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Wstep

Skomplikowana sie¢ powiazan transportowych pod wzgledem planowania i organizacji
oraz wykorzystywanych srodkow technicznych wymuszaja systemy kontroli i monitoringu
kazdego elementu omawianego systemu. w ostatnich latach jest, jedna z intensywnie rozwi-
jajacych si¢ dziedzin w naszym kraju. Kazda taka dziatalno§¢ wymaga nadzoru, sterowania
oraz planowania. Gtéwny nacisk kontroli skierowany jest bezposrednio na ruch drogowy,
ktérego sprawne funkcjonowanie przektada si¢ na bezpieczenstwo uzytkownikow drog
i efektywno$¢ ekonomiczng $rodkow transportowych'. W konsekwencji istnieje koniecz-
no$¢ stosowania réznego rodzaju czujnikéw opisujacych parametry ruchu pojedynczego
pojazdu bioracego udzial w ruchu drogowym, szczegolnie dotyczy to predkosci jazdy”.
Stopien koncentracji cztowieka w czasie pracy jest podstawowym elementem poprawnej
realizacji danego procesu, szczegolnie dotyczy to kierowcow samochodéw cigzarowych’.
W inzynierii ruchu bardzo istotne jest traktowanie obiektu jako systemu, ktory sktada si¢
z trzech elementow: cztowiek — pojazd — droga. Najistotniejszym z tych elementéw jest

' Drézdz T., Kietbasa P.: System kalibracji laserowego czujnika do pomiaru predkosci w ruchu
drogowym. Czasopismo Logistyka, nr 4, s. 3055-3062, Warszawa 2015.

: Gajda J., Sroka R.: Pomiary i przetwarzanie sygnalow w systemach monitoringu ruchu
drogowego. Materiatly Sympozjum — Perspektywy i prognozy rozwojowe badan na styku automatyki
i metrologii. Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, 135-150, Szczecin-Niechorze
2005.

3 Kietbasa P., Juliszewski T., Zagorda M., Trzyniec K, Tlatka P.: Analiza struktury wydatku en-
ergetycznego kierowcow samochodow ciezarowych w czasie realizacji przewozu transportowego.
Autobusy-bezpieczenstwo i ekologia, nr 6, 127-132, Warszawa 2018.
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cztowiek, dlatego tez rozwigzywanie probleméw ruchu drogowego wymaga znajomosci
zachowania uzytkownikow drog — kierowcow, rowerzystow oraz pieszych. Znajomos¢ cech
cztowieka pozwala bowiem projektantom drég oraz organizatorom ruchu drogowego two-
rzy¢ i eksploatowa¢ wyzej wspomniany system w sposob mozliwie najbardziej uzyteczny
i bezpieczny®. Badania pozwolity na wyodrebnienie kilku grup okolicznosci o dominujace;
roli w powstawaniu zdarzen drogowych. Jedng z tych okolicznos$ci jest nadmierna pred-
kosé, tj. predkos¢ niedostosowana do warunkdéw drogowo-ruchowych, co znajduje potwier-
dzenie w licznych, szczegdtowych studiach zdarzen drogowych i ich nastepstw™*"*, Nalezy
przy tym podkresli¢, ze istotna rola predkosci jako okolicznosci wypadkoéw dotyczy jej
szerokiego zakresu wartosci, tj, od stosunkowo matych predkosci na terenach zurbanizo-
wanych do duzych predkosci na drogach ekspresowych i autostradach.

Liczne prace badawcze’ jednoznacznie wskazuja na mozliwosci uzyskania poprawy
bezpieczenstwa ruchu poprzez kompleksowe wdrazanie zarzadzania predkoscia. Wg Gaca'”
Glownym celem zarzadzania predkoscia jest uzyskanie takiego stanu ruchu, w ktorym
predkosci pojazdow sa dostosowane do warunkéw drogowo-ruchowych i mozna je uznaé
za potencjalnie bezpieczne. Bardzo duza rolg odgrywa w tym przypadku dobér ogoélnych
i lokalnych ograniczen predkosci, przy zatozeniu spelnienia przez te ograniczenia réznych,
niekiedy konkurencyjnych wzgledem siebie, kryteriow, np. ekonomicznych, srodowisko-
wych 1 bezpieczenstwa. Tak zdefiniowane zarzadzanie predkoscia wymaga podejmowania
wielokierunkowych dziatan obejmujacych zarowno podstawy formalno-prawne planowania
i projektowania drog, zasady organizacji ruchu, jak i jego zarzadzania oraz nadzoru. Przy-
ktadem takiego podejscia do problematyki zarzadzania predkoscia sg zagraniczne i krajowe
programy bezpieczenstwa ruchu drogowego. W programach tych zarzadzanie predkoscia
zwigzane jest z nastgpujacymi zadaniami:

— rozwdj hierarchicznej sieci drég o réznych limitach predkosci dostosowanych do funk-
cji i standardow technicznych drog,

— identyfikacja barier instytucjonalnych i prawnych utrudniajacych efektywne zarzadza-
nie predkoscia i usuwanie tych barier,

— aktualizacja przepisow z zakresu zasad planowania i projektowania drég, szczegolnie

w czeSci uwarunkowan zwigzanych z predkoscia jazdy i w nawigzaniu do rezultatow

nowych prac badawczych,

4 Brozyna E..: Czynnik ludzki a bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Autobusy, nr 7-8, s. 49-52,
Radom 2017.

> David K. W.: Speed Cameras: An Effectiveness and a Policy Review. Center for Transportation
Safety, Texas Transportation Institute 2006.

% Elvik R., Vaa T.: The Handbook of Road Safety Measures. Elsevier, Oxford 2004.

7 Gaca S.: Predkosc jako okoliczno$é ciezkich wypadkow i mozliwe $rodki poprawy. Drogownic-
two, nr 6/7, Warszawa 2006.

¥ Szczuraszek T.: Predko$¢ pojazdow w warunkach drogowego ruchu swobodnego. Studia
z Zakresu Inzynierii. IPPT PAN, Warszawa 2008.

? Gaca S., Jamroz K.: System lokalizacji fotoradarow na sieci drog krajowych w celu uzyskania
maksymalnej redukcji liczby ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych. Raporty etapu I-IV.
Politechnika Krakowska, Politechnika Gdanska, Praca na zlecenie GDDKiA. Krakow 2009.

' Gaca S.: Wykorzystanie zarzadzania predkoscia jako $rodka poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Transport Samochodowy, nr 2, Warszawa 2011.
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— weryfikacja dotychczasowych zasad stosowania lokalnych ograniczen predkosci wraz
z upowszechnieniem praktyki ich dostosowywania do zmieniajacych si¢ sytuacji na
drodze, np. poprzez dynamiczne znaki o zmiennej tresci,

— weryfikacja obowiazujacych w sieci drog i ulic lokalnych ograniczen predkosci, z uwa-
gi na ich zasadno$¢ i wiarygodne formy przekazu informacji uczestnikom ruchu,

— identyfikacja odcinkéw dréog z koniecznoscia wprowadzenia lokalnych ograniczen
predkosci jako $rodka poprawy bezpieczenstwa ruchu, w tym ograniczen o zmieniaja-
cych si¢ wartosciach (dostosowujacych si¢ do zmiany lokalnych uwarunkowan),

— wprowadzanie oznakowania pionowego i poziomego ulatwiajacego identyfikacje przez
uczestnikow ruchu poziomu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu,

— wdrazanie na terenach zabudowy fizycznych srodkow redukcji predkosci,

— intensyfikacja nadzoru predkosci wraz z jego automatyzacja,

— prowadzenie akcji informacyjnych o podejmowanych dziataniach i badania skuteczno-
$ci wdrazanych $rodkéw zarzadzania predkoscia.

ITS - Inteligentne Systemy Transportu (w jezyku ang. Intelligent Transport Systems)
mozna podzieli¢ na systemy wewnatrz pojazdowe, systemy infrastruktury drogowej i sys-
temy mieszane, przy czym rozwdj technologii wskazuje na coraz wigksza role i stosowanie
systemoéw mieszanych, w ktorych wykorzystywane sa dane pochodzace zarowno z czujni-
kéw infrastruktury drogowej, jak i pojazdow. Wszystkie trzy grupy systemoéOw znajduja
zastosowanie w zarzadzaniu predkos$cig poprzez przekazywanie informacji kierujacemu
pojazdem o zalecanej lub dopuszczalnej predkosci w aktualnych warunkach ruchu i otocze-
nia. Systemy wewnatrz pojazdowe sktadaja si¢ z czujnikdéw, ktore gromadzg i przetwarzajg
dane z urzadzen pokladowych pojazdu i z jego otoczenia. Systemy te moga przekazywac
kierujacemu informacje o zagrozeniach lub przejmowac kontrole nad pojazdem w celu
uniknigcia kolizji na przyktad poprzez automatyczng redukcje predkosci lub zatrzymanie
pojazdu. Systemy kontroli predkosci wplywaja nie tylko na zmniejszenie ryzyka wystapie-
nia wypadkow, ale takze na zmniejszenie ich cigzkosci. Przyktadem sa systemy ogranicze-
nia predkosci maksymalnej w pojezdzie (ang. speed governors) i systemy adaptacji predko-
$ci (ang. intelligent speed adaptation — ISA). Systemy ograniczenia pr¢dkosci maksymalnej
sg stosowane w pojazdach ciezarowych. Celem stosowania tych zabezpieczen, oprocz po-
prawy bezpieczenstwa, jest redukcja zuzycia paliwa oraz przedtuzenie zywotnosci elemen-
tow pojazdu. Systemy mieszane wykorzystuja dane, pochodzace zarowno z urzadzen infra-
struktury drogowej, jak i dane z urzadzen poktadowych pojazdu i innych pojazdow
poruszajacych si¢ w sieci drogowej. Informacja pochodzaca z systeméw infrastruktury
drogowej (np. ograniczenia predkosci, warunki ruchu, stan nawierzchni) moze by¢ przeka-
zywana do urzadzen poktadowych pojazdow np. za posrednictwem systemoéw nawigacji lub
komputera poktadowego. W przypadku pojazdéw wyposazonych w urzadzenia nadawczo-
odbiorcze (komputer poktadowy) istnieje mozliwo$¢ automatycznego dostosowywania
predkosci pojazdu do polecen sterownika, bedacego elementem infrastruktury drogowe;.
Systemy te moga realizowa¢ swoje funkcje w oparciu o znang pozycj¢ pojazdu oraz ograni-
czenia predkosci na danym odcinku drogi. Automatyczna lokalizacja pojazdu z wykorzy-
staniem technologii GPS (Global Positioning System) w polaczeniu z mapa cyfrowa daja
mozliwo$¢ odpowiedniej reakcji pojazdu na ograniczenia predkosci zaleznie od powigzan
pomiedzy systemem adaptacji predkosci a uktadem napgdowym pojazdu. W systemach



Zastosowanie laserowego czujnika

aktywnych kierowca odczuwa wigkszy opor podczas naciskania pedatu gazu lub poruszanie
si¢ pojazdu ponad dopuszczalng predkosé jest niemozliwe. W systemach pasywnych kieru-
jacych pojazdem jest jedynie informowany wewnatrz pojazdu poprzez sygnaty wizualne
lub dzwigkowe o ograniczeniu predkosci na danym odcinku drogi. Systemy adaptacji pred-
kosci mogg wykazywa¢ oddziatywanie na kierujacego pojazdem poprzez dodatkowe roz-
proszenie uwagi kierowcy oraz tendencj¢ do zmniejszenia odstgpow czasowych w kolejce
pojazdow. Czesto pojawiajacym si¢ zarzutem wobec wprowadzenia obowiazkowych sys-
temow adaptacji predkosci jest potencjalna niemoznos¢ do gwaltownego przyspieszenia
pojazdu w celu uniknigcia kolizji w obszarach o ograniczonej predkosci, z drugiej strony
kierujacy pojazdami z wilaczonym systemem automatycznej adaptacji pojazdu wykazuja
mniejsza tendencje do agresywnej jazdy i niebezpiecznego wyprzedzania na dwukierunko-
wych odcinkach drég. Powszechne wprowadzenie opisywanych systemow warunkowane
jest pozyskaniem akceptacji spotecznej oraz pracami legislacyjnymi. Systemy wykorzystu-
jace infrastrukture drogowa skltadaja si¢ z czujnikoOw umieszczonych w pasie drogowym
(umozliwiajacych gromadzenie danych o parametrach ruchu oraz warunkach pogodowych
i stanie nawierzchni) i z urzadzen, ktore wysytaja informacje do podrézujacych. Informacja
moze by¢ przekazana np. za pomocg znakoéw zmiennej tresci (Variable Message Signs —
VMS) lub sygnalizatorow swietlnych do kierujacych pojazdami znajdujacych si¢ w obsza-
rze lub miejscu objetym sterowaniem. Sterowanie pre¢dkoscia potoku ruchu moze by¢ reali-
zowane poprzez znaki drogowe w tym rowniez znaki zmiennej tre$ci (np. mobilne znaki
zmiennej tresci w przypadku robdt drogowych) oraz informacje wys$wietlane przez urza-
dzenia poktadowe wewnatrz pojazdu''. System dostosowanie predkosci pojazdu do $rodo-
wiska ruchu (ACC) jest systemem radarowym, ktory dotaczony do przodu pojazdu, stuzy
do wykrywania poruszajacych si¢ pojazdéw na $ciezce samochodu (rys. 1). Jezeli zostanie wy-
kryty pojazd wolniej poruszajacy si¢ to ACC system spowolni predkos¢ pojazdu i zacznie kon-
trolowa¢ odstep miedzy samochodem wyposazonym w ACC a pojazdem z przodu'?.

Rys. 1. System dostosowanie predkosci pojazdu do srodowiska ruchu (ACC)

" Gaca S.: Wytyczne zarzadzania predkoscia na drogach samorzadowych. KRBR Kra-

kow/Gdansk. Praca zbiorowa pod redakcja Stanistawa Gacy Politechnika Krakowska, Politechnika
Gdanska, Fundacja Rozwoju Inzynierii Ladowej. Umowa nr SKR/KF/BDG-VIII-320-U-45/15, Kra-
kow 2016.

12 Nowotynska I.: Systemy wspomagajace bezpieczenstwo w transporcie drogowym. Autobusy —
Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, nr 3, s. 1303-1310, Radom 2013.
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Czujniki radarowe systemu utrzymuj wiasciwy odstep i1 predkos¢ samochodu, dopaso-
wujac je do natezenia ruchu. Ta operacja pozwala na autonomiczne spowolnienia i przy-
spieszenia w ruchu, bez interwencji ze strony kierowcy. ACC system kontroluje predkos¢
pojazdu poprzez kontrole przepustnicy silnika i ograniczone dziatanie hamulca. System
utrzymywania pasa (LDW/LKS) to system, ktory pozwala na audio i wizualne ostrzezenie
kierowcey, ze pojazd zjezdza z pasa ruchu. System wykorzystuje kamere CMOS oraz algo-
rytm przetwarzania obrazu. Lane Keeping System (LKS) odgrywa aktywna role wyczuwa-
jac pas ruchu, zapewnia tagodne ugiecie kierownicy, sugerujac ewentualne pojawienie si¢
problemu.

Ilos¢ wykorzystywanych systemow telematycznych i teleinformatycznych w Polsce
ciggle ulega bezwzglednemu wzrostowi. Powodem tego stanu rzeczy jest nie tylko cheé
udroznienia ruchu ale roéwniez Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/EU
stanowigca: konieczno$¢ wzrostu efektywnos$ci, operatywnosci, usprawnienia planowania
podrozy. Zwigkszajace si¢ nat¢zenie ruchu drogowego zmusza administratorow sieci dro-
gowych do pozyskiwania nowszych metod, ktére mogg zagwarantowaé plynno$¢ oraz
komfort podrozowania przez uczestnikow ruchu'”.

Cel i zakres badan

Celem badan byta analiza mozliwosci zastosowania laserowego czujnika GUN-A Cam
do okreslenie natgzenia ruchu pojazdow w Krakowie na ul. Balickiej (rys. 2). Zakres badan
obejmowatl o$miogodzinny interwal czasowy w ktorym dokonano obserwacji ilosciowej
wszystkich uczestnikow ruchu, czyli liczby samochodow poruszajacych si¢ w obu kierun-
kach tj. Balice — centrum Krakéw, centrum Krakowa — Balic.

PRADNIK BIALY
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22y 0 S e
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Aleksandrowice g, a
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Rys. 2. Usytuowanie analizowanego przejscia dla pieszych na ul. Balickiej14

13 Dziubinski M., Drozd A., Majka P., Toborek K.: Koncepcja urzadzenia do odcinkowego pom-
iaru predkosci. Autobusy — nowe konstrukeje, nr 11, s. 49-53, Radom 2016.
" www. google.pl/maps
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Metodyka badan

Badania przeprowadzono w 8-godzinnym interwale czasowym od godz. 8.00 do godzi-
ny 16.00 w cztery kolejne poniedziatki w okresie kwietnia i maja. Droga jednojezdniowa
miata szeroko$¢ 6.0 metrow. Na rysunku 3 przedstawiono usytuowanie czujnikow lasero-
wych do pomiaru predkosei (czerwony kolor kota).

Rys. 3. Usytuowanie analizowanego przejscia dla pieszych na ul. Balickiej15

Czujnik GUN-A Cam jest przenosnym, kolorowym, laserowym systemem kontroli
predkosci opracowanym dla stuzb kontroli ruchu drogowego. GUN-A Cam jest kompakto-
wym zestawem obejmujacym kamere, optyke, laser i procesor, zamknigte w jednej obudo-
wie. Moze realizowa¢ pomiar predkos$ci w obszarze konkretnego pasa ruchu, co przektada
si¢ na skuteczniejsza i doktadniejszg kontrole predkosci w stosunku do urzadzen radaro-
wych, ktore dziatajag w oparciu o zjawisko Dopplera. W przedmiotowym urzadzeniu zasto-
sowano czujnik laserowy przeznaczony do impulsowych pomiaréw odleglosci. Zasada jego
dzialania oparta jest na technologii time-inflight, polegajacej na pomiarze czasu migdzy
impulsem wystanym przez nadajnik i odebranym w odbiorniku oraz znanej predkosci roz-
chodzenia sig¢ fali $wietlnej w powietrzu (rys. 4).

Wszystkie obrazy zarejestrowane przez GUN-A Cam (rys. 5) wystarczajaco wyraznie
przedstawiaja pojazd przekraczajacy predkos¢ i moga stanowi¢ podstawe do ukarania pro-
wadzacego pojazd. Przy przekroczeniu przez przyjezdzajacy pojazd nastawionej predkosci
granicznej, automatycznie wykonana jest cyfrowa rejestracja pomiaru w postaci zdjecia
wraz z dodatkowymi informacjami, identyfikujacymi wykonany pomiar. Otrzymane zdje-
cie jest archiwizowane w pamigci urzadzenia pomiarowego .

5 www. google.pl/maps
' Drozdz T., Kielbasa P.: System kalibracji laserowego czujnika do pomiaru predkosci w ruchu
drogowym, Logistyka, nr 4/2015, s. 3055-3062. ISSN 1231-5478, Poznan 2015.
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™ I
- [
Laser predkosci
EXT. lIF
x USB
s '
‘ Lo
\ —
zautomatyzowane kamera z dobrg gtéwny kontrol - ™ ttor LCD
soczewki zblizajace rozdzielczoscia [~ 1 57"
(z kentrolerem) .
" I
Js 4 Ld L\__d
A t AAA A
2
( konwerter DC - DC ]
1. Moc (+12V, 60W) o Firewire I/F - wszystkie funkcje s kontrolowane przez ekran dotykowy
2. Polgczenie z laserem/moc e Uart IFF - soczewki 23 kontrolowane przez ekran dotykowy lub przycisk
3. Dwa porty USB - jeden port USB jest uzywany jako pamigé, drugi jest zarezerwowany
4. Jeden port Ethernet 9 Uart UF dla uzytkownika

5. Port Strobo Tri
ort =irobe Trigger (£) Monitor dotykowy UsB

Rys. 4. Schemat blokowy systemu pomiarowego

Panoramiczny widok

Urzadzenie laserowe (905nm)
*TX (strzat lasera) : promien strzatu
lasera
* RX (soczewka) : wiazka lasera,
odbijana od trafionego celu, wysyta
sygnat dla zestawu kamer

Kamera
* zautomatyzowany zoom soczewek
* Procesor

Monitor

5.7 cala,

+Typ TFTLCD

*Ekran dotykowy do kontrolowania
wszystkich funkcji

Wejscie USB na nosnik pamieci
« zapis zdje¢ (uchwyconych predkosci)

Rys. 5. Widok GUN_A Cam

GUN-A Cam jest oferowany w dwoch wersjach roznigcych si¢ odlegtoscia pomiaru
predkosci wynoszaca 50 lub 100 metréw. Zakres predkosci mierzonych wynosi od 10 km'h’
"do 250 km'h™ a doktadnos¢ pomiaru 2 km'h™, czas pomiaru wynosi 0,25 s. Zakres odle-
glosci celu pomiaru wynosi od 3 m do 200 m, przy dtugosci fali wigzki laserowej 905 nm.
Klasa bezpieczenstwa dla wzroku 1. LASER (Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation) jest optycznym zrodtem, ktére skupia $wiatlo w intensywnym i waskim sno-
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pie oraz jest wzglednie odporne na zakldcenia §wiattem stonecznym, sygnaty telewizyjne
lub radiowe dzigki swojej skumulowanej energii i szczegdlnym wilasciwosci. Ze wzgledu
na duza czutos¢ mozliwe jest wykonywanie pomiarow nawet dla obiektéw o niewielkich
rozmiarach i bardzo matych wartosciach wspotczynnika odbicia. Czujnik pracuje popraw-
nie w zakresie odlegtosci 2 do 30 m, a dla powierzchni o lepszych wlasciwosciach w zakre-
sie 1 do 70 m, za$ we wspolpracy z retroreflektorami nawet do 380 m. Precyzja pojedyn-
czego pomiaru wynosi 5 do 20 mm. Nieliniowo$¢ charakterystyki statycznej przy pomiarze
odlegtosci obiektow nie przekracza 20 mm. Charakteryzuje si¢ on duza czestotliwoscia
wykonywanych pomiaréw (6 kHz). Mozliwos$¢ wspotpracy kilku czujnikdéw, a takze komu-
nikacji z uzytkownikiem oraz wysoka czgstotliwos¢ pracy urzadzenia mozliwa jest dzigki
wbudowanemu wysokowydajnemu procesorowi. Czujnik poprzez pomiary profili pojaz-
dow skorelowane z pomiarem predkosci ich jazdy pozwalaja okreslic wysoko$é i dlugosc
pojazdu. ComLASER ustala odlegtos¢ od obiektu poprzez zmierzenie czasu, jaki mija od
chwili wystania sygnatu do jego powrotu po odbiciu od badanego obiektu. ComLASER
uzywa lasera pulsujacego i dzicki temu jest w stanie wykona¢ pomiar wielu odleglosci na
sekunde. Predkos¢ obiektu moze by¢ obliczona poprzez analiz¢ zmian odleglosci kilku
pomiarow (rys. 6).

Odleglose

cZas

Prgdkos¢ = zmiana odleglosci-czas™!

150m

Czas swiatla = 0.000001 sekunda
Odleglosé = 300,000 km's' =150 m

Rys. 6. Pomiar predkosci z zastosowaniem czujnika laserowego GUN-A Cam

Czujnik laserowy moze by¢ wykorzystywany takze do kontroli nat¢zenia ruchu drogo-
wego, urzadzenie nastawiamy na pomiar predkosci od 10 km'h'. Takie nastawy urzadzenia
pozwalaja na zarejestrowanie kazdego pojazdu poruszajacego si¢ w pasie drogowym. Zare-
jestrowane zdjecia sg nastgpnie analizowane, jest mozliwos¢ doktadnej identyfikacji rodza-
ju poruszajacego si¢ pojazdu wraz z jego numerem rejestracyjnym. Zasadg pomiaru pred-
kosci i identyfikacji pojazdu w warunkach rzeczywistych przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Ustawienia czujnika laserowego GUN-A Cam do rzeczywistego pomiaru predkosci jazdy
samochodow w pasie drogi

Nalezy zaznaczy¢ zroznicowanie wielkosci kata wigzki promienia lasera, ktora jest
znormalizowana w Polsce i wynosi 3mmRad (rys. 8) a np. w Korei Potudniowej warto$¢ ta
wynosi 20 mmRad. W konsekwencji przy odlegtosci identyfikowanego obiektu wynoszacej
30 m $redniacka wigzki w ktorej musi znalez¢ si¢ wymieniony obieg dla polskich warun-
kéw wynosi 0,9 cm a przy odlegtosci od obiektu wynoszacej 100 m $rednica wigzki wynosi
30 cm, co znacznie utrudnia pomiar i identyfikacje pojazdu oraz wizerunku kierowcy.

20 mmRad (Koen-A)

100m

60Cm

3 mmRad 45Cm

100m

0.9Cm

0.9Cl

Rys. 8. Szerokos¢ wiazki i jej konsekwencje praktyczne
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Rys. 9. Szerokos¢ wiazki i jej konsekwencje praktyczne

Poziom odbicia

*Szklo : prawie 0 %

*Kolor czarny : ponizej 5%

*Kolor bialy : prawie 95%

Liczba samochodéw — technika prowadzenia pomiaru polegata na odnotowaniu w od-

powiednich rubrykach formularzy (rys. 10) faktu przejazdu pojazdu przez przekrdj drogi
w miejscu stanowiska pomiarowego. Wyniki pomiarow wyrazone sa w pojazdach rzeczy-
wistych oraz w pojazdach umownych (rys. 11).

POMIAR RUCHU DROGOWEGO NR PUNKTU POMIAROWEGO | | | NUMER DROGI ‘ sl
NUMER POMIARU DATA POMIARU [1 EE”:D
NUMER FORMULARZA
weronex [/ ] ) KIERUNEK DO
IMIE | NAZWISKO OBSERWATORA
N POIAZDY SIINIKOWE
s : L
] T &— 5 1 -
£|dew e = S i ===} gn Y I — s | 6B &6
: o = SAM. CIEZ. BEZ PRZYCZ. SAMOEP 2oy o
B |veore- MO0 GSOE0E LekiE saw. ciezarone | A0 ANz AT, | can wer]
& eme (?ﬂ%ﬁr;\leﬁs«:xk\eﬂ"ﬂc{! (DOS(::,::V)CZE) San ?:;!EC‘JALNE susY | RO 5
st o

7] | 1] =[] ] ] E[TTETTHT] H

] | =[] = [ ] =[] B[ [TETTIE[]

2] | IR =l ] =] E[[TETTIE]

2 | = []] =[] =[] ] E[[TETTE]

Rys. 10. Przyktadowy formularz do pomiaru natg¢zenia ruchu samochodéw
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samochody oscbowe | mikrobusy

samochody dostawcze oraz mikrobusy (mate autobusiki), karetka/policja

_—

samochody ciezarowe 2 osiowe

oraz ciezarowe 3 osiowe

Cp

samochody cieZarowe z prayczepami
ciggniki siodfowe z naczepami (Tir)

ORAZ samochody cigzarowe 4 osiowe budowlane (wywrotki, betoniarki itp.)

s

autobusy (pojedyncze) powyie] 30-40 miejsc

autobusy przegubowe

FuE

motocykle (icigacze, czopery, skutery)

ciggniki rolnicze, maszyny budowlane (koparki itp.), inne

Rys. 11. Kategorie pojazdc’)w17

17 http://materialy.wb.pb.edu.pl/marekmotylewicz
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Wyniki badan

Przeprowadzono badania poréwnawcze dotyczace wielko$ci natezenia ruchu samocho-
dow migdzy metoda tradycyjng a metoda wykorzystujaca laserowy czujnik pomiaru pred-
koSci z detektorem wizyjnym i automatyczng archiwizacja danych (zdjeé pojazdow).
Przyktadowe zdjecia wykonane przy pomocy zestawu z czujnikiem GUN-A Cam przed-
stawiono rysunku 12.

Rys. 12. Pomiar predkosci jazdy pojazdoéw z automatyczng archiwizacja danych
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W tabelach 1 i 2 przedstawiono ilo§¢ zidentyfikowanych pojazdow metoda tradycyjna
w obu kierunkach tj. w stron¢ centrum miasta i z centrum miasta w strong¢ dzielnicy Balice.
Wyniki dotycza jednogodzinnego interwalu pomiarowego od godz. 13.30 do godz. 14.30,
czyli okresu pozaszczytowego. Odnotowano wigksze natezenie ruchu z centrum miasta
w kierunku Balic (508 pojazdéw) w stosunku do jednostkowej liczby pojazdow poruszaja-
cych si¢ w kierunku przeciwnym, gdzie ich sumaryczna liczba wynosita 320 pojazdow.

Tabela 1. Wynik pomiar6w natezenia ruchu na ulicy balickiej w Krakowie,
kierunek centrum miasta-Balice

Liczba zarejestrowanych pojazdéw poszczegdlnych kategorii Suma
N““.“er Godzina p OJ azdow
pomiaru | . b d ¢ h silnikowych
@) oraru ¢ ¢ g 4 lod,b”do,h”
(Xi)
1 13%0-13% 0 88 11 5 0 2 0 0 106
2 13%0-13% 1 75 4 2 0 2 1 0 85
3 13°0-14% 0 78 1 2 0 2 1 0 84
4 14%0-141° 0 67 4 3 0 2 0 0 76
5 1410142 1 76 3 1 0 1 1 1 84
6 14%0-14% 0 66 3 3 0 1 0 0 73
Ogblem 1h 2 450 | 26 16 0 10 3 1 508
Tabela 2. Wynik pomiar6w natezenia ruchu na ulicy balickiej w Krakowie,
kierunek Balice-centrum miasta
Liczba zarejestrowanych pojazdow poszczegdlnych kategorii Suma
oo, | Godin
Q) Pomiaru b c d e f g h od .b” do .h”
(Xi)
1 13%0-13% 0 70 9 2 0 3 1 1 86
2 13%0.13% 1 64 5 0 0 2 0 0 72
3 13%0-14% 1 38 3 2 0 0 1 0 45
4 14%0-141° 0 43 3 2 0 2 0 0 50
5 1410140 0 36 2 1 0 1 0 1 41
6 14%0-14% 0 25 1 0 0 0 0 0 26
Ogdlem 1h 2 276 | 23 7 0 8 2 2 320

Porownanie wynikow badan prowadzonych dwoma metodami, gdzie metodg tradycyjna
traktowano jako wzorcowa a walidowang byta metoda wykorzystujaca czujnik laserowy
GUN-A Cam potwierdzilo, ze metoda walidowana jest skuteczna tylko w specyficznych
warunkach ruch. Stwierdzano, ze przy analizowanym poziomie nat¢zenia ruchu btad wska-
zan wyniost 30% 1 polegal na niedoszacowaniu liczby pojazdéw. Nalezy zaznaczy¢, ze
w zadnym analizowanym przypadku ruchu liczba pojazdow zidentyfikowana metoda wali-
dowang nie byla wyzsza od liczby pojazdéw zidentyfikowanych metoda tradycyjna.
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Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono przyrzad do pomiaru predkosci w ruchu drogowym
wspolpracujacy z laserowym czujnikiem odleglosci. Pozwala on na uniwersalne wykorzy-
stanie tego czujnika miedzy innymi do pomiaréw prgdkosci oraz do okreslania nat¢zenia
ruchu pojazdow ale przy spetnieniu pewnych warunkéw brzegowych, tj. urzadzanie wyma-
ga dobrania prawidlowego odcinka drogi na ktéorym bedzie przeprowadzany pomiar, mini-
malna odlegtos¢ jaka musi by¢ zachowana migdzy kolejno poruszajacymi si¢ pojazdami
wynosi minimum 3 m a minimalna predko$¢ pojazdu musi byé wyzsza od 10 kmh™. Pozy-
tywnym elementem takiego rozwigzania jest mozliwos¢ zarejestrowania tablic rejestracyj-
nych pojazdéow oraz kierowcOw a nastepnie pozwala na dokonanie szczegdtowej analizy.
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Wstep

Termin ,,Jlogistyka" wywodzi si¢ od greckiego stowa logistikds (logistikos) oznaczajace-
go osob¢ myslaca wedtug okreslonych regut logicznych. Na rozwoj logistyki w rozumieniu
gospodarczym i biznesowym mialy wptyw nastgpujace przyczyny:

— wzrost wydajnosci produkcji i kosztow transportu,
— rozwoj technologii telekomunikacyjnych i informatyczno-informacyjnych,
— zmiany w filozofii podejScia do klienta oraz sposobu prowadzenia przedsi¢biorstw.

Gwattowne zmiany zachodzace w rynkach globalnych pozwalaja przedstawic¢ logistyke
jako: ,.ta czes$¢ procesu w tancuchu dostawczym, ktora planuje, wdraza i steruje skutecznym
i efektywnym przeplywem i przechowywaniem towarow, ustug i odpowiednich informacji
od miejsca wytworzenia do miejsca wykorzystania w celu spetnienia wymagan klientow”!

W takim rozumieniu logistyka jest terminem opisujagcym procesy planowania, realizo-
wania i kontrolowania przeptywu surowcow. Dzigki sprawnym i efektywnym dzialaniom
logistycznym zaspakajane s wszystkie wymagania klienta. W trakcie procesow logistycz-
nych wlasciwe dobra powinny by¢, we wiasciwej ilosci i we wlasciwym czasie, z udziatem
odpowiedniej informacji dostarczone do konkretnego miejsca. Dla usprawnienia funkcjo-
nowania przedsi¢biorstwa wprowadza si¢ nowe techniki i technologie informacyjne, zapew-
niajace klientowi odpowiedni poziom ustugi.

Logistyka dystrybucji, to wg Philipa Kotlera, zorientowana na osiagnigcie zysku, dzia-
falno$¢ obejmujaca planowanie, realizacje i kontrole fizycznego przeptywu gotowych wy-

' CRM - system wspomagania wybranych obszaréw logistycznych, Karolina Karbownik, Piotr
Btasiak
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Logistyczny tancuch...

robdw z miejsca pochodzenia do miejsc ich zbytu.? Dziedzina dystrybucji dzieki potaczeniu
z dziedzing zaopatrzenia pozwala przedsi¢biorstwom na wygenerowanie dodatkowych
oszczedno$ci. Polaczenie gospodarki materialowej z dystrybucja fizyczng okreslane jest
jako system logistyczny.

Podsystemy takie jak: produkcja, transport, magazynowanie, odbiorca wraz z relacjami
i wlasno$ciami miedzy nimi zachodzacymi warunkuja przeplyw towardw, informacji, a co
za tym idzie i srodkow finansowych.

Lancuch dostaw to logistycznie zorganizowana grupa przynajmniej trzech firm repezen-
tujacych sferg zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji.

Celem wszystkich dziatan w tancuchu jest zapewnienie sprawnego przeptywu materia-
low, produktow i ustug, poczynajac od miejsca pochodzenia danego dobra, a konczac na
odbiorcy ﬁnalnym3. Sprawne zarzadzanie tancuchem dostaw drewna ma na celu osiagnigcie
najlepszego zadowolenia i korzysci dla wszystkich ogniw tancucha dostaw.

W strukturze tancucha dostaw wyodrgbniono najistotniejsze procesy logistyczne pozy-
skania surowca drzewnego oraz podmioty zaangazowane w przeptyw drewna.

Uwzgledniono proces pozyskania drewna i proces transportowy, ktory realizowany jest
za pomocg transportu samochodowego.

Logistyczny tancuch pozyskania drewna tartacznego zaczyna si¢ w Lasach Panstwo-
wych, ktore przygotowuja surowiec, a podwykonawcy — firmy transportowe, jednostki
z grupy przewozow towarowych wspdlnie dziataja nad jego rozprowadzeniem.

Pozyskaniem drewna nazywamy catoksztalt gospodarczej dziatalno$ci cztowieka, ktorej
celem jest pobranie z lasu surowca drzewnego i przeksztalcenie go w towar rynkowy —
»drewno okragle”, zwane rdwniez ,,surowcem drzewnym”4. Prace zrgbowe, wyrobka sorty-
mentdéw tartacznych, ich transport i magazynowanie odbywaja si¢ w oparciu o czynnosSci
i metody pozyskania drewna, wlaczajac w to wszystkie zadania przygotowawczo — zakon-
czeniowe o charakterze administracyjno-biurowym.

Plan tancucha dostaw wyjasnia zjawiska zachodzace pomiedzy podmiotami biorgcymi
udzial w §wiadczeniu ustug ztozonych. Podmiotami posredniczacymi moga by¢ producenci,
jak réwniez odbiorcy surowca drzewnego, zajmujacy si¢ procesami pozyskania, zrywki i
transportu.

Dostawa surowca drzewnego

W chwili obecnej w przedsigbiorstwach $cieraja si¢ dwa przeciwstawne kierunki doty-
czace organizacji techniki pozyskiwania oraz wyrdbki sortymentéw drzewnych. Pierwszy
kierunek dazy do pogladu, ze catkowita wyrobka sortymentow powinna si¢ odbywac¢ w lesie
na zrebie. — metoda sortymentowa - lub w przejsciowej sktadnicy z uzyciem specjalistycz-
nych maszyn iurzadzen. Drugi kierunek moéwi o ograniczeniu prac w lesie do Scinki

% Kotler Ph.: Marketing, Analizowanie, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner &Ska, War-
szawa 1994, s. 536.

% Swierczek A.: Formulowanie strategii tancuchoéw dostaw, Gospodarka Materiatowa i Logistyka,
8, Warszawa 2009, s. 2.

* Laurow Z.: Pozyskiwanie drewna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, s. 53.
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i okrzesania, a przeniesieniu pozostatych prac na skladnice manipulacyjno-spedycyjne lub

do zaktadow przemyshu drzewnego — metoda drewna dlugiego.

Nie ulega watpliwosci, ze tancuch dostaw surowca drzewnego zaczyna si¢ od miejsca
jego pozyskania, na powierzchni lesnej’. W zaleznosci od gatunkéw drewna, wymiardw
i jakosci wyrabiane sg rézne sortymenty drewna. Stosowane s nastgpujace systemy pozy-
skiwania drewna:

- system drewna krotkiego (short wood system SWS lub cut to lenght — CTL) —  drewno
zrywa si¢ forwarderami i wywozi samochodami z przyczepami
o tacznej tadownosci dochodzacej do 70 m®;

- system drewna dlugiego  (lenght wood system — LWS) — diugiego - drewno zrywa si¢
harwesterami, skiderami i wywozi pojazdami dtuzycowymi,

- system calego drzewa (fulltree system — FTS) — drewno zrywane jest klembankami
i wywozone pojazdami o duzej fadownosci;

- system drewna sypkiego (friable wood system — FWS) — po zrywce drewno rozdrabnia-
ne jest na szlakach gospodarczych i wywozone zestawami sa-
mochodowymi o podwyzszonych burtach lub w kontenerach.

Kazdy z przedstawionych systemow ma kilka wariantow technologicznych pozyskania
surowca drzewnego, zaleznie od posiadanych maszyn i urzadzen, zalesienia oraz warunkow
transportu drogowego.

Ponizej przedstawiono piktogramami kilka wariantow technologicznych systemow po-
zyskania drewna:®

1. Wariant technologiczny systemu drewna kroétkiego:

Scinka drzew maszyna Scinkowo-zrywkowa

—

maszyna $cinkowo-- zrywkowa mechaniczne okrzesywanie zaladunek drewna
i wyrzynka sortymentow wiazek drzew

) ] —»
& goﬁ / 4
()

A4

b.
zrywka czesei drzew przetadunek drewna
lub catych malych drzewek
8
— > —» [
LU (i
c Ze
wywoz sortymentéw krotkich wytadunek drewna

® Marciniec T., Szkoda M.: Autobusy, Technika Eksploatacja, Systemy transportowe, nr 3, War-
szawa 2013.
% Kubiak M.: Transport lesny, AR w Poznaniu, Poznan 1990, s. 44.
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2. Wariant technologiczny systemu drewna dlugiego:

Scinka drzew maszyna Scinkowo-zrywkowa

j:ﬁdﬂ\éé AT | »
a £ 41 i
) r'naszyna $cinkowo- mechaniczne okrzesywanie zatadunek drewna
- zrywkowa i wyrzynka sortymentow
—» 4 —
3 =
b, -
zrywka dluzyc
mm—— .@ | —_
=)
C.
maszynowa wyrzynarka sortymentow przetadunek drewna
d.
wywoz dluzyc
AR
—> & 0 F) p| =t (P
OO& I =
e. g
wyladunek drewna wyrzynka sortymentow pilarka

3. Wariant technologiczny systemu calego drzewa:

Scinka drzew maszyng $cinkowo-zrywkowg

a.
iﬁ@c{\;\g ¢ g BT = =
‘237" ! M@"\ ‘4\ W
¥ )
maszyna scinkowo zrywka calych drzew przeladunek drewna wywoz calych drzew
- zrywkowa
OD
———————
wyladunek drewna mechaniczne okrzesywanie

i wyrzynka sortymentow

22



Grzegorz Dzieniszewski, Agata Pudlak

4. Wariant technologiczny system czeSci drzewa:

a.

-

b .
L
[ %4 !ﬁ E;;- . ‘? f
r'% i

Scinka drzew maszyna $cinkowo-ukladajaca

P

® |

maszyna scinkowo- uktadajaca

mechaniczna wyrzynka
czesci drzew

zaladunek drewna

_’%@ > @ —

[

zrywka czgéei drzewa
lub calych malych drzewek

zatadunek drewna

— e [

wywoz zrebkdw do zaktadu

wyladunek drewna

przemystowego

5. Wariant technologiczny system drewna sypkiego:

a.

",

L ot

= g
Wy =

Scinka drzew pilarka

zrgbkowanie drzewek na
szlakach zrywkowych

ey

zrebkowanie drewna na skladnicy

—

przetadunek zrebkow z rebaka
na pojazd wywozowy

przemystowego

7 Kubiak M: Transport lesny. AR w Poznaniu, Poznan, 1990, s.44.

wywoz zrebkow do zakladu

wyladunek
zrebkdw na sktadnicy

Zrédio: Piktogramy7
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Wybdr i projektowanie procesu pozyskania drewna opiera si¢ na wstgpnej ocenie pro-
ponowanych systemoéw technologii. Ocena poparta rachunkiem optymalizacyjnym powinna
si¢ opiera¢ na dwoch warunkach:

T,= n' 2 t; (min)
i=1

Ki=n"Z (Ky+K,) (min)
i=1

gdzie:
T; — pracochlonnos¢ jednostkowa, czyli czas zuzyty na wytworzenie jednostki produkc;ji,
t; — czas wykonania i - tej operacji,
n —ilo$¢/liczba wytworzonego produktu,
m - liczba operacji,
K; — koszt wytworzenia jednostki produkc;ji,
K — koszty state przy wykonywaniu i — tej operacji,
K,i— koszty zmienne przy wykonywaniu i — tej operacji.

Poza tym wybor technologii pozyskania drewna powinien by¢ dostosowany do warun-
kéw drzewostandw, a im mniej kryteriéw doboru, tym prostszy wybor organizacji pracy.
Dla ulatwienia pracy zespotom powolywanym przez nadlesniczego do wyboru najkorzyst-
niejszej technologii wprowadzono punktowy system jej oceniania, ktory przeprowadza si¢
z podziatem na poziomy podstawowe — oznaczone ,.cyframi” zgrupowane w poziomach
syntetycznych — oznaczonych , literami”.

Wprowadzono:
,,O”. Poziom organizacyjny, (1-8 pkt.)
,» 1. Poziom techniczno-technologiczny, (1-7 pkt.)
,,B”. Poziom bezpieczenstwa pracy i ergonomii, (1-7 pkt.)
,»E”. Poziom warunkéw ekonomicznych (1-3 pkt.) ®

Po oszacowaniu punktéw z kazdego poziomu wylicza si¢ $rednig arytmetyczng dla tego
poziomu syntetycznego.

Tabela 1. Oceny poziomoéw syntetycznych9

Lp.|Warto$¢ (pkt.) Ocena Zastosowanie

1 10,911 wyzej bardzo dobra technologia ma zastosowanie/otrzymuja atest

2 10,71-0,90 dobra technologia ma zastosowanie/otrzymuja atest

3 10,4-0,60 dostateczna technologia ma zastosowanie/warunkowy atest
(wymaga zmian i ulepszen)

4 10,40 i ponizej niedostateczna technologia nie ma zastosowanie/brak atestu

8 Laurow Z.: Pozyskanie drewna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, str. 65.
? Laurow Z.: Pozyskanie drewna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, str. 67.
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Proces technologiczny jest powigzaniem wielu zalezno$ci w czasie i przestrzeni. Opty-
malizacja poszczegdlnych etapow uktadu ma wplyw na zminimalizowanie kosztow pracy,
co daje wzrost zysku przedsi¢biorstw.

Gospodarka rynkowa wymusza analiz¢ kosztdéw procesoOw technologicznych, a co za
tym idzie kosztow wyposazenia technicznego. W polskim lesnictwie bierze si¢ pod uwage
cztery grupy zagadnien do analizy:

—  warunki naturalne,
— podstawy gospodarcze,
— potencjat sit roboczych i maszyn,
—  zbyt drewna.
— W pozyskaniu drewna najistotniejsze parametry to:
— rodzaj pozyskania,
— wielkos¢ i charakterystyka powierzchni zrgbowe;j,
— warunki hodowli i ochrony lasu,
— terminy wywozowe,
koncentracja powierzchni zrgbowych.

Anahzuja,c rodzaj pozyskania drewna (krotkie, dlugiego, czgéci) brana jest pod uwage
kadra, maszyny i $rodki transportowe oraz materialy: paliwo, oleje.

Dobor wielko$ci powierzchni zrgbowej wynika z koncentracji prac przewidzianych
w czasie 1 przestrzeni. Im blizej dokonywane sg kolejne cigcia, tym bardziej skraca si¢ czas
i koszty transportu dla wyniku ekonomicznego. Podziaty procesu technologicznego nie
okreslajg jednoznacznie jego przebiegu. Najwazniejszymi jego cechami sa dobor narzedzi
i sposobu uzyskania konkretnego wyrobu (np. drewna dtugiego, czg¢éci drewna, itp.), czyn-
niki energii, organizacji, materiatow, pracy, itp. Biorgc pod uwage wszystkie parametry
okreslajace ekonomiczny wybor systemu technologicznego pozyskania drewna, w Polsce
najkorzystniejszym jest ,,system drewna krotkiego”. Charakteryzuja go:

— obrobka drewna przy pniu wraz z podziatem na gotowe sortymenty,
— pomiar drewna przy pniu,

—  wybor najkorzystniejszego wyposazenia technologicznego,

— male oddziatywanie na §rodowisko.

W systemie CTL wykorzystuje si¢ zrywke forwaderami i wywdz kléd samochodami do
tego celu przystosowanymi. Konstrukcja tych maszyn nie jest zbyt skomplikowana, sa wiec
latwiejsze w obsludze nie tak jak harwestery, sa energooszczedne i przyjazne dla srodowi-
ska. Latwiej tez nimi dotrze¢ do powierzchni zrgbowej. W czasie okrzesywania jednocze-
$nie ktodujg drewno.

Nizszy poziom technik systemu LWS wymaga zaawansowanych, pracochtonnych ope-
racji obrobczych, wykonywanych przez czlowieka przy pniu obalonego drewna. Przy pniu
niejednokrotnie powstaja gotowe wyroby, co jednak nie pozwala na optymalne wykorzysta-
nie drewna.

System drewna dhugiego (LWS) charakteryzuja takie parametry jak:

— Scinka i okrzesanie drewna przy pniu,
— zrywka okrzesanego drewna w catej dtugosci na skladnice,
— wyrobka i pomiar drewna na sktadnicy.
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Tabela 2. Porownanie parametrow maszyn zrywkowychlo

Parametry Forwarder Harwester
Masa 11 000 kg 15900 kg
Uciag 14t 8-10t
Predkos¢ maksymalna 34 kmh”! 25 kmeh™!
Moc silnika 82 kW 52 kW
Maksymalny wysieg 10,2m 10,3 m
Cena (uzywane) 145-920 tys. 80—180 tys.

System ten jest stosowany w Polsce przy wyrobie cenniejszych gatunkow drzew liscia-
stych, gdzie wymagane sa wyzsze umiejetnosci brakarzy. Dopiero specjalisci wykonuja
czynnoSci oceniajace na sktadnicach spedycyjno-zrebowych, a nie przy pniu.

System LWS ma zastosowanie dla drewna drzew iglastych, ale i tak wyrobiony produkt
gotowy moze by¢ tylko wstepnie sklasyfikowany przez lesniczego, a jego transport
w postaci dtuzyc jest utrudniony do miejsca dalszej oceny - klasyfikacji i spedycji. Poza
tym wyrob i sprzedaz jakiegokolwiek sortymentu w catych dlugosciach nie spelnia wyma-
gan obowiazujacej ustawy o lasach.'' Zaktada ona jak najwicksze zyski dla lasow, tak aby
pozyskane srodki finansowe pozwalaty na ich samofinansowanie.

Tabela 3. Poréwnanie kosztow technicznych urzadzen pracujacych w systemach CTL i LWS (ztm™)

Koszty techniczne
Nazwa Dtugo$¢ trasy dla miazszos¢ drewna
0,03 m’ 0,15 m’ 0,4 m’
Forwarder 1 km 85,0 43,0 27,0
Harwester 1 km 145,0 82,0 43,0

Wskazana jest praca na 1,5 zmiany.
Zrodto: Badania wiasne

Dobor maszyn do procesu pozyskania drewna zalezy od cech drzewostanu i terenu
z ktorego beda pozyskiwane. Od 2000 roku przybywa maszyn $cinkowo -zrywkowych i
$cinkowo-okrzesujacych.

Powszechnie stosowany jest system drewna krotkiego, gdzie gotowy produkt powstaje
w miejscu jego pozyskania. W polskim lesnictwie jest on wiodacym cyklem z uwagi na
ochrong srodowiska i istniejace zaplecze techniczne.

' poradnik uzytkowania lasu. Praca zbiorowa, Warszawa 2000.
"' Laurow Z.: Pozyskanie drewna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, s. 90.
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Zrédlo: Badania wlasne

Rys. 1. Liczba zakupionych maszyn w odniesieniu do lat 2000-2016

I1. Dostawa drewna tartacznego. Lancuch logistyczny w tartaku.

W procesie pozyskania drewna operacjami technologicznymi sa wszystkie zabiegi

i czynnosci zwigzane ze $cinka drzew, ich obrobka i wyrobka sortymentow tartacznych.'?

Powyzej przedstalwiono operacje technologiczne prowadzone na zrgbie, omdwiono
dwa systemy zrywki, a operacje na sktadnicy przyzrgbowej zostana powigzane z pracami
w tartaku, gdzie bedzie wyrabiany towar rynkowy, czyli tarcica obrzynana.
Wybrany proces technologiczny pozyskania drewna mozna przedstawi¢ w schemacie seg-
mentowym (fancuchowym):

2 Laurow Z.: Pozyskanie drewna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1999, s. 85.
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soperacja
- technologiczna
L
technologiczna
_ *operacja transportowa

_ .operacje rontreine

| wywzdrewna  OTEIeno

Rys. 2. Schemat segmentowy procesu technologicznego pozyskania drewna:

W jeszcze innym ujeciu tancuch dostaw produktéw w poszczegoélnych etapach ich wy-
twarzania jest nastepujacy:

Skladnica |

Klienci indywidualni Zaktady przemystu drzewnego '’

Rys. 3. Lancuch dostaw produktow

13 Marciniec T.:, Szkoda M.: Autobusy. Technika, Eksploatacja. Systemy transportowe, 3, War-
szawa 2013.
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Korowanie

Centrowanie

Przetarcie- z pryzmowaniem

Przetarcie- tarcicy nieobrzynane;j

Przetarcie- tarcicy obrzynanej

Rys 4. Lancuch procesu technologicznego tarcicy obrzynanej

Surowcem z ktérego wyrabia si¢ w tartakach produkt koncowy, czyli tarcice sa dtuzyce
i ktody. Drewno tartaczne stanowi cze$¢ pni réznych gatunkdéw drzew, oczyszczone z galgzi
o odpowiedniej jakosci, ksztatcie i wymiarach zgodnych z norma.
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Przedstawiony tancuch procesu technologicznego w tartaku, gdzie efektem koncowym
(produktem gotowym) jest tarcica obrzynana, to wariant z zastosowaniem pilarek tasmo-
wych do ktod i wielopity.

Wedhug Polskich Norm, w zalezno$ci od wymiardw otrzymanych elementow, tarcicg
dzieli si¢ na nastgpujace sortymenty:

—  deski — elementy o grubosci 19-45 i szerokosci 75-250 mm,

— bale — elementy o grubosci 50-100 i szerokosci 100-250 mm,

— listwy — elementy o przekroju poprzecznym od 12/24 do 29/70 mm,

— laty — elementy o przekroju poprzecznym od 38/63 do 75/140 mm,

— krawedziaki — elementy o przekroju od 100/100 do 175/175 mm,
belki — elementy o przekroju od 200/200 do 275/275 mm.

Powyzsze wymiary dotycza gatunkow iglastych. Wymiary gatunkow lisciastych sa zbli-
zone.

Tartak jest miejscem, w ktorym dokonuje si¢ przerobu drewna okraglego na tarcice
w procesie technologicznym przecierania, czyli jego rozpitowywania.

Tartak sktada si¢ z trzech podstawowych wydziatow produkcyjnych: placu surowca, hali
tartacznej oraz sktadu tarcicy

W tancuchu dostaw pelni on bardzo istotng rol¢ taczaca lesnictwo i gotowe produkty
drzewne. Dazy si¢ do tego, aby organizacja procesow technologicznych realizowana w tych
zaktadach byla w peini zmechanizowana. Ulatwi to bowiem prace¢ pracownikom, a takze
skroci czas oczekiwania na gotowe sortymenty tartaczne odbiorcom.

Podsumowanie

Dobor procesu technologicznego pozyskania drewna tartacznego ma istotny wptyw na
transport w tancuchu logistycznym. Powszechnie stosowany system drewna krétkiego,
gdzie gotowy produkt powstaje w miejscu jego pozyskania, pozwala na ochron¢ §rodowi-
ska, oszczednosci ekonomiczne i wykorzystanie istniejgcego zaplecza technicznego. Ma-
szyny i urzadzenia pracujace w tym systemie, czyli forwardery oszczedzaja paliwo i oleje,
nie wymagaja wysokich kwalifikacji kadry, a takze transport pozyskanego drewna — samo-
chodami z przyczepami jest tatwiejszy.

System drewna dlugiego LWS jest stosowany dla drewna lisciastego, a w zwiazku z
tym, ze w Polsce tylko 35,9% zalesionego obszaru zajmuja lasy liSciaste, to jest on rzadziej
dobierany do pozyskiwania drewna tartacznego. Lasoéw iglastych jest okoto 69,1%, dlatego
tez surowiec ten jest tanszy w procesie jego pozyskiwania. Operacje transportowe drewna
krotkiego pomigdzy wszystkimi ogniwami fancucha dostaw sa sprawniejsze, co z kolei
przektada si¢ na wymierne korzysci finansowe.

Zarowno w Polsce jak i w krajach Unii Europejskiej prowadzone sg najczgsciej kon-
wencjonalne metody zrywki drewna i jego transportu. Dysponujac ograniczonymi $rodkami
trwatymi i §rodkami pracy pozyskiwanie drewna na stanowiskach lesnych jest najtrudniej-
szym z dzialow w tancuchu logistycznym. Bez wzgledu na przyjeta metode procesu pozy-
skania drewna, czy obliczen, im wyzsze jest uzbrojenie techniczne zespolow roboczych na
kazdym odcinku tancucha logistycznego, tym tansze jest pozyskanie 1 m’ drewna.
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Wstep

Infrastruktura transportowa stanowi absolutnie niezbgdny element do wykorzystania lo-
kalizacyjnego i lokacyjnego danego obszaru. Stanowi zatem konieczny warunek dla wzro-
stu irozwoju gospodarczego jednostki terytorialnej. Skuteczne zaplanowanie dziatan
w zakresie rozwoju infrastruktury transportowej wymaga zastosowania logistyki, ktora
pozytywnie wptynie na efekty uzaleznione od czynnikow zmiennosci. Podstawowym dzia-
faniem ustug logistycznych w zakresie gospodarki regionu jest $wiadczenie ustug transpor-
towych. Potrzeba zwigzana z przemieszczaniem produktéw idobr z miejsca na miejsce
wplywa na rozwdj produkcji i przyczynia si¢ do zaspokojenia $wiadczen dla ludnosci lo-
kalnej, zwigzanej z intensywno$ciag wymiany towarow.

Lokalizacja infrastruktury transportowej jest istotna dla kazdego regionu, a szczeg6lnie
dla Regionu Przemyskiego, ze wzgledu na potozenie we wschodniej cze$ci wojewodztwa
podkarpackiego oraz usytuowanie na trasie waznych szlakoéw komunikacyjnych.
W zwigzku z tym odgrywa znaczaca role we wspolpracy transgranicznej miedzy Polska
ijej sasiadami — Ukraing i Stowacjg. Atrakcyjna lokalizacja, mimo iz sprzyja prowadzeniu
dziatalnosci gospodarczej, nie jest gwarantem sukcesu. Dlatego tez istotnymi czynnikami
rozwoju gospodarczego sg inwestycje w infrastrukture drogowsa, ktore majg na celu stwo-
rzenie spojnej sieci drogowej. Ukierunkowanie na lokalne zasoby, bliskie miejsca produkcji
czesto niemozliwe stad budowa relacji partnerstwa w lancuchach dostaw, powigzana
z operatorami logistycznymi iich wspotpracownikami, do ktérych naleza przewoznicy
i kierowcy jest szczegdlnie istotna.
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Wzajemne relacje i uzaleznienie pomigdzy infrastruktura transportowa a gospodarka re-
gionow stalo si¢ poglebianym tematem w kontekscie teorii rozwoju gospodarczego oraz
efektoéw inwestycji transportowych, zwigzanych zregionem przemyskim. Dostepnosé
transportowa stanowi determinant produktywnosci i lokalizacji przedsigbiorstw. Proces
rozwoju ekonomiczno- gospodarczego regionu, jako podsystem gospodarki i jego atrakcyj-
nosci, tworzy wzajemna zalezno$¢ zwigzang z rozbudowg i rozwojem infrastruktury trans-
portowej, ktora wplywa na réznorodnos¢ tworzenia ofert pracy, przedsigbiorstw i zapewnia
mozliwo$¢ dostepnosci komunikacyjnej. Poziom rozwoju infrastruktury jest czynnikiem
aktywizujacym dziatalno§¢ gospodarcza na terenach gmin, warunkujacym jej zakres, prze-
strzenne rozmieszczenie i ksztattujacym elementy popytu i podazy.

W celu przeprowadzenia analizy wykorzystano mapowanie przebiegu procesu, schema-
ty przyczynowo-skutkowe, analizy budowy drég i czynnikoéw sukcesu i ryzyka.

Wzajemne zalezno$ci rozwoju gospodarczego regionu i infrastruktury transportu, ktory
jako komplementarny- niemozliwy do zastapienia, spetnia funkcje konsumpcyjne w zakre-
sie potrzeb przewozowych, produkcyjne, stymulujace i stwarzajace warunki dziatalno$ci
rynku oraz integrujace poprzez ustugi transportowe. Jednoczesnie infrastruktura transpor-
towa uzalezniona jest od pozostatych dziatéw gospodarki, co powoduje wzajemne powia-
zania pomi¢dzy przewozami a wielkoscig produkcji. Teoria rozwoju infrastruktury trans-
portu jako dyscypliny logistycznej zawiera definicje zwigzane z infrastrukturg transportu,
podziat i charakterystyke infrastruktury transportu drogowego i kolejowego.

Efekty inwestycji infrastruktury transportowej w regionie przemyskim przedstawiono
na podstawie obszaru miasta Przemysla, gminy Orly i gminy Fredropol. Badanie wptywu
modernizacji irozwoju infrastruktury transportowej na rozwoj gospodarczy regionu
i lokalizacje podmiotow gospodarczych obejmowato lata 2012-2016.

Infrastrukture transportu mozna okresli¢ czynnikiem gwarantujagcym wzrost i rozwoj
gospodarczy regionu, ze wzglgdu na funkcje pokonywania przestrzeni w zakresie prze-
mieszczania ludnosci i wymiany dobr. Popyt na ustugi transportowe zwigzany jest
z potrzebami instytucji, przedsigbiorstw oraz spoteczenstwa. Wiele czynnikow wplywaja-
cych na popyt przewozowy. Kozlak dzieli na przewozy tadunkow oraz przewozy osob.
W zakresie zmiennych popytu na przewo6z tadunkéw wymienia rozmieszczenie i poziom
rozwoju oraz, strukture gatgziowg dziatalnosci gospodarczej, poziom efektywnos$ci handlu.
Natomiast w zakresie popytu na przewozy pasazerskie wymienia rozmieszczenie i liczbe
ludnosci, koszty oferty ustugowej wrelacji do kosztow indywidualnych site nabywcza
spoteczenstwa'.

Zapotrzebowanie na transport jest nastepstwem ludzkich potrzeb, wsrod ktorych wyrdz-
nia sig:

a) obowiazek zaopatrzenia ludnosci;

b) przejazdy okolicznosciowe;

c) przejazdy prywatne;

d) zjawiska spoleczno-ekonomiczne (np. migracja wahadtowa).

Zjawiska spoteczno-gospodarcze sa istota potrzeb transportowych. Powiazane sa orga-
nizacyjnie, funkcjonuja i rozwijaja si¢ wspotzaleznie.

! Kozlak A.: Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Uniwersytet Gdanski, Gdansk
2008.
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Potaczenia transportowe poprzez stwarzanie infrastrukturalnej sieci umozliwiaja zaspo-
kajanie potrzeb miedzyludzkich w przestrzeni. Efekty inwestycji w zakresie infrastruktury
transportowej wptywaja bezposrednio na nizsze koszty transportowe jej uzytkownikoéw
prywatnych jak ina zwigkszenie obszaru zasiggu dziatania firm 1 przedsi¢biorstw
w zakresie sprzedazy uslug poprzez poprawe dostepnosci transportowej. Oczekiwania
podmiotéw ekonomicznych zwigzane s3 bowiem z rozmieszczeniem naturalnych surow-
cow, wymiang handlowa, o$rodkami zamieszkania i wynikajacych z tego faktu konieczno-
$ci pokonywania réznych odleglosci w przestrzeni i czasie.

Potrzeby transportowe jako zorganizowane w sposob celowy dziatania w zakresie
przemieszczania o0soOb, materii 1informacji ewoluowaly na przestrzeni czasu wraz
z rozwojem gospodarczym i spotecznym. Doskonalenie infrastruktury transportowe;j
w zakresie skutecznosci obstugi indywidualnych konsumentéw jest proporcjonalnie uza-
leznione od postepu technicznego, technologicznego i ekonomicznego danego regionu.
W zwiagzku z tym rozwdj spoleczno- gospodarczy uzaleznia si¢ od zréznicowanych potrzeb
w zakresie dziatan transportowych, spedycyjnych i logistycznych, ktére wynikaja
z podanych czynnikow:

a) globalnego rozwoju gospodarki, integracji i spoteczenstwa;

b) podziatu pracy na rynku ekonomicznym;

¢) zakresu komunikacyjnej potrzeby ruchu ludnosci;

d) spotecznej potrzeby zroznicowanych form gospodarowania czasem wolnym.

Dynamika rozwoju struktur gospodarczych w regionie uzalezniona jest od struktury
transportu surowcoéw 1 materiatdw w odpowiednim i skroconym czasie, aby wyprodukowa-
ne towary w postaci finalnej trafiaty na rynki zbytu. Inwestycje transportowe maja ogromny
i niezastgpiony wpltyw na funkcjonowanie gospodarcze rynku, a takze wzmacnianie jego
konkurencyjnosci.

Transport w rozwoju spoteczno-gospodarczym spetnia trzy podstawowe funkcje, do
ktorych naleza: konsumpcja dziatajaca w zakresie zaspokajania potrzeb przewozowych,
$wiadczonych przez firmy transportowe, produkcja stwarzajaca warunki dziatalnosci go-
spodarczej dotyczace §wiadczenia ushug przewozowych, wymiany towaréw i ushug przed-
sigbiorstw funkcjonujacych na rynku, integracja, stanowigca wspdlne dobro panstwa
i spoteczenstwa w zakresie ustug transportowych.

Istotnym problemem w zakresie wyjasnienia zaleznosci pomig¢dzy infrastrukturg trans-
portu a rozwojem gospodarczym regionu i zwigzanymi z tym efektami ekonomicznymi sg
jej cechy techniczne. W zwigzku z tym wymieniono niezbedne cechy techniczne, do kto-
rych naleza:

a) niepodzielno$¢ techniczna wraz zdlugim okresem ksztaltowania, zwiazana

z wysoka kapitatowoscig inwestycji, pomimo ich braku popytu oraz czas obejmuja-
cy moment zaplanowania do realizacji projektu infrastrukturalnego;

b) dlugos¢ okresu zywotno$ci, zwigzana ze strategia rozwoju sieci drog oraz kierunkow

rozwoju gospodarki, nastawionych na realizacj¢ potrzeb ludnoscei;

¢) immobilno$¢ przestrzenna, zwigzana z mozliwoscig kosztow utopionych, czyli na-

kladow dotyczacych drog stabo wykorzystywanych®.

? Rosik P., Szuster M.: Rozbudowa infrastruktury transportowej a gospodarka regionow, Wydawnic-
two Politechniki Poznanskiej, Poznan 2008.
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Cechy techniczne obiektow zwigzanych z infrastrukturg transportowa wywotuja konse-
kwencje ekonomiczne, wérod ktorych wymienia si¢ wysoka kapitatochtonnos¢, czyli duze
koszty, np. rozwdj sieci autostrad — poczawszy od oceny oddziatywania w kierunku ekolo-
gicznym- $rodowiska, gruntdw rolnych, lesnych i objetych ochrona, potrzeb lokalizacyj-
nych, zwigzanych z gospodarka, do wydania pozwolenia na budowg i realizacj¢ projektu
oraz zjawisko korzysci skali, prowadzace do malejacego kosztu marginalnego, przy prze-
cigtnej eksploatacji infrastruktury drogowe;j.

Przeprowadzone szacunkowe obliczenia, generujace $rednie zatrudnienie w zakresie
modernizacji infrastruktury transportowej podaja, ze modernizacja 1 km drogi generuje 15
etatow, budowa drogi jedno jezdniowej wymaga stworzenia 32 etatow, za§ budowa 1 km
autostrady $rednio 37 etatow.

Jako$¢ infrastruktury transportowej stanowi wyznacznik wizerunku regionu, wptywaja-
cy na pozytywne postrzeganie lokalizacji przedsigbiorstw oraz rozwoj turystyki. Zapewnie-
nie sprawnego przemieszczania si¢ tadunkow i ludzi wplywa na poprawe sytuacji gospo-
darczej regionow i lokowanie inwestycji na danym terenie. Atrakcyjno$¢ regionu stanowiac
czynnik przestrzenny wpltywa w wymiarze spolecznym na decyzje wyboru miejsca za-
mieszkania, w wymiarze gospodarczym dziala pozytywnie na alokacj¢ kapitalu, liczbe
tworzonych miejsc pracy oraz atrakcyjnosc¢ turystyczng.

Infrastruktura transportowa dzieki dazeniu do potaczenia krotszych odcinkow drog lo-
kalnych z podstawowym szkieletem sieci droég oraz odcinkow autostrad z odcinkami drog
ekspresowych w celu stworzenia spojnej sieci drogowej, prowadzi do uzyskania dodatnich
efektow mnoznikowych. Celowo usytuowane wezly, stworzone na drogach szybkiego
ruchu wptywaja na skuteczniejsza komunikacje regionalng powodujac w efekcie konco-
wym duzo wyzszy poziom systemu transportowego.

Infrastruktura transportu stanowi wlazny czynnik aktywizacji gospodarczo-regionalnej
w Polsce. Rozbudowa sieci drog jest poddawana badaniom naukowym, ekspertyzom inwe-
storéw, deklaracjom rzadu RP — Ustawa z dnia23 grudnia 1988r. o dziatalno$ci gospodar-
czej z dniem wejsécia w zycie 1 stycznia 1989r.,Ustawa z dnia 13 lipca 1990r.0 prywatyzacji
przedsigbiorstw panstwowych, Ustawa z dnia 2 wrzesnia 1994 r. o zmianie ustawy- Prawo
przewozowe, (Polityka transportowa panstwa na lata 2005-2025, Ministerstwo Infrastruktu-
ry, Warszawa 2005) oraz wielu dokumentach m.in. Narodowym Planie Rozwoju czy Zinte-
growanym Programie Operacyjnym Rozwoju Regionalnego’. Jednoczesnie wiele teorii
i badan nad czynnikami aktywnosci gospodarczej wskazuje na Scisly zwiazek infrastruktury
transportowej z rozwojem regionalnym, ktorego poziom obrazuja wskazniki dotyczace
skali i dynamiki produkcji oraz standardy zycia spoleczenstwa takie jak poziom PKB —
zwany tez PRB — poziom produktu regionalnego brutto- zatrudnienia, wielko$¢ dochodu
i konsumpcji, dynamika produkcji oraz poziom przedsigbiorczosci i aktywnos$ci zarowno
lokalnej ludnosci jak i regionalnych publicznych wiadz.

Zmiany w infrastrukturze przestrzennej ozywiaja podmioty gospodarcze w zakresie
wzrostu inwestycji, na obszarze regionu przemyskiego, stanowigc zachete do sprawnego
funkcjonowania sektora prywatnego. Lokalizacja jako dlugotrwaty proces, dostosowujacy
si¢ do zmian, powinna bra¢ pod uwage biezace i przyszle potrzeby w otoczeniu danego

3 Rucifiska D.: Polski rynek ustug transportowych. Funkcjonowanie —przemiany-rozwoj, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.
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przedsigbiorstwa. Czynniki lokalizacji stanowig mozliwos$ci osiggania korzysci dla danego
regionu, jesli sa zlokalizowane na danym obszarze. Region jako przestrzen geograficzna
wraz z czynnikami wptywajacymi na prowadzenie dzialalnosci gospodarczej stanowi rynek
produkeji i rynek zbytu®.

Infrastruktura transportowa odgrywa istotna role w gospodarce regiondw, w zwigzku
z czym wystepowanie zwickszonego zainteresowania tym zagadnieniem spowodowato
opracowanie wielu polemik i publikacji. Konkurencyjno$¢ regionéw uzalezniona jest bo-
wiem od inwestycji w zakresie autostrad, drog ekspresowych czy kolei duzych predkoscei,
bowiem ma wplyw na decyzje lokalizacyjne inwestycji i przedsigbiorstw. Powstawanie
nowych sieci handlowych, zaktadow pracy, przedsigbiorstw uzaleznione jest od miejsc
fatwo dostepnych, czyli potozonych blisko dréog i szlakéw kolejowych. Jednocze$nie wska-
zuje si¢ zalezno$¢ wystepowania zapotrzebowania na ustugi infrastruktury transportowej od
miejsc, w ktorych znajduja si¢ osiedla ludzkie oraz zaktady pracy i inne punkty ustugowe.

Dla Regionu Przemyskiego kluczowy jest rozwdj infrastruktury drogowej, ktorej ze-
wnetrzny uklad tworzg sieci drog krajowych i wojewodzkich. Przez teren Regionu Przemy-
skiego przebiegaja drogi krajowe nr 28 (Medyka granica Panstwa — Przemysl — Krosno —
Nowy Sacz — Zator), nr 77 (Przemysl — Jarostaw — Stalowa Wola — Lipnik), a takze trzy
drogi wojewodzkie: nr 881 (Zurawica — Kaficzuga — Lancut — Sokotéw Matopolski), nr 884
(Przemysl — Bachorz — Domaradz) oraz nr 885 (Przemys$l — Hermanowice — granica Pan-
stwa). Bardzo wazna dla rozwoju potencjalu gospodarczego oraz powszechnosci komuni-
kacyjnej obszaru jest autostrada A4 z weztem z droga krajowa nr 77 (Gmina Radymno),
potozonym w odlegtosci 14 km od miasta Przemysl.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 grudnia 2016 roku na mocy (Dz. U. RP poz.
2243) poszerzyto przemyska podstrefe ekonomiczng o ponad 33 ha. Wybudowana wschod-
nia obwodnica miasta skomunikowata z autostradg A4 atrakcyjne tereny przemystowe
potozone w potudniowo-wschodniej czgsci miasta. Dziatki nr 87/1, nr 88/1, nr 89, nr 90, nr
275/2, nr 324/2, nr 327/1 w obrebie ewidencyjnym 213 tworzace zwarty kompleks o tacz-
nej powierzchni wynoszacej 33,8769 ha, sa zlokalizowane przy linii kolejowej nr 102
i zjezdzie z obwodnicy na wysokosci drogi w ulicy Rolniczej. Zwigkszenie strefy ekono-
micznej w podstrefie przemyskiej wptyngto na rozwdj przedsigbiorczosci, czego efektem
stato si¢ pomniejszenie poziomu bezrobocia.

Wydatki budzetowe miasta Przemysla , przeznaczone na transport i tacznos$¢ oraz inwe-
stycje stanowiag 23% ogotu, czyli 81,1 mln ztotych w 2015 roku. Ogoétem liczba ludnosci
w 2016 roku wynosi 62 154 osoby, z czego 32 961 oséb to kobiety, czyli 53% populacji
miasta, a 29193 osoby to mg¢zczyzni — 47% ogohu.

Stopa bezrobocia w miescie Przemyslu, dzigki rozwojowi infrastruktury transportowej
na przetomie lat 2012-2016 ulegta zmniejszeniu z 18,2% w 2012 roku, do 17,9% w 2013
roku, 17% w 2014 roku, 14,9% w 2015 roku oraz 14% w roku 2016 — rysunek 1. W sto-
sunku do powiatu przemyskiego osiagata poprzez wszystkie wymienione lata nizszy po-
ziom.

* Godlewska H.: Lokalizacja dziatalnosci gospodarczej. Wybrane zagadnienia, Wyzsza Szkota Han-
dlu i Finanséw Miedzynarodowych, Warszawa 2001.
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Rys. 1. Stopa bezrobocia w regionie przemyskim

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z http://www.polskawliczbach.pl/

Obwodnica péinocno-wschodnia taczy droge krajowa nr 77 z droga krajowa nr 28.
Przeprowadzona od ulicy Krakowskiej, dzielnicami: Budy Wielkie, Winna Gora, Wilcze,
Podbrzeze i Btonie do ulicy Lwowskiej. Dhugo$é obwodnicy wynosi 3,84 km. Podczas prac
wykonano dodatkowo przebudowg szesciu skrzyzowan i dwunastu odcinkéw miejskich
ulic, ktorych taczna dtugos¢ wyniosta 4,5 km — rysunek 2.

LEGENDA:

°wgzelautoslrzdowv ﬂ Trasa autestrady A4 i istniejace drogi krajowe

Rys. 2. Obwodnica Przemysla
Zrédlo: Opracowani wlasne na podstawie danych z GDDKiA
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Obwodnica potudniowo-wschodnia taczy ulice Lwowska (droga krajowa nr 28) z ulica
J. Stowackiego (droga wojewodzka nr 885) trasg o dlugosci 3,98 km. Budowa obwodnicy
poludniowo-wschodniej wigzala si¢ rowniez z przebudowa ulic J. Stowackiego (odcinek
567,91 m), Lwowskiej (odcinek 427,30 m). Wybudowano takze dwa ronda na ulicach
J. Stowackiego i Lwowskiej, wiadukt nad linig kolejowa trasy Przemysl — Malhowice oraz
przepust na kanale Bakonczyckim. Jednym zceléw budowy obwodnicy poludniowo-
wschodniej bylo zwickszenie dostepnosci komunikacyjnej oraz atrakcyjnosci inwestycyjnej
obszaru.

Komunikacje miejska i podmiejska obstuguja MZK Sp. z 0.0. w Przemyslu — 29 statych
linii komunikacyjnych i 4 okazjonalne w tym 219 przystankow autobusowych i 41 autobu-
s6w. Ponadto Komunikacja miejsko-podmiejska obstugiwana jest takze przez prywatnych
przewoznikéw. Na terenie miasta znajduje si¢ jeden dworzec autobusowy. Ze wzgledu na
przygraniczne potozenie, w Przemyslu dynamicznie rozwijajg si¢ firmy samochodowego
transportu towarowego. Obecnie na terenie miasta dziata 47 firm przewozowych.

Rozwdj infrastruktury transportu stal si¢ dla Regionu Przemyskiego duzym, cho¢ ko-
niecznym wyzwaniem. Jednoczes$nie inwestycje w tym obszarze stajg si¢ ogromng szansg
na zwigkszenie efektywnosci rozwoju gospodarki iekonomicznego rynku. W zwigzku
z powyzszym priorytetem wiadz regionu stalo si¢ zaplanowanie rozwoju infrastruktury
transportu oraz stworzenie warunkéw, m. in. zapewnienia umow z realizatorami projektu,
znalezienie $rodkéw oraz wykonawcoéw poszczegdlnych zadan. Obserwacja zmian
w zakresie rozwoju gospodarczego i aktywnosci ekonomicznej danego regionu wywotana
rozwojem infrastruktury transportowej jest trudna do analizy, ze wzgledu na odroczenie
efektow koncowych jej rozwoju w zakresie przedsigwzig¢. Jednakze przynosi korzysci
zewngtrzne dla wzrostu efektywnosci gospodarcze;.

Na terenie Regionu Przemyskiego funkcjonujg liczne firmy sektora TSL, ktore repre-
zentujg rozny rodzaj dziatalno$ci. Inwestycje transportowe majg ogromny niezastapiony
wplyw na funkcjonowanie gospodarcze rynku, a takze wzmacnianie jego konkurencyjnosci.

W miejscowosci Zurawica funkcjonujg firmy sektora TSL: CTL Potudnie Sp. zo.0.,
PKP Cargo — Centrum Logistyczne zajmujace si¢ przewozem towarow oraz firmy: PKN
ORLEN Sp. z0.0. — Terminal przetadunkowy, MAKROchem Sp. z.0.0. Lublin — Baza
przetadunkowa, majace za zadanie przetadunki i magazynowanie towaréw. Terminale
przetadunkowe mieszcza si¢ takze w Krownikach: RENTRANS EAST Sp. zo.0., oraz
Medyce: CTL Potudnie Sp. z 0.0., TRADE TRANS Sp. z 0.0. — Railport Przedsi¢biorstwa
Spedycyjnego.

Koordynacja kompleksowego zaspokojenia potrzeb transportowych w ramach tancu-
chow dostaw, zajmuja si¢ centra logistyczne, dziatajace na danej przestrzeni w ramach
organizacyjno- prawnego, technicznego i ekonomicznego procesu, zwigzanego z infrastruk-
turg transportowa.

