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Streszczenie

W artykule opisano efekty drugiego etapu prac nad modelem sieci transportowej, wykonanym w projekcie pn.,Cyfrowy
model sieci transportowej, Etap 2: Siatka potaczen transportu kolejowego”. Projekt dotyczyt rozszerzenia modelu sieci kole-
jowej o model aktualnej sieci potgczen kolejowych w Polsce i obejmowat wprowadzenie danych dotyczacych tras, czaséw
przejazdu oraz czestotliwosci kursowania pociggdw réznych kategorii w poszczegoélnych relacjach. Efektem pracy jest uzy-
skanie rozbudowanego narzedzia przydatnego w biezacych pracach badawczych i komercyjnych Instytutu Kolejnictwa,
a takze przejscie do kolejnego etapu w rozwoju tego narzedzia.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, modelowanie systeméw transportowych, systemy transportowe

1. Wstep

Szeroka dostepnos¢ technik symulacji komputerowych
sprawita, ze symulacje sg wykorzystywane na duza skale
we wszystkich dziedzinach zycia, w tym w procesie badania
i ksztattowania systeméw transportowych. Projekty, doty-
czace rozwoju transportu i ksztattowania sieci transporto-
wej, wymagajg m.in. badania wspoétzaleznosci pomiedzy
poszczegdlnymi rodzajami transportu, co pocigga za sobg
koniecznos¢ zebrania i przetwarzania duzej ilosci danych.

Dostepne obecnie moce obliczeniowe i specjalistyczne
oprogramowanie umozliwiajg ich zastosowanie do budowy
narzedzi w postaci modeli systeméw transportowych, wy-
korzystywanych na przyktad w celu diagnozowania stanu
systemu transportowego lub sprawdzania projektowanych
rozwigzan przed ich wdrozeniem. Z tego wzgledu autor ar-
tykutu podjat prace nad budowa modelu sieci transportowe;j
przyjmujac zatozenie, ze ta praca bedzie wykorzystywana do
wspomagania réznych analiz.

Pierwszy etap prac szczegétowo opisano w artykule
pt.,,Cyfrowy model sieci kolejowej - budowa narzedzia do
analiz przewozéw pasazerskich” [3]. W tym etapie wykona-
no model sieci kolejowej, odwzorowujacy wezty i odcinki
tej sieci oraz strefy i miejsca obstugi podréznych i tadun-
kéw. Oprécz zakodowania infrastruktury kolejowej, w mo-
delu zawarto réwniez informacje na temat podziatu admi-
nistracyjnego na poziomie gmin i powiatéw, stuzacego do
zdefiniowania rejonow komunikacyjnych. Poszczegolne

rejony komunikacyjne powigzano z elementami infrastruk-
tury (miejscami obstugi) za pomoca konektoréw?. Graficzne
zobrazowanie sieci kolejowej przedstawiono na rysunku 1.

Celem projektu [1] o nazwie ,Cyfrowy model sieci trans-
portowej, Etap 1: Sie¢ kolejowa” (nazywany dalej: CMST
- Etap 1) byto przygotowanie cyfrowego modelu sieci ko-
lejowej Polski, jako pierwszego etapu budowy ogdélnopol-
skiego modelu sieci transportowej. Do budowy modelu wy-
korzystano specjalistyczne oprogramowanie PTV VISUM,
przeznaczone do modelowania systemow transportowych.
Zakres projektu obejmowat zakodowanie aktualnej sieci
kolejowej Polski wedtug przygotowanej wczesniej specyfi-
kacji danych, ktérych zadaniem byto opisanie poszczegdl-
nych elementéw sieci kolejowej, w celu wykorzystania ich
w kolejnych etapach projektu oraz analizach.

Niniejszy artykut przedstawia Etap 2 projektu [2], wyko-
nanego przez autora w Zaktadzie Drég Kolejowych i Przewo-
z6w Instytutu Kolejnictwa. Na bazie modelu sieci kolejowej,
opracowanego w Etapie 1 projektu [1], utworzono cyfrowy
model kolejowej oferty przewozowej dla sieci kolejowej Pol-
ski, co zwiekszyto mozliwosci zastosowania powstajgcego
w ten sposéb narzedzia. Przedstawiono réwniez propono-
wane kierunki dalszych prac nad jego rozwojem.

