas nie bylo mozliwo-
$ci zrealizowania takich podrézy koleja bez nadkladania
drogi lub innym publicznym $rodkiem transportu.

Zalozenia przyjmowane w wytycznych do prognozowa-
nia ruchu wzbudzonego na nowych ciagach drogowych
wskazuja poziom ruchu wzbudzonego dla nowo budowa-
nych drég w wysokosci 10% {51. Dotychczasowe doswiad-
czenia eksperckie [6], [71 w prognozowaniu ruchu w syste-
mach komunikacji zbiorowej oraz obserwacje inwestycji
kolejowych juz zrealizowanych wykazuja, ze poziom tego
rodzaju ruchu przy inwestycjach w systemy transportu pu-
blicznego jest znacznie mniejszy. Z drugiej zas$ strony, catko-
wite wykluczenie ruchu wzbudzonego w przypadku inwe-
stycji, ktéra tworzy nowe mozliwosci podrézowania
w rejonie atrakcyjnym turystycznie oraz zrdznicowanym go-
spodarczo i przestrzennie, stanowi¢ moze blad metodyczny.
Udowodniono bowiem w badaniach terenowych, ze wybér
miejsc pracy i nauki przez mieszkadcéw terenéw niezurbani-
zowanych jest $ciSle powiazany z istnieniem (dostepnoscia)
sieci komunikacyjnej {2}].

Biorac pod uwage powyzsze opracowania i przestanki,
poziom ruchu wzbudzonego proponuje przyjmowaé kon-
serwatywnie, w wysokos$ci nie wieckszej niz 3% lacznego
wolumenu przewozéw kolejowych, liczonego metoda osza-
cowania potencjatu demograficznego dla popytu potencjal-
nego i wygaszonego. Uzyskane tg metoda warto$ci ruchu
wzbudzonego zgodne s3 z wytycznymi Niebieskiej Ksiegi,
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ketéra wskazuje, ze co do zasady, wielko$¢ ruchu wzbudzo-
nego nie powinna przekracza¢ 5% ruchu istniejacego {81,
z tym, ze w przypadku inwestycji obejmujacych budowe
(lub odbudowe) nowej linii kolejowej, za ruch istniejacy na-
lezy przyjac ruch drogowy indywidualny oraz w komunika-
¢ji autobusowej tacznie.

Podsumowanie

Wykorzystanie danej statystycznej, jaka jest $rednia rocz-
na liczba podrézy na mieszkanica (wspélezynnik ruchliwo-
$ci) w polaczeniu z analiza demograficzna obszaru ciazenia
nowego polaczenia, pozwala z do$¢ duzym przyblizeniem
oszacowal oczekiwany popyt na podréze kolejowe dla ob-
szaréw dotychczas pozbawionych polaczenia z siecia ko-
lejowa. Metode te mozna zastosowaé w przypadku braku
danych historycznych o przewozach oraz w sytuacji braku
dostepu do wielogateziowego modelu ruchu dla analizowa-
nego obszaru, z rozrdznieniem rejonéw na poziomie bar-
dziej szczegblowym niz powiaty.

Przeanalizowanie danych demograficznych, przewozo-
wych i o gestosci sieci dla wojewddztw pozwala na posta-
wienie tezy, ze zréznicowanie ruchliwosci mieszkancow
pomiedzy wojewddztwami nie jest bezpo$rednio powiaza-
ne z gestoscia sieci kolejowej w danym wojewddztwie.
Dlatego tez zaleca sie wykorzystywanie w prognozach
wskaznikéw wojewddzkich opartych na danych historycz-
nych dla okresu miarodajnego (z wykluczeniem roku
2020) zamiast wskaznika ruchliwo$ci wyznaczonego na
poziomie krajowym.

Zaleca sie jednakze przeprowadzenie badafi napelnied
pociagdw nie wczesniej niz pdt roku po wznowieniu potla-
czenia, w celu weryfikacji wstepnej prognozy i dostosowa-
nia oferty przewozowej do potrzeb.
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