Podstrefa Przemy$l Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK WI-
SEOSAN zostata utworzona w 2006 roku na wniosek Gminy Miejskiej Przemysl dotyczacy
gruntdw Skarbu Panstwa. W dniu 29 grudnia 2016 roku w Dzienniku Ustaw Rzeczypospo-
litej Polskiej (poz. 2243) zostato opublikowane rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28
grudnia 2016 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefie
Ekonomicznej. Rozporzadzenie weszto w zycie z dniem 30 grudnia 2016 roku. Powierzch-
nia terenow inwestycyjnych w 2007r. stanowita 42 ha, z czego ok. 38 ha stanowito wta-
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snos¢ Gminy Miejskiej Przemysl. Teren jest zlokalizowany w poludniowo - wschodniej
czescl miasta, przy ul. Stowackiego, w poblizu potudniowo-wschodniego odcinka obwod-
nicy miasta. w2010r. Gmina Miejska Przemysl przystapita do projektu ,, Kompleksowe
uzbrojenie terenéw inwestycyjnych miasta Przemys$la” w ramach Dzialania 1.4 Regional-
nego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Podkarpackiego na lata 2007-2013. W 2012r.
zakonczono projekt uzbrojenia, ktéry obejmowat: budowe drogi dojazdowej od ul. Bakon-
czyckiej do ul. Pustej, budowe drogi wewnetrznej od ul. Pustej do ul. Stawowej, budowe
drogi wewnetrznej od ul. Pustej do ul. Utanskiej i dalej do ul. Stowackiego, budowe sieci
kanalizacyjnej, budowe sieci wodociggowej, melioracje przedmiotowego terenu.

W latach 2011-2014 nastgpujace firmy otrzymaty zezwolenie na prowadzenie dziatal-
no$ci w Podstrefie Przemys$l TSSE: REM II Sp. z 0.0. — producent stolarki okiennej , P.P-B
Probud Sp. z 0.0. — producent urzadzen gazowych, Tandem Wind Power Sp. z 0.0. — pro-
ducent mini turbin wiatrowych, Przedsigbiorstwo Wielobranzowe Piotru§ Pan. Do konca
2016 roku zostato sprzedanych 14,0584 ha terenéw zlokalizowanych na terenie Tarnobrze-
skiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK WISEOSAN Podstrefa Przemysl.
Potencjalni przedsigbiorcy moga uzyska¢ pomoc od utworzonego do tego celu Biuro Ob-
shugi Inwestorow.

Termin lokalizacja H. Godlewska przedstawia jako procedur¢ zwigzang z decyzjami lo-
kalizacyjnymi oraz rezultat okreslony miejscem prowadzenia dzialalno$ci. Uzalezniona jest
ona od specyficznych cech, przynoszacych okreslone korzysci zwigzane z dziatalnoscia
gospodarczg w danej miejscowosci. Wyr6znia wsrdd nich czynniki przyrodnicze (surowece,
ziemia, $rodowisko), ekonomiczno-techniczne (zapotrzebowanie, zbyt, sita robocza) oraz
spoteczno-polityczne (uczestnictwo spoleczenstwa w dziatalnosci lokalnej). Srodowisko
okreslane jest przez potozenie regionu wraz z dostgpem do infrastruktury, kapitatem ludz-
kim, a takze przedsigbiorstwami gospodarczymi danego regionu.

Wsrod najwazniejszych przedsigbiorstw, dziatajacych na terenie Przemys$la wymienia
sig:

— Fabryka Aparatury Elektromechanicznej FANINA S.A. produkcja aparatury elek-
tromechanicznej, zatrudniajaca w latach 2012-109 oséb, 2014 — 113 o0sob, 2016 —
97 0s6b.

— LIS-POLAND Sp. zo.o. produkcja sprzg¢tu oswietleniowego, zatrudniajaca
w latach 2012 - 127 os6b, 2014 — 136 0sdb, 2016 — 143 0s6b.

— ASTRA S.A. Zaklad w Przemyslu produkcja artykutéw szkolno-biurowych, za-
trudniajgca w latach 2012 — 45 o0s6b, 2014 — 77 0sdb, 2016 — 73 0sdb.

— REMII Sp. z o.0. produkcja i montaz stolarki okiennej i drzwiowej, elementy wy-
konczeniowe, zatrudniajaca w latach 2012 — 132 osoby, 2014 — 161 osob, 2016 —
195 osob.

— ELBUD Sp. zo.o. Sp. Komandytowa produkcja materialdow budowlanych
i prefabrykatéw, zatrudniajaca w latach 2012 — 331 o0séb, 2014 — 348 os6b, 2016 —
279 os6b.

— INGLOT Sp. z o.0. produkcja i dystrybucja kosmetykow, zatrudniajaca w latach
2012 — 454 osoby, 2014 — 595 0s6b, 2016 — 1411 0sob.

— Zaklad Chemii Gospodarczej POLLENA ASTRA Sp. z 0.0. produkcja ptynnych
srodkow chemii gospodarczej, zatrudniajagca w latach 2012 — 15 oséb, 2014 — 15
0sob, 2016 — 20 0sob.
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— INFORES Pobo Sp. zo.o. Sp. komandytowa teleinformatyka, zatrudniajaca
w latach 2012 — 24 osoby, 2014 —19 os6b, 2016 — 22 osoby.

Rynek pracy poprzez wspieranie rozwoju spoteczno-gospodarczego, dzialania na rzecz
rozwoju infrastruktury, inicjuje i promuje przedsigbiorczo$¢ oraz wspomaga mozliwosci
dojazdu do pracy mieszkancom okolicznych miejscowosci.

Istotnym elementem dla skutecznego przeprowadzania i kontynuacji zmian jest sprawny
i wzajemny system komunikacji w gminie Fredropol. Przejazdy samochodéw osobowych
i ciezarowych poprzez remonty drég ikladek wplywaja na umozliwienie dojazdu do
mieszkancow firmom komunalnym, wywozacym odpady lub od$niezajacym drogi oraz
stuzbom ratunkowym, zapewniajac poczucie bezpieczenstwa mieszkancom. Remonty drog
w latach 2012-2016 w gminie Fredropol obejmowaty drogi: wzdtuz potoku w miejscowosci
Makowa, odcinek Fredropol-Mtodowice Osiedle, Huwniki, Ktokowice, Mtodowice, Rybo-
tycze, Fredropol, oraz remont ktadki w Makowej. Koszt inwestycji wyniost 2 069 807,29
ztotych — tabela 1.

Tabela 1. Inwestycyjny zakres remontow infrastruktury

Rodzaj inwestycji Numer dziatki lub miejsce Koszt inwestycji [z1]
Remont drogi droga wzdtuz potoku w miejscowosci Makowa 308 349,20
Remont drogi odcinek Fredropol - Mlodowice Osiedle 609 304,15
Remont ktadki Makowa 108 153,84
Remont droég gminnych Huwniki, Klokowice, Mtodowice, Rybotycze 221 752,18
Remont nawierzchni placu Fredropol 248 513,14
Remont ciggu drég gminnych| dz. nr 393, 400, 399, 391/1, 394 (Fredropol) 573 735,44

Zrédlo: Opracowani wlasne

Odbudowano drogi na dziatkach: dz. nr 351/2, 350/3, 354/24 (Huwniki), dz. nr 390/1,
414, 399, 402, 426/1, 426/2, dz. nr 56, 77 (Leszczyny), dz. Nr 314 (Kniazyce). Koszty
zwigzane z pracami wyniosty 1 228 556,19 ztotych — tabela 2.

Tabela 2. Naktady inwestycyjne w gminach

Rodzaj inwestycji Numer dziatki lub miejsce Koszt inwestycji [zt]
Odbudowa drogi dz. nr 351/2, 350/3, 354/24 (Huwniki) 200 387,30
Odbudowa drogi gminnej Darowice, Rybotycze 214 196,50
Odbudowa drogi dz. nr 390/1, 414, 399, 402, 426/1, 426/2 233 089,26
Odbudowa drogi gminnej dz. nr 56, 77 (Leszczyny) 154 178,88
Odbudowa drogi gminnej dz. nr 314 (Kniazyce) 425 703,25

Zrédio: Opracowani wlasne

Przebudowa i modernizacja drog lokalnych, dotyczyta: dz. nr 224/3. 242, 243 (Aksma-
nice), dz. nr 416, 417 (Darowice), dz. nr 398/1, 398/2, 405 (Fredropol), dz. nr 2/33, 2/59,
2/60, 2/81, 2/104, 2/107 (Mtodowice), dz. nr 403, 404 (Fredropol), Huwniki - Kalwaria
Pactawska, dz. nr 223, 225, 165/2 (Aksmanice), dz. nr 647/5, 1057 (Gruszowa), dz. nr 388
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(Fredropol - kolonia Kormanice), dz. nr 202, 203, 361 (Mlodowice), droga Mlodowice —
Klokowice, dz. nr 332 (Kniazyce), a ogoélny koszt wynidst 12 698 936,60 ztotych — tabela 3.

Tabela 3. Inwestycje drogowe

Rodzaj inwestycji Numer dziatki lub miejsce Koszt I[I;HSSWCJI
Przebudowa drogi dz. nr 224/3. 242, 243 (Aksmanice) 241 057,85
Przebudowa drogi gminnej dz. nr 416, 417 (Darowice) 352 185,10
Przebudowa drogi gminnej dz. nr 398/1, 398/2, 405 (Fredropol) 117 678,65
Przebudowa drogi gminnej| dz. nr 2/33, 2/59, 2/60, 2/81, 2/104, 2/107 (Mtodowice) | 276 837,77
Przebudowa drogi gminnej dz. nr 403, 404 (Fredropol) 250 251,40
Przebudowa drogi gminnej Huwniki - Kalwaria Paciawskg, dz. nr 223, 225, 165/2

(Aksmanice) 1 059 223,63
Przebudowa drogi gminnej dz. nr 647/5, 1057 (Gruszowa) 367 188,65
Przebudowa drogi gminnej dz. nr 388 (Fredropol - kolonia Kormanice) 174 254,28
Przebudowa i remont dz. nr 202, 203, 361 (Mtodowice), droga Mtodowice -
drogi gminnej Klokowice 492 107,85
Przebudowa drogi dz. nr 332 (Kniazyce) 80 407,70

Zrédlo: Opracowani wlasne

Dodatkowo wybudowano droge do cmentarzy w Sierakoscach i Kalwarii Paclawskiej,
czego koszt wyniost 148 210,49 zlotych — tabela 4.

Tabela 4. Inwestycje drogowe

Rodzaj inwestycji Numer dziatki lub miejsce Koszt inwestycji [z1]

Budowa drogi do cmentarza w Sierako$cach 53 273,45

Budowa drogi do cmentarza i parking na Kalwarii Pactawskiej 94 937,04

Zrédlo: Opracowani wlasne

Oczekiwania partnerow i konsumentéw dotyczacych infrastruktury drogowej oraz in-
formacje o biezacych dziataniach i wprowadzanych rozwigzaniach wptywaja na wdrazanie
nowych, pozytywnych rozwigzan, prowadzacych do uzyskania wyzszych standardéw
w zakresie wzrostu gospodarczego. Modernizacja ma na celu rozwdj infrastruktury, zmie-
rzajacej do lepszej integracji gospodarki z transportem. Udogodnienia dojazdu do lokalnych
centréw handlowych i gospodarczych, pozwalaja zwigkszy¢ mozliwosci naturalnej bazy
zasobow obszarow regionalnych i ich uzytkownikéw w ramach zasobow kapitatu ludzkie-
g0, jakim sg pracownicy.

Przebudowa i modernizacja drog lokalnych pozwala na taczenie jednostek osadniczych
w ramach istniejacej drogi publicznej. Planowanie i wykonywanie zadan na rzecz rozwoju
regionalnego w Gminie Fredropol oparte s3 na rownomiernym rozwoju miejscowosci
w niej potozonych, ktorej podstawe stanowi rozwoj infrastruktury drogowe;j.

Na terenie Gminy Fredropol skutecznie rozwija si¢ agroturystyka. Do cieszacych si¢
gospodarstw agroturystycznych naleza: obiekt w Huwnikach, prowadzony przez Eleonorg
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Stoczko, gospodarstwo agroturystyczne Pod Wisnig w Kalwarii Pactawskiej, obiekt Zofii
Blicharz w Kalwarii Pactawskiej, gospodarstwo Stefanii Zakrzackiej w Makowej, Agrotu-
rystyka- Stanistaw Fasowski we Fredropolu.

W zwiazku z poprawa dostepnosci infrastruktury drogowej nastapit spadek stopy bezro-
bocia na terenie Gminy Fredropol, co oznacza efektywny wpltyw rozwoju infrastruktury na
rozwoj gospodarczy regionu.

Poziom bezrobocia w poréwnaniu z powiatem przemyskim utrzymywat si¢ na wyzszym po-
ziomie od 2012-2015 roku, po czym zmalal, ustosunkowujac si¢ prawie ro6wno z poziomem
powiatu w 2016 roku. W 2012 roku wynosit w gminie Fredropol 22,7%, co bylo wyzszym
wskaznikiem w poréwnaniu z powiatem o 2%, w roku 2013 wynosit 21,9%, z r6znicg 0,4%, rok
2014 wykazat liczbe 20%, olstopien procentowy wyzej niz w powiecie, kolejny 2015 rok przy-
niost warto$¢ 19,5%, co w poréwnaniu przyniosto réznice 1,6%, a rok 2016 wykazat skale
16,8%, co stanowi roznicg 0,1% w poréwnaniu do powiatu — rysunek 3.
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Rys. 3. Poziom bezrobocia w gminie Fredropol

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z http.://www.polskawliczbach.pl/

Zadania drogowe, poprawiajace infrastrukture, pomimo duzych naktadow finansowych
wplywaja wspierajaco na mozliwosci rozwoju gospodarczego regionu gminy Orly
i wspieraja zmiany w regionalnej przedsigbiorczosci.

Walory lokalizacyjne sg zwigzane z potozeniem geograficznym i zapewniajg rozwoj go-
spodarczy poprzez powstawanie nowych obiektow, przy jednoczesnym przygotowaniu
atrakcyjnej i ogélnodostepnej infrastruktury drogowe;.

Stwarzanie warunkow rozwijajacych przedsiebiorczo$¢ wymaga rozwoju infrastruktury
transportowej i technicznej oraz terendw zwiazanych z zapotrzebowaniem na inwestycje
ustugowo-produkcyjne. Gmina Orly polozona w woj. podkarpackim w pdinocnej czesci
przemyskiego zajmuje obszar o powierzchni 40 km®, w obrebie ktérego 40 ha to tereny
stworzone dla mozliwo$ci rozwoju firm ustugowo-produkeyjnych.

Odpowiednia infrastruktura i blisko$¢ wezta autostrady A4, dzigki ktorej gmina posiada
potaczenie z wigkszymi miastami woj. podkarpackiego oraz Ukraing, a takze kolejowe
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stacje przetadunkowe w Zurawicy wplynety na odpowiedni klimat do prowadzenia dziatal-
no$ci gospodarczej. ,,Wyznaczanie coraz wigkszych terendow pod inwestycje, rozrastajaca
si¢ sie¢ drog iautostrad oraz ciggle rozwijajaca si¢ infrastruktura techniczna sprawiaja,
Ze gming coraz czgsciej interesujg si¢ inwestorzy z kraju i ze $wiata. Wychodzac naprzeciw
rosngcemu zainteresowaniu przedsi¢biorcéw, gmina przygotowala tereny pod inwestycje
ustugowo-produkeyjne zlokalizowane w obrebie miejscowosci Zadgbrowie™.

Teren polozony w tym rejonie sasiaduje bezposrednio z droga krajowa nr 77, przej-
$ciami granicznymi w odlegltosci 25 km — Medyka i 30 km — Korczowa oraz w odlegtosci
9 km od stacji przetadunkowo-manewrowej w miejscowosci Zurawica. W poblizu znajduje
si¢ rowniez wezet autostrady A4 — | Przemysl”, ktéry umozliwia zjazdy w atrakcyjne miej-
sca inwestycyjne, a poza tym jest ostatnim zjazdem przed granicg z Ukraing. Rozporzadze-
nie Rady Ministrow z dnia 21 kwietnia 2010 r. (Dz. U. Nr 73 poz. 468) wlaczyto teren
w obrebie Zadabrowia do Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK
WISLOSAN, w zakresie ktorej przedsigbiorcy moga korzysta¢ zulg inwestycyjnych, do
ktérych naleza ulgi i zwolnienia w podatku dochodowym i od nieruchomosci, niskich cen
gruntu czy pomocy w sprawach formalno-prawnych zwiazanych z zakladaniem dziatalno-
$ci gospodarczej .

Swiadomo$é dobrze rozwinietej infrastruktury wplywa na proces funkcjonowania rynku
gospodarczego, powodujac korzysci dla przewoznikow, partneréw biznesowych i klientow.

W zwigzku z powyzszym dokonano przegladu przebudowy i remontow drog wewnetrz-
nych Gminy Orty w latach 2009-2016.

Inwestycje w zakresie przebudowy drog w gminie Orly w latach 2010- 2014, uzyskane
na podstawie czasopisma ,,Podsumowanie Kadencji Wdjta i Rady Gminy Orty”, wyniosty
3524 000 ziotych. Objety swoim zakresem drogi powiatowe Kaszyce - Orly, Soénica -
Zadabrowie, Matkowice - Walawa oraz gminne: Trojczyce - Las, Trdjczyce - Podgaj, Za-
dabrowie, Orty, Dunkowiczki, Matkowice oraz most w Walawie — tabela 5.

Tabela 5. Inwestycje w gminie Orly

Rodzaj inwestycji Miejsce Koszt inwestycji [z1]
Przebudowa droga powiatowa Kaszyce - Orty 350 000
Przebudowa droga powiatowa Soénica - Zadabrowie 229 000
Przebudowa droga powiatowa Matkowice - Walawa 449 000
Przebudowa droga powiatowa Niziny - Walawa 14 000
Przebudowa droga gminna Trojczyce - Las 650 000
Przebudowa droga gminna Twojczyce - Podgaj 220 000
Przebudowa droga gminna w Zadabrowiu 700 000
Przebudowa droga gminna w Orlach 350 000
Przebudowa droga gminna w Dunkowiczkach 172 000
Przebudowa droga dojazdowa do gruntéw rolnych w Matkowicach 90 000
Przebudowa most w Walawie 280 000

Zrédlo: Opracowanie wlasne

> Stabicki B.: Przewodnik dla inwestoréw, Gmina Orty, Orly 2017.
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Inwestycje remontowe i modernizacyjne dotyczyly remontu drogi gminnej w Olszynce,
modernizacji drogi dojazdowej do p6l w Malkowicach, budowy i modernizacji drogi do-
jazdowej do pdl w Orlach i gruntéw rolnych w Hnatkowicach. Ogdlny koszt wymienionych
dzialan wyniost 397 000 zlotych. Suma przeznaczonych funduszy na modernizacjg
i przebudowe dréog w latach 2010-2014 wyniosta 3 921000 ztotych. Od roku 2012-2016
w gminie Orly przebudowano w sumie 6 104 m drég — tabela 6.

Tabela 6. Inwestycje drogowe w gminie Orty

Rodzaj inwestycji Miejsce Koszt inwestycji [zt]
Remont droga gminna w Olszynce 250 000
Modernizacja droga dojazdowa do p6l w Matkowicach 26 000
Budowa i modernizacja droga dojazdowa do p6l w Ortach 65 000
Budowa i modernizacja |droga dojazdowa do gruntow rolnych w Hnatkowicach 56 000

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Skuteczno$¢ podejmowanych przedsiewzie¢ i inwestycji zwigzanych z rozwojem infra-
struktury drogowej w gminie Orty okreslala komunikacje w zakresie drég powiatowych,
gminnych i wewnetrznych, a takze chodnikoéw i elementow infrastruktury punktowej takich
jak wiaty, przystankowe mosty i mosty. Udogodnienia dojazdu do lokalnych centréw han-
dlowych i gospodarczych, pozwalaja zwigkszy¢ mozliwo$ci naturalnej bazy zasobdéw ob-
szaré6w regionalnych iich uzytkownikéw w ramach zasobow kapitatu ludzkiego, jakim sa
pracownicy.

Skuteczno$¢ w zakresie modernizacji infrastruktury transportowej wyraznie wptyneta
na skalg zmniejszenia bezrobocia w gminie Orty. W roku 2012 wskaznik podawat 17,4%
i byt nizszy od powiatu o 3,3%, rok 2013 przynidst pogorszenie tego stanu z wynikiem
18,4%, cho¢ nizszym od powiatu o 3,1%. Kolejny, 2014 rok wskazywat tendencje¢ malejaca
—16,6%, czyli 0 2,4% nizej w poréwnaniu z powiatem. Rok 2015 wskazywat liczbe 15,9%,
co daje 2% nizej od powiatu. Natomiast 2016 rok uplasowat skale bezrobocia na poziomie
najnizszym — 13,3%, co r6zni ten wynik z powiatem o 3,3% na korzys¢ gminy Orly — rysu-
nek 4.

Powstajace drogi i infrastruktura wptynety na rozwoj przedsigbiorstw i firm. Terminal
kolejowo-drogowy Medyka-Zurawica, rozpoczyna linia kolejowa nr 91, o znaczeniu linii
panstwowej nalezy do trasy E-30 ilaczy Krakéw Glowny z Medyka. Zarzadcg linii nr 91
jest PKP PLK. Dhugo$¢ linii wynosi 257,094 km, przy rozstawie szyn 1435mm oraz $red-
niej predkosci maksymalnej 160 km-h™.

Ruch w zakresie przewozow regionalnych dotyczy kursu na calym odcinku Krakow
Glowny — Przemys$l — Medyka, jednak cala tras¢ pokonuje tylko pociag pospieszny PKP
Intercity, relacji Wroctaw — Krakow — Lwow.

Linia kolejowa nr 91 przebiega przez region przemyski, obejmujac swoim zasu;glem
punkty: Zurawica Rozrzadowa- linia dwutorowa z przestankiem osobowym, Zurawica-
linia dwutorowa zrozjazdami odgate¢ziajacymi nr 861, 119, 613 oraz stacja wezlowa
z rozjazdami nr 125, 614, 861, Przemys$l Zasanie — linia dwutorowa z przestankiem osobo-
wym, stacja Przemysl linia dwutorowa z rozjazdem rozgaleziajacym nr 102 i linig zelektry-
fikowang z rozjazdem rozgalgziajacym i posterunkiem nr 615, posiadajaca stacje wezlowa
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na linii nr 92, Hurko — linia zelektryfikowana z rozjazdem odgateziajagcym nr 120, 613, 989
oraz stacja weztowa z liniami nr 92, 123, 614, Medyka Towarowa i Medyka Rozrzadowa
linie zelektryfikowane z przystankiem osobowym, Medyka Stacja- linia zelektryfikowana
z liniami 92, 121, 124,989, prowadzaca do punktu granicznego Granicy Panstwa z linig nr
472 — rysunek 5.
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Rys. 3. Bezrobocie w gminie Orly na tle Powiatu Przemyskiego

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z http.://www.polskawliczbach.pl/
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Remonty linii odcinka Rzeszéw — Medyka przebiegaly w latach 2010-2011 i polegaty
na wymianie nawierzchni torowej i sieci trakcyjnej. Wplynety na uruchomienie podmiej-
skich pociggéow relacji Przemysl — Medyka w dni robocze. Czas przejazdu pociagu elek-
trycznego wynosi 15 min. i jest dopasowany do potrzeb uczniow dojezdzajacych do prze-
myskich szk6ét oraz o0s6b korzystajacych zprzejScia granicznego, w zwiazku
z umiejscowieniem przystanku stacyjnego Medyka w odlegtosci 500 m od pieszego wyjscia
z przejsécia granicznego Medyka.

Znakomite polozenie geograficzne, w polgczeniu z transportem migdzynarodowym
z Ukraing poprzez stacje Zurawica-Medyka w pasie korytarza komunikacyjnego nr 4, skut-
kuje obecnie wzmozonym =zainteresowaniem duzych firm logistycznych infrastruktura
nadgraniczng tego terenu. Powstal terminal zdolny obstuzy¢ 100 tys. kontenerow (TEU)
rocznie nalezacy do czeskiego operatora.

Terminal posiadajacy cztery fronty przetadunkowe zapewnia ustugi w zakresie przeta-
dunku i sktadowania towarow masowych, spaletyzowanych i sztukowych. Korzystajac
z suwnic szynowych o udzwigu 16 140 ton obstuguje tadunki cigzkie i ponadgabarytowe.
W sktad wykorzystywanych §rodkéw wchodza: wagony weglarki, wagony platformy oraz
samochody - koparki, tadowarki i wozki widlowe.

Natezenie ruchu pociagéw zalezy od rozmieszczenia, przepustowosci i dostgpnosci sieci
kolejowej. Stan infrastruktury jest podstawa ustalania predkosci technicznej pociagdw, co
wplywa na dhugos¢ czasu przejazdu. Poréwnanie nat¢zenia przewozow towarowych, pro-
wadzonych przez PKP Cargo Connect Medyka na torach normalnych wynosi 1 333 784 ton
w 28 552 wagonach, natomiast na torach szerokich osigga 60 418 ton w 1 067 wagonach.

Przewozy realizowane sg przez TSL Silesia CL, ktora zajmuje si¢ transportem surow-
cow: ruda iwegiel. Dodatkowo przewozacymi wegiel przedsigbiorstwami, zajmuja si¢
Connect CL i JASGBG CL.

Glownym asortymentem przewozonym przez PKP Cargo S.A jest: ruda, blacha, meta-
nol oraz drzewo. Wsréd srednich warto$ci wyrdznia sie: sol, wegiel i glina. Do najnizszych
wartosci przewozonego asortymentu zalicza si¢: tluczen i olej kokosowy.

Podsumowanie

Podjete dziatania miaty na celu analize¢ zwiazku stanu iinwestycji naktadanych
w rozwdj infrastruktury transportowej a rozwojem gospodarczym regionu przemyskiego.
Analiza tematu, zwigzanego z mozliwoscia wptywu rozbudowy sieci dréog na rozwdj eko-
nomiczno-gospodarczy regionu wykazata bardzo duza rolg¢ tego narzedzia aktywizacji
rozwoju przedsigbiorczosci poprzez stwarzanie efektu typu popytowego i podazowego.
Efekty popytowe wptywaja obserwowalnie na rozwdj regionalny ze wzgledu na krétkoo-
kresowe zapotrzebowanie na czynniki produkcji, ale sg jednoczes$nie trudne do analizy
ioceny, ze wzgledu na ich bezposredni sposéb badania- poréwnania danych statystycz-
nych, informacji z przewodnikéw gminnych. Rozwoj efektéw popytowych, zwigzanych
z regionem uzalezniony jest bowiem od wykorzystywanych materialow, surowcow i silty
roboczej, rekrutujacych si¢ z danego regionu.

Transport, stanowigc element systemu ekonomiczno- gospodarczego regionu, jest wie-
lostronnie powigzany z kazda dziedzing zycia: w przemysle wykorzystywany jest do prze-
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mieszczania materialow 1 gotowych wyrobow, w budownictwie wykorzystuje si¢ go do
przewozu pracownikdéw i przemieszczania tadunkéw niezbednych do wykonania prac in-
westycyjnych, w handlu za pomoca transportu do zaopatrywania w materiaty itowary
w skali hurtowej i detalicznej. Dzigki sprawnemu systemowi transportowemu wzrasta ja-
ko$¢ swiadczonych ustug i efektywno$¢ rozwoju gospodarczego regionu. Transport stanowi
nie tylko dawce, realizujac proces produkcji i dystrybucji, ale wystepuje takze w roli bior-
¢y, korzystajac z produkcji réznych dziatéw gospodarki np. zakup paliw®.

Rozwdj transportu jest jednym z czynnikoéw, warunkujacych wzrost gospodarczy. Istot-
ny jest w tym przypadku stan ilosciowy i jakosciowy infrastruktury transportowej. Inwesty-
cje w infrastruktur¢ moga w sposob znaczacy oddzialywac¢ na gospodarke, a szczegdlnie
gospodarke regionu, zazwyczaj poprzez :

a) spadek bezrobocia w danej spotecznosci;

b) sprzyjajace warunki osiedlania;

¢) podwyzszenie warto$ci gruntow i nieruchomosci;

d) wzrost inwestycyjnej atrakcyjnosci obszarow”.

Efekty podazowe natomiast ksztaltuja dlugookresowe uwarunkowania potencjatu roz-
wojowego danego regionu poprzez poprawe i wyposazenie terenu w urzadzenia infrastruk-
tury transportu, ktore ze wzgledu na dostgpnos¢ dla podmiotdw gospodarczych
i spoteczenstwa skutkuja korzy$ciami w postaci nizszych kosztow transport, poprawy jako-
$ci podrdzy, skuteczniejsza i sprawniejsza dystrybucja towardw, poprawa bezpieczenstwa,
co ma bezposredni wptyw na wigkszg efektywnos$é funkcjonowania przedsigbiorstw na
danym terenie. Korzysci w zakresie efektow popytowych i podazowych regionu przemy-
skiego przeanalizowano w aspekcie znaczenia rozwoju sieci drogowej na poziomie powiatu
przemyskiego gminy Orly , gminy Fredropol i miasta Przemysla.

Oddzialywanie infrastruktury transportu na rozwoj regionu polega na zapewnieniu do-
stepnosci do obszaréw, majacych znaczenie dla wykorzystania potencjalu gospodarczego
poprzez jej elementy, do jakich zalicza si¢ drogi transportowe i urzagdzenia pomocnicze.

Optymalne rozmieszczenie i budowa infrastruktury transportu oprécz podnoszenia
atrakcyjnos$ci inwestycyjnej i turystycznej regionu przemyskiego wspomaga takze wyko-
rzystywanie sity roboczej, jaka sa ludzie, ktérzy nie musza traci¢ czasu na podrézowanie
w zattoczonych korkach.

Infrastruktura transportu dzigki wysokiej jakosci wplywa na unowoczes$nienie
i zmodernizowanie obszaréw oraz uznanie ich za atrakcyjne przez potencjalnych inwesto-
row, przyczyniajacych si¢ do rozwoju ekonomicznego danego regionu.

Drogi o wysokich parametrach, do ktérych zalicza si¢ autostrade A4 stuza potaczeniu
miedzy duzymi miastami, umozliwiaja pokonywanie odlegtosci w krotkim czasie, tacza
wezly komunikacyjne oraz przejmuja ruch z miast, poprzez stanowienie obwodnicy.

Bodzcem rozwojowym regionu w zakresie infrastruktury transportowej sa wezlty komu-
nikacyjne, tzn. miejsca, w ktorych krzyzuja si¢ szlaki komunikacyjne. Wynika to z faktu
lokalizacji przedsigbiorstw logistycznych, posiadajacych magazyny i powierzchnie produk-
cyjne, wlasne srodki lokomocji i operatorow logistycznych.

% Neider J.: Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.
! Wierzejski T., Kedzior-Laskowska M.: Transport ispedycja, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, Olsztyn 2014.
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Wstep

Transport obecnie jest dziedzing niezb¢dna do normalnego funkcjonowania zycia go-
spodarczego i spotecznego. Samo stowo transport oznacza przenies¢, przeprawic, prze-
wiez¢'. Nalezy przy tym wyraznie zaznaczyé, ze transport nie moze by¢é zastapiony jakim-
kolwiek innym dziatem gospodarki®. Duzy postep inwestycyjny z dziedziny transportu
w ostatniej dekadzie przyczynit si¢ do wzrostu dostgpnosci migdzynarodowej Podkarpacia,
ale rownoczesnie do polaryzacji wewnatrzregionalnej. Warunkiem zmniejszenia narastaja-
cych dysproporcji jest stata kontynuacja inwestycji na budowg spdjnej sieci transportowej,
ktéra bedzie ,,wzmacniaé procesy dyfuzji rozwoju na cale wojewodztwo™.

Glownym celem niniejszego artykutu jest wykazanie metod organizacji transportu zbio-
rowego na przykladzie rozwigzan komunikacyjnych typowych dla wojewodztwa podkar-
packiego. Zakres obejmuje analiz¢ transportu zbiorowego miejskiego, transportu drogowe-
go miedzymiastowego 1 pasazerskiego transportu kolejowego oraz poréwnanie i wskazanie
optymalnych metod organizacji.

Do oceny i analizy stanu infrastruktury transportu zbiorowego na potrzeby pracy wyko-
rzystano dostgpna przedmiotowa literature krajowa, dane z regionalnych opracowaniach
w szczegolnosci Planu zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
Wojewddztwa Podkarpackiego oraz Programu Strategicznego Rozwoju Transportu dla
Wojewddztwa Podkarpackiego do roku 2023, informacje ze stron internetowych lokalnych
urzedow, Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz Banku Danych Lokalnych.

! Rokicki T.: Organizacja i ekonomika transportu, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2014.

? Januta E.: Podstawy transportu i spedycji, Difin S.A., Warszawa 2014.

3 Draus E.: Rozwdj transportu w aspekcie rozwoju regionalnego w wojewodztwie podkarpackim.
Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR, Przemysl 2017.
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Transport i jego znaczenie

Transport czyli proces umozliwiajacy przemieszczanie si¢ 0sob i towardw w celu za-
spokojenia potrzeb, powtarzajacy si¢ lub nieregularny, w czasie i przestrzeni przewoz przy
pomocy roznych srodkow transportu jest na trwate zwigzanym ze sposobem zycia cztowie-
ka. ,,Okreslenia przewoz i przemieszczanie wskazujg wiec na zmiang jednego miejsca usy-
tuowania w przestrzenie na drugie i droge, glownie w znaczeniu czynno$ciowym, co od-
powiada w znacznym stopniu pojeciu transportu™. Potrzeby transportowe zwigzane sg
z réznorodnym rozmieszczeniem terytorialnym skupisk ludzkich, miejsc pracy, nauki
i zasobow. Transport to dzial gospodarki, ktéry powoduje wzrost uzytecznosci dobr po-
przez przemieszczanie ich w przestrzeni. Zaspokaja rodzajowe potrzeby instrumentalne
czlowieka, zwigzanych z wykonywaniem okreslonych zadan.

Transport jest $ciSle powigzany ze wszystkimi dzialami gospodarki. Jego rozwoj wa-
runkuje rozwdj gospodarczy i odwrotnie — gorszy rozwdj gospodarki lub transportu wigze
si¢ z pogorszeniem sytuacji odpowiednio w transporcie i gospodarce regionu, ktérego doty-
czy. Transport wigze si¢ wigc nierozerwalnie z funkcjonowaniem catej gospodarki narodo-
wej 1 organizacja zycia spotecznego. Nie moze on istnie¢ bez otaczajacej go infrastruktury
transportowe;j’.

Wojewddztwo podkarpackie lezy w potudniowo-wschodniej Polsce. Od strony pétnoc-
no-zachodniej sasiaduje z trzema wojewddztwami - matopolskim, §wigtokrzyskim i lubel-
skim. Potudniowa granice dzieli ze Stowacja, a wschodnig z Ukraing. Powierzchnia woje-
wodztwa rozciaga si¢ na 17 845,76 km?, zajmujac tym samym 11 miejsce w kraju. Czegs¢
pénocna, ktéra stanowi niemalze polowe obszaru, lezy w Kotlinie Sandomierskiej, srodek
zajmuje Podgorze Karpackie a potudnie stanowig Beskid Niski i Bieszczady. Podkarpacka
sie¢ osadnicza stanowi 51 miast (4 powiatowe) oraz 160 gmin (w tym: 16 miejskich, 35
miejsko-wiejskich i 109 wiejskich).

Mocnym punktem regionu jest Rzeszow stolica wojewodztwa. Okre§lany mianem mia-
sta innowacji i studentow, spetnia wiele funkcji metropolitalnych. Mniejsze miasta, sprawu-
ja istotng role lokalnych osrodkow rozwoju. Demografia wojewoddztwa przedstawia si¢
dosy¢ korzystnie w poréwnaniu z innymi regionami Polski Wschodniej. Ostatnimi laty
odnotowano dodatni przyrost naturalny 0,5 na 1000 ludnosci (dla catego kraju — 0,2 Zro-
dlo: GUS, 31.XI1.2016). Pod koniec 2016 Podkarpacie zamieszkiwato 2 127 656 0sob.
Szczegdtowe informacje 1 prognozy demograficzne zawiera rozdziat 3 niniejszej pracy.
Podkarpackie w odniesieniu do innych regionéw Polski Wschodniej okreslane, jest jako
stabiej rozwiniete pod wzgledem gospodarczym ale posiadajacym duzy niewykorzystany
potencjal gospodarczy i spoteczny. W ostatnich latach widoczny jest jednakze ciagly roz-
woj  gospodarczy  tego  wojewodztwa®.  Infrastruktura  transportu  drogowego
w wojewodztwie jest mocno powigzana z uktadem krajowym i transeuropejskim. Przez
region biegng sie¢ bazowa i kompleksowa transeuropejskiej sieci transportowej TEN-T:

4 Mendyk E.: Ekonomika transportu, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki, Poznan 2009.

> Domarnska A.: Wplyw infrastruktury transportu drogowego na rozwdj regionalny, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2006.

% Dzieniszewski G., Kubon M.: Wybrane aspekty transportu zbiorowego w wojewodztwie pod-
karpackim. Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR, Przemysl, 2017.
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—  w sieci bazowej: droga migdzynarodowa E40, droga ekspresowa S19 taczaca Rze-
szow
— 1 Lublin, przejscie graniczne Korczowa — Krakowiec/Ukraina,
— w sieci kompleksowej: droga ekspresowa S19 odcinek Rzeszéw —
Barwinek/Stowacja,
— droga ekspresowa S74 pomiedzy Opatowem a miejscowoscia Nisko.
Wojewddztwo podkarpackie jest mocno zroznicowane pod wzgledem dostepnosci ko-
munikacyjnej. Najgorsza sytuacja wystepuje potudniowo-wschodniej czgéci regionu
zwlaszcza w powiatach leskim i bieszczadzkim. Zostaly one zakwalifikowane do jednych
z najtrudniej dostgpnych miejsc w kraju. W wigkszosci wojewddztwa czas dojazdu do
miast powiatowych nie jest dtuzszy niz pét godziny. Limit ten zostaje przekroczony w
obszarze gorskim — Beskid Niski, Bieszczady, a takze na potnocnym- wschodnie w okoli-
cach Blazowej, Dynowa i granicy z Ukraing. Korytarze znajdujace si¢ w potudniowej cze-
Sci wojewédztwa; sa slabo polaczone z autostrada A4, a takze z Rzeszowskim Obszarem

Funkcjonalnym™”.
Publiczny transport zbiorowy i jego charakterystyka

Zgodnie z Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym z dnia 16 grudnia 2010 r. pu-
bliczny transport zbiorowy to powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wykonywany
w okreslonych odstgpach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komunikacyj-
nych lub sieci komunikacyjnej realizowany na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oraz w
strefie transgranicznej, w transporcie drogowym, kolejowym, innym szynowym, linowym,
linowo-terenowym, morskim oraz w zegludze srédladowe;.

Plan transportowy

Plan transportowy jak stanowi ustawa to tzw. plan zréwnowazonego rozwoju publicz-
nego transportu zbiorowego. Aby wyjasni¢ jego istote nalezy przeanalizowa¢ definicje
zawarta w Art. 4 ust. 1 pkt 28 Ustawy z dnia 16 grudnia 2010 o publicznym transporcie
zbiorowym.

Ustawodawca zobowigzuje gminy, powiaty i wojewddztwa do uchwalania planow
transportowych planowanego organizowania przewozow o charakterze uzytecznosci pu-
blicznej. Oznacza to przewozy, ktore sa powszechnie dostgpne i wykonywane przez opera-
tora publicznego transportu zbiorowego w celu biezacego i nieprzerwanego zaspokajania
potrzeb przewozowych spolecznosci na danym obszarze™. Jednostki samorzadu terytorial-
nego zobligowane przez ustawe¢ do uchwalania planu transportowego, zwiagzanego z zalud-
nieniem danego terenu przedstawia tabela 1.

’ Dzieniszewski G., Kubon M.: Wybrane aspekty transportu zbiorowego w wojewddztwie podkar-
packim. Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR, Przemysl,
2017.

¥ Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, Warszawa 2010.
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Tabela 1 . Obligatoryjne uchwalanie planu transportowego

Jednostka zobligowana Liczba mieszkancow Zakres dziatania

Gmina > 50 000 mieszkancow w zakresie gminnych przewozow
pasazerskich

Gmina (lider porozumienia tacznie > 80 000 mieszkancow |na danym obszarze

miedzy gminami)

Zwiazek miedzygminny > 80 000 mieszkancow na obszarze zwigzku

powiat >80 000 mieszkancow w zakresie powiatowych przewo-
zO6w pasazerskich

Powiat (lider porozumienia tacznie > 120 000 mieszkancow |na danym obszarze

miedzy powiatami)

Zwiazek powiatow > 120 000 mieszkancow na obszarze zwigzku

Wojewodztwo bez ograniczen w zakresie wojewodzkich przewo-
zO6w pasazerskich

Wojewodztwo (lider porozumie- |bez ograniczen na danym obszarze

nia miedzy wojewodztwami)

Minister wlasciwy do spraw bez ograniczen w zakresie miedzywojewodzkich

transportu i migdzynarodowych przewozow

(minister infrastruktury) pasazerskich w transporcie kole-
jowym

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym

Z przedstawionej tabeli wynika, kiedy uchwalenie planu transportowego jest obligato-
ryjne (art. 9 ust. 1 Ustawy z dnia 16 grudnia 2010 o publicznym transporcie zbioro-
wym). Uchwalenie planu transportowego nie jest obowiazkowe, jesli liczba mieszkancow
na danym terenie wynosi ponizej 50 000.

Sie¢ komunikacyjna w wojewodztwie podkarpackim

Sie¢ komunikacyjna wojewodztwa podkarpackiego jest zdecydowanie lepiej rozwinigta
w jego pétnocno-zachodnim i centralnym obszarze. Centralnym punktem, dzigki potozeniu
komunikacyjnemu i geograficznemu, jest jego stolica - Rzeszow. W sktad sieci bazowe;j
TEN-T na tym obszarze wchodza: droga migdzynarodowa E40/Autostrada A4 (relacji:
Drezno-granica panstwa-Wroctaw-Krakoéw-Rzeszow, granica panstwa-Lwow) i droga
ckspresowa S19 (relacji: Lublin-Rzeszow). Do tej kompleksowej sieci nalezg tez: droga
ckspresowa S19 (relacji: Rzeszow-Barwinek/Stowacja), a takze droga ekspresowa S74
(relacji: Opatdéw-Nisko). Sie¢ komunikacyjna w systemie transportowym wojewodztwa
podkarpackiego musi zaspokoi¢ potrzeby komunikacyjne mieszkancéw oraz obstuzy¢ po-
toki tranzytowe w kierunku wickszych miast oraz wschodniej granicy panstwa™. W Woje-
wodztwie Podkarpackim funkcjonuje trzy rodzaje transportu — drogowy, kolejowy i lotni-

? Dzieniszewski G., Kubon M.: Wybrane aspekty transportu zbiorowego w wojewodztwie pod-
karpackim. Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR, Przemysl, 2017.
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czy. Opracowana przez Podkarpackie Biuro Planowania Przestrzennego (PBPP) w Rze-
szowie mape¢ komunikacyjnej sieci drég krajowych i wojewddzkich dla Wojewodztwa
Podkarpackiego przedstawia rysunek 1.
Jak wida¢ na rysunku 1 najistotniejsze pod wzgledem komunikacyjnym dla regionu sa:
— Droga krajowa nr 4, ktéra jest elementem paneuropejskiego korytarza transporto-
wego (relacji: Berlin-Kijow). W jej ciggu obecnie budowana jest autostrada A4,
stanowigca element uktadu transportowego. W potudniowej Polsce koncentruje on
przeptyw najwickszej liczby osob i masy towarowej;
— Droga krajowa nr 9, ktdra taczy Rzeszow - stolice regionu z Warszawa — stolicg
kraju;
—  Droga krajowa nr 19, ktora tagczy Rzeszow z Lublinem.
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Zrédlo: Opracowanie na podstawie opr. Diagnoza stanu istniejgcego do Programu Strategicznego Rozwoju
Transportu Wojewodztwa Podkarpackiego do roku 2023, PBPP w Rzeszowie, 2015

Rys. 1. Komunikacyjna sie¢ drog krajowych i wojewodzkich Podkarpacia
Transport zbiorowy miejski i mi¢edzymiastowy

,Iransport pasazerski ma przede wszystkim duzy wplyw na sie¢ osadnicza, ksztalt
urbanistyczny miast i osiedli, poziom i styl Zycia ludnos$ci oraz rozwdj wspotczesnej cywi-
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lizacji”'®. Odgrywa on bardzo istotng role. Na obszarze Wojewodztwa Podkarpackiego
prowadzi dzialalno$¢ 112 przewoznikéw autobusowych, ktoérzy otrzymali zezwolenia na
prowadzenie dziatalnosci transportowej od Marszatka Wojewoddztwa Podkarpackiego.
Funkcjonuje tez kilkunastu przewoznikow, ktérzy zezwolenia otrzymali od innych organéw
jak np. Marszatkow wojewodztw sasiadujacych, Prezydentow Miast, Starostow Powiatow,
Burmistrzéw oraz Wojtow Gmin. Przewoznicy, ktérzy otrzymali zezwolenia wydane przez
Marszalka Wojewodztwa Podkarpackiego moga realizowaé przewozy miedzywojewodzkie
i wojewodzkie. Autobusowa sie¢ potaczen komunikacyjnych jest mato niestabilna. Sytuacja
ta zwigzana jest z dosy¢ tatwym dostgpem do rynku. Ze wzgledu na zmieniajace si¢ potrze-
by podrozujacych, warunki a takze konkurencjg, przewoznicy czesto uruchamiaja nowe lub
rezygnuja z obstugi istniejacych potaczen komunikacyjnych lub dokonuja zmian kursow
w obstugiwanych potaczeniach''.
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Zrédlo: PZRPTZ, 2014 (dane od przewoznikéw)

Rys. 2. Rozktad liczby posiadanych autobusow u poszczegdlnych przewoznikow

Jak wida¢ na rysunku 2, przewoznicy dziafajgcy w regionie podkarpackim posiadajg al-
bo znaczng liczbe taboru autobusowego, albo bardzo niewielka. Srednig wicku autobuséw
na podstawie danych od przewoznikoéw dla potrzeb opracowania planu obliczono na 16,3
lat.

OF igurski J.: Ekonomika Logistyki. Logistyka Transportu cz.2, Wojskowa Akademia Technicz-
na. Warszawa 2010.

! Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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Obliczona $rednia wieku autobuséw, umozliwia nam okreslenie ilosci autobusow spet-
niajacych normy EURO okre$lajace dopuszczalng emisje spalin'”. Udziat autobusow, ktore
spelniaja wymienione powyzej normy EURO demonstruje rysunek 3.

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 3, stwierdzi¢ mozna, ze duza czgs¢
taboru nie spelnia norm europejskich. Procentowy udziat taboru autobusowego przystoso-
wanego do przewozenia 0so6b niepetnosprawnych wynosi zaledwie 1,6. Reasumujac, tabor
autobusowy realizujacy przewozy 0sob po drogach wojewddztwa podkarpackiego jest dos¢
wiekowy. Bardzo maty udzial maja w nim autobusy, ktorych wiek nie przekroczyt 10 lat
i wynosi on facznie okoto 30%. Procentowy udziat autobusow wedlug wieku w taborze
przewoznikow przedstawia rysunek 4.

Udzial autobuséw wg norm spalania EURO
30%
25%
20%
15%
10%
5% I
0%
EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURD 3

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. danych z PZRPTZ, 2014

Rys. 3. Udziat autobusow wedtug norm spalania EURO

Rysunek 4 zaczerpnigty z Planu Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu
Zbiorowego dla Wojewddztwa Podkarpackiego, 2014 wykazuje bardzo czytelnie, jak duzy
udziat procentowy, bo az 79,3% stanowig autobusy ,,wickowe”, eksploatowane od mini-
mum 10 lat.

'2 Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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Udziat autobusdow wg wieku
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Zrédlo: PZRPTZ, 2014 (dane od przewoznikéw)

Rys. 4. Udziat autobusow wedtug wieku w calym taborze

Autobusowe korytarze transportu zbiorowego

Przewozami najbardziej obcigzonymi, ktore otrzymaty zezwolenia od Marszatka Wo-
jewodztwa Podkarpackiego, sa korytarze: Przemysl — Jarostaw (dzienne ponad 200 kursow)
oraz Przeworsk — Rzeszow (dziennie ponad 180 kursow)'. Dzielac korytarze transportowe
pod katem liczby potaczen w ciggu doby okreslamy 5 grup:

A. Suma potaczen = lub > niz 100 kurséw w trakcie doby,

B. Suma potaczen = lub > niz 50 i <niz 100 kurséw w trakcie doby,

C. Suma potaczen = lub > niz 20 i < niz 50 kurséw w trakcie doby,

D. Suma potaczen = lub > niz 5 i < niz 20 kurséw w trakcie doby,

E. Suma potaczen < niz 5 kurséw w trakcie doby.

Tabela 4 przedstawiona ponizej zawiera najwicksze autobusowe korytarze transportowe
Wojewodztwa Podkarpackiego (korytarze z grupy A i B).

Tabela 4 prezentuje najwigksze autobusowe korytarze transportowe Podkarpacia. Trasy
te obcigzone sa najwicksza liczbag kursow w ciggu doby. Majac to na uwadze organizator
transportu powinien szczeg6lnie zadbaé o otaczajacg je infrastrukture aby zapewnié spraw-

" Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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Tabela 4. Autobusowe korytarze transportowe Wojewodztwa Podkarpackiego

Lp. Trasa od: Trasa do: Liczba kursow
na dobe

1 Przemysl Jarostaw 208

2 Przeworsk Rzeszow 185

3 Przemysl Dynow 169

4 Rzeszow Stalowa Wola 164

5 Fancut Rzeszow 136

6 Krosno Rzeszow 134

7 Brzozow Krosno 132

8 Krosno Sanok 131

9 Mielec Rzeszow 120
10 |Lezajsk Rzeszow 97

11 |Jasto Krosno 96
12 |Sandomierz Tarnobrzeg 94

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. danych z PZRPTZ, 2014
Transport kolejowy

,»Iransport kolejowy stanowi najbardziej ekologiczna forme¢ przewozu, dzigki czemu
W znaczacy sposob wptywa na ochrone $rodowiska naturalnego. Ponadto odcigza nadmier-
nie zatloczone drogi, dzigki czemu przyczynia si¢ do wzrostu bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego™'*. Teren Wojewodztwa Podkarpackiego obshuguja pociagi nastepujacych prze-
woznikow kolejowych:

—  Przewozy Regionalne Sp. z 0.0. — pociagi Regio, IR oraz RE

—  PKP Intercity S.A. — pociagi EIC oraz TLK.

Rysunek 5 ukazuje przebieg linii kolejowych obejmujacych Wojewddztwo Podkarpac-
kie, z najwazniejszymi, sasiadujacymi stacjami i liniami obejmujgcymi o$cienne woje-
wodztwa.

Laczna dtugos¢ linii kolejowych eksploatowanych w wojewodztwie podkarpackim wy-
nosita 922 km (wg PKP PLK dane z 2013 r.), z czego 361 km zelektryfikowanych. Ich stan
ocenia si¢ jako: 39% eksploatowanych linii kolejowych w stanie dobrym, 28% dostatecz-
nym oraz 33% niezadowalajagcym. Gestos¢ linii kolejowych w 2013 r. na terenie Podkarpa-
cia wynosita 5,2 km? (przy $redniej krajowej — 6,2 km/100 km?)"”.

4 Foltynski M., Hajdul M., Krupa A., Stajniak M.: Transport i Spedycja, Instytut Logistyki i Ma-
gazynowania, Poznan 2008.

15 Program Strategicznego Rozwoju Transportu Wojewddztwa Podkarpackiego do roku 2023,
Rzeszow 2015.
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Zrédlo: opracowanie na podst. opr. Diagnoza stanu istniejgcego do Programu Strategicznego Rozwoju
Transportu Wojewodztwa Podkarpackiego do roku 2023, PBPP w Rzeszowie, 2015

Rys. 5. Sie¢ kolejowa w Wojewodztwie Podkarpackim

Magistrala E30 to gldwna o$ transportu kolejowego, jak juz wspominatam, stanowi ona
czgs¢ sieci TEN-T. Duze znaczenie gospodarcze ma Linia Hutnicza Szerokotorowa (LHS).
Zasadniczo na wszystkich liniach kolejowych regionu realizowane sa polaczenia pasazer-
skie, wyjatek stanowig linia nr 25 (na odcinku Debica — Ocice), nr 65 (LHS), nr 102 (Prze-
mysl gtowny — Malhowice), nr 107 (Nowy Zagorz — Lupkow) oraz nr 108 (Nowy Zagorz —
Kroscienko) '°. Miastami wyposazonymi w linie kolejowe wylaczone z ruchu pasazerskiego
sa: Mielec (61 096 mieszkancow), Ustrzyki Dolne (9 445 mieszkancow), Lesko (5 629
mieszkancow). Jedynym miastem powiatowym bez dostepu do linii kolejowej normalnoto-
rowej jest Brzozéw (7 550 mieszkancow).

' Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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Infrastruktura kolejowa na terenie wojewodztwa podkarpackiego

Stan wigkszosci kolejowych obiektow inzynieryjnych w wojewodztwie podkarpackim
(tacznie 1451 obiektow tj. mosty, przepusty, wiadukty, ktadki, przejscia podziemne, $ciany
oporowe 1 tunele liniowe) oceniono, jako zadowalajacy. Na terenie wojewodztwa podkar-
packiego funkcjonuja 3 polsko-ukrainskie przej$cia kolejowe: Przemysl-Mosciska, Wer-
chrata-Rawa Ruska, Kroscienko-Chyrow. Kolejowe przejscie graniczne Kroscienko-
Chyréw nie jest eksploatowane ze wzgledu na wylaczenie cze$ci linii nr 108 (na odcinku
Nowy Zag6rz — Kroscienko) z ruchu kolejowego. Jedynym kolejowym przejsciem granicz-
nym funkcjonujacym do 21 grudnia 2007 r. migdzy Polska, a Stowacja byto Lupkow-
Palota. Brak jest potaczen kolejowych ze Stowacja (linia nr 107). Nalezy dazy¢ do urucho-
mienia polaczen kolejowych oraz przywrocenia ruchu pasazerskiego ze Stowacja (nr 107)
i Ukraina (nr 108)”"".

Przewozy pasazerow

Najwigkszy wptyw na ksztaltowanie oferty przewozowej ma zawsze sytuacja gospo-
darczo-ekonomiczna. W latach 2009-2013 poziom pracy eksploatacyjnej operatora, czyli
Przewozoéw Regionalnych Sp. z 0.0. na terenie Podkarpacia w ciagu roku ksztattowat sig
miedzy 2 574 000 a 2 640 000 pociggokilometow.

Z przedstawionej tabeli wynika, iz najwyzsze ilosci pracy eksploatacyjnej przypadaja na
lata 2010-2012, potem nastepuje jej spadek. Rozbijajac te dane na poszczegdlne linie, war-
tosci pociagokilometréw czyli pracy eksploatacyjnej ksztattuje si¢ na podobnym poziomie.

Tabela 6. Praca eksploatacyjna oraz wysokosci dofinansowania
z Samorzadu Wojewddztwa Podkarpackiego ustug uzytecznosci publicznej
$wiadczonych przez Operatora — spotke Przewozy Regionalne Sp. z o.0.

Praca eksploatacyjna w roku na terenie wojewodztwa Dofinansowanie
Lata
(pockm) (zh)
2009/2010 2574251,98 37997 548,28
2010/2011 2635 729,88 38509 051,03
2011/2012 2 664 022,65 40 343 948,00
2012/2013 2 640 000,00 42 955 858,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. danych z PZRPTZ, 2014

17 Program Strategicznego Rozwoju Transportu Wojewddztwa Podkarpackiego do roku 2023,
Rzeszow 2015.
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Tabela 7. Poszczegolne linie kolejowe - praca eksploatacyjna wykonywana przez Operatora
— spotke Przewozy Regionalne Sp. z 0.0. na podstawie umow rocznych

Numer linii | Praca eksploatacyjna 2011 | Prasa eksploatacyjna 2012 | Praca eksploatacyjna 2013
kolejowej (pockm) (pockm) (pockm)

91 1500 000 1516 000 1500 000

68 415 000 420 000 400 000

71 267 000 270 000 280 000

101 195 000 197 000 210 000

106 151 000 153 000 162 000

108 101 000 102 000 88 000

107 6 000 6 000 -

Razem 2 635000 2 664 000 2 640 000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. danych z Urzedu Marszatkowskiego do PZRPTZ, 2014

Z tabeli 7 wynika, ze najwicksza prace eksploatacyjng w ciggu roku wykonuje linia nr
91 (Krakow — Tarnéw — Rzeszow — Przemysl), biegnaca po trasie magistrali miedzynaro-
dowej E30. Jest to linia najbardziej eksploatowana i obcigzona, przewozaca najwicksze
grupy pasazerskie. Posiada roéwniez zwigzang z tymi faktami, najwigkszg wypadkowosc.
Najwigksze ilosci podrézujacych pasazerow do danego punktu, czyli najistotniejsze stru-
mienie pasazerskie spotki Przewozy Regionalne Sp. z 0.0. przedstawia tabela 8.

Tabela 8. Najwazniejsze strumienie pasazerskie spotki Przewozy Regionalne Sp. z 0.0.

Lp. Od: Do: Liczba pasazerow
1 Rzeszoéw Dg¢bica 164
2 Dgbica Tarnow 93
3 Rzeszoéw Przemysl 71
4 Rzeszow Jarostaw 66
5 Czarna Tarnowska Tarndéw 62
6 Rzeszoé6w Tarnow 58
7 Rzeszow Tarnobrzeg 43
8 Czarna Tarnowska Debica 33
9 Rudnik nad Sanem Stalowa Wola 33
10 Lezajsk Grodzisko Dolne 32
11 Jarostaw Horyniec Zdréj 27
12 Jarostaw Przemysl 25
13 Rzeszow Ropczyce 19
14 Lancut Przemysl 16
15 Rzeszow Sedziszo6w Matopolski 16
16 Rzeszoéw Grabiny 15
17 Jarostaw Lubaczéw 15
18 Lubaczéw Horyniec Zdréj 14
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Lp. Od: Do: Liczba pasazerow
19 Rzeszoéw Ropczyce Witkowice 12
20 Lezajsk Tryncza 12
21 Przeworsk Stalowa Wola 12
22 Rzeszoéw Rogézno koto Lancuta 10
23 Rzeszéw Stalowa Wola 10
24 Nowa Sarzyna Stalowa Wola 10

Zrédio: opracowanie wlasne na podst. danych od Przewozy Regionalne Sp. z o.0., do PZRPTZ, 2014

Jak wynika z danych zawartych w powyzszej tabeli najwigksze strumienie pasazerskie

wyruszaja z centrum czyli stolicy Podkarpacia udajac si¢ w kierunku miast o zwigkszonych
obszarach aktywnosci gospodarczej jak Debica, Tarnow, Przemysl, Jarostaw.

srodowiska naturalnego przez:

Sieci polaczen komunikacyjnych o charakterze uzytecznosci publicznej

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 o publicznym transporcie zbiorowym definiuje przewo-
zy o charakterze uzyteczno$ci publicznej jako: ,,powszechnie dostepna ustuge w zakresie
publicznego transportu zbiorowego wykonywang przez operatora publicznego transportu
zbiorowego w celu biezacego i1 nieprzerwanego zaspokajania potrzeb przewozowych spo-
lecznosci na danym obszarze”'®. Zapewnienie polaczen pomiedzy stolica wojewodztwa —
Rzeszowem a miastami powiatowymi jest gldownym zadaniem.
Sie¢ komunikacyjna linii kolejowych o charakterze uzytecznosci publiczne;j:

przewozy na trasie Krakow — Tarnéw — Rzeszow — Przemysl (linia kolejowa nr

on,

przewozy na trasie Przeworsk — Stalowa Wola Rozwadow (linia kolejowa nr 68),
przewozy na trasie Rzeszow Glowny — Tarnobrzeg — Stalowa Wola Rozwadow —
Lublin (linie kolejowe nr 71, nr 25, nr 74 oraz nr 68),
przewozy na trasie Rzeszéw Glowny — Jasto (linia kolejowa nr 106),

przewozy na trasie Jasto — Sanok (Zagorz) (linia kolejowa nr 108),

przewozy na trasie Jarostaw — Munina — Horyniec Zdr6j — Zamo$¢ (linie kolejowe

nr 91 oraz nr 101).

Wplyw transportu zbiorowego na Srodowisko naturalne

Publiczny system transportowy (tak jak transport w ogodle) stwarza zagrozenia dla

hatas,

emisj¢ gazow i pytow,

defragmentacje¢ i degradacje obszarow zieleni czynnych biologicznie,

'8 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, Art. 1, pkt 1, ust. 12,
Warszawa 2010.
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—  zanieczyszczenie powierzchni i wod opadowych sptywajacych z drog, przystan-
kow, parkingow i zajezdni oraz stacji paliw”"’.

Idea ochrony srodowiska w kontekscie transportu zbiorowego to powszechne wykorzy-
stywanie przede wszystkim transportu zbiorowego™. Chodzi o dojazd do pracy, szkoty,
uczelni i innych osrodkéw transportem zbiorowym, zamiast wlasnego samochodu. Jedynie
przez ciagly wzrost jakosci i standardéw systemu komunikacji publicznej mozna ten cel
osiggnaé. Oszczedny transport publiczny to migdzy innymi rozplanowanie autobuséw
o odpowiedniej do natezenia ruchu pojemnosci na odpowiedniej trasie o wlasciwej porze
dnia. Wptywa to w znacznym stopniu na zuzycie paliwa przez pojazd. Wynikaja z tego
oszczednosei dla przewoznika i przede wszystkim mniejsza emisja spalin do atmosfery.
Kwestia paliw stosowanych w pojazdach komunikacji zbiorowej jest bardzo wazna. Normy
emisji spalin EURO co parg lat sg zaostrzane. Obecnie produkowane, nowoczesne silniki
autobusowe charakteryzuje niski poziom emisji substancji szkodliwych. Statystyki méwia,
ze w jednym indywidualnym pojezdzie podrézuje srednio 1,5 osoby, mozna wiec przyjac,
ze jeden autobus komunikacji publicznej rownowazy 14 samochodéw osobowych. W bar-
dzo czytelny sposob pokazuje to nam jak transport publiczny wplywa na zmniejszenie
natezenia ruchu oraz jak zmniejsza si¢ wielko$¢ emisji spalin i innych zanieczyszczen do
srodowiska naturalnego”'.

Rola zarzadzania transportem zbiorowym

Glownym zadaniem zarzadzania transportem zbiorowym migdzy innymi poprzez plan
transportowy jest sprawna organizacja i zapewnienie ciagtosci przewozow osob o charakte-
rze uzytecznosci publicznej. Konstruktywny plan transportowy moze znacznie wspomagac
ochron¢ $rodowiska i zmniejszanie poziomu wydzielania zanieczyszczen ze zrodet komu-
nikacyjnych. Gtownie przez planowanie i promowanie dziatan w kierunku:

— poprawy jakosci paliw stosowanych w $rodkach transportu przewozéw publicz-
nych,

— wycofywanie z ruchu pojazdéw o duzej emisji spalin i1 hatasu (nie spetniajacych
normy EURO),

— poprawy stanu technicznego taboru komunikacji publicznej (dazenie do zwicksze-
nia liczby nowych pojazdow, spetniajacych normy EURO),

— promocje i popularyzacj¢ komunikacji transportu zbiorowego,

— ograniczenie, dazenie do minimalizacji ruchu indywidualnych pojazdéw na rzecz
komunikacji zbiorowe;j.

,Plan Transportowy zajmuje si¢ 0golng charakterystyka obszaru, jego sieci komunika-
cyjnej oraz organizacjg rynku przewozOw na tym terenie. Zawiera on elementy, istotne dla

" Sawicka P., Puchata A.: System przewozu pasazerskiego w transporcie miejskim, a oddzialy-
wanie na $rodowisko, Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR,
Przemysl 2017.

2 Sawicka P., Puchata A.: System przewozu pasazerskiego w transporcie miejskim, a oddziaty-
wanie na $rodowisko, Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki PWSW w Przemyslu, PTIR,
Przemysl 2017.

2! Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.

64



Grzegorz Dzieniszewski, Jolanta Zajac

zapewnienia ciaglo$ci oraz sprawnej organizacji przewozow o charakterze uzytecznosci
publicznej. Stanowi oceng istniejacej sieci komunikacyjnej oraz wskazuje sposoby efek-
tywnego 1 optymalnego jej wykorzystania z uwzglednieniem potrzeb zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego. Zawiera wytyczne natomiast nie ustala ram
dla rzeczywistej realizacji zaplanowanych w nim przedsiewzigé, ktore moga pozytywnie
oddziatywaé na srodowisko naturalne™*.

Organizacja rynku przewozéw publicznego transportu zbiorowego

Organizacja pasazerskich przewozoéw autobusowych w wojewddztwie Podkarpackim
odbywa si¢ po liniach o charakterze uzytecznos$ci publicznej odbywa si¢ w trybie koncesji.
Faktem, ktory powoduje Marszalkiem Wojewddztwa jest to, ze w czasie objetym planowa-
niem nie on musi wyptaca¢ rekompensaty operatorom na liniach autobusowych objetych
koncesja.

Organizacja wyboru operatora pasazerskich przewozéw kolejowych stanowi odrgbng
kwesti¢. ,,Samorzad Wojewoddztwa Podkarpackiego, jako udzialowiec spotki Przewozy
Regionalne Sp. z 0. 0. zawarl z nia umowe — jako Operatorem kolejowych przewozow
pasazerskich.

Publiczny transport zbiorowy — standard §wiadczonych ustug

Publiczny transport zbiorowy musi zaspokaja¢ potrzeby transportowe lokalnej spotecz-
nosci ale rowniez ciagle podnosi¢ standard §wiadczonych ustug. Docelowo do roku 2025
pozadany poziom standardu ustug przedstawia si¢ nastgpujaco:

—  wzrost czgstotliwosci kursowania;

—  dostgpnos$¢ transportu publicznego;

—  niezawodnos¢;

—  predkos¢ komunikacyjna;

—  punktualnosc¢;

—  jakos¢;

—  skomunikowania i wezty przesiadkowe;
— informacja pasazerska;

— ochrona $rodowiska naturalnego.

Rozwoj publicznego transportu zbiorowego na Podkarpaciu

Glownym priorytetem organizatora transportu publicznego Wojewodztwa Podkarpac-
kiego jest jego ciagly rozwoj, wzrost konkurencyjnosci transportu oraz jego dostepnosci dla
mieszkancow wojewodztwa. Wpltyw infrastruktury transportowej i ustug transportowych na
konkurencyjno$¢ gospodarki obejmuje zarowno wymiar techniczny (jak np. wzrost predko-
sci 1 skrocenie czasu przewozu), jak i instytucjonalno-systemowy, zwigzany z polityka

22 Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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transportowa . Szkielet komunikacyjny Podkarpacia stanowi sie¢ kolejowa, do ktorej po-
winna by¢ dostosowana i stanowi¢ dla nie uzupetnienie, oferta transportowa miejskiej,
podmiejskiej oraz dalekobieznej komunikacji autobusowej. Powinna uzupetnia¢ ona komu-
nikacj¢ kolejowa tam gdzie transport szynowy nie jest realizowany. Aby publiczny trans-
port zbiorowy realizowal zapotrzebowanie spoteczne i byl optymalnie zarzadzany nalezy

ciagle bada¢ rynek i aktywnie reagowa¢ na zachodzace w nim zmiany.

Analiza SWOT

Optymalna organizacja i zarzadzanie transportem zbiorowym w Wojewodztwie Pod-
karpackim wymaga wczesniejszego przeprowadzenia jego analizy SWOT. Czynniki majace
bardzo istotny wpltyw a wynikajace z jego wewnetrznej organizacji oraz efekty wpltywu
otoczenia na transport publiczny zawiera tabela 9.

Tabela 9. Analiza SWOT transportu publicznego

Czynniki wewnetrzne Czynniki Zewne¢trzne

Atuty — wewnetrzne zrodla aktywujace Stymulanty — zewngetrzne zrodla , ktore
Mocne rozwoj transportu publicznego lub zrédta |przyczyniaja si¢ do stymulowania rozwoju
strony jeszcze nieaktywne, lecz sa mozliwe do transportu publicznego

zaktywizowania

Problemy — czynniki wewngtrzne bgdace |Destymulanty — czynniki zewngtrzne beda-
Stabe barierami hamujacymi rozwdj transportu  |ce barierami hamujacymi rozwoj transportu
strony publicznego publicznego

Szanse wewngtrzne — planowane sposoby |Szanse zewngtrzne — planowane pozytyw-

wykreowania nowych atutéw, eliminacji  |ne elementy zewngtrzne mogace by¢ sty-

lub rozwiazania istniejacych probleméw, |mulantami rozwoju transportu— istniejace
Szanse uniknigcia zagrozen lub zabezpieczenia obecnie lub ktorych zaistnienie jest bardzo

przed nimi prawdopodobne

Zagrozenia wewngtrzne — elementy, ktdre |Zagrozenia zewnetrzne — elementy, kto-

sa obecnie nieaktywne, lecz mozliwe do  |rych zaistnienie jest bardzo prawdopodob-

zaktywizowania jako bariery hamujace ne, mogace stac si¢ destymulantami rozwo-
Zagrozenia |rozwoj transportu publicznego, a takze ju transportu publicznego, lub sytuacje

elementy mogace przyczyni¢ si¢ do utraty |wysokiego prawdopodobienstwa utraty

lub ograniczenia atutu lub czynnika stymu- |aktualnie istniejacej stymulanty

lujacego

Zrédio: opracowanie wlasne na podst. danych z PZRPTZ, 2014

3 Dotegowski T.: Konkurencyjnos$¢ instytucjonalna i systemowa w warunkach gospodarki globalne;j,
Szkota Gtowna Handlowa, Warszawa 2002.
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Mocne strony transportu publicznego Wojewodztwa Podkarpackiego
Atuty:

korzystna lokalizacja regionu w obszarze potudniowego korytarza transpor-
towego,
duza zdolnos$¢ przewozowa.

Stymulanty:

metropolia wojewodztwa - Rzeszow — duze skupisko osrodkéw akademic-
kich, wysoki poziom edukacji,

duze dostepne tereny pod rozwdj gospodarczy oraz budownictwo mieszka-
niowe,

wezly komunikacyjne,

wazne funkcje ponadregionalne.

Stabe strony transportu publicznego Wojewodztwa Podkarpackiego
Problemy:

zty stan drég ograniczajacy rozwdj transportu publicznego, powodujacy moz-
liwo$¢ uszkodzenia $rodkoéw transportu, niskie bezpieczenstwo ruchu drogo-
wego, to powoduje, ze przewoznicy sg zniecheceni do uruchamiania kolej-
nych lub nowych tras przewozowych,

niski poziom integracji, brak skomunikowania transportu kolejowego z auto-
busowym, dalekobieznego i lokalnego,

mata czgstotliwos$¢ kursow autobusowych na niektorych liniach.

Destymulatory:

przewaga rolniczej specyfikacji wickszej czesci Wojewodztwa,

starzenie si¢ spoleczenstwa, niewystarczajaca liczba prognozowanej czesci
spotecznosci w wieku produkcyjnym,

mata ilo$¢ duzych podmiotéw gospodarczych, inwestordw, przedsigbiorstw,
duze prawdopodobienstwo wyjazdu wyksztatconej miodziezy do wigkszych
aglomeracji.

Szanse transportu publicznego Wojewddztwa Podkarpackiego
Szanse wewngtrzne:

wzrost jakosci ustug przewozowych dzigki polityce informacyjnej,
poprawa standardow ustug przewozowych,

wzrost dostosowania ushug przewozowych do zapotrzebowania i oczekiwan
pasazerow, monitorowanie i badanie jakos$ci tych ushug,

modernizacja istniejacych i budowa nowych drog wojewddzkich.

Szanse zewngtrzne:

budowa drogi ekspresowej A4,

duze walory turystyczne i przyrodnicze regionu,

mozliwo$¢ pozyskiwania funduszy unijnych na rozwdj transportu zbiorowe-
£0,

mozliwo$¢ korzystania z do§wiadczen wigkszych, lepiej rozwinigtych miast,
atrakcje turystyczne Podkarpacia.
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Zagrozenia transportu publicznego
—  Zagrozenia wewnetrzne:
niedostateczna integracja réznych rodzajoéw transportu,
znaczny spadek wielkosci przewozéw w okresach wolnych od nauki,
niewystarczajaca infrastruktura drogowa,
wzrost stopy bezrobocia,
wzrost kosztow pracy.
— Zagrozenia zewngtrzne:
e mozliwo$¢ wystapienia kryzysu gospodarczego,
spowolnienie rozwoju gospodarczego,
duzy wzrost rozwoju motoryzacji indywidualnej,
nienadazajacy za nim niski rozwoj infrastruktury drogowe;j,
niedostosowany do potrzeb wspodtczesnego transportu zbiorowego system
prawa,
e rosngca konkurencja na rynku przewozowym transportu publicznego, ktéra
skutkuje niska jakoscig ustug,
e brak zagwarantowanych centralnych finansowych srodkéw na poprawe trans-

portu publicznego jednostek samorzadu terytorialnego”*.

Podsumowanie

Atutem transportu publicznego najczesciej jest koszt przejazdu, szybkosé
i niezalezno$¢ od ruchu drogowego oraz miejsc parkingowych, o ktéore w miastach jest
coraz trudniej. ,,Aby zwickszy¢ konkurencyjno$¢ transportu publicznego wobec transportu
indywidualnego nalezy potozy¢ nacisk, na jakos¢ publicznych ustug przewozowych i ich
koszt. O jakosci transportu publicznego decyduja: punktualno$é, czas przejazdu, dostep-
no$¢ i zasieg sieci komunikacyjnej transportu publicznego oraz komfort podrézowania™>.
Konieczny jest wzrost funkcjonalnosci, standardow przewozowych oraz jakosci §wiadczo-
nych ushug. Dazenie do jak najwyzszych standardow ustug przewozowych jest zwigzane
z kosztami. Zawsze bedzie kompromisem mig¢dzy zyskiem i optacalnoscia przedsigwzigcia
a zagrozeniem utraty klientow na korzys¢ innych przewoznikoéw przez pogorszenie jakosci
ustug. Podsumowujac catos¢ pracy mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:
— Transport jest jednym z najistotniejszych czynnikow gospodarczego oraz spolecz-
nego rozwoju regionu i kraju.
— Dobrze zorganizowany transport podnosi atrakcyjnos$¢ inwestycyjng regionu oraz
komfort zyciowy jego mieszkancow.
— Konieczna jest poprawa dostgpnosci komunikacyjnej obszaréw potudniowo-
wschodniej czesci regionu (powiatu leskiego i bieszczadzkiego) wojewodztwa.

 Plan Zréownowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.

% Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Wojewddztwa Pod-
karpackiego, Rzeszow 2014.
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— Nalezy dazy¢ do poprawy i rozbudowy infrastruktury drogowej zwlaszcza
w obszarach gorskich Bieszczad, Beskidzie Niskim, okolicach Dynowa, Btazowe;j
oraz przygranicznych z Ukraing w celu skrocenia czasu dojazdu do miast powia-
towych.

— Wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan, np. intermodalnego potaczenia kolej-
autobus albo ushugi tele-bus wykonywanej na telefoniczne zamoéwienie w okreslo-
nych sytuacjach dla potrzeb okreslonej liczby chetnych pasazerow, podniesie do-
stepnos$¢ komunikacyjng w tych rejonach.

—  Konieczna jest budowa nowych potaczen pomiedzy drogami wojewddzkimi
i krajowymi a autostradg A4 i droga ekspresowa S19.

— Budowa obwodnic wokot wigkszych miast Podkarpacia rozladowataby natgzenie
ruchu, zwlaszcza w godzinach szczytu.

— Nalezy potozy¢ wigkszy nacisk na zintegrowanie weztow komunikacyjnych
i przesiadkowych aby taczyty rozne $rodki transportu (transport kolejowy, autobu-
sowy miejski, podmiejski i dalekobiezny) w wygodny dla pasazerow sposob.

— Nalezy zmodernizowa¢ i unowoczesni¢ system taryfowo-biletowy, np. umozliwié
zakup biletu przez telefon we wszystkich $rodkach transportu zbiorowego lub
wprowadzi¢ wspoélne bilety i taryfy w zintegrowanych weztach przesiadkowych,
co zaoszczgdzitoby duzo czasu podréznych bez stania w kolejce do kasy.

— Konieczna jest modernizacja taboru i infrastruktury kolejowej. Przestarzata infra-
struktura, stabo rozwinigta sie¢ kolejowa i wysoka awaryjnos$¢ na najbardziej ob-
cigzonych liniach wymagaja duzych naktadow inwestycyjnych.

— Nalezy uruchomi¢ ponownie kursy potaczen kolejowych Polska — Stowacja Lup-
kéw — Palota, co wplynie na poprawe wspotpracy spoteczno-gospodarczej ze stro-
nag Stowacka.

Realizacja powyzszych wnioskéw przyczyni si¢ do poprawy atrakcyjnosci i efektywno-
$ci transportu zbiorowego, to z kolei bedzie mialo wptyw na wzrost rozwoju gospodarczego
i spotecznego wojewodztwa.
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Wprowadzenie

Transport jest jednym z najwazniejszych elementéw gospodarki narodowej, ktéry stuzy
do zaspokajania potrzeb zwigzanych z przemieszczaniem osob jak rowniez towarow. Szyb-
kie przemieszczanie do miejsca docelowego oferowane przez transport drogowy wywotato
zdominowanie rynku przewozow przez ten rodzaj transportu. W Polsce liczba samochodow
ro$nie w gwattownym tempie, co spowodowato nasilenie si¢ problemoéw zwiazanych prze-
mieszczaniem, a istniejaca infrastruktura drogowa nie radzi sobie juz z biezacym natgze-
niem. Rozwigzaniem tych problemow jest wprowadzenie takich systeméw zarzadzania
ruchem ulicznym, ktore pozwola na maksymalne wykorzystanie istniejacej sieci komunika-
cyjnej. Podczas planowanych modernizacji nalezy wzia¢ pod uwage wzgledy ekonomiczne
tak by realizacja projektow infrastrukturalnych byta uzyteczna i oplacalna’.

Glownym celem prezentowanych analiz jest opracowanie systemu optymalizacji zarza-
dzania ruchem ulicznym na terenie miasta Przemysl. Opracowanie nowych rozwigzan po-
zwoli na efektywne sterowanie ruchem pojazdéw wykorzystujac istniejacg infrastrukture
drogowa miasta. Optymalizacja infrastruktury spowoduje polepszenie jakosci przemiesz-
czania nawet podczas gwaltownego pogorszenia warunkoéw ruchu.

