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Streszczenie

Kontekst badawczy: Zréwnowazona mobilno$¢ miejska stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspétczesnych miast,
wynikajacych z rosngcej presji transportu indywidualnego, ograniczen przestrzennych oraz potrzeby poprawy
jakosci zycia mieszkancow. W tym kontekscie transport rowerowy oraz systemy publicznego roweru miejskiego sg
postrzegane jako narzedzia wspierajgce realizacje krétkich i srednich podrdzy w sposdb niskoemisyjny i efektywny
przestrzennie. Skuteczno$¢ takich rozwigzan pozostaje jednak silnie uzalezniona od lokalnych uwarunkowan
przestrzennych, infrastrukturalnych i organizacyjnych. Miasto Kielce stanowi interesujgce studium przypadku ze
wzgledu na zrdznicowang topografie oraz specyficzng strukture urbanistyczng, ktore mogg wzmacniaé bariery
korzystania z roweru, a takze uwidacznia¢ potencjat rozwigzan zwiekszajgcych dostepnosc.

Cel badania: Celem badania jest ocena dziatania systemu Kieleckiego Roweru Miejskiego (KRM) w latach 2023—
2025, w realnych warunkach miasta Kielce oraz wskazanie rekomendacji, ktére mogg przyczynic sie do jego
efektywniejszego wykorzystania. Realizacja celu obejmuje analize skali i struktury przejazdéw, ocene jakosci
funkcjonowania systemu oraz identyfikacje barier ograniczajacych popyt na ustuge. Sformutowano pytania:
w jakim stopniu obecny ksztatt systemu sprzyja realizacji celéw zréwnowazonej mobilnosci oraz jakie kierunki
dziatarh mogg poprawic jego efektywnos¢?

Metodyka badan: Funkcjonowanie systemu KRM zostato poddane analizie ilosciowej z wykorzystaniem danych
operacyjnych pozyskanych z APl operatora i przetworzonych do modelu analitycznego. Analiza zostata
przeprowadzona dwutorowo, w ujeciu organizacyjnym i operacyjnym, przy czym w kazdym uwzgledniono
zmiennos$¢ czasowa, profil przejazdéw, oceny uzytkownikow, typ rowerdw. Dobdr podejs¢ analitycznych oparto
na praktykach opisywanych w literaturze, w szczegdélnosci na analizach danych operacyjnych. Interpretacje
wynikéw odniesiono do lokalnych uwarunkowan Kielc.

Wyniki badan: Najwazniejsze rezultaty pracy to: identyfikacja uwarunkowan spadku wykorzystania systemu,
zestaw wskaznikow wspierajgcych monitoring popytu, dostepnosci i awaryjnosci, rekomendacje dotyczace
dziatan organizacyjnych i utrzymaniowych.

Implikacje praktyczne: Wnioski i wskazniki przedstawione w pracy stanowig podstawe do podejmowania decyzji
rozwojowych, zarzadzania flota i siecig stacji, prowadzenia monitoringu oraz oceny efektow dziatan systemu KRM
w kolejnych sezonach. W konsekwencji mogg one przyczyni¢ sie do usprawnienia funkcjonowania systemow
rowerdw publicznych w innych miastach.

Oryginalno$¢ / warto$é: Przedstawione podejscie badawcze i uzyskane rezultaty mogg przyczyni¢ sie do
usprawnienia funkcjonowania systemow rowerdw publicznych w innych miastach.

Stowa kluczowe: logistyka miejska; zréwnowazona mobilnos¢; transport rowerowy; infrastruktura rowerowa; Kielecki Rower
Miejski.
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1. Wprowadzenie

W logistyce miejskiej system transportowy jest traktowany jako czes$¢ szerszego uktadu
funkcjonalnego miasta, organizujacego przeptywy osdb, towardéw oraz informacji. Jego funkcjonowanie
wpltywa bezposrednio na efektywnos$é wykorzystania przestrzeni miejskiej oraz na jakos¢ zycia
mieszkancow (Szottysek, 2016; Tundys, 2013; Savelsbergh & Van Woensel, 2016; Kalbarczyk, 2019), co
uzasadnia traktowanie go jako elementu polityki przestrzennej i organizacyjnej miasta. System
transportowy pozostaje w Scistej relacji z zagospodarowaniem przestrzennym, strukturg funkcjonalng
miasta oraz organizacjg dziatalnosci gospodarczej i ustugowe;.