2. Elementy modelu

Model jest to uproszczone odwzorowanie fragmentu
rzeczywistosci, ktére skupia sie na wybranych jej elemen-
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2 Konektor - potaczenie rejonu transportowego z siecia transportowa.
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tach, istotnych ze wzgledu na przyjety punkt widzenia lub
cel, ktéoremu ma stuzy¢ [1]. Poniewaz niniejszy projekt [2]
zakfadat odwzorowanie sieci potaczen kolejowych w skali
catego kraju, do elementéw modelu utworzonego w Eta-
pie 1 nalezato dodac¢ takie elementy, ktére umozliwityby
osiggniecie postawionego celu. Elementami skfadowymi
modelu sieci kolejowej utworzonego w Etapie 1 sa:

e systemy transportowe (réznych gatezi transportu),

e wezly sieci transportowej (kolejowej),

e odcinki sieci (kolejowej),

e strefy i miejsca obstugi podréznych oraz towardéw (kole-
jowe),

rejony transportowe,

e konektory.

Wymienione elementy sktadowe byly szczegétowo
opisane w artykule [3], a nowymi elementami, dodanymi
w Etapie 2 projektu sa:

e operatorzy transportu,
e linie komunikacyjne i trasy komunikacyjne w linii,

Rys. 1. Graficzne zobrazowanie modelu sieci
kolejowej utworzonej w Etapie 1 projektu;
opracowanie wtasne na podstawie [1]

e profile czasowe tras komunikacyjnych,

e parametry okreslajace liczbe potaczen dla poszczegdl-
nych tras,

e terytoria.

Schemat ideowy modelu, przedstawiajacy grupy jego
elementéw (ze wskazaniem poszczegélnych etapdw prac
nad projektem) i powigzania miedzy nimi, przedstawiono
na rysunku 2.

2.1. Operatorzy

W modelu, operator® oznacza pewng klase, ktérej beda
przyporzadkowane inne elementy zwigzane z siecig potaczen
(np. kazda linia komunikacyjna, patrz: 2.2., ma przyporzadko-
wanego operatora). Zdefiniowani operatorzy utworzg zbidr
operatoréw transportu zbiorowego. W modelu jest to zbiér
kolejowych firm (przewoznikéw), prowadzacych przewozy
pasazerskie. W przypadku rozbudowy modelu, zbiér moze
by¢ poszerzony o przewoznikéw innych rodzajéw transportu.

3 Termin ,operator” zdefiniowano, np. w Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym [4]. Na potrzeby artykutu stosuje sie jednak inne jego rozumienie
(zblizone do definicji terminu,,przewoznik” z tejze ustawy), wynikajace ze stownictwa stosowanego w praktyce modelowania transportu i nazewnictwa

stosowanego w oprogramowaniu.
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Rys. 2. Schemat ideowy modelu utworzonego w ramach Etapu 1i 2 [opracowanie wiasne]

2.2, Linie komunikacyjne i trasy komunikacyjne

Linia komunikacyjna* jest rozumiana jako zbidr tras
komunikacyjnych. Do zbioru tworzacego dang linie ko-
munikacyjna zaliczaja sie trasy komunikacyjne o podob-
nym przebiegu, biegnace wspdlnymi odcinkami sieci
kolejowej lub o jednakowym punkcie poczatkowym
i koncowym. Definicja linii stuzy grupowaniu poszczegdl-
nych relacji pociagéw w logiczne uporzadkowane zbiory,
w szczegolnosci pod wzgledem geograficznego przebie-
gu tych tras.

Majac zbior weztédw (punktéw) sieci transportowej i zde-
finiowane na niej zbiory odcinkéw linii kolejowych oraz
punktéw obstugi podréznych, definiuje sie trase komuni-
kacyjna’, okreslang jako ciagg weztéw sieci transportowej.
Poszczegdblne wezly z tego ciggu moga by¢ réwniez punk-
tami obstugi podréznych. Wymagane jest, aby przynajmniej
pierwszy i ostatni wezet miat przypisany do siebie punkt
obstugi (punkt poczatkowy i koncowy trasy). Z charaktery-
styk wierzchotkéw oraz odcinkéw sieci transportowej moze
wynikac czes$¢ charakterystyk trasy komunikacyjnej. Ideowy
schemat trasy komunikacyjnej przedstawiono na rysunku 3.