Zakresem analiz jest przedstawienie badan natg¢zenia ruchu oraz czasu oczekiwania na
rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego, rondzie Paderborn, rondzie Kresowian oraz
skrzyzowaniu Plan Na Bramie. Dzi¢ki przeprowadzonym badaniom bedzie mozliwe wska-
zanie newralgicznego punktu analizowanego szlaku. Po analizie danych uzyskanych
z Urzedu Miasta Przemysla a takze Zarzadu Drog Miejskich w Przemyslu oraz uzyskanych
wynikow badan zostanie opracowany projekt optymalizacji infrastruktury.

! Rosik P., Szuster M.: Rozbudowa infrastruktury transportowej, a gospodarka regionow, Wy-
dawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2008.
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Specyfika komunikacyjna miasta Przemysl

Miasto Przemysl lezy w cze$ci wschodniej wojewodztwa podkarpackiego. Oddalone
jest o ok. 80 km od stolicy regionu podkarpackiego i ok. 12 km od granicy z Ukraing. Na
rysunku | przedstawiono mape powiatu przemyskiego z podzialem na gminy.

W —
N
PN | Smbno

TN Jon ol o
1 T N v
" Dubiecko | Ly \/Z'\fmca
X s Kezyveza "Przan§=§l"‘\;“ad§1§,3’
e Sy ) 4

5 ;" I/ Krasiczyn ! .
/S § . w |/

p ) Y,
©7  Bica ~ ’L

S L I[ Fredropol )
; p
jf ™

Zrédlo: http://www.podkarpackie.kas.gov.pl/urzad-skarbowy-wprzemyslu/organizacja/zasieg-terytorialny,
(dostep: 26.03.2018)

Rys. 1. Mapa powiatu przemyskiego- granice gmin
Specyfika badanego szlaku komunikacyjnego

Badany szlak komunikacyjny znajduje si¢ na odcinku drogi krajowej nr 28 przebiegaja-
cej przez teren miasta przemysla. Dhugos$¢ badanego odcinka wynosi okoto 3,5 km. Pierw-
sze z badanych skrzyzowan (rondo Prezydenta Lecha Kaczynskiego) znajduje si¢ na ulicy
Lwowskiej, jest to wlot do miasta od strony Medyki. Jako pozostate punkty pomiarowe
uwzgledniono najbardziej ruchliwe skrzyzowania badanego odcinka. Sg to kolejno: Rondo
Paderborn, Rondo Kresowian oraz skrzyzowanie ,,Plac Na Bramie”. Badany szlak jest
najkrotsza droga taczaca wjazd do miasta od strony wschodniej z centralng cze$cig Przemy-
$la. O strategicznym charakterze tej drogi §wiadczy rowniez fakt iz jest to odcinek umozli-
wiajacy przemieszczanie si¢ pojazdéw w kierunku granicy panstwa oraz laczacy drogi
w kierunku dwoch przej$¢ granicznych w Medyce i w Malhowicach. Badana trasa zostata
zaprezentowana na rysunku 2.
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RondoPaderbor
a T

LEMPERTOWKA

SRODMIESCIE

z LWOWSKIE
Zrédlo: https://www.google.pl/maps/dir/, (dostep: 24.03.2018)

Rys. 2. Usytuowanie badanego odcinka
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Charakterystyka punktow pomiarowych

Rondo Prezydenta Lecha Kaczynskiego

Analizowane skrzyzowanie jest rondem dwupasmowym o trzech wlotach, taczy ulice
Lwowska z Alejg Zotnierzy Wykletych. Jest skrzyzowaniem na ktérym nie wystepuje sy-
gnalizacja $wietlna a ruch regulowany jest znakami pionowymi i poziomymi. Pasy ruchu na
ulicy Lwowskiej od strony Medyki rozdzielone s3 pasem zielenie, natomiast od strony
miasta betonowymi przegrodami. Na wlocie od strony al. Zoierzy Wykletych pasy roz-
dziela pas zieleni. Szerokos$¢ pasa ruchu wynosi 3,5m a $rednica zewngtrzna catego ronda
wynosi 45m. Wokoét wyspy centralnej znajduje si¢ opaska z kostki brukowej stanowigca
utatwienie przejazdu dla duzych samochodéw cigzarowych. Centralna czgs¢ ronda wznosi
si¢ 15 cm nad poziom jezdni oraz porosni¢ta jest ro§linami, ktorych wysokos¢ wynosi oko-
to 50cm, co nie ogranicza widocznosci. Na rysunku 3, 4 zostal zaprezentowany widok
ronda z lotu ptaka oraz stata organizacja ruchu.

Zrédlo:http://nowedrogi.eu/podkarpackie/przemysl/, (dostep: 24.03.2018)

Rys. 3. Rondo Prezydenta Lecha Kaczynskiego- widok z lotu ptaka

Zrédio: Zarzqd Drég Miejskich w Przemysiu

Rys. 4. Stata organizacja ruchu na rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego
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Rondo Paderborn

Kolejnym analizowanym skrzyzowaniem jest rondo Paderborn przedstawione na rysun-
ku 5, 6. Rondo posiada dwa pasy ruchu oraz cztery wloty. W ciagu ulicy Lwowskiej wlo-
tami sa drogi dwupasmowe, natomiast wloty z ulic Stefana Batorego i Heidi Wernerus-
Neumann posiadaja po jednym pasie ruchu. Jest skrzyzowaniem na ktéorym nie wystepuje
sygnalizacja $wietlna a ruch regulowany jest znakami pionowymi i poziomymi. Pasy ruchu
na ulicy Lwowskiej rozdzielone sa plastikowymi stupkami, natomiast na pozostatych wlo-
tach migdzy pasami wystepuja wyspy z kostki brukowej. Podobnie jak w przypadku Ronda
Prezydenta Lecha Kaczynskiego szerokos$¢ pasa ruchu wynosi 3,5m a $rednica zewnetrzna
catego ronda wynosi 45m. Wokdt wyspy centralnej znajduje si¢ opaska z kostki brukowe;j
stanowigca ulatwienie przejazdu dla duzych samochodéw cigzarowych. Centralna czes$é
ronda wznosi si¢ 15 cm nad poziom jezdni oraz poro$nigta jest roslinami, ktérych wyso-
ko$¢ wynosi okolo 50cm, co nie ogranicza widoczno$ci.

Zrédio: htips:/lprzemysl.pl/45/interaktywna-mapa-przemysla. html#mapa, (dostep: 23.04.2018)

Rys. 5. Rodno Paderborn - widok z lotu ptaka

Zrédlo: Zarzqd Drég Miejskich w Przemysiu

Rys. 6. Stata organizacja ruchu na rondzie Paderborn
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Rondo Kresowian

Nastepnym punktem pomiarowym jest Rondo Kresowian, jest rondem dwupasmowym.
Stanowi ono polaczenie ulicy Lwowskiej, Wincentego Pola i Tomasza Zana. Nie wystepuje
tu sygnalizacja $wietlna a ruch regulowany jest znakami pionowymi i poziomymi. Pasy na
wszystkich wlotach na rondo rozdzielone sg pasem zieleni. Tak jak w przypadku poprzed-
nich punktow pomiarowych szerokosci paséw wynosza po 3,5m, natomiast $rednica ze-
wnetrzna ronda wynosi okoto 52m a wyspa centralna wzniesiona jest ponad poziom ronda,
jednak na rondzie Kresowian wystepuje roznica pozioméw co moze lekko ogranicza¢ wi-
docznos¢. Ponizej prezentuje widok ronda z lotu ptaka oraz statg organizacje ruchu na ron-
dzie Kresowian (Rys. 7, 8).

Zrédlo: https://www.mapofpoland pl/Przemysl, mapa.html, (dostep: 23.04.2018)

Rys. 7. Rondo Kresowian — widok z lotu ptaka

Zrédio: Zarzqd Drég Miejskich w Przemysiu

Rys. 8. Stata organizacja ruchu na rondzie Kresowian
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Skrzyzowanie Plac Na Bramie

Ostatnim badanym punktem jest skrzyzowanie Plac Na Bramie. Znajduje si¢ ono w cen-
trum miasta Przemysla i faczy ulice Adama Mickiewicza, Jagiellonska, Juliusza Stowac-
kiego i Aleksandra Dworskiego. Jest to obszar o istotnym znaczeniu dla funkcjonowania
mieszkancow miasta. Ulica Jagiellonska charakteryzuje si¢ jednym pasem wylotowym oraz
dwoma pasami wlotowymi na skrzyzowanie, jeden umozliwiajacy jazd¢ w kierunku ulicy
J. Stowackiego natomiast drugi kierunku ulicy A. Dworskiego. Ulice A. Mickiewicza
i A. Dworskiego sg ulicami jednokierunkowymi, przy czym pierwsza z nich stanowi wjazd
na skrzyzowanie a druga umozliwia zjazd ze skrzyzowania. Na skrzyzowaniu wystepuje
stato czasowa sygnalizacja $wietlna. Pasy ruchu na ulicach Jagiellonskiej i1 J. Stowackiego
rozdzielone sg liniami poziomymi, natomiast pomi¢dzy ulicami A. Mickiewicza i A. Dwor-
skiego znajduje si¢ wyspa z parkingiem miejskim. Na rysunku 9, 10zostat zaprezentowany
widok skrzyzowania z lotu ptaka oraz stata organizacja ruchu.

Zrodlo:https://www.google. pl/maps/dir/, (dostep: 23.04.2018)

Rys. 9. Skrzyzowanie Plac Na Bramie — widok z lotu ptaka

Zrédio: Zarzqd Drég Miejskich w Przemysiu

Rys. 10. Stata organizacja ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie
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Analiza nate¢zenia ruchu na wybranym szlaku komunikacyjnym

Pomiary zostaty przeprowadzone w dniu 12 wrzesnia 2017 r. (wtorek) oraz w dniu 27
lutego 2018 r. (wtorek). Pomiary odbywatly si¢ w godzinach od 6:00 do 20:00. Wyniki
badan z dnia 12 wrze$nia 2017 r. zostaly pozyskane z Zarzadu Drog Miejskich w Przemy-
$lu, natomiast w dniu 27 lutego 2018 r. badania zostaly przeprowadzone samodzielnie,
z wykorzystaniem formularzy do pomiaréw ruchu drogowego. Prezentujac wyniki pomia-
row uwzgledniono szczyt poranny i popotudniowy, rzeczywiste oraz przeliczeniowe iloSci
pojazdéw ze wzgledu na ich kategori¢ oraz sumy wszystkich pojazdow pokonujacych
punkt pomiarowy w czasie prowadzenia badan. Wartosci przeliczeniowe pojazdow rze-
czywistych na pojazdy umowne przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Przelicznik pojazdow rzeczywistych na pojazdy umowne

Warto§¢ wspotezynnika
L. przeliczeniowego
Rodzaj pojazdu
bez sygnalizacji z sygnalizacja
Swietlnej $wietlng

motocykle 0,5 0,3
samochody osobowe mikrobusy 1 1
lekkie samochody cigzarowe 1 1
samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki

. . 1,7 2
siodlowe bez naczep, samochody specjalne
samochody cig¢zarowe z przyczepa, ciagniki 25 2
siodlowe znaczepami ?
autobusy 1,7 2
ciggniki rolnicze 1 1
rowery 0,5 0,3

Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie (Gaca, Suchorzewski, Tracz, 2009)
Pomiary ruchu

Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie tabelarycznej oraz przy uzyciu wykresow
stupkowych 1 kotowych. W tabelach zostaly zawarte ilosci pojazdow przejezdzajacych
przez punkty pomiarowe w kazdej godzinie, jak réwniez suma wszystkich pojazdow
z calego okresu trwania pomiaru. Za pomoca wykresow kolowych zaprezentowany zostat
udzial pojazdow w szczycie porannym oraz w szczycie popotudniowym natomiast wykres
stupkowy prezentuje srednie natezenie ruchu ze wzgledu na kategori¢ pojazdow.

Do dalszej szczegblowej analizy uwzglgdniono jedynie wloty wiodace w kierunku cen-
trum miasta.
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Wyniki pomiaréw wykonanych na Rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego

Z zaprezentowanej struktury rodzajowej ruchu (rys. 11) wynika, ze najwigksze nateze-
nie ruchu wystgpuje w ciagu ulicy Lwowskiej. Najwigkszy udziat (ok. 83%) pojazdow
poruszajacych si¢ w obrebie skrzyzowania stanowia samochody osobowe.

WYLOT| M [ SO| C [CBP|CZP| A | CR| R | 3p|Ju WLOT | M | SO| C |CBP|CZP| A |CR| R [ p|Ju
Lpoj. | 42 [5675) 520 12312351169 0 | 0 |6764|7300 Lpoj. | 41 [5157[499 | 144[176[170] 0 6187|6650

o

Qo1MOY[E

WYLOT| M [s0] C [cBp[czP[ A [CR] R [Sp[Su|  ulAljaZomiery | WLOT | M [S0] ¢ [cBP[czp[ A [CR] R [3p [ u

Lpoj. | 16 |1857)212] 47 | & | 11| 1 | 2 2226|2381 Wykletych Lpoj. | 15 [1765[205| 41 [ 97 | 11| 0 | 0 |2134{2308
% 107 [834[95[21[37]05]00]01 % 1071827]96]19]45[05][00]00

LEGENDA:

M- motocykle

SO-samochody osobowe mikrobusy

C-lekkie samochody cigzarowe

CBP-samochody cigzarowe bez przyczep, ciagniki siodtowe bez naczep, samochody specjalne
CZP-samochody cigzarowe z przyczepa, ciagniki siodlowe z naczepami

A-autobusy

CR-ciagniki rolnicze

R-rowery

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 11. Struktura rodzajowa ruchu pojazdow na rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego

Znikoma liczba rowerdéw pokonujacych rondo jest spowodowana istniejaca w tym miej-
scu infrastrukturg zawierajaca $ciezki rowerowe. Na rysunkach 12, 13zaprezentowano
wyniki pomiarow z wybranego wlotu ronda Prezydenta Lecha Kaczynskiego, uwzglednia-
jac jedynie kierunki nalezace do analizowanego szlaku komunikacyjnego, wiodacego
w kierunku centrum miasta. Na rysunku 13 (ul. Lwowska w kierunku centrum) najwigksza
liczba pojazdow wystepuje w godzinach popotudniowych miedzy godzing 14:00
a 15:00,najwigkszy udzial 84% pojazdow zarowno w szczycie porannym i popotudniowym
stanowig samochody osobowe. Na wykresie kolumnowym zostata przedstawiona $rednia
ilos¢ pojazdow przejezdzajacych w ciagu jednej godziny.
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WLOT A ul.Lwowska (w kierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP | CZp A CR |SUMA
b [ d e f g h >'(b-h) a
6-7 4 285 22 5 8 17 0 341 0 szezyt
poranny
8-9 2 355 42 15 17 19 0 450 0
9-10 2 369 47 17 14 12 0 461 0
10-11 4 367 48 17 12 12 0 460 0
11-12 1 344 28 14 14 7 0 408 0
12-13 1 339 55 27 13 11 0 446 0
13-14 5 311 45 14 17 13 0 405 0 szezyt
popotudniowy

15-16 1 484 38 6 5 10 0 544 0
16-17 3 495 27 2 18 14 0 559 0
17-18 8 379 38 0 9 11 0 445 0
18-19 1 276 21 0 14 10 0 322 0
19-20 1 276 14 3 6 5 0 305 0
> rzeczywistych 41| 5157 499 144 176 170 0f 6187 0
Y. umownych 20,5 5157 499 2448 440 289 0] 6650,3 0

Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-

samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe bez

naczep, samochody specjalne, CZP-samochody

cigzarowe z przyczepq, ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

30, 2%

6% >

mmotocykle
wsam.dostawcze

Udzial pojazdow w szczycie porannym

QA

4% 0% 0%

1%

ssamochody osobowe
®sam.ci¢z. bez przycz.

20, R
8%

Emotocykle
wsam.dostawcze

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
0%_0%

A\L———

1%

@samochody osobowe
@sam.ci¢z. bez przycz.

Esam. 01522 Z przycz. @autobusy ssam. ci¢z. z przycz.  @autobusy
ticiagniki rolnicze mrowery aciagniki rolnicze mrowery
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 12. Natezenie ruchu na rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego — ulica Lwowska — wylot
w kierunku Centrum miasta
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WYLOT B ul.Lwowska (wkierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR | SUMA
b [ d e f g h > (b-h) a
6-7 3 319 23 4 9 17 0 375 0 szczyt
poranny
89 2 366 41 13 23 17 0 462 0
9-10 2 407 39 15 16 11 0 490 0
10-11 5 396 45 15 16 12 0 489 0
11-12 1 371 36 10 21 7 0 446 0
12-13 1 365 49 19 16 11 0 461 0
13-14 4 333 45 12 24 14 0 432 0
14-15 3 509 51 11 27 10 0 611 0 szczyt
popotudniowy

16-17 4 547 33 4 27 15 0 630 0
17-18 9 419 47 0 12 10 0 497 0
18-19 1 313 25 1 14 11 0 365 0
19-20 1 301 18 3 7 5 0 335 0
> rzeczywistych 42 5675 520 123 235 169 0| 6764 0
> umownych 21 5675 520( 209,1| 587,5| 2873 0| 7299,9 0

Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-
samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody
cigzarowe z przyczepq, ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
%

2% _4%\% o,
3%A§\ * 1% 1%
0,

% - 6% _—=

0% _ 0%
0%

2% _2%

E@motocykle @ samochody osobowe || mmotocykle msamochody osobowe
wsam.dostawcze W sam.ci¢z. bez przycz. || msam.dostawcze M sam.ci¢z. bez przycz.
Esam. cigz. Z przycz. mautobusy Esam. ci¢z. Z przycz. Mautobusy
aciagniki rolnicze mrowery aciagniki rolnicze mrowery

Srednia liczba pojazdow przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 13. Natezenie ruchu na rondzie Prezydenta Lecha Kaczynskiego ulica Lwowska — wylot
w kierunku Centrum miasta
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Rys. 14 szczegolowej analizy ronda Prezydenta Lecha Kaczynskiego przedstawia nate-
zenie ruchu od 6:00 do 20:00 z wylotu ul. Lwowskiej w kierunku centrum miasta, udziat
pojazdow ze wzgledu na szczyt poranny i popotudniowe oraz $rednig liczbe pojazdéw na
godzine. Najwigkszy udziat pojazdow poruszajacych si¢ na analizowanym wlocie stanowia
samochody osobowe migdzy 15:00 a 16:00.

Wyniki pomiaréw wykonanych na Rondzie Paderborn

wLOT [ M [so] ¢ JcBe[cze] A JCR] R [Sp [ Su wYLOT| M [ so] ¢ JcBr[czp] A JCR] R [>p[>u
Lpoj. | 2 [2200[ 116 13 [ 3 [ 1 [ o | o [2335] 2348  ulHeidi Wemerus- Lpoi | 2 [238[ o3[ 3] 3 [ 1 [ o] o[2430[2443
% [o01]92[50 06 01]00]o00] 0 N % |01]954[38 05 01]00]00] 0

Centrum

WLOT | M [ SO| C |CBP|CZP| A [CR| R |>p| du WYLOT| M [ SO| C [CBP|CZP| A [CR| R p u
L.poj. 6 8445|368 [ 315]244[ 117] O 0 19495] 10160 L.poj. 7 [6060] 504 [ 162242 132] 0 0 |7107{7672
% 0,11889[39[33[26]12[00] 0 % 0,1183]71[23[34[19][ 0] 0

wyior] M [sof ¢ cep[cze[ A TR R [3p[ yu [ oo o0 © = Twior| M [sof ¢ [cep[cze] A [CR] R [3p[5u
Lpoj. | 7 [3709[215[ 118] 46 | 17| 0 | 0 [4112] 4272 i o Lpoj. | 6 [3706[ 150 76 | 18 | 17 | 0 | 0 3973|4062
% 021902]52129[1.1]04[00] 0 % 02(933[{38[19]05]04]00] 0

LEGENDA:

M- motocykle

SO-samochody osobowe mikrobusy

C-lekkie samochody cigzarowe

CBP-samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe beznaczep, samochody specjalne
CZP-samochody ci¢zarowe z przyczepa, ciagniki siodtowe z naczepami

A-autobusy

CR-ciagniki rolnicze

R-rowery

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 14. Struktura rodzajowa ruchu pojazdow na rondzie Paderborn

Z przedstawionej struktury rodzajowej ruchu pojazdow (Rys. 14) wynika, ze najwicksze
natezenie ruchu rowniez jak w przypadku ronda Prezydenta Lecha Kaczynskiego wystepuje
w ciggu ulicy Lwowskiej. Najwigkszy udziat (ok. 90%) pojazdow poruszajacych si¢
w obrebie skrzyzowania stanowig samochody osobowe. Niewielki udziat w ruchu analizo-
wanego ronda majg lekkie samochody ci¢zarowe oraz samochody cigzarowe bez przyczep
jak rowniez z przyczepami ich udziatl miesci si¢ w granicach od 2,0% do 7,3%. W obrgbie
ronda Paderborn usytuowane sa $ciezki rowerowe, co moze by¢ przyczyna niskiego udzialu
poruszania si¢ rowerow po skrzyzowaniu.
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Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-
samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodtowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody
ciezarowe z przyczepq, ciggniki siodtowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

70/\\

Emotocykle
ssam.dostawcze

®samochody osobowe
®msam.cigz. bez przycz.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym
30,3% 2% 0% 0% 0,
o

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym

1% _1%

Emotocykle
smsam.dostawcze

1%_0% O%Oo

6% _,_\ °

msamochody osobowe

msam.cigz. bez przycz.

WLOT A ul.Lwowska (wkierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 27.02.2018r.
POJAZDY SILNIKOWE
1?(())1\13/[?:\11{% M SO C CBP CzZpP A CR | SUMA R
b c d e f g h > (b-h) a
6-7 0 346 27 3 9 8 0 393 0
7-8 2 451 25 10 12 10 0 510 0
8-9 1 390 41 10 20 9 0 471 0 szezyt
10-11 0 423 47 16 15 10 0 511 0
11-12 1 400 42 13 23 6 0 485 0
12-13 0 428 52 24 22 7 0 533 0
13-14 1 389 46 14 23 11 0 484 0
14-15 0 507 44 9 26 9 0 595 0 szezyt
/ popotudniowy
16-17 1 587 36 4 11 10 0 649 0
17-18 1 530 45 0 11 8 0 595 0
18-19 1 401 23 2 12 8 0 447 0
19-20 0 351 18 1 8 4 0 382 0
> rzeczywistych 9 6245 526 126 218 116 0] 7240 0
> umownych 4,5 6245 526| 2142 545 197,2 0| 7731,9 0

Esam. cigz. z przycz. mautobusy Esam. ci¢z. z przycz. @autobusy
iciagniki rolnicze mrowery Liciagniki rolnicze mrowery

Srednia liczba pojazdéow przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 15. Natezenie ruchu na rondzie Paderborn ulica Lwowska — wlot w kierunku Centrum miasta
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Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-

samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody

cigzarowe z przyczepq, ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym

(Y p—

mmotocykle
wsam.dostawcze
Wsam. Ci¢z. z przycz
iciagniki rolnicze

49, 3% 1%\ O%O%()%

msamochody osobowe
@ sam.ci¢z. bez przycz.

Mautobusy
mrowery

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym

5%

mmotocykle
msam.dostawcze

Esam. ci¢z. z przycz.
iciagniki rolnicze

3% 2%-0{‘ 0% 1% o4

msamochody osobowe
Esam.ci¢Z. bez przycz.

Mautobusy
mrowery
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WYLOT C ul.Lwowska (w Kierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 27.02.2018r.
CGODZINA M SO CPOJAC?B';Y SILCl\;ll]’«)VVEA CR _[SUMA R
POMIARU b ® d e f g h > (b-h) a
6-7 0 497 19 12 11 0 0 539 0
7-8 0 501 15 11 0 0 536 0
8-9 2 531 18 16 7 10 0 584 0
9-10 1 541 20 10 8 9 0 589 0 szezyt
I |
11-12 2 552 32 29 18 8 0 641 0
12-13 0 718 36 16 14 13 0 797 0
13-14 0 702 28 13 10 10 0 763 0 szczyt
/popol‘udniowy
15-16 1 705 36 28 19 7 0 796 0
16-17 0 690 24 14 19 9 0 756 0
17-18 0 671 15 17 10 6 0 719 0
18-19 0 556 18 13 16 4 0 607 0
19-20 0 501 10 8 11 5 0 535 0
> rzeczywistych 7| 8509 348 237 192 101 0f 9394 0
> umownych 3,5 8509 348 4029 480 171,7 0[ 9915,1 0

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 16. Natezenie ruchu na rondzie Paderborn ulica Lwowska — wylot w kierunku Centrum miasta
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Rys. 15 prezentuje wyniki szczegotowej analizy z wybranego wlotu ronda Paderborn.
Na rysunku 15 (wlot ul. Lwowska w kierunku centrum) najwigksza liczba pojazdow
w godzinach porannych wystepuje od godziny 9:00-10:00, jest to tzw. szczyt poranny,
natomiast w godzinach popotudniowych ma miejsce od godziny 15:00 do 16:00, Najwigk-
szy udzial pojazdow poruszajacych si¢ w godzinach porannego szczytu stanowia samocho-
dy osobowe 85%, natomiast w godzinach popotudniowych 90% stanowig na tym wlocie
rowniez samochody osobowe. Na wykresie stupkowym zostala przedstawiona $rednia ilosé¢
pojazdow poruszajacych si¢ w ciggu jednej godziny. Analizujac $rednio 446 samochodoéw
osobowych porusza si¢ na badanym wlocie w ciggu jednej godziny. Rys. 16 przedstawia
analiz¢ na rondzie Paderborn ulica Lwowska — wylot w kierunku centrum miasta. Najwick-
sze natgzenie ruchu ma miejsce w godzinach popotudniowych migdzy 14:00 a 15:00. Naj-
mniejszy udziat analizowanego wlotu stanowig rowery, ciggniki rolnicze oraz motocykle.

Wyniki pomiaré6w wykonanych na Rondzie Kresowian

wLOT | M | so| ¢ |cBp|czp| A [crR| R | ¥p| Su
Lpoj. | 6 [4290] 266 121] 60 | 197] 0 4942( 52496
% |01]868]54[24]12]40[00]00

)

WYLOT| M | SO| C [CBP[CZP| A |CR| R [Yp| Du
8976) WYLOT| M | SO| C [CBP|CZP| A |CR| R [Yp| du
Lpoj. 7 (47471296 98 | 37 | 187| 0 | 3 |[5375] 5623,5
% | 01(83]55]18]07]35]/00]0,1
Xp| Ju
Lpoj. | 9 |8738] 317|227 (193 [ 101 0 | 3 |9588| 10028,9
% 0,1 [91,1133]24|20[1,1[00]00
WYLOT| M | SO| C [CBP[CZP| A |CR| R [Yp| Ju i . WLOT [ M [ SO| C |CBP|CZP| A [CR| R |Yp| Du
ul. ola
Lpoj. | 9 |7151) 915| 35 [311| 66 | 0 | 4 [8487| 9019,7 Lpoj. | 7 |6916] 955 46 [320] 64| 0 | 2 [8310[ 8861,5
% |01 ]843]108]04(37]08]00]00 % | 01(82[115]06]39]08]00]00
LEGENDA:
M- motocykle

SO-samochody osobowe mikrobusy

C-lekkie samochody cigzarowe

CBP-samochody cigzarowe bez przyczep, ciagniki siodtowe bez naczep, samochody specjalne
CZP-samochody cigzarowe z przyczepa, ciagniki siodlowe z naczepami

A-autobusy

CR-ciggniki rolnicze

R-rowery

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 17. Struktura rodzajowa ruchu pojazdéw na rondzie Kresowian
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WLOT A ul.Lwowska (wkierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 27.02.2018r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR [SUMA

b c d e f g h > (b-h) a
6-7 0 472 16 10 12 0 0 510 0
7-8 0 511 14 11 9 0 0 545 1
8-9 1 570 17 16 7 10 0 621 0
9-10 1 586 19 10 8 9 0 633 0

10-11 1 562 24 17 19 8 0 631 0 szezyt
/ poranny
12-13 1 746 32 16 14 13 0 822 1
13-14 1 740 27 13 10 10 0 801 0 szczyt
/ popotudniowy

15-16 0 751 35 28 19 7 0 840 0
16-17 0 699 21 14 19 9 0 762 0
17-18 0 667 15 17 10 6 0 715 0
18-19 1 563 18 13 16 4 0 615 1
19-20 1 481 9 8 11 5 0 515 0
> rzeczywistych 9] 8738 317 227 193 101 0] 9585 3
> umownych 45| 8738 317] 3859 4825 101 0] 10028,9 1,5

Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-
samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody
ciezarowe z przyczepq, ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym Udzial pojazdéw w szczycie popotudniowym
9 1% 09 2% 1% _ 0% 0%
4% 3% o 0% 0% " " 30 2701%_0% 00%
5% — ° \
Emotocykle Isamoqhody osobowe || @motocykle m@samochody osobowe
wsam.dostawcze Esam.ci¢z. bez przycz. || msam.dostawcze @sam.cigz. bez przycz.
Esam. ci¢z. z przycz.  mautobusy Esam. ci¢z. z przycz. Eautobusy
_iciagniki rolnicze mrowery _iciagniki rolnicze mrowery
Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
800,0
=
& 600,0
=
S 400,0
El
b
£ 2000 226 162 138 72 00 02
.& 0,0 (A _J ——a
3 SR R P G N
r4 ﬁ* 04\ $c; (\ﬁb 450(‘) *Q& ‘Q\Q &
R S o e I S P S
Qo S o 4 L & &
& F &Y S
cp f§ R '\d\) @é‘
gl o &
o & ©
& & L

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 18. Natezenie ruchu na rondzie Kresowian ulica Lwowska — wlot w kierunku Centrum miasta
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Legenda: M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-
samochody cigzarowe bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody
cigzarowe z przyczepq, ciggniki siodtowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym
" 105 0% /4% 0%_ 0% (o
O\

Emotocykle

msam.dostawcze
wsam. ci¢z. zZ przycz.
uiciagniki rolnicze

@samochody osobowe
msam.cigz. bez przycz.
wautobusy

mrowery

WYLOT C ul.Tomasza Zana (w Kierunku Centrum)
NUMER DROGI DK 28 DATA 27.02.2018r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR [SUMA
b c d e f g h > (b-h) a
6-7 0 151 15 5 2 19 0 192 0 szczyt
89 1 375 29 12 6 19 0 442 0
9-10 0 347 37 10 8 13 0 415 0
10-11 0 353 32 9 5 13 0 412 0
11-12 1 304 14 11 4 9 0 343 0
12-13 1 357 23 8 2 15 0 406 1
13-14 1 359 21 7 2 13 0 403 0 szczyt
/ popoludniowy

15-16 0 387 18 8 1 14 0 428 0
16-17 1 335 15 5 0 11 0 367 0
17-18 1 321 12 3 2 7 0 346 0
18-19 0 289 13 3 1 6 0 312 1
19-20 0 214 7 1 1 11 0 234 0
> rzeczywistych 71 4747 296 98 37 187 0f 5372 3
> umownych 35| 4747 296|  166,6 92,5] 3179 0f 5623,5 1,5

Udzial pojazdéow w szczycie popoludniowym
2% 0%_3\']%) 0%—0% o,

Emotocykle
wsam.dostawcze
Esam. Ci¢Z. Z przycz.

uiciagniki rolnicze

@samochody osobowe
®@sam.ci¢z. bez przycz.
@autobusy

mrowery

300
200
100

Srednia liczba pojazdow przejezdzajacych w ciagu 1h

400

339,1

Natezenie ruchu [P/h]

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 19. Natezenie ruchu na rondzie Kresowian ulica Tomasza Zana — wylot w kierunku Centrum

miasta
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Z przedstawionej struktury rodzajowej ruchu pojazdoéw (rys. 17) wynika, ze najwigksze
natezenie ruchu ma miejsce na ulicy Lwowskiej oraz na ulicy Wincentego Pola. W dalszej
interpretacji nie uwzgledniono ulicy Wincentego Pola, poniewaz nie wchodzi ona w sktad
badanego szlaku komunikacyjnego, dlatego tez w szczegdétowej analizie uwzgledniam ulice
Tomasza Zana oraz ulice Lwowska. Analizujac powyzsza struktur¢ okoto 88% udzialu
poruszajacych si¢ pojazdow na wybranych wlotach i wylotach stanowig samochody oso-
bowe. Pozostate kategorie pojazdéw maja niewielki udzial.

Na rysunku 18 zostaly zaprezentowane wyniki pomiarow z wybranego wlotu ronda
Kresowian. Rys. 18 przedstawia szczegdétowa analize natezenia ruchu na wlocie z ul.
Lwowskiej wiodacej w kierunku centrum miasta. Na analizowanym wlocie najwigksza
liczba pojazdow miata miejsce od godziny 14:00 do 15:00, z czego najwigkszy udziat 89%
stanowity samochody osobowe 89%, natomiast najmniejszy rowery, autobusy i samochody
cigzarowe bez przyczep.

Rys. 19 prezentuje wylot z ronda na ulice Tomasza Zana, udziat samochodéw osobo-
wych wynosi 89%. Najwigksza liczba 599 pojazdow poruszajacych si¢ na tym wlocie ma
miejsce w godzinach porannych migdzy 7:00 a 8:00.

Duza réznica w sumarycznej liczbie pojazdéw na ul. Lwowskiej i ul. Tomasza Zana ma
miejsce, poniewaz ostatni wylot z ronda Kresowian stanowi bezposredni wlot na obwodni-
ce miasta ,,Mosta Brama Przemyska”. Jak mozna zauwazy¢ z przedstawionej analizy, duza
cze$¢ uczestnikow ruchu wybiera mozliwos$é przejazdu obwodnica, omijajac przy tym
zattoczone centrum miasta.

Wyniki pomiaréw wykonanych na skrzyzowaniu Plac Na Bramie

WIOT | M | SO| C [CBP[CZP| A | CR| R P u
L.poj. | 52 14610] 39 | 52 | 6 [133| 3 | 16 [ 4895]10776.8

% 1,1 1942[ 08 [1.06] 0.1 [2,72] 0.1 ]0,33
WYLOT| M | SO| C |CBP|CZP| A [ CR| R P u WLOT | M | SO| C |CBP|CZP| A |CR| R p u
Lpoj. | 62 |5882] 90 | 88 | 8 [ 138 3 | 30 [6271]|6461.6 Lpoj. | 64 |4915] 70 | 72 | 29 [260| 1 | 44 [ 5411107768
% 1,0 /938|141 14]01f22/00[048 % 1,2 1908) 1.3 [1,33] 0,5 [4,81] 0,0 | 081

ul. Juliusza Stowackiego ul. Jagiellonska

WIOT | M | SO| C |CBP|CZP| A |CR| R p u WYLOT| M | SO| C |CBP|CZP| A |CR| R p u
Lpoj. | 45 |4434{232| 73 | 17 [ 136| 0 | 43 [4937)5131.5 L.poj. | 1069486 577]212| 51 [392| 0 | 111 [10824] 11404.8
% 0.9 189.8] 47 [148] 03 [2.75] 0.0 [0.87 % 1,0 | 87,6 53 [1,96] 0,5 [3,62] 0,0 | 1,03

WYLOT[ M | SO| C [CBP|CZP| A |CR| R P u ul. Adama WILOT | M [SO| C [CBP[CZP| A [CR| R p u
Lpoj. | 64 [4915] 70 | 72 | 29 | 260 1 | 44 [5411]|5727.2|ul. Dworskiego M'.' N Lpoj. | 61 |5052{345]| 139] 34 [256] O | 68 [ 5887 | 76853
% 1.2 190.8] 1.3 ]1.33] 0.5 |4.81] 0.0 [0.81 % 1.0 |85.8] 59 12.36] 0.6 [4.35] 0.0 | 1.16
WIOT [ M [SO| C |CBP|CZP| A |CR| R p u
Lpoj. | 10 |1272] 51 | 36 | 2 5 0 14 | 1376 | 76853
% 0.7 19241 3.7 12,621 0,1 [036] 0.0 [1.02
LEGENDA:
M- motocykle

SO-samochody osobowe mikrobusy
C-lekkie samochody cigzarowe

CBP-samochody cigzarowe bez przyczep, ciagniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne
CZP-samochody cigzarowe z przyczepa, ciagniki siodlowe z naczepami

A-autobusy

CR-ciggniki rolnicze

R-rowery

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 20. Struktura rodzajowa ruchu pojazdow na skrzyzowaniu Plac Na Bramie
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Z przedstawionej na rysunku 20 struktury rodzajowej ruchu pojazdéw na skrzyzowaniu
Plac Na Bramie wynika, ze najwicksze nat¢zenie ruchu wystepuje na ulicy Jagiellonskiej.
W obrebie skrzyzowania niewielki udziat stanowig samochody ci¢zarowe. Stan taki wynika
z obecno$ci wokot miasta Przemysla dwoch obwodnic, co pozwala skrdci¢ czas przejazdu
szczegblnie w kierunku granic Panstwa. Najwickszy udzial poruszajacych si¢ pojazdow
stanowig samochody osobowe, jest to przyczyna potozenia skrzyzowania w centralnej
czesci miasta. Glownymi generatorami ruchu pojazdéw na skrzyzowaniu Plac Na Bramie
jest bliska odlegto$¢ do instytucji o$wiatowych, poczty, sadow, dworca kolejowego, Urzg-
du Miasta oraz sieci sklepow. Interpretujac powyzsza strukture, stwierdzono wickszy udziat
rowerzystow poruszajacych si¢ na skrzyzowaniu niz na uprzednio analizowanych rondach.
Stan taki wynika z braku $ciezek rowerowych oraz faktu, ze ludzie chetniej poruszaja si¢
tym s$rodkiem transportu w zatloczonym centrum miasta.

Przedstawione rysunki 21-28 prezentuja, natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na
Bramie. W zalezno$ci od kierunku potoku ruchu szczyt poranny wystepuje w réznych go-
dzinach. N rysunku 21 zostala przedstawiona szczegotowa analiza natezenia ruchu na wlo-
cie z ul. A. Mickiewicza w kierunku centrum miasta, najwicksza liczba pojazdow
w godzinach porannych ma miejsce od godziny 10:00 do 11:00, natomiast w godzinach
popotudniowych od godziny 14:00 do 15:00. Najczgéciej poruszanymi pojazdami na tym
wlocie sg samochody osobowe. Rys. 22 przedstawia nat¢zenie ruchu z ul. A. Mickiewicza
w kierunku ul. J. Stowackiego. Na analizowanym wlocie najwigkszy udziat pojazdéw 96%
stanowig samochody osobowe. Rys. 23 prezentuje wylot na ul. A. Dworskiego,
w godzinach porannych najwigksze natezenie ma miejsce miedzy 8:00-9:00, w godzinach
popotudniowych miedzy 14:00-15:00. Natezenie ruchu z ulicy Jagiellonskiej w kierunku ul.
J. Stowackiego zostato przedstawione na rysunku 24, tzw. szczyt poranny ma miejsce od
7:00 do 8:00, natomiast szczyt popotudniowy analizowanego wlotu wystepuje od 1:00 do
16:00, srednio najwiecej pojazdow poruszajacych sie w czasie jednej godziny pomiardw
stanowig samochody osobowe. Rys. 25 obrazuje natezenie ruchu z ul. Jagiellonskiej
w kierunku ul. A. Dworskiego, analizujac udziat pojazdéw poruszajacych si¢ na tym wlo-
cie, najwigcej 91% stanowig samochody osobowe, nastepnie 5% autobusy, 2% samochody
cigzarowe bez przyczep, 1% samochody dostawcze, 1% pozostate. Rys. 26 przedstawia
natezenie na wylocie ul. Jagiellonskiej, ma miejsce tu bardzo duze natgzenie ruchu $rednio
ok 733 pojazdéw poruszajacych si¢ w ciggu jednej godziny, z czego ok. 677 stanowig sa-
mochody osobowe. Na rysunku 27 zostata zaprezentowana analiza natgzenia ruchu na wlo-
cie z ul. J. Stowackiego, najwigksza liczba pojazdow poruszajaca si¢ w godzinach poran-
nych ma miejsce od 8:00 do 9:00, w godzinach popotudniowych miedzy 14:00 a 15:00.
Natomiast na wylocie w kierunku ul. J. Stowackiego (Rys. 28) najwigkszy szczyt poranny
ma miejsce od 7:00-8:00, szczyt popotudniowy od 15:00 do 16:00.

Takie roznice w porannym najwigkszym natezeniu ruchu moga by¢ spowodowane roz-
poczeciem pracy w roznych godzinach, w wymienionych powyzej instytucjach zlokalizo-
wanych w poblizu, ktére dodatkowo generuja ruch na tym skrzyzowaniu.
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M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-samochody cigzarowe

bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

1%

7%

Udzial pojazdow w szczycie porannym

0% 0%
2%

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
m%%ml%o

mmotocykle msamochody osobowe || @motocykle #@samochody osobowe
wsam.dostawcze msam.ci¢z. bez przycz. | wsam.dostawcze Hsam.ci¢z. bez przycz.
ssam. Cigz. Z przycz. smautobusy Msam. cigZ. z przycz. sautobusy

aciagniki rolnicze mrowery Liciagniki rolnicze mrowery

Srednia liczba pojazdéw przejezdiajacych w ciagu 1h

400.0 360,9

246 99 24 183 g0 49
L4

[__Jd — 4
. . ©
&L KV A Q‘:ﬁ <V @d
& Y SRR
& §T e
S ARSI
¥ & Wﬂ» N
%fz»& C.}e:\»' o c}qu
%rzy& é"&

WLOT A ul.Adama Mickiewicza w kierunku Centrum
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR [SUMA
b c d e f g h >(b-h) a
6-7 3 151 19 15 4 27 0 219 8
7-8 1 262 26 15 3 26 0 333 2
8-9 3 302 33 19 2 22 0 381 0
9-10 [ 380 31 14 3 18 0 452 4 szezyt
poranny
11-12 2 415 30 8 7 14 0 476 5
12-13 8 423 34 11 2 20 0 498 10
13-14 5 436 29 15 2 17 0 504 9 szczyt
popotudniowy
15-16 6 425 22 7 1 21 0 482 8
16-17 3 412 19 11 2 14 0 461 6
17-18 5 403 22 5 1 12 0 448 3
18-19 1 336 11 0 12 0 361 5
19-20 0 241 11 4 0 15 0 271 2
> rzeczywistych 61| 5052 345 139 34 256 0f 5887 68
> umownych 18,3 5052 345 278 68 512 0] 62733 20,4

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 21. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wlot ulica Adama Mickiewicza
w kierunku Centrum miasta
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M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody ci¢zarowe, CBP-samochody cigzarowe

bez przyczep, ciggniki siodtowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdow w szczycie porannym
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WLOT A ul.Adama Mickiewicza w kierunku ulicy Juliusza Slowackiego
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR | SUMA
b c d e f g h > (b-h) a
6-7 0 23 1 2 0 0 0 26 1
7-8 0 93 1 4 1 0 0 99 1
8-9 1 72 3 0 0 0 0 76 2
9-10 2 92 6 7 0 1 0 108 1
10-11 0 103 7 3 0 1 0 114 0 szezyt
poranny
12-13 1 93 7 6 0 0 0 107 2
13-14 1 101 5 0 0 0 112 1
14-15 3 127 2 2 1 0 0 135 2 szezyt
popotudniowy
16-17 0 84 5 2 0 0 0 91 2
17-18 0 97 4 0 0 0 0 101 0
18-19 0 76 2 1 0 1 0 80 0
19-20 0 52 0 0 0 0 0 52 1
> rzeczywistych 10( 1272 51 36 2 5 0| 1376 14
> umownych 3 1272 51 72 4 10 0 1412 42

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 22. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wlot ulica Adama Mickiewicza

w kierunku ulicy Juliusza Stowackiego




Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

WYLOT A ul.Aleksandra Dworskiego
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR |SUMA
b c d e f g h Y (b-h) a
6-7 4 156 3 3 0 20 0 186 5
7-8 10 396 3 4 2 33 0 448 8 szezyt
poranny
9-10 7 424 10 5 2 16 0 464 2
10-11 7 391 12 7 5 17 0 439 0
11-12 4 413 9 11 2 17 0 456 1
12-13 5 397 7 8 3 13 0 433 7
13-14 4 375 7 8 2 17 1 414 3 szezyt
popotudniowy
15-16 0 347 5 4 2 25 0 383 4
16-17 2 324 1 3 2 13 0 345 5
17-18 6 340 1 2 0 15 0 364 3
18-19 1 300 1 2 2 15 0 321 2
19-20 3 229 0 2 0 13 0 247 0
> rzeczywistych 64| 4915 70 72 29 260 1] 5411 44
>, umownych 19,2] 4915 70 144 58 520 1| 57272 13,2

M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody ciezarowe, CBP-samochody ciezarowe

bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

ciggniki siodtowe z naczepami, A-autobusy,

CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdow w SZOCZYCie porannym Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
1%_ 5% 0% 0% o S% o
1% \_\ | 1% 0 0
B 1% 1%
@motocykle @samochody osobowe || E@motocykle @samochody osobowe
msam.dostawcze @sam.cigz. bez przycz. || Msam.dostawcze Esam.ci¢z. bez przycz.
Esam. ci¢Z. Z przycz. mautobusy Esam. Ci¢Z. Z przycz. mautobusy
Liciagniki rolnicze mrowery ciagniki rolnicze mrowery
Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 23. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wylot ulica Aleksandra Dworskiego
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M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-samochody cigzarowe
bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody sp

ecjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

3%
1%

0%

Udzial pojazdéw w szczycie porannym
0% _0%

0%
0%

0%

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
0% __0% 276-0% 1%
0

1%

WLOT B z ul.Jagiellonskiej wkierunku ulicy Juliusza Slowackiego
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP czp A CR |SUMA
b c d e f g h > (b-h) a
6-7 6 224 4 3 0 10 0 247 2 szczyt
poranny
89 6 348 6 5 0 9 1 375 0
9-10 7 353 4 5 0 7 0 376 1
10-11 3 324 4 8 0 10 0 349 0
11-12 5 299 4 4 2 12 0 326 0
12-13 4 320 4 8 0 8 0 344 0
13-14 2 341 1 5 1 11 2 363 2
14-15 2 343 4 4 0 16 0 369 1 szezyt
popoludniowy
16-17 4 357 2 2 0 9 0 374 0
17-18 5 350 0 3 1 7 0 366 0
18-19 1 290 0 2 0 3 0 296 2
19-20 1 240 0 1 0 5 0 247 2
> rzeczywistych 52| 4610 39 52 6 133 3| 4895 16
2. umownych 15,6 4610 39 104 12 266 3| 5049,6 4.8

Emotocykle msamochody osobowe || @motocykle E@samochody osobowe
msam.dostawcze Msam.ci¢z. bez przycz. || ssam.dostawcze msam.ci¢z. bez przycz.
Msam. CigZ. z przycz. mautobusy ssam. Ci¢Z. Z przycz. mautobusy
Liciagniki rolnicze mrowery Liciagniki rolnicze mrowery
Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 24. Natgzenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wlot z ulicy Jagiellonskiej w kierunku
ulicy Juliusza Stowackiego



Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

WLOT B z ul.Jagiellonskiej wkierunku ulicy Aleksandra Dworskiego
NUMER DROGIDK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP CZP A CR [SUMA
b c d e f g h >(b-h) a
6-7 4 156 3 3 0 20 0 186 5
7-8 10 396 3 4 2 33 0 448 8 szczyt
poranny
9-10 7 424 10 5 2 16 0 464 2
10-11 7 391 12 7 5 17 0 439 0
11-12 4 413 9 11 2 17 0 456 1
12-13 5 397 7 8 3 13 0 433 7
13-14 4 375 7 8 2 17 1 414 3 szezyt
popotudniowy
15-16 0 347 5 4 2 25 0 383 4
16-17 2 324 1 3 2 13 0 345 5
17-18 6 340 1 2 0 15 0 364 3
18-19 1 300 1 2 2 15 0 321 2
19-20 3 229 0 2 0 13 0 247 0
> rzeczywistych 64| 4915 70 72 29 260 1[ 5411 44
> umownych 192 4915 70 144 58 520 1| 57272 13,2

M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody ciezarowe, CBP-samochody cigzarowe

bez przyczep, ciggniki siodtowe bez naczep, samochody sp

ecjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciagniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym
20, 1% 5% 0% 1%

(

1% Does

@motocykle m@samochody osobowe
msam.dostawcze Esam.ci¢z. bez przycz.
Esam. cigZ. z przycz. mautobusy

uiciagniki rolnicze mrowery

1%\ .

Emotocykle
msam.dostawcze
Esam. ci¢z. z przycz.
Liciagniki rolnicze

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
196 0%\ 5% 0% _ 0%

1%

msamochody osobowe
Esam.ci¢z. bez przycz.
sautobusy

mrowery

Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h

4000 351

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 25. Natgzenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wlot z ulicy Jagiellonskiej

w kierunku ulicy Aleksandra Dworskiego
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WYLOT B wKkierunku ul.Jagiellonskiej
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP | CZP A CR | SUMA
b c d e f g h > (b-h) a
6-7 4 389 45 22 5 40 0 505 11
7-8 3 583 48 24 3 40 0 701 6
8-9 5 654 57 25 4 38 0 783 0
9-10 11 663 53 24 4 24 0 779 7
10-11 14 709 57 13 8 25 0 826 4 szezyt
poranny
12-13 11 722 52 16 4 26 0 831 13
13-14 7 763 50 17 5 30 0 872 13 szezyt
popotudniowy
15-16 11 765 33 9 2 31 0 851 15
16-17 7 765 30 16 2 22 0 842 11
17-18 6 786 32 7 2 18 0 851 9
18-19 4 642 17 1 0 19 0 683 5
19-20 3 504 17 5 1 18 0 548 2
> rzeczywistych 106 9486 577 212 51 392 0| 10824 111
>, umownych 31,8 9486 577 424 102 784 0[ 11404,8 33,3

M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-samochody cigzarowe
bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody ciezarowe z przyczepq,
ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

@motocykle
wsam.dostawcze

0% 1%

msamochody osobowe
Esam.ci¢z. bez przycz.

Udzial pojazdéw w szczycie porannym
3%

1%

Udzial pojazdow w
0% 4% 0%

2%

@motocykle
ssam.dostawcze

szczycie popoludniowym
%1%
1%

msamochody osobowe
Msam.ci¢z. bez przycz.

Esam. cigz. z przycz. mautobusy @sam. ci¢z. z przycz. mautobusy
Liciagniki rolnicze mrowery iciagniki rolnicze mrowery
Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 26. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wylot w kierunku ulicy Jagiellonskiej
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Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

WLOT C z ul. Juliusza Slowackiego
NUMER DROGIDK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP | CzZpP A CR | SUMA

b [ d e f g h >'(b-h) a

6-7 1 238 26 7 1 13 0 286 3
7-8 2 321 22 9 14 0 368 4 szezyt
poranny
9-10 5 283 22 10 1 6 0 327 3
10-11 4 285 24 6 1 10 0 330 2
11-12 5 313 20 11 2 13 0 364 2
12-13 3 299 18 5 2 6 0 333 3
13-14 2 327 21 2 3 13 0 368 4 szezyt
popoludniowy

15-16 5 340 11 2 1 10 0 369 7
16-17 4 353 11 5 0 8 0 381 5
17-18 1 383 10 2 1 6 0 403 6
18-19 3 306 6 0 0 7 0 322 0
19-20 3 263 6 1 1 3 0 277 0
> rzeczywistych 45| 4434 232 73 17 136 0] 4937 43
> umownych 13,5 4434 232 146 34 272 0] 5131,5 12,9

M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-samochody cigzarowe

bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody specjalne, CZP-samochody ciezarowe z przyczepq,

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

Udzial pojazdow w
19 W6 -3%

6% N

mmotocykle
wmsam.dostawcze

0%_ 09

szczycie porannym

0% 3%

Emotocykle

msamochody osobowe
wsam.dostawcze

msam.ci¢z. bez przycz.

Udzial pojazdéw w szczycie popoludniowym
0,

1%

m@samochody osobowe
M sam.cigz. bez przycz.

Msam. cigz. z przycz. mautobusy Msam. Ci¢Z. z przycz. mautobusy
uiciagniki rolnicze mrowery aciagniki rolnicze mrowery
Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 27. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wlot z ulicy Juliusza Stowackiego
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M-motocykle, SO-samochody osobowe mikrobusy, C-lekkie samochody cigzarowe, CBP-samochody cigzarowe

bez przyczep, ciggniki siodlowe bez naczep, samochody sp

ciggniki siodlowe z naczepami, A-autobusy, CR-ciggniki rolnicze, R-rowery.

ecjalne, CZP-samochody cigzarowe z przyczepq,

1%
1%

@motocykle

1%

3%

wsam.dostawcze
wsam. ci¢z. z przycz.
uiciagniki rolnicze

o

1%

Udzial pojazdow woszczycie porannym
0%

@samochody osobowe
Esam.ci¢z. bez przycz.
mautobusy
mrowery

%

mEmotocykle
msam.dostawcze
Esam. ci¢z. z przycz.
Liciagniki rolnicze

|

0%

1%

Udzial pojazdéow w szczycie popoludniowym
0,

1% NG

0%

@samochody osobowe
Esam.ci¢z. bez przycz.
@autobusy

mrowery

WYLOT C wkierunku ul. Juliusza Stowackiego
NUMER DROGI DK 28 DATA 12.09.2017r.
POJAZDY SILNIKOWE
GODZINA R
POMIARU M SO C CBP CzZp A CR | SUMA

b @ d € f g h >(b-h) a

6-7 6 247 5 5 0 10 0 273 3 szczyt

poranny

8-9 7 420 9 5 0 9 1 451 2
9-10 9 445 10 12 0 8 0 484 2
10-11 3 427 11 11 0 11 0 463 0
11-12 5 409 10 7 2 13 0 446 1
12-13 5 413 11 14 0 8 0 451 2
13-14 3 442 6 10 1 11 2 475 3

14-15 5 470 6 6 1 16 0 504 3 szczyt

popoludniowy

16-17 4 441 7 4 0 9 0 465 2
17-18 5 447 4 3 1 7 0 467 0
18-19 1 366 2 3 0 4 0 376 2
19-20 1 292 0 1 0 5 0 299 3
> rzeczywistych| 62 5882 90 88 8 138 3 6271 30
>, umownych 18,6 | 5882 90 176 16 276 3 6461,6 9

Srednia liczba pojazdéw przejezdzajacych w ciagu 1h
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 28. Natezenie ruchu na skrzyzowaniu Plac Na Bramie — wylot w kierunku ulicy Juliusza Sto-
wackiego



Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

Czas oczekiwania przed wjazdem na skrzyzowanie

Czas oczekiwania przed wjazdem na skrzyzowanie jest jednym z kluczowych czynni-
kéw decydujacych o komforcie podrézowania. Przepustowos$¢ skrzyzowan jest jednym
z glownych ograniczen przepustowosci calego szlaku komunikacyjnego. Diugie postoje
przed wjazdem na wezel komunikacyjny powoduja nie tylko pogorszenie komfortu ale
rowniez zmniejszenie ekonomiki jazdy. Czesto kierowey decyduja si¢ na omijanie zatto-
czonych miast lub miejsc w ktorych tworza si¢ zatory nawet kosztem przebycia dluzszej
drogi. Wystapienie jednego tzn. ,,waskiego gardta” moze spowodowaé utrudnienia w prze-
mieszczaniu na dtugim odcinku ciggu komunikacyjnego.

W celu okreslenia newralgicznych punktow analizowanego szlaku komunikacyjnego
przeprowadzono badania czasu oczekiwania przed wjazdem na poszczegdlne wezty komu-
nikacyjne. Badania zostaty przeprowadzone w godzinach 06:00-20:00 w dni robocze od
09.04.2018 do 13.04.2018. Analizie poddano czasy oczekiwania na poszczegdlnych wlo-
tach skrzyzowan oraz na rodzaj zastosowanego systemu sterowania ruchem. Wyniki badan
zostaly zawarte w formie tabel i wykresow.

Tabela 2. Czas oczekiwania przed wjazdem na rondo Prezydenta Lecha Kaczynskiego

Rondo Prezydenta Lecha Kaczynskiego
GODZINA POMIARU [ 6-7 | 78 | 8-9 [9-10[10-11[11-1212-13[13-1414-115-1d 16-1717-1d 18-1919-20
JEDNOSTKA [s]
WLOT A ul.Lwowska
(w kierunku Centrum)
WLOT B ul.Lwowska
(w kierunku Medyki)
WLOT C ul.Aleja
Zomierzy Wyklgtych

16 | 24 | 18 | 19 | 21 [ 20 | 19 | 27 | 39 [ 42 | 28 | 23 | 17 | 15

27 [ 31 | 30 | 22 [ 21 | 23 127 (33 (45|51 |39 |28 (36|20

7 15 12 | 19 5 14 |1 18 | 11 | 24 | 32 | 21 13 8 5

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z przedstawionej tabeli 2 wynika, ze najwigkszy czas oczekiwania na rondzie Prezyden-
ta Lecha Kaczynskiego ma miejsce na wlocie z ulicy Lwowskiej w kierunku Medyki. Jest
to spowodowane duzym nat¢zeniem ruchu w stron¢ wschodniej granicy panstwa.

Tabela 3. Czas oczekiwania przed wjazdem na rondo Paderborn

Rondo Paderborn
GODZINA POMIARU | 67| 78 | 89 [o-10]10-11]11-19)12-13[13-1414-1915-1d16-1717-1518-19[19-2d
JEDNOSTKA [s]
WLOT A ul.Lwowska
(w kierunku Centrum)
WLOT B ul.Heidi
Wernerus-Neumann
WLOT C ul.Lwowska
(w kierunku Medyki)
WLOT D ul.Stefana
Batorego

15 21 23 20 | 24 | 23 25 23 31 45 47 | 45 31 21

5 7 11 10 13 | 21 23 1 28 | 29 | 30 | 22 4 4 6

11 28 | 29 | 26 | 28 | 30 | 32 | 29 | 33 | 40 [ 42 | 38 | 25 | 24

9 10 | 27 | 29 | 30 | 21 22 |1 24 | 31 30 | 29 | 34 | 27 15

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Na podstawie danych zawartych w tabeli 3 dotyczacej czasu oczekiwania na rondzie
Paderborn mozna stwierdzi¢, ze wystepuje na wlocie z ulicy Lwowskiej w kierunku cen-
trum a takze w kierunku Medyki, natomiast na ulicy Heidi Wernerus-Neumann oraz ulicy
Stefana Batorego wystepuje krotki czas oczekiwania co przyczynia si¢ do ptynnego poru-
szania si¢ pojazdow.

Tabela 4. Czas oczekiwania przed wjazdem na rondo Kresowian

Rondo Kresowian
GODZINA POMIARU | 67 | 7-8 | 89 [9-10[10-11]11-12[12-19]13-14[14-15]15-1d16-1717-1]18-1 19-20
JEDNOSTKA [s]
WLOT A ul.Lwowska
(w kierunku Centrum)
WLOT B
ul.Wincentego Pola
WLOT C ulTomasz
Zana (z Centrum)

20 | 23 [ 22 | 26 | 26 | 27 | 38 | 37 | 42 | 40 | 33 | 41 25 18

27 | 37 [ 35 | 32 ] 32| 31 | 30| 28 | 31 36 | 32 130 ] 25| 17

7 10 | 21 | 25 | 26 19 | 24 | 26 | 29 | 34 | 17 15 12 8

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dane zestawione w tabeli 4 prezentuja czas oczekiwania przed wjazdem na rondo Kre-
sowian. Ulic Lwowska w kierunku centrum charakteryzuje si¢ najdluzszym czasem ocze-
kiwania przed wlaczeniem si¢ do ruchu. Analizujac pozostate wloty stwierdzono, ze czas
oczekiwania na wlocie B jest zblizony do wlotu A natomiast wlot z ulicy Tomasza Zana
charakteryzuje si¢ najkrotszym czasem oczekiwania.

Tabela 5. Czas oczekiwania przed wjazdem na skrzyzowanie Plac Na Bramie

Skrzyzowanie Plac Na Bramie
GODZINA POMIARU 67 ] 78 | 89 [o-10[10-11]11-12l12-1313- 14 14-1915-1d16-1717- 1 18-1d 192
JEDNOSTKA [s]
WLOT A ul.Adama
Mickiewicza w kierunku 45 | a6 | 49 | 46 | 50 | 61 | 74 | 105| 184 | 143| 95 | 112 84 | 80
Centrum

WLOT A ul.Adama
Mickiewicza w kierunku ul. | 50 | 49 | 50 | 59 | 71 | 59 | 55 | 51 [123|137]| 89 | 68 | 69 | 59
Juliusza Stowackiego
WLOT B ulJagiellonska
w kierunku ul. Aleksandra | 51 [ 159|172 93 | 84 | 89 [115] 125|181 [ 174 | 69 | 78 | 56 | 55
Dworskiego

WLOT B ulJagiellonska
w kierunku ul. Juliusza 49 [ 93 | 66 | 57 | 41 [ 62 | 74 1 70 | 71 | 86 | 81 | 62 | 45 | 48
Stowackiego
WLOT C ul. Juliusza
Stowackiego

91 | 174|186 | 89 | 84 | 95 [ 102 | 114 [ 210 | 174 | 108 | 121 [ 96 | 90

Zrodlo: opracowanie wlasne

Dane zamieszczone w tabeli numer 5 przedstawiajg czas oczekiwania na skrzyzowaniu
Plac na Bramie. Najdluzszy czas ma miejsce na wlocie z ulicy Juliusza Stowackiego, nato-
miast najkrétszy na ulicy Adama Mickiewicz w kierunku ulicy Juliusza Slowackiego
a takze na ulicy Jagiellonskiej w kierunku ulicy Juliusza Stowackiego.
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Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

Przedstawienie stanu faktycznego na modernizowanym skrzyzowaniu.

Analiza przeprowadzonych badan wykazuje, ze najbardziej newralgicznym punktem
badanego szlaku jest skrzyzowanie ,,Plac Na Bramie”. Jest to miejsce przecinania si¢ ulic:
Jagiellonskiej, Adama Mickiewicza, Aleksandra Dworskiego i Juliusza Stowackiego.
W miejscu tym czgsto powstajg zatory ruchu, korki spowodowane sg nie tylko duza iloscia
pojazdow ale rowniez wzmozonym ruchem pieszych. Problem nie dotyczy tylko kierow-
coOw ale rowniez oso6b podrézujacych pieszo, poniewaz musza dtugo czeka¢ na mozliwos¢
przejscia na druga strong jezdni. Dodatkowym utrudnieniem jest brak mozliwosci bezpo-
sredniego przejscia przez ulicg Jagiellonska.

Podczas wizji lokalnej planowano kilka wariantdéw optymalizacji ruchu w tym miejscu.
Wybor odpowiedniego wariantu przebudowy elementdéw infrastruktury transportowej pod-
czas planowania modernizacji jest ztozony i trudny’. Rozwazanymi wariantami byla prze-
budowa istniejacego skrzyzowania na skrzyzowanie typu rondo, zmiana faz sygnalizacji
$wietlnej oraz budowa ktadki dla pieszych lub przej§¢ podziemnych. Podczas analizy do-
kumentacji uzyskanej z Zarzadu Drog Miejskich w Przemyslu stwierdzono, ze zmiana
geometrii skrzyzowania polegajaca na wprowadzeniu ruchu okreznego nie jest w tym miej-
scu mozliwa. Spowodowane jest to ograniczeniami zawartymi w ,,Wytycznych Projekto-
wania Skrzyzowan Drogowych™ a takze usytuowaniem skrzyzowania w zabytkowej czesci
miasta co uniemozliwia ingerowanie w okoliczng zabudowe.

Ze wzgledu na powyzsze wybrano wariant przeprogramowania sygnalizacji $wietlnej
z czterofazowej na trojfazowa oraz usunigcie przej$¢ dla pieszych i budowe kladki dla
ruchu pieszego.

Zalozenia projektowe

W ramach realizacji modernizacji skrzyzowania ,,Plac Na Bramie”, zaplanowano naste-
pujace dziatania:
— likwidacja istniejgcych przejs¢ dla pieszych,
budowa ktadki dla pieszych,
przeprogramowanie sygnalizacji $wietlnej,
likwidacja wysepki na rogu ulic Juliusza Stowackiego i Aleksandra Dworskiego,
— poszerzenie chodnika w miejscu zlikwidowanej wysepki.
Na rysunku 29, kolorem czerwonym oznaczono usytuowanie ktadki dla pieszych pla-
nowanej nad skrzyzowaniem oraz miejsca wejsc.
Ze wzgledu na fakt, ze najwicksza ilo$¢ pojazdéw pokonujaca skrzyzowanie przypada
na godzing 14:00-15:00, do obliczen wykorzystano wyniki badan z tej whasnie godziny.

2 Jacyna M.: Modelowanie i ocena systemow transportowych, OWPW, Warszawa 2009.
3 Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych cz.1.,
Warszawa 2001.
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Wyniki oceny warunkéw ruchu zostaly zaprezentowane w tabeli 7. Szczegdtowe obli-
czenia zostaly wykonane na podstawie ,,Metod Obliczania Przepustowosci Skrzyzowan
z Sygnalizacja Swietlng — Instrukcja Obliczania” *.

Wyszczeg6lnione klasy warunkéw ruchu okresla tak zwany poziom swobody ruchu
(PSR), jest to jako$ciowa miara warunkéw ruchu, ktéra uwzglednia subiektywne oceny
kierowcow. Tabela 6 przedstawia minimalne i maksymalne straty czasu dla wszystkich
pozioméw swobody ruchu. Zostaly one podzielone na cztery klasy okreslajace warunki
ruchu

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 29. Projekt modernizacji skrzyzowania Plac Na Bramie

* Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Metoda obliczania przepustowos$ci skrzyzowan z
sygnalizacja §wietlng. Instrukcja obliczania, Warszawa 2004.
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Tabela 6. Graniczne straty czasu d dla poszczegdlnych pozioméw swobody ruchu.

PSR Warunki ruchu Srednia strata czasu d [%]
I bardzo dobre <20
11 dobre 20,1-45,0
111 przecigtne 45,1- 80,0
v niekorzystne >80,0

Zrédlo: opracowanie wlasne
Klasyfikacja warunkéw ruchu

Tabela 7. Tabela podsumowujaca wyznaczone poziomy swobody ruchu

PAS RUCHU Srednia koi(e;k[a;J Ii)ozostajqca Strata czasu d [ %] Pozi Orrnu CSI‘ZI obody
AL 1 32,69 il
AW 1 11,53 I
BW 4 73,05 I
CL 1 31,43 II
- 1 10,91 I

AL. — ul. Jagiellonska w kierunku ul. Aleksandra Dworskiego, AW — ul. Jagiellonska w kierunku ul. Juliusza
Stowackiego, BW — ul. Juliusza Stowackiego w kierunku ul. Jagiellonskiej, CL — ul. Adama Mickiewicza
w kierunku ul. Juliusza Stowackiego, CP —ul. Adama Mickiewicza w kierunku ul. Jagiellonskiej.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na podstawie tabeli 7 stwierdzono, ze po przeprowadzonej modernizacji skrzyzowania,
poziom swobody ruchu na wigkszos$ci relacji bedzie co najmniej dobry (II), tylko na jednej
relacji poziom ten spada do przecigtnego (I11).

Podsumowanie i wnioski

Badania zostaly przeprowadzone w wybranych punktach wchodzacych w sktad badane-
go szlaku komunikacyjnego. Miejscami pomiaro6w byty: rondo Prezydenta Lecha Kaczyn-
skiego, rondo Paderborn, rondo Kresowian oraz skrzyzowanie Plac Na Bramie. Wnikliwa
analiza wynikow badan wskazala krytyczne punkty, w ktorych warunki przemieszczania
znaczaco pogarszaly si¢. Wykonanie dodatkowych badan i obliczen wykazaly, ze wigk-
szo$¢ problemoéw spowodowana jest niewtasciwym doborem faz sygnalizacji §wietlnej oraz
brakiem infrastruktury pozwalajacej na oddzielenie ruchu pieszego od kotowego w miej-
scach wystepowania duzej liczby pieszych. Realizacja powyzszej pracy wykazata, ze nawet
w miejscach tak trudnych do modernizacji jak centra miast wypetnione zabytkowymi bu-
dowlami istniejg sposoby zmiany organizacji ruchu skutkujace poprawa warunkéw ruchu
oraz polepszeniem komfortu poruszania si¢. Dodatkowo przy stosunkowo niewielkiej inge-
rencji w istniejgcg infrastrukture mozna zwigkszy¢ bezpieczenstwo pieszych poruszajacych
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si¢ w obrebie skrzyzowania poprzez przeniesienie ruchu pieszego na specjalnie zaprojek-
towane kladki lub przejscia podziemne. Zabieg ten spowoduje rowniez likwidacje przejsé
dla pieszych znajdujacych si¢ na jezdni oraz wykluczenie konieczno$ci zatrzymywania
pojazdow w celu umozliwienia pieszym przejscia przez jezdni¢. Celem powyzszej pracy
byto dokonanie analizy traktu komunikacyjnego znajdujacego si¢ na terenie miasta Prze-
mysla oraz zaproponowanie modernizacji dgzacej do poprawy warunkoéw ruchu i komfortu
przemieszczania si¢. W opracowaniu przedstawiono stan istniejacej infrastruktury drogo-
wej, wykonano pomiary nat¢zenia ruchu i czasu oczekiwania przed wjazdem na poszcze-
golne skrzyzowania. Wyniki dokonanych badan ukazaty problemy istniejace na badanym
szlaku. Na podstawie interpretacji wynikow badan, stworzono propozycj¢ modernizacji
majacej na celu optymalizacje wykorzystania istniejacej infrastruktury oraz budoweg no-
wych jej elementéw w celu poprawy warunkéw ruchu. Podsumowujac mozna wyciagnaé
kilka nastepujacych wnioskow:

— Wzrost mobilnosci ludnosci miejskiej moze ale nie musi by¢ powodem negatywnych
skutkow dla miasta i obszaru §rodmiejskiego’.

— Opracowanie nowych rozwigzan pozwoli na efektywne sterowanie ruchem pojazdow
wykorzystujac istniejacg infrastrukture drogowa miasta.

— Z roku na rok stale zwicksza si¢ liczba pojazdéw samochodowych, co powoduje zwigk-
szenie ruchu ulicznego w miastach.

— Stale rosnaca liczba pojazdow stwarza potrzebe tworzenia nowej infrastruktury oraz
modernizowania istniejace;.

— Z analizy wynika iz wickszo$¢ probleméw spowodowana jest nicodpowiednim dosto-
sowaniem systemow sterowania ruchem do aktualnej sytuacji na drogach.

— Rozdzielenie ruchu pieszego i kotowego moze spowodowaé polepszenie warunkow
ruchu i poprawe komfortu przemieszczania si¢.

— Analiza badan przeprowadzonych na wybranym szlaku komunikacyjnym wskazuje, ze
mozliwe s3 modernizacje skutkujace poprawa warunkéw ruchu oraz polepszeniem
komfortu poruszania si¢ w miescie Przemysl.

— Powinno unika¢ si¢ lokalizowania generatoréw ruchu takich jak duze zaktady pracy czy
szkoty w centrach miast.

— Z powodu stale zmieniajacej si¢ sytuacji na ulicach (rosngce nat¢zenie ruchu kotowego i
pieszego) co kilka lat powinny by¢ przeprowadzane badania i modernizacje majace na
celu usprawnienie istniejacej infrastruktury poprzez wprowadzenie bardziej efektyw-
nych rozwigzan sterowania ruchem.

— W trakcie planowania inwestycji nalezy wzia¢ pod uwage wzgledy ekonomiczne oraz
mozliwo$ci inwestora.

— Nie tylko wzrost natezenia ruchu kolowego jest powodem powstawania zatoréw ale
roéwniez wzmozone natgzenie ruchu pieszego.

— Podczas planowania nowych inwestycji nalezy uwzgledni¢ nie tylko prognozy zwick-
szenia ruchu na najblizsze lata ale réwniez mozliwo$¢ przebudowy i modernizacji
W pozniejszym okresie.

> Poradnik - Organizacja przestrzeni ulic w obszarach $rodmiejskich, Ministerstwo Infrastruktury
i Rozwoju, Warszawa 2013

102



Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

Bibliografia

Gaca, S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego. Teoria i praktyka, WKL, War-
szawa 2009.

Jacyna M.: Modelowanie i ocena systemow transportowych, OWPW, Warszawa 2009.

Kozlak A.: Nowoczesny system transportowy jako czynnik rozwoju regionow w Polsce, Wydawnic-
two Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2012.

Rosik P., Szuster M.: Rozbudowa infrastruktury transportowej, a gospodarka regionow, Wydawnic-
two Politechniki Poznanskiej, Poznan 2008.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Metoda obliczania przepustowo$ci skrzyzowan
z sygnalizacja $wietlna. Instrukcja obliczania, Warszawa 2004.

Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych cz.1., War-
szawa 2001.

Poradnik — Organizacja przestrzeni ulic w obszarach $§rodmiejskich, Ministerstwo Infrastruktury
i Rozwoju, Warszawa 2013.

Strony internetowe:
http://www.podkarpackie.kas.gov.pl/urzad-skarbowy-wprzemyslu/organizacja/zasieg-terytorialny.
https://www.google.pl/maps/dir/.

http://nowedrogi.eu/podkarpackie/przemysl.
https://przemysl.pl/45/interaktywna-mapa-przemysla.html#mapa.
https://www.mapofpoland.pl/Przemysl,mapa.html.

103






PROJEKT ORGANIZACJI RUCHU DLA SKRZYZOWANIA
PLAC NA BRAMIE W PRZEMYSLU

Grzegorz Dzieniszewski , Monika Zolynska

Instytut nauk Technicznych,
Panstwowa Wyzsza Szkola Wschodnioeuropejska w Przemyslu

"Adres do korespondencji: twp@poczta.onet.pl
ORCID: Grzegorz Dzieniszewski 0000-0002-2712-1131

Wprowadzenie

W miastach matych i $rednich, wielkosci Przemysla ksztalttowanie infrastruktury dro-
gowej powinno przebiegac nieco inaczej niz w duzych metropoliach. Duza ilo$¢ 0séb zmo-
toryzowanych na matym obszarze wplywa znaczaco na zachowania kierowcow'.
W Przemyslu $rednio na jeden pojazd przypada okoto dwdch mieszkancow. Takie zagesz-
czenie ruchu na nieodpowiednio przystosowanych ulicach miasta powoduje czgste powsta-
wanie zatoréw ruchu pojazdow’. Waskie ulice centrum miasta w potaczeniu ze skrzyzowa-
niami o zbyt matej przepustowosci oraz nieoptymalnym zaprogramowaniem sygnalizacji
swietlnych, stwarzaja dodatkowe utrudnienia w poruszaniu si¢ a takze powoduja irytacje
ipo}d4enerw0wanie kierowcow oraz pieszych, co czgsto prowadzi do niebezpiecznych sytu-
acji’”.

Przedstawienie stanu faktycznego na modernizowanym skrzyzowaniu.

Skrzyzowanie ,,Plac Na Bramie” jest to miejsce przecinania si¢ ulic: Jagiellonskiej, Ad-
ama Mickiewicza, Aleksandra Dworskiego i Juliusza Stowackiego. W miejscu tym czgsto
powstaja zatory ruchu, korki spowodowane sg nie tylko duza iloscig pojazdéw ale réwniez
wzmozonym ruchem pieszych. Problem nie dotyczy tylko kierowcoéw ale rowniez osob
podrozujacych pieszo, poniewaz muszg dlugo czekaé na mozliwos¢ przejscia na druga

! Basiewicz T., Gotaszewski A., Rudzinski L.: Infrastruktura transportu, OWPW, Warszawa
2007.

? Chodur J.: Funkcjonowanie skrzyzowan drogowych w warunkach zmiennosci ruchu, PK Kra-
kow 2007.

3 Datka S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu, WKL, Warszawa 2000.

* Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego. Teoria i praktyka, WKL,
Warszawa 2009.
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strong jezdni. Dodatkowym utrudnieniem jest brak mozliwosci bezposredniego przejscia
przez ulic¢ Jagiellonska.

Zalozenia projektowe

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Plan sytuacyjny skrzyzowania Plac Na Bramie po planowanej modernizacji

— Natezenie ruchu

Tabela 1. Rzeczywiste nat¢zenie ruchu na analizowanym skrzyzowaniu w godzinach 14:00-15:00

Natezenie ruchu (P/h)
WLOT A WLOT B WLOT C
AL AW AP BL BW BP CL CW CP
369 44 - - 407 - 135 - 505

Zrodlo: opracowanie wlasne

— Udziat pojazdéw ciezkich

Tabela 2. Udziat pojazdow cigzkich na analizowanym skrzyzowaniu w godzinach 14:00-15:00

Udzial pojazdéw cigzkich (%
Wyloty S. cigzarowe S. ciezarowe z przyczepa Autobusy
© (Cp) A)
A 0 0 5
B 2 0 3
C 1 0 4

Zrodlo: opracowanie wlasne
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—  Wspolezynnik k5= 0,90
— Liczba mieszkancow — 62 tysiagce
—  Wydzielone relacje na pasach AL, AW ,BW, CL oraz CP.

OBLICZENIA

NatezZenie obliczeniowe
Wspotczynnik przeliczeniowy: k15 = 0,90 —» Qy = Q

Qay = 369
Qa =44

Qpw = 407
Q¢ = 135
Qcp =505

Tabela 3. Natgzenie miarodajne ruchu pojazdow

Natezenie obliczeniowe ruchu pojazdoéw Q (P/h)
WLOT A WLOT B WLOT C
AL AW AP BL BW BP CL CW CP
369 44 - - 407 - 135 - 505

Zrodlo: opracowanie wlasne

Obliczenia czaséw miedzyzielonych
Schemat Kolizji

& punkt poczam owy
+ punkt kolz)l pojazd-pojazd

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Punkty kolizyjne rozpatrywanego skrzyzowania
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Tabela kolizji

Tabela 4. Tabela kolizji

e/d Kla K1b K2 K3a K3b
Kla *
K1b * *
K2 * * *
K3a *

Zrodlo: opracowanie wlasne

Czas miedzyzielony”

Tabela 5. Zestawienie wzordw na czas mi¢dzyzielony

Rodzaj kolizji

Pojazd — Pojazd
tm(irj) =t + te(i'j) =t ))

Zrédio: opracowanie wlasne
gdzie:
t; — czas trwania sygnatu zottego dla strumienia ewakuujacego si¢ i (t; = 3s-
pojazd )
t.(i,j) — czas ewakuacji strumienia i poza punkt kolizji ze strumieniem j,
tqe(i,j) — czas dojazdu strumienia j do punktu kolizji ze strumieniem i

se(i,))+1p (1)

ve(D)

te(i:j) =

gdzie:
Se(i,j) — dhugos¢ drogi ewakuacji strumienia i od linii zatrzymania do punktu kolizji
ze strumieniem j (m),
L, — wartos¢ wydtuzajaca droge ewakuacji w zalezno$ci od rodzaju strumienia
(I, = 10m — dla strumienia pojazdow,)
v, (i) — predko$¢ ewakuacji (m/s)
(v, = 14 ? — dla strumienia pojazdow)

tai,)) =50 +1 @)

gdzie:
sq(i,j) — dlugosé¢ drogi dojazdu strumienia j od linii warunkowego zatrzymania do
punktu kolizji ze strumieniem i (m),
vy(j) — predkos¢ dojazdu strumienia j, ktora nalezy przyjac¢ jako réwng maksymal-
nej dopuszczalnej predkosci tego strumienia, uwzgledniajac jednak uwarun-
kowania miejscowe (Przyjeto vy = v,).