Zréwnowazona mobilnos¢ miejska oznacza ksztattowanie systemu transportowego w taki sposdb,
aby umozliwiat realizacje codziennych aktywnosci przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnych
skutkéw transportu dla srodowiska, zdrowia oraz jakosci zycia. Podejscie to integruje cele spoteczne,
ekonomiczne i sSrodowiskowe oraz traktuje mobilno$¢ jako element szerszego systemu funkcjonowania
miasta, powigzanego z zagospodarowaniem przestrzennym oraz organizacjg ustug publicznych
(Krysiuk et al., 2015; Janczewski & Janczewska, 2022; Turon 2025). W tym ujeciu efektywnosé systemu
transportowego nie powinna by¢ oceniana wylgcznie przez pryzmat zwiekszania przepustowosci czy
skracania czasu przejazdu. Kluczowe jest zapewnianie dostepu do funkcji miejskich w sposéb
bezpieczny, inkluzywny i sSrodowiskowo akceptowalny (Okraszewska et al., 2018; Krysiuk et al., 2015).
Sprzyja to odchodzeniu od rozwigzan wzmacniajgcych ruch samochodowy na rzecz dziatan
porzadkujgcych taricuch podrézy, szczegdlnie w relacjach krétkich i Srednich, typowych dla obszaréw
miejskich (Janczewski & Janczewska, 2022).

W literaturze i dokumentach planistycznych zréwnowazona mobilno$¢ miejska jest czesto
ujmowana w ramach koncepcji Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP), rozumianej jako
proces planowania ukierunkowany na integracje polityki transportowej z polityka przestrzenng,
srodowiskowq i spoteczng (Okraszewska et al., 2018; Janczewski & Janczewska, 2022). W takim
podejsciu akcentuje sie spdjny zestaw dziatan, a nie pojedyncze inwestycje. Obejmuje on m.in.
zarzadzanie popytem, organizacje ruchu, integracje transportu zbiorowego z mobilnoscig aktywng oraz
ksztattowanie warunkow bezpieczenstwa w przestrzeni ulic (Carteni, 2014; Okraszewska et al., 2018;
May, 2015; Chatziioannou et al., 2023).

Istotnym komponentem podejscia zrdwnowazonej mobilnosci jest orientacja na cele mierzalne
oraz monitorowanie efektéw wdrazanych dziatan. Racjonalnos¢ planowania wymaga zaréwno oceny
przedrealizacyjnej, jak i oceny porealizacyjnej opartej na wskaznikach odnoszacych sie do dostepnosci,
bezpieczenstwa, efektywnosci oraz oddziatywan srodowiskowych (Carteni, 2014; Okraszewska et al.,
2018). W praktyce wigze sie to z wykorzystaniem zréznicowanych zrodet danych, w tym danych
operacyjnych systemdéw transportowych, pomiaréw natezenia ruchu, badan zachowan
komunikacyjnych.

Zréwnowazona mobilnos¢ miejska stanowi rame pojeciowa, w ktdrej transport jest traktowany
jako narzedzie realizacji dostepnosci i jakosSci zycia, a nie cel sam w sobie. Tak zdefiniowana
perspektywa stanowi punkt wyjscia do rozwazan dotyczacych roli ruchu rowerowego oraz
funkcjonowania systeméw roweru publicznego (Krysiuk et al., 2015; Okraszewska et al., 2018;
Janczewski & Janczewska, 2022). Systemy publicznego roweru miejskiego s3 ujmowane jako
zorganizowana forma krétkoterminowego udostepniania rowerdw do uzytku publicznego
w przestrzeni miejskiej, funkcjonujgca na podstawie okreslonych zasad organizacyjnych, technicznych
i regulacyjnych. Ich celem jest zwiekszenie dostepnosci transportowej poprzez umozliwienie
korzystania z roweru bez koniecznosci posiadania go na wifasnos¢ (Cybulska & Krajewska, 2019,
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Debowska-Mréz et al.,, 2017). W tym ujeciu systemy te mogg stanowi¢ element logistyki miejskiej
wspierajacy funkcjonowanie systemu transportowego, a nie wyfacznie ustuge rekreacyjna.
W literaturze krajowej wskazuje sie na zréznicowanie skali i modeli funkcjonowania systemow bike-
sharing w Polsce oraz na ich wrazliwo$¢ na uwarunkowania instytucjonalne i rynkowe (Gérniak &
Motowidlak, 2022; Mobilne Miasto, 2020).