I Wierzcholki sieci nalezace do trasy komunikacyjnej,
bedace punktem obstugi podréznych

Rys. 3. Schemat ideowy trasy
komunikacyjnej [opracowanie wtasne]

Il \Vierzchotki sieci nalezgce do trasy komunikacyjnej

I Wierzchotki sieci nie nalezace do trasy komunikacyjnej

# Termin, linia komunikacyjna” zdefiniowano np. w Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym [4], jednakze nie jest on tozsamy z przyjetym w praktyce

modelowania z wykorzystaniem srodowiska PTV VISUM.

5 Pojecie ,trasa komunikacyjna” jest w modelu zblizone do ustawowej definicji linii komunikacyjnej [4].
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2.3. Profile czasowe tras komunikacyjnych

Profilem czasowym trasy komunikacyjnej sg nastepuja-
ce odwzorowania:

e zbioru odcinkoéw sieci transportowej na zbiér liczb rze-
czywistych dodatnich, okreslajacych czas przejazdu da-
nego odcinka,

e zbioru punktéw obstugi podréznych (zdefiniowanego na
wierzchotkach nalezacych do ciaggu tworzacego dana tra-
se komunikacyjna) na zbiér liczb rzeczywistych nieujem-
nych, okreslajacych czas obstugi danego punktu postoju.

Profil czasowy trasy komunikacyjnej jest zatem rozkfa-
dem jazdy pociggu lub grupy pociagdw, charakteryzuja-
cych sie tymi samymi czasami przejazdu i czasami posto-
jow. Kazda trasa komunikacyjna moze by¢ scharakteryzo-
wana w zaleznosci od potrzeb przez dowolng liczbe profili
czasowych. Profil czasowy trasy komunikacyjnej jest $cisle
powigzany ze zdefiniowang trasa komunikacyjna i linig ko-
munikacyjna, do ktérej jest ona przyporzadkowana.

2.4. Liczba potaczen na trasach komunikacyjnych

Parametry zwigzane z liczba pofaczen stuza do odwzo-
rowania dostepnej oferty przewozowej i okreslenia nateze-
nia ruchu kolejowego na poszczegdlnych odcinkach sieci
kolejowej. Parametry te sg okreslone na zbiorze liczb catko-
witych (nieujemnych), a ich warto$¢ musi by¢ okreslona dla
kazdego profilu czasowego danej trasy komunikacyjnej.
W modelu zdefiniowano kilka parametréw trasy komuni-
kacyjnej, odwzorowujacych liczbe potaczeh w poszczegdl-
nych dniach tygodnia, z podziatem na okres ,w sezonie”
i ,poza sezonem”. Rozumienie pojecia ,sezonu” zalezy od
korzystajacego z modelu. Na obecnym etapie sezon okre-
$lono jako okres réwny 2 miesigcom w ciggu roku, abstra-
hujac od okresu kalendarzowego.

Formalnie, kazdy parametr okreslajacy liczbe potaczen
mozna rozumiec jako odwzorowanie zbioru odcinkéw na-
lezacych do danej trasy komunikacyjnej na zbiér liczb cat-
kowitych nieujemnych.

2.5.Terytoria

Po rejonach i gtéwnych rejonach transportowych, zde-
finiowanych w Etapie 1 [3], terytoria sg trzecim poziomem
podziatu odwzorowanego obszaru sieci transportowe;.
Podziat obszaru objetego przez model na rejony transpor-
towe jest niezbedny ze wzgledu po6zniejsza mozliwosc¢ bu-
dowy modelu popytu na transport, w ktérym rozwaza sie
przemieszczenia 0s6b (lub fadunkéw) pomiedzy poszcze-
g6Inymi gminami w kraju.

Terytorium jest zbiorem gtéwnych rejondéw transporto-
wych. Jezeli przez T oznaczymy zbiodr wszystkich terytoriéw T,
gdzie j jest numerem terytorium, a faczna liczba terytoriow
wynosi J, to T={T, T, .., T,., T} jeN". Zbiory T, c T sa
zbiorami roztgcznymi. Jezeli przez G oznaczymy liczbe ele-
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mentow zbioru rejondw transportowych GRT, a przez GRT,
kolejne elementy tego zbioru, to zbidr ten mozna zapisac na-
stepujgco: GRT = {GRT, ..., GRTg, ... GRT },geN".