> Jacyna M.: Modelowanie i ocena systemow transportowych, OWPW, Warszawa 2009.
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Kolizja pojazd — pojazd

Tabela 1. Wyznaczony czas mig¢dzyzielony dla kolizji pojazd — pojazd

Lp. Relacja tz Ip Se Ve te Sd vd td tm
1 Kla-K3b 234 2,39 29,5 3,11 3
2 Ki1b-K2 14,5 1,75 26,5 2,89 2
3 K1b-K3b 14,5 1,75 224 2,6 3
4 K2-K1b 26,5 2,61 14,5 2,04 4
5 K2-K3a 46,6 4,04 30 3,14 4

3 10 14 14
6 K2-K3b 26,5 2,61 22,4 2,6 4
7 K3a-K2 30 2,86 46,6 4,33 2
8 |K3b-Kla 29,5 2,82 234 2,67 4
9 K3b-K1b 22,4 2,31 14,5 2,04 4
10 | K3b-K2 224 2,31 26,5 2,89 3
Zrédlo: opracowanie wlasne
Zestawienie czasow mie¢dzyzielonych
Tabela 2. Zestawienie czasow mig¢dzyzielonych.

e/d Kla Kl1b K2 K3a K3b
Kla 3
Kl1b 2 3

K2 4 4 4
K3a 2
K3b 4 4 3

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przyjecie ukladu faz sygnalizacji Swietlnej
Faza |

Rys. 3. Przyjecie uktadu faz sygnalizacji $wietlnej — faza [

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Faza Il

Zrodlo: opracowanie wlasne

Faza 111

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Przyjecie uktadu faz sygnalizacji $wietlnej- faza II1
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Wyznaczenie maksymalnego czasu mi¢dzyzielonego

Tabela 7. Zestawienie czasoéw migdzyzielonych i wyznaczenie maksymalnego

Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

FAZA 1 FAZA 11 FAZA 111
Relacja tm (s) Relacja tm (s) Relacja tm (s)
K1b - K2 2 Kla-K3b 3 K3b-Kla 4
K2 -K3a 4 K3b - Klb 4
K2 -K3b 4
MAX tm(s) 2,0 MAX tm (s) 4,0 MAX tm (s) 4,0

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wyznaczenie wspolczynnikéw obcigzenia wlotow

lenax = % 3)
gdzie:
Six — natezenie nasycenia,
Six = 1700, dla kierunku na wprost
Six = 1600, dla prawoskretu
Six = 1500, dla lewoskretu

— Wlot A
369 _ e
YaL = T500 =
Mo 003
Yaw = 1700~
—WlotB
07 _
YEw = 1700 =
—Wlot C
135 _ o
YL = 1500~
505 o
Yer = 1600

Maksymalne wspotczynniki obcigzenia wlotéw dla danych faz:
Yimax = Ycp = 0,32
Ymax = Ypw = 0,24
Ymax = Yep = 0,32
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Optymalna dlugo$é¢ cyklu

1,55+5
Topt = 1-v (4)
gdzie:
tg — catkowity czas tracony cyklu, tj. suma czasow traconych przy zmianach faz
iréwna Y.(t,,; — 1) — przy zatozeniu, ze (G, — G) = 1
Y — suma warto$ci stopni nasycenia y; = (%) - dla krytycznych paséw ruchu
j
w kazdej fazie, tj. maksymalnych wartosci y;
ts=2(tmj—1) —2-D+@-D+@-1)=7s
Y = yhax + YHex + vk, =032+ 0,24+ 0,32 =0,88
T _15-7+5 130
T 088
Dlugo$¢ sygnalu zielonego
Gy =72 (Tope = X tm)) )
Fazal
0,32
Gi=—--(130—-(2+4+4)) =43,635=44s
0,88
Faza Il
0,24
G, =——--(130—-(24+4+4)) =3242s5=32s
0,88
Faza I1I
0,32
G, =ﬁ.(130_(2+4+4)) = 43,635 =445

Program sygnalizacji Swietlnej

0 1

0 70 80 20 100 110 120 130 132

0 20 0 40 50 [
GRUPA TTTTTTTTTTTTTTTITI] T I ITITTT AT LT T T T TITIT] T SYGNALIZATORY,

K1a KibK3a
/]

- syg. zielony - syg. czemwnylz syg. Zoty 5 syq. zotto-czerwony

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 6. Program sygnalizacji trzyfazowej
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gdzie:

Uc

Sep =[1900 +80-(3,5—3,5) —30-1-1—160-1—75-0] -

S¢r, =[1900+80-(3,5-35)—-30-1-1-160-0—75-0] -

Sy, =[1900+80-(3,5—-3,5)—30-1-0—-160-0—75-0] -

J

Natezenia nasycenia relacji®

NatezZenie nasycenia bezkolizyjnej relacji skretnej

_3.
=[Sy +80- (W —3,5)—305i—160- 8 —75-8,] - 1. L[] (5
R

1+uc

— wyjSciowe natezenie nasycenia (E/hz); gdy bezkolizyjna relacja skretne
korzysta sama z pasa lub wspdlne z inng relacja bezkolizyjng S,=1900 E/hz,
gdy za$ bezkolizyjna relacja skretne korzysta ze wspdlnego pasa z inng rela-
cja skretng o kolizyjnym przebiegu w danej fazie sygnalizacji S,=1700 E/hz;

— szerokos¢ pasa ruchu,2,5 <w <4,2 m; w = 3,5m

— wskaznik kierunku pochylenia; §; = 1 dla wlotu potozonego na wzniesieniu
(pod gore ), §; = 0 dla wlotu potozonego na spadku (w dot)

— wskaznik potozenia pasa; 6, = 1 dla pasa ruchu potozonego przy chodniku,
6, = 0 dla pasa ruchu niesasiadujacego z chodnikiem

— wskaznik przejazdu przez torowisko tramwajowe; 6, = 1 gdy tor jazdy
pojazdoéw przecina torowisko tramwajowe, 8, = 0 gdy tor jazdy pojazdow
nie przecina torowisko tramwajowe

— promien skretu z przedziatu 6-35m.

— udzial pojazdow cigzkich w ruchu

— $rednie pochylenie wlotu na odcinku ustawiania si¢ kolejki pojazddéw (%)

Relacja CP:
1073 -15+ 1,025
2

1+E

= 1495 [P]
- hz

Relacja CL:

"1+0,05

1073-15+ 1,025

2
1-+T§

P
‘T+o05 0% [E]
Relacja AL:
107315+ 1,025

2
1-+T§

p
‘Ttoos 7 [E]

® Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Metoda obliczania przepustowosci
skrzyzowan z sygnalizacja §wietlng. Instrukcja obliczania, Warszawa 2004
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NatezZenie nasycenia relacji na wprost

1

Sj=(S,+200-(w—35)—30-6;0)" v (6)
gdzie:

S, — wyjSciowe nate¢zenie nasycenia (E/hz); gdy relacja korzysta sama z pasa lub
wspolne z inng relacja bezkolizyjna S,=1900 E/hz, gdy za$ relacja na wprost
korzysta ze wspolnego pasa z relacja skretng o kolizyjnym przebiegu w da-
nej fazie sygnalizacji S,=1700 E/hz;

w — szerokos¢ pasa ruchu,2,5 <w < 4,2 m; w = 3,5m

6; — wskaznik kierunku pochylenia; §; = 1 dla wlotu potozonego na wzniesieniu
(pod gore ), §; = 0 dla wlotu potozonego na spadku (w dot)

U, — udzial pojazdow cigzkich w ruchu

i — $rednie pochylenie wlotu na odcinku ustawiania si¢ kolejki pojazdéw (%)

Saw = [1900 + 200 (3,5—-3,5) —30-1,0-1,0] m = 1810 [%]
Sgw = [1900 + 200 (3,5—-3,5) —30-1,0-1,0] m = 1781 [%]

Natezenia nasycenia’
NatezZenie nasycenia paséw ruchu

Dla wydzielonych paséw natgzenie nasycenia pasa rOwne jest natgzeniu nasycenia relacji
- Wiot A:

sS4 =S5 —1810[P]
w = Oaw = hz
SA=S —1745[P]
L =94 = hz
- Wilot B:
SE =5 —1781[P]
w — YBW — hZ
- Wilot C:

Sf=S —1635[P]
L =9oc = hz

S§ = Scp = 1495 [P ]
P =9cp = hz
NatezZenie nasycenia grupy pasow

Sor = 25| )

7 Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych cz.1.,
Warszawa 2001.
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Jezeli grupe pasow tworzy jeden pas ruchu, to natgzenie nasycenia takiej grupy S, rowne
jest natgzeniu nasycenia pasa ruchu S;.

P
Sagr = 1810 |~
:P:
Sagre = 1745 |
:P__
SB,ng =1781 E
:P:
SC,ng = 1635 E
:P:
SC,gTZ = 1495 E

Wyznaczenie przepustowosci

Przepustowos$¢ grupy pasa ruchu

Ge [P
6 =52 ®
gdzie:
S; — nategzenie nasycenia pasa ruchu j,
G, — efektywny sygnat zielony (s),
T — dhlugos¢ cyklu sygnalizacji (s),
Go =G +7Z—2(s) C)
G — sygnatl zielony (s),
Z — sygnat z6tty = 3(s),
Tabela 3. Wyznaczenie przepustowosci pasa ruchu
Wlot A | Wlot B | Wlot C
NateZenie nasycenia pasa ruchu §; [iz]
AW AL BW CL CP
1810 1745 1781 1635 1495
Efektywny sygnat zielony G, (s)
78 | 45 | 33 | 45 | 90
Dlugos¢ cyklu sygnalizacji (s), T
132
" P
Przepustowo$¢ pasa ruchu C; [;]
1069 | 595 | 445 | 557 | 1019

Zrodlo: opracowanie wlasne

115




Projekt organizacji ruchu...

Przepustowos$¢ obliczeniowej pasa ruchu

Ngr
Cor = T2y S 2= 2 G Q) (10)
gdzie:
S; — nategzenie nasycenia pasa ruchu j,
G, — efektywny sygnat zielony (s),
T — dhugos¢ cyklu sygnalizacji (s),
Ngr — liczba paséw ruchu w grupie,

Przepustowos¢ grupy dla grup utworzonych z jednego pasa ruchu rowna si¢ przepustowosci
tego pasa:

P
CA,grl - CAW - 1069 I:E:l
P
CA,gTZ - CAL - 595 I:E:l
P
CB,ng - CBW - 4‘4‘5 I:E:l
P
CC,grl - CCL - 557 I:E:l
P
CC,ng = CCP = 1019 I:E:l

Stopien obcigzenia grupy pasow

Qgr
Xgr = j (11)
Qgr — natezenie ruchu na analizowanej grupie paséw (P/h)
Cyr — przepustowos¢ grupy pasoéw (P/h)

Tabela 4. Wyznaczenie stopnia obciazenia

AL | AW | BW | CL | CP
Natgzenie ruchu na analizowanym Q g, E]
1069 | 595 | 407 | 557 [ 1019
Przepustowos¢ wlotu Cy, [S]
369 | 44 | 445 | 135 | 505
Stopien obcigzenia wlotu xg,[—]
0,34 | 0,07 | 0,90 [ 024 [ 050

Zrédlo: opracowanie wlasne
Straty czasu

Srednie straty czasu przypadajace na pojazd:

116



Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

d _T._a-n*
17 2 1-min(1,x)2

(12a)

d2=900-ta-[(X—1)+J(X—1)2 + T (12b)
gdzie:
d — $rednie straty czasu pojazdu (s/P)
dy — straty czasu wynikajace z zatrzyman na sygnale czerwonym (tzw. regularne
straty czasu zaktadajace staly doplyw, z jednakowymi odst¢gpami mi¢dzy po-
jazdami) (s/P)
d, — straty czasu wynikajace z losowych wahan ruchu i okresowych przecigzen
obliczeniowych grup pasow (s/P)
Ts — wspotezynnik zalezny od typu sterowania r; = 0,50 dla statoczasowej
t, — czas analizy t, = 1,0h
Wy — wspotczynnik uwzgledniajacy obecnos¢ sasiednich skrzyzowan z sygnaliza-
cja Swietlng
w,s = 1,0 dla sygnalizacji odosobnionej
Cc — przepustowos¢ obliczeniowa wlotu (P/h)
x — stopien obcigzenia analizowanego wlotu
A

— — udzial efektywnego sygnatu zielonego G, w cyklu sygnalizacji T

AL

45,
d =g.—(1_m) = 3243 [i]
L 45 ’ P

2
1-0,34 132

7-0,5-1,0-0,34?
1069 -1,0

S
d, =900-1,0-[(0,34 — 1) + J(0,34 —1)2+ =0,26 [F]

)
d = 32,43 + 0,26 = 32,69 [F]

AW

78 .,
=232 97152 08
1= 78 — b
2 1_007 2 P
07133

7-05-1,0-0,072
595-1,0

S
d, =900-1,0-[(0,07 - 1) + J(0,07 —1)2 + =0,01 [F]

S
d=11,52 + 0,01 = 11,53 [F]
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BW
33 .,
d =E.m=4790[£]
Y2 g _ggg.33 P
78137 ,
d, = 900-1,0-|(0,90 — 1) + |(0,00 — 1y 4 2> 1.0~ 0.90% —2515[5]
2 ’ ’ ’ 445 -1,0 i V2
S
d = 47,90 + 25,15 = 73,05 [F]
CL
45
d =E.m=3m[i]
' 1-024.-32 P
24137
d, =900-1,0-|(024—1) + [(0,24 1z 4 105100247 —021[5]
2T ’ ’ ’ 557 -1,0 -t lp
S
d =31,22+ 0,21 = 31,43 [F]
CP
90 .,
d :g.mzlm[ﬁ]
' 1-050 -2 P
0133
d, =900-1,0-|(0,50 — 1) + (0,50 12 4 105 100467 —077[5]
2 ’ ’ ’ 1019 - 1,0 - p

)
d =10,14 + 0,77 = 10,91 [F]

Kolejka pojazdow pozostajaca

Kp = C;}ﬁ : [(X -1+ \/(X —1)2+ 7-rsc-1:z-x2] P)

gdzie:
K, — $rednia kolejka pozostajaca w (P) (jesli jest kilka paséw w grupie oblicze-
niowej, jest to catkowita liczba pojazdow pozostajaca na wszystkich pasach)
Ts — wspotezynnik zalezny od typu sterowaniary = 0,50 dla statoczasowej
t, — czas analizy, obejmujacy okres czasu o stalej wartosci nat¢zenia strumienia
doptywajacego t, = 1,0h
Wy — wspotczynnik uwzgledniajacy obecnos¢ sasiednich skrzyzowan z sygnaliza-

cja Swietlng
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w,s = 1,0 dla sygnalizacji odosobnionej

Cc — przepustowos¢ obliczeniowa wlotu (P/h)
x — stopien obcigzenia analizowanego wlotu
AL
K, =220 L0034 1)+ | (0,34 1)2+7'0’5'1'0'0’342 =026=1(P
P 4 ’ ' 1069 - 1,0 =026=1(P)
—595'1'0 0,07 — 1) + |(0,07 1)2+7'0’5'1’0'0’072 =0,01=1(P
P4 595-1,0 =001=1()
_M5 L0 090 - 1)+ (0,90 — 12 4 0 LO090R) oy p
P4 445-1,0 =311=4(/)
557 10 | 024— 1)+ |(024— 1)z 4 22 L0024 ey p
P 4 445-1,0 =003=1(P)
CP
K, = 2019 10 s 1)+ [(0,50 - 1)z 4 02 1O 0S0% o i
P 4 ’ ' 1019 - 1,0 =022=1(P)
Klasyfikacja warunkéw ruchu
Tabela 5. Graniczne straty czasu d dla poszczegdlnych poziomoéw swobody ruchu
PSR Warunki ruchu Srednia strata czasu d [%]
1 bardzo dobre <20
11 dobre 20,1-45,0
111 przecigtne 45,1- 80,0
v niekorzystne >80,0

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 6. Tabela podsumowujaca wyznaczone poziomy swobody ruchu

PAS RUCHU Srednia kOIl{e: lza;)g)ozostaja}ca Strata czasu d [%] P OZIOECS}‘KIObOdY
AL 1 32,69 i
AW 1 11,53 I
BW 4 73,05 it
CL 1 31,43 I
Cp 1 10,91 i

AL.-ul. Jagiellonska w kierunku ul. Aleksandra Dworskiego, AW- ul. Jagiellonska w kierunku ul. Juliusza
Stowackiego, BW-ul. Juliusza Stowackiego w kierunku ul. Jagiellonskiej, CL-ul. Adama Mickiewicza w kierunku
ul. Juliusza Stowackiego, CP-ul. Adama Mickiewicza w kierunku ul. Jagiellonskie;j.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Na podstawie tabeli 12 stwierdzono, ze po przeprowadzonej modernizacji skrzyzowa-
nia, poziom swobody ruchu na wigkszosci relacji bedzie co najmniej dobry (I), tylko na
jednej relacji poziom ten spada do przecigtnego (III).

Podsumowanie

Zmiana programu sygnalizacji $wietlnej z czterofazowej na trojfazowa pozwolita wy-
dluzy¢ czasy $wiatla zielonego. Uzyskanie bardzo dobrych warunkow ruchu, wystepuja-
cych na relacjach: ul. Jagiellonska w kierunku ul. Juliusza Stowackiego oraz ul. Adama
Mickiewicza w kierunku ul. Jagiellonskiej bylo mozliwe ze wzgledu na fakt, ze nie wyste-
puje tam zmiana pasa ruchu. Powodem przecigtnego poziomu swobody ruchu na wlocie
z ul. Juliusza Stowackiego jest fakt, iz duza liczba pojazdéw porusza si¢ jedynie po jednym
pasie ruchu. Dodatkowo kierunek ten jest ,,wlotem do miasta” co dodatkowo zwicksza
natezenie ruchu na tej ulicy. Mimo takiego stanu rzeczy po likwidacji przejs¢ dla pieszych
przepustowos¢ skrzyzowania znaczaco wzrasta.

Bibliografia

Basiewicz T., Gotaszewski A., Rudzinski L.: Infrastruktura transportu, OWPW, Warszawa 2007.

Chodur J.: Funkcjonowanie skrzyzowan drogowych w warunkach zmiennosci ruchu, PK Krakéw
2007.

Datka S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu, WKL, Warszawa 2000.

Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego. Teoria i praktyka, WKL, War-
szawa 2009.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Metoda obliczania przepustowo$ci skrzyzowan
z sygnalizacja $wietlna. Instrukcja obliczania, Warszawa 2004.

Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych cz.1., War-
szawa 2001.

Jacyna M.: Modelowanie i ocena systemow transportowych, OWPW, Warszawa 2009.

120




Grzegorz Dzieniszewski, Monika Zotynska

Kiba-Janiak M., Witkowski J. (red. nauk.), Modelowane logistyki miejskiej, PWE, s.127, Warszawa
2014.

Krystek R. (red.), Wezty drogowe i autostradowe, WKiL, s.17, Warszawa 2008.

Lesko M., Guzik J., Sterowanie ruchem drogowym. Sygnalizacja $wietlna i detektory ruchu pojaz-
dow, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

Plan Zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla miasta przemysla na lata
2013-2020, Przemysl 2013.

Sobota A., Karon G., Zochowska R., Determinanty wyboru typu skrzyzowania drogowego w mia-
stach na etapie projektowania. Srodki i infrastruktura transportu, z.98, s.595, 2013,

Szczuraszek T. (red.), Bezpieczenstwo ruchu miejskiego, WKik, Warszawa, 2005.

Szczuraszek T., Predkos$¢ pojazdow w warunkach drogowego ruchu swobodnego. Komitet Inzynierii
Ladowej 1 Wodnej PAN, Warszawa 2008.

Towpik K., Gotaszewski A., Kukulski J., Infrastruktura transportu samochodowego, OWPW, War-
szawa 2006.

Zintegrowany Plan Rozwoju Transportu Publicznego dla Miasta Przemysla na lata 2007-2013, Prze-
mysl 2007.

121






ANALIZA RYNKU NOWOCZESNYCH POWIERZCHNI
MAGAZYNOWYCH W CENTRACH LOGISTYCZNYCH

Stawomir Juscinski

Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Adres do korespondencji: slawomir. juscinski@up.lublin.pl
ORCID: Stawomir Juscinski 0000-0002-2692-9083

Wstep

Wspotczesne centrum logistyczne to z reguly obiekt przestrzennie rozlegly, posiadajacy
niezbe¢dng infrastrukture i nowoczesne wyposazenie, ktory funkcjonuje w realiach wolnego
rynku dzigki sprawnym systemom zarzadzania. W centrum realizowane sa ustugi logi-
styczne zwigzane z przyjmowaniem, magazynowaniem, rozdziatem i konfekcjonowaniem
oraz wydawaniem towarow, a takze szereg ushug towarzyszacych, $wiadczonych przez
niezalezne w stosunku do nadawcy lub odbiorcy podmioty gospodarcze dziatajace na tere-
nie danego centrum'~.

W poszczegolnych krajach Europy Zachodniej, ktora w zakresie uzytkowania i rozwoju
systemow logistycznych ma diuzsza tradycje niz Europa Srodkowo — Wschodnia, idea
centréw logistycznych funkcjonuje juz od lat 70. XX wieku. Wowczas powstawaly na
szczeblu rzadowym pierwsze koncepcje budowy tego typu obiektow. Gtownym celem tych
planéow bylo rozwigzanie lokalnych probleméw wynikajacych z intensywnego rozwoju
gospodarczego w aspekcie urbanistyki miejskiej. Plany zagospodarowania przestrzennego
tworzono z uwzglednieniem idei centrow logistycznych, czyli skoncentrowania dziatalnosci
gospodarczej na wydzielonych obszarach tak, aby nie stanowily one przeszkody dla har-
monijnego rozwoju aglomeracji miejskich. Efektem tak prowadzonej dtugofalowe;j polityki
wiadz lokalnych byta sukcesywna budowa kolejnych centrow logistycznych wraz z rozbu-
dowg infrastruktury transportowej. Na wybranych obszarach wzrost mozliwosci w zakresie
obstugi logistycznej intensyfikowat dziatalno$é przedsigbiorstw produkcyjnych i dystrybu-
cyjnych. Centra logistyczne powstajgce na terenie poszczegdlnych krajow w réznym tem-

! Fechner 1.: Centra logistyczne i ich rola w sieciach logistycznych, w: Logistyka, red. Kisperska-
Moron, Krzyzaniak S., Biblioteka Logistyka, Poznan 2009

% Fechner 1.: Centra logistyczne i ich rola w procesach przeplywu tadunkow w systemie logi-
stycznym Polski, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 19-32, Warszawa
2010.
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pie oraz skali z czasem zaczgto postrzegaé, jako wezly laczace poszczegodlne tancuchy
logistyczne w rozlegla sie¢ europejska™*.
Nalezy podkresli¢ réwnolegle istnienie réznych koncepcji centrow logistycznych w po-
szczegolnych panstwach Europy®:
,Freight Villages” w Wielkiej Brytanii,
— ,,Plate Forme Logistique” oraz ,,Plate Forme Multimodales” we Francji,
— ,,Giiterverkehrszentren” w Niemczech,
— L Interporti” we Wtoszech,
— ,,Rail Service Centre” w Holandii,
— ,,Transport Center” w Danii,
— ,,Zonas de Actividaedes Logisticas” w Hiszpanii.

Poszczegdlne koncepcje réznily si¢ w zakresie stosowanych rozwigzan technicznych
i technologicznych oraz zakladaty okreslony rodzaj ksztaltowania przestrzennej i funkcjo-
nalnej struktury aglomeracji miejskiej, a tym samym rowniez centrow logistycznych.
Poszczegdlne modele ewoluowaty w kolejnych dekadach stosownie do wdrazanych inno-
wacji technologicznych, szczegolnie w obszarze wykorzystania systemow informatycznych
i telekomunikacyjnych. Istotny byt rowniez stopien rozwoju na danym obszarze infrastruk-
tury komunikacyjnej oraz poziomu dostepu do poszczegdlnych galezi transport, co w pota-
czeniu z duzg réznorodnoscig obiektow na terenie poszczegdlnych centrow logistycznych
pogvgcglowaio, ze powstajace inwestycje miaty w wielu przypadkach indywidualny charak-
ter” ™.

Krajowe centra logistyczne

W latach 90. XX wieku pojecie centrum logistyczne zaczgto funkcjonowaé w Polsce.
Konieczno$¢ ich budowy wynikata z przestanek ekonomicznych i zasad wspolpracy, ktore
w wymianie handlowej dynamicznie rozwijaty si¢ z krajami Unii Europejskiej po wprowa-
dzeniu gospodarki wolnorynkowej'®'""'2. Budowa nowoczesnych obiektéw magazynowych
w centrach logistycznych zajmuja si¢ profesjonalne firmy deweloperskie. Poczatki dziatal-

3 Kucharczyk R.: Centra logistyczne — istota, zadania, funkcje, Logistyka - Nauka, 3, 3490-3495,
2014.

* Ciesielski M., Dlugosz J., Strategie tancuchow dostaw. PWE, Warszawa 2010.

5 Fechner I, Zarzadzanie tancuchem dostaw. WSL Poznan 2007.

8 www.officeprime.eu/2017/02/18/freight-villages/

7 Dudzinski Z., Poradnik organizatora gospodarki magazynowej w przedsigbiorstwie, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.

¥ Dudzinski Z., Vademecum organizacji gospodarki magazynowej, Osrodek Doradztwa i Dosko-
nalenia Kadr, Gdansk 2011.

? Miklinska J.: Rola centrow logistycznych w tancuchach dostaw — wybrane problemy, Logistyka,
3, Poznan, 1583-1590, 2012.

10 Skowronek C., Sarjusz-Wolski Z.: Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2012.

" Rydzkowski W.: Ustugi logistyczne. Teoria i praktyka, Wyd. Biblioteka Logistyka, Poznan
2011.

12 Grzybowska K., Gospodarka zapasami i magazynem, Cze$¢ 2. Zarzadzanie magazynem, Wyd.
Difin, Warszawa 2010.
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nosci duzych deweloperow to kamienie milowe w rozwoju nowoczesnych centréw logi-

stycznych w Polsce.
Rozwdj krajowych centrow logistycznych uwarunkowany byt:

— potozeniem geograficznym Polski, na szlakach drogowych pomig¢dzy potnoca i potu-
dniem oraz wschodem i zachodem Europy;

— stabilng gospodarkg i sytuacja prawno-ekonomiczna,

— przynalezno$cig do Unii Europejskiej,

— nizszymi kosztami pozyskania gruntow, nizszymi kosztami pracy oraz nizszym pozio-
mem czynszow niz w innych krajach UE,

— rozwojem drogowej infrastruktury transportowe;j.

Centra logistyczne sprzyjaja tworzeniu warunkéw wzmacniajacych zachowanie row-
nowagi pomiedzy czasem dostarczenia produktow i ushug, ich kosztem oraz jakos$cia calego
procesu' '*. Rozwdj centrow logistycznych od kilku dekad zwiazany jest wprost z rozbu-
dowg korytarzy transportowych na terenie Unii Europejskiej (rys. 1).

Celem budowy sieci TEN-T bylo zapewnienie spojnosci terytorialnej UE poprzez
usprawnienie obshugi logistycznej towardw i swobodny przeptyw osob. Sie¢ TEN-T to
docelowo spojna, multimodalna sie¢ transportowej o ujednoliconych i wysokich parame-
trach technicznych w ramach calej UE. Efektywnie funkcjonujacy w ramach Unii system
transportowy, ktory stanowi podstawowy element sieci logistycznej ma na celu poprawe
dziatania jednolitego europejskiego rynku oraz wspomaganie wzrostu gospodarczego po-
szczegbdlnych regionow!'>!¢!71¥,

Korytarze transportowe sieci bazowej TEN-T zatwierdzone przez Komisj¢ Europejska, to:

— korytarz baltycko-adriatycki (kolor granatowy),

— korytarz Morze Péinocne-Baltyk (kolor czerwony),

— korytarz srédziemnomorski (kolor zielony),

— korytarz wschodnio-§rodziemnomorski (kolor brazowy),

— korytarz skandynawsko-§rodziemnomorski (kolor r6zowy),

— korytarz Ren-Alpy (kolor pomaranczowy),

— korytarz atlantycki (kolor zotty),

— korytarz Morze Pétocne-Morze Srodziemne (kolor fioletowy),
— korytarz Ren-Dunaj (kolor biekitny).

'3 Skowron-Grabowska B., Centra logistyczne w lancuchu dostaw, Wyd. PWE Warszawa 2010.

' Niemczyk A., Logistyka wobec nowych wyzwan - materiaty konferencyjne, Biblioteka Logi-
styka, Poznan, 2010.

!5 Regulation (EU) No 1315/2013 of the European Parliament and of the Council of 11 December
2013 on Union guidelines for the development of the trans-European transport network and repealing
Decision No 661/2010/EU Text with EEA relevance, OJ L 348, 20.12.2013, p. 1-128

' Burnewicz J.: Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze
szczegblnym uwzglednieniem docelowej struktury modelowej transportu. Uniwersytet Gdanski,
Gdansk, 2007.

'7 Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku. Ministerstwo Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa 2013.

18 Rybarkiewicz J.: TIT paneuropejski korytarz transportowy, zaleznosci pomiedzy logika oceny stanu
a logika efektu, Czasopismo Techniczne, Wyd. Politechniki Krakowskiej, nr 1A/2010, Krakéw 2010.
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Rys. 1. Korytarze transportowe sieci bazowej TEN-T

Zrédio: www.buxaweb.cat/images/comunicacionsUE jpg

Wezlami w sieci transportowej TEN-T sg nowoczesne centra logistyczne, ktore pola-
czone funkcjonalnie w uktadzie kontynentalnym be¢da podnosi¢ zaréwno konkurencyjnosé
poszczegdlnych panstw cztonkowskich, jak i catej UE w skali globalnej'***'*2,

Polska od moment wejécia do UE zostala wiaczona w szerokim zakresie do budowy
nowoczesne infrastruktury transportowej, a w tym szczegdlnie do powstania nowoczesnych
autostrad i drog szybkiego ruch, co stanowito bezposrednia przyczyne dynamicznej rozbu-
dowy powierzchni nowoczesnych magazynéw w centrach logistycznych™>* (rys. 2).

1 Sorensen K., Vanovermeire C., Busschaert S.: Efficient metaheuristics to solve the intermodal
terminal location problem. Computers & Operations Research 39, 2079-2090, 2012.

2 Lipinska-Stota A.: Korytarze transportowe w aspekcie powiazan UE i Polska — analiza obcia-
zen 1 perspektywy rozwoju, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 93-102,
Warszawa 2010.

2! Pyza D.: System transportowy i jego uksztaltowanie w systemie logistycznym Polski, Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 113-129, Warszawa 2010.

2 Limbourg S., Jourquin B.: Optimal rail-road container terminal locations on the European net-
work. Transportation Research Part E 45, 551-563, 2009.

% Mindur L. (red): Technologie transportowe. Wyd. Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB,
Radom 2014.
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. EXISTING DISTRIBUTION HUB
. EMERGING DISTRIBUTION HUB

POTENTIAL DISTRIBUTION HUB?

Rys. 2. Sie¢ najwigkszych europejskich centrow logistycznych
Zrédlo: www.stavebni-forum.com/data/images/id21296-02.jpg

Najwigksi deweloperzy powierzchni magazynowych rozpoczeli w Polsce dziatalnosé
pod koniec lat 90. XX wieku lub bezposrednio po wejséciu Polski do UE:
— ProLogis w 1997 r.,
— Millenium Logistic Park w 1998 r.
— Panattoni Europe w 2005 r.,
— SEGRO w 2006.,
— Point Park Properties w 2006 r.,
— Goodman w 2005 r.

ProLogis Inc. jest wiodacym globalnym deweloperem obiektoéw magazynowych
i przemystowych w Ameryce Potnocnej i Poludniowej, Europie i Azji. Panattoni Europe
jest czescia jednej z najwickszych firm deweloperskich, oferujacych powierzchnie przemy-
stowe w Ameryce Potnocnej i Europie. Specjalizuje si¢ w projektach, dla ktérych §wiadczy
kompleksowa obstuge administracyjng i operacyjng. Firma Goodman dziata, jako wiasci-
ciel i deweloper powierzchni magazynowych na terenie Europy, Australii i Azji. SEGRO

2 Wojciechowski £., Wojciechowski A., Kosmatka T.: Infrastruktura magazynowa i transporto-
wa. Poznan: Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki w Poznaniu, 2009.
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jest deweloperem 1 zarzadca nowoczesnych powierzchni logistycznych, magazynowych,
produkcyjnych i biurowych na terenie Europy. Spotka zapewnia najemcom kompleksowa
obstuge obiektow od etapu projektowania, przez realizacj¢, az po administrowanie centra-
mi. Point Park Properties, to migdzynarodowy zarzadca i deweloper obiektéw magazyno-
wych i przemystowych na terenie Europy. Grupa Millenium Logistic Park realizuje projek-
ty w sektorze produkcyjnym, magazynowym i biurowym, jako deweloper i zarzadca

nieruchomosci®>?.

W dzialalnosci centrow logistycznych mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe rodzaje funk-

-.27
cji~":

1. Funkcje logistyczne:

transport,

magazynowanie,

zarzadzanie zapasami,

zarzadzanie zamoOwieniami,

przetadunki na terminalu kontenerowym,
pakowanie,

kompletacja.

2. Funkcje pomocnicze:

spedycja,

obstuga celna,

ubezpieczenia,

systemowy obrot zbiorczymi opakowaniami transportowymi wielokrotnego uzytku,
wynajem konteneréw, palet i innych opakowan transportowych;

ustugi informacyjne i informatyczne,

promocja i marketing.

3. Funkcje dodatkowe :

techniczna obstuga pojazdow,

sprzedaz paliw, olejow i akcesoriow;

naprawa konteneréw i opakowan transportowych,
ustugi hotelarskie,

ustugi gastronomiczne,

ustugi bankowe,

ustugi ksiegowo-rachunkowe,

ustugi telekomunikacyjne,

ustugi parkingowe.

5 Fechner 1., Szyszka G.: Logistyka w Polsce. Raport 2011. Instytut Logistyki i Magazynowania,

2011.

% Jacyna M. (red.), Merkisz-Guranowska A., Jacyna-Gotda 1., Ktodawski M., Jachimowski R.:

Ksztaltowanie systemow w wybranych obszarach transportu i logistyki, OWPW, Warszawa 2014.

27 Fechner I.: Centra logistyczne i ich rola w sieciach logistycznych, w: Logistyka, red. Kisper-

ska-Moron, Krzyzaniak S., Biblioteka Logistyka, Poznan 2009.
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Magazyny klasy A

Standardem w nowoczesnych centrach logistycznych jest budowa magazyndéw wyso-
kiego sktadowania, ktére oferuja znacznie wigksze mozliwosci sktadowania niz tradycyjne
magazyny o matej kubaturze. Nalezy podkresli¢, ze nie istnieje prawna definicja magazynu
wysokiego skladowania w przepisach dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy ani
w Polskich Normach. W opracowaniach dotyczacych gospodarki magazynowej dominuje
kryterium wysokosci skladowania, zgodnie z ktérym magazyny wysokiego sktadowania
majg wysoko$¢ powyzej 7,2 m. Obecnie powszechnie obowigzujacy standard dla nowych
inwestycji magazynowych przyjmuje za minimum wysoko§¢ 10 m. Klasyczny magazyn
wysokiego sktadowania to obiekt o konstrukcji zamknietej w postaci wysokiej jednokon-
dygnacyjnej hali wykonanej z lekkich materiatow budowlanych. Wyposazenie stanowia:
wielopoziomowe regaly, specjalistyczne rampy przetadunkowe, programowane transporte-
ry, przeno$niki, specjalistyczne ukladnice lub dzwignice regalowe.

Obstuga stanow magazynowych wspomagana jest stosowaniem zintegrowanych syste-
mow komputerowych. Wykorzystanie oprogramowania klasy WMS (Warehouse Manage-
ment System) umozliwia:

— optymalne zagospodarowanie przestrzeni magazynowej,

— gwarantuje wysoka sprawnos¢ techniczng operacji zatadunku i wytadunku,
— Dbezpieczenstwo przechowywanych towarow,

— kontrolg wlasciwej rotacji towarow.

Rys. 3. Magazyn klasy A w centrum logistycznym
Zrédio: www.polskakomercja.pl/upload/images/58230b564cedc/59afbel 5¢7b5e jpg

Obstuga regaléw na wszystkich poziomach realizowana jest za pomoca transportu we-

wnatrzmagazynowego, w ktorym wykorzystuje si¢ wozki widlowe lub platformowe oraz
wozki do komisjonowania poziomego i pionowego.
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Obiekty magazynowe sa zaliczane do klasy ,,A”, gdy spetione sa tacznie kryteria

zwigzane z takimi obszarami, jak:

— Lokalizacjg magazynu.
Najbardziej istotnym warunkiem dla potencjalnego inwestora jest dostepnos¢ do infra-
struktury transportowej, szczegdlnie drogowej, a dodatkowym atutem jest mozliwosé
korzystania z bocznicy kolejowej, bliska odlegtos¢ od portu lotniczego lub morskiego.
Generalnie parki magazynowe z uwagi na wzmozony ruch pojazdow powinny by¢ usy-
tuowane na otwartej przestrzeni. Obecnie centrum logistyczne, na terenie ktérego sa
magazyny klasy A, aby by¢ atrakcyjng oferta dla najemcoéw musi znajdowac si¢ w bez-
posrednim sgsiedztwie autostrady lub drogi ekspresowej, a akceptowana w praktyce
rynkowej odleglos¢ to nie wigcej niz 10 km. Otoczenie centrum logistycznego musi
pehi¢ funkcje przemystowe lub handlowe, poniewaz dziatalno$¢ w pelnym zakresie
dobowym z uwagi na uciazliwo$¢ wyklucza bliska zabudowe mieszkalna.

— Zagospodarowaniem nieruchomosci.
Standardowym wyposazeniem terenu sg parkingi dla samochodéw cigzarowych i oso-
bowych oraz odpowiedniej wielkosci place manewrowe. Teren wokot centrum logi-
stycznego musi by¢ ogrodzony, oswietlony oraz monitorowany i strzezony catodobowo.

— Specyfikacja techniczng budynku.
Budynek, w ktérym miesci si¢ magazyn klasy ,,A” musi spetnia¢ tacznie nastepujace
wymagania techniczne (rys. 3):

wysoko$¢ netto minimum 10 m,

siatka stupéw: 24 mx 12 m lub 12 m x 22,5 m;

glebokos§¢ magazynu 75 m lub wigksza,

minimalna no$no$¢ posadzki 5t / m?,

doki zatadunkowe - odpowiednia ilo$¢ bram zatadunkowych, to min. 1 szt./ 1000 m

oraz bram wjazdowych z poziomu ,,zero”, to min. 1 szt./ 5000 m’;

cross-docking, czyli mozliwos¢ prowadzenia przetadunku kompletacyjnego,

e system $wietlikow,

system o§wietleniowy zapewniajacy nat¢zenie §wiatla min. 150 lux — pozadane sa

rozwigzania energooszczednie w postaci oswietlenia LED;

system ogrzewania,

system wentylacji,

system przeciwpozarowy (czujniki dymu, system tryskaczy),

instalacje np. Ethernet.

W budynkach mieszczacych magazyny klasy ,,A” powinny by¢ dostgpne rowniez prze-
strzenie biurowe, ktoérych powierzchnia zajmuje od 5 do 10% powierzchni budynku.

Wysokie wymagania stawiane powierzchniom magazynowym klasy ,,A” powoduja, ze
standardowe umowy najmu takich obiektow na rynku okreslane sa zasadg ,.triple net lea-
se”. Minimalny okres najmu powierzchni magazynowych klasy ,,A” wynosi 3 lata. Najcze-
Sciej stosowanym zabezpieczeniem dla tego typu umowy jest gwarancja bankowa. Czynsz
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ustalany jest zazwyczaj w formie stawki w Euro/m’ powierzchni/miesigc, a sama oplata
eksploatacyjna jest ustalana proporcjonalnie do zajmowanej przez najemc¢ powierzchni.
Nowoczesne obiekty magazynowe klasy ,,B” charakteryzuja si¢ nizszymi wymaganiami niz
dla klasy ,,A” lub spehiaja tylko poszczegdlne parametry techniczne, co wplywa na propo-
nowane stawki czynszu®*%’.

Rys. 4. Magazyn wysokiego sktadowania

Zrédio: https://d-pt.ppstatic.pl/k/v/1/ec/9¢/5857b6d0bSb7c_p.jpg? 1482145376

Obecnie rynek deweloperski w sektorze nowoczesnych powierzchni magazynowych
w Polsce podzielony jest pomiedzy najwigksze migdzynarodowe firmy z tej branzy. Od lat
najwickszymi zasobami wilasnych powierzchni magazynowej dysponuja firmy Prologis
i SEGRO. Na rynku obok duzych inwestoréw zagranicznych funkcjonuje kilkadziesiat
krajowych podmiotdéw, od lokalnych do $redniej wielkosci deweloperow prowadzacych
inwestycje w poszczegdlnych parkach logistycznych.

Rozwdj krajowych centréw logistycznych uwarunkowany byt wielkoscia potencjalnego
(lokalnego) rynku, czyli bliskoscia najwigkszych miast oraz dostgpem do istniejacej lub
planowanej infrastruktury drogowe;j. Stad nowoczesne obiekty byly budowane w pierwszej
kolejnosci w okolicach: Warszawy ( I, II i III strefa), Gornego Slaska, Lodzi (centralna

28 http://www.slice.net.pl/roznice-miedzy-magazynami-klasy-a-a-klasy-b/
2 https://www.industrialgo.pl
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Polska), Poznania i Wroclawia, a dopiero w nastgpnej kolejnosci zaczety powstawac centra
logistyczne w okolicach Krakowa, Trdjmiasta, Szczecina i na wschodzie Polski (rys. 5).

Liczba centrow logistycznych

zachodniopomarskie
%
3% fg mazowiaeckis
- faln
35%

podkarpackie PRI
3%

matopolskie

kujawsko-
pomaorskie
3%

dolnoslaskie
109

todzkie

13%

wielkopolskie
13%

Zrédto: JARTOM Real Estate

Rys. 5. Struktura ilosciowa centrow logistycznych w Polsce w 2017 r. w aspekcie ich lokalizacji

Zrédlo: www.jartom.com/ img/ pictures/18187.jpg

Po wejsciu do Unii Europejskiej na terenie Polski dostepnych byto 2 mln m* nowocze-
snych powierzchni magazynowych. Akcesja byla bardzo silnym impulsem do rozwoju
centréw logistycznych z uwagi na ogromne potencjalne mozliwosci w zakresie przeptywu
towaré6w. Dynamika wzrostu w trzech pierwszych latach osiagneta poziom odpowiednio
25%, 48% 1 35% w ukladzie odniesienia powierzchni rok do roku. We wszystkich kolej-
nych latach powierzchnia dostepnych nowoczesnych powierzchni magazynowych na tere-
nie kraju byta coraz wicksza, osiagajac na koniec 2017 r. poziom 13,5 mln m? (rys. 6)*.

Na terenie Polski uzytkowana jest obecnie potowa calej powierzchni magazynowej Eu-
ropy Srodkowej (Polska, Wegry, Czechy, Rumunia i Stowacja). Wedlug danych firmy
JARTOM Real Estate w Polsce w 2017 r. funkcjonowato 275 parkéw logistycznych. Cal-
kowite zasoby nowoczesnej powierzchni magazynowej przekroczyly w I kwartale 2018
roku 14,3 mln m”. O dobrej kondycji rynku powierzchni magazynowych i przemystowych
$wiadczy 2,26 mln m” inwestycji bedacych w trakcie realizacji’'.

39 https://magazyny.pl/blog/raporty/rynek-powierzchni-magazynowych-w-polsce-w-2016-1/
3! www.cushmanwakefield.pl/pl-pl/research-and-insight/2018/polski-rynek-magazynowy-
pozostaje-w-swietnej-kondycji
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Rys. 6. Rynek nowoczesnych powierzchni magazynowych na terenie Polski

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Colliers International

Nalezy podkresli¢, ze powstanie centrow logistycznych wptywa na:
— wazrost sprawnosci i efektywnosci proceséw logistycznych w gospodarce,
— podwyzszenie poziomu obstugi klienta,
— tworzenie warto$ci w lancuchach dostaw,
— redukcje kosztéw obstugi logistyczne;j,
— wsparcie gospodarcze lokalnego rynku (regionu),
— uruchomienie kolejnych inwestycji i naptyw nowych podmiotéw gospodarczych.

Glownym czynnikiem sprzyjajacym decyzji o budowie nowoczesnych centrow logi-
stycznych jest dogodna lokalizacja w poblizu waznych drog tranzytowych, autostrad i mig-
dzynarodowych szlakow komunikacyjnych. W Polsce i w Europie logistyka dystrybucji
w dominujagcym stopniu bazuje na transporcie samochodowym. W poczatkowym okresie
po wejsciu do UE deweloperzy i banki inwestowali w obiekty o charakterze spekulacyjnym
(bez podpisanych umow przed najmu), co zwigzane byto czesto z ryzykiem finansowym.
Obecnie, gdy w Polsce dostepnych jest juz siedem razy wigcej nowoczesnych magazynow
niz dekade weze$niej, powszechnie stosowanym rozwigzaniem w krajowych centrach logi-
stycznych jest realizacja inwestycji w systemie ,, built-to-suit” (BTS). Rozwigzanie to pole-
ga na budowie magazynu pod potrzeby konkretnego najemcy (tzw. obiekt szyty na miare) i
jest to korzystne dla obu stron transakcji, poniewaz deweloperowi pozwala zabezpieczy¢
si¢ przed ryzykiem przedluzajacego si¢ okresu komercjalizacji budynku i zwigzanego z tym
pustostanu, natomiast najemca otrzymuje produkt, ktory odpowiada doktadnie jego potrze-
bom i oczekiwaniom™.

32 http://inwestycje.pl/biznes/Rynek-magazynowy-nie-zwalnia-tempa.-W-2018-roku-moze-pasc-

kolejny-rekord;321640;0.html
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Rys. 7. SEGRO Logistics Park Strykéw to centrum logistyczne, ktore oferuje ponad 285 000 m?
powierzchni magazynowo biurowej

Zrédlo: www.polskamagazyny. pl/magazyny-do-wynajecia/lodz/segro-logistics-park-strykow

Modelowym przyktadem bardzo dobrej lokalizacji jest SEGRO Logistics Park Strykow,
ktory powstat bezposrednio przy autostradzie A2 (Berlin—Poznan—Warszawa) oraz 6 km od
skrzyzowania autostrad Al i A2 (wezet L.6dz-Poéinoc). Park oddalony jest o 19 km od Cen-
trum Lodzi. Docelowo przewidywana jest rozbudowa obiektow magazynowych na terenie
paku tak, aby dysponowat on 400 000 m” powierzchni magazynowej i produkcyijnej klasy
HA”.

Warszawa, jako region w ztozony z trzech stref, na koniec 2017 r. oferowala ponad
3,5 mln m? nowoczesnych powierzchni magazynowych. Wolumen zawartych transakcji dla
wszystkich stref na koniec roku wyniost ponad 1 mln m? w ramach 228 umoéw, wsrod kto-
rych ponad potowe stanowily nowe umowy wynajmu. Najwiecej transakcji zostalo zawar-
tych w strefie 11, co potwierdzito trwatg juz tendencje rynkowa. Nowe magazyny bedace
w budowie obejmowaty w sumie 227 tys. m*> Wspodtczynnik niewynajetych powierzchni
magazynowych byt stabilny i w poszczegdlnych strefach ksztaltowat si¢ odpowiednio na
poziomie 9,3% (strefa I), 5,9% (strefa II) oraz 2,9% (strefa I1I).

Gorny Slask stanowi drugi pod wzgledem wielko$ci rynek magazynowy w Polsce, a je-
go zasoby na koniec 2017 r. to ponad 2,5 min m’. Wynajeto 937,3 tys. m> powierzchni
magazynowych w ramach 117 zawartych transakcji. Nowe magazyny bedace w budowie
obejmowaly Iacza powierzchnie 398 tys. m”. Wskaznik pustostanow na koniec roku byt na
poziomie 4,6%.
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Rys. 8. Prologis Park Chorzéw to centrum logistyczne, ktore na terenie pigciu hal oferuje ponad
250 000 m” powierzchni magazynowo biurowej

Zrédlo: www.img.investmap.pl/image/146/18/41362_1170x520,jpg

Poznan, ktory posiada w zasobach 1,8 mln m* powierzchni magazynowej zajmuje trze-
cie miejsce w rankingu krajowych centréw logistycznych. W ubiegltym roku w tym rejonie
zawarto 51 transakcji najmu na taczng powierzchnie 280 tys. m”, a w budowie pozostawato
ponad 82 tys. m*. Wspotczynnik pustostanéw obejmowat 9,6% magazynow.

Polska Centralna (L£6dZ i okolice) oferowata 1,6 mln m” powierzchni magazynowe;.
W minionym roku w tym rejonie podpisano 42 umowy najmu, obejmujace lacznie po-
wierzchnig ponad 1 mln m?2 Inwestycje bedace w realizacji to kolejne 240 tys. m* magazy-
néw. Wspotczynnik wolnych powierzchni magazynowych to zaledwie 0,3%, co stanowito
najnizszy wynik w Polsce.

Wroctaw dysponowat zasobami powierzchni magazynowej na poziomie blisko 1,6 min
m’. Podpisano tacznie 72 umowy najmu dla 412 tys. m® magazynéw. W tym rejonie
w budowie bylo kolejne 64 tys. m” nowoczesnych magazynow. Wspotczynnik pustostanow
pozostawat na stabilnym poziomie 5,1%.

Tréjmiasto, bedace dynamicznie rozwijajacym si¢ rejonem logistycznym dysponowato
na koniec 2017 r. 451 tys. m® nowoczesnych powierzchni magazynowych. W minionym
roku ustanowiono dla tego regionu rekordowy poziom 42 zawartych uméw na taczna po-
wierzchnie 162 tys. m>. W trakcie budowy bylo kolejne 36,7 tys. m”. Wspbtczynnik po-
wierzchni niewynajetych na koniec 2017 r. to 4,8%.

Krakéow na koniec 2017 r. dysponowat 359 tys. m? powierzchni magazynowych.
W ubieglym roku w tym rejonie zawarto 12 transakcji najmu na faczna powierzchni¢ 96,3
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tys. m’, a w budowie pozostawato ponad 57,2 tys. m’. Pustostany stanowity 13,2% maga-
zyndw, co stanowilo najwyzszy poziom w kraju.

Torun/Bydgoszcz to rejon oferujacy juz 295,5 tys. m® powierzchni magazynowe;j.
W 2017 r. zawarto 7 transakcji najmu na taczng powierzchni¢ 17,3 tys. m’, a w budowie
pozostawato 16,2 tys. m>. Wskaznik pustostanéw na koniec roku wynosit 6,4%.

Szczecin w 2017 r. dysponowat ponad 500 tys. m* nowoczesnych powierzchni magazy-
nowych. Zawarto na przestrzeni roku 13 transakcji najmu na tgczng powierzchni¢ 152,8 tys.
m’”. Nowe inwestycje bedace w budowie obejmuja 56,9 tys. m>. Wspotczynnik pustostandw
byt rowny 3,8%.

Region obejmujacy wschod kraju dysponuje acznie 258 tys. m” powierzchni magazy-
nowej. Obecnie catkowite zasoby magazynowe to 154 tys. m> w Lublinie i 104 tys. m’
w Rzeszowie. Nowe inwestycje w regionie Biategostoku, ktory dofacza do regionu
wschodniego, to 40 tys. m” magazynow, ktorych budowe rozpoczeta firma Panattoni.
Wspotezynnik pustostanow byt rowny 8,3% w Lublinie i 6,1% w Rzeszowie™*.

Z poroéwnania poziomu niewynajetych powierzchni magazynowych (pustostandw) na
terenie centréw logistycznych w Polsce na koniec 2017 r. wynika, ze najwigksze zapotrze-
bowanie wystepuje w Polsce Centralnej (0,3% pustostanow), natomiast najwyzszy poziom
pustostanow przypada na rejon Krakowa (13,2%) i Poznania (9,6%) oraz Warszawy I
(9,3%) (rys. 9).

—_— =
S N A

Poziom niewynajetych powierzchni
magazynowych (pustostanéw) (%)
o N B o ®©

Rys. 9. Poréwnanie poziomu niewynajetych powierzchni magazynowych (pustostanow) na terenie
krajowych centrow logistycznych na koniec 2017 .

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Colliers International

33 http://www.cushmanwakefield.pl/pl-pl/research-and-insight/2018/polski-rynek-magazynowy-
pozostaje-w-swietnej-kondycji
3% http://docs.colliers.pl/reports/Colliers_Raport-Market-Insights-2018.pdf

136



Stawomir Juscinski

Na dynamicznie rozwijajacym si¢ krajowym rynku nowoczesnych powierzchni maga-
zynowych w okresie ostatnich pigciu lat wystepowata tylko nieznaczna zmiana lub brak
zmian stawek czynszow bazowych i efektywnych, czyli po uwzglednieniu ulg i promocji
wprowadzanych w poszczegdlnych centrach. W 2017 r. czynsze bazowe pozostawaly sta-
bilne, a najwyzsze stawki proponowali wlasciciele w Warszawie I i Krakowie, gdzie czyn-
sze bazowe wahatly si¢ pomiedzy:

—  Warszawie I (miasto) to 3,5 — 4,8 Euro/m*/miesiac;
- Krakowie to 2,6 — 4,0 Euro/m*/miesiac.

Najbardziej korzystne, poréwnywane w zakresie stawki bazowej, warunki wynajmu
powierzchni magazynowych proponowaty centra logistyczne: Warszawa 11, Warszawa III,
Polska Centralna, Gorny Slask i Poznan. Generalnie dla poszczegdlnych lokalizacji regio-
nalnych réznice pomigdzy najnizsza i najwyzsza oferta stawki czynszu byly na poziomie
ponad 30% dla Krakowa, Warszawy II, Wroclawia, Polski Centralnej i Szczecina. Naj-
mniejsze réznice pomiedzy najnizsza i najwyzszg ofertg stawki czynszu byly na poziomie
ponizej 20% dla centréw logistycznych w: Lublinie, Poznaniu, Gérnym Slasku, Toruniu /
Bydgoszczy i Rzeszowie **(rys. 10). Produktem podstawowym w ofercie rynkowej, ktory
cieszy si¢ duzym zainteresowaniem, s3 w Polsce magazyny wielkopowierzchniowe, liczace
ponad 10 tys. m* klasy ,,A” okre$lane, jako ,Big Box”. Najbardziej atrakcyjne stawki na
poziomie 2,6 — 3,2 Euro/m?/miesiac za wynajem powierzchni w magazynie typu ,,Big Box”
oferowaty centra logistyczne w Polsce Centralne;j.

Efektywne stawki czynszu (EUR/m?/miesigc)

B Minimum ™ Maksimum

Rys. 10. Efektywne stawki czynszu (Euro/m?*/miesiac) za wynajem nowoczesnej powierzchni maga-
zynowej na terenie centréw logistycznych w Polsce w 2017 .

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Colliers International

3 https://magazyny.pl/blog/raporty/rynek-powierzchni-magazynowych-w-polsce-w-2016-1/
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Rynek nowoczesnych powierzchni magazynowych w Polsce po ostatniej dekadzie dy-
namicznego rozwoju, osiaggnal juz poziom poréwnywalny z oferta Europy Zachodniej.
Zgodnie z danymi opracowanym przez analitykow firmy Jones Lang LaSalle Polska zajeta
w 2016 r. 3 miejsce w Europie pod wzgledem wielko$ci wynajmowanej nowoczesnej po-
wierzchni magazynowej w centrach logistycznych, natomiast w ostatnich pigciu latach
zajmowala 7 lokate. Polske wyprzedzaja jedynie Wielka Brytania i Niemcy, ktorzy dyspo-
nuja najwigkszym rynkiem powierzchni magazynowych w Europie.

Q1-Q3 2016 Srednia Q1-Q3
na przestrzeni 5 lat

Czechy 3%
N Wweoy 0%

Niemey

Polska

Zrédto: JLL, magazyny.pl

Rys. 11. Ranking rynku wynajmu powierzchni magazynowych w Europie w 2016 r.
Zrédio: www:dyskusja. biz/wp-content/uploads/2016/11/wykres JLL 3_miejsce jpg

Decyzje deweloperow i najemcow wynikaja z tego, ze w Polsce sa:

— jedne z najnizszych czynszoéw w regionie Europie Centralnej,

— wysokie standardy wyposazenia obiektow,

— niskie koszty budowy,

— dobry rynek pracy,

— istnieje mozliwos$¢ uzyskania ulg podatkowych oraz zakladania dziatalnosci w specjal-
nych strefach ekonomicznych.

Podsumowanie
Rynek nowoczesnych powierzchni magazynowych w Polsce jest obecnie na takim eta-

pie rozwoju, ze deweloperzy poszukuja réznych form aktywizacji popytu. Duza dynamika
zmian zachodzacych na rynku powoduje, ze inwestorzy maja problemy z optymalizacja
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decyzji w zakresie nieruchomosci magazynowych, ktore ze wzgledu na dlugi proces po-
wstawania i amortyzacji wymagaja stabilnych warunkéw w otoczeniu biznesowym. Nowa
opcja w dzialalno$ci na rynku nieruchomos$ci magazynowych jest ,,sale and lease back”.
Tego typu transakcje stanowia element szeroko rozumianego leasingu zwrotnego. Firma
sprzedaje czgs¢ majatku trwalego np. profesjonalnemu deweloperowi, od ktérego wynaj-
muje w ramach dlugoterminowego leasingu sprzedane obiekty.

Zmianie ulega rola magazynéw w centrach logistycznych z typowej funkcji przecho-
wywania towaréow w kierunku dziatalnosci aktywnie wspierajacych logistyke w poszcze-
goblnych branzach, np. poprzez specjalizacj¢ w obstudze drobnych przesylek generowanych
przez rynek e-commerce. Magazyny, ktore realizujg wspotprace z witrynami internetowymi
w praktyce przejmuja cze$¢ zadan i funkcji logistycznych sklepow. Sa to wprost centra
obstugi zamowien internetowych, czyli miejsca, w ktorych realizowane sg procesy sorto-
wania i ekspedycji kurierskiej zamdwien oraz obshugi ewentualnych zwrotéw. Tendencja
globalna, ktora juz funkcjonuje na rynku krajowym jest wzrost popytu na powierzchnie
magazynowe generowany przez sektor CBEC (,,cross border e-commerce”), czyli dystry-
bucji towaréw zamawianych za granicg bezposrednio z Polski.

Procesem trwale zmieniajagcym rynek magazynowy jest dywersyfikacji lokalizacji np.
na $cian¢ wschodnig do Rzeszowa lub Lublina z uwagi na wsparcie tych regionow z fundu-
szy restrukturyzacyjnych. Dynamiczny rozwdj dziatalnosci e-commerce powoduje odejsécie
od lokalizacji duzych centrow magazynowych przy granicach najwigkszych miast, co byto
popularne w pierwszej dekadzie obecnego wieku w kierunku szukania tanszych lokalizacji,
poniewaz jest to elementem pozwalajagcym konkurowac ceng sprzedawanego produktu.
Model handlu e-commerce aktywizuje popyt na coraz wigksze powierzchnie magazynowe
przypadajace na jednego najemce, gdyz dla klientoéw jednym z najwazniejszych elementow
wyboru jest szybka dostawa, a to przektada si¢ na ciagla dostepnos¢ petnej gamy oferowa-
nych produktow na magazynie.

Na rynku krajowym funkcjonuja dziesiatki firm deweloperskich, ktore dysponuja obiek-
tami magazynowymi na terenie réznych centrow logistycznych. Potencjalni najemcy po-
wierzchni magazynowych w zwiazku z dywersyfikacja wlasnosci napotykaja na utrudnie-
nia podczas procesu poszukiwan, poniewaz poszczegdlni deweloperzy stosuja
indywidualne metody rozliczania kosztow eksploatacji oraz kosztow adaptacji obiektéw, co
utrudnia porownywanie ofert. Koszt wynajmu magazynu zalezy od: dlugosci okresu dekla-
rowanego najmu, wielko$ci wynajmowanej powierzchni, lokalizacji magazynu i kosztéw
koniecznych adaptacji. Nawet w inwestycjach powstajacych w systemie ,, built-to-suit”
zaczynaja pojawiac¢ si¢ problemy, wynikajace z zachowania przysztych najemcow. Klienci
na etapie przetargu na powstajace obiekty magazynowe nie sg w stanie precyzyjnie sformu-
lowa¢ wymagan dotyczacych ich docelowego wyposazenia. Stad pomimo nadal niskich
czynszoéw na rynku rzedu 2-3 Euro/m® powierzchni magazynowej rzeczywisty koszt wy-
najmu magazynow w przysztosci bedzie wzrastal. Do catkowitych kosztow deweloperzy
beda bowiem dodawaé inwestycje wynikajace z wymagan w zakresie adaptacji obiektu do
specjalistycznych potrzeb najemcy. Nawet nowoczesne budynki wymagaja np. zwigkszenia
liczby bram z poziomu ,,zero” i dokow, powierzchni socjalnych, budowy antresoli, przebu-
dowy systeméw o$wietlenia lub powaznych inwestycji w zakresie uzyskania czg¢sci maga-
zynow klimatyzowanych lub spetniajacych warunki chtodni.

Trendem przysztoSciowym w dziatalno$ci nowoczesnych powierzchni magazynowych
bedzie coraz czgstsze stosowanie przez deweloperow takich rozwigzan, ktore powoduja
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redukcje zatrudnienia. Charakterystyczna dla obecnego systemu magazynowania duza
liczba os6b pracujacych na hali bedzie zastgpowana przez tzw. inteligentne magazyny.
Standardem w przysztosci bedzie powszechne stosowanie robotyzacji w magazynach np.
robotdow Amazon Robotics, nowoczesnych rozwigzan informatycznych, zautomatyzowa-
nych regatow wysokiego sktadowania oraz Internetu Rzeczy (Internet of Things). W mode-
lu, ktéry bedzie wykorzystywat komunikacje M2M (Machine-to-Machine) pracownicy
magazyglgzvggkggiloa, sterowa¢ procesami magazynowymi tylko z poziomu centrum dyspozy-
cyjnego™ 7T,

Bibliografia

Burnewicz J.: Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze szcze-
golnym uwzglednieniem docelowej struktury modelowej transportu. Uniwersytet Gdanski,
Gdansk, 2007.

Ciesielski M., Dlugosz J.: Strategie tancuchow dostaw. PWE, Warszawa 2010.

Dudzinski Z., Poradnik organizatora gospodarki magazynowej w przedsigbiorstwie, Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.

Dudzinski Z.: Vademecum organizacji gospodarki magazynowej, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia
Kadr, Gdansk 2011.

Fechner 1.: Centra logistyczne i ich rola w sieciach logistycznych, w: Logistyka, red. Kisperska-
Moron,

Krzyzaniak S., Biblioteka Logistyka, Poznan 2009.

Fechner I.: Centra logistyczne i ich rola w procesach przeptywu tadunkow w systemie logistycznym
Polski, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 19-32, Warszawa 2010.

Fechner 1.: Zarzadzanie tancuchem dostaw. WSL Poznan 2007.

Fechner 1., Szyszka G.: Logistyka w Polsce. Raport 2011. Instytut Logistyki i Magazynowania, 2011.

Grzybowska K.: Gospodarka zapasami i magazynem, Cz¢$¢ 2. Zarzadzanie magazynem, Wyd. Difin,
Warszawa 2010.

Jacyna M. (red.): Merkisz-Guranowska A., Jacyna-Golda 1., Ktodawski M., Jachimowski R.: Ksztal-
towanie systemOw w wybranych obszarach transportu i logistyki, OWPW, Warszawa 2014.

Kucharczyk R.: Centra logistyczne — istota, zadania, funkcje, Logistyka - Nauka, 3, 3490-3495, 2014.

Limbourg S., Jourquin B.: Optimal rail-road container terminal locations on the European network.
Transportation Research Part E 45, 551-563, 2009.

Lipinska-Stota A.: Korytarze transportowe w aspekcie powigzan UE i Polska — analiza obcigzen
i perspektywy rozwoju, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 93-102,
Warszawa 2010.

Miklinska J.: Rola centrow logistycznych w tancuchach dostaw — wybrane problemy, Logistyka, 3,
1583-1590, Poznan 2012.

Mindur L. (red): Technologie transportowe. Wyd. Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB, Radom
2014.

3% Nowak L: Rynek powierzchni logistycznych w Polsce w opinii jego uczestnikow, Logistyka,
Instytut Logistyki i Magazynowania, 6, Poznan, str. 34-39, 2017.

37 http://www.jartom.com/Raport-magazyny-2016-mob

3% http://docs.colliers.pl/reports/Colliers_Raport-Market-Insights-2018.pdf

39 www.cushmanwakefield.pl/pl-pl/research-and-insight/2018/polski-rynek-magazynowy-
pozostaje-w-swietnej-kondycji

40 www jlL.pl/poland/pl-pl/raporty

140



Stawomir Juscinski

Niemczyk A.: Logistyka wobec nowych wyzwan - materiaty konferencyjne, Biblioteka Logistyka,
Poznan, 2010.

Nowak I.: Rynek powierzchni logistycznych w Polsce w opinii jego uczestnikow, Logistyka, Instytut
Logistyki i Magazynowania, 6, Poznan, 34-39, 2017.

Pyza D.: 113-129, System transportowy i jego uksztaltowanie w systemie logistycznym Polski, Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 113-129, Warszawa 2010.

Regulation (EU) No 1315/2013 of the European Parliament and of the Council of 11 December 2013
on Union guidelines for the development of the trans-European transport network and repealing
Decision No 661/2010/EU Text with EEA relevance, OJ L 348, 20.12.2013, p. 1-128

Rybarkiewicz J.: III paneuropejski korytarz transportowy, zaleznosci pomiedzy logika oceny stanu
a logika efektu, Czasopismo Techniczne, Wyd. Politechniki Krakowskiej, nr 1A/2010, Krakow
2010.

Rydzkowski W.: Ustugi logistyczne. Teoria i praktyka, Wyd. Biblioteka Logistyka, Poznan 2011.

Skowronek C., Sarjusz-Wolski Z.: Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2012.

Skowron-Grabowska B.: Centra logistyczne w tancuchu dostaw, Wyd. PWE Warszawa 2010.

Sorensen K., Vanovermeire C., Busschaert S.: Efficient metaheuristics to solve the intermodal termi-
nal location problem. Computers & Operations Research 39, 2079-2090, 2012.

Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku. Ministerstwo Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa 2013.

Wojciechowski L., Wojciechowski A., Kosmatka T.: Infrastruktura magazynowa i transportowa.
Poznan: Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki w Poznaniu, 2009.

Strony internetowe:

http://docs.colliers.pl/reports/Colliers_Raport-Market-Insights-2018.pdf

https://magazyny.pl/blog/raporty/rynek-powierzchni-magazynowych-w-polsce-w-2016-r/

www.buxaweb.cat/images/comunicacionsUE.jpg

www.cushmanwakefield.pl/pl-pl/research-and-insight/2018/polski-rynek-magazynowy-pozostaje-w-
swietnej-kondycji

www.d-pt.ppstatic.pl/k/r/1/ec/9¢/5857b6d0b8b7c_p.jpg?1482145376

www.dyskusja.biz/wp-content/uploads/2016/11/wykres JLL 3 miejsce.jpg

www.industrialgo.pl

www.inwestycje.pl/biznes/Rynek-magazynowy-nie-zwalnia-tempa.-W-2018-roku-moze-pasc-
kolejny-rekord;321640;0.html

www.img.investmap.pl/image/146/18/41362 1170x520.jpg

www.jartom.com/_img/ pictures/18187.jpg

www.jlL.pl/poland/pl-pl/raporty

www.officeprime.eu/2017/02/18/freight-villages/

www.polskakomercja.pl/upload/images/58230b564cedc/59afbelSc7bSe.jpg

www.polskamagazyny.pl/magazyny-do-wynajecia/lodz/segro-logistics-park-strykow

www.slice.net.pl/roznice-miedzy-magazynami-klasy-a-a-klasy-b/

www.stavebni-forum.com/data/images/id21296-02.jpg

141






RADIOWE SYSTEMY AUTOMATYCZNEJ IDENTYFIKACJI
(RFID) UZYTKOWANE W LOGISTYCE

Stawomir Juscinski

Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Adres do korespondencji: slawomir.juscinski@up.lublin.pl
ORCID: Stawomir Juscinski 0000-0002-2692-9083

Wstep

Logistyka od kilku dekad podlega intensywnemu rozwojowi na kazdym poziomie funk-
cjonowania, zarowno w poszczegélnych krajach oraz na obszarze Unii Europejskiej, jak
ina rynku globalnym'. Pomimo cigglego unowocze$niania w aspekcie organizacyjnym
i ekonomicznym dziatalnosci logistycznej nadal prowadzone sa badania majace na celu
opracowanie innowacyjnych rozwigzan i wdrozenie kolejnych technologii, ktére beda
wsparciem przy codziennej obstudze transportowej i magazynowej surowcow i towarow’.
Systemy logistyczne od poczatku korzystajace z technologii informatycznych w zakresie
gromadzenia i przetwarzania danych, poszukuja jeszcze bardziej wydajnych rozwigzan
w obszarze identyfikacji produktow i kontroli ich przemieszczania™. Na kazdym etapie
dziatan systemow logistycznych: zakupu surowcow i materialow, transportu, magazynowa-
nia, zabezpieczania procesu produkcyjnego oraz dystrybucji wyrobow gotowych prioryte-
tem jest ograniczenie kosztéw i wsparcie informacyjne procesu zarzadzania. Stad systemy
automatycznej identyfikacji oraz gromadzenia danych sa nieodzownym elementem zwick-
szania konkurencyjnosci oferty rynkowej przedsigbiorstwa, a tym samym umacniaja jej
pozycje rynkowa’. Pozyskanie wiedzy m.in. na temat tego:

— skad pochodzi,
— jaka droge przebyl,
— w jakim miejscu w danym momencie przebywa poszczeg6lny produkt,

! Blaik P.: Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzadzania, PWE, Warszawa 2010.

% Dhugosz J.: Nowoczesne technologie w logistyce, PWE, Warszawa 2009.

3 Golinska, P., Borucka, M.: Technologia RFID - nowe narzedzie usprawniajace procesy logi-
styczne w przedsigbiorstwie, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2009.

* Koztowski R.: Nowoczesne rozwiazania w logistyce, Wolters Kluwer, Warszawa 2009.

5 Koztowski R., Sikorski A.: Podstawowe zagadnienia wspolczesnej logistyki, Wydawnictwo
Wolters Kluwer, Krakow 2009.
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stanowi bardzo wazna informacj¢ zaréwno dla sprzedajacego, jak i producenta, a nawet
czesto dla finalnego nabywcy, ktory oczekuje, ze zaoferowana mu bedzie mozliwosé kon-
troli etapow realizacji przyjetego od niego zlecenia. Tak wysoki poziom wymagan powodu-
je, ze konieczne jest generowane bardzo duzych zbioréw danych, ktdrych przetwarzanie za
pomoca standardowych systemow jest zbyt czasochtonne lub technologicznie niemozliwe.

Radio Frequency Identification (RFID) to technologia, ktéra pozwala na automatyczna
identyfikacje¢ obiektu przy uzyciu fal radiowych. Uktady RFID umozliwiaja zdalny odczyt
oraz zapis przesytanych danych w czasie rzeczywistym, co radykalnie przyspiesza oraz
automatyzuje przebieg procesOw pozyskiwania danych. Wykorzystanie fal radiowych
umozliwito milowy krok w ewolucji standardow identyfikacji, a technologia RFID zaczgta
stopniowo zastepowac kody kreskowe, ktore przez 40 lat dominowatly na rynku.

Rys historyczny

Systemy automatycznej identyfikacji danych zapewniaja szybkie pozyskiwanie infor-
macji, a tym samym redukujg koszty pracy ludzkiej. Tak pozyskane dane mogg by¢ archi-
wizowane, opracowywane 1 przesylane, co eliminuje konieczno$¢ wielokrotnego procesu
ich wprowadzania do systemu. Oszczednos$¢ czasu oraz zmniejszenie ryzyka popelnienia
btgdow przez pracownikdéw przy sekwencyjnym wprowadzaniu informacji umozliwia prze-
ptyw danych w czasie rzeczywistym zarowno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak i podczas
wspolpracy i innymi podmiotami. Identyfikacja za pomoca kodoéw kreskowych, a obecnie
kodéw radiowych stala si¢ nieodzowna czes$cig wspotczesnych form zarzadzania 6,

RFID, ktoére obecnie jest jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ technik automatycznej
identyfikacji, ma histori¢ rozwoju liczona w dekadach ’. Podstawy naukowe stworzy}
w 1886 r. Heinrich Hertz, ktory prowadzit badania fal elektromagnetycznych, a wykorzy-
stanie techniczne zapoczatkowalo wybudowanie w 1935 r. pierwszego systemu radarowe-
go. W 1940 r. w Wielkiej Brytanii powstal pierwszy system do identyfikacji samolotow
pod nazwa IFF (Identify Friend or Foe), aby odr6zni¢ sprzymierzone samoloty od wrogich
W swojej przestrzeni powietrzne;.

W 1948 r. Harry Stockman opublikowat wyniki swoich badan pracy ,,Komunikacja przy
pomocy mocy odbitej”, w ktorej przedstawil koncepcje wykorzystania pasywnych syste-
méw RFID. W kolejnych dekadach XX wieku naukowcy ze Stanow Zjednoczonych, Japo-
nii i Europy prowadzili szerokie badania nad wykorzystaniem technologii radiowej do
zdalnego identyfikowania przedmiotéw. W poczatkowym okresie rozwoju badania nad
technologia RFID byly Scisle tajne z uwagi na duze znaczenie militarne. Przelom w tej
technologii dokonat si¢ w latach 60. XX wieku wraz z pojawieniem si¢ uktadow scalonych.
Departament Energetyki Standow Zjednoczonych zlecit firmie Los Alamos National Labora-
tory stworzenie systemu kontroli przewozonych materiatéw jadrowych. System identyfika-

% Hansen W-R., Gillert F., Cox K., Schmid V.: RFID for the Optimization of Business Processes.
ISBN 978-0-470-72422-4. West Sussex, England, 2008.

7 Roberts C.M.: Radio frequency identification (RFID), Computers & Security, 25 (1), pp. 18-26,
(https://doi.org/10.1016/j.cose.2005.12.003), 2006.
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cji radiowej zostal skomercjalizowany w latach 80. XX wieku i wykorzystany w systemach
phatnosci drogowych za przejazdy autostradami, mostami i tunelami na catym $wiecie™’.

W 1973 r. Charles Walton (/BM) opatentowal pasywny znacznik RFID. Zastosowano go
w systemach kontroli dostgpu do pomieszczen m.in. w drzwiach otwieranych karta.
W 1973 r. Mario Cardullo uzyskat patent na aktywny znacznik RFID z wbudowang pamig-
cig wielokrotnego zapisu. Rozwigzania te pozwolity na komercjalizacje RFID roéwniez przy
budowie systemow zabezpieczenia przed kradzieza wyrobow w sklepach wielkopo-
wierzchniowych.

Charakterystyka systemu

Do najpopularniejszych systemow AIDC (Automatic Identification and Data Capture)
zalicza si¢ systemy optyczne OCR (Optical Character Recognition) korzystajace z kodow
kreskowych oraz systemy RFID, mogace przetwarza¢ wigksze ilosci danych. Gtéwng prze-
szkoda w globalnym upowszechnianiu zastosowan komercyjnych technologii RFID
w poczatkowych dekadach jej rozwoju byt brak jednolitego standardu i wielko$¢ tagow.

Na popularnoé¢ technologii radiowych wptynat gwattowny rozwoéj mikroelektroniki'’.
W latach 90. XX wieku umozliwito to radykalne obnizenie kosztow produkcji i minimali-
zacj¢ ich wielkosci. Szeroka oferta handlowa zapoczatkowata ekspansj¢ rynkowa technolo-
gii RFID.

Technologia korzystajaca z fal radiowych wyrdznia si¢ w stosunku do systemow
optycznych, poniewaz'"'*:

— nie wymaga kontaktu wizualnego czytnika z obiektem,

— posiada mozliwos¢ jednoczesnego odczytu duzej ilosci kodow,

— posiada mozliwo$¢ zmiany danych zapisanych w tagu,

— ma matg wrazliwo$¢ na warunki zewngtrzne,

— nie ma ograniczen przy rodzaju znakowanego obiektu.

RFID w XX wieku oferowano w duzej liczbie standardow, ale zaden z nich nie byt
standardem globalnym. Ponadto transpondery i czytniki RFID z roéznych standardow nie
byty ze soba kompatybilne. Najpopularniejsze standardy, to:

— Unique — to najbardziej rozpowszechnione proste znaczniki, wyposazone w 40 bitowy
unikalny kod identyfikacyjny, ktory nie podlega zmianie przez uzytkownika. Tagi
Unique pracuja na cze¢stotliwosci 125 kHz z uzyciem modulacji ASK i kodowania Man-
chester, wykorzystywane sa w systemach kontroli dostepu i rejestracji czasu pracy.

¥ Ortowski A., Analiza tendencji rozwoju technik RFID oraz laboratorium badawcze technik
RFID, Warszawa 2008.

° Hunt V.D., Puglia A., Puglia M.: RFID Guide to Radio Frequency Identification. ISBN: 978-0-
470-10764-5. New Jersey, 2007.

1% Okulewicz J ., Warunki wykorzystania identyfikacji radiowej w systemach logistycznych, Logi-
styka, 2006.

1 Sottysik-Piorunkiewicz A., Projektowanie logistycznych systemow informatycznych, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2013.