Zagadnienie rozwoju wspoétdzielonej mobilnosci w Polsce w odniesieniu do systemow roweru
miejskiego jest podejmowane rowniez w pracach opartych na analizie badan wtdrnych (Puzio, 2020).
Ustugi tego typu bywajg ponadto ujmowane jako przyktad ekonomii wspétdzielenia w kontekscie
koncepcji smart city (Kauf, 2018). W perspektywie zrownowazonej mobilnosci systemy roweru
publicznego sg opisywane jako narzedzie ograniczania czesci barier dostepu do roweru w podrdzach
miejskich (Drynda, 2020). Wskazuje sie, ze systemy roweru publicznego petnig w strukturze mobilnosci
miejskiej kilka funkcji komplementarnych. Najczesciej wymieniane s3: funkcja dojazdowa, polegajaca
na obstudze samodzielnych krétkich podrézy w obrebie miasta, oraz funkcja uzupetniajgca wobec
transportu zbiorowego, szczegdlnie w zakresie pierwszego i ostatniego odcinka podrézy (Wolnowska
& Rymer, 2016; Juscinski & Stankiewicz, 2023). Skutecznos¢ tych funkcji jest uzalezniona od stopnia
integracji systemu z siecig transportu publicznego oraz infrastrukturg rowerowa, co sprzyja
traktowaniu go jako elementu tancucha podrézy. Od strony organizacyjnej systemy roweru
publicznego wymagajg zaplecza technicznego i instytucjonalnego obejmujgcego zarzadzanie flotg,
lokalizacje i obstuge punktéw udostepniania, systemy informatyczne oraz mechanizmy monitorowania
i utrzymania. Podkresla sie, ze o efektywnosci funkcjonowania systemu nie decyduje wytgcznie liczba
roweréw. Decydujgca jest ich dostepnos$é przestrzenna, czytelnos¢ zasad uzytkowania oraz
dopasowanie rozmieszczenia infrastruktury do rzeczywistych wzorcéw mobilnosci mieszkancow
(Cybulska & Krajewska, 2019; Wolnowska & Rymer, 2016; Swigost-Kapocsi, 2019). W literaturze zwraca
sie takze uwage na role komponentdéw operacyjnych, w tym systemow informacyjnych oraz logistyki
utrzymania floty (Wyszkowska-Wrdébel, 2014).

Rozwdj systemow roweru publicznego wigze sie z ewolucjg rozwigzan technicznych
i organizacyjnych. Wyrdznia sie kolejne generacje systemdéw obejmujgce modele stacyjne (dokowe),
systemy bezstacyjne oraz rozwigzania hybrydowe, rdznigce sie sposobem parkowania rowerdw,
zakresem kontroli przestrzennej oraz stopniem ingerencji operatora w rozmieszczenie floty
(Kwiatkowski, 2018; Chen et al., 2018). Zmiany te zwiekszajg elastycznos$¢ uzytkowania, co generuje
wyzwania zwigzane z zarzgdzaniem przestrzenig publiczng i utrzymaniem tadu urbanistycznego.

W literaturze omawiane sg takze modele organizacyjne i finansowe funkcjonowania systeméw
roweru miejskiego. Wskazuje sie na zréznicowane podejscia obejmujgce systemy finansowane
i zarzadzane przez jednostki samorzadu terytorialnego, modele oparte na wspétpracy z operatorami
prywatnymi oraz rozwigzania hybrydowe. Dobdér modelu wptywa na zakres dostepnosci systemu,
stabilnos¢ finansowg oraz ksztattowanie zasad uzytkowania, w tym polityki cenowej i regulamindéw
(Cybulska & Krajewska, 2019; Juscinski & Stankiewicz, 2023). Wskazuje sie rédwniez, ze czynniki
finansowe moga wptywaé na sktonnos¢ do zastepowania podrézy realizowanych innymi Srodkami
transportu przez rower publiczny (Trippner-Hrabi et al., 2024).