Formalnie, kazde terytorium Tj jest zatem niepustym
podzbiorem zbioru GRT gtéwnych rejonéw transporto-
wych, przy czym zbiory T sa roztaczne. Mozna to zapisac
nastepujaco:

/\ GRT,"GRT, =0

a,bg{l,...g,...G}

(M

Gtéwny rejon transportowy GRT ,jestz kolei podzbiorem
zbioru rejonéw transportowych RT, ktérego elementy ozna-
czono jako RT.. Jezeli istnieje S rejonoéw transportowych, to
zbidr rejondw zapiszemy w sposéb: RT = {RT,..,RT, .., RT},
se N'. Oznacza to, ze zaden rejon transportowy nie nalezy
do wiecej niz jednego gtéwnego rejonu transportowego:

/\ RT,NRT, =0

a,be{1,...s,...5}

(2)

Jezeli W bedzie zbiorem wierzchotkéw w, sieci trans-
portowej, to rejon transportowy RT_ rozumie sie jako pod-
zbiér zbioru weztéw sieci transportowej W:

RTS :{wk}:wk EW,RTS CRT, /\ RTa ﬁRTb =

a,bel,...s,...S}

3)

Kazdy element zbioru weztéw W musi by¢ przypisany do
dokfadnie jednego rejonu transportowego RT . Wynika stad,
ze kazdy wierzchotek w, nie moze naleze¢ do wigcej niz jed-
nego rejonu transportowego, a wszystkie zbiory RT, — RT sq
parami rozlaczne.

Rejony transportowe sg odwzorowaniem gmin, natomiast
gtéwne rejony transportowe odwzorowujg powiaty. W Etapie 2
terytoria odpowiadajg wojewddztwom. W ten sposéb w Eta-
pie 2 odwzorowano w peni trzy stopnie podziatu terytorialne-
go kraju. Na rysunku 4 w sposéb obrazowy pokazano zwigzek
pomiedzy zbiorami rejonéw, gtéwnych rejonéw i terytoriow.

GLOWNY REJON

TERYTORIUM

GLOWNY REJON

Rys. 4. llustracja zwigzku pomiedzy zbiorami rejonéw, gtéwnych rejonéw
i terytoriéw [opracowanie wiasne]
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3. Implementacja nowych elementow
modelu

Poszczegdlne nowe elementy modelu, ktére opisano
w rozdziale 2, uwzgledniono w cyfrowym modelu utworzo-
nym w oprogramowaniu PTV VISUM i opracowano sposéb
ich implementacji. W celu tatwiejszego skojarzenia elemen-
tow modelu z ich reprezentacja, w nawiasach podano na-
zwy zastosowane w oprogramowaniu.

3.1. Operatorzy (PuT Operators)

Do modelu wprowadzono 13 operatoréw (PuT Operators)
prowadzacych przewozy pasazerskie na obszarze sieci kole-
jowej Polski. Kazdemu operatorowi przyporzadkowano para-
metr No — numer operatora, oraz Name — nazwe operatora. Na
obecnym etapie nie definiowano innych parametréw opera-
toréw. Zestawienie operatoréw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Zestawienie operatorow (PuT Operators)

Numer (No) Nazwa operatora (Name)
1 PKP Intercity
2 Przewozy Regionalne
3 Koleje Mazowieckie
4 SKM Tréjmiasto
5 Koleje Slaskie
6 Koleje Dolnoslaskie
7 Koleje Wielkopolskie
8 tédzka Kolej Aglomeracyjna
9 Koleje Matopolskie
10 SKM Warszawa
1 Arriva RP
12 WKD
13 SKPL

[Opracowanie wiasne].

3.2. Linie komunikacyjne (Lines) i trasy
komunikacyjne (Line Routes)

W modelu zakodowano 227 linii komunikacyjnych
(Lines), w tym 42 linie dalekobiezne oraz 185 regionalne
i aglomeracyjne. Kazdej linii komunikacyjnej przyporzad-
kowano odpowiedniego operatora (Operator) oraz system
transportowy (TSys). Linia komunikacyjna jest scharaktery-
zowana przez parametry wymienione w tablicy 2.