12 Sottysik-Piorunkiewicz A., Projektowanie logistycznych systemow informatycznych, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2013.
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Q5 — to standard begdacy rozwinigciem standardu Unique. Podstawowa roznica polega
na mozliwosci zmiany funkcjonowania poprzez zapis danych w pamieci znacznika, kto-
ra jest podzielona na kilka czesci.

Mifare — to bardzo popularny standard o pojemnosci 4096 bajtow dostgpnych dla uzyt-
kownika, pracujacy na czestotliwosci 13,56 MHz, wykorzystujacy unikalny, bardzo
szybki algorytm antykolizyjny. Z uwagi na wysoki stopien zabezpieczenia dostgpu do
danych ma zastosowanie w aplikacjach finansowych i bankowych, elektronicznych bile-
tach i kartach ptatniczych.

Hitag — to znaczniki pracujace na czgstotliwosci 125 kHz, ktore komunikujg sig
z czytnikami w promieniu do 1 metra. Przeznaczone do uzytkowania w trudnych wa-
runkach przemystowych, posiadajg funkcje antykolizyjne i wbudowane algorytmy szy-
frujace. Zapewniaja bezpieczenstwo danych, a produkowane sa w formie: brelokow,
kart lub opasek.

Icode — to znaczniki w postaci elektronicznych etykiet, ktore zastepuja kody kreskowe,
pracujace na czgstotliwosci 13,5 MHz. Zasieg ich pracy wynosi od 1,2 do 1,5 m,
a system antykolizyjny umozliwia jednoczesny odczyt kilku etykiet. Tagi Icode zawie-
rajg system antykradziezowy EAS (ang. Electronic Anti-theft System), dzigki czemu
wykorzystywane sa sklepach wielkopowierzchniowych i bibliotekach.

Nalezy podkresli¢, ze transpondery i czytniki RFID z r6znych standardow: Unique, QS,

Hitag, Mifare, Icode nie byty ze sobg kompatybilne oraz miaty wysoka ceng, co stanowito
barier¢ w ich globalnym stosowaniu.

W 1999 r. w celu rozwoju RFID utworzono organizacj¢ Auto-ID Center (Auto-ID

Labs), aby opracowac protokoty komunikacji oraz Elektroniczny Kod Produktu (EPC).

Pra

ce nad jednolitym i powszechnym standardem od 2003 r. przejeta organizacja non profit

EPCGlobal, ktora upowszechnila i wdrozyta standard EPC Gen 2. Standard EPC Gen 2
wprowadzil jednolita wymiang danych na linii czytnik - etykieta RFID w zakresie czg¢sto-
tliwosci UHF, a tym samym przestat istnie¢ problem kompatybilnosci.
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Rys. 1. Schemat systemu kodowania EPC SGTIN
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Standard Gen 2 oferuje:
— wysoka predkos¢ odczytu i zapisu,
— algorytmy kontroli btgdow,
— szyfrowanie,
— pamigci o duzej pojemnosci,
— zabezpieczenie hastem danych,
— protokoty antykolizyjne przy odczycie tagow.

Obecnie EPC Gen 2, to standard globalny zatwierdzony przez ISO (International Orga-
nization for Standardization), zapewniajacy mozliwo$¢ odczytu danych z identyfikatora
RFID w dowolnym kraju na $wiecie. Standard EPC wykorzystuje potaczenie technologii
RFID z Internetem'™'*. Elektroniczny Kod Produktu jest unikalnym na skale globalng nu-
merem, ktéry umozliwia jednoznaczng identyfikacje kazdego obiektu zaopatrzonego w tag
RFID w catym tancuchu dostaw w czasie rzeczywistym. Gen 2 jest wspierany przez naj-
wickszych producentéw dostarczajacych na rynek czytniki, tagi i oprogramowanie'>'® ",

Numer identyfikacyjny EPC pojedynczego obiektu jest zapisany w postaci 96-bitowego
ciggu znakow, co oznacza, ze mozliwych jest 2%, czyli ponad 7,92%10* kombinacji. Zbior
mozliwych kombinacji pozwala na korzystanie z zasobu w bardzo dtugim horyzoncie cza-
sowym. Nalezy podkresli¢, ze standardowy 13-cyfrowy kod kreskowy pozwalal na identy-
fikacje okoto miliarda (10%) produktoéw i producentéw, natomiast EPC umozliwia identyfi-
kacje 18,4 tryliondw produktow (18,4 10'®) i 16 milionéw producentow.

Kod EPC sktada si¢ z czterech czgéci:
— Nagloéwek — okresla dtugosé, typ, strukture i generacjg EPC.
— Prefiks firmy — identyfikuje przedsigbiorstwo lub jego oddziat.
— Oznaczenie produktu — identyfikuje typ produktu.
— Numer seryjny — opisuje konkretny produkt w danej klasie.

Kod EPC zawiera ponadto szereg innych informacji, m.in. date produkcji, termin przy-
datnos$ci do spozycia, adres producenta, dane o sktadzie surowcowym i dane o warunkach
przechowywania. W standardzie Gen 2 znacznik podczas komunikacji moze by¢ w stanie:
gotowosci, wstrzymania, odpowiedzi, potwierdzenia, otwartym, zabezpieczonym lub
w stanie dezaktywacji.

Do stanu dezaktywacji jest przetaczany po otrzymaniu polecenia ,kill”, ktore ma na ce-
lu trwate zakonczenie uzytkowania etykiety RFID. Operacja taka powinna by¢ wykonywa-

13 Allane D., Andia Vera G., Duroc Y., Touhami R., Tedjini S.: Harmonic power harvesting sys-
tem for passive RFID sensor tags, IEEE Trans. Microw. Theory Tech., 64 (7), pp. 2347-2356, 2016.

' Bolic M., Simplot-Ryl D., Stojmenovic L:. RFID Systems, Research, Trends and Challenges.
ISBN 978-0-470-74602-8. Munich, 2010.

5 Duroc Y., Andia Vera G., Garcia Martin J.P.: Modified RSSI technique for the localization of
passive UHF RFID tags in LOS channels, Int. J. Microw. Wirel. Technol., 5 (5), pp. 645-691, 2013.

'8 Grosinger J., Bosch W.: A passive RFID sensor tag antenna transducer, in: Proc. European
Conference on Antennas and Propagation, The Hagues, The Netherlands, April 6-11, pp. 3638-3639,
2014.

17 www.gs1.org/epcglobal
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na po nabyciu produktu przez klienta, ale w praktyce moze nie oznacza¢ konca aktywnosci
transpondera.

Dzialanie systemu

Technologia RFID funkcjonuje na rynku pod takimi nazwami jak: etykieta, tag, trans-

ponder, znacznik radiowy lub inteligentna etykieta'®'**.

Tag RFID sktada si¢ z:

— ukladu elektronicznego (pamig¢¢ i mikroprocesor) — ktory odpowiedzialny jest m.in. za
gromadzenie, przechowywanie i przetwarzanie danych, tworzenie sygnatu radiowego;

— anteny — stuzacej do obierania i wysylania sygnatow,

— obudowy — w postaci plastikowej karty, tasmy papierowej, cienkiej folii, kapsutki lub
pojemnika.

Uklad scalony znacznika

Podtoze

Rys. 2. Budowa pasywnego znacznika RFID

Zrédlo: https:/lep.com.pllartykuly/10932-Identyfikacja_elektroniczna_Wstep i _uklady znacznikow RFID_
oraz_ NFC cz_.html

Znaczniki RFID s3 uzytkowane w wydzielonych pasmach czestotliwosci roboczych. Wy-
bor systemu pracujacego na konkretnej czestotliwosci zalezny jest od obszaru zastosowan.
RFID wykorzystuje pasma sygnatu LF, HF i UHF oraz mikrofale. Pasma o niskiej czgsto-

18 Tedjini S., Andia Vera G., Marcos Z., Freire R.C.S., Duroc Y.: Augmented RFID tags, in: Proc.
IEEE Radio and Wireless Week, Austin, TX, USA, January 23-27, 2016.

Y Turbon E., Leidner D., McLean E., Wetherbe J., Information Technology for Management.
Transforming Organization in the Digital Economy, John Wiley & Sons, New York 2007.

2 Xiaowei Z., Mukhopadhyayb S.K., Kuratac H.: A review of RFID technology and its manage-
rial applications in different industries, Journal of Engineering and Technology Management, 29(1),
pp-152-167, (https://doi.org/10.1016/j.jengtecman.2011.09.011), 2012.
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tliwosci to pasma LF (125-134 kHz) i HF (13,65 MHz), pasma wysokich czgstotliwosciach
to UHF (433 lub 860-960 MHz) oraz mikrofale (od 2,5GHz)*"*.

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci znacznikow RFID

Wybrane wlasciwosci znacznikéw RFID

Pasmo o Zasigg Pf%dko.é? Norma systemowa
pracy transmisji
L Tl ISO/EC 18000-2 (Inwentaryzacja)
LF 125-135kHz | Ponize] 0,5 m | Ponize] 1 kbis 1SO 142231 i 11785 (Ident. zwierzaf)
ISO/EC 18000-3 (Inwentaryzacja)
ISO/IEC 15693-2 (Karty zblizeniowe)
HF 13,56 MHz Do 1.5m Okolo 25 kbis ISOMEC 14443-2 (Karly zblizeniowe)
ECMA-340 (NFC)
UHE 433 MHz Do 100 m Okoto 25 kb/s ISO/EC 18000-7 (Inwentaryzacja)
860-960 MHz 0,5dob5m Okoto 30 kb/s ISO/IEC 18000-6 (Inwentaryzacja)
Mikrofale 245 GHz Do 10 m Do 100 kb/s ISO/IEC 18000-4 (Inwentaryzacja)

Zrédlo: https://elektronikab2b.pl/images/2/7/9/27279-67680rfid_tabela.jpg

Systemy pracujace w poszczegolnych czestotliwosciach charakteryzuja sig™:
— odlegtoscia odczytu (zasiegiem),
— szybkoscig transmisji danych,
— rodzajem znacznika (pasywny lub aktywny),
— wrazliwo$cig na zaktdcenia odczytu przez inne systemy,
— wrazliwoscia na obecnos$¢ metali (rodzaj opakowania),
— typem i rodzajem anteny oraz konfiguracja przestrzenng znacznikow.
Bezpieczenstwo dostepu do danych zapisanych na transponderze jest znacznie wyzsze
z uwagi na fakt, ze nie sa one wizualnie dost¢pne, tak jak na kodzie kreskowym. Istotng
przeszkoda w masowym stosowaniu RFID, ktora stopniowo ulega jednak redukcji, jest jego
cena. Koszt nadruku kodu kreskowego to kilka groszy, natomiast cena za jeden znacznik
w zaleznos$ci od systemu w jakim pracuje i jego konstrukcji jest w przedziale pod kilku-
dziesigciu groszy do kilku zlotych za tag pasywny oraz nawet kilkadziesiat ztotych za spe-
cjalistyczny tag aktywny.
Na system RFID sktadaja si¢
— transpondery (tagi pasywne lub aktywne),
— czytniki wyposazone w anteny nadawczo odbiorcze i moduty elektroniczne kontroluja-
ce emitowane pole elektromagnetyczne,
— urzadzenie czytujaco — programujace, kontroler z oprogramowaniem uzytkownika
i baza danych (oprogramowanie Middleware).

2425,

2l Yu-Min w., Yi-Shun W, Yong-Fu Y.: Understanding the determinants of RFID adoption in the
manufacturing industry, Technological Forecasting and Social Change, 77(5), 803-815,
(https://doi.org/10.1016/j.techfore.2010.03.006), 2010.

22 Zhou L., Hutu F., Villemaud G., Duroc Y.: Simulation framework for performance evaluation
of passive RFID tag-to-tag communication, in: European Conference on Antennas and Propagation,
France, April 19-24, 2017.

2 www.rfidjournal.com/ Automatic Identification and Data Capture

#* www.rfid-lab.pl/podstawy-technologii-rfid-tagi-i-czytniki

2 www.portalrfid.pl
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Tagi pasywne — zasilane sg dzigki zjawisku indukcji elektromagnetycznej. Czytnik wy-
syta sygnal, ktory indukuje w antenie tagu przeplyw pradu i taduje kondensator. Uktad
elektroniczny etykiety wysyta wowczas do czytnika zawarto$¢ pamieci (np. dane identyfi-
kujace produkt).
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Zrédlo: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/7 ljurZu3ypL. SL1280 jpg

Rys. 3. Przyktadowe pasywne znaczniki RFID

Tagi aktywne — czytnik nadaje sygnat wywotawczy, a uktad elektroniczny transpondera
majacy wlasne zroédlo zasilania odsyta informacje. Tagi aktywne pobieraja energi¢ potrzeb-
ng do dzialania z wbudowanej baterii w sytuacji, gdy wymagana jest transmisja danych
zawartych w ich pamieci. Moga one komunikowac si¢ z czytnikami o mniejszej mocy,
posiadaja daleki zasieg oraz duza pamig¢ uzytkownika. Tagi tego typu maja wicksze roz-
miary oraz sa znacznie drozsze niz transpondery pasywne.

Wy 5 \is
rd .9,

Rys. 4. Przyktadowe aktywne znaczniki RFID
Zrédlo: www.rfidpolska.pl/znakowanie-srodkow-trwalych-tagami-rfid/
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Transpondery z uwagi na mozliwo$¢ ingerencji w ich pamigé, to:
— Tylko do odczytu RO (ang. Read-Only),
— Jednokrotny zapis, wielokrotny odczyt WORM (Write Once, Read Many);
— Wielokrotny zapis, wielokrotny odczyt RW (Read — Write).

Znaczniki RO sa zapisywane jeden raz i dane nie mogg by¢ zmieniane. Znaczniki RW
zawierajace wigksza ilos¢ danych, moga by¢ zapisywane wielokrotnie, zar6wno poprzez
usunigcie czgsci danych z pamigei lub tylko dopisanie nowych. Ten rodzaj znacznika po-
zwala tworzy¢ histori¢ zycia produktu od producenta do konsumenta. Znajduje tez zasto-
sowanie w ekologistyce podczas segregacji odpadow konsumenckich i dostarczaniu ich do
sortowni. Znacznik pozwala w takim przypadku odtworzy¢ cata droge zycia produktu.
Znaczniki WORM umozliwia jednorazowy zapis danych, bez mozliwosci zmiany numeru
seryjnego, ale wielokrotny odczyt np. w formie etykiet.

Czytniki RFID sg urzadzeniami nadawczo — odbiorczymi, ktore posrednicza w wymianie
informacji pomi¢dzy kontrolerami i transponderami.

Ich gtéwne zadania to:

— odczyt danych z transpondera,

— zapis danych w pamigci transpondera,

— zasilanie znacznikéw pasywnych,

— przekazywanie i przyjmowanie danych z kontrolera.

Zaawansowane technologicznie czytniki stosuja ponadto protokoty antykolizyjne przy

pobieraniu i przesylaniu danych oraz prowadzg autoryzacj¢ transponderdw, zapewniajac
26,27

ochrone¢ danych przed nieuprawnionym dostgpem

Rys. 5. Reczny czytnik RFID firmy Motorola MC3190-Z
Zrédlo: www.eprin.cz/eshop-me3190z-331.html?lang=2

% Lech T., Podgorski G., Kryptograficzna ochrona danych [w:] Spoleczenstwo informacyjne, Pa-
pinska-Kacperek J. (red.), PWN, 2008.

7 Mazur Z., Mazur H.: Systemy automatycznej identyfikacji — zastosowania i bezpieczenstwo
danych, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, ISSN 1898-5084, Rzeszow, 2013.
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Czytniki mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposob uzytkowania na**:

— bramowe — to zazwyczaj kilka anten rozmieszczonych na ich obwodzie, aby mogly
w niezawodny sposob dokona¢ odczytu ze znacznikow, ktére przemieszczane s3 przez
wybrang brame;

— kompaktowe - posiadaja anten¢ zespolona w jednej obudowie i przy zapewnieniu
niewielkiej odleglosci znacznika od anteny sa stosowane, jako alternatywne rozwigzanie
dla czytnikow bramowych;

— montowane na pojazdach — montowane sa zazwyczaj na podnos$nikach widtowych,
a stuza do identyfikacji towaréw przewozonych na paletach w magazynie;

— mobilne rgczne — moga przesyta¢ dane poprzez taczg bezprzewodowe GSM lub
WLAN lub pobiera¢ dane i zapisywac je w pamigci podrecznej z mozliwoscia pdzniejszego
przestania do innych urzadzen.

Komunikacja pomi¢dzy czytnikami, a bazg danych odbywa si¢ za pomoca bezprzewo-
dowych sieci lokalnych WLAN (Wireless Local Area Network).

o Pallet creation, tagissuing

ll.l 3 o Shipment

\ =
*?:m_'s" '\.

ey \ .8 <

6 Control before shipment
-

With Barcode

[ ]
Rys. 6. Wymiana informacji z systemach RFID

Zrédio: www.eprin.cz/files/rfid/nahled-1408-rfid-logistika-en.png

Zastosowanie rynkowe RFID

Technologia RFID to mozliwo$¢ automatycznej kontroli rodzaju, ilosci, jako$ci oraz
przemieszczania sie produktow m.in. w**:

2 www.rfid-lab.pl/standardy-rfid-normy-iso-i-iec

* Niemojewski P., Wprowadzenie do technologii RFID, Konferencja ,,Platnosci bezstykowe —
dzi$ i jutro”, Medien Service, Warszawa 2007.
39 Nowak 1., E-biblioteka czyli RFID w ksigzkach, ,,Logistyka” 2007, nr 6.
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— logistyce magazynowej,

— logistyce dystrybucji,

— produkcji przemystowej (lotnictwo, motoryzacja, pojazdy i maszyny rolnicze);

— przewozach pasazerskich i towarowych w transporcie drogowym, lotniczym, morskim

i kolejowym;

— rolnictwie: produkcja zywnosci i hodowla zwierzat,
— ustugach bankowych,

— identyfikacji osob,

— farmaceutyce i ochronie zdrowia,

— rekreacji,

— ushugach pocztowych i kurierskich,

— Dbibliotekach, archiwach 1 muzeach.

Najbardziej rozpowszechnionym zastosowaniem systeméw RFID jest identyfikacja
i $ledzenie produktoéw na calej dtugosci tancucha logistycznego.

Zastosowanie transponderdw poprawia efektywnos$¢ i redukuje koszty pozyskiwania
danych. Na kazdym etapie magazynowania, produkcji i dystrybucji wytwarzane produkty
przechodza przez dziesiatki etapow, na ktorych tagi umozliwiaja ich automatyczna kontrole
eliminujac prace ludzka, co istotnie zmniejsza ryzyko popetnienia bledow’'.

Rys. 7. Automatyczna identyfikacja i kontrola przeptywu wyrobéw w magazynach dzigki RFID

Zrédio: www.sickinsight-online.com/rfidbosch-virtualization-of-physical-flow-of-goods/

Transpondery sa odporne na warunki otoczenia: pyt, wilgo¢, zmiany temperatury
i wysoki zakres temperatur, oferujac jednoczesnie mozliwos¢ zapisu wigkszej ilosci danych
niz etykiety z kodami kreskowymi. W logistyce magazynowej podczas dostaw na produk-

31 www.logisys.pl/automatyzacja_procesow.html
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cje, anastgpnie podczas dystrybucji systemy RFID umozliwiaja odczyt do kilku tysiecy
tagdw w tym samym czasie oraz kontrole procesu przechowywania oraz termindw wazno-
$ci. Istotne jest w zastosowaniach praktycznych, ze obstuga urzadzen RFID: drukarek,
czytnikow 1 terminali jest prosta (intuicyjna), a aktywne tagi umozliwiaja nieograniczong
mozliwo$¢ powtorzen odczytu i zapisu danych.

Rys. 8. Identyfikacja wyrobow na liniach produkecyjnych dzigki zastosowaniu transponderéw RFID

Zrédlo: www.clearstreamrfid.com/solutions/rfid-work-in-process.htm

Dziaty logistyki w koncernach motoryzacyjnych wprowadzily oznaczanie tagami po-
szczegblnych zespotéw na liniach montazowych oraz zamoéwionych modeli pojazdéw.
Na tagach RFID zapisywane sa dane potrzebne w procesie produkcji oraz informacje uta-
twiajace proces magazynowania i dystrybucji. W przysztosci tagi beda umozliwiaty zapisa-
nie historii wykonanych napraw i kontroli serwisowych pojazdu, co uporzadkuje wtorny
rynek motoryzacyjny. Zastosowanie systemoéw RFID w procesach produkcyjnych
w poszczegdlnych branzach pozwala skorzystaé w czasie rzeczywistym z mozliwosci reje-
stracji oraz prowadzenia inwentaryzacji’>.

Kontroli w systemach RFID podlegaja:**=**
— ilosci palet lub pojemnikow,

— ilo$ci wyprodukowanych detali i wyrobow gotowych na liniach produkcyjnych,
— czas wykonywania poszczegdlnych operacji,

— identyfikacja pracy poszczegélnych pracownikow,

— kontrola poszczegdlnych partii produkeyjnych.

32 www.pwsk.pl/system-rejestracji-produkcji-rfid/

33 www.pwsk.pl/rfid/zastosowania-rfid/
* www.pwsk.pl/obsluga-magazynu-rfid/
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W logistyce dystrybucji istotnym problemem, ktory od dawna pozwala rozwigzaé¢ sto-
sowanie systemow RFID jest zabezpieczenie wyroboéw przed kradzieza. Znaczniki wyposa-
zone w tagi przypiete np. do odziezy, drobnego sprzetu elektronicznego sa rozwigzaniem
tanim i prostym w aplikacji. Nie posiadajg w pamiegci transpondera zapisanych danych
identyfikacyjnych obiektu, ale uruchamiajg alarm lub aktywizuja podglad kamery, gdy
oznakowany wyrdb na terenie sklepu przekroczy stref¢ dziatania czytnikoéw (bramek).

Rys. 9. Transpondery RFID zabezpieczajace wyroby przed kradzieza

Zrédio: https://thumbs.dreamstime.com/z/rfid-hard-tag-blue-jeans-pants-shop-design-work-rfid-hard-tag-blue-
Jeans-pants-shop-120116559.jpg

Dziaty logistyki firm Boeing i Airbus wprowadzily oznaczanie tagami poszczegodlnych
zespotow dostarczanych do montazu samolotow. Na tagach RFID zapisywane sg dane
z procesu produkcji, historii wykonanych napraw i kontroli serwisowej. Tagi stuza takze do
cyklicznego sprawdzania kompletnosci wyposazenia samolotu *°.

W branzy TSL (Transport-Spedycja-Logistyka) tagi RFID umozliwiaja szybka
i1 automatyczng identyfikacj¢ pojazdow, zwiazang z wjazdem w okreslone strefy: parkingi,
tereny zaktadow, magazyny, autostrady lub tunele. Mozliwa jest identyfikacja jednostek
transportowych takich, jak: naczepy, kontenery, cysterny, wagony oraz kazdy rodzaj pracy
zwiazany z ich zaladunkiem, wazeniem, roztadunkiem lub przegladem serwisowym®®.

Terminal kontenerowy na rys. 11, umozliwia odczyt wszystkich typow transponderow,
a oprogramowanie zarzadzajace pozwala na sterowanie bramkami przez personel kontrol-
ny. Gléwne elementy poddawane kontroli, to:

35 www.rfidsolutions.pl

3¢ Smieszek M., Dobrzanski P., Dobrzafiska M.: 4/2015.. Zastosowanie nowoczesnych technolo-
gii informacyjnych w transporcie, Instytut Logistyki i Magazynowania, (4), Poznan, 2015.

155



Radiowe systemy...

— numer seryjny transpondera RFID,

— identyfikacja stanowiska kontroli,

— data i godzina odczytu,

— indywidualne dane z kazdego transpondera RFID,

— mozliwos$¢ odezytow sekwencyjnych dla kazdego kontenera (pojemnika) osobno.

Rys. 10. Transpondery RFID firma Boeing instaluje na czg$ciach i komponentach samolotu

Zrédlo: https://r2.aviationpros.com/files/base/image/CAVC/2012/04/16x9/640x360/dsc_2044rfid_10704484.jpg

Tagi aktywne moga by¢ wzbogacane o czujniki: temperatury, wilgotnosci, wstrzasow,
cisnienia, nat¢zenia $wiatla, radiacji oraz sktadu atmosfery.

Tagi RFID z sensorem, ktory dokonuje pomiaru parametréw przebiegu procesu lub pa-
rametréw otoczenia w jakim znajduje si¢ produkt, stosowane sa w obstudze logistyczne;j
transportu. Pomiary parametrow otoczenia produktu sg szczegdlnie wazne przy przemiesz-
czaniu zywnosci i produktow swiezych takich, jak owoce i warzywa. Informacje z czujnika
sa rejestrowane w okre§lonych interwatach czasowych i przechowywane w pamigci tagu.
Gdy tag RFID jest w poblizu czytnika, zebrane informacje przestane sa do bazy, a gdy
system potaczony jest z technologia GPS, to odczyt nastepuje w czasie rzeczywistym.

Oznaczenie zwierzat hodowlanych, domowych oraz dzikich to jedno z najstarszych za-
stosowan technologii RFID. Poczatkowo tagi RFID do znakowania zwierzat wykorzysty-
wano tylko w duzych hodowlach bydta i trzody chlewnej, co usprawniato proces zarzadza-
nia stadami, okres$lanie wieku poszczegoélnych sztuk oraz pochodzenia zwierzat, a przy
wystapieniu epidemii $cista kontrole osobnikow. Identyfikacja zwierzat dzikich umozliwia
natomiast $ledzenie ich wedrowek oraz kontrolg populacji, co jest szczegdlnie istotne
wsrod gatunkow zagrozonych wyginigciem.
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Rys. 11. Transpondery RFID stosowane w branzy TSL

Zrédio: www.leghornperfra.com/nederlands/Janus_terminal RFID_containers.html

Rys. 12. Transpondery RFID stosowane do znakowania zwierzat

Zrédlo: www.rfidworld.ca/new-rfid-in-the-livestock-space/2968
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Identyfikacja przesytek i bagazu na lotniskach to problem, ktory zaistniat wzrastat wraz
ze wzrostem popularnosci transportu lotniczego. Wykorzystanie systemow RFID w logi-
styce portow lotniczych ogranicza do minimum mozliwo$¢ zgubienia rzeczy pasazerow
oraz nie wymaga zaangazowania personelu do jego identyfikacji.

Znaczniki RFID pierwszy raz wykorzystano w dokumentach identyfikacyjnych w Ma-
lezji w 1998 r. W pamigci znacznika zostaly zapisane historie wjazdow i wyjazdow z kraju
(miejsce i1 data) oraz dane osobowe. Obecnie jest to rozwigzanie stosowane powszechnie
przy wytwarzaniu dokumentow.

Rys. 13. Sledzenie bagazu na lotnisku z wykorzystanie chipow RFID i sieci 2G

Zrédio: www.novinite.com/articles/1 56497/Airbus+Introduces+Groundbreaking+Smart+Baggage-+Innovation

Paszporty wykorzystujace zabezpieczenia RFID, posiadaja zapisane w pamigci: dane
personalne posiadacza, cyfrowy wizerunek twarzy oraz niekiedy takze odciski palcow.
Technologia RFID przy produkcji paszportdéw w Polsce stosowana jest od 28.06.2009 .

The below is the universal RFID
e-passport logo which is being
used to identify passport
locations which require
e-passport scanning.

Rys. 14. Zastosowanie znacznikoéw RFID w dokumentach identyfikacyjnych

Zrédlo: www.pausethemoment.com/wp-content/uploads/2013/01/RFID-Passport.jpg
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Zastosowanie tagow wymaga jednak specjalnych zabezpieczen w postaci etui na pasz-
port, aby dane osobowe nie byly dostepne dla 0sdb postronnych. Ponadto znaczniki wyko-
rzystuje si¢ w innych rodzajach dokumentach takich, jak np. dowody osobiste lub legity-
macje studenckie. Dokumenty tak zabezpieczone stuza do rejestracji i kontroli: pobytu
uczniéw i studentow na terenie obiektow szkolnych, uczestnikow konferencji i zjazdow,
uczestnikow koncertow i zawodow sportowych, osob korzystajacych z ptatnych form re-
kreacji (plaze, stoki narciarski). Transpondery RFID daja mozliwo$¢ precyzyjnego i indy-
widualnego pomiaru czasu dla kazdego z tysigcy sportowcoOw uczestniczacych w np. mara-
tonie.

Podsumowanie i wnioski

Technologia RFID okreslana jest mianem trzeciej rewolucji cywilizacyjnej. Pierwsza
byta rewolucja przemystowa, ktora umozliwita wzrost wydajnosci produkcji. Druga rewo-
lucja informatyczna, ktéra data mozliwos¢ przechowywania, przetwarzania i wymiany
bardzo duzych zbioré6w danych. Trzecia jest technologia RFID, ktora pozwala polaczyc
z pojedynczym produktem przekazywanie, gromadzenie i przetwarzanie zbioru danych
charakteryzujacych go na catej dtugosci tancucha logistycznego.

Systemy radiowej identyfikacji na przestrzeni szczegoélnie ostatniej dekady sa narze-
dziami logistycznymi zmieniajacym radykalnie warunki prowadzenia dziatalno$ci gospo-
darczej. Wspotczesnie RFID jest juz technologia sprawdzong w dziatalnosci rynkowej oraz
opartg na ujednoliconych standardach, co jest szczegodlnie wazne przy prowadzeniu dziatal-
nosci o wymiarze globalnym. Réznorodno$¢ dostepnych na rynku tagow RFID pozwala na
wykorzystanie ich w praktycznie kazdej dziatalno$ci zwigzanej z obstugg logistyczng. Zale-
ta znacznikdow jest mozliwos¢ dostosowania kazdego elementu systemu identyfikacji ra-
diowej do potrzeb, wymagan i preferencji uzytkownika m.in. w zakresie wielkosci pamieci,
warunkoéw zapisu informacji, czgstotliwosci dziatania, odpornos¢ na niesprzyjajace warunki
uzytkowania oraz akceptowanej ceny.

Technologia radiowej identyfikacji umozliwia usprawnienie procesu zarzadzania logi-
stycznego, co wplywa pozytywnie na funkcjonowania firmy i w konsekwencji buduje jej
przewage konkurencyjng. Technologia ta jest szczegolnie atrakcyjna dla podmiotéw go-
spodarczych posiadajace duzy asortyment produktow, duzy wolumen obrotu, duzo miejsc
sktadowania produktow oraz prowadzacych dziatalno$¢ w skali migdzynarodowej. Proble-
my, ktore beda musialy by¢ rozwiazane to: ujednolicenie standardow pracy dla wszystkich
urzadzen ioprogramowania w skali globalnej, zwigkszenie standardow bezpieczenstwa
danych i zabezpieczania ich przed nieautoryzowanym dostepem, podwyzszenie swiadomo-
$ci spoteczenstwa w zakresie identyfikacji radiowej osob i mienia oraz opracowanie tech-
nologii produkcji powalajacej radykalnie obnizy¢ cen¢ transpondera.
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Wstep

Interakcje migdzy pieszymi a kierujacymi pojazdami sa nieuchronne. Zalezg one za-
rowno od zachowania kierujacego pojazdem, ktory jest zobowiazany ustapi¢ pierwszenstwa
pieszemu, jak i od zachowania pieszego (jako niechronionego uczestnika ruchu drogowe-
go), ktory przekraczajac jezdni¢ musi zachowaé odpowiedni poziom bezpieczenstwa.
Szczegdlnie istotne jest to w miejscach gdzie nie wystgpuje sygnalizacja Swietlna. Wow-
czas proces ten wymaga od pieszego dokonania oceny luki czasowej migdzy pojazdami
i podjecia decyzji o wejsciu na jezdniql. Ruch pieszy odgrywa istotng role¢ w na terenie
matych miast i wsi, tj. tam gdzie brakuje komunikacji zbiorowej, a takze w obszarach
$rédmiejskich oraz w codziennym zyciu niektoérych grup spotecznych, tj. dzieci, osob star-
szych i 0s6b bez dostepu do samochodu.

Ponad 75% podrézy pieszych to podréze na odlegtos¢ do 1 km, a tylko 5% podrézy
wykonywanych jest na odleglos¢ ponad 2 km. Na podstawie badan zachowan transporto-
wych prowadzonych w Polsce’ mozna stwierdzi¢, ze podréze piesze stanowig 20-25%
og6hu podrézy w miastach. Dla poréwnania w Paryzu udziat ten wynosi ok. 36%, a w Lon-

! Zochowska R., Sobota A.: Ocena wplywu przejs¢ dla pieszych bez sygnalizacji $wietlnej na
zaklocenia w ruchu drogowym. Prace naukowe Politechniki Warszawskiej. Z.117. Transport, 2017.

? BRG: Badania kompleksowe ruchu drogowego w Gdansku. Biuro Rozwoju Gdanska, Gdansk
2009.
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dynie 32%’. Przecietny cztowiek pokonuje dystans ponad 300 km rocznie. Gléwnymi mo-
tywacjami podrozy pieszych sa: zakupy, dojscie do przystankow transportu zbiorowego,
dojscie do szkoly lub zaktadu pracy, spacery rekreacyjne i turystyczne, dojscie do obiektow
uzyteczno$ci publicznej itd.

W Polsce w 2017 r. odnotowano 8197 wypadkéw drogowych w ktorych zgingto 873
pieszych, w tym w wypadkach z winy pieszych 425 osob. Zabici piesi stanowili 31%
wszystkich ofiar $§miertelnych wypadkéw drogowych (lacznie 2810 oséb). Najbardziej
niebezpiecznym okresem dla pieszych to okres jesienno-zimowy. Wowczas w 2017 roku
zgingto 549 pieszych a w 2016 r. 575 osob. Srednia liczba zabitych pieszych na milion
mieszkancow UE wynosi 11. W Polsce to 24 ofiary $miertelne w roku 2017. W grupie 25
krajow UE Polska zajmuje 20 miejsce, czyli czwarte od konca. Tendencje liczby ofiar pie-
szych w Polsce sukcesywnie maleja (rys. 1), ale na bardzo wysokim poziomie utrzymuje
si¢ wskaznik demograficzny ofiar $miertelnych w wypadkach drogowych z udzialem pie-
szych. W minionym roku wyniést 29 oséb na 1 mln mieszkancow.
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2 1500+ 130% =
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21000 120% £
3 5
8 500 B9 I~ =] o [=] s o ™ < % 110% _._acj
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8] o (=] [=] o o [=] o o (=] (=] (%23
. Piesi ® Odsetek zabitych pieszych
- ofiary smiertelne wsrdd wszystkich ofiar smiertelnych

Rys. 1. Liczba $miertelnych ofiar wérod pieszych oraz ich odsetek wsrod wszystkich ofiar Smiertel-
nych wypadkow drogowych w Polsce w latach 2006-2015"

Tomczuk® zaproponowali oceng parametryczng pozwalajaca efektywnie zarzadzaé
ryzykiem wypadkowym oraz dokona¢ merytorycznej oceny bezpieczenstwa pieszych
z uwzglednieniem szeregu czynnikow pozwalajaca dokona¢ weryfikacji stanu bezpieczen-
stwa przez klasyfikacje czynnikéw na dotychczas eksploatowanych przej$ciach dla pie-

3 TfL: Making London a walkable city. The Walking Plan for London. TfL: Pedestrian Comfort
Level Guidance. Transport for London 2004.

* Skoczynski P.: Bezpieczenstwo pieszych na polskich drogach w latach 2006-2015. Bezpiec-
zenstwo Ruchu Drogowego, nr 4, Warszawa, 2016, s. 11-16.

3 Tomezuk P., Wytrykowska A.: Analiza czynnikéw wplywajacych na bezpieczenstwo pieszego
na przejsciu dla pieszych typu "zebra" niesterowanym sygnalizacja $wietlng. Logistyka nr 4, s. 1077-
1086, Warszawa 2015.
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szych, na ktorych czesto dochodzi do wypadkéw z udziatem pieszych. Szagata® rejestrowali
w okresie 40 dni ruch pieszych i pojazdéw na dwoch przejsciach dla pieszych bez sygnali-
zacji $wietlnej w Warszawie i we Wroctawiu uzyskujac od 600 do 1000 sytuacji spotkan
pieszy-pojazd dziennie. Na tej podstawie obliczyli parametry opisujace interakcje pieszych
i pojazdoéw — profile predkosci, minimalng odleglo$¢ migdzy uczestnikami, przyspieszenia
itp. Identyfikujac sytuacje niebezpieczne. Nastepnie zaproponowali jako zastgpcza miare
bezpieczenstwa na przej$ciach dla pieszych Wskaznik Zagrozenia Pieszych (WZP), ktory
okres$la promil sytuacji niebezpiecznych wystepujacych na danym przejéciu. Wielkos¢
natezenia ruchu pieszych zwigzana jest z prawdopodobienstwem pojawienia si¢ pieszego
na jezdni, ktorzy przechodzac przez jezdni¢ i poruszajacym si¢ po niej pojazdem tworza
pare strumieni kolizyjnych. Bezpieczne poruszanie si¢ pieszego na przejsciach dla pieszych
niesterowanych sygnalizacjg $wietlng zalezy od szerokosci jezdni oraz wielkosci strumienia
pojazdow. Wraz ze wzrostem tych czynnikoéw zmniejsza si¢ bezpieczenstwo pieszego

Wplyw ruchu pieszego na warunki ruchu pojazdéow byl przedmiotem badan prowadzo-
nych w Polsce. Czynnik ten uwzgledniany jest w obowiazujacych w Polsce metodach obli-
czania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng’, skrzyzowan bez sygnalizacji
swietlnej® i rond’. Parametrami, ktére determinuja wielko$¢ wpltywu ruchu pieszego na
przepustowos¢ wedlug sa: natezenie ruchu pieszego nadrzednego wzgledem rozwazanej
relacji, wyrazone liczbg grup pieszych wchodzacych w strefe kolizji, dtugosci stref kolizji
pokonywanych przez grupy pieszych. W metodzie obliczania przepustowosci rond ocena
stopnia utrudniania ruchu pojazdom lub ich blokowania przez pieszych wyznaczana jest
rowniez poprzez okreslenie odpowiedniego wspotczynnika, ktéry wplywa na redukcje
wartos$ci przepustowosci wyjsciowej relacji.

Wg Gaca'’ w analizach ruchu pieszego i projektowaniu urzadzen dla pieszych znajduje
zastosowanie wigkszo$¢ praw rzadzacych ruchem pojazdow, jednak wystepuja pewne roz-
nice wymagajace znajomosci specyfiki ruchu pieszych tj.: natgzenie , gestos¢, predkosc,
przepustowos¢ i warunki ruchu.

— Natezenie ruchu pieszego Qp jest to liczba pieszych przekraczajacych dany przekroj
urzadzenia dla pieszych (chodnika, ktadki, przejscia, schodow) w jednostce czasu, wy-
razana zwykle przez liczb¢ 0s6b na minute (os.-min’"),

— gestos¢ ruchu pieszego jest to $rednia liczba pieszych przypadajaca na metr kwadratowy
urzadzenia dla ruchu pieszych (os.m?). Im wicksza jest gestosé, tym ruch w swojej
swobodzie jest bardziej ograniczony i tym szybko$¢ jest mniejsza. Przy gestosci ruchu
przekraczajacej 2,5 os.-m™ predkoéé¢ potoku pieszych spada ponizej 0,6 m's”, to znaczy
ponizej najmniejszej obserwowanej predkosci w ruchu swobodnym.

% Szagata P., Czajewski W., Dabkowski P., Olszewski P.: Ocena bezpieczenstwa na przejsciach
dla pieszych przy pomocy analizy obrazu wideo. Czasopismo inzynierii ladowej, srodowiska i archi-
tektury. JCEEA, t. XXXIII, z. 63 (1/11/16), styczen-marzec 2016, Warszawa 2016, s. 331-341.

7 Tracz M. i in.: Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng. GDD-
KiA, Warszawa 2004.

 Chodur J. i in.: Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan bez sygnalizacji $wietlnej.
GDDKIiA, Warszawa 2004.

? Tracz M. i in. Metoda obliczania przepustowosci rond. GDDKiA, Warszawa 2004.

' Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego — teoria i praktyka.
Wydawnictwa komunikacji i tacznosci. Warszawa 2014, ISBN 978-83-206-1947-8.
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predko$é ruchu pieszego jest podawana w (m-s™) dla danego odcinka chodnika, przej-
Scia przez jezdni¢ (w tym w okresie wyswietlania poszczegdlnych sygnaldw na przej-
Sciach z sygnalizacja). Predkos$¢ zalezy od cech osobowych pieszych, motywacji prze-
mieszczania i od warunkéw drogowych i ruchowych. Nalezy mie¢ §wiadomosé, ze
podlega ona znacznym wahaniom w zakresie od 0,5-1,8 m's™ w zaleznosci od motywa-
cji ruchu, od warunkow drogowych. W normalnych warunkach, przy niewielkiej gegsto-
$ci ruchu — umozliwiajacej swobodne poruszanie sig, Srednia predkos¢ pieszych wynosi
1,34 m's™. W grupach o nizszej predkosci jej zakresy zmienno$ci pomiedzy wartoscia
minimalng i maksymalng siggaja 0,6 m's”. Z uwagi na nieliniowe charakterystyki poto-
kow ruchu, m.in. nieliniowy charakter zmian natezenia, gestosci i predkosci potokow
ruchu a tym samym nieliniowe zmiany czasu przejazdu — opdznienia w wyniku zaklo-
cen kongestii pierwotnej 1 wtornej — pojawiaja si¢ problemy przy analizie warunkow ru-
chu w sieci z punktu widzenia jej rozmiarow. Wynika to z faktu, Ze straty czasu i-tego
potoku ruchowi sa suma strat czasu tego potoku we wszystkich weztach i1 odcinkach
sieci. Straty te sg $cisle zalezne zardwno od intensywnosci i-tego potoku ruchu, jak i od
wielkos$ci innych potokow w sieci — potoki oddzialujg na siebie w poszczegdlnych rela-
cjach''. W konsekwencji powyzszego istotng role odgrywa analiza ruchu pieszych ko-
nieczna do projektowania urzadzen dla pieszych (chodniki, przejscia, schody, sygnali-
zacja) sprzyjajacych i koegzystencji z ruchem samochodowym.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie intensywnos$ci wykorzystania przejécia dla pieszych (zotty

punkt, rys. 2) usytuowanego w Krakowie na ul. Balickiej wykorzystywanego gtownie przez
studentow Uniwersytetu Rolniczego dwoch Wydziatow (rys. 2) tj. Inzynierii Produkcji
i Energetyki oraz Technologii Zywnosci na ptynnos$¢ ruchu samochodow.

Wyadziat Inzynierii
Produkgji i Energetyki
1012 studentow

Wydziat Technologii
Zywnosci
1553 studentow

Rys. 2. Usytuowanie Wydziatlow Uniwersytetu Rolniczego przy ul. Balickiej

Zrédio: www.google.pl/maps)

" Karon G., Zochowska R., Sobota A.: Oczekiwana plynno$¢ ruchu w gestych sieciach

zatloczonych — waskie gardlo sieci transportowej aglomeracji. Logistyka nr 6, Warszawa 2014,
S. 5234-5243.
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Zakres badan obejmowat o$miogodzinny interwal czasowy w ktorym dokonano obser-
wacji ilosciowej wszystkich uczestnikow ruchu, czyli liczby samochodéw poruszajacych
si¢ w obu kierunkach tj. Balice — centrum Krakow, centrum Krakowa — Balice oraz liczby
pieszych przechodzacych w obu kierunkach przez jezdni¢ na pasach bez sygnalizacji
swietlnej (rys. 3).

Rys. 3. Usytuowanie analizowanego przejécia dla pieszych na ul. Balickiej

Zrédlo: www.google.pl/maps

Nalezy zaznaczy¢, ze decydujaca role w wykorzystaniu analizowanego przejscia dla
pieszych odgrywaja studenci dwoch Wydziatdéw Uniwersytetu Rolniczego usytuowanych
przy ulicy balickiej, ktorych taczna liczba studentéw przekracza 2500 osdb. Wiekszosé
codziennie przyjezdza na zajecia dydaktyczne wykorzystujac komunikacje miejska, zatem
cykliczno$¢ wykorzystywania przejscia jest $ciste zwigzana z rozktadem jazdy autobuséow
Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego w Krakowie.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w 8-godzinnym interwale czasowym od godz. 8.00 do godzi-
ny 16.00 w cztery kolejne poniedziatki w okresie kwietnia i maja. Przejscie dla pieszych
stanowigce przedmiot badan miato szerokos¢ 6.0 metréw, natomiast chodnik prowadzacy
do przejscia dla pieszych miat szeroko$¢ 2 m. Na rysunku 4 przedstawiono analizowane
przejscie dla pieszych oraz zaznaczono kolorem zo6ttym droge pokonywana przez pieszych.

Rys. 4. Podstawowe parametry geometryczne analizowanego przejscia dla pieszych
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W obrebie analizowanego przejscia dla pieszych dokonano stosownych pomiarow t;j:

— pomiar nat¢zenia ruchu pieszych — obserwatorzy notuja dane w formularzu (rys. 5)
zliczajac pieszych przechodzacych przez okreslony przekrdj grupami po pigciu lub
dziesieciu pieszych. Przy wickszych nat¢zeniach stosowa¢ mozna technike filmowa, ta-
czac pomiar nat¢zenia z pomiarami szybkosci, gestosci i strat czasu,

Pomiar ruchu pieszego

Punkt pomiarowy

Przejscie przez . Stan pogody
pogodnie

Data pomiaru ~_ godz. od do pochmurnie
opady

Dzien tygodnia

Obserwator

c;:{rl“ 15 z I3 z 15 z 15 [emperatora_| ]
1
2
3

™~

=

Rys. 5. Przyktadowy formularz do pomiaru natezenia ruchu pieszych'?

— pomiar szybkosci ruchu pieszych - najprostsza metoda jest mierzenie czasu przebytej
drogi na wybranym odcinku. Poniewaz nie jest mozliwe rejestrowanie szybkoS$ci
wszystkich pieszych, nalezy zachowa¢ w mierzonej probie odpowiednie proporcje,
okreslajac rozne kategorie wiekowe; kobiety i mezczyzn, choé¢ pracochtonng w opraco-
waniu, moze by¢ roéwniez w tym przypadku metoda filmowa,

— pomiar gestoSci pieszych - przy mniejszym ruchu pieszym obserwator obchodzi odcinek
chodnika tam i z powrotem, liczac mijanych pieszych z przeciwnego kierunku oraz
tych, ktérzy go wyprzedzajg. Srednia z tych wielkosci podzielona dhugo$é¢ odcinka oraz
szerokos$¢ chodnika da gestoscé,

— liczba pieszych Lp, ktorzy w danym interwale czasu t (s) przechodzaca przez przekrdj
chodnika obliczono ze wzoru:

L, = k-v,-B-t [0s6b]

gdzie:
k — gestos¢ ruchu pieszego (os'm™)
Vp — predkos$¢ pieszych (ms™,
B — efektywna szerokos¢ przekroju urzadzenia dla pieszych (m),
t — interwal czasu (s),

12 Datka S., Tracz M.: Przewodnik do éwiczen z inzynierii ruchu. Wyd. Politechniki Krakowskiej.
B-21-1677. Krakéw 1974.
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— przepustowos¢ urzadzen dla pieszych Cp o danej szerokosci B (chodnika, korytarza,
przejscia), ktdrg obliczono si¢ ze wzoru:

C, = kv, B-60 [0s6b/min]

— predko$¢ poruszania si¢ pojazdow mierzono wykorzystujac czujnik GUN-A, ktory jest
przeno$nym, laserowym systemem kontroli predkosci opracowanym dla stuzb kontroli
ruchu drogowego. GUN-A Cam jest kompaktowym zestawem obejmujacym kamere,
optyke, laser i procesor, zamknigte w jednej obudowie. Moze realizowa¢ pomiar pred-
kosci w obszarze konkretnego pasa ruchu, co przektada si¢ na skuteczniejsza i doktad-
niejsza kontrole predkosci w stosunku do urzadzen radarowych, ktére dziataja w opar-
ciu o zjawisko Dopplera. Zakres predkosci mierzonych wynosi od 10 kmh™ do 250
km'h™ a doktadno$¢ pomiaru 2 kmh™, czas pomiaru wynosi 0,25 s. Zakres odleglosci
celu pomiaru wynosi od 3 m do 200 m, przy dtugosci fali wigzki laserowej 905 nm'?

— liczba samochodéw — technika prowadzenia pomiaru polega na odnotowaniu w odpo-
wiednich rubrykach formularzy (rys. 6) faktu przejazdu pojazdu przez przekroj drogi
w miejscu stanowiska pomiarowego. Wyniki pomiar6w wyrazone sa w pojazdach rze-
czywistych oraz w pojazdach umownych.

Punkt pomiarowy Stanowisko nr

Kierunek ruchu od do

Data pomiaru godz. od do

Dzien tygodnia

Obserwator
s

Godziny | Samochody | Autobusy | Samochody | Motocykle | Rowery Razem Uwagi
od - do | osob. i dost. cigzarowe
Rz Um Rz | Um Rz Um Rz Um | Rz | Um | Rz| Um

Rz — jednostki rzeczywiste Um - jednostki umowne

Rys. 6. Przyktadowy formularz do pomiaru natg¢zenia ruchu samochodow'*

" Drozdz T., Kielbasa P.: System kalibracji laserowego czujnika do pomiaru predkosci w ruchu
drogowym. Czasopismo Logistyka, nr 4. Warszawa 2015, s. 3055-3062.

4 Datka S., Tracz M.: Przewodnik do éwiczen z inzynierii ruchu. Wyd. Politechniki Krakowskiej.
B-21-1677. Krakow 1974.
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Wyniki badan

Liczba osob, ktora korzystata przez przejscie byla zroznicowana w obrebie interwatu
czasowego badan i pozostawata w $cistej relacji z dziennym cyklem dydaktycznym oby-
dwu Wydziatow. Najwyzsza jednostkowa liczbe 0sob przechodzacych przez jezdni¢ na
przejsciu dla pieszych odnotowano w godzinach porannych miedzy godz. 7 a godz. 9 (rys.
7), co stanowito ponad 70% o$miogodzinnego wykorzystania przedmiotowego przejscia.
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Godziny pomiaru . 16.00

Rys. 7. Liczba pieszych przechodzacych przez przejscie w ciagu godziny

Konsekwencja liczby 0séb przechodzacych przez przejscie dla pieszych byt sumarycz-
ny czas przejscia, czyli czas w ktoérym ulica jest zablokowana przez ruch pieszych, ktory
byt adekwatny do liczby osob przechodzacych przez przejscie (rys. 8). Kolorem czerwo-
nym zaznaczono czas przejscia pieszych, ktorzy przechodzili przez droge w kierunku Wy-
dzialow, natomiast powierzchnia kreskowana odzwierciedla czas przejScia pieszych
w przeciwnym kierunku. Charakterystyka przebiegu wartosci sumarycznego czasu przej-
Scia pieszych przez przejscie jest zblizona do liczby 0s6b przechodzacych przez to przejécie
(patrz rys. 7). Nalezy pamigtaé, ze w przypadku wigkszej liczby os6b stanowity one zwarte
grupy, ktore przechodzity przez przejscie w postaci kolumny pieszych.

Bardzo istotng z punktu widzenia ptynnosci ruchu pojazddw jest czestotliwos$é przecho-
dzenia pieszych przez drogg, poniewaz wymusza to zatrzymanie ruchu pojazdéw bez
wzgledu na liczbg znajdujacych si¢ na przejsciu dla pieszych osob. Czestotliwosé uzytko-
wania przejscia byla zréznicowana w obrebie interwalu czasowego trwania pomiaru oraz
zwrotu przechodzenia przez droge (kolor czerwony — piesi kieruja si¢ w strone wydziatow,
kolor zo6tty — piesi kieruja si¢ na przystanek autobusowy jadacy w stron¢ Balic), ktore
przedstawiono na rysunku 9.
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Czas przejscia pieszych [s]

14.00
Godziny pomiaru 16.00

15.00

Rys. 8. Czas w ktorym piesi znajdowali si¢ na przejsciu dla pieszych w ujeciu godzinowym

Czestotliwo$¢ wykorzystywania
przejscia dla pieszychruchu
pieszych w ciagu godziny

Godziny pomiaru

Rys. 9. Godzinowa czgstotliwo$¢ wykorzystania przejscia dla pieszych

Najwyzsza sumaryczng czgstotliwos¢ wehodzenia na przejscie dla pieszych odnotowa-
no miedzy godzing 8.00 a godzing 9.00 gdzie wynosita 13 a najmniejsza w godzinach potu-
dniowych wynoszac 8. Nalezy zaznaczy¢, ze w godzinach popotudniowych godzinowa
czestotliwos¢ wykorzystywania przejscia dla pieszych nie byla adekwatna do liczby pie-
szych i osiggata wartos¢ 12.

Srednig dhugo$é kolumny pieszych przechodzacych jednorazowo przez przejicie dla
pieszych w odniesieniu do pory dnia przedstawiono na rysunku 10. Nalezy zwroci¢ uwagg,
ze nawet w przypadku niewielkiej liczby pieszych dlugo$¢ kolumny jaka tworzy wynosita
ponad 5 m.
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Rys. 10. Dlugo$¢ kolumny pieszych korzystajacych z przejscia dla pieszych

W przypadku tak uzytkowanego przejscia dla pieszych czas w ktorym istnieje niezaktécony ruch
pojazdow przez osoby korzystajace z w/w przejscia wynosit Srednio 5,8 minuty. Na rysunku 11
przedstawiono strukture czasu miedzy kolejnym przekraczaniem drogi przez pieszych na analizowa-
nym przejsciu.
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Rys. 11. Czas migedzy uzytkowaniem przejscia dla pieszych przez kolejng grupe osob

Analizujac stopien wykorzystania przedmiotowego przej$cia dla pieszych (rys. 12)
stwierdzono, ze przez znaczng cze$¢ dnia jego warto$¢ nie przekraczata 2% a w godzinach
najwickszego obciazenia ruchem pieszych oscyluje w granicach 7%.

Nalezy mie¢ jednak $wiadomos$é, ze wskaznik ten nie uwzglednia czestotliwosci wyko-
rzystywania przej$cia dla pieszych a jedynie sumaryczny czas przebywania pieszych na
przejséciu odniesiony do catkowitego czasu trwania pomiaru.

172



Pawet Kietbasa, Tomasz Dr6zdz, Piotr Nawara, Karolina Trzyniec, Stawomir Kurpaska

Stopien wykorzystania
przejécia dla pieszych [%]

s

12.00

13.00
Godziny pomiaru =00 16.00

Rys. 12. Stopien wykorzystania przejscia dla pieszych

Na rysunku 13 przedstawiono strukture¢ natgzenia ruchu pojazdow w poszczegdlnych
godzinach pomiaru. Odnotowano, ze $rednia liczba pojazdéw wynosita ok 978 pojazdow
w ciggu jednej godziny. Najwyzsze wartosci odnotowywano w godzinach wczesno poran-
nych oraz popotudniowych, co wiaze si¢ z cyklem pracy przedsigbiorstw i wynikajaca
z tego koniecznoscia dotarcia do miejsca pracy oraz powrotu do miejsca zamieszkania.
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Rys. 13. Natezenie ruchu pojazdéw w obrebie analizowanego przejscia dla pieszych

Najmniejsze natgzenie ruchu odnotowano w godzinach potudniowych, gdzie wynosito
649 p-h i byto ponad dwukrotnie mniejsze w stosunku do natezenia pojazdéw odnotowy-
wanego w tzw. godzinach szczytu.

Biorac pod uwage nat¢zenie ruchu pojazdoéw oraz czas zaklocen ruchu spowodowany
przez pieszych zaobserwowano, ze $rednio za kazdym razem przed przejsciem dla pieszych
musi zatrzymac si¢ ok 32 pojazdy. Na rysunku 14 przedstawiono charakterystyke liczby
zatrzymanych pojazdow przed przejsciem uwzgledniajaca por¢ dnia w ktorej dokonano
pomiaru.
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Rys. 14. Liczba samochodoéw, ktore zatrzymuja si¢ przed przejsciem dla pieszych w czasie jedne;j
godziny

Zaobserwowano bardzo nier6wnomierng (kilkukrotnie r6zng) w czasie eksperymentu
liczbg zatrzymujacych si¢ pojazdow pomimo, ze ich natgzenie ruch zréznicowane jest tylko
dwukrotnie, co wynika z wykorzystania przejscia przez pieszych.

Biorac pod uwagg czestotliwo$¢ wykorzystania przej$cia przez pieszych na rysunku 15
przedstawiono liczbe pojazdow, ktore musza si¢ zatrzymac przed przejsciem w czasie jed-
nego cyklu (przez cykl rozumie si¢ czas miedzy kolejnym wejsSciem pieszych na przejscie).
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Rys. 15. Liczba samochodoéw, ktore zatrzymuja si¢ przed przejsciem dla pieszych w czasie jednego
cyklu

Biorac pod uwagg liczbe zatrzymujacych si¢ samochodow oraz wynikajace z tego straty
czasu mozna okresli¢ hipoteczny odcinek drogi, ktory pokonatby pojedynczy pojazd poru-
szajacy si¢ z dopuszczalng przepisami dla tego odcinka drogi predkoscia wynoszaca
40 kmh™ wynosita $rednio dla 8-godzinnego interwatu czasowego 1172 m. Na rysunku 16
przedstawiono dystans jaki pokonatby pojazd w czasie postoju przed przejsciem dla pie-
szych z uwzglednieniem charakterystyki czasowej pomiaru.
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Rys. 16. Hipotetyczny dystans przejechany prze pojedynczy samochdd w czasie zatrzymania przed
przejsciem dla pieszych

Podsumowanie

Pomimo niskiego stopnia wykorzystania przejscia dla pieszych generuje ono istotne
utrudnienia z punktu widzenia ptynnosci w ruchu pojazdéw, szczegdélnie w godzinach
wzmozonego ruchu. Powszechno$¢ wykorzystania srodkéw komunikacji miejskiej przy-
czynia si¢ do usystematyzowania czgstotliwosci wykorzystywania przejscia dla pieszych,
ktéra wynika z rozktadu jazdy autobusow. Konsekwencja powyzszego oraz struktury de-
mograficznej uzytkownikéw analizowanego przejécia dla pieszych jest stosunkowo spraw-
ne jego pokonywanie przez osoby, ktore po wyjsciu z autobusu stanowily najczesciej zwar-
te grupy stanowiace kolumny pieszych.
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Wstep

Transport zywnosci jest jednym z wazniejszych elementéw tancucha spozywczego ze
wzgledu na petniong funkcje. Przedsigbiorstwa spozywcze korzystaja w gtownej mierze
z transportu drogowego ze wzgledu na jego mobilno$¢ oraz funkcjonalnos¢. Poczawszy od
pierwotnej produkcji do konsumpcji, w calym tancuchu zywnos$ciowym nalezy przedtuzac¢
trwalo$¢ wszystkich produktéw spozywczych, gtownie poprzez ich kontrole. Podczas
transportu produktéw $wiezych, takich jak owoce i warzywa, wymagane sa specyficzne
warunki m.in. odpowiednia temperatura oraz optymalna wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w pojazdach transportowych'. Te wszystkie parametry wplywaja, na jakos¢ produktow,
a takze na ich cechy organoleptyczne. Poddanie warzyw i owocow dziataniu zbyt wysokiej
lub zbyt niskiej temperatury, badz tez zbyt duzej lub malej wilgotnosci powietrza sprawia,
ze wiedna lub gnija i nie nadaja si¢ juz do spozycia. Z tego powodu bardzo wazne jest to,
aby osoby odpowiedzialne za tancuch przewozowy artykutdéw spozywczych, czyli logistycy
zywnosci, powinni dopasowaé temperaturg, wilgotnos¢, ci$nienie, czas transportu i $srodki
transportowe do wymagan stawianych przewozowi poszczegolnych towarow zywnoscio-
wych®.

Artykuly spozywcze moga by¢ przewozone $rodkami transportu przeznaczonymi wy-
Iacznie do tego celu i w taki sposob, aby nie zostata naruszona, jako§¢ zdrowotna tych
artykutéw. Surowce zywnosciowe charakteryzuja si¢ krotkim czasem trwatosci, w zwigzku

! Kunachowicz H., Czarnowska-Misztal E., Turlejska H.: Zasady zywienia czlowieka, WSiP,
2010.
? Kotozyn-Krajewska D., Sikora T., Skrzypek M.: Towaroznawstwo, WSiP, 2007.
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z tym warunki transportu tych produktow maja znaczacy wplyw na poziom ich jakosci.
Najbardziej istotnymi elementami bezpiecznego przewozu surowcoOw na zywnos¢ sa: czas
przeznaczony na transport oraz opakowanie lub tez sposdb przewozu. Czas, w jakim wy-
produkowany surowiec spozywczy musi zosta¢ dowieziony do miejsca sprzedazy, a wiec
skupu lub zaktadu produkcji spozywczej, jest $ciSle zwiazany z rodzajem produktu. Naj-
wigkszy wplyw, na jako$¢ przewozonego surowca maja srodki higieny stosowane dla opa-
kowan i srodkéw transportu.

W celu zachowania jak najwyzszej, jakosci podczas transportu, zywnos¢, substancje
pomagajace w przetwarzaniu, dozwolone substancje dodatkowe i inne sktadniki zywnos$ci
muszg by¢ przewozone specjalistycznymi Srodkami transportu, posiadajacymi konstrukcje
i wyposazenie odpowiednie do rodzaju przewozonych artykuléw spozywczych. Srodki
transportu muszg by¢ utrzymywane w dobrym stanie technicznym, zabezpieczajacym przed
zanieczyszczeniem i umozliwiajagcym zachowanie wlasciwej, jakosci zdrowotnej artyku-
low, posiada¢ powierzchni¢ tadunkowa dostosowana do rodzaju przewozonych artykutow
i konstrukcje umozliwiajaca tatwe utrzymanie czystosci i porzadku. Nalezy przestrzegacé,
aby artykuty byly tak rozmieszczone i zabezpieczone w $rodkach transportu, aby nie nastg-
pito ich zanieczyszczenie. Zbiorniki lub pojemniki stuzace do przewozu artykulow spo-
zywezych, stanowigce wyposazenie srodkow transportu, moga by¢ uzywane do przewozu
innych niz zywnos$¢ towarow, pod warunkiem, ze nie nastgpi zanieczyszczenie artykulow
i przestrzegane beda wymagania, o ktorych wczesniej byta mowa. Urzadzenia $rodkow
transportu przeznaczone do przewozu artykulow w duzych ilosciach luzem oraz zbiorniki,
cysterny lub pojemniki przeznaczone do przewozu zywno$ci w postaci pltynnej, granulatu
lub proszku mogg by¢ uzywane wytacznie do tego celu i wykonane z materiatow przezna-
czonych do kontaktu z zywnosciag okreslonych w ustawie z dnia 8 stycznia 2010 r. o mate-
riatach i wyrobach przeznaczonych do kontaktu z Zywnoscia®. Ponadto przygotowanie
artykutéw spozywcezych do przewozu, ich zatadunek, transport i wytadunek powinny od-
bywac¢ si¢ w takich warunkach i w takim czasie, aby nie nastgpito pogorszenie jakos$ci
zdrowotnej tych artykutéw, a w szczegdlnosci ich zanieczyszczenie™.

Srodki spozywcze tatwo psujace si¢, ktore dla zachowania whasciwej jakosci zdrowot-
nej nalezy przechowywaé¢ w odpowiedniej temperaturze, powinny by¢ przewozone wytacz-
nie $rodkami transportu odpowiednio przystosowanymi, zapewniajagcymi zachowanie tej
temperatury °. W przypadku, gdy artykut nie wymaga przechowywania w temperaturze
ponizej 0°C, jego przewdz moze odbywac si¢ srodkami transportu odpowiednio przystoso-
wanymi, przy czym, jezeli temperatura otoczenia przekracza 10°C, czas przewozu w $rod-
ku transportu nie moze przekraczaé jednej godziny. Podczas przewozu artykutow wymaga-
jacych obnizonej temperatury nalezy prowadzi¢ staly monitoring temperatury. Przewoéz
w kontrolowanej temperaturze to transport chtodniczy artykutéw spozywczych w pojezdzie
izotermicznym, czyli z chtodnig o statej, zadanej temperaturze. Takie $rodki transportu
muszg posiadaé agregaty, umozliwiajace przewo6z produktow spozywczych we wtasciwych

3 Dziennik Ustaw 2010, Nr 128, poz. 1408.

* Lada E. H.: Podstawy przetworstwa spozywczego, WSiP, 2013.

3 Stajniak M., Konecka S., Szopik-Depczynska K.: Transport produktow spozywczych w tempe-
raturze kontrolowanej, Logistyka Nr 11, 2016.
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warunkach sanitarnych i przewozowych, poniewaz pozwalaja one na ustawienie oraz
utrzymanie zadanej temperatury w zakresie od -30°C do +30°C *"*,

Wszystkie artykuty spozywcze powinny by¢ przewozone samochodami w taki sposob,
aby nie zostata naruszona ich, jako$¢ oraz cechy organoleptyczne okreslone w przepisach
o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia w Polskich Normach oraz wymaganiach
wewnetrznych. Dodatkowo, zgodnie z ustawg z dnia 8 stycznia 2010 r. o warunkach zdro-
wotnych zywnosci 1 zywienia firmy przewozace zywno$¢ powinny korzysta¢ z wytycznych
GMP/ GHP, stosowa¢ system HACCP oraz uzyska¢ certyfikat ISO. Kierowcy powinni
posiada¢ odpowiednie kwalifikacje i szkolenia z zakresu przewozenia zywnosci™'’. Od
dtuzszego czasu producentéw zywnoSci obowigzuja rozporzadzenia i standardy moéwiace
o wymogach jakie powinni oni spetnia¢ w zakresie produkcji, przechowywania, jak i same-
go transportu wyrobow. Wymogi te, opisane sa w Rozporzadzeniu nr 852/2004 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny $rodkow spozywczych, oraz
ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci. Wszystkie te dokumenty zawie-
raja wymagania stawiane srodkom transportu, procedury postepowania, instrukcje i formularze,
do ktorych wprowadzane sa wymagane zapisy oraz stwierdzone odstepstwa od zatozen.

Biorac powyzsze pod uwage, na kazdym etapie produkcji, przetwarzania i dystrybucji,
istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego, poprzez przestrzeganie prawa
sktadajacego si¢ z szeregu aktow prawa wspolnotowego i krajowego, a takze standardow
miedzynarodowych ''. W zwiazku z tym, aby transport zywnosci byt bezpieczny, samo-
chody stuzace do tego celu musza spetnia¢ szereg norm prawnych, technicznych i organi-
zacyjnych. W niniejszej pracy zwrocono uwage na fakt, ze transport produktow spozyw-
czych jest waznym elementem obrotu zywnoscia.

Material i metody

Przedmiotem niniejszej pracy jest ocena pomidoréw po pozarze naczepy chlodniczej
przeznaczonej do transportu zywnosci. Ekspertyza zostata napisana na podstawie dokumen-
tacji zebranej przez dr Jolante Piekut podczas ogledzin na miejscu zdarzenia, analizy do-
stepnej literatury fachowej oraz obecnie obowigzujacego ustawodawstwa zywnosciowego.
Dane firmy transportowej i jej wlasciciela oraz osob, ktore zostaty wymienione w eksperty-
zie zostaly zmienione majac na uwadze ochrong danych osobowych i handlowych.

% Byszewski S.: Chlodzenie, zamrazanie i transport, Panstwowe Wyd. Techniczne, 1953.

7 Zatoga E., Milewski D.: Spedycja: procesy i ustugi, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecin-
skiego, 2004.

¥ Zwierzycki W., Bieficzak K.: Pojazdy chodnicze w transporcie zywnosci, SYSTHERM, 2006.

’ Krzewiniska A., Matysek K.: Wymagania stawiane $rodkom transportu zywnosci; Autobusy.
Technika, Eksploatacji, Systemy transportowe, Nr 5, 2012.

10 K walifikacja wstepna i szkolenie okresowe, Grupa IMAGE sp. z 0.0.

! Krzewinska A., Matysek K.: Wymagania stawiane $rodkom transportu zywnosci, Autobusy.
Technika, Eksploatacji, Systemy transportowe, Nr 5, 2012.
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Wyniki - opinia

Dotyczy: szkody numer: FBJ/10425488/06 przedmiotem, ktorej sa pomidory przewo-
zone przez firm¢ Kupno Sprzedaz Samochodéw Ustugi Transportowe Mariusz Topolski,
11-148 Krynice, Lupianka Pomorska. Producentem pomidoréw jest firma DSF z Belgii,
odbiorcg — OO0 ,,Megalink”, Baranowicze z Biatorusi.

Pomidory zostaty zatadowane w firmie DSF w Belgii w dniu 24.12.2006 roku do $rodka
transportu marki Scania o numerze rejestracyjnym NIA 88WK z naczepa marki Schmitz
o numerze rejestracyjnym NIA 61JJ. Towar miat by¢ dostarczony do firmy OOO ,,Mega-
link” w Baranowiczach (Biatorus). Zalecana temperatura transportu: +12°C (CMR nr FEB
17279118). Pomidory byty zaladowane na 28 paletach, po 120 kartondéw na jednej palecie.
Pomidory w kartonach byly przewozone luzem. W trakcie transportu dn. 25.10.2006 roku
0 godz. 19.40 miat miejsce pozar naczepy, w ktorej znajdowaty si¢ pomidory. Zdarzenie
miato miejsce na trasie autostrady A2. W akcji gasniczej brala udziat Straz Pozarna z No-
wego Tomysla w woj. Wielkopolskim (Zaswiadczenie Komendy Powiatowej Panstwowej
Strazy Pozarnej w Nowym Tomys$lu, podpisane przez mt. kpt. inz. Jarostaw Szewczyk).
Notatke Urzgdows o przebiegu zdarzenia wykonal mgr Robert Talinski — Komendant Ko-
misariatu Autostradowego w Poznaniu.

Towar zostat przedstawiony do ogledzin 03.01.2007 roku w Lupiance Pomorskiej, ul.
Harcerska 2. Z przeprowadzonych ogledzin, rozméw z wiascicielem firmy przewozowej
Panem Mariuszem Topolskim oraz po zapoznaniu si¢ z dokumentacjg szkody numer:
FBJ/10425488/06 stwierdzono, iz pomidory, ktdre zostaty przetadowane po pozarze nacze-
py marki Schmitz o numerze rejestracyjnym NIA 61JJ nie nadaja si¢ do obrotu handlowe-
go. Podczas pozaru naczepy spaleniu ulegt materiat izolacyjny naczepy oraz jej Sciany
boczne, co spowodowato wydzielanie substancji (prawdopodobnie toksycznych), ktore
osadzaty si¢ na powierzchni pomidoréw (Raport likwidatora z dnia 02.01.2007 roku, pod-
pisany przez Glownego Specjaliste Krzysztofa Zagorskiego oraz Zgloszenie szkody z dnia
27.12.2006 roku podpisany przez Brokera — Elzbiet¢ Walery; Rys. 1 1 2). Towar byt prze-
wozony na paletach w kartonach (120 kartonéw na jednej palecie). Podczas pozaru czgsé
kartondéw ulegto nadpaleniu, co bylo uwidocznione w materiale przedstawionym do ogle-
dzin w Lupiance Pomorskiej, przy ul. Harcerskiej 2 (rys. 3). Bylo18 palet catych, 8 palet
z uszkodzonymi kartonami oraz 1 paleta z zestawionymi kartonami, co uniemozliwialo
policzenie wszystkich kartonow. W zwiazku z powyzszym mozna wnioskowa¢, iz podczas
pozaru wewnatrz naczepy znajdowat si¢ dym z palacego si¢ materiatu, z ktérego wykonana
jest naczepa oraz kartonow, w ktorych znajdowaty si¢ pomidory. Do gaszenia pozaru uzyto
gasnic samochodowych i $rodkoéw gaszacych z samochodow strazackich, w wyniku, czego
zawarto$¢ naczepy zostala zmoczona i zalana piang gasnicza (informacja firmy przewozo-
wej z dnia 02.01.2007 roku podpisana przez Magde Nawrocka). Preparaty uzyte do gasze-
nia naczepy nie posiadaja atestu dopuszczajacego do kontaktu z zywnoscia, w zwigzku
z tym nie mozna wykluczy¢, iz pomidory zalane piang ga$nicza nie zostaly zanieczyszczo-
ne. Aby jednoznacznie stwierdzi¢ poziom zanieczyszczenia towaru poddanego ogledzinom,
nalezatoby przeprowadzi¢ badania toksykologiczne w laboratoriach posiadajacych akredy-
tacje. Badania takie s3 czasochlonne, a ocena organoleptyczna pomidoréw wykazata, iz
cze$¢ towaru nie nadaje si¢ juz do dalszego przechowywania i wprowadzenia do obrotu
handlowego z uwagi na duze prawdopodobienstwo zepsucia si¢ pomidoréw, gdyz byly one
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miekkie, miejscami popekane oraz posiadaty uszkodzenia powstate prawdopodobnie pod-
czas przetadunku i transportu (zgniecenia kartonow i pomidoréw; rys. 4, 51 6).

Naczepa marki Schmitz o numerze rejestracyjnym NIA 61JJ byla przeznaczona do
transportu produktéw spozywczych w okreslonej temperaturze przy zachowaniu odpo-
wiednich warunkéw higienicznych, natomiast pomidory przedstawione do ogledzin zostaty
przetadowane na naczepe z plandeka. Taka naczepa nie spelnia warunkéw, jakie powinny
spelnia¢ $rodki transportu do przewozu lub przechowywania artykutow zywno$ciowych
(zgodnie z ustawodawstwem zywnos$ciowym). Ponadto towar (pomidory) nie moze by¢
wprowadzony do obrotu handlowego na terenie Polski, poniewaz przez nasze terytorium
byt on przewozony tranzytem, a krajem docelowym byta Biatorus.

Opini¢ sporzadzono na podstawie:

— oceny, przedmiotu szkody, przeprowadzonej w dniu 03.01 2007r. w Lupiance Pomor-
skiej, przy ul. Harcerskiej 2,

— akt szkody numer: FBJ/10425488/06,

— zdje¢ cyfrowych uszkodzonej naczepy - chtodni wykonanych w Lupiance Pomorskiej
przy ul. Harcerskiej 2,

— zdje¢ cyfrowych uszkodzonego towaru (pomidoréw) wykonanych w Urzgdzie Celnym
w Krynicach przy ul. Owocowej podczas odprawy warunkowe;j,

— rozméw z wlascicielem firmy przewozowe;j.

']

02/01/2007 09:21

Rys. 1. Wne¢trze naczepy po pozarze
Zrédlo: fot. J. Piekut
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Rys. 2. Bok naczepy
Zrédlo: fot. J. Piekut

Rys. 3. Osad na pomidorach po pozarze

Zrédlo: fot. J. Piekut
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Zrédlo: fot. J. Piekut

»

02/01/2007 .00 2t

Rys. 5. Wnetrze naczepy ze spalonymi pomidorami

Zrédlo: fot. J. Piekut
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Whioski

Produkty spozywcze, zwlaszcza przeznaczone do bezposredniego spozycia, jesli byty

w zasigegu ciepla lub dymu moga by¢ niezdatne do spozycia. Jesli byty one w hermetycznie

zamknietych opakowaniach, to moga by¢ jeszcze przeznaczone do spozycia, po wykonaniu

analiz dotyczacych wilasciwosci fizykochemicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
pozostatosci popozarowych. W tym konkretnym przypadku, po przeanalizowaniu zaistnia-
tych okolicznosci sformutowano ponizsze wnioski:

— Pomidory byly narazone na dziatanie wysokiej temperatury, substancji wydzielajacych
si¢ podczas pozaru oraz piany gasniczej.

— Pomidory po przetadowaniu na naczep¢ z plandeka nie byly odpowiednio zabezpieczo-
ne przed dziataniem nizszych temperatur oraz nie zostaly zachowane warunki higie-
niczno-sanitarne podczas ich przechowywania.

— Pomidory po dziewigciu dniach przechowywania (pozar naczepy mial miejsce
25.12.2006r., ogledziny towaru 03.01.2007r.) i kilkakrotnym przetadowywaniu wyka-
zywaty cechy nieswoiste dla pomidorow $wiezych.

Majac powyzsze na uwadze mozna stwierdzi€, iz w czasie pozaru naczepy, pomidory mo-

gly ulec zanieczyszczeniu (czynniki pierwotne — decydujace):

— substancjami toksycznymi wydzielajacymi si¢ podczas pozaru,

— substancjami zawartymi w preparatach uzytych do gaszenia pozaru.

Natomiast, po pozarze zanieczyszczenie mogto nastgpi¢ (czynniki wtdrne):

— podczas przetadunkéw pomidoréw na rézne naczepy,

— podczas przechowywania pomidoréw na naczepie z plandeka.

Biorac pod uwagg zaistniale okolicznosci pomidory przedstawione do ogledzin w dniu
03.01.2007 roku nie nadawaty si¢ do obrotu handlowego, a tym samym do konsumpcji.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy statutowej nr S/WBilS/2/15 i sfinanso-
wane ze srodkow na nauke MNiSW.
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Wstep

Skuteczna realizacja zabezpieczenia logistycznego w imprezach masowych opiera si¢
na wymogach statego bilansowania mozliwosci materiatlowych, transportowych, wsparcia
technicznego, tacznosci czy mozliwosci zapewnienia warunkow bytowych. Wszystkie te
zadania realizowane moga by¢ skutecznie jedynie ze swiadomos$cig organizatoréw o istnie-
jacych ograniczeniach zasobowych, co jest istotg i obszarem dziatalnos$ci logistycznej.

Imprez¢ masowa rozumie¢ mozna, jako pewien system, w ktorym logistyka ma spetniaé
role integracyjna, w obszarach wymienionych przez autordw juz wczesniej. System ten
zapewne bedzie charakteryzowat si¢ pewnym stopniem otwartosci i dynamiczno$ci (otwar-
to$¢ 1 dynamizm w tym ujgciu autorzy rozumieja, jako ciagle procesy zmian, zwigzanych
z liczbg uczestnikdw, otoczeniem, charakterem imprezy czy tez poziomem zagrozenia),
ktérego nadrzgdnym celem jest osiggni¢cie zadowolenia uczestnikow okres§lonej imprezy
masowej poprzez zapewnienie im odpowiednich warunkéw, w tym rowniez poczucia bez-
pieczenstwa.

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu realizacji zadan logistycznych w przed-
stawionych ponizej obszarach zasadnym zdaje si¢ by¢ stworzenie komorki logistycznej
dedykowanej (dostosowanej) do danego rodzaju imprezy masowej. Celem funkcjonowania
takiej komorki bylaby integracja wszystkich podmiotow bioracych udzial w organizowaniu
danej imprezy z wykorzystaniem najnowszych technologii komputerowo-komuni-
kacyjnych, zwickszajacych poziom tej integracji. Podobnie jak w logistyce biznesowej
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wlasciwy poziom wymiany informacji jest kluczem do wlasciwego koordynowania wszyst-
kich przeptywow materialnych i §wiadczonych ustug'.