2. Metodyka badan, zrédta i model danych

W opracowaniu wykorzystano podejscie oparte na danych operacyjnych, analizy iloSciowe
i czasowe oraz analizy przestrzenne z wykorzystaniem narzedzi GIS. Jako uzupetnienie analiz
ilosciowych wykorzystano badania ankietowe ocen uzytkownikédw systemu operatora.
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Do analiz dziatania systemu KRM wykorzystano surowe dane operacyjne pozyskane bezposrednio
z APl operatora systemu za pomocg samodzielnie opracowanego skryptu w formacie JavaScript Object
Notation (JSON) (Roovee, 2026), co umozliwito zachowanie petnej rozdzielczosci czasowej
i przestrzennej danych bez ograniczen spowodowanych wczesniejszg agregacjg informacji. Pozyskane
dane zostaty przetworzone i zasilone do relacyjnej bazy danych Postgre-SQL z rozszerzeniem PostGIS.
W bazie danych PostgreSQL przygotowano zestaw tabel odpowiadajgcych gtéwnym obiektom
funkcjonowania systemu, dokonano kontroli spdjnosci oraz ujednolicono formaty pdl. Zaprojektowany
model danych obejmowat obiekty odpowiadajgce sezonom dziatania systemu, rejestrowi roweroéw,
typom rowerdw, stacjom, wypozyczeniom oraz zgloszeniom usterek. Znaczniki czasu danych
udostepnianych przez APl w formacie UTC przeliczano do strefy Europe/Warsaw i w takiej postaci
wykorzystywano w analizach. Dane API systemu KRM uzupetniono o dane zewnetrzne, w tym dane
z miejskich automatycznych licznikdw rowerowych dziatajagcych w systemie Eco—Counter
wykorzystywane jako punkt odniesienia dla ogdlnego ruchu rowerowego w miescie. Zaprojektowany
i przygotowany model danych nie zostat w petni znormalizowany w sensie klasycznych postaci
normalnych (Elmasri & Nawathe, 2016), stanowigc kompromis pomiedzy zasadami normalizacji
a potrzebg zachowania historii zmian obiektéw w czasie oraz wydajnoscig zapytan analitycznych.
W analizach wykorzystano réwniez dane z miejskich licznikéw rowerowych, ogélnodostepne dane
kartograficzne i warstwy referencyjne oraz warstwy pomocnicze. Analizy przestrzenne
przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania GIS typu Open Source.

3. Miasto Kielce jako obszar badan

Kielce bedace stolicg wojewddztwa swietokrzyskiego, zlokalizowang w centralnej czesci regionu,
sg miastem o powierzchni 109,65 km? z liczbg mieszkaricéw wynoszaca 179 694 oséb (Gtéwny Urzad
Statystyczny, 2026). Zaréwno funkcja administracyjna miasta, jego skala, jak i struktura sprzyjajg
wysokiemu udziatowi podrdzy wewnatrzmiejskich, w tym powtarzalnych relacji dojazdowych. Miasto
petni funkcje centralng w strukturze Kieleckiego Obszaru Funkcjonalnego (KOF) i zostato objete Planem
Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP), ktéry stanowi podstawowe zrédto diagnozy lokalnych
uwarunkowan transportowych. Zabudowa przestrzenna Kielc jest ksztattowana w sposdb
uwzgledniajgcy funkcje administracyjne, edukacyjne i handlowo-ustugowe, gtdéwnie w obszarze
srodmiejskim, w strategicznych lokalizacjach blisko osiedli mieszkaniowych oraz gtéwnych ciggéw
komunikacyjnych (Urzad Miasta Kielce, 2014), co sprzyja wystepowaniu powtarzalnych relacji
pomiedzy obszarami zamieszkania a obszarami koncentracji codziennych aktywnosci miejskich.

Istotnym uwarunkowaniem mobilnosci w Kielcach jest uksztattowanie terenu. Potozenie miasta
na obszarze Wyzyny Kieleckiej wigze sie z wystepowaniem znaczgcych deniwelacji oraz ciggow
komunikacyjnych o istotnych spadkach podtuznych, ktére w SUMP KOF zidentyfikowano jako jedna
z barier rozwoju mobilnosci aktywnej (Urzad Miasta Kielce, 2023). Wskazano, ze wptyw tych barier
moze by¢ ograniczany poprzez poprawe ciggtosci i czytelnosci infrastruktury.