W ramach kazdej linii zawarto odpowiednie trasy komu-
nikacyjne (Line Routes) - tacznie 1256 tras, w tym 256 tras
dalekobieznych oraz 1000 tras regionalnych i aglomera-
cyjnych. Dla kazdej trasy komunikacyjnej wskazano wezly,
ktore jednoznacznie wyznaczajg jej przebieg na sieci ko-
lejowej. Przyjeto sig, ze linie wyznacza sie tylko na zbiorze
punktow obstugi (Stop Points). Wezty nie bedace punktami
obstugi dodaje sie jedynie w przypadku, gdy nie mozna
jednoznacznie wyznaczy¢ trasy bez tych punktéw. Majac
okreslony zbiér punktéw obstugi (Stop Points), kazdemu
z jego elementoéw przypisano warto$¢ zmiennej binarnej
Profile point, ktéra okresla, czy dany punkt wyznacza profil
czasu przejazdu dla trasy komunikacyjnej (Line Route). Przy-
ktadowy fragment wykazu linii komunikacyjnych przedsta-
wiono na rysunku 5.

Tablica 2
Parametry linii komunikacyjnych (Lines)

Nazwa | Typ danych Opis Nazwa @ Uwagi wedtug opisu

(Name) (Text) linii pod tablica
Transport | Text (lista | System trans- Wyblorjednego z s.ys-
cystem wyboru) ortow temdw PuT zdefinio-

4 Y P y wanych w modelu
Standard | Text (lista Operator zrze;/\zlzjvryz( r(:;l Ié:Jn qé.
operator wyboru) (przewoznik) yp Y )

linii komunikacyjnej

[Opracowanie wtasnel.

Count: 227 Name TSysCode OperatorName
1 AR Bydgoszcz - Chelmza PR Amiva RF
7 AR Bydgoszcz Gi. - Chojnice PR Amiva RF
3 AR Grudzigdz - Brodnica PR Amiva RF
4 AR Grudzigdz - Laskowice Pom. PR Amiva RP
5 AR Laskowice Pom. - Czersk FR Amiva RP
] AR Laskowice Pom. - Wierzchucin PR Amiva RP
7 AR Torun Gl. - Grudzigdz PR Amiva RF
g AR Toruri Gl - Sierpc PR Amiva RF
) AR Wierzchucin - Szlachta - Czersk PR Amiva RP
10 EIC Gdynia - Warszawa - Katowice - Gliwice/Bohumin PEX PKP Intercity
11 EIC Warszawa - Poznan - Szczecin / Bedin PEX PKF Intercity
12 EIC Warszawa - Wrocltaw - J.G. - Sz.P. PEX PKF Intercity
13 EIP Kolobrzeg / Gdynia - Krakdw / Rzeszdw PEX PKP Intercity
14 EIP Warszawa - Wroclaw - JG. PEX PKP Intercity
15 IC Berin - Poznan - Bydgoszcz - Gdynia PIR PKF Intercity
16 IC Bielsko B. - Wroclaw - Bydgoszez/Szczecin PIR PKF Intercity
7 IC Chelm - Ukraina PIR PKP Intercity
Rys. 5. Linie komunikacyjne zakodowane w modelu 18 IC Gdynia - ]'""afsza“'a - Krakéw (Bohumin) PIR PKP Intercity
(fragment) [zrzut ekranowy z programu PTV VISUM, 13 ICJG. - 1P°z”_a”_ i B"::Igoszcz E Gd?m',a - _ FIR FKP lmem_’“’
opracowanie wiasne] 20 IC J.G. - Wegliniec - Wroclaw - badi - W-wa - Bialystolk  PIR PKP Intercity
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Count: 1256 LineMame Mame Length