[ magazynowanie ]_[ procesy ewakuacyjne J

-

| zakwaterowanie W [ uslugi medyczne ]
inf . KOMORKA luei gast .
informacja LOGISTYCZNA ushugi gastronomiczne
| transport } [ uslugi finansowe J

[ miejsca parkingowe ]_{ uslugi porzadkowe J

Rys. 1. Glowne obszary realizacji wsparcia logistycznego w imprezach masowych przez powotang do
tego celu komoérke logistyczna'

Dzisiejsze imprezy sportowe, zardwno masowe jak i te mniej liczne mozna $miato przy-
rowna¢ do ustug logistycznych. Pewna grupa ludzi zostaje zebrana, w ramach danego
obiektu sportowego aby uzyska¢ okreslone korzysci. Trzeba jednak pamigtac, ze logistyka
W sporcie to wcigz jeszcze mato rozeznana gataz. Jej rozwdj postepuje stale wraz z rosnaca
globalizacja. Koordynatorzy organizacyjnych aspektow imprez sportowych, niemal zobo-
wiazani sg do przestrzegania zasady 7W. To jedna z podstawowych i najczesciej spotyka-
nych zasad wykorzystywanych do definiowania poj¢cia logistyki, ktdra oznacza pokroétce:
wlasciwy towar, wlasciwe miejsce, wlasciwego klienta, wlasciwy czas, wlasciwa ilo$¢,
whasciwa informacja, wlasciwa zaplata®.

Podziat imprez o charakterze sportowym przedstawia rys. 2. Wedtug tej formy podziatu,
wyodrgbniono 5 poziomdéw, odzwierciedlajacych charakter wydarzen sportowych ze
wzgledu na dwa podstawowe kryteria: zasigg geograficzny oparty na komunikacji przez
media oraz procent zainteresowania w§rod konsumentow”.

! Placzek E., Jaroszynski J.: Rola logistyki w organizowaniu imprez masowych. Logistyka-nauka,
2, Poznan 2012.

% Tarasiewicz R.: Logistyka w sporcie, ,,Logistyka™, nr 3, Poznan 2009.

3 Goss B.: Taking the ballgame out to the world: an analysis of the world baseball classic as
a global branding promotional strategy for major league baseball, “Journal of Applied Sport Man-
agement”, vol. 1, no. 1, 2009.
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Imprezy
globalne

Imprezy
miedzynarodowe

Imprezy narodowe

Imprezy regionalne

Imprezy lokalne

Rys. 2. Piramida Imprez Sportowych4

Odnoszac si¢ do imprezy sportowej, towarem mozna uzna¢ wydarzenie, ktore zostaje
w danej chwili zorganizowane. Wiasciwe miejsce — odpowiednie dobranie obiektu sporto-
wego mieszczacego dane wydarzenie, ze wzgledéw organizacyjnych i oraz wzgledéw bez-
pieczenstwa uregulowanych w ustawie o imprezach masowych z dnia 20 marca 2009 roku’,
odgrywa bardzo wazng role w zapewnieniu bezpieczenstwa oraz komfortu z korzystania
z ustugi, kibicom — ktérych w tym przypadku mozna potraktowaé za klientow. Wynika
z tego ze przed logistycznymi organizatorami imprez sportowych stoi szereg waznych
zadan, w duzej mierze to od ich pracy zalezy poprawne przeprowadzenie tego rodzaju wy-
darzen®.

W ostatnich kilkunastu lub nawet kilkudziesigciu latach mozna byto dostrzec bardzo
dynamiczny rozwdj sportu pod kazdym wzgledem. Wydarzenia sportowe coraz czgsciej
ulegaja rosnacej komercjalizacji i globalizacji. Tak dynamicznie zachodzace zmiany, spo-
wodowaly ze rynek ten staje si¢ coraz bardziej otwarty na wszelkie ustugi logistyczne.
Rowniez spoleczenstwo wykazuje duzo wigksze zainteresowanie masowym udzialem
w imprezach, zwlaszcza tych o aspekcie sportowym. Z reguly jest to spowodowane checia
poszukiwania coraz to nowych form na spedzanie wolnego czasu’.

Znaczaco zmienita si¢ tez rola klubow sportowych jako instytucji. W obecnych czasach
jest to bardzo duze wyzwanie pod wzgledem kwestii logistycznych. Klub sportowy — pit-

# Shani D., Sandler D.: Climbing the sports event pyramid. 1996.

3 Ustawa o bezpieczenstwie imprez masowych z dnia 20 marca 2009 roku Dz.U. z 27 maja 2013
r. poz. 611 (tekst jednolity).

6 Malkiewicz A.: Specyfika logistyki wielkich imprez sportowych, ,,Gospodarka materiatowa i
logistyka”, 11, Poznan 2006.

7 Jawlowski A.: Swiety lad: rytuat i mit mundialu. Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne,
2007.
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karski, koszykarski czy siatkarski, liczy teraz bardzo czgsto od kilkudziesigciu do kilkuset
zawodnikow w roznych grupach wiekowych. To juz nie tylko pierwsza druzyna ale wielu
miodych adeptéw sportu, ktorym tez musi by¢é zapewnione odpowiednie zaplecze logi-
styczne. Przed klubami stoja wyzwania zwigzane z przygotowaniem wydarzen, dystrybucja
biletéw, organizacja zaplecza dla kibicéw oraz zapewnienie bezpieczenstwa w czasie trwa-
nia imprezy. Organizacja wydarzenia sportowego wiaze si¢ bardzo dynamicznie zmieniaja-
cym si¢ otoczeniem. To przede wszystkim ciggly kontakt z setkami a nawet tysigcami kibi-
cow, koordynacja wspolpracy z wladzami miasta lub danego regionu (w zaleznosci od
charakteru i zasiggu wydarzenia), kontakt z innymi klubami, obecnymi lub potencjalnymi
sponsorami i oraz przedsigbiorstwami odpowiadajacymi za transport publiczny na danym
terenie®.

W ostatnich latach niezwykle szybko wzrosto znaczenie logistyki w kontekscie organi-
zacji i zabezpieczenia imprez sportowych. Biorac pod uwage jakie potrzeby niesie za soba
organizacja imprez masowych, zaplecze logistyczne odpowiada za jedne z najwazniejszych
aspektow: bezpieczenstwo, obshuge techniczng i komunikacje. Logistyka w tym przypadku
jest zatem dziedzing wiedzy o planowaniu, przygotowaniu, uzyciu i przeptywie podmiotow,
osoOb, energii, informacji, w celu poprawnego zorganizowania wydarzenia o charakterze
imprezy masowe;j’.

Za odpowiednie przeprowadzenie imprezy masowej pod wzgledem logistyki odpowiada
zardwno organizator wydarzenia a takze osoba zarzadzajaca danym terenem (Wojt, Bur-
mistrz, Prezydent — w zalezno$ci od miejsca organizacji) oraz przedstawiciele stuzb odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo takich jak Policja czy Straz Pozarna. To wtasnie wlodarz
terenu na ktorym odbywa si¢ wydarzenie, wspolnie z wymienionymi w Ustawie
o imprezach masowych z 2009 roku, przedstawicielami stuzb odpowiedzialnych za bezpie-
czenstwo, wydaje pozwolenie na organizacje wydarzenia'’.

Warto zauwazy¢, ze podobnie jak wigkszos$¢ systemow logistycznych, system logistyki
imprez masowych nie jest system statym. Bardzo czesto ulega on zmianom, na ktére wplyw
majg migdzy innymi zmiany liczba uczestnikoéw, charakter imprezy, mozliwy stopien za-
grozenia. Jednym z wazniejszych aspektow logistycznych jakie stoja przed organizatorami
imprez masowych, zwlaszcza tych o charakterze wydarzenia sportowego, jest zadbanie
o zaplecze infrastrukturalne. Chodzi tutaj przede wszystkim zwrdcenie uwagi na kwestie
zakwaterowania zardwno uczestnikow wydarzenia sportowego, ale takze i 0s6b obstuguja-
cych wydarzenie. W sklad potrzebnej infrastruktury wliczy¢ mozna infrastrukturg zaopa-
trzeniowa, obstugowo-remontowa, stuzb porzadkowych oraz stuzb mundurowych''.

Bezpieczenstwo imprez masowych

Definicja pojecia bezpieczenstwa wg Szymczaka (1998)'? okreslana jest jako ,,stan nie-
zagrozenia, spokoju, pewnosci”. W kontek$cie imprez masowych, pojecie to okresla zas

8 Klub Lech Poznan, on-line, 2018.

% Szymonik A.: Uwarunkowania logistyki imprez masowych. Logistyka nr 3, Poznan 2012.

10 Kaminski A., Majchrzak B.: Bezpieczefistwo imprez masowych — Odpowiedziatalno$¢ organi-
zatora. Policja 997. Warszawa, 2012.

"' Szymoniak K.: Ekologistyka. Teoria i praktyka. Difin, Warszawa 2018

12 Szymcezak M.: Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1998.
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doktadnie art. 5 ust. 2 z ustawy o imprezach masowych. Ustawodawca okreslit w niej, ze
jest to ,,...spelnienie przez organizatora wymogoéw w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa

0S80

bom uczestniczacym w imprezie, ochrony porzadku publicznego, zabezpieczenia me-

dycznego oraz zapewnienia odpowiedniego stanu technicznego obiektow budowlanych
wraz ze shuzagcymi tym obiektom instalacjami, urzagdzeniami technicznymi w szczegdlnos$ci
przeciwpozarowymi i sanitarnymi...”".

Na kwestie bezpiecznego przeprowadzenia imprez masowych wplywaja przede wszyst-

kim:

jest
spo

ochrona uczestnikow przed réznymi formami napasci, ewentualnym pobiciem czy tez
kradzieza mienia,

zakaz sprzedazy napojow o wigkszej zawartosci alkoholu,

proba zminimalizowania ewentualnej opcji wystapienia roznych wybrykéw chuligan-
skich — szczegdlnie wazne w przypadku organizacji meczow pitki noznej, gdzie wyste-
puje bardzo specyficzna charakterystyka ruchu kibicowskiego,

obecnos¢ shuzb porzadkowych, ratowniczych, informacyjnych,

rozsadek jakim kieruja si¢ osoby wystepujace w roli widza.

Aby w sposdb bezpieczny przeprowadzi¢ imprez¢ masowa organizator zobowigzany
do spetnienia wszelkich norm wynikajacych z polskiego ustawodawstwa'®. Najczesciej
tykane zagrozenia na imprezach masowych przedstawiono na rys. 3'°.

Zagrozenia imprezy

masowej
[ [ | | I ]
Zywioty Zwigzane z Katastrofy Terroryzm Uderzenie bronig Uderzenie
budowsg i konwencjonalng bronig
eksploatacja masowego
obiektow razenia
M Kosmos Awarie Budowlane Ideowy Nuklearne
H Powietrze Blad Komunikacyjne Kryminalny Chemiczne
czlowieka
M Ziemia Dezinfor- Biologiczne
— macyjny
H Ogien

Rys

3. Ogolny podziat potencjalnych zagrozen imprezy masowej

'3 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 marca 2010 r. w sprawie wymogow, jakie powinni

spetnia¢ kierownik ds. bezpieczenstwa, stuzby porzadkowe i stuzby informacyjne Dz.U.52.308.4618

' Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania PWE, Warszawa, 2002.
15 Kompata D. Obronnoé¢. Zeszyty Naukowe 3(11). Warszawa, 2014.
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Logistyka w imprezach masowych musi uwzglednia¢ rowniez mozliwo$¢ wystapienia
pewnych zaklocen i typowych dla niej zagrozen, takich jak:

— awarie zasilania elektrycznego; co moze skutkowa¢ przerwaniem proceséw monitoringu
wizyjnego, zaktoceniami w facznosci pomigdzy organizatorami przedsigwzigcia itp.,

— zla organizacja szlakow komunikacyjnych,

— awarie systemOw bezpieczenstwa, w tym btedy ludzkie zwigzane z niewtasciwg kon-
serwacja, przegladem itp.,

— niewlasciwy poziom integracji pomigdzy podmiotami odpowiedzialnymi za zabezpie-
czenie logistyczne,

— zla ocena potencjalnego ryzyka i nieprzygotowanie si¢ na mozliwo$¢ wystapienia okre-

Slonych zagrozen,

— nieprofesjonalny, niedo§wiadczony personel logistyczny,
— Dbtedne informacje dotyczace ilosci, jako$ci i miejsca istniejacych zasobow, a takze brak
informacji na temat potencjalnych zasobow w najblizszym otoczeniu.

Wymienione zagrozenia — tak jak i stopien trudnos$ci w ujeciu organizacyjnym — beda
zalezaly od do$wiadczenia i umiejetnosci, a takze zaangazowania organizatoréw, charakte-
ru danej imprezy i jej rozmiardw, a takze od uczestnikoéw bioracych w niej udzial, czy tez
jej lokalizacji. Problemy w wymienionych obszarach mogg pojawi¢ si¢ na kazdym z eta-
pow danej imprezy masowej, zarowno na etapie projektowania, organizowania jak
i w trakcie jej trwania'®.

Obowiazkiem organizatora imprezy masowej jest zadbanie o to by nie doszto do naru-
szenia porzadku publicznego. Ochrong porzadku publicznego mozna zdefiniowaé jako
zapobieganie wszelkim dzialaniom majacym wptyw na naruszenie tadu publicznego obej-
mujacego stosunki Zycia spotecznego'’. Ustawodawca, w celu zachowania wspomnianego
porzadku publicznego, narzuca na organizatorach obowiazek zapewnienia podczas imprezy
masowej okreslonej ilosci cztonkoéw stuzb informacyjnej i porzadkowe;.

Stuzba informacyjna rozumiana jest jako szereg oséb wyznaczonych przez organizatora,
ktérych podstawowym zadaniem jest udzielanie informacji uczestnikom wydarzenia —
imprezy masowej — o przyjetych przez organizatora rozwigzania z zakresu spraw organiza-
cyjnych. W sktad stuzby informacyjnej mozna rowniez wliczy¢ osobg spikera, jesli taki
bierze udziat w danym wydarzeniu.

Zadaniem shuzb porzadkowych jest za§ dopilnowanie porzadku publicznego
i zapewnienie uczestnikom poczucia bezpieczenstwa. Obowigzkiem natozonym przez
ustawodawce na cztonkow stuzb porzadkowych, jest wymog posiadania licencji pracowni-
ka ochrony fizycznej. W duzej mierze uprawnienia dla cztonkéw kazdej ze shuzb sg bardzo
podobne, jednak tylko osoby wchodzace w sktad stuzby porzadkowej maja prawo do uzy-
cia przymusu bezposredniego w celu zagwarantowania bezpieczenstwa reszcie uczestnikow
wydarzenia. Trzeba jednak pamigtaé, ze uprawnienia przystuguja cztonkom shuzb tylko
i wylacznie na terenie i w czasie trwania danej imprezy masowej. Wszystkie dopuszczalne

' Placzek E., Jaroszyfski J.: Rola logistyki w organizowaniu imprez masowych. Logistyka-
nauka, 2, Poznan 2012.

'7 Osierda A.: Prawne aspekty pojecia bezpieczenstwa publicznego i porzadku publicznego. Stu-
dia Iuridica Lublinensia 23, Warszawa, 2014.
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uprawnienia maja charakter zamknigty. Oznacza to, ze czlonkowie stuzb moga pozwoli¢

sobie tylko na to, co przewidziat ustawodawca w Ustawie o imprezach masowych'®.

W trakcie organizacji wydarzenia, ktore bedzie uznawane za imprez¢ masowa, nalezy
wzig¢ pod uwage, ze w zwigzku z nagromadzeniem si¢ w jednym miejscu duzej iloSci
os6b, mozliwe jest wystapienie ryzyka duzej ilosci obrazen w danej jednostce czasu. Orga-
nizator musi wzig¢ pod uwage, ze nawarstwienie si¢ wickszej ilosci mniej lub bardziej
groznych zdarzen, moze w konsekwencji prowadzi¢ do wystapienia sytuacji ogdlnie defi-
niowanej jako katastrofa. Zte przygotowanie infrastruktury logistycznej imprezy masowej
pod katem wspotpracy z cztonkami stuzby medycznej moze za$ prowadzi¢ do tego, ze
organizator (og6lnie pojety) straci nad owa katastrofa panowanie'’. Po stronie organizatora,
stoi zatem obowiagzek dopilnowania, aby:

— obiekt na ktorym odbywa si¢ dane wydarzenie, bez wzgledu na to czy jest ono impreza
otwartg czy zamknigta, spetniat wszystkie wymogi prawa budowlanego, przepiséw sa-
nitarnych oraz przepiso6w dotyczacych ochrony przeciwpozarowej,

— zapewni¢ wymagang przez ustawodawce ilos¢ cztonkow stuzby porzadkowej, stuzby
informacyjnej oraz kogo$ petiacego role kierownika bezpieczenstwa, odpowiedzialne-
go za koordynacj¢ pracy cztonkow tych stuzb,

— przygotowa¢ forme lacznosci, pomigdzy dowodzacymi wszystkimi stuzbami znajduja-
cymi si¢ na terenie wokot obiektu na ktérym odbywa si¢ impreza masowa. samym do-
wodzacym za$, organizator zobowigzany jest wyodrebni¢ pomieszczenie,

— zapewnione zostato zaplecze medyczne,

— zachowana zostata przepustowos$¢ drog ewakuacyjnych, ktére pozwola na szybkie do-
tarcie stuzb w razie wystapienia jakiegokolwiek zagrozenia.

Stworzenie odpowiedniej struktury logistycznej w kwestii zabezpieczenia medycznego,
polega na zapewnieniu odpowiedniej ilo$ci opieki medycznej w trakcie imprezy, ponad do
przygotowania wszystkich drog dojazdowych w taki sposob by mozliwe bylo jak najszyb-
sze dotarcie z pomoca. Minimalng ilo$¢ zabezpieczenia medycznego, w rozporzadzeniu
okresla Minister Zdrowia (Dz. U. 2012, poz.181). Zgodnie z rozporzadzeniem sktad zabez-
pieczenia medycznego wchodzi¢ powinny minimum: zespolty wyjazdowe, patrole ratowni-
cze a takze punkty pomocy medycznej. Nalezy jednak pamigtaé, ze wspomniane zespoly
wyjazdowe nie mogg dziata¢ w ramach jednostek Panstwowego Ratownictwa Medycznego
(PRM). Podobnie jak w przypadku jednostek PRM, zatogi zespotéw wyjazdowych mozna
rozdysponowywac¢ w dwoch réznych kombinacjach.

Pierwsza z nich zaktada, ze w sktad zespotu wchodzi dwie osoby uprawnione do wyko-
nywania czynnoS$ci ratunkowych, w tym pielegniarka systemu badz ratownik. System ten
nie narzuca obowiazku znajdowania si¢ lekarza w pojezdzie wyjazdowym. Druga forma
zatogi oprocz wspomnianych wyzej dwoch osob, narzuca obowiazek znajdowania si¢ na
danym pojezdzie rowniez uprawnionego lekarza.

'8 Kakol C.: Bezpieczenstwo imprez masowych. Wolters Kluwer, Warszawa, 2012.
' Cieckiewicz J.: Ratownictwo medyczne w wypadkach masowych. Gornicki Wydawnictwo
Medyczne, Wroctaw 2005.
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Rodzaje imprez masowych

W polskim prawodawstwie, jedynym dokumentem definiujgcym imprez¢ masowq jest
ustawa o imprezach masowych. Dokument ten wyrdznia imprez¢ masowa artystyczno-
rozrywkowa a takze imprez¢ masowa sportowg. Trudno doszukiwa¢ si¢ jednak w jakikol-
wiek sposob definicji stowa impreza. Literatura podmiotu definiuje ja z reguly jako jedno-
razowe lub cykliczne, wypelnione treSciami programowymi z zakresu sportu, rekreacji,
turystyki, zabaw ruchowych, a takze kulturalnej rozrywki wydarzenie®. Impreza sportows
o charakterze masowym mozna nazwaé imprez¢ masowa, ktorej podstawowym celem jest
organizacja wspolzawodnictwa sportowego lub popularyzowania rozwoju kultury fizycz-
nej. Miejscem, w ktorym odbywaja sie tego typu imprezy moga byé*':

— stadiony lub inne miejsca nie bedace budynkami, na ktorych organizator wedlug prawa
budowlanego i przepisow o ochronie przeciwpozarowej jest w stanie przygotowac nie
mniej niz 1000 miejsc dla uczestnikow,

— hale sportowe lub innego rodzaju budynki przystosowane do organizacji imprez spor-
towych, w ktérych organizator, positkujac si¢ prawem budowlanym oraz przepisami
o ochronie przeciwpozarowej, jest w stanie przygotowac dla uczestnikoéw nie mniej niz
300 miejsc.

Mecz pitki noznej, wyrdzniony jest jako osobna forma imprezy sportowej, ktéra moze
przybraé¢ charakter imprezy masowej. Z definicji jest to impreza sportowa, majaca na celu
stworzenie mozliwosci do podjecia wspotzawodnictwa w dyscyplinie pitka nozna. Impreza
ta moze by¢ organizowana na stadionie lub innym obiekcie sportowym, na ktérym organi-
zator, korzystajac z wytycznych wynikajacych z prawa budowlanego i przepisOw o ochro-
nie przeciwpozarowej jest w stanie przygotowac dla uczestnikow — kibicow, nie mniej niz
1000 miegjsc.

Za impreze masowa podwyzszonego ryzyka mozna uznac taka, podczas trwania ktorej,
zgodnie z posiadanymi przez podmiot organizujacy informacjami, badz doswiadczeniami
zwigzanymi z zachowaniem uczestniczacych w przesztosci, mozna spodziewaé si¢ aktow
agresji ze strony uczestnikow?'.

Tabela 1. Przedstawia charakterystyke imprez sportowych zalezng od ilosci widzow

Rodzaj imprezy Lokalizacja Liczba uczestnikow Stopien ryzyka
Sportowa Stadion 1000 Normalny
Sportowa Hala 300 Normalny
Sportowa Inne 1000 Normalny

IMecz pitki noznej Stadion 1000 Normalny/podwyzszony
Mecz pitki noznej Inne 1000 Normalny/podwyzszony

Zrédho: Ustawa o imprezach masowych 2009

2 poradnik organizatora imprez online, 2018. http://witrynawiejska.org.pl/data/Poradnik

%20organizatora %20imprez.pdf.
2! Ustawa z dnia 20 marca 2009 r. o bezpieczenstwie imprez masowych. Dz.U. 2009 nr 62 poz.
504.
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Zadania logistyki podczas organizacji imprez sportowych

Catos¢ czynnosci sktadajacych si¢ na organizacj¢ imprezy masowej, powoduje ze jest to
proces niezwykle czasochtonny i pracochlonny. Przed organizatorem tego typu wydarzenia
stoi obowigzek zapoznania si¢ ze wszystkimi normami prawnymi oraz przygotowanie si¢
na mozliwo$¢ wystapienia niespodziewanych sytuacji. Biorac pod uwage, ze coraz wigcej
z organizowanych w naszym kraju imprez sportowych, ktére speiniaja warunki imprez
masowych ma charakter ogélnoeuropejski badz §wiatowy, wazne jest to by stale dbac
o podwyzszanie standardow””. Ten sam Autor zwraca tez uwage na fakt, ze organizacja
imprez masowych bardzo dobrze wptywa na rozwoj regionu w sferach ekonomicznych.
Podczas imprez sportowych, w danym miejscu pojawia si¢ wielu widzow, ktorzy przed
badzZ po imprezie masowej chca zaspokoi¢ swoje potrzeby ekonomiczne. Rozwija si¢ wtedy
rynek ushlugowy i handlowy. Wedlug autora niezwykle wazne jest tez odpowiednie zadba-
nie o bezpieczenstwo uczestnikow imprezy.

POLACZENIA DROGI ROZMIESZCZENIE
KOMUNIKACYJINE EWAKUACYJNE PUBLICZNOSCI
ROZMIESZCZENIE ZAPEWNIENIE
OBIEKTOW LOGISTYKA TOALET
IMPREZY
MASOWEJ DROGI
ROZMIESZCZENIE DOJAZDOWE
OCHRONY
EACZNOSC MIEJSCA
PARKINGOWE
INFRASTRUKTURA ZABEZPIECZENIE

Rys. 3. Zadania logistyki imprez masowych

Dla uczestnikoéw wydarzen masowych najwazniejsze znaczenie maja przygotowane
przez organizatorow atrakcje, wielkos¢ 1 ilos¢ punktow z gastronomig oraz to jak duze jest
zaplecze rozrywkowe. Na réwnym stopniu wickszo$¢ ludzi wskazuje takze potrzebe odpo-
wiednio przygotowanego zaplecza sanitarnego. Niezwykle wazne dla wigkszosci sg roz-
wigzania logistyczne w postaci doktadnych oznakowan, przepustowosci drog dojazdowych
czy tez miejsc parkingowych.

22 Gotembska E.: Logistyka. Wydaw. C.H. Beck, Warszawa 2012.

195



Logistyka imprez sportowych...

Aspekty prawne dotyczace organizacji imprez masowych

Wymieniajagc normy prawne i przepisy dotyczace organizacji imprez sportowych

o charakterze masowym, nalezy rozpocza¢ przede wszystkim od Ustawy z dnia 20 marca

2009 roku o bezpieczenstwie imprez masowych. Zawiera ona najwazniejsze informacje

dotyczace zasad postepowania, potrzebnych do zagwarantowania bezpieczenstwa widzom

i uczestnikom imprezy masowej, warunkéw bezpieczenstwa, zasad wydawania zezwolen

a takze zasad dotyczacych gromadzenia i przetwarzania informacji.

Na podstawie ustawy wydano szereg istotnych rozporzadzen. Do tej grupy naleza mig-
dzy innymi:

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2009
roku® odnoszace sie do szczegotowego ustalania szkod powstatych w trakcie trwania
imprezy masowej, oraz do sposobu roszczenia ubezpieczen

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 sierpnia 2009
roku®* dotyczace sprawy obowiazkowego stawiania sie w najblizszych jednostkach po-
licji Iub innych do tego wyznaczonych, w trakcie trwania wydarzenia o charakterze im-
prezy masowe;j

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 13 sierpnia 2009
roku® zawiera ono wszystkie informacje na temat postgpowania, w razie gdy
w trakcie trwania imprezy masowej dosztoby do pozaru lub innego miejscowego zagro-
zenia

— Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 11 marca 2010 roku®® méwi ono o tym, ze
organizator wydarzenia zobowiazany jest do ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej.

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 2 marca 2010
roku®’ zawiera treéci zwigzane ze sposobem przekazywania informacji dotyczacych
bezpieczenstwa imprez masowych

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 10 czerwca 2010
roku®® dotyczy tylko meczow pitki noznej. Rozporzadzenie to méowi o tym, jakie wa-

2 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2009 r.
w sprawie szczegétowego trybu ustalania szkod powstalych w zwiazku z dziataniami w miejscu
i czasie trwania imprezy masowej oraz trybu wystgpowania o wyplate odszkodowan. Dz.U. 2009 nr
121 poz. 1006.

** Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych Administracji z dnia 3 sierpnia 2009 r.
w sprawie sposobu wykonywania obowigzku osobistego stawiennictwa w jednostce organizacyjnej
Policji lub w miejscu okreslonym przez wlasciwego komendanta Policji w czasie trwania imprezy
masowej. Dz.U. 2009 nr 125 poz. 1039

% Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 13 sierpnia 2009 r.
w sprawie zakresu instrukcji postgpowania w przypadku powstania pozaru lub innego miejscowego
zagrozenia w miejscu i w czasie imprezy masowej. Dz.U. 2009 nr 135 poz. 1113.

%6 Rozporzadzenie Ministra Finansow z dnia 11 marca 2010 r. w sprawie obowigzkowego ub-
ezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej organizatoréw imprez masowych. Dz.U. 2010 nr 54 poz.
323.

" Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 marca 2010 r.
w sprawie przekazywania informacji dotyczacych bezpieczenstwa imprez masowych. Dz.U. 2010 nr
54 poz. 329.
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runki powinny spetnia¢ stadiony pitkarskie, zeby mozna bylo na nich przeprowadzi¢
impreze masowa, bedaca meczem pitki noznej.

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 10 stycznia 2011
roku® zawierajacego informacje na temat sposobow utrwalania imprez masowych

— Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 sierpnia 2011 roku®® informuje ono jakie
wymogi powinni spetnia¢: kierownik do spraw bezpieczenstwa, cztonkowie stuzb in-
formacyjnych oraz stuzb porzadkowych

— Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 6 lutego 2012 roku®' okre$la ono minimalne
zabezpieczenie medyczne wymagane podczas organizacji wydarzen masowych

Podstawowym dokumentem od ktérego rozpoczyna si¢ procedura organizacji imprezy
masowej jest: Wniosek o wydanie zezwolenia na przeprowadzenie imprezy masowe;j.
Dokument ten obowiazuje wszystkich organizatoréw imprez masowych, bez wzgledu na
charakter przedsiewzigcia. Organizator zobowigzany jest do przygotowania go i ztozenia do
wtadz miasta badz regionu, na 30 dni przed planowanym wydarzeniem. Taki wniosek moz-
na podzieli¢ na kilka czgsci:

— w pierwszej z nich zawarte sa informacje dotyczace instytucji bedacej organizatorem
imprezy, konkretnej osoby reprezentujacej instytucje — bedacej odpowiedzialng za or-
ganizacje imprezy (moze by¢ nig kazda osoba ze stowarzyszenia, klubu — organizatora
imprezy),

— kolejnymi waznymi informacjami zawartymi we wniosku, sa dane osoby wyznaczonej
na kierownika do spraw bezpieczenstwa. O ile do reprezentowanie instytucji
i odpowiedzialno$ci za organizowanie imprezy nie potrzebne sg zadne dokumenty, o ty-
le kierownik do spraw bezpieczenstwa musi dysponowa¢ wazng licencja,

— wniosek musi zawiera¢ doktadne dane obiektu na ktorym odbywacé si¢ bedzie okreslone
wydarzenie. Oprocz danych teleadresowych, nalezy poda¢ liczbe miejsc jakimi dyspo-
nuje obiekt. W tym miejscu powinien by¢ dotaczony:

— regulamin obiektu, do ktoérego powinna by¢ dolaczona informacja o tym jak nalezy
udostgpnia¢ dany obiekt uczestnikom imprezy — widzom,

— jezeli zarzadca obiektu jest inna instytucja niz ta organizujgca dang impreze, potrzebna
jest zgoda od zarzadcy,

— graficzny plan obiektu lub terenu wraz z opisem, na ktérym ma by¢ przeprowadzona
impreza masowa, zawierajacy oznaczenie: drog dojsécia i rozchodzenia si¢ publicznosci,
drog ewakuacyjnych, drog dojazdowych dla pojazdow stuzb ratowniczych i Policji,
punktow pomocy medycznej, punktow czerpania wody pitnej i do celéw przeciwpoza-

% Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 10 czerwca 2010 r.
w sprawie warunkow bezpieczenstwa, jakie powinny spetnia¢ stadiony, na ktorych moga odbywac sie
mecze pitki noznej. Dz.U. 2010 nr 121 poz. 820

¥ Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 10 stycznia 2011 r.
w sprawie sposobu utrwalania przebiegu imprezy masowej. Dz.U. 2011 nr 16 poz. 73

3% Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 sierpnia 2011 r. w sprawie wymogow, jakie powinni
spetnia¢ kierownik do spraw bezpieczenstwa, stuzby porzadkowe i stuzby informacyjne. Dz.U. 2011
nr 183 poz. 1087.

3! Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych zabezpieczenia pod wzgledem medycznym imprezy masowej Dz.U. 2012. Poz. 181.
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rowych, punktow informacyjnych, lokalizacji hydrantow przeciw-pozarowych, zawo-
row, przytaczy wody, gazu, energii elektrycznej, innych elementow majacych wpltyw na
bezpieczenstwo uzytkownikow obiektu lub terenu,

— informacje o rozmieszczeniu: stuzb porzadkowych, stuzb informacyjnych, oséb uczest-
niczacych w imprezie masowej i ewentualnym rozdzieleniu ich wedtug sektoréow, punk-
tow gastronomicznych i sanitariatow.

KIERUNEK
e LEGENDA

BRODNICA GORNA

3220 ——

Biuro
Organizatora

Droga dojazdowa
(ewakuacyjna)
Punkt medyczny

Pojazdy Straty
Potarnej

Agregat
Kierownik ds.
bezpieczeistwa

Wejécie na teren
imprezy masowej
Grupa ratownictwa
wodnego

=0+ n-E=06

Strat Miejska

irumy

Zrédio: http://www.centrum.kultury pl/wp-content/uploads/2014/06/projekt-graficzny jpg

izl
|

BRODNICA DOLNA
0STRZYCE

Rys 4. Przyktadowy graficzny plan terenu imprezy masowej

— organizator imprezy masowej zobowigzany jest poda¢ charakter przedsiewzigcia, czas
jego trwania, liczbe udostgpnionych miejsc dla widzéw. Ponadto, jesli organizowane
wydarzenie jest meczem pitki noznej lub jesli organizator przewiduje, ze wydarzenie
moze przybra¢ charakter imprezy podwyzszonego ryzyka, obowigzkiem jest przygoto-
wanie informacji na temat sposobu identyfikacji uczestnikow. W przypadku meczow
pitkarskich na poziomie lig zawodowych (od I ligi) organizator przygotowuje o$wiad-
czenie o wyposazeniu obiektow w szereg systemow ze soba kompatybilnych, stuzacych
do identyfikacji uczestnikow, sprzedazy biletow, kontrolowania przebywania uczestni-
kow w przypisanych do biletu miejscach,

— ostatni z punktéw wniosku, dotyczy jednej z najwazniejszych kwestii podczas organiza-
cji tak duzego przedsiewzigcia, a mianowicie zapewnienia bezpieczenstwa. Organizator
zobowigzany jest do zadeklarowania w tej czesci, liczby cztonkow stuzby informacyjnej
a takze stuzby porzadkowej oraz tego czy sa to stuzby wilasne, czy tez firma zewngtrzna
bedaca w tym przypadku podwykonawca.
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W ponizszej tabeli przedstawiono doktadne informacje dotyczace liczby cztonkow
shuzby informacyjnej i porzadkowej, zalezno$ci procentowe pomiedzy ich iloscig oraz to ilu
cztonkéw stuzb powinno przypada¢ na kazde kolejne 100 osdb uczestniczacych
w wydarzeniu jakim jest impreza sportowa. W tabeli rozpatrzono przypadki imprezy ma-
sowej 1 imprezy masowej podwyzszonego ryzyka.

Tabela 2. Liczba cztonkoéw stuzb informacyjnych i porzadkowych

Rodzaj imprezy Liczba czlonkow [lo$¢ cztonkow stuzb na) Zalezno$¢ %
stuzb kolejne 100 oséb

IMasowa 10 cztonkow stuzb na 1 cztonek stuzby Nie mniej niz 20%
pierwsze 300 0séb porzadkowej to cztonkowie stuzb

lub informacyjne;j porzadkowych
Masowa- podwyzszo- | 15 czlonkow stuzb na 2 cztonkow shuzby Nie mniej niz 50%
nego ryzyka pierwszych 200 porzadkowe;j to cztonkowie stuzb

uczestnikow wydarzenia| lub informacyjnej porzadkowych

Zrédio: Ustawa o imprezach masowych 2009)

Aby moc zlozy¢ do wladz miasta w pelni skompletowany wniosek, wymagane jest jesz-
cze dolaczenie polisy ubezpieczeniowej, ktora ma potwierdza¢ ubezpieczenie od odpowie-
dzialno$ci cywilnej za ewentualne szkody wyrzadzone podczas imprezy masowej charakte-
ryzujacej si¢ odptatnym wstepem. Wysokos$¢ oplaty oraz zasadno$¢ jej uiszczenia zawarta
jest w Rozporzadzeniu Ministra Finanséw z 11 marca 2010r.

Ostatnig partia dokumentoéw potrzebnych do ztozenia wraz z wnioskiem o pozwolenie
na organizacj¢ imprezy masowej sa opinie wydane przez:

— Komendanta powiatowego (rejonowego, miejskiego) Policji,

— Komendanta powiatowego (miejskiego) Panstwowej Strazy Pozarne;j,
— Dysponenta zespotéw ratownictwa medycznego,

— Panstwowego inspektora sanitarnego.

Przedstawiciele tych instytucji musza zaopiniowa¢ jak jest niezbedna liczba sit
i srodkow potrzebna do zabezpieczenia imprezy masowej, jak rowniez wyrazi¢ opini¢ na
temat stanu technicznego w jakim znajduje si¢ obiekt, bedacy miejscem odbywania si¢
imprezy masowej oraz czy wedtug nich mozliwe jest wystapienie zagrozen, o ktorych nie
wspomniat lub nie wie organizator.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze do najwazniejszych kryteriow wptywajacych na
poprawne zorganizowanie imprezy sportowej o charakterze masowym nalezy:

— lokalizacja obiektu na ktorym odbywac si¢ bedzie impreza masowa,

— rozmieszczenie publiczno$ci bioracej udzial w wydarzeniu,

— przygotowanie i dystrybucja biletow,

— transport sprzetu i komunikacja uczestnikoéw wydarzenia,

— przeptyw informacji pomigdzy stuzbami porzadkowymi a takze migdzy organizatorem

a uczestnikami imprezy.

199



Logistyka imprez sportowych...

Logistyka imprez masowych na przykladzie organizacji meczu pilkarskiego
(IV liga podkarpacka) oraz meczu pilki recznej (I liga polska)

Badania przeprowadzono w dwoch klubach sportowych, rézniacych si¢ struktura orga-
nizacyjng oraz rodzajem organizowanych imprez sportowych. Kluby te posiadaly zdecy-
dowanie roézng liczbe zawodnikdw oraz reprezentowaly odmienne od siebie dyscypliny.
Kluby te wystepuja ponad to w rozgrywkach o réznym zasigegu — od wojewodzkiego po
ogolnopolski. Do analizy przyjeto dwa kluby z miasta Przemysl, tj. MKS Polonia oraz SRS
Czuwaj.

Lokalizacja obiektu

Dla odpowiedniego przeprowadzenia imprezy sportowej, majgcej charakter masowy
niezmiernie wazne jest dobranie odpowiedniej lokalizacji Podczas wyboru miejsca na or-
ganizacje imprezy nalezy wzia¢ pod uwagg szereg réznych kryteriow:

— przede wszystkim, obiekt na ktérym odbywa si¢ wydarzenie sportowe musi spetnia¢
szereg wymogow bezpieczenstwa, o ktorych moéwi polskie prawo a takze regulamin
stworzony przez organizatora danych rozgrywek,

— warto zwréci¢ uwagg, na to czy obiekt na ktorym odbywac si¢ bgdzie dane wydarzenie
ma odpowiednig ilo$¢ miejsc siedzacych i stojacych dla spodziewanej maksymalnej ilo-
Sci uczestnikow,

— w poblizu miejsca w ktorym odbywa si¢ impreza warto zadba¢ o mozliwie jak najwie-
cej miejsc parkingowych a takze o mozliwo$¢ dotarcia na miejsce wydarzenia srodkami
komunikacji miejskiej.

W przypadku Miejskiego Klubu Sportowego Polonia, wszystkie organizowane przez
klub wydarzenia odbywaja si¢ na stadionie pitkarskim przy ul. Sportowej 8. Stadion spetnia
wszystkie wymagania zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa obowiazujace dla pozio-
mu rozgrywek II ligi pitki noznej. Obiekt po przebudowie liczy okoto 2500-3000 miejsc,
z czego okoto 1500 miejsc siedzacych. Liczba ta jest w zupetnosci wystarczajaca do bez-
piecznego uczestnictwa w imprezach masowych jakimi sa mecze pitki noznej odbywajace
si¢ obecnie w ramach IV-ligi podkarpackiej.

Przed stadionem znajduje si¢ parking dla samochodow osobowych, liczacy kilkadziesiat
miejsc — okreslenie ilosci miejsc parkingowych jest utrudnione, poniewaz nie sg one
w zaden sposdb wyraznie wyodrebnione. Blisko stadionu znajduja si¢ jeszcze dwa parkingi
mogace pomiesci¢ tgcznie ok. 100 samochoddow. Ich odleglos¢ od stadionu jest na tyle
niewielka, ze wszyscy uczestnicy wydarzen odbywajacych si¢ na stadionie mogg z nich bez
wiekszego problemu skorzystaé. Z centrum miasta, do stadionu mozna réwniez dostac si¢
jedng z linii Miejskiego Zaktadu Komunikacji. Niemal tuz przed samym stadionem znajdu-
je sie przystanek autobusowy na ktéorym zatrzymuje si¢ autobus linii 18.

Stowarzyszenie Rozwoju Sportu ,,Czuwaj” Przemysl nie posiada wtasnej hali spor-
towej, a swoje mecze rozgrywa na najwickszym obiekcie w miescie, tj. hali Przemyskiego
Osrodka Sportu i Rekreacji. Obiekt ten w latach 2010-2011 zostat poddany pierwszemu
etapowi rewitalizacji. Drugi z etapéw ma mie¢ miejsce w latach 2018-2020. Hala POSiR
spetnia wszystkie normy bezpieczenstwa obowigzujace dla rozgrywek do I ligi me¢zezyzn.
W sezonie 2012/2013 zostala rowniez warunkowo dopuszczona do rozgrywek PGNiG
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Superligi. Hala liczy 622 miejsca siedzace a w razie potrzeby istnieje mozliwos¢ dostawie-
nia okolo 80 miejsc w postaci polaczonych ze soba krzeselek. Z wyjatkiem gdy w hali
POSIR swoje mecze z miejscowym Czuwajem rozgrywata druzyna Vive Kielce (wielo-
krotny Mistrz Polski, w swoim skladzie majacy zawodnikéw z czotowki europejskiej
i $wiatowej) ilo$¢ miejsc na hali zawsze zapewniata bezpieczne uczestnictwo w wydarzeniu
odbywajacym si¢ na niej.

Na terenie nalezacym do organu bedacego wlodarzem hali sportowej znajduje si¢ par-
king na kilkadziesiagt samochodow. Mozliwe jest rowniez parkowanie samochodow wzdtuz
ulicy Mickiewicza przy ktoérej mieéci si¢ obiekt, kilkaset metrow dalej przed gtownym
dworcem kolejowym znajduje si¢ rowniez parking na kilkadziesigt samochodéw, co
w zupetnos$ci wystarcza na zapewnienie odpowiedniej ilosci miejsc parkingowych. Do hali
POSiR mozna dotrze¢ takze komunikacja miejska Obickt mieSci si¢ bowiem pomigdzy
ulicami Mickiewicza a Dworskiego, przez ktoére przejezdza wigkszos¢ linii Miejskiego
Zaktadu Komunikacji. Przystanek przy ulicy Mickiewicza miesci si¢ blisko samego obiek-
tu, natomiast z przystanku przy ulicy Dworskiego nalezy przej$¢ kilkaset metrow.

Rozmieszczenie publicznosci

W trakcie organizacji imprez masowych, niezwykle waznym obowigzkiem organizatora
jest zadbanie o odpowiednie rozmieszczenie publicznosci na terenie obiektu. Z reguty pod-
czas wiekszosci imprez o charakterze artystycznym badz kulturalnym, wyznacznikiem do
zajgcia przez uczestnika lepszego miejsca jest cena biletu badz moment w ktorym przybe-
dzie na wydarzenie. W przypadku wydarzen sportowych nalezy zadbac¢ jeszcze o rozdzie-
leni kibicow, ze wzgledu na przynalezno$¢ do druzyny, z ktora sympatyzujg. Kwestie bez-
pieczenstwa zwigzane z jakoscig miejsc dla publiczno$ci uwzglgdnione sg z reguly
w regulaminach tworzonych przez organizatora danych rozgrywek. W przypadkach anali-
zowanych klubow jest to Okregowy Zwiazek Pitki Noznej w Jarostawiu — dla spotkan IV
ligi podkarpackiej oraz Zwiazek Pitki Recznej w Polsce — dla rozgrywek I ligi pitki reczne;j.

Przygotowanie i dystrybucja biletow

Zarowno w przypadku rozgrywek halowych jak i rozgrywek na stadionie, proces przy-
gotowania biletow rozpoczyna si¢ na kilka tygodni przed rozpoczeciem sezonu. W przy-
padku MKS Polonia, wydruk i przygotowanie biletow odbywa si¢ we wlasnym zakresie
z wykorzystaniem sprzetu klubowego. Natomiast dla SRS Czuwaj bilety drukuje zaprzy-
jazniona z klubem drukarnia, peknigca rolg sponsora.

Stadion MKS Polonia Przemysl liczy okoto 2 tysiecy miejsc. W wiekszosci meczow
ligowych rozgrywanych w Przemyslu frekwencja wynosi ok. 200-300 osob. W takiej sytu-
acji pracownicy klubu odpowiedzialni za sprzedaz biletow w kasach bez wigkszych pro-
blemoéw radza sobie z dystrybucja biletow. Sa jednak wyjatki, gdzie w sezonie co najmniej
3 lub wigcej spotkan odbywa si¢ przy obecnosci okoto tysigca lub wigkszej liczby kibicow.
takiej sytuacji jedna kasa biletowa znaczaco utrudnia przeptyw osob. Dynamicznie tworza
si¢ coraz dtuzsze kolejki, ktore powoduja wsrod potencjalnych widzow przejawy dezapro-
baty. W takich przypadkach wskazane bytoby wprowadzenie przedsprzedazy okreslonej
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puli biletéw, chociazby w budynku klubowym Iub dostawienie okresowego stanowiska
kasowego, ktére pozwoliloby na roztadowanie kolejek i sprawniejsza sprzedaz biletow.
Hala POSIR liczy nieco ponad 600 miejsc siedzacych. Biorgec pod uwage, ze SRS Czu-
waj Przemysl od kilku lat plasuje si¢ w pierwszej 5 tabeli rozgrywek I ligi m¢zczyzn oraz
rok rocznie dociera do 1/8 finatu Pucharu Polski, wiele spotkan generuje maksymalng fre-
kwencj¢ na hali. Obszar holu przy kasie biletowej oraz przed gldéwnym wejsciem do hali
nie jest zbyt wielki, dlatego czesto tworza si¢ na tym odcinku bardzo duze kolejki. Aby
usprawni¢ dystrybucje biletow, mozna by wprowadzié¢ przedsprzedaz internetowa. Zdecy-
dowanie usprawnitoby to ruch przed glownym wejsciem poniewaz czas ograniczytby sig¢
jedynie do sprawdzenia biletu niz tak jak to jest obecnie, zakupu i jego sprawdzenia.

Transport rzeczy i komunikacja oséb podczas imprezy masowej

Organizacj¢ imprez masowych mozna traktowaé jako szereg ustug logistycznych wy-
konywanych w celu poprawnego jej przeprowadzenia. Do tych ushug nalezg rowniez kwe-
stie transportowe zwigzane z transportem rzeczy w tym np.: sprzgtu sportowego oraz trans-
port uczestnikow imprezy na miejsce wydarzenia. Utatwienie dotarcia uczestnikom na
miejsce wydarzenia moze pozytywnie wplynac¢ na jej odbidr przez uczestnikow. Z reguty
do tego typu czynno$ci wynajmuje si¢ przedsi¢biorstwa, ktore dokonuja tego odptatnie lub
jesli organizator dysponuje swoim taborem moze to wykonywaé sam. Wedlug Winszewi-
cza za jego obstuge odpowiadaja najczgsciej przedsigbiorstwa transportu publicznego,
oferujace bardzo czgsto oprocz statych linii, takze przejazdy zwigzane z dang okolicznoscia
oraz prywatne $rodki transportu - transport indywidualny lub pieszo>.

Transport sportowcdéw i ich sprzetu

Wigkszo$¢ kluboéw sportowych w kraju nie dysponuja na tyle duzym budzetem aby za-
pewni¢ swoim zawodnikom wspolny $rodek transportu na mecze na wlasnym obiekcie.
Organizacja transportu przez kluby ma z reguly miejsce tylko w przypadkach spotkan wy-
jazdowych.

W przypadku obu klubow, zawodnicy docieraja na miejsce imprezy sportowej we wia-
snym zakresie, przywozac ze soba wilasny sprzet sportowy. Niemal w 100% przypadkow
transport ten wykonywany jest korzystajac z samochodéw osobowych. Organizatorzy
w obu przypadkach zapewniaja sportowcom mozliwos¢ skorzystania z wydzielonej strefy
parkingowej, niedostepnej dla reszty uczestnikow imprezy.

W przypadku imprezy otwartej, miesci si¢ ona juz na terenie stadionu, niemal przed
samym budynkiem klubowym, natomiast jesli chodzi o hale, jest to sektor parkingu wy-
dzielony tuz przed gldéwnym wejsciem.

Bez wzgledu na to czy impreza ma charakter masowy czy tez nie, organizator nie ma
obowiazku zapewnienia druzynie przyjezdnej transportu na miejsce wydarzenia. Z reguly
taki transport organizuja goscie, korzystajac z prywatnych przedsiebiorstw lub jak to zda-
rzato si¢ w przypadku druzyn wystepujacych w PGNiG Superlidze, przy wykorzystaniu
wlasnych pojazdéw. Organizator zapewnia jednak mozliwos$¢ skorzystania z tej samej,

32 Wincewicz M.: Logistyka w zarzadzaniu przedsigbiorstwem. migdzynarodowym, Akademia
Ekonomiczna we Wroctawiu, Wroctaw, 2000.
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wydzielonej strefy parkingowej. Wszystko to, po to aby w miar¢ mozliwosci, ulatwic¢ oraz
przyspieszy¢ dotarcie sportowcoéw, do zaplecza obiektu, szatni i dania mozliwosci odpo-
wiedniego przygotowania si¢ do wydarzenia.

Przeplyw informacji

IW celu zwigkszenia zadowolenia widzoéw z uczestnictwa w imprezie a takze w prze-
prowadzenia jej w sposob bezpieczny, niezwykle waznym zadaniem organizatora jest zad-
banie o odpowiedni przeptyw informacji. W tym miejscu mozna by wyr6zni¢ szereg proce-
sow informacyjnych zachodzacych podczas trwania imprez masowych. Naleza do nich
miedzy innymi:

— komunikacja organizatora z uczestnikami oraz ze stuzbami,

— komunikacje¢ ze stuzbami odpowiadajacymi za zabezpieczenie imprezy,
— oznakowanie terenu,

— prace spikera,

— ustawienie punktéw informacyjnych.

Podczas organizacji imprezy masowej, organizator zobowigzany jest do wyznaczenia
osoby petiacej role kierownika do spraw bezpieczenstwa. Nie musi by¢ to osoba pracujaca
w danym klubie sportowy. Wymogiem, wynikajacym przede wszystkim z ustawy o impre-
zach masowych, jest obowigzek posiadania przez taka osob¢ ukonczonych odpowiednich
szkolen 1 posiadanie licencji. W przypadku Miejskiego Klubu Sportowego role kierownika
bezpieczenstwa petni jeden z pracownikow klubu.

W rozgrywkach halowych organizowanych przez SRS Czuwaj, kierownikiem bezpie-
czenstwa jest osoba z zewnatrz, nie bedaca cztonkiem stowarzyszenia.

Kierownik do spraw bezpieczenstwa odpowiada za komunikacje zardéwno ze stuzbag
ochroniarska wynajeta przez organizatora oraz ze stuzbami odpowiadajacymi za zachowa-
nie bezpieczenstwa w obrebie imprezy masowej (policja, straz pozarna). W razie wystapie-
nia niebezpiecznych wydarzen to wiasnie kierownik do spraw bezpieczenstwa, z ramienia
organizatora dba o koordynacj¢ dziatan stuzb. Od sprawnego przeptywu informacji pomig-
dzy kierownikiem do spraw bezpieczenstwa a dowodzacymi stuzbami porzadkowymi
w duzej mierze zalezy bezpieczenstwo podczas imprezy masowe;j.

Spiker podczas imprezy masowej, zwtaszcza tej z gatunku imprez sportowych, jest jed-
nym z najwazniejszych cztonkéw stuzby informacyjnej, wymaganej w ustawie. To w jego
gestii jest komunikacja z uczestnikami, przekazywanie podstawowych informacji dotycza-
cych samego wydarzenia oraz informowanie uczestnikow o obowigzku pewnych zachowan
w danym momencie imprezy. Dziatanie spikera ma roéwniez duze znaczenia w zachowaniu
porzadku podczas trwania imprezy masowej, to w jego roli jest zapanowanie nad thumem
uczestnikow.

W rozgrywkach 1V-ligi podkarpackiej, organizator rozgrywek czyli Okregowy Zwiazek
Pitki Noznej w Jarostawiu, nie przewiduje obowiazku zapewnienia spikera podczas roz-
grywek. Miejski Klub Sportowy Polonia, jako organizator spotkan zapewnia jednak spikera
niemal na kazdym wydarzeniu bez wzgledu na to czy ma ono charakter imprezy masowej
czy tez nie. Organizator zapewnia spikerowi miejsce, z ktoérego ma on pole widzenia na
caty obiekt stadionu oraz na jego pobliska okolice. Pozwala to na przekazywanie informacji
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do uczestnikow wydarzenia odnos$nie samego wydarzenia oraz odpowiedniego zachowania
si¢ na terenie obiektu.

Zwigzek Pitki Recznej w Polsce, ze wzgledu na centralnych charakter rozgrywek I ligi
mezezyzn, naktada na organizatora obowiazek zapewnienia spikera na kazdym spotkaniu
rozgrywek ligowych. Organizator przygotowuje miejsce dla spikera w centralnym sektorze
hali sportowej, tak aby zapewni¢ poglad na cate wnetrze hali sportowej. Podobnie jak
w przypadku imprez otwartych, spiker ma za zadanie przekazywanie informacji do uczest-
nikow wydarzenia odnosnie samego wydarzenia oraz odpowiedniego zachowania si¢ na
terenie obiektu.

W celu ulatwienia poruszania si¢ po obiekcie hali Przemyskiego Osrodka Sportu i Re-
kreacji, organizator wspolnie z zarzadca obiektu zapewnia odpowiednie oznakowanie
obiektu, w tym wejs¢ i wyjs$¢ ewakuacyjnych, sektoréw trybun, kasy biletowej, toalet.
Ustawa o imprezach masowych zobowigzuje rdwniez organizatora do posiadania stuzby
informacyjnej w okreslonej ilosci 0sob, okreslonej przez ustawe. Czlonkowie stuzby infor-
macyjnej poruszaja si¢ po catym obiekcie, aby w mozliwie najszybszy sposéb dotrze¢ do
uczestnikow potrzebujacych pomocy i udzielenia informacji.

W przypadku rozgrywek pitkarskich w ramach IV-ligi podkarpackiej, Okregowy Zwig-
zek Pitki Noznej, nie jest tak wymagajacy w kwestii oznakowania terenu i najwazniejszych
punktow na obiekcie. Organizator zobowigzany jest jedynie do zapewnienia stuzby infor-
macyjnej wynikajacej z ustawy o imprezach masowych. Czlonkowie stuzby informacyjne;j
zapewnionej przez organizatora zajmujg miejsca wyznaczone przy wejsciu glownym, wej-
$ciach bocznych oraz w okolicy kazdego z sektorow trybun. Wszystko to po to aby w razie
potrzeby jak najszybciej dotrze¢ z informacjg do zaklopotanych uczestnikdw wydarzenia.

Obsluga klienta podczas imprezy

Obstuga klienta rozumiana jako zaspokojenie wymagan oraz oczekiwan klientow,
w tym przypadku rozumianych jako odbiorcy wydarzenia. W przypadku imprezy masowe;j
proces obstugi klienta to migdzy innymi:

— zakup biletow,
— organizacja i wyposazenie terenu imprezy masowe;j,
— interakcja stuzb z uczestnikami imprezy.

Stosowana przez wiele klubow sportowych w Polsce, w tym tych wymienionych jako
przyktady w pracy, praktyka sprzedazy biletoéw tylko w kasach na terenie obiektu w ktorym
odbywa si¢ wydarzenie, z perspektywy uczestnika zdecydowanie utrudnia odbiér imprezy
i wptywa na niski poziom obstugi klienta.

O ile na stadionach pitkarskich, gdzie kasy mieszcza si¢ z reguly pod gotym niebem, sy-
tuacja w ktorej przed kasami tworza si¢ diugie kolejki, oprocz dezaprobaty widzow nie
stwarza zbytnio niebezpiecznych sytuacji. Z wigkszym problemem musza zmierzy¢ si¢
natomiast organizatorzy imprez zamknigtych. Mimo, ze ze wzglgdow prawa budowlanego,
korytarze budynkow takich jak hale sportowe charakteryzuja si¢ dos¢ duza przepustowo-
$cig, nagromadzenie si¢ ludzi we wspomnianych kolejkach, moze prowadzi¢ do bardzo
niekomfortowych i niebezpiecznych sytuacji Dusznosci w pomieszczeniach, wzrost tempe-
ratury otoczenia to tylko przyklady tego co moze wplyna¢ na komfort widza, zwlaszcza
W nieco starszym wieku.
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Jako najprostsze sposoby na zapobiegni¢cie tego typu sytuacji mozna przyjac:

— zwigkszenie ilosci samych kas biletowych, podczas wydarzen o charakterze imprezy
masowej lub ewentualnie zwigkszenie liczby pracownikdéw w tych kasach — obie propo-
zycje wiaza si¢ jednak z mozliwoscig poniesienia kosztow przez kluby sportowe na co
nie wszyscy moga sobie pozwolié,

— wprowadzenie przedsprzedazy biletéw w wyznaczonych punktach w miescie lub przed-
sprzedazy internetowej. Zwlaszcza ta druga opcja jest bardzo wygodna z perspektywy
potencjalnego odbiorcy wydarzenia. Wigkszos¢ ludzi ma na dzien dzisiejszy dostep do
Internetu. Coraz wigcej portali wspolpracuje z organizatorami imprez masowych. Taka
forma sprzedazy biletow jest tez bardzo korzystna zwlaszcza dla organizatorow meczow
na szczeblu centralnym. Polski Zwiazek Pitki Noznej w oparciu o Ustawe o imprezach
masowych, narzuca na organizatora obowigzek rejestrowania danych osobowych
uczestnikow wydarzenia.

Wspomniane wyzej sposoby poprawienia jakosci obstugi klienta podczas dystrybucji
biletéw, maja ogromny wplyw na zwigkszenie komfortu uczestnikow imprezy a takze za-
spokojenie ich potrzeb jako odbiorcéw ustugi.

Przeprowadzajac rozmowy z osobami stale uczestniczacymi w imprezach masowych,
mozna wywnioskowaé, ze uczestnicy imprez masowych niezwykle cenia sobie odpowied-
nie wyposazenie na terenie imprezy masowej. W jego sklad nalezato by wliczy¢ przede
wszystkim mozliwe atrakcje, ktore moglyby zajac wolny czas w trakcie przerw w imprezie.
Kolejnym waznym elementem dla uczestnikow imprezy jest dogodne rozmieszczenie punk-
tow gastronomicznych.

W kwestii organizacji terenu niezwykle waznym zadaniem organizatora jest zadbanie
o wlasciwe oznakowanie terenu imprezy i wyposazenie go we wszystko niezbgdne do jak
najdogodniejszego uczestniczenia w niej. Bardzo duze znaczenie ma dostosowanie terenu
imprezy do osob niepetnosprawnych. Zwalczenie niedogodnosci zwigzanych z barierami
architektonicznymi wptywa na poziom obstugi. Przygotowanie obiektu dla osob niepetno-
sprawnych to przede wszystkim odpowiednie zagospodarowanie czesci sportowej, trybun
parkingow a takze organizacja wyjs$¢ ewakuacyjnych.

Czlonkowie stuzb informacyjnych i porzadkowych powinni by¢ dobierani nie tylko pod
wzgledem umiejetnosci 1 posiadanych uprawnien ale takze pod wzglgdem ogolnej aparycji.
Ich kontakt z uczestnikami imprezy, to w jaki sposob wydaja polecenia oraz to jak interesu-
ja si¢ problemami zglaszanymi przez uczestnikoOw imprez, znaczaco wptywa na jako$é
obstugi klienta. Na odpowiedni poziom obstugi klienta ma réwniez wptyw odpowiednie
dobranie osoby spikera. Ponad to istotne znaczenie ma réwniez odpowiednie przygotowa-
nie obiektu. Mozliwo$¢ ogladania wydarzenia w mozliwie najlepszych warunkach, przygo-
towanie telebimow ktore utatwiaja zobaczenie powtorek i wiele innych form przygotowa-
nia obiektu maja duzy wplyw na pozytywne odebranie przez uczestnika danej imprezy
masowe;j.

Podsumowujac analizg¢ wszystkich aspektow organizacji imprezy masowej, mozna
opracowac przyktadows list¢ procedur, ktore nalezy wykona¢ w celu odpowiedniego przy-
gotowania i przeprowadzenia imprezy masowej zar6wno na stadionie jak i w obiekcie za-
mknietym jak chociazby hala sportowa.
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W celu odpowiedniego przeprowadzenia imprezy masowej, bez wzgledu na to czy jest
to impreza otwarta czy zamknieta a takze bez wzgledu na jej charakter nalezy:

— wybra¢ odpowiednie osoby, ktorym bg¢dzie mozna powierzy¢ organizacje imprezy a
takze koordynacje wszystkich czynnos$ci w czasie jej trwania.

— przygotowac konkretnego planu postepowania dla wszystkich stuzb wspolpracujacych
podczas organizacji imprezy.

— okresli¢ cel imprezy i grupy potencjalnych odbiorcow.

— ustali¢ budzet, ktory mozna by przeznaczy¢ na organizacje imprezy - zanim rozpocznie
si¢ przygotowania, trzeba mie¢ okreslong pule pienigdzy do wykorzystania.

— wyznaczy¢ migjsce 1 termin imprezy. jesli nie jest si¢ wlascicielem obiektu na ktérym
ma si¢ odbywac impreza, nalezy wystapi¢ do wiasciciela obiektu o mozliwo$¢ rezerwa-
cji w danym terminie.

— przygotowa¢ odpowiedniej reklamy. odpowiednio wczesniej nalezy rozpoczaé dystry-
bucje plakatow, biletow i reklamg¢ imprezy

Przygotowa¢ wydarzenie od strony technicznej, tj.:
— spelienie wymogow prawnych,
— przygotowanie odpowiedniej dokumentacji,
— przygotowanie obiektu od strony technicznej,
— zatrudnienie firmy odpowiadajacej za zabezpieczenie porzadku publicznego,
— przygotowanie przestrzeni parkingowe;j,
— oznakowanie miegjsca na ktérym ma si¢ odbywac wydarzenie,
— organizacja przeptywu ludzi podczas wydarzenia,
— komunikacja z uczestnikami.

Podsumowanie

Logistyka organizacji zabezpieczenia imprezy masowej jest bardzo istotna. Wymaga
szczegolnych kompetencji 1 doswiadczenia ze strony podmiotow je organizujacych. Presja
czasu, trudne warunki dziatania, obowigzki i wymogi z nimi zwigzane spoczywajace na
organizatorach oraz liczne zagrozenia s3 tego najlepszym przyktadem. Kluczowe znaczenie
logistycznego zabezpieczenia imprezy masowej maja nie tylko stuzby medyczne, ale i tez
stuzby wspierajace takie jak Policja, Straz Miejska, Straz Pozarna, Burmistrz czy Woijt.
Istotnym elementem jest rowniez infrastruktura logistycznych, ktoéra stanowi zbior wszyst-
kich $rodkéw technicznych wykorzystywanych podczas organizacji imprezy masowej. Ma
ona szczegblne znaczenie, poniewaz przyczynia si¢ w usprawnieniu dzialan stuzb odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo jak i pomoc w sytuacjach zagrozenia. A jak wiadomo
podczas organizacji imprez masowych moga wystapi¢ roznego rodzaju zagrozenia zakto-
cajace funkcjonowanie imprezy.
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Przeprowadzona analiza uwarunkowan prawnych organizacji imprez masowych jak
rowniez dziatan zwigzanych z organizacja rozgrywek sportowych pozwolita na przedsta-
wienie kilka wnioskow™:

— nadrzgdnym celem zabezpieczenia logistycznego jest osiggniecie zadowolenia uczestni-
kéw pod wzgledem obshugi i bezpieczenstwa,

— dzialania logistyczne skierowane winny by¢ na stworzenie korzystnych, ergono-
micznych i wspomagajacych warunkow dla organizatorow, stuzb porzadkowych im-
prezy masowej,

— efekt synergiczny proceséw logistycznych jest mozliwy przy zintegrowanym zaan-
gazowaniu wielu pomiotdw, poczawszy od wiladz samorzadowych, rzadowych oraz
stuzb 1 instytucji odpowiedzialnych za porzadek oraz bezpieczenstwo,

— procesy logistyczne dotyczy¢é beda ochrony, ustug bytowych, medycznych, sani-
tarno-higienicznych, dzialan ratowniczych (ewakuacyjnych), gastronomicznych, infra-
struktury (w tym infrastruktury informatyczne;j),

— struktura, zadania, ilo$¢ sit i Srodkéw zaangazowanych w dziataniach logistycz-
nych zaleze¢ beda od charakteru, miejsca lokalizacji, wielko$ci, uczestnikow,
prawdopodobnych zagrozen, rangi imprezy masowej,

— szczegblne znaczenie w sprawnym planowaniu, organizacji, przebiegu imprezy
masowej ma system lacznosci, oparty o nowoczesne technologie informatyczne
oraz nowoczesny sprzet tacznosci. Cigglo$¢é 1 intensywnos$¢ zabezpieczenia logi-
stycznego jest uzalezniona rowniez od trwatosci oraz mozliwosci wykorzystywane-
go przez organizatoréw systemu tacznos$ci do komunikowania si¢ na terenie imprezy
masowej 1 utrzymywania wspotdziatania z podmiotami wspierajacymi oraz odpowie-
dzialnymi za bezpieczenstwo.

Nalezy pamigtac, ze logistyka organizacji imprezy masowej musi zacza¢ si¢ juz na eta-
pie projektowania oraz co jest bardzo istotne podczas trwania imprezy masowej. Wazna
kwestia w organizacji bezpieczenstwa imprezy masowej jest niezaklocony przeptyw infor-
macji, wspolpraca wszystkich zaangazowanych stuzb, stworzenie odpowiednich warunkéw
tj. drogi ewakuacyjne, odpowiedni stan instalacji technicznych i sanitarnych w szczeg6lno-
Sci przeciwpozarowych i monitorujacych.
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Wstep

W dobie postepu technologii i tatwiejszego dostepu do informacji wspotczesne przed-
sigbiorstwa stoja przed nowymi wyzwaniami wynikajacymi z coraz wigkszej §wiadomosci
swoich potencjalnych klientow. Istotna rolg¢ odgrywa tutaj branza informatyczna, ktora
poprzez swoj dynamiczny rozwdj i zastosowanie nowoczesnych systemow logistycznych
gwarantuje optymalizacj¢ szeregu dzialan zar6wno na etapie zaopatrzenia, produkcji, jak
i dystrybucji. Kluczowym narzgdziem okazata si¢ elektroniczna wymiana danych mozliwa
dzigki sieci Internet'. Stala si¢c ona miejscem, ktére oferuje wiele mozliwosci zaréwno
z perspektywy pozyskiwania nowych informacji, jak i ich wielokrotnego przetwarzania, co
przy jednoczesnej globalizacji i coraz wigkszej konkurencyjnosci na rynku, niesie za soba
konieczno$¢ wdrazania nowych rozwigzan. Zadaniem wspolczesnego przedsigbiorstwa nie
jest, wiec jedynie przedstawienie konsumentowi atrakcyjnej oferty, ale takze mozliwie
krotki czas realizacji zamoéwienia, gwarancja niezawodnosci i wszelkie inne udogodnienia
wynikajace z konieczno$ci dostosowania si¢ do warunkow panujacych na dynamicznie
zmieniajagcym si¢ rynku. Globalne uwarunkowania funkcjonowania przedsigbiorstw, a co
za tym idzie zwigkszenie zapotrzebowania na sprawniejszg realizacje procesow logistycz-
nych sprawia, ze wspotczesny rynek cechuje si¢ duzo wigkszg dynamika zmian w obszarze
szeroko rozumianego e-Biznesu. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi wspomagania
przedsigbiorstwem stwarza mozliwo$¢ budowania przewagi konkurencyjnej oraz kreowania
skuteczniejszej strategii rozwoju firmy. W tym ujeciu oproécz wspomagania informatyczne-

' Sutkowski ., Morawski P.: Wirtualizacja proceséw logistycznych z wykorzystaniem
nowoczesnych rozwiazan teleinformatycznych (e-Logistyka). [w]: Kolasinska-Morawska, K. (red.).
Przedsigbiorczo$¢ 1 Zarzadzanie. Wydawnictwo Spolecznej Akademii Nauk, 142 i 149, £6dz 2012.
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go 1 telekomunikacyjnego rownie waznym czynnikiem jest sprawna organizacja wszystkich
tych procesow. Efektywno$¢ rozwigzan zwigzanych z wdrazaniem strategii rozwoju jest
wysoce zalezna przede wszystkim od dzialan kierownictwa spoétki, ale takze od wiedzy
i wydajnosci pracownikow, ktorych kapitat intelektualny pozwala na sprawniejsza realiza-
cje ustalonego wczesniej celu. Rozwigzania organizacyjno-informatyczne dotycza w duzej
mierze szeregu dziatan zwigzanych z zarzadzaniem logistycznym firmy. W celu ich
usprawnienia (w tym takze realizacji czesci dzialan w czasie rzeczywistym) wykorzystuje
si¢ sie¢ Internet. Tego typu rozwigzania odbywaja si¢ w ramach dzialu zwanego
e-Logistyka. Dotycza one wspomagania zarzadzania logistycznego za pomocg inteligentne;j
organizacji przede wszystkim w obszarach zaopatrzenia i dystrybucji’.

Zaawansowane rozwigzania logistyczno-informatyczne z zakresu e-Logistyki w sposob
znaczacy podnosza efektywnos$¢ zarzadzania informacja, dzigki czemu mozliwe jest kom-
pleksowe gospodarowanie zasobami przedsigbiorstwa. Takie podejscie generuje jeden
z najwazniejszych czynnikéw majacych wptyw na odniesienie sukcesu rynkowego. Jedno-
czesne usprawnienie wielu procesOw m.in. w zakresie produkcji, gospodarki magazynowe;j
czy obshugi zamowien daje szans¢ na wygenerowanie wigkszego przychodu, a co za tym
idzie lepsza pozycje przedsigbiorstwa w branzy, w ktorej dziata. Sam proces wdrazania
nowoczesnych systemow z branzy technologii informacyjnej jest jednak bardzo kosztowny.
Firma, ktora decyduje si¢ na implementacj¢ tego typu rozwigzan wymaga rowniez odpo-
wiedniego przygotowania w zakresie zarzadzania przedsigbiorstwem. W tym przypadku
skuteczno$¢ zarzadzania informacjg zalezy przede wszystkim od poziomu kompleksowosci
wdrazanych systemow informatycznych. Im jest on wyzszy, tym wigksze sa mozliwosci
zarzadzania i wykorzystania informacji logistycznej. Kosztowno$¢ implementacji nowo-
czesnych rozwigzan wspomagania przedsi¢biorstwem powoduje, ze mniejsze firmy posia-
dajace na ogdt mniejsze mozliwosci finansowe nie sa w stanie wdrozy¢ najbardziej efek-
tywnych systemow informacyjnych wspomagajacych logistyke. Z tego powodu dochodzi
do znacznego ograniczenia innowacyjnosci w sektorze matych i $rednich przedsigbiorstw.

Wykorzystywanie rozwigzan z zakresu e-Logistyki jest $cisle powigzane ze sprzedaza
internetowa i catym obszarem handlu elektronicznego. Wedhug raportu® w 2017 roku ponad
polowa polskich internautow (54%) dokonywato zakupdéw przez Internet. Jest to wynik
0 4% wyzszy niz w 2016 roku. Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na atrakcyjnosé
zakupow on-line okazala si¢ ich catlodobowa dostgpnosé (82% wskazan). Wedhug ankieto-
wanych zakupy w sieci Internet postrzegane sa jako wygodne (44%), nieskomplikowane
(41%) oraz tansze (33%), a takze zajmuja mniej czasu niz te dokonywane w sklepach sta-
cjonarnych (39%). Istotng zmiang zaobserwowano w przypadku postrzegania zakupdéw on-
line jako bezpiecznych. W 2016 roku 43% respondentow uwazalo zakupy w Internecie za
ryzykowne. W 2017 roku t¢ opini¢ podzielalo juz tylko 38% o0sdb. Z roku na rok liczba
0s6b dokonujacych zakupow w sieci rosnie. Wptyw na to niewatpliwie ma fakt, ze zakupy
tego typu staja si¢ coraz bardziej dostepne i wygodne, a przedsigbiorstwa z checig zapatruja
si¢ w handel elektroniczny.

% Adamczewski P. E-logistyka w organizacjach inteligentnych. Logistyka, 4, 3849, Poznan 2014.

3 E-commerce w Polsce 2017. Gemius dla e-Commerce Polska, (dostep: 07-02-2018). Dostepny
w Internecie: https://www.gemius.pl/wszystkie-artykuly-aktualnosci/najnowsze-dane-o-polskim-e-
commerce-juz-dostepne.html, 2017.
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Rola logistyki w handlu elektronicznym

Poprzez popularyzacje Internetu i ciggle rosngce zainteresowanie elektroniczng wymia-
ng danych wykreowata si¢ przestrzen dla szeroko rozumianego handlu elektronicznego.
Nowa forma dokonywania zakupoéw zaczeta odgrywacd coraz wigksza role w handlu ogol-
nym w Polsce i na §wiecie. Z perspektywy logistyki handel elektroniczny wymaga odpo-
wiedniej organizacji procesow logistycznych, na ktére przypada wiele czynnikdéw. Z catym
przekonaniem mozna stwierdzi¢, ze to klient tworzy warto$é kupujac produkt®. Dlatego tez
tak istotnym zagadnieniem okazuje si¢ relacja z konsumentem. Mozliwos$¢ otrzymania
zakupionego produktu z dostawa do domu jest niewatpliwie jedna z gldéwnych przyczyn,
dla ktérych handel elektroniczny zyskuje coraz wigcej zwolennikow. Klienci korzystajacy
z e-Handlu to jednak bardzo wymagajaca grupa odbiorcow. Oczekiwania wobec przedsie-
biorstw specjalizujacych si¢ w sprzedazy internetowej sa wige duze. Cechy, jakimi powin-
ny charakteryzowaé si¢ oferowane produkty i ustugi to przede wszystkim niska cena
i odpowiednia jako$¢. Sam proces dokonania zakupu nie powinien sprawiaé trudnosci,
a realizacja zamowienia musi by¢ szybka i w peni profesjonalna’.

Najbardziej skomplikowanym procesem logistycznym w tancuchu operacji zwigzanych
z przeptywem produktu jest jego dostawa. Jakos$¢ i dostepnos¢ réznych form dostarczania
towar6w do odbiorcy jest jednym z najwazniejszych czynnikow wpltywajacych na zadowo-
lenie klienta z dokonanego zakupu. Udany proces realizacji zamowienia znaczaco wptywa
na determinacje konsumenta do dokonywania kolejnych transakcji. Obecnie towary zaku-
pione w sklepach internetowych wysytane sa za posrednictwem wyspecjalizowanych firm
przewozowych, ktore zauwazajac potencjat e-Handlu realizujg coraz wigcej zaméwien tego
typu. Firmy specjalizujace si¢ w dostarczaniu towaru do odbiorcy konkuruja ze soba na
rynku glownie poprzez krotszy czas dostawy oraz nizszy koszt przesytki. Spowodowato to,
ze wsrdd klientoéw wykreowaty si¢ okreslone preferencje zwigzane z zaufaniem do kon-
kretnego przewoznika. Wplyw na to maja przede wszystkim pozytywne doswiadczenia
zwigzane z realizacja wysylki, ale takze ewentualne problemy zwigzane, chociazby z nie
najlepsza obstuga klienta czy uszkodzeniem przesylki podczas transportu®. Dziatalnoé
firm kurierskich nie zawsze byla §cisle powigzana z przedsi¢biorstwami zajmujacymi si¢
e-Handlem. Wynikato to gléwnie ze znikomej liczby dziatalno$ci gospodarczych specjali-
zujacych si¢ w sprzedazy w Internecie, ale takze z trudno$ciami wynikajacymi z obstuga
klientow indywidualnych. Wraz z postgpem technologicznym w dziedzinie informatyczne;j
i telekomunikacyjnej handel elektroniczny jest obecnie jedng z najbardziej rozchwytywa-
nych dziedzin branzy logistycznej. W zwiazku z tym branza logistyczna i przedsigbiorstwa
w niej dziatajace musza stawaé naprzeciw nowym wyzwaniom'.

* Sliwezynski B.: e-Logistyka. Logistyka, 5, 12, Poznan 2007.

3 Kulinska E., Rut J.: Logistyka handlu elektronicznego wybranych sklepow internetowych.
Logistyka, 4, 4327, Poznan 2015.

6 Stencel P.: Tandem logistyki i e-handlu (on-line), (dostep: 08-02-2018). Dostepny w Internecie:
https://www.logistyka.net.pl/komentarz-tygodnia/item/86430-tandem-logistyki-i-e-handlu, 2015.

" Kawa A.: Logistyka w obstudze handlu elektronicznego. Logistyka, 5, 36, Poznan 2014.
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Obecny poziom rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych spowodowal, ze
e-Handel oferuje wiele mozliwosci projektowania kanatow dystrybucji®. Dzieje si¢ tak
glownie dzigki integracji i automatyzacji sprzedazy oraz zmniejszeniu roli posrednikow
w catym jej procesie. Dziatania tego typu moga generowac bezposrednie korzysci dla kon-
sumenta w postaci nizszej ceny za produkt zakupiony w sklepie internetowym®'®. Nowe
mozliwo$ci dystrybucyjne, jakie daje handel elektroniczny maja réwniez wptyw na szero-
ko$¢ asortymentu oferowanego przez sklep on-line. Z punktu widzenia logistyki przedsie-
biorstwa niewatpliwa zaleta elektronicznej wymiany danych jest ptynna i dynamiczna
wspolpraca wszystkich podmiotéw bioracych udzial zaréwno w tzw. obszarach front-office
firmy: sprzedaz, marketing i obstuga klienta, jak i w obszarach back-office: zakupy i go-
spodarka materialowa, magazynowanie, transport, produkcja i koprodukcja''.