Na spdéjnos¢ przestrzenng miasta wptywajg rowniez bariery infrastrukturalne. Rzeka Silnica
przebiegajgca przez centrum Kielc tworzy ciggly korytarz zieleni o potencjalnej funkcji komunikacyjnej,
a uktad kolejowy stanowi istotng bariere poprzeczna. Linia kolejowa nr 8 oddziela centrum od zachodnich
osiedli mieszkaniowych, a linia nr 61 dzieli zachodnig cze$¢ miasta na obszary pétnocne i potudniowe, co
sprzyja koncentracji ruchu na ograniczonej liczbie przekroczen. Uktad drogowy Kielc opiera sie na dwdch
gtéwnych osiach o znaczeniu ponadlokalnym: drodze krajowej nr 73 w relacji pétnoc—potudnie oraz
drodze krajowej nr 74 w relacji wschdd—zachdéd. Jedynie droga ekspresowa S7 zostata wyprowadzona
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poza obszar zurbanizowany w formie obwodnicy zachodniej, podczas gdy pozostate ciggi tranzytowe
przebiegajg przez miasto, co wzmacnia obcigzenie komunikacyjne obszaru centralnego.
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Rysunek 1. Uktad drogowy oraz uksztattowanie terenu miasta Kielce

Zrédto: opracowanie wtasne; podktad: OpenStreetMap, Numeryczny Model Terenu.

Mapa przedstawiona na rysunku 1 ilustruje zaleznosci pomiedzy uktadem transportowym, rzezbg
terenu oraz rozmieszczeniem ludnosci. Znaczna cze$¢ mieszkaicdw zamieszkuje obszary potozone
wyzej wzgledem strefy sSrédmiejskiej lub oddzielone od niej barierami wysokosciowymi, co stanowi
istotne uwarunkowanie dla realizacji codziennych podrdzy z wykorzystaniem mobilnosci aktywnej.
W praktyce podrdze w kierunku centrum czesto obejmujg odcinki o znacznym nachyleniu, co moze
wptywac na atrakcyjnosé roweru w codziennych relacjach dojazdowych. Wnioski te majg charakter
uwarunkowania tta, poniewaz mapa nie opisuje jakosci infrastruktury rowerowej ani jej ciggtosci na
skrzyzowaniach, ktére w praktyce mogg wzmacniaé lub ostabiaé wptyw topografii.

4. System Kieleckiego Roweru Miejskiego

Kielecki Rower Miejski (KRM) jest jednym z elementéw lokalnej polityki zrownowazonej
mobilnosci miasta Kielce, majgcej na celu zwiekszenie udziatu podrdzy realizowanych innymi sSrodkami
transportu niz samochdd. Wypozyczalnia rowerdw systemu KRM powstata w ramach projektu
wspotfinansowanego ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Swietokrzyskiego na lata 2014—2020, Dziatania
3.4 ,Strategia niskoemisyjna — wsparcie zrownowazonej multimodalnej mobilnosci miejskiej” (Urzad
Miasta Kielce, b.d). Obecnie KRM oferuje 300 roweréw (255 roweréw tradycyjnych, 5 rowerdw
tandem, 30 rowerdw elektrycznych, 10 rowerdw elektrycznych cargo) rozlokowanych w 57 stacjach.
Operatorem systemu jest spotka Roovee Polska S.A. (Kielce.bike, b.d).
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Faktyczne uruchomienie systemu nastgpito w pazdzierniku 2022 roku. Zgodnie z zapisami umownymi
system KRM funkcjonuje sezonowo — od poczatku kwietnia do konca listopada (Kielce.bike, b.d).

Korzystanie z systemu wymaga instalacji aplikacji Roovee na smartfonie, rejestracji w systemie
oraz posiadania odpowiednich srodkéw na koncie. Od sezonu 2025 wprowadzono obowigzek
podawania numeru PESEL na etapie rejestracji i korzystania z systemu (Kielce.bike, b.d.).

Kazdy rower wyposazony jest w elektroniczng blokade umieszczong na tylnym kole, posiadajaca
indywidualny kod QR. Rozpoczecie wypozyczenia nastepuje po zeskanowaniu kodu za pomocg aplikacji
i zatwierdzeniu operacji, co powoduje zdalne odblokowanie zamka. W przypadku awarii aplikacja
umozliwia uzytkownikowi zgtoszenie usterki. Po zakonczeniu przejazdu konieczne jest reczne
zablokowanie zabezpieczenia oraz zakonczenie wypozyczenia w aplikacji. Optata naliczana jest m.in.
na podstawie czasu trwania przejazdu oraz miejsca wypozyczenia i zwrotu roweru. Po zakorczeniu
wypozyczenia uzytkownik moze dokonaé oceny przejazdu w skali 1-5 (Kielce.bike, b.d.).