352 IC £.0dz Fabr. - W-wa - Olsztyn p.Nidzice IC Kolobrzeg - Lodz Fabr. 712.565km

353 IC £adi Fabr. - W-wa - Olsztyn p Nidzice IC Olsztyn - kadi Fabr. 375 23 km

354 IC £.0dz Fabr. - W-wa - Olsztyn p.Nidzice IC kodz Fabr. - Gdynia 452 824km

355 IC £adi Fabr. - W-wa - Olsztyn p Nidzice IC tadz Fabr. - Kolobrzeg 712 565km

356 IC £.0dz Fabr. - W-wa - Olsztyn p.Nidzice IC kodz Fabr. - Olsztyn 37523 km

357 IC +4di Fabr. - Warszawa - Kolobrzeg IC Wa-wa Wsch. - £adzZ Fabr 137 486km

358 IC £.6dz Fabr. - Warszawa - Kolobrzeg IC kodz Fabr - Wa-wa Wsch. 137 486km

359 IC £.6dZ Fabr - W-wa - Etk IC Biahystok - £.6dZ Fabr. 317 34 1km

360 IC £odz Fabr.- W-wa - Etk IC Elks- £odz Fabr 4271 465km

361 IC £.6dZ Fabr - W-wa - Etk IC kéd# Fabr - Biahystok 317 34 1km

362 IC £odz Fabr.- W-wa - Etk IC kodz Fabr - Elk 4271 465km

363 KD D1 Wroctaw-Legnica-Lubar KD D1 Lubar - Wroctaw 158 064km

364 KD D1 Wroctaw-Legnica-Luban KD D1 Lubar - Wegliniec 21.80%m

365 KD D1 Wroctaw-Legnica-Lubar KD D1 Wroclaw - Luban 158 064km

366 KD D1 Wroctaw-Legnica-Luban KD D1 Wegliniec - Lubar 21.80%m

367 KD D10 Wroctaw-Gaoritz KD D10 Goritz(Dresden) - Wedgliniec 28 606km

368 KD D10 Wroctaw-Gorlitz KD D10 Legnica - Zgorzelec 57.683m

369 KD D10 Wroctaw-Gaoritz KD D10 Wedliniec - Goritz{Dresden) 28 606km Rys. 6. Trasy komunikacyjne
370 KD D10 Wroctaw-Gorlitz KD D10 Wegliniec - Zgorzelec 26.532m zakodowane w modelu
371 KD D10 Wroctaw-Gaoritz KD D10 Zgorzelec - Leanica 57 682m (fragment) [zrzut ekranowy
7z KD D10 Wroctaw-Gorlitz KD D10 Zgorzelec - Wegliniec 26.532m z programu PTV VISUM,
373 KD D11 Wroctaw - Legnica - Lubin KD D11 Legnica - Lubin 22 .32%m

Przyktadowy fragment wykazu tras komunikacyjnych
zakodowanych w modelu, przestawiono na rysunku 6. W ko-
lumnach pokazano numer trasy, nazwe linii komunikacyjnej
(LineName), nazwe trasy komunikacyjnej (Name) i dtugos¢
trasy komunikacyjnej (Length). Przyktadowe zobrazowanie
trasy komunikacyjnej przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Przyktadowe zobrazowanie trasy komunikacyjnej z numerami
weztdéw sieci [opracowanie wiasne]

3.3. Profile czasowe tras komunikacyjnych
(Time Profiles)

Dla kazdej trasy komunikacyjnej (Line Route) utworzono
co najmniej jeden profil czasowy (Time Profile). Nastepnie
wskazano punkty, w ktérych wystepuje rozktadowy po-
stdj pociagu na danej trasie. Dla kazdego punktu obstugi
(Stop Point) dla ktérego zmienna Profile point ma wartos¢ 1,
okreslono wartosci zmiennych binarnych Board oraz Alight.
Zmienne te przyjmuja wartos¢ 1, jezeli w danym punkcie
jest dozwolone wsiadanie lub wysiadanie podréznych
(pierwszy punkt trasy komunikacyjnej ma wartos¢ domysl-
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opracowanie wiasne]

na zmiennej Alight réwng 0, a ostatni punkt trasy ma war-
tos¢ domyslng zmiennej Board réwna 0).

Ostatnim krokiem byto wprowadzenie rozktadowego
czasu przejazdu przez wpisanie czasow przejazdu poszcze-
g6lnych odcinkéw pomiedzy postojami oraz czaséw po-
stojow w poszczegodlnych punktach. Kazdy punkt obstugi
(Stop Point), dla ktérego warto$¢ zmiennej binarnej Profile
Point jest rowna 1, ma przypisang warto$¢ zmiennej StopTi-
me (wyrazong w jednostce czasu) oznaczajgcej czas postoju
pociggu w punkcie obstugi. Dla poczatkowego i koricowe-
go punktu trasy wartos¢ ta wynosi 0.