Dynamika rozwoju handlu elektronicznego pozwolita na wprowadzenie nowych, inno-
wacyjnych rozwigzan, z ktorych branza logistyczna jest w stanie korzysta¢ na etapie reali-
zacji dostawy towaru do klienta. Metody wykorzystywane w tym celu dotycza zautomaty-
zowanych systeméw i narzedzi logistycznych, ktore umozliwiaja sprawne nadawanie
i odbieranie przesytek. Jednym z przykltadow wdrazania tego typu koncepcji sa tzw. pacz-
komaty. Jest to system oparty na skrytkach i terminalach pocztowych umiejscowionych
najczesciej w miejscach publicznych: w poblizu centr handlowych, supermarketéw oraz
stacji benzynowych. Dzigki zastosowaniu paczkomatéw rozwigzano problem zwigzany
z ostatnim, najbardziej kosztownym etapem dorgczenia towaru do klienta. Koszty zwigzane
z ustugami $wiadczonymi przez operatoréw logistycznych tego typu moga by¢é nawet
0 30% nizsze niz w przypadku tradycyjnych przesytek kurierskich. Wydajnos$¢ paczkoma-
tow jest niezwykle wysoka. Pozwala na rozwiezienie przez dostawce w tym samym czasie
dziesigciokrotnie wigcej paczek niz kurier. W Polsce najwickszym, niezaleznym operato-
rem logistycznym $cisle zwigzanym z handlem elektronicznym i paczkomatami jest firma
InPost S.A. Dzi¢ki inwestycji w sektor e-Handlu przedsi¢biorstwo dysponuje swoim wia-
snym zapleczem technologiczno-logistycznym, ktére umozliwia dziatanie na terenie calego
kraju. Polska sie¢ paczkomatow InPost jest obecnie najwigkszym przedsigwzigciem bizne-
sowym tego typu na $wiecie'”.

Innymi rozwigzaniami zwigzanymi z usprawnieniem procesu dostarczenia towaru do
klienta sa tzw. dostawy ekspresowe. W sektorze handlu elektronicznego coraz wigksza
popularnoscia cieszy si¢ ustuga ,,Same Day Delivery”, ktéra umozliwia dostawe zakupio-
nego towaru tego samego dnia. Rozwigzanie to jest najche¢tniej wykorzystywane przez
$wiatowe przedsicbiorstwa dziatajace w branzy e-Handlu. W Polsce pierwszym przedsig-
biorstwem, ktore wprowadzito do swojej oferty ustuge dostawy towaru w dniu jego zakupu

§ Kucia M.: Innowacje w kanatach dystrybucji jako konsekwencja wirtualizacji handlu.
Logistyka, 2, 1266, Poznan 2015.

? Malkawi B.: H. E-commerce in Light of international Trade Agreements: The WTO and the
United States — Jordan Free Trade Agreement. International Journal of Law and Information Tech-
nology, 15(2), 153,2007.

%" Gajewska T.: Logistyczne aspekty wynikajace z funkcjonowania handlu elektronicznego
w ujeciu teorii i praktyki. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, 3-4, Krakow
2009.

" Sliwezynski B.: (2009). E-logistyka. W: Kisperska-Moron, D., Krzyzaniak, St. (red.).
Logistyka. Instytut Logistyki i Magazynowania, 421-422, Poznan 2009.

12 InPost (on-line), 2018.
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byta firma kurierska X-press Couriers. Ustuga Same Day Delivery ma zastosowanie przede
wszystkim w duzych miastach, gdzie istnieje odpowiednio rozbudowana sie¢ magazynowo-
logistyczna. Aby rozwigzanie to moglo zosta¢ wprowadzone muszg zosta¢ spetnione dwa
czynniki: dostepnos¢ towaru w okreslonym magazynie oraz przewoznik, ktéry odbierze
towar z magazynu i dostarczy go do klienta jeszcze tego samego dnia. W tym przypadku
spelienie oczekiwan konsumenta jest szczeg6élnie wazne, gdyz najczesciej z ushugi Same
Day Delivery korzystaja osoby regularnie dokonujace zakupow w sieci ~.

Rola logistyki w handlu elektronicznym jest kluczowa. Z perspektywy kupujacego do-
stawa jest jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na zadowolenie klienta
z zakupu dokonanego w sieci. Oczekiwania konsumentow wiaza si¢ przede wszystkim
z terminowoscig dostarczanych przesylek. Dlatego tez wspotczesne przedsigbiorstwa dzia-
fajace w handlu elektronicznym powinny w wigkszym stopniu zacheca¢ klientow do doko-
nywania zakupow w terminach dogodnych dla sprzedawcy. W tym konteks$cie najistotniej-
szym kryterium jest szybka realizacja zamowienia przy jednoczes$nie krotkim czasie
oczekiwania na przesytke. Dzieki wykorzystaniu sieci Internet mozliwe jest znaczace
usprawnienie wszystkich dziatan zwigzanych z planowaniem i realizacja zamoéwien.
W konsekwencji dochodzi do zwigkszonego zapotrzebowania na ushugi logistyczne. Poten-
cjat handlu elektronicznego zauwazaja przede wszystkim firmy kurierskie, ktore poprzez
sukcesywne wprowadzanie rozwigzan usprawniajacych proces dostawy daza do sprostania
oczekiwan klientdow i wyeliminowana niedogodno$ci zwigzanych z dostarczaniem przesy-
fek.

E-Biznes, a biznes tradycyjny

Wraz z rozwojem Internetu uformowat si¢ szereg rozwigzan biznesowych polegajacych
na powszechnym zastosowaniu technologii informatycznych i telekomunikacyjnych. Biz-
nes elektroniczny to zagadnienie bardzo szerokie i ogélne, $cisle powigzane z wigkszo$cia
obszarow tzw. nowej gospodarki, okreslanej takze mianem gospodarki elektronicznej. Do
obstugi cyfrowych procesow logistycznych konieczne bylo wykorzystanie konkretnych
narzgdzi przesytania informacji przez Internet. Nastapitlo wowczas funkcjonalne wyodreb-
nienie poje¢ ustug zwigzanych z dziedzing gospodarki elektronicznej i internetowa wymia-
ng danych. Terminy, jakie wowczas powstaly to m.in.: e-Zakupy, e-Handel, e-Biznes,
e-Marketing, e-Produkcja, e-Bankowos$¢, e-Learning czy e-Logistyka. Wedlug definicji
sformutowanej przez OECD (ang. Organization for Economic Cooperation and Deve-
lopment) w 2006 roku i przyjetej przez Komisje Europejska, ,.e-Biznes to wykorzystanie
technolggii teleinformatycznych w wewnetrznych i zewngtrznych procesach gospodar-
czych” ™.

¥ Bak M.: Same day delivery — dlaczego warto zainwestowa¢ w ten rodzaj dostawy? (on-line),
(dostep: 10-02-2018). Dostepny w Internecie: https://marketingibiznes.pl/e-commerce/same-day-
delivery, 2017.

' Sliwezynski B.: e-logistyka. [w]: Kisperska-Moron, D., Krzyzaniak, St. (red.). Logistyka. Insty-
tut Logistyki i Magazynowania, 421-422, Poznan 20009.
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W literaturze przedmiotu wyréznia si¢ wiele relacji zachodzacych pomigdzy podmiota-

mi dziatajacymi w biznesie elektronicznym. Wedtug Maciejewskiego i Salaka> wyrdznia

si¢ sze$¢ rodzajow relacji popytowo-podazowe;j:

— B2B (Biznes-biznes) — relacja ,,przedsigbiorstwo-przedsigbiorstwo”. Swoim zakresem
obejmuje dzialania biznesowe pomiedzy firmami. Obecnie jest to najszybciej rozwijaja-
cy si¢ sektor w handlu elektronicznym.

— B2C (Biznes-klient) — zalezno$¢ ,,przedsiebiorstwo-klient”. Dotyczy wszelkich form
realizacji sprzedazy detalicznej pomiedzy firma a klientem.

— (2B (Klient-biznes) — polega na umieszczaniu przez klientéw w odpowiednich serwi-
sach swoich ofert zakupu, na ktére odpowiadajg producenci. Jest to najmniej rozpo-
wszechniony sektor, traktowany czgsto jako odmiana sektora B2C.

— B2A (Biznes-administracja) — model opierajacy si¢ na wymianie informacji pomi¢dzy
przedsigbiorstwami a jednostkami administracji publiczne;j.

— C2A (Klient-administracja) — zawiera kontakty klienta z administracja publiczng celem
oglaszania przetargow i realizacji wyplat.

— C2C (Klient-klient) — relacja ,.konsument-konsument”. Okresla zaleznosci biznesowe
laczace indywidualnych klientéw migdzy soba.

Zastosowanie licznych narzedzi i srodkow zwigzanych z elektronicznym przetwarza-
niem informacji sprowadza si¢ gtéwnie do terminu tzw. produktow cyfrowych. Pod tym
pojeciem kryje si¢ zarbwno oprogramowanie sukcesywnie dziatajace na roéznego rodzaju
komputerach, jak i wszelkie dobra niematerialne znajdujace si¢ w obrebie dziatan zwigza-
nych z handlem elektronicznym. Produkty te sa najczesciej przedmiotem kupna i sprzedazy
podczas dokonywania transakcji internetowych .

Wedtug Cellary'” do najczesciej wykorzystywanych produktow cyfrowych w sektorze
e-Biznesu zaliczamy: dokumenty, dzieta autorskie, pieniadze, gadzety cyfrowe, oprogra-
mowanie.

Obok produktéw bedacych przedmiotem handlu elektronicznego wyrdznia si¢ rowniez
coraz bardziej popularne ustugi cyfrowe. Realizacja e-Ushug jest na ogét zautomatyzowana
i najczesciej odbywa si¢ za pomoca Internetu, ale takze urzadzen mobilnych oraz telewizji
satelitarnych i cyfrowych. Ustugi elektroniczne odgrywaja kluczowsg role gtdéwnie w obsza-
rze e-Handlu, ale takze m.in. w obstudze firm jako fundament profesjonalnej ustugi bizne-
sowej. Z perspektywy przedsiebiorstw istotna jest oszczgdno$¢ czasu. E-Ustugi pozwalaja
na uzyskanie profesjonalnej obstugi w wielu rodzajach aktywnosci bez koniecznosci
opuszczania siedziby ™.

Wykorzystanie Internetu w kontekscie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej wyrdznia
dwa podstawowe modele e-Biznesu. Pierwszym z nich jest model oparty o $wiat rzeczywi-
sty, gdzie rola wykorzystania Internetu sprowadza si¢ wytacznie do udoskonalania proce-

15 Maciejewski J., Salak M.: Spofeczefistwo informacyjne a wspolczesne technologie te-
leinformatyczne. [w]: Kantorowicz, A. (red.). Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Zarzadzania i Prawa
w Warszawie, 2, 119, Warszawa 2004.

16 Wiecierzycki W.: e-logistyka. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 12 i 37, Warszawa 2012.

17 Cellary W.: Techniki internetowe. Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, 20, Poznan 2005.

18 Batko K., Billewicz G.: e-Ustugi w biznesie i administracji publicznej. Studia Ekonomiczne.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, 136, 48-49 i 54, Katowice 2013.
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s6w biznesowych. Drugim natomiast jest model innowacyjny, w Internet jest fundamentem,
$wiadczacym o dziatalnosci firmy'. Aktualnie liczba przedsigbiorstw dziatajacych wytacz-
nie na rynku rzeczywistym wcigz jest znaczaca. Niestety, kierownictwa wielu organizacji
gospodarczych wciaz nie dostrzegaja dynamiki zmian w obszarze dziatan biznesowych
i mozliwosci skorzystania z rozwiazan, jakie oferuje e-Biznes™.

Istota i specyfika e-Logistyki

Aby handel elektroniczny mégt by¢ realizowany konieczne jest zastosowanie szeregu
dziatan logistycznych opartych na sprawnym planowaniu, realizacji i kontroli przeptywu
towarow. W gospodarce elektronicznej tego typu procesy wspomagane sa dzigki wykorzy-
staniu nowoczesnych technologii informatycznych i telekomunikacyjnych. Dziatem skupia-
jacym si¢ na integrowaniu tancuchow dostaw przy pomocy Internetu jest e-Logistyka.
Termin ten nie obejmuje jednak catosci dziatan zwigzanych z cyfrowa gospodarka, a jest
jedynie jej czgscia, ktora funkcjonuje gldéwnie w oparciu o produkcje, gospodarke magazy-
nowa i obstugg realizacji zaméwien”'.

Wedhlug Szymanowskiej”> do glownych obszarow, ktorymi zajmuje sie e-Logistyka zali-
czamy: zaopatrzenie w niezbedne towaru i materialy, ich magazynowanie oraz transport, pro-
mocja asortymentu, obstuga i realizacja zamowien, negocjacje z partnerami biznesowymi.

Dzigki inwestycji przedsigbiorstw w e-Logistyke dochodzi do wusprawnienia
i automatyzacji wielu proceséw logistycznych, co przektada si¢ na znaczng oszczedno$é
czasu oraz nizsze koszty ponoszone w zwiazku z obstugg towaréw. W konsekwencji zasto-
sowanie e-Logistyki umozliwia dynamiczne planowanie produkcji, ale rowniez zdalne
monitorowanie produktu w drodze do odbiorcy gwarantujac sprawniejsza analiz¢ rynku
i potrzeb klientow™. Istota informacji o zakupionym towarze w catym tancuchu dostaw
sprowadza si¢ wylacznie do okreslenia tego, jaki produkt zostal zamowiony, gdzie ma by¢
wystany i w jakiej ilosci. Mozliwo§¢ monitorowania statusu zlecenia jest znaczaca przede
wszystkim dla konsumenta, ale rowniez dla firmy, ktéra odpowiada za jego sprawng reali-
zacje. Pozwala to zaoszczedzi¢ czas, ktory w przypadku tradycyjnej formy przeprowadza-
nia transakcji musialby zosta¢ poswigcony na telefoniczny kontakt z odbiorcg w celu usta-
lenia podstawowych informacji umozliwiajagcych wykonanie zlecenia. Wyeliminowanie
tych czynnosci pozwala znaczaco podnies¢ jakos¢ obstugi klienta, ktory poprzez dostep do
Internetu i skorzystanie z zautomatyzowanych narzegdzi e-Logistycznych jest w stanie do-
starczy¢ firmie najwazniejszych informacji natychmiast po ztozeniu zamdéwienia. Dodat-
kowo zgromadzone dane (wraz z potwierdzeniem zakupu) sa wysytane do klienta drogg
elektroniczng poprzez kontakt mailowy przypisany do konta, z ktérego dokonano zakupu.
Dzigki zaawansowanym rozwigzaniom z zakresu elektronicznej wymiany informacji kon-

1 Szpringer W.: Innowacyjne modele e-biznesu—perspektywy rozwojowe. Problemy Zarzadzania,
10, 3(38), 68, Katowice 2012.

2 Szpringer W.: Innowacyjne modele e-biznesu—perspektywy rozwojowe. Problemy Zarzadzania,
10, 3 (38), 68, warszawa 2012.

2! Wiecierzycki W.: e-logistyka. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 12 i 37, Warszawa 2012.

> Szymanowska E.. Czy warto pracowaé w e-logistyce? (on-line), (dostep: 20-03-2018).
Dostepny w Internecie: http://blog.furgonetka.pl/czy-warto-pracowac-w-e-logistyce, 2017.

¥ Sliwezynski B.: e-Logistyka. Logistyka, 5, 12, Poznan 2007.

215



E-logistyka...

sument jest teraz podmiotem majacym duzo wigksze mozliwos$ci monitorowania procesu
przeptywu towaru, na ktorego zakup sie zdecydowat™.

Wedhug Sliwezynskiego do najczesciej wykorzystywanych narzedzi wspolpracy w wir-
tualnej przestrzeni e-Logistyki naleza: portal internetowy, platforma elektroniczna (interne-
towa), katalogi elektroniczne, repozytoria elektroniczne, hurtownie danych, serwisy infor-
macyjne, systemy ofertowe i zakupowe, systemy transakcyjne, systemy i narzedzia
komunikacyjne, systemy i oprogramowanie specjalistyczne: np. aplikacje do planowania
tancuchow dostaw, stowniki, mapy cyfrowe, systemy e-Learning, systemy bankowe.
Przyktad ztozonego (jednoczesnie uproszczonego) srodowiska e-logistyki przedstawiono
narys. l.

A T Dostawcy innyeh ushug ﬁD

) specjalistycmych — T .
Dostawey ushu . Dostawey ushu.
t logistyczuych € _ FPortal  bankowych, edukacyjnych, e]ektronicmyti
Fortal S Internet oWy konsultingowych,
internet owy internetowy
Y [ Fepozytorie Hurtownie Portale ___""----.,___5 ST
elelironicme danych elekironicme "1 sieci Internet
7 Narzedzia
Programy i A
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- eleldronicme informacyjne elelironiczme J—
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informatyczny
—up. klasy ERP

Rys. 1. Ztozone $rodowisko funkcjonalno-narzgdziowe e-logistyki

Zautomatyzowanie szeregu dziatan dotychczas wykonywanych manualnie nie sprowa-
dza si¢ jedynie do zaoszczedzonego czasu. Przy sprawnie zaprojektowanym systemie in-
formatycznym wyeliminowany zostaje czynnik btedu ludzkiego. Jest to tym bardziej istotne
im wigcej zamowien oczekuje na finalizacje 1 im bardziej rozbudowane sg struktury przed-
sigbiorstwa dzialajacego w handlu. W pewnych sytuacjach konieczna moze si¢ okazad

2 Sutkowski L., Morawski P.: Wirtualizacja procesow logistycznych z wykorzystaniem
nowoczesnych rozwiazan teleinformatycznych (e-Logistyka). [w]: Kolasinska-Morawska, K. (red.).
Przedsigbiorczos¢ 1 Zarzadzanie. Wydawnictwo Spotecznej Akademii Nauk142, i 149, £6dz 2012.
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sprawna optymalizacja narzedzi e-Logistycznych. Zwtaszcza gdy firma korzysta z dystry-
bucji wielokanatowej”.

Elektroniczna wymiana danych i wykorzystanie narzedzi e-logistyki, staty si¢ real-
nym S$rodkiem poprawy planowania i alokacji przepltywu tadunku w transeuropejskich
korytarzach transportowych, zwigkszenia przepustowosci i poziomu wykorzystania
infrastruktury logistycznej w wezlach tadunkowych (portach, centrach logistycznych),
racjonalizacji decyzji inwestycyjnych w infrastrukture¢ logistyczng oraz lepszego wyko-
rzystania transportu intermodalnego?.

L |

Transport wewnetrzny rejonu Morza X
Baltyckiego

+147M Ton = +83% &

Transport w konsekwencji imporfu do
rejonu Morza Baltyckiego
+ 54 M Tonmes = + 35%

Transport w konsekwencji elsportu peza rejon
Morza Baltvekiego
+27T0M Ton = + 68%

Rys. 2. Prognozy rozwoju zapotrzebowania na transport w rejonie Morza Battyckiego do roku
2030

Wykorzystanie internetowych narzedzi e-logistyki do wspolpracy przedsigbiorstw
w tancuchach dostaw, umozliwilo integracj¢ informacyjna partnerow i powstanie elek-
tronicznych tancuchéw wspotpracy (dostaw). Mozliwos¢ elektronicznej wymiany danych
operacyjnych z operatorami logistycznymi, spedytorami, przewoznikami czy dystrybu-
torami, znacznie zmniejszyta tendencj¢ lokowania przedsi¢biorstw w poblizu: zroédet
zaopatrzenia, podwykonawcow i kooperantdow, czy rynku sprzedazy. Globalny dostgp
do wielu dostawcoéw i odbiorcow, zmniejszyt uzaleznienie od statych partnerow. Jednak

» Szymczak P.: Delivery automation. Czy logistyka moze by¢ tafisza i tatwiejsza? (on-line),
(dostep: 22-02-2018). Dostepny w Internecie: http://blog.furgonetka.pl/delivery-automation-czy-
logistyka-moze-byc-tansza-i-latwiejsza, 2016.

 Draft Framework for a Pan-Baltic Transport Strategy Master Plan; deliverable of EU Inter-
Baltic transport project, Klajpeda, 2008.
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warunkiem elastyczno$ci oraz szybkosci i precyzji dziatan logistycznych (m.in. wymog
dostaw w systemie JiT) w tancuchach dostaw, stata si¢ standaryzacja wymiany danych
oraz mozliwos¢ dopasowania zawarto$ci informacji do indywidualnych potrzeb partne-
row (personalizacja).

Informatyczne wspomaganie kierowania przedsi¢biorstwem stosowane jest takze w re-
lacjach firmy z klientem. Obecnie normg jest przywigzywanie duzej uwagi do kreowania
wizerunku marki wsrdd statych i potencjalnych odbiorcow. Skutecznym narzgdziem oferu-
jacym wsparcie dla tego typu dziatan jest system informatyczny CRM (ang. Customer
Relationship Management). Pozwala on na poglegbienie relacji z klientem poprzez groma-
dzenie informacji o rynku i szczegdtowa analiz¢ preferencji konsumenta. Dzigki zgroma-
dzonym danym mozliwe jest osiggni¢cie rownowagi pomiedzy inwestycjami firmy a satys-
fakcja klientow. Takie dziatania przektadajg si¢ na osiaganie dtugoterminowych korzysci
i maksymalizacje zysku®’. Istota dziatania CRM jest zapewnienie mozliwie najlepszej rela-
cji z odbiorcg przy jednoczesnym zachowaniu korzystnych warunkéw dla obu stron. Ma to
bezposredni wptyw na zadowolenie klienta, ktory przy kazdym kontakcie z firma utwierdza
si¢ w przekonaniu o stusznosci dokonanego wyboru. Rozwigzania te pozytywnie wplywaja
na wizerunek przedsigbiorstwa, co przy rdwnoczesnej gwarancji wysokiej jakosci produktu
w sposob znaczacy wyrdznia organizacje na tle konkurencji*. Gtowna koncepcja CRM,
jaka jest poglebiona relacja firmy z klientem musi opiera¢ si¢ na lojalnosci i przywiazaniu
konsumenta wzgledem marki. Z perspektywy przedsigbiorstwa daje to przede wszystkim
mozliwo$¢ kreowanie potrzeb klienta w kontekscie dostosowywania ich do ewentualnych
ograniczen finansowych badz technicznych. Takie dzialania maja na celu zapewnienie
nowym produktom rynkowego sukcesu®’.

Odpowiednikiem CRM w relacjach firmy z dostawcami jest system SRM (ang. Sup-
plier Relationship Management). Celem oprogramowania jest optymalizacja proceséw
zachodzacych pomigdzy przedsigbiorstwem a organizacjami dostarczajacymi produkty
i ushugi. Usprawnienie efektywnosci tych dziatan ma duze znaczenie, gdyz dostawca bez-
posrednio wplywa na utrzymanie odpowiedniej jakosci produktu, co jest niezwykle waz-
nym czynnikiem dla konsumenta. Idea systemu SRM polega przede wszystkim na kontroli
zarzadzania procesami zwigzanymi z realizacja zamowien i dostaw, a takze na analizie
wyboru dostawcow pod katem ich sytuacji finansowej i wykazywanego potencjatu. Kom-
pleksowe usprawnienie zarzadzania tancuchem dostaw oferowane przez SRM pozwala na
efektywniejsza wspolprace z dostawcami, umozliwiajac sprawniejsze gospodarowanie
kosztami®’. Majac na uwadze dzialania zwigzane z lafcuchem dostaw warto jest wspo-
mnie¢ o systemie SCM (ang. Supply Chain Management), ktory dzigki zintegrowanemu
planowaniu i wspomaganiu zarzadzania procesami zwigzanymi z przemieszczaniem zaso-

7 Bieliczynski J.: Koncepcja zarzadzania relacjami z klientami. W: Zeszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie, 700, 11, Krakow 2006.

2 Lotko A.: Zarzadzanie relacjami z klientem. Politechnika Radomska, 58, Radom, 2006.

* Deszczynski B.: Uwarunkowania wdrazania CRM w przedsicbiorstwie, Ruch Prawniczy,
Ekonomiczny i Socjologiczny, 2, 166, Warszawa 2007.

3% Dembinska-Cyran 1., Hotub-Iwan J., Perenc J. Zarzadzanie relacjami z klientem. Wydawnictwo
Difin, 194, Warszawa 2004.
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boéw gwarantuje ,,...dostarczenie wlasciwego produktu, wlasciwemu klientowi we wiasci-
wej ilo$ci i postaci we whasciwe miejsce, o whasciwym czasie, po whasciwej cenie™'.

Przyktad wykorzystania systemow e-logistyki do wspolpracy partnerow w tancuchu
dostaw i wymiany danych operacyjnych na potrzeby planowania tancuchéw dostaw
i korytarzy transportowych, przedstawiono na rys. 3°.

Portal obslugi dostawcy (obszar back office) np.:
- wspdlpraca z dostawca (systemy klasy SRM)

- kwalifikacja i ocena dostawcy Z Przeplyw rzeczowy (materiatow,

- Wzajemne pr;;ekaz_'.-‘\vzme proguoz, planaw i podzespokow, wyrobdw finalnych)
- przekazywanie danyeh potenciatu produkeyjnego
- elekironiczna wymiana dokumentow — Przeplyw informacy

Portal obslugi klienta

(obszar fromt office) np.: &

- wspdlpraca z klientem (systemy Kooperanci Portal ohslugi klienta
1:11:;:?1 ;i(szﬁﬁé\Tieﬁ 7 =Y T . ~ (obszar from offi_ce_]_ up.:
- przekazywanie prognoz, planéw ( Hartnonogramy B 7-;1?:9!1_19131:35“ o peee If'nll:
- elektroniczna 1v'.=m‘ida.|1a ;iok'umentow \\. pedesidas ,-’/ Soseme Ry pree

-

Prz,ed;igbiorst\rgl W System informatyczny

przedsiebiorstwa ]
P Plan produkcp Plan dystrybucy 1 p
\ | 1r| A v 7
\l  Obstuga Planowanie Flanowanie Planowanie ||
M | zamowienia dostaw (materiatw, produkcji dystrybucii ||
! potproduktow, wyrobaw) \

Klienci ™| t 4 4 Moztiwosc | 4 \.___/Klienci
Informacja o mozliwosci pro Fjne

realizacji zamdwienia

Uwarunkowania transportu 1 magazynowania

- Harmonogramy \\_ ‘./"' Harmonogramy \.
A dostaw 4 . kompletacji, i wysylek /

Portal obslugi dostawey
(obszar back office) np.:

- wspolpraca z dostawea (systemy klasy Dostawcy System on-line operatora logistyczmego
SRM) (obszar front office dla operatora logistycznego
- kwalifikacja i ocena dostawcy ) i obszar back office dla przedsigbiorstwa) np.:
- wzajemne przekazywanie prognoz plandw - iledzenie przesylki na mapach cyfrowych, szacowanie
- przekazywanie danych potencjatu czasdw dostaw
produkcyinego - zarzadzanie zapasami
- elektroniczna wymiana dokumentow - plany i harmonogramy wysylek

- wyniki wykonania dostaw, zestawienia i raporty
- elektroniczna wymiana dokumentow

Rys. 3. Przyktad zastosowania systemow informatycznych do integracji systemow planowania i
harmonogramowania dziatan w tancuchu dostaw

Niewatpliwie zaawansowane technologie teleinformatyczne z zakresu e-Logistyki
oferuja wiele rozwigzan istotnie wptywajacych na usprawnienie proceséw logistycznych
w przedsigbiorstwie. Aby sprosta¢ coraz wigkszym wymaganiom klientow i utrzymac sta-
bilng pozycj¢ na wymagajacym rynku nalezy dazy¢ do zautomatyzowania dziatan zwigza-

31 Owezarek K., Zurak-Owczarek C.: Systemy informatyczne w zarzadzaniu tancuchem dostaw.
Logistyka, 4, 5203, Poznan 2015.

32 Heuristic — E-logistyka - wykorzystanie systeméw ERP, CRM, SRM, SCM w logistyce (on-
line), (dostep: 22-02-2018). Dostgpny w Internecie: http:/www.heuristic.pl/blog/e-biznes/E-
logistyka-wykorzystanie-systemow-ERP-CRM-SRM-SCM-w-logistyce;202.html

219



E-logistyka...

nych z przeptywem towarow i informacji. Stata potrzeba optymalnego wykorzystania zaso-
bow sklania firmy do wzmozonego zapotrzebowania na nowoczesne metody umozliwiajace
maksymalizacje korzysci. E-logistyka dzicki swojej elastycznosci oferuje nowa jakos¢
zarzadzania procesami logistycznymi na wielu ptaszczyznach.

Perspektywy rozwoju logistyki w Internecie

Wirtualizacja wspotczesnej gospodarki oprocz widocznych korzysci niesie za sobg tak-
ze potrzebe realizacji wielu dziatan logistycznych, ktére muszg zosta¢ zaspokojone w celu
osiggni¢cia sukcesu rynkowego. Perspektywe rozwoju logistyki mozna rozpatrywac
w ujeciu globalnym, jak i lokalnym. Kierunek dokonywanych zmian zalezy w duzej mierze
od warunkow gospodarczych i spotecznych panujacych na §wiecie, w danym kraju lub
obszarze. W aspekcie globalnym nalezy wyr6znié¢ tzw. megatrendy, na ktore sklada sig¢
wiele czynnikow o charakterze ogolnoswiatowym, jak chociazby obecna sytuacja ekono-
miczna, polityczna, spoleczna i kulturowa™. Megatrendy bezposrednio wplywajace na
logistyke mozna podzieli¢ na dwie gldwne grupy: spoleczne (cywilizacyjne) i gospodarczo-
technologiczne®. Skupiajac sie na tej drugiej grupie, nie sposob pomingé tzw. rewolucji
technologicznej. Opisywane zjawisko najlepiej wida¢ na przykladzie branzy informatycz-
nej. Rozwoj wspolczesnej gospodarki w oparciu o nowoczesne technologie informatyczne
i telekomunikacyjne stawia przed wieloma branzami nowe wyzwania. Logistyka poprzez
swoja specyfike zyskuje coraz wigksze znaczenie w zglobalizowanym $wiecie. Niezwykle
waznym aspektem staje si¢ umiej¢tno$¢ dostosowania do dynamicznie zmieniajacych si¢
trendoéw biznesowych®.

Wedlug Bujaka®® uwarunkowania gospodarczo-technologiczne majace najwiekszy
wplyw na rozwdj dziatan logistycznych to m.in.:

— Rozwoj technologii informatycznych i teleinformatycznych, pojawienie si¢ koncepcji

Cloud Computing i BigData.

— Wazrost znaczenia innowacji — budowanie kultury innowacyjnosci.

— Wirtualizacja procesow i dziatan, sensorycznosc.

— Koncepcja ,,Rewolucja przemystowa 4.0” i automatyzacja procesow logistycznych.
— Internet Rzeczy i Internet Wszechrzeczy wraz z koncepcja Omnichannel.

— Rozwdj duzych miast i inne zjawiska demograficzne — rozwdj logistyki miejskiej.
— Rozwoj koncepcji Inteligentnych Systemow Transportowych (ITS).

— Rozwoj ustug logistycznych szczegdlnie w obszarze TLS.

— Rozwdj koncepcji druku 3D.

33 Czerniachowicz B., Marek S., Wieczorek-Szymanska A.: Gléwne uwarunkowania funkc-
jonowania i rozwoju przedsigbiorstw przysztosci. [w]: Marek, S., Bialasiewicz, M. (red.). Podstawy
nauki o organizacji. Przedsigbiorstwo jako organizacja gospodarcza. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, 389, Warszawa 2011.

3* Bujak A.: Uwarunkowania i czynniki rozwoju polskiej logistyki. Autobusy: technika, eksploat-
acja, systemy transportowe, 6, 1262 1 1341, Warszawa 2016.

5 Antonowicz M.: Rola logistyki rosnie. Logistyka a Jako$¢, 4, 14, Warszawa 2014.

3% Bujak A.: Rewolucja Przemystowa - 4.0 i jej wptyw na logistyke XXI wieku. Autobusy: tech-

nika, eksploatacja, systemy transportowe, 6, 1340 i1 1341, Warszawa 2017.
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Obecnie dynamiczny postgp technologiczny zauwazalny jest przede wszystkim
w obszarze teleinformatyki. Sie¢ Internet stala si¢ filarem skupiajacym wigkszos¢ strategii
rozwoju nowoczesnych technologii. Jedng z przelomowych koncepcji w branzy logistycz-
nej jest tzw. Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT). Termin ten zostal uzyty po raz
pierwszy przez Kevina Ashtona w 1999 roku w prezentacji Procter & Gamble (P&G) zaty-
tutowanej ,,/nternet of Things” (Ashton, 2009). We wspomnianej prezentacji zauwazono
problem wynikajacy z koniecznosci udziatu cztowieka we wszelkich czynnosciach realizo-
wanych za pomoca Internetu. Wszystkie dane wprowadzone i udostgpnione w sieci wyma-
gaty wczesniej ingerencji ludzkiej, a przy koniecznosci minimalizacji wszelkich strat zaob-
serwowano m.in. problem wynikajacy z ograniczen czasowych, jakimi dysponuje cztowiek.
Poruszono rowniez kwesti¢ rejestrowania i wprowadzania danych w czasie rzeczywistym.
W kontekscie tych dziatan znaczacym czynnikiem ryzyka jest prawdopodobienstwo niedo-
patrzenia i w konsekwencji pomytki. Z tego powodu cztowiek moze nie by¢ najlepszym
podmiotem wykorzystywanym do tego typu czynnosci. Zatozeniem Internetu Rzeczy jest
wigc nie tylko mozliwo$¢ swobodnej komunikacji cztowieka z tzw. inteligentnymi przed-
miotami, ale rowniez ich bezposredni kontakt wylacznie miedzy soba’’. Daje to nicograni-
czone mozliwo$ci w zakresie wymiany danych zardwno w kazdej chwili, jak i w dowolnym
miejscu, za pomocg wszelkich dostgpnych no$nikéw informacji, przy wykorzystaniu do-
wolnej sieci i ustugi, a przede wszystkim bez koniecznosci ingerencji cztowieka. Potencjat
Internetu Rzeczy moze generowac znaczace korzysci z punktu widzenia logistyki. Poprzez
zmniejszenia ilosci dziatan zaleznych od cztowieka udoskonaleniu moga ulec wszelkie
czynnosci zwigzane z fancuchem dostaw. Ich optymalizacja pozwoli zwigkszy¢ ogdlna
efektywnos¢, a takze ograniczy¢ koszty™.

Internet Rzeczy stat si¢ fundamentem dla tzw. Rewolucji przemystowej 4.0, okreslanej
takze terminem ,,Przemyst 4.0” (ang. Industry 4.0). Pojecie to po raz pierwszy pojawilo si¢
w Niemczech w 2011 roku®. Koncepcja ta zaktada wykorzystanie nowoczesnych techno-
logii zwigzanych z Internetem i sztuczng inteligencja w celu uzyskania przewagi konkuren-
cyjnej w przemysle i innych obszarach dziatalno$ci gospodarczej. Uwarunkowaniem do
powstania Rewolucji przemystowej 4.0 byla ciagla potrzeba zwickszania zyskoéw, a co za
tym idzie konieczno$¢ produkowania wigcej, szybciej i taniej. Istotnym zalozeniem jest
przy tym jednoczesna redukcja kosztow i ograniczenie ilosci dziatan we wszelkich proce-
sach przemystowo-gospodarczych. Zastosowanie tej koncepcji sprowadza si¢ przede
wszystkim do podniesienia poziomu jakosci obstugi klienta. Przewodnim zalozeniem pro-
gramu jest idea ,,Smart Factory”. Polega ona na ciggltym poszerzaniu oferty przy jednocze-
snym spersonalizowaniu cech produktow pod konkretnego konsumenta. Caty proces odby-
wa si¢ juz na etapie produkcji w fabrykach, gdyz linie produkcyjne wyposazone sa
w mechanizmy dajace mozliwos¢ komunikowania si¢ miedzy soba w celu koordynacji
produkcji w wielu miejscach jednoczesnie. Taka koncepcja dziatania w sposob znaczacy
podnosi dostepnos¢ ,,produktow szytych na miarg”. Dzigki temu wzrasta zadowolenie
wsrod klientow, ktorzy otrzymujg produkt w pelni spelniajacy ich wymagania. Jednym

37 Kwiatkowska E.: M. Rozw6j Internetu rzeczy — szanse i zagrozenia. Internetowy Kwartalnik
Antymonopolowy i Regulacyjny, 8, 61, Warszawa 2014.

3% Atzori L., lera A., Morabito G.: The Internet of Things: A survey. Computer Networks, 54,
2803, 2010.

39 Lee J. Industry 4.0 in Big Data Environment. German Harting Magazine, 26, 8-10, 2013.
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z gtéwnych powodow powstania koncepcji Rewolucji przemystowej 4.0 byla analiza ten-
dencji i kierunkéw zmian w zakresie funkcjonowania logistyki i tancucha dostaw. Dostrze-
zono wysoki potencjal w obszarze gospodarki sieciowej i rozwigzan zwigzanych z nowo-
czesnymi technologiami. Te dwa elementy uznano za gldéwne wyznaczniki wptywajace na
uksztattowanie strategii dzialania. Nowe mozliwosci generuja m.in. koncepcje zwigzane
z rozwojem technologii druku 3D, autonomicznymi pojazdami czy szeregiem rozwigzan
realizowanych przy pomocy Internetu. Dotyczy to przede wszystkim wickszych zdolnosci
mocy obliczeniowych, sprawniejszego gromadzenia i przetwarzania danych, ale takze inte-
gracji wielu dziatan przy pomocy urzadzefn mobilnych™.

Analizujac przedstawione zagadnienia z obszaru e-Biznesu oraz e-Logistyki nalezy
stwierdzi¢, iz sa one wyzwaniem XXI wieku dla branzy logistycznej. Zapotrzebowanie na
zaawansowane technologie informatyczne i telekomunikacyjne wspomagajace dziatania
logistyczne bedzie w dalszym ciggu wzrasta¢. Internet jest dzi§ podstawowym narzedziem
wspomagajacym rozwoj zaréwno w obszarze produkcji, dystrybucji, jak i zarzadzania.
Glownie za sprawg preznie rozwijajacego si¢ rynku handlu elektronicznego, cieszacej si¢
coraz wigksza popularnoscia sprzedazy internetowej, a takze coraz wigkszej Swiadomosci
i oczekiwan klientow. Z perspektywy przedsiebiorstw kluczowe jest optymalne wykorzy-
stanie swoich zasobow w celu osiggniecia maksymalnych korzysci. Organizacje inteligent-
ne dzigki wykorzystywaniu rozwigzan z zakresu e-Logistyki sag w stanie skutecznie sprostac
wyzwaniom konkurencyjnego rynku.

Firma KAZAR FOOTWEAR sp. z 0.0 i e-Logistyka

Przyktadem firmy ktora wprowadzita w ostatnich latach rozwigzania z zakresu
e-Logistyki byta firma KAZAR. Przeprowadzono badania majace na celu pokazanie, w jaki
sposob rozwigzania z zakresu e-Logistyki wptywaja na rozwoj przedsigbiorstwa oraz jak
zastosowanie jednego z narze¢dzi (sprzedaz internetowa) przeklada si¢ na rozwoj i wzrost
przychodow firmy.

Zakresem badan objeto szeroko rozumiane zagadnienie e-Biznesu, w tym takze znacze-
nie logistyki w obszarze handlu elektronicznego. Badania dotyczyly wykorzystania sieci
Internet w celu integracji logistycznego tancucha dostaw i przedstawienia e-Logistyki jako
wspolczesnego narzedzia wspomagajacego zarzadzanie przedsiebiorstwem.

Istotnym elementem rozwoju firmy KAZAR bylo wdrazanie licznych technologii in-
formatycznych i telekomunikacyjnych, ktére miaty na celu wzbogaci¢ mozliwosci sieci
detalicznej firmy. Konsekwencja tych dziatan bylo m.in. otwarcie sklepu internetowego.
Jednoczesne zastosowanie rozwiazan i narz¢dzi z zakresu e-Commerce oraz technologii
informacyjnej pozwolilo na skuteczne wykorzystanie sprzedazy wielokanalowej. Bylo to
mozliwe dzigki odpowiedniej spojnosci aplikacji mobilnej ze sprzedaza w sklepie stacjo-
narnym 1 internetowym. Takie rozwigzanie zostalo wyrdéznione przez ,Jlzbe Gospodarki
Elektronicznej” w konkursie ,,e-Commerce Awards 2015 > Marka KAZAR zostata laurea-

0 Bujak A.: Rewolucja Przemystowa - 4.0 i jej wplyw na logistyke XXI wieku. Autobusy: tech-
nika, eksploatacja, systemy transportowe, 6, 1340 i 1341, Warszawa 2017.

*! Malkawi B. H.: E-commerce in Light of international Trade Agreements: The WTO and the
United States — Jordan Free Trade Agreement. International Journal of Law and Information Tech-
nology, 15(2), 153,2007.
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tem tego konkursu w kategorii ,,Spdjnos¢ marki w réznych kanatach sprzedazy w grupie
srednich i duzych sklepow™*.

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja udostepniong przez firm¢ KAZAR FOOTWEAR SP.
Z 0.0. dokonano szczegotowej oceny funkcjonowania przedsiebiorstwa w latach 2007-
2016. Przedstawione ponizej dane dotycza gtownie obrotéw finansowych firmy, ale takze
efektywnosci zarzadzania przedsigbiorstwem. Celem przeprowadzonej analizy byto wyka-
zanie, w jakim stopniu sprzedaz internetowa oraz inne rozwiazania z zakresu e-Logistyki
przyczynity si¢ do poprawy funkcjonowania firmy. Lata 2014-2016 tj. po wprowadzeniu
e-Logistyki oznaczono kolorem z6ttym.

Na rysunku 4 przedstawiono calkowity przychod netto ze sprzedazy w latach 2007-
2016.
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Rys. 4. Przychod netto ze sprzedazy w latach 2007-2016

Z powyzszego rysunku wynika, ze najwickszy przychdd netto ze sprzedazy firma KA-
ZAR osiagneta w roku 2016 — 155 258 610,32 zl, natomiast najnizszy w roku 2007 — 26
855 335,77 zt. Z roku na rok widoczny jest systematyczny wzrost przychodu firmy, co
oznacza, ze przedsigbiorstwo wykazuje wysoki potencjat finansowy w perspektywie dzia-
falnosci w kolejnych latach. Rysunek 5 przedstawia dynamike przychodu netto ze sprzeda-
zy w latach 2008-2016.

Najwicgkszy wzrost dynamiki przychodu netto ze sprzedazy zanotowano w roku 2008 —
55,5%, natomiast najnizszy w roku 2015 — 1,1%. Wzrost dynamiki w stosunku do ubiegte-
go roku zaobserwowano wytacznie w latach 2013 (wzrost o 3,5%) oraz 2016, gdzie zwigk-
szyt si¢ on o ponad szes¢ punktow procentowych wzgledem roku 2015. Na zaistnialy trend
istotny wptyw mialo wdrozenie do przedsi¢biorstwa podstawowych narzedzi e-Logistyki,
w tym przypadku otwarcie sklepu internetowego.

2 KAZAR (on-line), 2018. https://www.kazar.com.

223



E-logistyka...

60,0%

55,5%

50,0%
42,3%

40,0%

30,0% 27,6%

20,6%

20,0%

10,0%

0,0%

2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Rys. 5. Procentowy przychod netto ze sprzedazy w latach 2008-2017 (dynamika)

Na kolejnym rysunku (rys. 6) przedstawiono przychod netto ze sprzedazy produktow
w latach 2007-2016. Najwyzszy wskaznik odnotowano w roku 2016 — 1 612 390,32 zi,
natomiast najnizszy w roku 2008 — 5 368,71 zt. Najwickszy wzrost zaobserwowano w roku
2010 (wzrost 0 723 992,68 zt) oraz 2016 (wzrost o0 651 764,49 zt). Od roku 2013 zauwazal-
ny jest regularny wzrost przychodu netto ze sprzedazy produktow.
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Rys. 6. Przychadd netto ze sprzedazy produktow w latach 2007-2016
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Glownym powodem dodatnich wynikéw w kolejnych latach byto rozpoczecie sprzeda-
zy produktéw za posrednictwem sklepu internetowego. Rozszerzenie sprzedazy spowodo-
walo systematyczny przyrost przychodow. W roku 2016, w stosunku do roku 2015 przy-
chody netto wzrosty o 68%.

Rysunek 7 przedstawia $redni przychdd netto ze sprzedazy z podzialem na dwa okresy
— przed wprowadzeniem e-Logistyki w firmie KAZAR (lata 2007-2013) i po jej wprowa-
dzeniu (lata 2014-2016).

W latach 2007-2013 (tj. przed wprowadzeniem e-Logistyki) sredni przychod netto ze
sprzedazy ksztattowat si¢ na poziomie 75 608 960,41 zt, natomiast w latach 2014-2016 (tj.
po wprowadzeniu e-Logistyki) wyniost on 147 587 541,96 zt. Stwierdzono, ze w latach po
wprowadzeniu do firmy e-Logistyki $redni przychod netto ze sprzedazy wzrdst niemal
dwukrotnie. R6znica pomigdzy obydwoma okresami wyniosta 71 978 581,55 zl, tj. 95%.
Poréwnanie to jest dowodem na to, ze innowacyjne dzialania w firmie, w tym przypadku
wprowadzenie e-Logistyki dalo wymierne efekty w postaci dwukrotnego wzrostu przychodu.
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Rys. 7. Sredni przychdd netto ze sprzedazy w okresie przed i po wprowadzeniu e-Logistyki

Podsumowanie

Sprzedaz on-line cieszy si¢ coraz wigksza popularnosciag zwlaszcza wsrod osob mto-
dych i wyksztatlconych ze $rednich i duzych miast. Zaistniaty trend w potaczeniu z globali-
zacjg wielu rynkéw utwierdza w przekonaniu, ze dziatalnos¢ przedsigbiorstw przysztosci
w jeszcze wickszym stopniu bedzie si¢ wigzaé z siecig Internet. W zwigzku z tym, ze logi-
styka odgrywa kluczowa role w handlu elektronicznym, rozwiazania z zakresu e-Logistyki
okazuja si¢ niezbednym narze¢dziem rozwoju przedsigbiorstw chcacych zaistnie¢ w tej
branzy.

Rozwigzania z zakresu e-Logistyki wptywaja na rozwdj przedsicbiorstwa przede
wszystkim poprzez wprowadzanie i udoskonalanie nowych form sprzedazy. Jednoczes$nie
umozliwiaja one skuteczne prowadzenie dystrybucji wielokanalowej integrujac wiele pro-
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cesow dziatalnos$ci sklepow stacjonarnych ze sklepami internetowymi, wlaczajac w to takze
sektor aplikacji i ustug mobilnych.

Mimo duzych kosztow poniesionych z tytulu wdrazania rozwigzan z zakresu
e-Logistyki w przedsigbiorstwie, w dtuzszej perspektywie zauwazalny jest wyrazny wzrost
przychodéw firmy. Glownie z tytutu otwarcia nowego kanatu dystrybucji — wprowadzenia
sprzedazy on-line. W firmie KAZAR FOOTWEAR SP. Z O.0. w okresie po wprowadze-
niu sprzedazy internetowej zaobserwowano wzrost przychodow netto ze sprzedazy az
0 338%, co $wiadczy o tym, ze wprowadzanie nowoczesnych funkcji i narzedzi z zakresu
e-Logistyki przynosi znaczace korzysci finansowe dla przedsigbiorstwa.

Elektroniczny dostep do wielu danych (np. o poziomie, rozktadzie czasowym
i lokalizacji geograficznej popytu), skierowal zainteresowanie menedzerow na obstuge
obszaré6w niszowych rynku, umozliwiajac precyzyjne zarzadzania wielkos$cia, terminem
i miejscem dostaw do miejsc odlegtych, stabo zaludnionych, a takze obszaréw o wyso-
kim nasyceniu produktow konkurencyjnych, czy niskim poziomie obstugi klienta. Coraz
bardziej docenianym zrédlem sukcesu strategii logistycznych, jest koncentracja na zaspo-
kojeniu potrzeb klienta. e-Logistyka stworzyta mozliwosci optymalizacji: wielkoSci
sprzedazy, powrotnych strumieni produktowych i zarzadzania opakowaniami zwrotnymi,
systemu recyklingu i1 zagospodarowania odpaddéw oraz osiggania przewagi konkuren-
cyjnej z tytulu szybkiej i doktadnej obstugi serwisowej i posprzedazne;.
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Wstep

Kazdego dnia do Krakowa wjezdza tacznie 246 tys. pojazdow, z czego ok. 40 tys. prze-
jezdza przez miasto ruchem tranzytowym. Wsréd tych samochodéw ok. 16 tys. porusza si¢
przez centrum miasta — wynika z raportu Wydziatu Gospodarki Komunalnej UMK, przygo-
towanego na podstawie pomiaréw ruchu kotowego, z uwzglednieniem ruchu tranzytowe-
go'. INRIX Global Traffic Scorecard sprawdzit natezenie ruchu w 1360 miastach na catym
$wiecie. W rankingu ujeto miasta z 38 krajow $wiata. W zestawieniu uwzgledniono takze
Polske. Z raportu wynika, ze najbardziej zakorkowanym miastem §wiata byto Los Angeles.
W Europie liderem jest Moskwa, a w Polsce - Krakow. Analizujac $redni czas spedzony
w korkach w godzinach szczytu w skali roku to odnotowano®: Tajlandia - 56 godz., Indone-
zja - 51 godz., Kolumbia - 49 godz., Wenezuela - 42 godz., Rosja - 41 godz., USA - 41
godz., Brazylia- 36 godz., RPA - 36 godz., Turcja - 32 godz., Wielka Brytania - 31 godz.,
Puerto Rico - 31 godz., Niemcy - 30 godz., Polska - 29 godz., Stowacja - 29 godz., Luk-
semburg - 28 godz., Kanada - 27 godz., Szwajcaria - 27 godz., Norwegia - 26 godz., Szwe-
cja - 26 godz., Austria - 25 godz. Na rysunku 1 przedstawiono mape¢ natgzenia ruchu
w Polsce uwzgledniajaca klas¢ drogi.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usy-

! http://www.krakow.pl
? https://edroga.pl/inzynieria-ruchu/swiatowy-ranking-natezenia-ruchu-120215012
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tuowanie® dzieli drogi na nastepujace klasy: autostrady (oznaczane symbolem A), drogi
ekspresowe (oznaczane symbolem S), drogi glowne ruchu przyspieszonego (oznaczane
symbolem GP), drogi gtéwne (oznaczane symbolem G), drogi zbiorcze (oznaczane symbo-
lem Z), drogi lokalne (oznaczane symbolem L), drogi dojazdowe (oznaczane symbolem D).

LEGENDA

e uchow s PR

AIS 2x3
AJS 2x2

2x2
X2, 241,242 — —

przez uluru na ie GPR 2015
Rys. 1. Mapa natgzenia ruchem w zaleznosci od przekroju klasy dlrogi4

Przepustowo$¢ jest definiowana jako najwigksza liczba jednostek (pojazdéw lub pie-
szych), ktorg w okreslonych warunkach drogowych i ruchowych moze przepusci¢ przekroj
drogi (ulicy, wlot na skrzyzowanie, przejscie dla pieszych, sciezka rowerowa itp.) w jedno-
stce czasu. Z podanej definicji wynika, ze przepustowos¢ przekroju drogi lub innego ele-

3 Dz. U. Nr 43, poz. 430, w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogi publiczne i ich usytuowanie

* http://www.wykop.pl/ramka/3 18097 1 /mapa-natezenia-ruchu-drogowego-w-polsce/
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mentu infrastruktury drogowej zalezy zaréwno od ich fizycznych cech, jak i od zewngtrz-
nych warunkéw oraz zachowan kierujacych pojazdami’. Jest to wazna cecha eksploatacyj-
na, za pomoca ktoérej w poroOwnaniu z panujacym nat¢zeniem ruchu dokonywaé mozna
oceny stopnia wykorzystania zdolnosci przepustowej drogi, czyniac to za posrednictwem
tzw. stopnia obcigzenia drogi. Projektowanie przekrojéw poprzecznych, gtéwnie ilosci,
szerokosci 1 rozmieszczenia pasoOw ruchu, dokonuje si¢ pod katem zapewnienia wymagane;j
przepustowosci, pokrywajacej prognozowane nat¢zenia ruchu’.

Warunki drogowe sa okreslane przez cechy geometryczne obejmujace, w przypadku
drog i ulic, parametry przebiegu sytuacyjno-wysokos$ciowego oraz uksztalttowanie przekro-
ju poprzecznego drogi. Wazniejsze z tych parametrow, to: kretos¢ drogi, pochylenia niwe-
lety, dlugosci odcinkéw wzniesien, liczba i szeroko$¢ pasow ruchu, wystepowanie i odle-
glos¢ przeszkdd bocznych od krawedzi jezdni.

Warunki ruchowe obejmuja zesp6t czynnikéw mogacych wptywac na zachowania kie-
rujacych pojazdami i ptynnos¢ ruchu. Naleza do nich m.in. struktura rodzajowa w strumie-
niu pojazdéw, warunki pogodowe i warunki o$wietlenia oraz znajomos¢ drogi wsrod jej
uzytkownikéw. Poniewaz podane czynniki mogg si¢ zmieniaé w czasie, to rowniez przepu-
stowos¢ dla tych samych warunkéw drogowych moze przyjmowaé rézne wartosci. W prak-
tycznych metodach obliczeniowych przepustowos¢ odnosi si¢ do ustalonych, korzystnych
warunkoéw panujacych w analizowanych okresach obliczen i moze byé ona mniejsza od
maksymalnej warto$ci nat¢zenia ruchu rejestrowanego przy wystapieniu szczegodlnego
splotu korzystnych okolicznosci. Zmienno$¢ warunkéw ruchowych i losowos$¢ zachowan
kierujacych pojazdami powoduja, ze przepustowos¢ traktowana jest w badaniach takze jako
zmienna losowa o réznych rozktadach i parametrach'.

Optymalne wykorzystanie zdolnosci przepustowej przekroju drogi ma miejsce w przy-
padku predkosci pojazdow w zakresie 7090 km'h™' na drogach dwujezdniowych i 65+80
km'h™ na drogach jednojezdniowych poza obszarami zabudowanymi, a w przypadku ulic
jednojezdniowych 45+60 km-h™ i 60+80 km-h™" na ulicach dwujezdniowych. Zapewnienie
jednorodnej predkosci w strumieniu pojazdow wptywa korzystnie na warunki ruchu oce-
niane przez straty czasu i udziat pojazdow jadacych w ruchu kolumnowym7.

Wg Sptawinskiej® , to sredni dobowy ruch w roku jest jednym z podstawowych parame-
trow opisujacych ruch drogowy. Ma on kluczowe znaczenie w analizach eksploatacyjnych,
studialnych oraz projektowych. Jego doktadne i wiarygodne wyznaczenie mozliwe jest
jedynie na podstawie danych pochodzacych z ciaglych automatycznych pomiardéw ruchu.

Jak wynika z raportu Najwyzszej 1zby Kontroli NIK glowng przyczyna wypadkéw jest
zty stan nawierzchni drogowych. Na co drugim kilometrze drég publicznych wystepuja

> Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria ruchu drogowego — teoria i praktyka.
Wydawnictwa komunikacji i tacznosci. ISBN 978-83-206-1947-8, Warszawa 2014.

% Datka S., Tracz M.: Przewodnik do éwiczen z inzynierii ruchu. Wyd. Politechniki Krakowskiej.
B-21-1677, Krakow 1974.

7 Gaca S.. Wytyczne zarzadzania predkoscia na drogach samorzadowych. KRBR Kra-
kow/Gdansk. Praca zbiorowa pod redakcjg Stanistawa Gacy Politechnika Krakowska, Politechnika
Gdanska, Fundacja Rozwoju Inzynierii Ladowej. Umowa nr SKR/KF/BDG-VIII-320-U-45/15, Kra-
kow 2016.

8 Splawinska M.: Ocena szacowania $redniego dobowego ruchu (SDR) wykorzystujacego
wskazniki przeliczeniowe. Drogownictwo nr 7-8, s. 267-272, Warszawa 2010.
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koleiny, ktorych gtebokos¢ przekracza 2 cm, a na co czwartym kilometrze gigbokos¢ kolein
przekracza 3 cm. Zte wlasciwosci przeciwposlizgowe ma 21,9% drog krajowych, peknigcia
nawierzchni — 13,3%, a nierowna nawierzchni¢ — 11,2%. W krajach zachodnich UE drogi
w takim stanie s3 wylaczane z eksploatacji ze wzgledu na bezpieczenstwo ich uzytkowni-
kéw. Gdyby zastosowac to kryterium w warunkach Polskich z ruchu nalezatoby wytaczy¢
ponad potowe drég. Problem ztego stanu nawierzchni dodatkowo poteguje niedostatecznie
rozbudowana sie¢ drogowa oraz jej obcigzenie ruchem pojazdow ciezkich’.

W przypadku metody HCM termin przepustowosci uzywany jest w kategorii pojecia
przepustowosci mozliwej /ruch kolumnowy/ jako najwigkszej osiggalnej liczby pojazdow,
zdolnej do przejechania przez przekroj drogi w jednostce czasu'. Ruch w warunkach nate-
zenia ponizej przepustowosci przebiega¢ moze na réoznych poziomach swobody ruchu, tzw.
poziomach ustug lub wygody ruchu. Warunki, w jakich odbywa si¢ ruch pojazdow moga
by¢ bardziej lub mniej dogodne dla rozwijania indywidualnie obieranych przez kierowcoéw
szybkosci 1 mozliwosci wyprzedzeni, ktore sg okreslone za pomoca tzw. poziomow swobo-
dy ruchu: poziom swobody A — male natezenie ruchu, duze szybkosci, swoboda w wyprze-
dzaniu i w utrzymaniu wybranej przez kierowce szybkosci (ruch swobodny), poziom swo-
body B — nategzenie ruchu Srednie. Wybrana szybkos¢ i swoboda prowadzenia pojazdu
ograniczona w niewielkim stopniu (ruch rownomierny); poziom swobody C — natezenie
ruchu znaczne. Szybkos¢ jazdy zadowalajgca. Swoboda prowadzenia pojazdu czesciowo
ograniczona (ruch rownomierny); poziom swobody D — natezenie ruchu duze. Szybkos¢
ledwie zadowalajqca. Swoboda prowadzenia pojazdu mata (ruch nierownomierny); poziom
swobody E — natezenie ruchu bardzo duze. Swoboda prowadzenia pojazdu prawie zadna.
Ruch kolumnowy (ruch nierownomierny). NatezZenie przy poziomie E jest rownoznaczne z
przepustowoscig; poziom swobody F — zatloczenie na drodze. Natezenie bardzo duze, ale
ponizej przepustowosci. Czeste i na dluzsze okresy zatrzymania. Szybkos¢ bardzo mata,
spadajgca nieraz do zera (ruch wymuszony). Poszczegélne poziomy oddzielaja pewne
natezenia krytyczne, po przekroczeniu ktoérych warunki ruchu staja si¢ gorsze od warunkdéw
zatozonych dla danego poziomu. Mierniki charakteryzujace poziomy swobody ruchu dla
drog dwupasowych dwukierunkowych sa nastepujace: procent czasu blokowania pojazdow
definiowany jako $redni procent lacznego czasu podrozy, w ktorym pojazdy jadac w ko-
lumnie ponoszg straty czasu wskutek niemozliwosci wyprzedzania, Srednia predkos¢ po-
drozy, stopien wykorzystania przepustowosci'’.

Znajomos$¢ wartosci natezen ruchu jest niezbedna do okreslenia tendencji rozktadu
ruchu w sieci drogowej, zmiennos$ci natgzen ruchu w poszczegolnych godzinach, dniach
i miesigcach, struktury rodzajowej i kierunkowej, do sporzadzania prognoz obcigzenia tras
drogowych i wykorzystania ich przepustowos$ci oraz obcigzenia konstrukeji jezdni.

Zréznicowane wiasciwosci techniczno-ruchowe poszczegoélnych rodzajow pojazdow
powoduja, ze w réznym stopniu oddzialuja one na strumien ruchu. To oddzialywanie na
strumien ruchu réznych rodzajow pojazdéw, w stosunku do samochodu osobowego - przy-

Informacja o wynikach kontroli bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce, Nr
Ew.:5/2011/P/10/061/KKT, Najwyzsza Izba Kontroli Departament Komunikacji i Systemow
Transportowych, Warszawa 2011 r

" Gondek S., Ostrowski K.: Metoda obliczania przepustowosci drog dwupasowych
dwukierunkowych — stan obecny. Autobusy — Organizacja i zarzadzanie, nr 12, s. 1- 10, Radom 2017.
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jetego za umowny pojazd porownawczy - wyraza si¢ za pomoca wspotczynnikow ekwiwa-
lentnych. W tabeli 1 przedstawiono kategorie pojazdéw stanowigcych strumien ruchu.

Tabela. 1. Kategorie pojazdow''

Symbol kategorii Grupa pojazdow

pojazdéow

a rowery,

b motocykle, motorowery (skutery), quady

c samochody osobowe (do 9 miejsc z kierowca), mikrobusy”,
pickupy i samochody kempingowe,z przyczepg lub bez

d lekkie samochody ciezarowe o dopuszczalnej masie catkowitej do
3,5 t, z przyczepa lub bez
samochody ciezarowe o dopuszczalnej masie catkowite] powyzej

e 3,5 t bez przyczep, samochody specjalne, ciggniki siodtowe bez
naczep
samochody ciezarowe o dopuszczalnej masie catkowite] powyzej

f 3,5 t z jedng lub wiecej przyczep, ciaggniki siodtowe z naczepami,
ciggniki balastowe z przyczepami standardowymi lub
niskopodwoziowymi

g autobusy, trolejbusy

h ciggniki rolnicze z przyczepami lub bez, maszyny samobiezne

(walce drogowe, koparki itp.)

+
W GPR 2015 do mikrobuséw zalicza sie pojazdy silnikowe przystosowane do przewozu o0sob,
posiadajgce do 24 miejsc fgcznie z kierowca.

Podziat pojazdow na kategorie spelnia wymagania krajowych uzytkownikow wynikow
pomiaru oraz zapewnia mozliwos$¢ przeliczenia na kategorie zgodne z zaleceniami miedzy-
narodowymi EKG ONZ.

Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie nat¢zenia ruchu pojazdow na ul. Balickiej w Krakowie
(rys. 2) potozonej na zachodzie miasta, Dzielnica VI Bronowice, stanowi przedhuzenie
ciggu ulic: Karmelickiej, Krdolewskiej, Podchorazych i Bronowickiej od centrum miasta
w kierunku Balic 1 Portu Lotniczego Krakow-Balice,

Dojazd do obwodnicy Krakowa. Zakres badan obejmowat jednogodzinny interwat cza-
sowy w ktorym dokonano obserwacji ilosciowo-jakosciowej wszystkich pojazdow beda-
cych uczestnikami ruchu, czyli liczby samochodoéw poruszajacych si¢ w obu kierunkach tj.

" Wytyczne Generalnego Pomiaru Ruchu na drogach wojewddzkich w 2015 r. GDDKIA, War-
szawa 2014.
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Balice — centrum Krakéw, centrum Krakowa — Balice w trzech punktach pomiarowych

usytutowanych wzdhuz ulicy balickiej w Krakowie (rys. 3).
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Metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone na drodze jednojezdniowej, ktérej schemat przedsta-
wiono na rysunku 4., natomiast widok rzeczywisty przedstawiono na rysunku 5.

eoklezoluelbzol ejur
eokfezojuelBzol ejur

l odwodnienia Jezdnia

i |

1 P Pas |
1 powiazania powiazania

I z terenem z terenem

1 Korona drogi

1

1

'™ Pas drogowy

Rys. 4. Schemat drogi jednojezdniowej z jej charakterystycznymi elementami sktadowymi'?

Rys. 5. Schemat drogi jednojezdniowej z jej charakterystycznymi elementami sktadowymi

Liczba pojazdéw — technika prowadzenia pomiaru polega na odnotowaniu w odpowied-
nich rubrykach formularzy (rys. 6) faktu przejazdu pojazdu przez przekrdj drogi w miejscu

13 https://docplayer.pl/13081457-Drogi-i-ulice-podstawy.html

235



Ocena stopnia obcigzenia. ..

stanowiska pomiarowego. Wyniki pomiaréw wyrazone sa w pojazdach rzeczywistych oraz
w pojazdach umownych (tab. 1). Kazdy przejezdzajacy pojazd rejestrowany jest kreska
w odpowiedniej rubryce, natomiast dla utatwienia dalszego sumowania ilo$ci pojazdow,
piaty pojazd zaznaczony jest kreska pozioma. Badania prowadzono w trzech punktach
pomiarowych (patrz rys. 3) jednoczesnie w obu kierunkach.

POMIAR RUCHU DROGOWEGO NR PUNKTU POMIAROWEGO | | | | NUMER DROG! ‘ srd
NUMER POMIARU DATA POMIARU [T
NUMER FORMULARZA
KIERUNEK l:‘/ D ) KIERUNEK DO
IMIE | NAZWISKO OBSERWATORA
S POIAZDY SIINIKOWE
2 7
g . Piimmn o a— 4 VE == 5
£ |daw oS 5o - oy R | Gromarms U8 : L
:~ o = SAM. CIEZ. BEZ PRZYCZ. SCAIM»GSIEIZ-S‘ZOF'DI:ZOYVSS -
3 | moro- SAMOCHODY OSOBOWE LEKKIE SAM. CIEZAROWE CIAGNIKI SIODLOWE A AUTO- | CIAGN. | SUMA .
S m o BEZ NACZEP ZNACZEPAMI A |WERY|
8| G MROBUSY 28 mii = tiermuc) (OSTAWCZE) s SPECALNE oo BUSY | ROLN. | bt b | g 3
-

o | = [ [] =[] = [ e[ [TETT ] [

2] | = [ 1] ] =[] T ETTR]

2] | e[ [ [] ] =[] [T ETT ] [

2/ | =[] =[] ] = 1] [T ETTET]

Rys. 6. Przyktadowy formularz do pomiaru natezenia ruchu samochodow

Wyniki badan

Badania przeprowadzono w godzinach od 13.30 do 14.30 dzielgc interwat czasowy na
10-minutowe odcinki pomiarowe. W przypadku pierwszego punktu pomiarowego odnoto-
wano, ze w kierunku Balice — centrum Miasta natezenie ruchu wynosito 452 poj.-h™ a naj-
wigkszy udzial w strukturze pojazdéw (rys. 7) stanowita grupa kategorii ,,c”- kolor czerwo-
ny na rysunku 7, czyli: samochody osobowe (do 9 miejsc z kierowca), mikrobusy, pickupy
i samochody kempingowe, z przyczepa lub bez, wynoszac 363 poj.-h™. Analizujac strukture
natgzenia ruchu pojazdéw w obrebie jednej godziny stwierdzono, ze najwigksza jego war-
to$¢ wynoszaca 97 pojazdow zostata odnotowana migdzy godzing 13.30 a 13.40 a nastgpnie
systematycznie cho¢ nieliniowo malata (rys. 7).

W przypadku przeciwnego kierunku poruszania si¢ samochodow tj. z centrum miasta
w stron¢ lotniska Balice odnotowano nieco odmienng w stosunku do wyzej opisywanej
strukture ruchu pojazdow (rys. 8). Rdznica polegata na duzym wyrdwnaniu natezenia ruchu
w calym interwale pomiarowym oraz na tym ze najwyzsza liczbe przejezdzajacych pojaz-
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doéw odnotowano migdzy godzing 14.10 a godzing 14.20. Sumaryczna liczba pojazdéw bez
wzgledu na kategorie wynosita 575 poj.-h”, przy dominujacym udziale pojazdow z katego-
rii ,,c”, gdzie ich liczba wynosita 512 poj.-h™.
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Rys. 7. Liczba przejezdzajacych pojazdow w pierwszym punkcie pomiarowym — kierunek porusza-
nia: Balice — centrum Miasta
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Czas pomiaru [h]

Rys. 8. Liczba przejezdzajacych pojazdow w pierwszym punkcie pomiarowym — kierunek porusza-
nia: centrum Miasta — Balice

Na rysunku 9 przedstawiono sumaryczng liczbe zidentyfikowanych pojazddéw porusza-
jacych si¢ w obu kierunkach z uwzglednieniem i ich kategorii'*. Stwierdzono, Ze natezenie
ruchu wynosito 1027 poj.-h™ a pojazdéow z kategorii ,,c” odnotowano az 905 poj.-h™, co

14 Wytyczne Generalnego Pomiaru Ruchu na drogach wojewddzkich w 2015 r. GDDKIA, War-
szawa 2014.
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stanowito 88,1% wszystkich zidentyfikowanych pojazdéw. Nalezy zaznaczy¢, ze w czasie
pomiaru nie odnotowano zadnego pojazdu nalezacego do kategorii ,,f” tj. samochody cig¢za-
rowe o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 t z jedng lub wiecej przyczep, ciagniki
siodlowe z naczepami, ciagniki balastowe z przyczepami standardowymi lub niskopodwo-
ziowymi. Biorac pod uwagg strukture natezenia ruchu pojazdéw w obu kierunkach (rys. 10)
stwierdzono niewielkie wahania mi¢gdzy warto$ciami odnotowywanymi w 10-minutowych
interwatach pomiarowych, gdzie oscylacja wartosci nie przekraczala w skrajnym przypad-
ku 4 punktéw procentowych, natomiast srednio zakres ten wynosit ok 1 pkt. procentowego.

Kategoria pojazdu
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Rys. 9. Liczba przejezdzajacych pojazdow w pierwszym punkcie pomiarowym poruszajacych si¢
w obu kierunkach
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Rys. 10. Struktura procentowa liczby zidentyfikowanych pojazdow w drugim punkcie pomiarowym
w jednogodzinnym interwale czasu z wyszczegdlnieniem 10 minutowych cyklow pomiarowych
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W przypadku drugiego punktu pomiarowego podobnie jak w przypadku pierwszego
analizowanego punktu odnotowano, ze najwigkszy udzial w strukturze pojazdéow w kierun-
ku centrum miasta (rys. 11) stanowita grupa kategorii ,,c”” wynoszac 276 poj.-h. Struktura
ilosciowa nat¢zenia ruchu poszczegdlnych interwaldw pomiarowych pozwala stwierdzi¢, ze
miedzy godzing 13.30 a 13.40 nat¢zenie ruchu byto najwigksze a nastepnie malato i migdzy
godzing 14.20 a godzing 14.30 wynosito tylko 26 poj. a charakterystyka opisanego spadku
byta liniowa. Analizujac natezenie ruchu pojazdéw w poruszajacych si¢ przeciwnym kie-
runku tj. z centrum miasta w stron¢ lotniska Balice i autostrady odnotowano, ze catkowita
liczba pojazdow wynosita 507 poj.-h” w tym 450 poj.-h”, co pojazdy z kategorii ,.c”
(rys. 12).
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Rys. 11. Liczba przejezdzajacych pojazdow w drugim punkcie pomiarowym — kierunek poruszania:
Balice — centrum Miasta

Odnotowano réwniez bardziej wyré6wnane nat¢zenie ruchu w obrgbie czasu pomiaru
w stosunku do natg¢zenia odnotowanego dla kierunku Balice — centrum Miasta, cho¢ po-
dobnie dominujgce nat¢zenie ruchu odnotowano w godz. od 13.30 do 13.40.
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Rys. 12. Liczba przejezdzajacych pojazdow w drugim punkcie pomiarowym — kierunek poruszania:
centrum Miasta — Balice
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Sumaryczng liczbe pojazdow zidentyfikowanych w drugim punkcie pomiarowym
w jednogodzinnym interwale czasowym uwzgledniajagcym dziesi¢ciominutowe odcinki
czasowe przedstawiono na rysunku 13. Odnotowano, ze w pierwszym odcinku czasowym
liczba pojazdéw wynosita 191 poj. a nastepnie malata do wartosci 99 poj., natomiast
w catym interwale czasu pomiarowego liczba pojazdéw wynosita 825 poj.-h™. Analizujac
strukture kategorii poszczegdlnych pojazdéw odnotowano, ze motocykle (kat. ,,b”") — 0,5%,
samochody osobowe (kat. ,,c”) — 88,0%, samochody dostawcze (kat. ,,d”) — 5,9%, samo-
chody cigzarowe bez przyczep (kat. ,,e”) — 2,8%, samochody ci¢zarowe z przyczepami (kat.
»£7) — 0,0%, autobusy (kat. ,,g”) — 2,2%, ciagniki rolnicze (kat. ,h””) — 0,6%. Biorac pod
uwage strukture liczby pojazdéw w czasie pomiaru (rys. 14) nalezy podkresli¢, ze 23% ich
catkowitej liczby odnotowano w pierwszym przedziale czasu i prawie dwukrotnie mniej
w ostatnim przedziale czasu pomiaru. W srodkowej czgéci czasu pomiarowego liczba iden-
tyfikowanych samochodow stanowita od 14,9% do 19% catkowitej liczby samochodow.
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Rys. 13. Liczba przejezdzajacych pojazdow w drugim punkcie pomiarowym poruszajacych si¢ w obu
kierunkach

® 250 - lasaw T e

Tl T e Bt
B 200 PR Tk

N | . 0 156% 92909090902 T TTTemeeekeaoll

LA 00 Ty B b e T
2 150 |

> | |l = == === _
z .
o 100

S 50

£

g 0,0

@ 1330-1340

1340-1350
1350-1400

1400-1410

1410-1420

Czas pomiaru [h] 1420-1430

Rys. 14. Struktura procentowa liczby zidentyfikowanych pojazdow w drugim punkcie pomiarowym
w jednogodzinnym interwale czasu z wyszczegdlnieniem 10 minutowych cyklow pomiarowych
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W przypadku trzeciego punktu pomiarowego odnotowano, ze w kierunku Balice — cen-
trum Miasta natezenie ruchu wynosito 872 poj.-h™" a najwickszy udzial w strukturze pojaz-
dow (rys. 15) stanowila grupa kategorii ,,c”— kolor czerwony wynoszac 766 poj.-h. Anali-
zujac strukture nat¢zenia ruchu pojazdow w obrebie jednej godziny stwierdzono, ze
najwickszg warto§¢ wynoszaca 158 poj.-odnotowano miedzy godzing 14.00 i godz. 14.10
a w przypadku pozostatych odcinkéw czasowych liczba pojazdow byta nieznacznie nizsza.
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Rys. 15. Liczba przejezdzajacych pojazdow w trzecim punkcie pomiarowym — kierunek poruszania:
Balice — centrum Miasta

Biorac pod uwage liczbe pojazdow poruszajacych si¢ przeciwnym kierunku tj. z cen-
trum miasta w stron¢ lotniska Balice i autostrady odnotowano, ze catkowita ich liczba wy-
nosita 749 poj.-h”" w tym 656 poj.-h™", to pojazdy z kategorii ,,c” (rys. 16). Struktura rozkfa-
du liczby pojazdow w obrebie jednogodzinnego interwatu czasowego miata charakter
rowni pochylej tj. najwyzsze warto$ci odnotowywano w poczatkowym okresie pomiaru (od
godz. 13.30 do godz.13.40 144 poj.) a nastepnie obserwowano ich spadek (od godz. 14.20
do godz. 14.30 - 144 poj.).
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Rys. 16. Liczba przejezdzajacych pojazdow w trzecim punkcie pomiarowym — kierunek poruszania:
centrum Miasta — Balice
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Catkowitg liczbe pojazdéw zidentyfikowanych w trzecim punkcie pomiarowym dla
dziesigciominutowych odcinkéw czasowych przedstawiano na rysunku 17. Odnotowano,
ze w drugim odcinku czasowym liczba pojazdow wynosita 285 poj., a nastgpnie utrzymy-
wala na praktycznie stalym poziomie oscylujac réznica maksymalnie 36 pojazdéw. Anali-
zujac strukture kategorii poszczegolnych pojazdéw odnotowano, ze motocykle (kat. ,,b”) —
3,1%, samochody osobowe (kat. ,,c”’) — 87,7%, samochody dostawcze (kat. ,,d”") — 5,7%,
samochody ci¢zarowe bez przyczep (kat. ,,e”) — 2,0%, samochody ci¢zarowe z przyczepa-
mi (kat. ,,f7) — 0,2%, autobusy (kat. ,,g”") — 1,1%, ciagniki rolnicze (kat. ,,h””) — 0,1%.
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Czas pomiaru [h]

Rys. 17. Liczba przejezdzajacych pojazdow w trzecim punkcie pomiarowym poruszajacych si¢ w obu
kierunkach

Bioragc pod uwage strukture liczby pojazdéw w czasie pomiaru (rys. 18) nalezy podkre-
$li¢, ze pierwszych dwoch cyklach pomiarowych liczby pojazdéw byta poréwnywalna a ich
suma wynosita 35,1%. Podobnie wyrownang liczbg¢ pojazdow odnotowano w pozostalych
cyklach pomiarowych a zakres oscylacji wynosit od 15,4% do 17,6%.
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Rys. 18. Struktura procentowa liczby zidentyfikowanych pojazdow w trzecim punkcie pomiarowym
w jednogodzinnym interwale czasu z wyszczegdlnieniem 10 minutowych cyklow pomiarowych
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Podsumowanie

Natezenie ruchu pojazdow jest zagadnieniem fundamentalnym w identyfikacji potrzeb
inwestycyjnych 1 zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu wszystkich uzytkownikow drogi.
W przeprowadzonym eksperymencie identyfikowano $rednio ok 1157 poj.-h™, co stawia
ulicg balicka w Krakowie pod wzgledem natgzenia ruch na réwni z ulicami Brodowicza,
Bronowicka, Czarnowiejska, Grzegdrzecka, Kalwaryjska, Krakowska, Ksigcia Jozefa,
Lubicz, Podchorazych i Starowis§lna w ktorych natezenie ruchu oscyluje si¢ w granicach od
1000 — 3000 poj.-h™.