5. Analiza dziatania systemu Kieleckiego Roweru Miejskiego (KRM) w latach 2023-2025

5.1. Charakterystyka i analiza danych o wypozyczeniach

Zbiér danych obejmujacy 319 029 wypozyczen zarejestrowanych w analizowanym okresie,
rozumianych jako kazde zdarzenie zarejestrowane w systemie KRM, niezaleznie od jego przebiegu,
czasu trwania oraz faktycznej realizacji przejazdu, zweryfikowano w celu wykrycia wypozyczen
nieudanych, ktérych obecnos¢ mogtaby prowadzié¢ do znieksztatcenia wynikdéw dalszych analiz. Celem
przyjetej procedury byto oddzielenie wypozyczern odpowiadajgcych rzeczywiscie zrealizowanym
przejazdom od zdarzen o charakterze nietypowym lub niekompletnym, przy zachowaniu mozliwie
konserwatywnego podejscia do filtracji danych. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe statystyki
opisowe czasu trwania oraz dystansu wypozyczen dla petnego zbioru danych.

Tabela 1. Statystyki opisowe czasu trwania i dystansu wypozyczen w systemie KRM

Miara Czas trwania [s] Dystans [m]

Minimum 0 0
Percentyl 5% 99 30
Mediana 880 2250
Srednia 1635 3226
Percentyl 95% 5994 9 888
Maksimum 74 845 80132

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie analizy statystyk opisowych oraz ksztattu dystrybuant empirycznych czasu trwania

i dystansu wypozyczen sformutowano kryteria identyfikacji wypozyczen nieudanych. Przyjeto, ze

wypozyczenie nieodpowiadajace rzeczywiscie zrealizowanym przejazdom to:

e wypozyczenia o czasie nie dtuzszym niz 120 s — zdarzenia o tak krétkim czasie trwania mogg
wynika¢ m.in. z przerwania procesu rozpoczecia jazdy lub probleméw technicznych z rowerem,

e wypozyczenia o dystansie ponizej 200 m — od tego poziomu narastata niemal poftowa
obserwowanych wypozyczen, préog ten pozostaje rowniez spojny z charakterystycznymi
odlegtosciami miedzystacyjnymi w analizowanym ukfadzie, co ogranicza ryzyko btednego
odrzucenia przejazdéw pomiedzy réznymi stacjami,

e wypozyczenia rozpoczynajace i kofAczace sie w tej samej stacji, o dystansie krétszym niz 400 m.
Wiekszos¢ zaobserwowanych wypozyczen, interpretowanych jako nieudane na podstawie tych

kryteriow, spetnia wiecej niz jedno z nich. Kazde z kryteridw odwotuje sie do innego aspektu
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»hietypowosci” zdarzenia (czas, dystans catkowity oraz dystans dla tej samej stacji), co pozwala na uznanie
ich jako komplementarnych w procesie porzgdkowania zbioru. Skale wypozyczen zaklasyfikowanych jako
nieudane przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Kryteria identyfikacji wypozyczen nieudanych i ich skala w zbiorze

Kryterium Liczba wypozyczen Udziat w zbiorze [%]
Czas trwania<120s 17 526 5,49
Dystans wypozyczenia £ 200 m 24 317 7,62
Ta sama stacja i dystans <400 m 25176 7,89
Suma (co najmniej jedno kryterium) 26 439 8,29

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przyjete kryteria mogg powodowaé wykluczenie marginalnej liczby poprawnych przejazdéw, co
stanowi kompromis pomiedzy jakoscia danych a ryzykiem pozostawienia w zbiorze obserwacji
nietypowych. Wypozyczenia uznane za nieudane wytgczono z analiz. Tym samym uzyskano bardziej
reprezentatywny obraz faktycznego wykorzystania systemu KRM.

5.2. Intensywnosc i zmiennos¢ czasowa wykorzystania systemu KRM

System KRM funkcjonuje sezonowo — od poczatku kwietnia do konca listopada, oferujgc rowery:
tradycyjne, typu tandem, elektryczne, elektryczne typu cargo. Do analiz przyjeto oficjalne terminy
rozpoczecia i zakoriczenia sezonu, zestawione w tabeli 3.