Dla kazdej bezposrednio po sobie nastepujacej pary
punktéw obstugi Stop Point, dla ktérej wartos¢ zmiennej bi-
narnej Profile Point jest rowna 1, okres$la sie wartos¢ zmien-
nej Run Time, okreslajacej czas przejazdu pociggu pomiedzy
tymi dwoma punktami. Przyktadowy profil czasowy w $ro-
dowisku roboczym PTV VISUM przedstawiono na rysunku 8.

Profile czasowe zgodne z rzeczywistym rozktadem
jazdy (stan na 10 czerwca 2018 r.) zostaty wprowadzone
dla wszystkich tras komunikacyjnych zawartych w modelu.
tacznie zakodowano 1302 profile.

3.4. Parametry liczby potaczen na trasach
komunikacyjnych

Dla kazdej trasy komunikacyjnej (Line Route) okreslono
wartosci wielu parametréw okreslajacych realizowanga liczbe
pofaczen. W tym celu wykorzystano nastepujace parametry
profilu czasowego trasy komunikacyjnej Line Route Time Profi-
le (patrz: tablica 3). Jako okres sezonu w obliczeniach sSredniej
liczby potaczen przyjeto 20% dni w roku. Warto$¢ te mozna
w razie potrzeby dowolnie zmieni¢. Zmienne charakteryzujace
liczbe potaczen pokazano w tablicy 3. Typ Float oznacza liczbe
zmiennoprzecinkowa, natomiast typ Integer - liczbe catkowita.
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Length Profile point | <> | Board | Alight |StopTime| Run time |AccumRunTime
Omin oh

7.140km B g DAL ] rvin 30s |
7.350km X = X X 30s e 7min 30s
: 30 16mi
3.202km X = I X 305 3min 30s 20m!n
3.478km B o X X 305 min 30e 25m!n
3.694km g = % % 305 din 305 30m!n
s : min
5.985km — = = = o &min 30s =8

Rys. 8. Przyktadowy profil czasowy trasy komunikacyjnej [zrzut ekranowy z programu PTV VISUM, opracowanie wiasne]

Tablica 3

Zmienne w ramach Line Route Time Profile charakteryzujace liczbe potaczen

Index | NodeNo |StopPointho StopPoint\Name IsRoutePoint | AccumLength
it 5850 5950 tddz Kaliska X 0.000km
5 1 5952 Lublinek X 7.140km
6 17 17 Pabianice X 14.490km
7 22 22 Chechto X 17.682km
8 21 21 Dobron X 21.170km
10 20 20 Kolumna X 24.864km
172 22 23 kel ol 20 9AGLm
Nazwa Typ
L_POL_D_PSEZ_2018 Integer
L_POL_D_SEZ 2018 Integer
L_POL_6_PSEZ 2018 Integer
L_POL_6_SEZ_2018 Integer
L_POL_7_PSEZ_2018 Integer
L_POL_7_SEZ_2018 Integer
L_POL_SR_2018 (" Float

Opis

Liczba potagczen w dni powszednie poza sezonem
Liczba potaczen w dni powszednie w sezonie
Liczba potaczen w soboty poza sezonem

Liczba potaczen w soboty w sezonie

Liczba potaczen w niedziele poza sezonem
Liczba potaczen w niedziele w sezonie

Sredniodobowa liczba potaczen

() L_POL_SR_2018 = 0.8*{5*[L_POL_D_PSEZ_2018]+[L_POL_6_PSEZ_2018]+[L_POL_7_PSEZ_2018])+0.2*(5*[L_POL_D_

SEZ_2018]+[L_POL_6_SEZ_2018]+ [L_POL_7_SEZ_2018])}/7

[Opracowanie wtasnel.