Dominujaca grupa w strukturze sa pojazdy nalezace do kategorii ,,C” tj. samochody
osobowe (do 9 miejsc z kierowcq), mikrobusy, pickupy i samochody kempingowe, z przy-
czepq lub bez, stanowiac az 87,9% wszystkich zliczonych pojazdow.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obrebie analizowanej godziny czasu zliczania pojazdoéw
w dziesigciominutowych interwatach czasowych nie odnotowano istotnego zré6znicowania
liczby pojazdéw. Natomiast $rednio w pierwszym odcinku czasowym byto najwiecej po-
jazdow, bo ok 19,7% wszystkich zliczonych a w kolejnych cyklach pomiarowych odnoto-
wywano niewielki liniowy spadek liczby pojazdéw i w ostatnim cyklu pomiarowym odno-
towano 14,2% z ogdlnej liczby pojazdow.
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Wstep

Wedhug Kodeksu Ruchu Drogowego, pieszy to ,,0soba znajdujaca si¢ poza pojazdem na
drodze i niewykonujaca na niej robot lub czynnosci przewidzianych odrgbnymi przepisami.
Za pieszego uwaza si¢ rowniez osobg¢ prowadzaca, ciagnaca lub pchajaca rower, motoro-
wer, motocykl, wozek dzieciecy, podreczny lub inwalidzki, osobe poruszajaca si¢ w wozku
inwalidzkim, a takze osobe w wieku do 10 lat kierujacg rowerem pod opieka osoby doro-
stej”. Pieszego, jak kazdego uczestnika ruchu drogowego, obowiazuja pewne zasady i regu-
ly. Przechodzenie przez jezdni¢ mozliwe jest jedynie w miejscach do tego wyznaczonych,
tj. przejsciach dla pieszych. Wtargniecie na jezdni¢ poza przej$ciem dla pieszych moze by¢
traktowane jako wykroczenie drogowe. Przejscie dla pieszych, zgodnie z ustawa Prawo
o Ruchu drogowym', okresla si¢ jako powierzchni¢ jezdni, drogi dla roweréw lub torowi-
ska przeznaczona do przechodzenia przez pieszych i oznaczong odpowiednimi znakami
drogowymi. Jednoczesnie, przejscie dla pieszych prowadzone w poziomie jezdni stanowi
powierzchnig, na ktérej w tym samym czasie moze znajdowac si¢ zarowno uczestnik ruchu
pieszego, jak i kotowego®. Chodniki, schody i przejécia dla pieszych stanowia nie tylko
utatwienie dla ludzi podrozujacych wylacznie pieszo, ale sa rowniez istotnym elementem
podrézy samochodem lub $rodkami komunikacji zbiorowej’. Dlatego w projektowaniu

! Jamroz K. i in.: Wytyczne organizacji bezpiecznego ruchu pieszych. Wzorce i standardy opra-
cowane dla Ministerstwa Infrastruktury, 2017.

% Zochowska R., Sobota A.: Ocena wplywu przejéé dla pieszych bez sygnalizacji $wietlnej na
zaklocenia w ruchu drogowym. Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport z.117, War-
szawa, 2017.

* Gaca S. i in.: Inzynieria ruchu drogowego. Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, Warszawa,
2014.
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terenu miejskiego niezbedne jest zbadanie pewnych relacji determinujacych ostateczne
cechy konkretnych urzadzen dla pieszych. Wazna jest nie tylko analiza nat¢zenia ruchem
pieszych, ale rowniez uwzglednienie obowiazujacych przepisow prawa drogowego, syste-
mu niezbednego oznakowania, uwarunkowan urbanistycznych (takich jak uksztaltowanie
terenu i cechy charakterystyczne elementéw infrastruktury) oraz potrzeb konkretnych grup
spotecznych.

W artykule oceniono charakterystyke ruchu pieszych w obrgbie wybranego, nowo wy-
budowanego osiedla w Krakowie. Obliczono natgzenie ruchu pieszego, wyrazone zarowno
w os'min”, jak i w os'min” na 1m szerokosci przejécia oraz gestos¢ ruchu pieszego, wyra-
zong w os'm™. Okre§lono rowniez poziom swobody ruchu. Na podstawie uzyskanych wy-
nikoéw dokonano oceny obcigzenia ruchem pieszych.

Lokalizacja

Krakow jest drugim co do wielkosci i zaludnienia polskim miastem. Na powierzchni
327 km” zyje 767 300 0s6b (dane z I kwartatu 2018 roku)* — rys. 1.

18 km @ S0Ni20E

Rozcigglodd 2 podudnia ‘W Dzielnicy X, w pobli2u pofudniowo-wschodnle] granicy miasta -
na pdinoc przecieche rdwnolednika 50°N | potudnika 20°E @

383mnp.m.
’ Majwyde] polokony punkt:
“ koplec ). Pitsudskiego @

. 187 m n.p.m.

Majnize| polodany punkt:
ujicie Potoku Koddelnic-
kiego @

9 \Y4

v Rynek Gléwny @
327 km? 31km
Powderzchnia Rozciaghosé 2 zachodu
i weschdd

Rys. 1. Tlo geograficzne Krakowa
Zrédlo: https http://www.bip.krakow.pl/?mmi=6353

W ostatniej dekadzie, stat si¢ roOwniez jednym z miast bardzo pre¢znie rozwijajacych sig.
Duzy rozwdj komunikacji i infrastruktury miejskiej, szereg inwestycji w postaci budynkow

* http/fwww.bip. krakow.pl/zalaczniki/dokumenty/n/218682/karta
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mieszkalnych oraz biurowcow, wielkopowierzchniowych sklepéw i galerii handlowych,
stref zarezerwowanych dla przemystu i osrodkéw naukowych czyni go wyjatkowo atrak-
cyjnym na tle innych polskich miast. Liczne, nowo powstate osiedla zostaja zamieszkiwane
nie tylko przez nowe pokolenia rodowitych krakowian, ale rowniez przez ludnos¢ naptywa-
jaca do miasta. Krakéw stal si¢ swoista platforma wspdtpracy nauki, biznesu i samorzadu,
czego dowodem sg liczne zawierane klastry’. Deweloperzy oraz inwestorzy reprezentujacy
rozne branze coraz cz¢sciej dostrzegaja potencjal w wielu niezbyt popularnych dotad cze-
sciach Krakowa, gdzie buduja lub lokalizuja swoje nowe inwestycje. Wybor lokalizacji
wlasnego mieszkania, dokonywany szczegdlnie wirod mtodych ludzi, determinuja przede
wszystkim: atrakcyjne ceny, dobra lokalizacja oraz dogodna komunikacja. Do tej krotkiej
listy, w przypadku miast historycznych, dopisa¢ nalezy liczne atrakcje turystyczne, dzie-
dzictwo historyczne i kulturowe oraz wysoki komfort zycia. Na tej podstawie, Krakow stat
sie drugim najwickszym rynkiem nieruchomosci w Polsce® (por. tabela 1).

Tabela 1. Dane z wybranych obszarow spoteczno-gospodarczych w I potroczu 2018 r.
oraz lokaty Krakowa wzgledem najwickszych miast w Polsce

Wyszczegdlnienie Gdansk Krakow todz Poznan Warszawa | Wroctaw
Ludnosi¢ ogdtem w tys. (stanw dniu 31 X1 2017 r) 464,3 (6) 767,3(2) 690,4 (3) 538,6(5) | 1764,6(1) 638,6 (4)
Przyrost naturalny na 1000 ludnosci® 14(3) 2,0(1) -5,5 (6) 1,5(2) 1,2(4) 0,4(5)
Stopa bezrobocia rejestrowanego w % (stan
w dniu 30 VI) 2,8(5) 2,5(4) 5,9 (6) 1301 1,8(2) 2,0(3)
Liczba bezrobotnych na 1 oferte pracy (stan
w dniu 30 VI) 8(5) 5(2) 5(2) 5(2) 8(5) 2(1)
Przecietne zatrudnienie® w tys. 99,3 (6) 220,0(2) 132,8(5) 158,9(4) | 1060,0(1) 185,4 (3)
Przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto®
ogotem w zt = P L b R v L T e A 1) | 5069,92 (5)
Mieszkania oddane do uzytkowania 1893 (5) 4502 (2) 995 (6) 2202 (4) 10205 (1) 4263 (3
m SR ANS Al Lo 9801 (1) 40095 (3)
Przecietna powierzchnia uzytkowa 1 mieszka-
nia oddanego do uzytkowania w m? 61,8(2) 59,2 (6) 79,7 (1) 61,3(3) 59,8 (4) 59,6 (5)
Podmioty gospodarki narodowej w tys. (stan
w dniu 30 VI) 78986 (6) | 140801 (2) | 93925(5) | 113747 (4) | 443303 (1) 122322(3)
Wskaznik poziomu kosztéw®< w % 95,8 (5) 95,1 (3) 94,8 (2) 94,6 (1) 95,5 (4) 97,1 (6)
Wskaznik rentownoéci obrotu brutto© w % 4,2(5) 49 (3) 52(2) 54(1) 4,5 (4) 2,9 (6)
Wskaznik rentownosci obrotu netto®C w % 3,2(5) 4,0(3) 41(2) 4,3(1) 3,5(4) 2,3 (6)

Zrédlo: http://www.bip.krakow.pl/zalaczniki/dokumenty/n/218682/karta

Jak podaje Biuletyn Informacji Publicznej Miasta Krakowa, wedtug wstepnych danych,

w [ potroczu 2018 r. na terenie Krakowa oddano do uzytkowania 4502 nowe mieszkania.
W budownictwie przeznaczonym na sprzedaz lub wynajem liczba mieszkan przekazanych
do uzytkowania wyniosta 4217, a w budownictwie indywidualnym 285. Nalezy zaznaczy¢,

3 http://www.krakow.pl/biznes/17407,artykul,czynniki_rozwoju.html
8 https://gazetakrakowska.pl/krakow-oto-najlepsze-dzielnice-do-mieszkania-czyzyny-debniki-
czy-wola-justowska-zdjecia/ar/12842359
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ze mieszkania oddane do uzytkowania na terenie Krakowa stanowity 51,8% ogolnej liczby
mieszkan przekazanych do uzytkowania w wojewddztwie malopolskim. Dodatkowo,
w okresie sprawozdawczym rozpoczeto budowe 5039 mieszkan, ktorych wykonawcami sa
glownie firmy deweloperskie oraz inwestorzy indywidualni’.

Kazdego roku, rosnie nie tylko liczba oddanych mieszkan oraz ich powierzchnia, ale
przede wszystkim — gesto$¢ zaludnienia miasta. W ostatnim kwartale 2017 roku, na 1km’
powierzchni miasta przypadato 2348 oséb (wzrost o 8 0séb w stosunku do roku 2016 oraz
0 52 osoby w stosunku do roku 2015) — por. tabela 2.

Tabela 2. Porownanie wskaznikow zaludnienia i danych dotyczacych mieszkalnictwa w Krakowie
w latach 2015, 2016 12017

Wskaznik 2015 2016 2017
Gesto$¢ zaludnienia (os'm™) 2296 2 340 2 348
Liczba oddanych mieszkan 6521 9363 11 063
Powierzchnia oddanych mieszkan (m?) 390 329 537953 619 826

Zrédlo: na podstawie danych z BIP Miasta Krakéw, http://www.bip. krakow.pl/

Dynamiczny rozwoj miasta powoduje potrzebe efektywnego rozwigzywania problemow
komunikacyjnych. Priorytet komunikacji miejskiej, modernizacja strategicznych ciggdéw
komunikacyjnych, wzrastajaca liczba autobuséw miejskich i podmiejskich, nowoczesne
torowiska i szybkie tramwaje to wazne elementy tworzace krajobraz zmian na mapie
wspolczesnego Krakowa®. Taki rozwoj infrastruktury determinuje réwniez modernizacje
i rozbudowe drog i zwiagzanych z nimi urzadzen, takich jak przejscia dla pieszych, chodniki
czy schody. Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie aktywnie propagu-
je bezpieczenstwo pieszych poprzez kolejne odstony kampanii pn. ,,Bezpieczenstwo pie-
szych”. Jej celem jest podjecie szeregu dziatan stuzacych wzmacnianiu bezpieczenstwa
pieszych w miescie. W tym celu w niektérych miejscach uruchamia sygnalizacj¢ Swietlna,
w innych ja wylacza. W centrum miasta wprowadzone zostaty réwniez strefy ograniczone-
go ruchu. W rejonie skrzyzowan, bezpieczenstwo pieszych zostato podniesione poprzez
wyeliminowanie nielegalnego parkowanie przy uzyciu stupkéw’. Jednak na bezpieczen-
stwo pieszych ogromny wpltyw ma réwniez odpowiedni doboér parametréw urzadzen, beda-
cych elementami drogi. Szczegélne znaczenie ma odpowiedni dobdr szerokosci chodnikow
oraz przej$¢ dla pieszych. Duza liczba 0séb przechodzacych przez waskie przej$cie w jed-
nym interwale czasowym moze wplywac nie tylko na dyskomfort i strat¢ czasu przechod-
nidw, ale rowniez, bezposrednio, na ich bezpieczenstwo. Kryteria budowy naziemnych
i podziemnych przejs¢ dla pieszych opisuje szczegélowo Rozporzadzenia Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z 1999 roku'. Czgsto jednak bywa, ze mimo prawidlowo
zaprojektowanego urzadzenia, komfort pieszych przemierzajacych ulicg jest bardzo niski.

7 http://www.bip.krakow.pl

& https://torpol.pl/oferta, infrastruktura_miejska.html

? http://krakow.pl/aktualnosci/220107,1912, komunikat,bezpieczenstwo_pieszych na_pierwszym
miejscu.html

' Dz.U.2016.0.124 — Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usy-
tuowanie
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Moze to by¢ spowodowane duzym nattokiem ludzi przemieszczajacych si¢ w tym samym
czasie na danym obszarze lub nieprawidlowo zaprojektowang sygnalizacja §wietlng. Dlate-
go tez, wykonuje si¢ kontrolne badania przepustowosci urzadzen dla pieszych, ktéore moga
by¢ pomocne przy projektowaniu nowych przejs¢ lub przy planach modernizacji tych ist-
niejacych.

Badania

Przeprowadzono badanie obcigzenia ruchem pieszych w obrebie trzech nowo wybudo-
wanych osiedli w Krakowie. Rejon badan objetych badaniami znajduje si¢ niespetna 10km
od lotniska Balice (rys. 2), w potnocno-zachodniej czesci Krakowa (rys. 3).

Zaznaczona strefa nosi nazwe Mydlniki i jest obszarem Krakowa wchodzacym
w sktad Dzielnicy VI — Bronowice. W rejonie tym, w ostatnich 4 latach wybudowano trzy
nowe, duze osiedla mieszkaniowe (rysunek 4 — zaznaczono pomaranczowymi elipsami).
Oprocz wielu blokow mieszkalnych, na terenie Mydlnik znajduja si¢ liczne budynki kra-
kowskiego Uniwersytetu Rolniczego. Sa to obiekty dydaktyczno-naukowe Wydziatu Inzy-
nierii Produkcji i Energetyki oraz Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji (rys. 4 —
zaznaczono niebieska elipsa). W zwigzku z tym, w obrebie wybranych ulic poruszaja si¢
codziennie nie tylko mieszkancy pobliskich doméw i osiedli, ale rowniez studenci (okoto
1000 os6b) oraz kadra techniczna i naukowo-dydaktyczna Uniwersytetu. Gtowne skrzyzo-
wanie w obrgbie wymienionych obiektow — skrzyzowanie ul. Balickiej oraz ulic: Mycz-
kowskiego (od strony osiedli) i Zakliki (od strony przystanku kolejowego Zakliki), znajduje
si¢ okoto 300 metrow od wejscia na kampus uniwersytecki (rys. 4 — zaznaczono z6tta elip-
sa). Tam tez znajduja si¢ najblizsze przejscia dla pieszych, zlokalizowane w poblizu
wszystkich tych osiedli (rys. 5).
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Rys. 3. Lokalizacja miejsca badan

Trgbki

Zrédlo: https://www.google.pl/maps

skrzyzowania

Rys. 4. Lokalizacja osiedli oraz budynkow uniwersyteckich zlokalizowanych w obrebie badanego
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Rys. 5. Lokalizacja przej$¢ dla pieszych w obrebie nowo wybudowanych osiedli oraz budynkow
uniwersyteckich

Zrédlo: https://www.google.pl/maps

Dokonano pomiaréw natgzenia ruchu pieszych, jednocze$nie na wszystkich czterech
skrzyzowaniach, czterokrotnie w ciggu dnia. Byly to pomiary godzinne z czterema pi¢tna-
stominutowymi interwatami czasowymi: 8:30-9:30, 12:00-13:00, 16:00-17:00, 20:00-
21:00. Wyboru wymienionych przedziatow czasowych dokonano na postawie obserwacji
natezenia ruchu pieszych w badanym obszarze. Zadne z przej$¢ nie posiada sygnalizacji
$wietlnej, a ruch pieszych odbywa si¢ plynnie i jest warunkowany jedynie przejazdem
pojazdow. Wykresy ponizej (rys. 6-9) przedstawiaja wyniki pomiardw natezenia ruchu
pieszych na kazdym z badanych przej$¢ dla pieszych. Szare stupki przedstawiajg liczbe
pieszych w pierwszych 15 minutach badanego interwatu (tj. 8:30-8:45, 12:00-12:15, 16:00-
16:15, 20:00-20:15), zo6tte — w drugich 15 minutach badanego interwatu (tj. 8:45-9:00,
12:15-12:30, 16:15-16:30, 20:15-20:30), pomaranczowe - w trzecich 15 minutach badanego
interwatu (tj. 9:00-9:15, 12:30-12:45, 16:30-16:45, 20:30-20:45), a niebieskie - w ostatnich
15 minutach badanego interwatu (tj. 9:15-9:30, 12:45-13:00, 16:45-17:00, 20:45-21:00).

251



Ocena obcigzenia skrzyzowania. ..

Przejscie nr 1
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Rys. 6. Liczba pieszych odnotowana na przejsciu nr 1

Przejscie nr 2
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Rys. 7. Liczba pieszych odnotowana na przejsciu nr 2
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Przejscie nr 3
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Rys. 8. Liczba pieszych odnotowana na przejsciu nr 3

Przejscie nr 4
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Rys. 9. Liczba pieszych odnotowana na przej$ciu nr 4

Analizujac liniowy wykres prezentujacy sume pieszych przechodzacych przez poszcze-
gdlne przejscia mozna zauwazy¢, ze najwigkszym obcigzeniem charakteryzuja si¢ przejscia
zlokalizowane blizej uniwersytetu. Znajduja si¢ tam réwniez: szkota, przedszkola i sklepy,
najblizsze opisywanym budynkom mieszkalnym. Najwyzsza suma przemieszczen pieszych
miata miejsce w trzecim interwale czasowym, czyli w godzinach od 16:00 do 17:00. Jest to
uzasadnione najczgstsza pora zakonczenia zmiany pracy oraz zajeé¢ uniwersyteckich. Nie-
typowo przedstawia si¢ wykres charakteryzujacy czwarte przejscie dla pieszych. Dla tego
przejscia, liczba pieszych przemierzajacych droge byla prawie rowna dla pierwszego
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i trzeciego, oraz drugiego i czwartego interwatu czasowego. Najwigcej osOb przeszio
w badanym czasie przez przejscie nr 4 (228 osob), najmniej przez przejscie nr 3 (136 osob).
Najwyzsza zmierzona warto$¢ to 71 osob na pierwszym przejsciu dla pieszych, dla trzecie-
go interwatu czasowego (16:00-17:00). Najnizsza zmierzona warto$¢ to 15 os6b na drugim
przejsciu dla pieszych, dla czwartego interwatu czasowego (20:00-21:00).

Ponizsze wykresy (rysunki 10-13) prezentuja procentowa strukture ruchu pieszych na
poszczegolnych przejsciach. Za 100% uznajemy calkowita liczbg pieszych przechodzacych
przez przejscie we wszystkich badanych interwatach czasowych (208 o0séb dla przejscia nr
1, 140 os6b dla przejscia nr 2, 136 0sob dla przejscia nr 3, 228 0s6b dla przejsécia nr 4).

Przejscie nr 1
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Rys. 10. Struktura obciazenia ruchem pieszych na przej$ciu nr 1
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Rys. 11. Struktura obciazenia ruchem pieszych na przejsciu nr 2
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Przejscie nr 3
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Rys. 12. Struktura obcigzenia ruchem pieszych na przejsciu nr 3

Przejscie nr 4
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Rys. 13. Struktura obcigzenia ruchem pieszych na przejsciu nr 4

Procentowy rozktad natezenia ruchem na badanych przejéciach wydaje si¢ by¢ réwno-
mierny. Moze to wynika¢ ze specyficznego doboru godzin, w ktérych przeprowadzano
badania — sg to tzw. godziny szczytowe, charakteryzujace si¢ najwigkszym ruchem, zarow-
no ulicznym, jak i pieszym.
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Na podstawie zgromadzonych danych obliczono charakterystyki ruchu pieszego dla
wszystkich czterech urzadzen. Wartosci obliczane to: nat¢zenie ruchu pieszego, oznaczaja-
ce liczbe pieszych przekraczajacych dany przekrdj urzadzenia dla pieszych w jednostce
czasu, wyrazone zard6wno w os/min, jak i w os/min na lm szerokosci przej$cia oraz ggstosc
ruchu pieszego, definiowang jako $rednig liczbe pieszych przypadajaca na metr kwadrato-
wy urzadzenia dla ruchu pieszych, wyrazong w os/m’. Okreslono rowniez poziom swobody
ruchu, okres$lajacy komfort oraz swobode¢ poruszania si¢ i wyboru predkosci przez pie-
szych, a takze stopien wzajemnego wplywu potokéw pieszych na siebie'"'>. Ponizej przed-
stawiono wyniki dla wszystkich obliczonych cech czterech przejs¢ dla pieszych, osobno dla
kazdego interwatu czasowego.

Natezenie ruchu pieszego

Q __ Liczba pieszych Ly ( os )
p czast min

Tabela 3. Natgzenie ruchu pieszego w wszystkich badanych przejsciach, w konkretnych interwatach

czasowych
Interwat czasowy Przejscie dla pieszych
1 2 3 4
8:30-9:30 0,8 0,8 1,2 0,5
12:00-13:00 0,6 0,6 1,0 0,3
16:00-17:00 0,5 0,5 0,7 0,7
20:00-21:00 1 0,8 1,1 0,8

Natezenie ruchu pieszego w czasie 1 minuty w zadnym interwale czasowym, na zad-
nym przej$ciu nie przekroczyto 1 osoby (1,1=1). Zatozono efektywna szeroko$¢ przejscia =
3metry. Predko$¢ poruszania si¢ pieszych zalezy od motywacji podrozy. Przyjmuje sig, ze
najwicksza predkos¢ pieszych charakteryzuje dojscie do miejsca pracy lub nauki (1,61m/s),
a najnizsza — ruch w czasie wolnym, spacerowy (1,1m/s). W badaniach zatozono ruch
w przecigtnych warunkach (predkos¢ = 1,34m/s). Na podstawie przyjetym wartosci obli-
czono gestos¢ ruchu k.

Gestos¢ ruchu pieszego

Liczba pieszych Lp ( os

m2

- predkos¢ vpi-efektywna szerokos¢ przejscia B-czas t

" Gaca S. i in.: Inzynieria ruchu drogowego. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa,
2014.
12 http://www.kdil.pwr.wroc.pl/W_Inzynieria_ruchu-2.pdf
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Tabela 4. Gesto$¢ ruchu pieszego w wszystkich badanych przejsciach,
w konkretnych interwatach czasowych

Interwat czasowy

Przejscie dla pieszych

1 2 3 4
8:30-9:30 0,20 0,24 0,29 0,13
12:00-13:00 0,15 0,14 0,24 0,06
16:00-17:00 0,13 0,11 0,16 0,16
20:00-21:00 0,26 0,20 0,28 0,21

Gesto$¢ ruchu pieszych shuzy okresleniu stopnia swobody ruchu pieszych na danym urza-
dzeniu (por. tabela 5). W zdecydowanej wigkszos$ci, gestos¢ ruchu pieszego wskazuje na
poziom swobody ruchu B, oznaczajacy dobra swobode¢ poruszania si¢ ze sporadyczng ko-
nieczno$cig zmiany ruchu. W trzech przypadkach (wartosci pogrubione w tabeli 4) odno-
towano poziom swobody ruchu C, oznaczajacy czgsta konieczno$é zmiany toru ruchu. Dwa
z trzech takich przypadkow dotyczyty przejscia dla pieszych nr 3.

Tabela 5. Okreslenie poziomu swobody ruchu dla konkretnej gestosci ruchu pieszych

Poziom swobody

Ggesto$¢ ruchu

Warunki ruchu

ruchu pieszego (os'm™?)
Swoboda poruszania sig,
A 0-0,1 . e
brak konieczno$ci zmiany toru ruchu

B 0,1-0,25 Sporadyczna konieczno$¢ zmiany toru ruchu
C 0,24-0,4 Czgsta konieczno$¢ zmiany toru ruchu

Ograniczenie predkosci poruszania oraz mozliwo$¢ wyprze-
D 0,4-0,7 . - .

dzania wolniejszych pieszych
E 0.7-1.8 Ograniczenie predkosci poruszania przy bardzo ograniczonej
7 mozliwos$ci wyprzedzania wolniejszych pieszych

F 1.8< Bardzo duze ograniczenie predkosci poruszania, czgsty kon-

takt z innymi pieszymi

Na podstawie obliczonej gestosci oraz przyjetej Sredniej warto$ci predkosci pieszych,
obliczono nat¢zenie ruchu pieszego na 1m szerokosci przejscia.

Qps = gestos¢ ruchu k - predkos¢ vpi(m_—

Natezenie ruchu pieszego na 1m szerokosci przejscia

oS

—)

min

Tabela 6. Natezenie ruchu pieszego w wszystkich badanych przejsciach,
w konkretnych interwatach czasowych

Przejscie dla pieszych

Interwat czasowy 1 2 3 4

8:30-9:30 0,27 0,32 0,39 0,17
12:00-13:00 0,20 0,19 0,32 0,08
16:00-17:00 0,17 0,15 0,21 0,21
20:00-21:00 0,35 0,27 0,38 0,28
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Podobnie jak w przypadku obliczen nat¢zenia ruchu pieszego w czasie 1 minuty, natg-
zenie ruchu pieszego na 1m szerokos$ci przejscia w zadnym interwale czasowym, na zad-
nym przejsciu nie przekroczyto 1 osoby.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzono badanie obcigzenia ruchem pieszych na czterech przej$ciach dla pie-
szych w obrebie trzech nowo wybudowanych osiedli oraz kampusu uniwersyteckiego
w MydInikach, na terenie Krakowa. Policzono pieszych przemierzajacych przejscia na
wyznaczonym skrzyzowaniu w czterech interwatach czasowych. Obliczono nat¢zenie ru-
chu pieszego (os/min oraz os'min” na 1m szerokosci przejicia) oraz gestoé ruchu pieszego
(os/m?). Na podstawie obliczen okreslono poziom swobody ruchu.

Koncowa ocena wybranych przejs¢ dla pieszych wskazuje na poziom swobody ruchu B,
co oznacza dobre warunki ruchu. Nalezy zaznaczy¢, ze pomiary liczby pieszych przepro-
wadzane byly w godzinach szczytowych, a wigc wtedy, kiedy z zalozenia pieszych poru-
szajacych si¢ po drogach, chodnikach i przejsciach, byto najwiccej. Wydaje si¢ wiec, ze
z uwagi na dobrg przepustowos$¢ analizowanych urzadzen, nie istnieje koniecznos$¢ ich
modernizacji. Nalezy jednak przeprowadza¢ kontrolne badania natgzenia ruchu w tym
obrebie, w celu sprawdzenia, czy nie nalezy wyposazy¢ istniejacych przej$é o sygnalizacje
swietlna.
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Wstep

Zycie ludzi na catlym $wiecie zwigzane jest z potrzeba przemieszczania sie. Kazda oso-
ba codziennie potrzebuje dosta¢ si¢ do pracy, szkoty, sklepu, by nastepnie wrdci¢ do miej-
sca zamieszkania. Odpowiedzig na te potrzeby jest transport zbiorowy, inaczej komunika-
cja miejska, ktora utatwia oraz przyspiesza przemieszczanie si¢ ludzi w miastach. Niestety
nie zawsze transport zbiorowy pozwala zaspokoi¢ potrzeby wszystkich mieszkancow. Pro-
blem pojawia si¢ wtedy, gdy osoby korzystajace z komunikacji miejskiej stawiajg coraz
wieksze oczekiwania zwigzanie z jakosciowym odbiorem tej ustugi'.

Jako$¢ ustug nawiazuje do logistycznego odbioru klienta (odbiorcy ustugi). Definicja
jakosci ustug wedtug normy ISO 9000 cechuje ja wymaganiami klienta oraz jego zaspoka-
janiem: ,,W ustugach gtéwnym Zrodlem wymagan jest klient — nabywca ustugi, a jego za-
dowolenie odgrywa wazng rol¢ w ocenie jakos$ci ustugi. Ustuga ma odpowiednig jakos¢,
jesli jej realizacja spetnia lub przekracza oczekiwania klientoéw.” (PN-EN ISO 9000, 2006).
Podobne zdanie na ten temat ma Szablowski?, ktory uwaza jako$é ustug za ,, ...zespol cech
charakterystycznych towarow lub ustug podczas jego nabywania, ktore przyczyniajq sie do
zaspokajania potrzeb klienta...” .

Usluga transportowa jest specyficznym rodzajem ustug, ktora nie nalezy traktowac ja-
ko produkt, poniewaz odbiorca nie ma mozliwosci zweryfikowania jakosci, jezeli wcze-

! Szoltysek J.: Podstawy logistyki miejskiej, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowi-
cach, Katowice 2009, s. 73-75.

% Szabtowski M.: Poziom nauczania jako dylemat marketingowy uczelni, w: Marketing szkot
wyzszych, red. G. Nowaczyk, M. Kolasinski, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu,
Poznan 2004, s. 196.
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$niej z tej ushugi nie skorzystal. Dodatkowo ustuga transportowa posiada szczeg6lne cechy
jakosci, ktorych nie da si¢ jednoznacznie oceni¢, poniewaz maja niematerialng postac.
Jedng z takich cech jest komfort jazdy lub poczucie bezpieczenstwa. Do oceny jakosci
ustug nawigzuje wiele czynnikow, dzigki ktérym dostawca ustugi przekonuje klienta, ze
jakos¢ jego ustug jest odpowiednia®.

Na ponizszym rysunku (rys. 1) przedstawiono czynniki, ktore maja bezposredni wplyw
na oceng jakosci ustug.

Solidnos¢ i dostepnosé Dostosowanie do
—>
ustug potrzeb klientéw
Ocena
Kompetencija i L. Wiarygodno$¢ i
P ) < Jakosci 5 Y8
uprzejmos¢ obstugi bezpieczefstwo
prze) g uslug p
Zrozumienie wymagan Wygoda i komfort
. —> .
klienta klienta

Rys. 1. Czynniki wptywajace na oceng jakosci ustug

Ocena jakos$ci ustug wptywa na przyszte planowanie, organizowanie i ulepszanie dzia-
talnosci ustugowej®. Wg. Urbana® metody, ktére pozwalaja na tatwa ocene jakosci ustug:

— Ocena wybranych kryteriow jakosci $wiadczonych ustug — metoda ta polega na wyty-
powaniu najwazniejszych kryteriow wplywajacych na jako$¢ ustugi, a nastgpnie podda-
nie ich w postaci ankiet lub wywiadow kwestionariuszowych do oceny przez odbiorcow
ustugi. Wybrane kryteria nie zawsze sg trafne i moga by¢ trudne do oceny co moze
skutkowaé tym, ze taka metoda nie ukazuje realnego punktu widzenia ankietowanych
0s0b.

— Model dyskonfirmacji — w przypadku tej metody badane sg oczekiwania klientow do
jakosci ustugi przy uzyciu kwestionariuszy. Nastgpnym krokiem jest scharakteryzowa-
nie wynikajacej réznicy pomiedzy rzeczywista jakosciag ustugi, a oczekiwaniami klienta.
Metoda ta ze wzglgdu na wyliczane luki (réznice) moze powodowac nieprawidtowosci
i nadinterpretacj¢ zebranych wynikéw badan dotyczacych oceny jakosci ustugi.

— Metoda incydentéw krytycznych — jest to metoda w ktdrej nie zaktada si¢ z gory okre-
slonych kryteriow jakosci ustug, tylko pozwala si¢ je okresli¢ badanym klientom zada-
jac im pytania otwarte. Pytania te dotycza najczesciej zdarzen kryzysowych, ktore za-
szty podczas trwania badanej ustugi. Zebrane informacje sa liczone, a nastgpnie

3 Chwatek J.: Obstuga klienta. Jakos¢ ushug. WSiP, Warszawa 2003, s. 174-175.

* Wolniak B. Skotnicka-Zasadzien K.: Wykorzystanie metody Servqual do badania jakosci ustug
w administracji samorzadowej, monografia, Wydawnictwo Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice
20009.

5 Urban W.: Ocena metod pomiaru jakosci ustug. Problemy Jakosci, nr 4, Warszawa 2008, s. 23-27.
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grupowane na zdarzenia pozytywne oraz negatywne, ktorych ilo§¢ przedstawia oceng
jakos$ci badanej ustugi. Metoda ta pozwala zlokalizowa¢ problemy, ktore negatywnie
wplywaja na jakos¢ ustug i je poprawi¢. Nie pozwala natomiast okresli¢ poziomu jako-
$ci badanej ustugi.

— Metoda tajemniczego klienta — metoda w ktérej podstawiona osoba podaje si¢ za klienta
i za pomocg wczesniej ustalonego planu dziatan obserwuje i ocenia jako$¢ ustugi.

— Analizowanie skarg i reklamacji — metoda umozliwia poprawe jako$ci tylko w najstab-
szych miejscach prowadzonej ustugi i nie pozwala okresli¢ poziomu satysfakcji ustug.
Zasadniczym atutem tej metody jest tatwos¢ jej stosowania oraz bardzo wysoka pozy-
tecznos¢.

Wybér odpowiedniej metody oceny jakosci ustug jest bardzo waznym elementem
szczegblnie dla przedsiebiorstw §wiadczacych tego rodzaju ustugi. Monitorowanie jakosci
pozwala na znalezienie stabych punktéw dziatalnosci i ich wyeliminowanie, co przektada
sic na lepsza jakos¢ ustug®. Bardzo wazne jest ciagle monitorowanie $wiadczonych ustug,
jak tez ich oceny, poniewaz elementy takie jak wymagania klienta, rynek, konkurencja,
przepisy prawa oraz postep technologiczny wraz z uptywem lat ulegajg zmianie’.

Transport publiczny jest niezbedny do odpowiedniego funkcjonowania aglomeracji
miejskich. Miasta z biegiem czasu rozwijaja si¢ i poszerzaja w coraz to bardziej rozbudo-
wane obszary miejskie oraz pozamiejskie co przyczynia si¢ bezposrednio do wigkszej ge-
stosci zaludnienia na tych terenach. Taki obraz rzeczy przyczynia si¢ rowniez do zwigksza-
nia liczby pojazdow osobowych oraz bardziej zakorkowanych miast. Wraz ze wzrostem
pojazdéw na drogach obniza si¢ poziom zycia mieszkancéw. Dodatkowo sa to pojazdy
najczesciej napedzane silnikiem spalinowym, ktore niosg ze sobg negatywne skutki zwia-
zane z wydzielaniem do atmosfery duzej ilosci niebezpiecznych substancji chemicznych,
ktore sg zagrozeniem nie tylko dla ludzi, ale takze dla srodowiska naturalnego. Takie zjawi-
sko mozna ograniczy¢ zachecajac ludzi do korzystania z komunikacji miejskiej, dlatego tak
wazna jest wysoka jako$¢ publicznego transportu zbiorowego w miastach®.

Konieczne zatem jest zaspokojenie potrzeb ludnosci zyjacych w miastach, za co odpo-
wiada tzw. logistyka miejska. Jej narzedzia logistyczne pozwalaja zapewni¢ odpowiednie
operowanie i dziatanie miastem. Wg. Szymczaka® logistyka miejska to proces planowania
i nadzoru w zakresie transportu i logistyki, ktéorego zadaniem jest rozwigzywanie proble-
méw funkcjonowania terenow miejskich. Dotyczy to zardéwno proceséw wchodzacych,
wychodzacych oraz wewngtrznych miasta.

Wszelkie dziatania zwigzane z logistyka miejska maja za zadanie wspomoc organizacje
proceséw logistycznych w wymiarze przestrzennym oraz czasowym przetamujac tym sa-
mym réznego rodzaju ograniczenia, problemy oraz trudno$ci zwigzane z ruchem procesow

8 Krawczyk G.: Konkurencyjno$é kolejowych przewozow pasazerskich w wojewodztwie §laskim.
Ekonomika transportu i Logistyka, 62, Poznan 2017, 89-96.

7 Swiderski A.: Problematyka jakosci ustug transportowych, Instytut Logistyki i Magazynowania,
Logistyka 4/2012, s 731-736.

¥ Adamska M.: Logistyka miejska, wyd. Difin, Warszawa 2008, s. 145-159.

% Szymezak M.: Logistyka miejska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznaf
2008, s. 26-27.
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podréznych i towarowych. Podstawowym podlozem jest rozdzielenie ruchu kotowego,
pieszego oraz dostawczego od reszty transportu samochodowego'’.

Przedmiotem logistyki miejskiej sa czynnosci, ktore maja na celu podwyzszy¢ jakos¢
zycia mieszkancoéw oraz usprawni¢ funkcjonowanie réznego rodzaju podmiotom funkcjo-
nujacym na danym terenie''. Najwazniejsze czynnosci obejmujace przedmiot logistyki
miejskiej to organizacja:

— pasazerskiego transportu publicznego (miejskiego oraz podmiejskiego),

— transportu dostawczego oraz procesOw magazynowania,
— sieci telekomunikacyjnej,

— dostaw gazu ziemnego, energii elektrycznej oraz wody,
— oczyszczania $cickOw oraz wywozu i utylizacji odpadow.

Wyzej wymienione dziatania powinny zapewni¢ odpowiednie warunki zarzadzania
aglomeracja miejska optymalizujac zwigzane z tym koszty, wydajno§¢ oraz realizowane
ustugi z uwzglednieniem aspektow ochrony $rodowiska'”.

Logistyka miejska odpowiada rowniez za infrastrukture transportowa, ktorej jakos¢
wigze sie z jakoscig transportu zbiorowego'®. Techniczne aspekty infrastruktury transpor-
towej takie jak sieci drogowe oraz kolejowe w przypadku podjetego tematu oraz przedmio-
tu badan kltada nacisk na odczuwalng koncowa oceng¢ jakosci podrozujacych komunikacja
zbiorowa zardéwno miejska jak i prywatna.

Szottysek'* do infrastruktury transportu miejskiego zalicza:
— ulice wraz z calym trwaltym wyposazeniem shuzacym do organizacji ruchu kotowego

i pieszego,

— torowiska metra, kolei, tramwajow,

— napowietrzna sie¢ energetyczna zasilajaca metro, koleje, tramwaje i trolejbusy,

— podstacje energetyczne (transformatory),

— dworce i przystanki,

— parkingi,

— zajezdnie autobusowe i tramwajowe,

— pozauliczne miejsca garazowania samochodow osobowych i cigzarowych biorgcych
udziatl w ruchu miejskim,

— miejsca wykonywania czynno$ci tadunkowych wystepujacych w procesie przewozu
fadunkow.

Charakter zabudowy miast przyczynia si¢ do wolnego rozwoju sieci miejskiej, a czasem
uniemozliwia ten rozwoj. Powodem takiego stanu rzeczy jest najczesciej nieuporzadkowa-
na sie¢ infrastruktury podziemnej, ktora zawiera takie elementy jak potaczenia gazowe,

' Tundys B.: Logistyka miejska. Teoria i praktyka, Difin, Warszawa 2013, s. 150.

" Bujak K.: Znaczenie i uwarunkowania kontroli jakosci ushig przewozowych prowadzonej
przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni. Transport Miejski i Regionalny, nr 4,Warszawa 2014,
s. 26-31.

2 Tundys B.: Logistyka miejska, wyd. Difin, Warszawa 2008, s. 106.

13 Ciaston-Ciulkin A.: Jako$¢ ustug przewozowych i jej elementy sktadowe — ujecie teoretyczne.
Transport Miejski i Regionalny,nr 1, Warszawa 2015, s. 24-30.

' Szoltysek J.: Podstawy logistyki miejskiej, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowi-
cach, Katowice 2009, s. 73-75.

262



Maciej Wozniak, Maciej Kubon

wodociggowe, kanalizacyjne oraz telekomunikacyjne. W zwiazku z tym coraz czesciej
ogranicza si¢ indywidualny transport samochodowy w obszarach §rodmiejskich tworzac
podzial z wydzielonymi strefami sieci transportowe;.

Publiczny transport zbiorowy okreslany jest jako ,,(...) powszechnie dostepny regularny
przewoz osob, wykonywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komuni-
kacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci komunikacyjnej. Odbywa si¢ na zasadach
konkurencji regulowanej, zgodnie z zasadami okreslonymi w ustawie oraz z uwzglednie-
niem potrzeb zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego. Wykonywany
moze by¢ przez operatora publicznego transportu zbiorowego, zwanego dalej ,,operato-
rem”, przewoznika speliajacych warunki do podejmowania i wykonywania dziatalnosci
w zakresie przewozu 0sob”".

Korzystanie z publicznego transportu zbiorowego niesie ze soba wiele obowiazkow,
ktére musi spetnia¢ zard6wno przewoznik jak i pasazer. W przypadku przewoznika jest on
zobowigzany podac stosowane przez niego cenniki oraz taryfy do publicznej wiadomosci,
zapewni¢ podroznym odpowiednie warunki bezpieczenstwa i higieny oraz odpowiednia
obshuge i wygodg. Powinien réwniez zapewni¢ oraz utatwi¢ podrézowanie §rodkiem trans-
portu osobom niepelnosprawnym oraz o ograniczonych zdolno$ciach ruchowych. Z kolei
najwazniejszym obowigzkiem pasazera jest posiadanie waznego biletu, ktéry stanowi
umowe odptatnego przewozu. Dodatkowo podrozny musi stosowaé si¢ do obowigzujacego
regulaminu wybranego przewoznika (np. zakaz uzywania telefonow komoérkowych) oraz
do ogolnie przyjetych norm bezpieczenstwa (np. zakaz wysiadania lub otwierania drzwi
podczas jazdy)'.

Cel, zakres i rejon badan

Celem badan byta analiza porownawcza jakosci §wiadczonych ustug przewozowych
w rejonie miasta Przemy$l. Zakresem badan objeto dwoch najwigkszych przewoznikéw
realizujacych przewozy w ramach transportu zbiorowego na obszarze miasta Przemysl oraz
jego rejonu. Dotyczy to firmy Eurobus (transport drogowy) oraz Przewozy Regionalne
(transport kolejowy).

Pierwszy z nich to prywatny przewoznik, korzystajacy z autobuséow i buséw pod nazwa
firmy ,,Eurobus”, natomiast drugi posiada zestawy kolejowe §wiadczace ustugi w ramach
Spotki Przewozy Regionalne. Grupa docelowa dla tych przewoznikow sa przede wszystkim
mieszkancy gminy Medyka dojezdzajacy do pracy i szk6ét w Przemys$lu. Bardzo istotny jest
tez fakt, ze stacja oraz przystanek w Medyce polozone sa blisko pieszego przejscia granicz-
nego Medyka-Szeginie.

Firma ,,Eurobus” to prywatna firma transportowa dziatajaca od 2000 roku specjalizujaca
si¢ w licencjonowanym przewozie osOb na terenie kraju oraz poza jego granicami. Prze-
woznik realizuje regularne potaczenia autobusowe, a takze przewoz osob dla grup zorgani-
zowanych oraz klientow indywidualnych obejmujaca turystyke i wynajem autobusow oraz
busow.

'S Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 O publicznym transporcie zbiorowym, Dz.U. z 2011 r. Nr 5,
poz. 13, art. 4 paragraf 14.
'S Ustawa z dnia 15 listopada 1984 Prawo przewozowe (Dz.U. z 1984 r. Nr 53, poz. 272).
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Jednym z regularnych potaczen autobusowych oferowanych przez firm¢ Eurobus jest
linia nr 09 Przemys$l-Medyka. Jest to polaczenie autobusowe z przystanku na ul. Wilsona
do przystanku w Medyce ,,Granica” przez miedzy innymi ul. Jagiellonska, Dworskiego,
Lwowskiego, a takze przez wie§ Hureczko. Trasa przejazdu obejmuje tacznie 17 przystan-
koéw autobusowych, a kursy zaczynaja si¢ juz od godziny okoto 4 rano, az do godziny 22.
Atutem tego polaczenia jest czestotliwos$¢ kursowania, dostgpnosé przystankow, cena bile-
tu, ktéra wynosi zaledwie 2 zt oraz kursowanie w soboty, niedziele oraz $§wigta w przeci-
wienstwie do przewoznika Przewozoéw Regionalnych. Bilet mozna zakupié¢ jedynie u kie-
rowcy podczas postoju autobusu na przystanku. Czas podrozy w zalezno$ci od kursu waha
si¢ od 19 do 24 minut. Na ponizszym rysunku — rozktadzie jazdy przedstawiono poszcze-
golne przystanki oraz czas podrozy.

Przewozy Regionalne to polskie przedsigbiorstwo transportowe, zajmujace si¢ dziatal-
no$cig w zakresie pasazerskich przewozow kolejowych. Powstato przez formalne wydzie-
lenie z Polskich Kolei Panstwowych. Jest to obecnie najwigkszy w Polsce przewoznik
kolejowy z ktorych dziennie korzysta okoto 300 tys. pasazerow na 2700 wyjezdzajacych
pociagow. Spotka obstuguje, poza nielicznymi wyjatkami, wyltacznie pociagi osobowe
i przyspieszone (pod nazwa Regio) oraz segment pociagdéw Interregio. Przewozy Regional-
ne organizujg takze transport zwigzany z imprezami masowymi, koloniami oraz pociagi na
zamowienie indywidualne.

Jednym z dostgpnych potaczen oferowanych przez tego przewoznika jest pociag RE-
GIO relacji Rzeszow Gtowny — Medyka (przez Przemysl Glowny). Na trasie Przemysl-
Medyka dostgpne sg 3 polaczenia dziennie, tylko w dni robocze. Cena biletu w ramach
promocji ,,Potaczenie w dobrej cenie” wynosi 1,90 zt i w przeciwienstwie do prywatnego
przewoznika dostgpne sa wszelkie ulgi np. 51% ulga studencka oraz mozliwo$¢ kupna
biletu online.

Na rys. 2 przedstawiono mape, na ktorej zaznaczono tras¢ przejazdu oraz przystanki
(stacje) pociagu REGIO ze stacji Przemysl Gtoéwny do stacji Medyka.

Zrédio: (www.google.pl/maps)

Rys. 2. Mapa trasy pociaggu REGIO: Przemysl Gtéwny-Medyka
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Odlegtos¢ przejazdu ze stacji Przemys$l Glowny do stacji Medyka wynosi 13 km, a czas
przejazdu to 15 lub 17 minut. Na tej trasie znajduje si¢ tacznie 5 stacji (przystankow), kto-
rych nazwy widoczne sa na ponizszych rysunkach tj. rozktad jazdy. Rozmieszczenie przy-
stankdéw zaznaczono bialymi punktami na powyzszej mapie.

Metodyka badan

Metoda badania jakosci $wiadczonych ustug wybranych przewoznikow bylo przepro-
wadzenie anonimowych ankiet dotyczacych satysfakeji i preferencji pasazerow korzystaja-
cych z ustug Przewozow Regionalnych oraz firmy Eurobus. Badanie zostalo wykonane
w styczniu 2018 roku. Ankietowanych bylo lacznie 50 losowo wybranych osob sposrod
tych znajdujacych si¢ wewnatrz danego $rodka transportu (po 25 o0séb na kazdy srodek
transportu). Ze wzgledu na to, ze badanie bylo przeprowadzane podczas jazdy, liczba pytan
musiata by¢ ograniczona tak, aby wypehienie ankiety nie zajelo wiecej niz kilka minut.
Pytania zawarte w ankiecie zostaly tak przygotowane, aby byly dobrze zrozumiale i czytel-
ne dla kazdej badanej osoby.

Ankieta sktadata si¢ z dwoch czgéci. W pierwszej czesci pytania dotyczyly charaktery-

styki badanej osoby tj. pte¢, wick, wyksztalcenie, status spoteczny, a takze regularno$é
korzystania z transportu publicznego, cel podrdzy oraz czynniki wptywajace na korzystanie
z transportu publicznego, a nie samochodu. W przypadku dwoch ostatnich pytan ankieto-
wani mieli mozliwo$¢ zaznaczy¢ wiecej niz jedna odpowiedz'”.
Druga cze$¢ zawierala 2 pytania, w ktérych pasazerowie mogli oceni¢ poszczegdlne cechy
jakosci. Lacznie ankietowani oceniali 15 réznych aspektow wptywajacych na jako$¢ podro-
zowania: czestotliwos¢ kursowania, cena biletu, czas podrdzy, bezpieczenstwo podrézy,
stan techniczny $rodkéw transportu, dostepnos¢ przystankéw, punktualnos¢, komfort jazdy,
czystos¢ w pojazdach, skomunikowanie z innymi liniami, kultura osobista kierow-
cy/kontrolerow biletu, tatwo$§¢ nabycia biletu, dostgpnos¢ informacji, utatwienia dla oséb
niepelnosprawnych, starszych i kobiet w ciazy oraz niezawodnos$c¢.

W pierwszym pytaniu ankietowani wybrali 3 najwazniejsze cechy, ktore wedtug nich
maja najwigkszy wptyw na jako$¢ podrézowania, natomiast w drugim pytaniu ocenili
wszystkie cechy w sakli od 1 do 5: (1. Bardzo Zle, 2. Zle, 3. Przyzwoicie, 4. Dobrze, 5.
Bardzo dobrze)

Charakterystyka badanej populacji

Najwigcej ankietowanych byto w wieku od 36 do 50 lat i w zaleznosci od przewoznika
stanowili 28% w przypadku firmy Eurobus i 32% Przewozow Regionalnych. Osoby
pomigdzy 18 a 25 rokiem zycia stanowily po 24%. Najmniejsza grupa tworzyly osoby
ponizej 18 lat oraz powyzej 75 lat — po 4%.

'7 Réwna N.: Ocena jakosci obstugi klienta w oparciu o badania ankietowe w spolce Przewozy
Regionalne i spotce Koleje Slaskie, praca magisterska napisana pod kierunkiem naukowym dr hab.
inz. R. Wolniaka, Zabrze 2012.
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Ponad potowa ankietowanych posiadata wyksztatcenie srednie — 60% podrdézujacych
firma Eurobus oraz 68% podrézujacych Przewozami Regionalnymi. Zdecydowanie mniej
0s6b posiadato inne wyksztalcenie. Najmniej osob posiadalo wyksztalcenie gimnazjalne —
8% w przypadku firmy Eurobus oraz 4% w przypadku Przewozow Regionalnych.

Najwigcej 0sob sposrod ankietowanych stanowity osoby pracujace, ktore w przypadku
firmy Eurobus stanowity 28%, a w przypadku Przewozoéw Regionalnych 36%. Osoby ucza-
ce si¢ i1 pracujace rowniez byly liczna grupa osob a ich udziat wynosit 20% w przypadku
firmy Eurobus oraz 32% w przypadku Przewozoéw Regionalnych. Najmniejsza grupg ankie-
towanych stanowili pracujacy emeryci oraz rencisci. Pozostate grupy stanowity jedynie od
kilku do kilkunastu procent.

Na rys. 3 przedstawiono podziat badanych oséb ze wzgledu na cel podrézy. Ankietowa-
ni najczesciej jako cel swojej podrézy zaznaczyli dojazd do szkoty lub na uczelnig, gdzie
w przypadku firmy Eurobus byto to 21% badanych osob, a w przypadku Przewozow Re-
gionalnych 27%. Sprawy osobiste lub stuzbowe, a takze dojazd do pracy byly takze czgsto
wybierane jak cel podrozy i stanowia kryteria, ktore bezposrednio wplywaja na regularnosé
podrézowania.

inny cel 5%
spotkania towarzyskie 5% o
zakupy 116700/2
sprawy osobiste/stuzbowe 7 24%
dojazd do pracy 12% 27%
dojazd do szkoty/na uczelnie 510, 27%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Przewozy Regionalne firma Eurobus

Rys. 3. Charakterystyka badanych respondentow ze wzgledu na cel podrozy

Na rys. 4 przedstawiono czynniki ktore w gtéwnej mierze decyduja o wyborze publicz-
nego $rodka transportu. Ankietowani posiadajacy swoj wilasny Srodek transportu mogli
wybra¢ kilka odpowiedzi w tym takie czynniki jak czas przejazdu, nizszy koszt podrézo-
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wania, zty stan infrastruktury drogowej, odpowiednia jako$¢ komunikacji miejskiej oraz
trudnosci z parkowaniem w miejscu przeznaczenia.

Najwigksza grupg osoéb stanowili pasazerowie, ktorzy nie posiadali samochodu i stanowili
oni 32% w przypadku firmy Eurobus oraz 38% w przypadku Przewozow Regionalnych.

czas przejazdu

3%
. . . 26%
nizszy koszt podr6zowania 20%
e S 9%
zty stan infrastruktury drogowej 12%
ke 38%
brak samochodu 329,

odpowiednia jakos¢ komunikacji = 6%
miejskiej 3%

trudno$ci z parkowaniem w miejscu 21%

przeznaczenia 21%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Przewozy Regionalne firma Eurobus

Rys. 4. Charakterystyka badanych respondentow ze wzgledu na czynniki wplywajace na wybor trans-
portu publicznego

Stwierdzono, ze najwigcej 0sob korzysta z transportu publicznego ze wzgledu na nizszy
koszt podrozowania (29% 1 26%) w pordwnaniu z kosztami eksploatacji wlasnego samo-
chodu oraz ze wzgledu na trudnos$ci z parkowaniem w miejscu przeznaczenia (po 21%).
Czas przejazdu to czynnik, ktory dostal najmniejsza liczbg glosow i tak w przypadku firmy
Eurobus jest to zaledwie 3%, natomiast w przypadku Przewozéw Regionalnych nie odno-
towano ani jednej odpowiedzi.

Jako$¢ podrézowania w opinii badanych respondentow
Wedhlug Wyszomirskiego'™ jako$¢ ustug moze byé inaczej odczuwana przez odbiorcow,

a inaczej przez dostawcow. Klient wyrdznia odczuwang jako$¢ ustug i oczekiwana, do-
stawca za§ docelowa i dostarczang jakos¢ ustug. Jako$¢ oczekiwana jest definiowana, jako

'8 Wyszomirski O.: Transport miejski. Ekonomika i organizacja. Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2008, s. 108.
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poziom ushug wymagany przez klienta, natomiast jako$¢ ustugi jaka otrzymuje klient jest
jakos$cia odczuwang. W celu identyfikacji wielko$ci poszczegdlnych pozioméw jakosci sa
wykonywane pomiary'’. W przypadku klienta jest to pomiar satysfakcji. Natomiast z punk-
tu widzenia ustugodawcy, jest to pomiar wykonania. Pomiary te daja mozliwos¢ wykrycia
ewentualnych odstepstw od zatozonych norm i w przypadku ich wystgpienia, podjecia
dziatan korygujacych®.

Na rysunku 5 przedstawiono znaczenie wybranych kryteriow oceny jako$ci ustug ze

wzgledu na najwigkszy wptyw na jako$¢ podrozowania.

niezawodno$¢ g
utatwienia dla osob... }%
dostepnos¢ informacji 6% 0%
tatwo$¢ nabycia biletu 7%0%
kultura osobista kierowcy/kontrolerow.. . f%
skomunikowanie z innymi liniami 4%
czystos$¢ w pojazdach 1%’
komfort jazdy f%
punktualnosé 400%
dostepnos¢ przystankow 4%}%
stan techniczny $rodkow transportu }gfg
bezpieczenstwo podrdzy 4%8%
czas podrozy 11%[5%
cena biletu 19% 28%
czestotliwos¢ kursowania 13%18%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Przewozy Regionalne firma Eurobus

Rys. 5. Znaczenie wybranych kryteriow jako$¢ podroézowania w opinii ankietowanych

' Wolniak R.: Jako$¢ ustug przewozowych. Problemy Jakosci 4. Warszawa 2014, s. 21-25.
2 Milenkiewicz B.: Assessment of Quality of Service in Public Transport on the Example of the
Biatystok Public Transport. Economy and Management, 4, 2011, 76-86.
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Wedlug ankietowanych najwickszy wptyw na jako$¢ podrézowania ma cena biletu,
gdzie w przypadku podrézujacych firma Eurobus kryterium to wskazato 28%, a w przy-
padku Przewozow Regionalnych 19%. Kolejnymi istotnymi czynnikami jest czgstotliwosc¢
kursowania (18% 1 13%) oraz czas podrézy (15% i 11%). Z pozostalych kryteriow najmnie;j
istotnymi czynnikami wplywajacymi na jakos¢ wedlug ankietowanych jest niezawodnos¢,
stan techniczny $rodkoéw transportu oraz utatwienia dla 0séb niepetnosprawnych, starszych
oraz kobiet w cigzy liczac jedynie kilka procent wszystkich zebranych gltoséw.

W tabeli 1 przedstawiono $rednig oceng dla przyjetych kryteriow oceny jakosci ushug
przewozowych dla dwoch analizowanych przewoznikow.

Srednia ocena jakosci ustug przewozowych realizowanych przez firm¢ Eurobus wynosi-
ta 3,33 pkt., natomiast w przypadku Przewozow Regionalnych 3,36 pkt.. Taka ocena jako-
$ci pozawala stwierdzi¢, ze pasazerowie korzystajacy z ustug firmy Eurobus oraz Przewo-
z6w Regionalnych nie s3 w pelni zadowoleni i oczekuja poprawy jakosci tych ustug.
Réznica pomigdzy przewoznikami jest znikoma, co doskonale ukazuje taczna $rednia ocen,
w ktorej roznica wynosi zaledwie 0,03 punktu. Nieco inaczej przedstawia si¢ ocena w po-
szczegblnych kryteriach oceny jakos$ci, gdzie $rednia tych ocen w przypadku Przewozow
Regionalnych przewyzsza $rednia ocen firmy Eurobus w 9 na 15 kryteriow.

Tabela 1. Srednia ocen jakosci ustug przewozowych dla firmy Eurobus
oraz Przewozoéw Regionalnych

Kryteria oceny Firma Prz.ewozy
Eurobus Regionalne

1. Czgstotliwo$¢ kursowania 3,08 3,12

2. Cena biletu 3,56 3,56

3. Czas podrozy 3,44 3,44

4. Bezpieczenstwo podrozy 3,64 3,72

5. Stan techniczny $rodkéw transportu 3,24 3,32

6. Dostepnos$¢ przystankow 3,44 3,32

7. Punktualno$é 3,28 3,40

8. Komfort jazdy 3,56 3,40

9. Czystos¢ w pojazdach 3,36 3,48

10. Skomunikowanie z innymi liniami 2,96 3,04

11. Kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu 3,64 3,72

12. Latwosc¢ nabycia biletu 3,64 3,4

13. Dostgpno$¢ informacji 3,2 3,64

14. Utatwienia dla 0sob niepetnosprawnych, starszych i kobiet w ciazy 2,84 2,64

15. Niezawodnos¢ 3,12 3,24

Srednia ocena 3,33 3,36
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W przypadku Przewozow Regionalnych najwyzej ocenionymi kryteriami jakos$ci byty:
bezpieczenstwo podrdzy (3,72), kultura osobista kierowcey (3,72) oraz dostgpnos¢ informa-
cji (3,64). W przypadku firmy Eurobus najwyzej ocenionymi kryteriami jakosci byly bez-
pieczenstwo podrdzy, kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu oraz tatwos¢ nabycia
biletu na poziomie 3,64.

Najnizej ocenionymi kryteriami jakos$ci w przypadku firmy Eurobus byly czgstotliwosé
kursowania (3,08), skomunikowanie z innymi liniami (2,96) oraz utatwienia dla oséb nie-
pelosprawnych (2,84), natomiast w przypadku Przewozéw Regionalnych byty to czegsto-
tliwo$¢ kursowania (3,12), skomunikowanie z innymi liniami (3,04) oraz rowniez utatwie-
nia dla os6b niepetnosprawnych (2,64). Na takim samym poziomie zadowolenia zostaty
cena biletu (3,56) oraz czas podrozy (3,44).

Ocena jakoS$ci Swiadczonych ustug w zalezno$ci od wyksztalcenia

Wyszczegdlniono tacznie 4 grupy wyksztalcenia: $rednie, wyzsze, gimnazjalne oraz
zawodowe. Ze wzgledu na mata liczbe osob z innym wyksztalceniem niz $rednie zrezy-
gnowano z procentowego zestawienia pozostatych grup oséb z wyksztalceniem wyzszym,
gimnazjalnym oraz zawodowym.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie $redniej oceny ankietowanych osob korzystaja-

cych z ustug firmy Eurobus z podziatem na ich wyksztatcenie.
Z przeprowadzonych badan wynika ze poziom wyksztalcenia nie ma wigkszego wptywu na
ocene jakosci $wiadczonych ustug. Dla wybranych kryteriow $rednia ocena miescita sig¢
w granicach od 3.03 pkt. do 3,59 pkt., gdzie w przypadku 0sob z wyksztatceniem zawodo-
wym byla to ocena wyzsza, a w przypadku 0sob z wyksztalceniem wyzszym nizsza.

Najwyzej ocenianym kryterium wsrod osob w wyksztatceniem srednim byt komfort
jazdy (3,67), z wyksztalceniem wyzszym — latwo$¢ nabycia biletu (4,00), z wyksztatceniem
gimnazjalnym — cena biletu oraz tatwos¢ nabycia biletu (4,00), natomiast wsrod osob
z wyksztatceniem zawodowym roéwniez tatwo$¢ nabycia biletu (4,50).

Grupa 0sob z wyksztatlceniem $rednim najnizej ocenita skomunikowanie z innymi li-
niami, z wyksztatlceniem wyzszym punktualno$¢ kursowania, skomunikowanie z innymi
liniami, dostgpno$¢ informacji oraz utatwienia dla osob niepelnosprawnych. Osoby z wy-
ksztatceniem gimnazjalnym réwniez najnizej ocenity dostgpnos¢ informacji oraz utatwienia
dla os6b niepetnosprawnych, z kolei osoby z wyksztatlceniem zawodowym najnizej ocenili
punktualno$¢ jazdy.

Tabela 2. Srednia ocen jako$ci ze wzgledu na wyksztalcenie dla podrozujacych firma Eurobus

Kryteria oceny Srednie | Wyisze |Gimnazjalne|Zawodowe
1. Czgstotliwo$¢ kursowania 2,80 3,00 3,50 3,67
2. Cena biletu 3,47 3,00 4,00 3,83
3. Czas podrozy 3,33 3,00 3,50 3,83
4. Bezpieczenstwo podrozy 3,67 3,50 3,00 3,83
5. Stan techniczny $rodkow transportu 3,13 3,00 3,00 3,67
6. Dostepnos$¢ przystankow 3,47 3,00 3,50 3,50
7. Punktualno$¢ 3,60 2,50 3,00 2,83
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Kryteria oceny Srednie | Wyisze |Gimnazjalne|Zawodowe
8. Komfort jazdy 3,67 3,00 3,00 3,50
9. Czystos¢ w pojazdach 3,13 3,50 3,50 3,83
10. Skomunikowanie z innymi liniami 2,73 2,50 3,00 3,67
11. Kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu 3,73 3,00 3,50 3,67
12. Latwosc¢ nabycia biletu 3,20 4,00 4,00 4,50
13. Dostgpnos¢ informacji 3,47 2,50 2,50 3,17
15. Niezawodno$¢ 3,00 3,50 3,00 3,33
Srednia ocena 3,28 3,03 3,23 3,59

Ponizej przedstawiono oceny jakosci ustug §wiadczonych przez Przewozy Regionalne.
Najwyzsza $rednia ocena jakosci §wiadczonych ustug w grupie oséb z wyksztalceniem
srednim wyniosta 3,46 pkt., natomiast najnizsza w grupie osob z wyksztalceniem gimna-
zjalnym 2,80 pkt.. Najwyzej ocenianym kryterium wsréd oséb z wyksztatceniem $srednim
byta kultura osobista kierowcy (4,00), z wyksztalceniem wyzszym bezpieczenstwo podrozy
(3,80), natomiast dla oséb z wyksztalceniem zawodowym bezpieczenstwo podrézy (4,00)

oraz komfort jazdy (4,00).

Tabela 3. Srednia ocen jakosci ze wzgledu na wyksztalcenie dla Przewozow Regionalnych

Kryteria oceny Srednie | Wyisze | Gimnazjalne| Zawodowe
1. Czgstotliwo$¢ kursowania 3,29 3,00 2,00 2,50
2. Cena biletu 3,59 3,60 3,00 3,50
3. Czas podrozy 3,59 3,20 3,00 3,00
4. Bezpieczenstwo podrozy 3,71 3,80 3,00 4,00
5. Stan techniczny $rodkow transportu 3,35 3,40 3,00 3,00
6. Dostepnosc¢ przystankow 3,53 2,80 3,00 3,00
7. Punktualnos¢ 3,53 3,20 3,00 3,00
8. Komfort jazdy 3,41 3,20 3,00 4,00
9. Czystos¢ w pojazdach 3,59 3,40 3,00 3,00
10. Skomunikowanie z innymi liniami 3,18 3,00 2,00 2,50
11. Kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu 4,00 3,00 3,00 3,50
12. Latwos¢ nabycia biletu 3,47 3,20 3,00 3,50
13. Dostgpno$¢ informacji 3,65 3,60 3,00 3,00
; ;1};2511?22&;?5;? “(Iilcal 2(})zs}(]')b niepetnosprawnych, star- 2.82 2.20 2.00 2,50
15. Niezawodnos¢ 3,18 3,60 3,00 3,00
Srednia ocena 3,46 3,21 2,80 3,13
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Ankietowanych osob z wyksztalceniem gimnazjalnym bylo bardzo mato, dlatego oceny
jakos$ci wahaty si¢ pomigdzy 2,00 lub 3,00. Utatwienia dla oséb niepetnosprawnych bylo
najnizej ocenianym kryterium wsrod wszystkich grup, gdzie $rednia ocenia wyniosta 2,82
pkt. dla os6b z wyksztatceniem s$rednim, 2,20 pkt. z wyksztalceniem wyzszym, 2,00 pkt.
z wyksztalceniem gimnazjalnym oraz 3,13 z wyksztalceniem zawodowym.

Ocena jako$ci Swiadczonych uslug w zalezno$ci od regularnosci korzystania
z $Srodkow komunikacji zbiorowej

Osoby bioragce udzial w badaniu odpowiadajac na pytanie dotyczace tego jak czgsto ko-
rzystaja z komunikacji miejskiej mieli do wyboru tacznie 5 odpowiedzi. Ze wzgledu na
duza rozbieznos¢ iloéci gloséw przypadajaca na kazda odpowiedz rozdzielono wszystkie
grupy na dwie. Pierwsza z nich to osoby regularnie korzystajace z komunikacji miejskiej —
sa to osoby, ktére zaznaczyly odpowiedzi ,,codziennie” lub ,.kilka razy w tygodniu”. Pozo-
stale odpowiedzi takie jak ,kilka razy w miesigcu”, ,kilka razy w roku” lub ,nie korzy-
stam” stanowig grupe 0sob korzystajacych z komunikacji miejskiej nieregularnie.

Ponizej przedstawiono zestawienie ocen dla poszczegélnych kryteriow jakosci $wiad-
czonych ustug firmy Eurobus ze wzgledu na regularnos¢ korzystania.

Tabela 4. Srednia ocen jakosci ze wzgledu na regularnos¢ korzystania z firmy Eurobus

Kryteria oceny Regularnie |Nieregularnie
1. Czgstotliwo$¢ kursowania 3,27 2,80
2. Cena biletu 3,73 3,30
3. Czas podrozy 3,53 3,30
4. Bezpieczenstwo podrozy 3,60 3,70
5. Stan techniczny $rodkow transportu 3,33 3,10
6. Dostepnosc¢ przystankow 3,36 3,50
7. Punktualno$é 3,33 3,20
8. Komfort jazdy 3,40 3,70
9. Czystos¢ w pojazdach 3,67 2,90
10. Skomunikowanie z innymi liniami 3,13 2,70
11. Kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu 3,93 3,20
12. Latwosc¢ nabycia biletu 3,80 3,40
13. Dostgpnos¢ informacji 3,13 3,40
14. Utatwienia dla osob niepetnosprawnych, starszych i kobiet w ciazy 2,93 2,70
15. Niezawodnos¢ 3,27 2,90
Srednia ocena 3,43 3,19
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Ankietowane osoby korzystajace regularnie z ustug przewozowych firmy Eurobus wy-
zej ocenily jako$¢ podrozowania, anizeli osoby korzystajace nieregularnie. Laczna $rednia
ocena wyniosta 3,43 pkt. dla osob regularnie podrézujacych, natomiast dla osob nieregular-
nie korzystajacych z ustug tego przewoznika — 3,19 pkt.. Osoby podrdézujace regularnie
najwyzej ocenily kulture osobista kierowcy (3,93), a najnizej utatwienia dla oso6b niepetno-
sprawnych (2,93), natomiast osoby korzystajace nieregularnie z ustug przewozowych firmy
Eurbous najwyzej ocenily bezpieczenstwo podrozy oraz komfort jazdy (3,70), a najnizej
skomunikowanie z innymi liniami oraz réwniez ulatwienia dla 0séb niepetnosprawnych
(2,70).

Na ponizszych rysunkach (rys. 6 i 7) przedstawiono zestawienie oceny osob regularnie
oraz nieregularnie korzystajacych z ustug przewozowych firmg Eurobus w ujeciu procen-
towym.

W przypadku osob regularnie korzystajacych z firmy Eurobus oceng bardzo dobra przy-
znato 40% ankietowanych w 2 kryteriach: kultura osobista kierowcy oraz fatwos$¢ nabycia
biletu. Ocena dobra przewyzsza pozostale oceny w az w 8 kryteriach: czgstotliwos¢ kurso-
wania (47%), cena biletu (47%), czas podrdozy (33%), bezpieczenstwo podrozy (40%), stan
techniczny $rodkow transportu (47%), komfort jazdy (47%), czysto$¢ w pojazdach (40%)
oraz dostepnos¢ informacji (33%). W pozostatych kryteriach najwigksza liczba glosow
dotyczy oceny przyzwoitej i wynosi w przypadku dostgpnosci przystankow 53%, punktual-
nosci 40%, skomunikowania z innymi liniami 47%, utatwien dla os6b niepetnosprawnych
33% oraz niezawodnosci 53%. Negatywnych ocen bylo zdecydowanie mniej, jednak
w przypadku kryterium takim jak stan techniczny srodka transportu 27%o0s6b wystawito
oceng zle.

Osoby niekorzystajace regularnie z ustug przewozowych firmy Eurobus najczesciej
wybierali oceng¢ dobra. Ocena ta w 6 kryteriach przewazata pozostale oceny i dotyczyta
ceny biletu (40%), bezpieczenstwa podrozy (70%) komfortu jazdy (50%), czystosci
w pojazdach (40%), kultury osobistej kierowcy (30%) oraz dostgpnosci informacji (40%).
W przypadku kryterium fatwo$¢ nabycia biletu ocena bardzo dobra stanowita 40% glosow.
Jako przyzwoicie oceniono 4 kryteria — czestotliwo$¢ kursowania (30%), czas podrozy
(70%), punktualnos¢ (50%) oraz niezawodnos¢ (60%). Ocena negatywna (zle) przewyzszy-
fa pozostate oceny tylko w przypadku jednego kryterium jakim jest ulatwienia dla oso6b
niepelnosprawnych — 40% odpowiedzi.

W przypadku Przewozow Regionalnych $rednia ocena jakosci $wiadczonych ustug
ksztattowata si¢ na poziomie od 3,32 do 3,38 pkt.. Osoby nieregularnie korzystajace z ustug
przewozowych tej firmy wyzej ocenili jako$¢ podrézowania, niz osoby korzystajace regu-
larnie. Rdznica jest niewielka 1 wynosi 0,06, jednak w przypadku niektorych kryteriow ta
roznica byla znaczaca. Osoby niekorzystajace regularnie z ustug tej firmy wyzej ocenili 9
z 15 kryteridw jakosci. W przypadku kryterium latwos$¢ nabycia biletu $rednia ocena, byla
na takim samym poziomie i wyniosta 3,40.
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Rys. 6. Ocena jakosci 0sob korzystajacych regularnie z ustug firmy Eurobus
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Rys. 7. Ocena jakosci 0sob korzystajacych nieregularnie z ustug firmy Eurobus

275



Jakos$¢ ustug. ..

Tabela 5. Srednia ocen jakosci ze wzgledu na regularno$é korzystania z Przewozow Regionalnych

Kryteria oceny Regularnie | Nieregularnie
1. Czgstotliwo$¢ kursowania 3,00 3,30
2. Cena biletu 3,47 3,70
3. Czas podrozy 3,67 3,10
4. Bezpieczenstwo podrozy 3,67 3,80
5. Stan techniczny $rodkow transportu 3,20 3,50
6. Dostepnos¢ przystankow 3,33 3,30
7. Punktualno$é 3,53 3,20
8. Komfort jazdy 3,13 3,80
9. Czystos¢ w pojazdach 3,53 3,40
10. Skomunikowanie z innymi liniami 2,93 3,20
11. Kultura osobista kierowcy/kontroleréw biletu 3,60 3,90
12. Latwos¢ nabycia biletu 3,40 3,40
13. Dostgpno$¢ informacji 3,73 2,90
iié;zl}_lliatwwma dla os6b niepetnosprawnych, starszych i kobiet w 2,47 2.90
15. Niezawodnos¢ 3,20 3,30
Srednia ocena 3,32 3,38

Osoby regularnie podrézujace przewoznikiem Przewozy Regionalne najwyzej ocenili
dostepno$¢ informacji (3,73), natomiast najnizej ulatwienia dla osdb niepetnosprawnych
(2,47). Druga grupa osob czyli osoby korzystajace nieregularnie z przewozow tej firmy
najwyzej ocenili kulture osobista kierowcey (3,90), natomiast najnizej dostgpnos¢ informacji
(2,90) oraz utatwienia dla 0oso6b niepelnosprawnych (2,90).

Na rysunku 8 przedstawiono zestawienie ocen 0sob regularnie korzystajacych z ustug
Przewozéw Regionalnych.

Z ponizszego rysunku wynika, ze osoby regularnie korzystajace z ustug Przewozow
Regionalnych w wigkszosci ocen¢ dobra przyznalo takim kryteriom jak bezpieczenstwo
podrozy (47%), stan techniczny $rodka transportu (53%), punktualnos¢ (47%), komfort
jazdy (47%), czystos¢ w pojazdach (47%), kultura osobista kierowcy (47%) oraz dostep-
no$¢ informacji (60%). W 7 kryteriach jakosci takich jak czestotliwo$¢ kursowania (40%),
cena biletu (53%), czas podrozy (40%), skomunikowanie z innymi liniami (53%), tatwo$¢
nabycia biletu (47%), ulatwienia dla os6b niepetnosprawnych (53%) oraz niezawodnosc
(47%) wickszo$¢ ankietowanych przyzwoicie ocenito jako$¢ podrozowania. Ocena bardzo
dobra, zla oraz bardzo zta nie stanowita wigkszos$ci w zadnym z podanych kryteriow.
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Rys. 8. Ocena jakosci 0sob korzystajacych regularnie z ustug Przewozow Regionalnych

Na rysunku 9 przedstawiono zestawienie ocen o0sOb korzystajacych nieregularnie
z ushug Przewozow Regionalnych. Osoby nieregularnie podrézujace Przewozami Regio-
nalnymi w wigkszos$ci ocenili na poziomie dobrym takie kryteria jak: czgstotliwos$¢ kurso-
wania (40%), cena biletu (40%), bezpieczenstwo podrozy (60%), komfort jazdy (60%),
czysto$¢ w pojazdach (50%), a takze kultura osobista kierowcy (50%). Z kolei na poziomie
przyzwoitym w wigkszosci ocenili czas podrozy (70%), dostepnos¢ przystankow (80%),
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punktualno$¢ (60%), tatwos¢ nabycia biletu (50%) oraz niezawodno$¢ (60%). Negatywna
ocena (zle) stanowita wigkszo$¢ (40%) ocen w przypadku dwodch kryteriow dostepnosé
informacji oraz utatwienia dla 0soéb niepetnosprawnych. Nikt nie ocenil bardzo zle zadnego
z podanych kryteriow. Duze zrdéznicowane oceny dotyczyly skomunikowania z innymi
liniami, gdzie liczba ocen wahata si¢ od 10% do 30%.
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Rys. 9. Ocena jakosci 0s6b korzystajacych nieregularnie z ushug Przewozow Regionalnych
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Podsumowanie

Analizujac wyniki dotyczace oceny jako$ci ushug przewozowych firmy Eurobus oraz
Przewozow Regionalnych, a takze charakterystyke badanej populacji oraz kryteria, ktore
wedlug podréznych maja najwickszy wpltyw na jakos¢ podrézowania nalezy stwierdzic, ze
ustugi $§wiadczone w ramach transportu publicznego stanowia bardzo wazny czynnik
wplywajacy na funkcjonowanie miasta. Odpowiednia optymalizacja tych ustug oraz czyn-
nikéw wptywajacych na transport publiczny takich jak infrastruktura pozwala zwigkszy¢
poziom jakos$ci codziennego zycia mieszkancow.

Mimo niskiej liczby oso6b biorgecych udzial w badaniu wyniki wyznaczyly ogdlny po-
ziom jakos$ci §wiadczonych ustug firmy Eurobus oraz Przewozow Regionalnych. Na ich
podstawie nalezy stwierdzi¢, ze podrozni w wigkszo$ci nie s3 wystarczajaco zadowoleni
z tych ustug. Wybrane kryteria jako$ciowe pozwolily na poznanie preferencji klientow jak
tez okresli¢ stabe oraz mocne strony przewoznikow.

Najnizej ocenione kryteria jakoSciowe wymagaja natychmiastowych dziatan dazacych
do ich poprawy. W przypadku firmy przewozowej Eurobus oraz Przewozoéw Regionalnych
byty to czestotliwo$é kursowania, skomunikowanie z innymi liniami oraz ulatwienia dla
0s0b niepetnosprawnych.

Badania wykazaty rowniez cechy, ktore wedtug ankietowanych osob maja najwigkszy
wplyw na jako$¢ podrézowania. Bylty to w przypadku obydwu przewoznikéw te same kry-
teria:

— cena biletu,
— czestotliwo$¢ kursowania
— czas podrozy.

Wymienione kryteria wymagaja szczegdlnej uwagi, poniewaz to od nich odbiorca ustu-
gi oczekuje najwyzej jako$ci. Poziom jako$ci ustug transportowych firmy Eurobus oraz
Przewozoéw Regionalnych ksztattuje sie pomigdzy oceng przyzwoitg, a dobrg. Roznice
pomigdzy dwoma przewoznikami sg znikome. Niektore elementy wptywajace na jakos¢ sa
wyzej oceniane w zaleznosci od przewoznika. Gtownym atutem firmy Eurobus jest dostep-
nos¢ przystankow, tatwos$¢ nabycia biletu oraz komfort jazdy. Z kolei najwazniejszg zaleta
Przewozow Regionalnych jest bezpieczenstwo podrdzy, stan techniczny $rodkoéw transpor-
tu, punktualno$¢, dostgpnos¢ informacji oraz czystos¢ w pojazdach. Wyzej wymienione
cechy pozwalaja ukaza¢ mocne strony dla ktorych podrézni moga kierowac¢ si¢ podczas
wyboru $rodka transportu.
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