3.5. Terytoria (Territories)

W modelu zdefiniowano 16 terytoriéw (Territories) odpo-
wiadajacych poszczegdélnym wojewddztwom, okreslonych
w modelu jako podzbiory zbioru gtéwnych rejonéw trans-
portowych (Main Zones), odpowiadajacych powiatom nale-

zacym do danego wojewddztwa. W praktyce terytoria nie sg
powigzane bezposrednio ani z rejonami transportowymi, ani
z gtéwnymi rejonami transportowymi, jednak w przypadku
opisywanego projektu umozliwiaja pdzniejsza prezentacje
danych na poziomie agregacji do wojewddztw. Podziat ob-
szaru modelu na terytoria przedstawiono na rysunku 9.

powiaty
Rys. 9. Zobrazowanie podziatu obszaru modelu na gtéwne |—_‘—|
rejony transportowe i terytoria [opracowanie wiasne]

wojewddztwa
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S. Klemba

4, Podsumowanie

W stosunku do Etapu 1, model opracowywany w Eta-

pie 2 rozbudowano przez:

e okreslenie 13 operatoréw kolejowych przewozéw pasa-
zerskich,

e zakodowanie 227 linii komunikacyjnych i przyporzad-
kowanie do nich operatoréw,

e zakodowanie 1256 tras komunikacyjnych,

e zakodowanie 1302 profili czasowych tras komunikacyj-
nych (trasa moze miec¢ wiecej niz 1 profil czasowy),

e odwzorowanie 16 wojewddztw jako terytoria.

Model na obecnym etapie moze stuzy¢ jako wsparcie

w analizach dotyczacych:

e ksztattu oferty przewozowej na sieci kolejowej Polski,

e obcigzenia ruchem pociaggéw pasazerskich poszczegél-
nych odcinkéw sieci kolejowej,

e czasu jazdy i predkosci handlowych pociggéw pasazer-
skich na obszarze sieci kolejowej,

L. pot. REG (D)
0

1-3

45

6-7

8-9

10-11

12-15

16-19

20 i wiecej

dostepnosci czasowej transportem kolejowym do po-
szczegdblnych gmin / powiatow,

prognoz przewozéw pasazerskich w transporcie kole-
jowym (w przypadku posiadania na wejsciu gotowej,
bazowej macierzy przemieszczen kolejg),

analiz poziomu obstugi kolejg w relacji do gestosci za-
ludnienia lub liczby mieszkancéw danego obszaru.

Ponadto, dzieki opracowaniu Etapu 2 jest mozliwe przy-

gotowywanie réznych grafik, przedstawiajacych opisane
analizy (rys. 10 11).

W kolejnym etapie prac nad opisanym modelem, kluczo-

wym elementem powinno by¢ uwzglednienie sieci drogowej,
przynajmniej na poziomie drég krajowych, wojewddzkich
i wybranych drég powiatowych. Rozbudowa modelu powin-
na obejmowac przede wszystkim dziatania zwigzane z:

zakodowaniem grafu sieci drogowej (réwniez z wyko-
rzystaniem istniejacych baz danych),

powiazaniem grafu sieci drogowej z grafem sieci kolejo-
wej oraz z rejonami komunikacyjnymi,

Rys. 10. Zobrazowanie dobowej liczby potaczen regionalnych w dzien powszedni na podstawie danych wprowadzonych do modelu w Etapie 2
[opracowanie wiasne]
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Rys. 11. Zobrazowanie dostepnosci czasowej koleja regionalng do wszystkich gmin w Polsce (przyktad Warszawy na podstawie danych wprowadzonych
do modelu w Etapie 2); [opracowanie wtasne]

e parametryzacjg weztéw i odcinkéw sieci drogowej, szcze-
golnie w zakresie przepustowosci i czasu przejazdu.

Model zawierajacy sie¢ drogowa oraz sie¢ kolejowa
(wraz z siatka potaczen) umozliwi prowadzenie analiz kon-
kurencyjnosci poszczegdlnych $Srodkéw transportu oraz
prowadzenie analizzmian dostepnosci transportowej w za-
leznosci od infrastruktury.

W dalszej kolejnosci, model sieci drogowej powinien
by¢ uzupetniony o definicje (co najmniej ogodlng), siatki
potaczen autobusowych. Realizacja tego etapu bytaby ko-
nieczna dla prac nad modelem popytowym, ktéry powia-
zatby parametry infrastruktury transportowej oraz siatke
potaczen z liczba i struktura kierunkowg podrézy.
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