Tabela 3. Funkcjonowanie i zasoby systemu KRM

Rok Poczatek Koniec Liczba dni Aktywne rowery [szt.] | Aktywne stacje [szt.]
2023 2023-04-01 2023-10-31 214 320 53
2024 | 2024-03-15 2024-10-31 231 313 58
2025 2025-03-15 2025-10-31 231 294 59

Zrédfo: opracowanie wtasne.

Na potrzeby analiz zdefiniowano zasoby aktywne: aktywny rower to jednostka, dla ktérej
w danym sezonie zarejestrowano co najmniej 20 przejazdow, a aktywna stacja to stacja
nietymczasowa z co najmniej 10 przejazdami w sezonie. Zastosowane progi ograniczajg wpltyw
jednostek incydentalnych i lepiej przyblizajg faktycznie dostepne zasoby niz wartosci deklarowane
administracyjnie przez operatora. Dominujacg czes¢ aktywnej floty systemu KRM stanowity rowery
standardowe, ktoérych liczba stopniowo malata. Liczba aktywnych rowerdw elektrycznych pozostawata
relatywnie stabilna, a pozostate typy funkcjonowaty w ograniczonej skali.

W latach 2024-2025 nie odnotowano ani jednej aktywnej jednostki typu cargo, co wskazuje na
incydentalny charakter ich wykorzystania. Nie nalezy jednak interpretowac tego wytgcznie jako efektu
braku popytu na ten typ roweru. Wptyw miata zapewne takze zmiana sposobu ich udostepniania,
polegajaca na ograniczeniu mozliwosci ich wypozyczania — wytgcznie w siedzibie MOSIR, w godzinach
jej funkcjonowania w ciggu dnia (Kielce.bike. (b.d.). W praktyce wigzato sie to z odejsciem od modelu
charakterystycznego dla systemu roweru miejskiego na rzecz udostepniania o charakterze punktowym
i instytucjonalnym.

Intensywnos¢ wykorzystania KRM scharakteryzowano zestawem pieciu wskaznikéw, odniesionych
do jednego dnia sezonu, jednego roweru oraz jednej stacji, co pozwala oceni¢ nie tylko zmiane
bezwzglednej skali uzytkowania, lecz takze efektywnos¢ wykorzystania floty i infrastruktury. Okreslenie
»dziennie” oznacza wartosci usrednione w przeliczeniu na dzief sezonu operacyjnego w danym roku.
Wskazniki odniesione do roweru i stacji obliczono z wykorzystaniem zasobow aktywnych. W tabeli 4
przedstawiono zastosowane miary wykorzystania systemu KRM w latach 2023-2025.
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Tabela 4. Skala wykorzystania systemu KRM

Wskaznik 2023 2024 2025

Liczba przejazdow ogétem 129 101 93 681 69 808
taczny dystans [km] 452 339,4 324712,0 | 250751,6
taczny czas jazdy [h] 60 802,9 44 954,6 35149,1
Liczba przejazdow dziennie 603,28 405,55 302,2
Liczba przejazdéw przypadajgcych na jeden rower dziennie 1,89 1,3 1,03
Liczba przejazdéw przypadajgcych na jedng stacje dziennie 11,38 6,99 5,12
Dystans przypadajgcy na jeden rower dziennie [km] 6,61 4,49 3,69
Czas jazdy przypadajacy na jeden rower dziennie [min] 53,3 37,3 311

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zestawienie wszystkich wskaznikow intensywnosci wskazuje, ze obnizenie wykorzystania systemu
KRM nie ogranicza sie do spadku popytu w ujeciu bezwzglednym, lecz obejmuje réowniez spadek
efektywnosci w przeliczeniu na rower, stacje oraz dzien.

Systemy roweru publicznego charakteryzujg sie zréznicowaniem aktywnosci w réznych skalach
czasowych, wynikajagcym m.in. z rytmu dobowego, organizacji tygodnia oraz uwarunkowan
sezonowych, takich jak warunki pogodowe, kalendarz (wakacje, swieta) czy ramy funkcjonowania
sezonu operacyjnego. Z tego wzgledu, obok wskaznikéw zagregowanych dla catych lat, dokonano
analizy zmiennosci czasowej wykorzystania systemu w ujeciu rocznym, tygodniowym i dobowym.
Pozwolito to uchwycic¢ regularne wzorce korzystania oraz odrézni¢ zmiany dotyczgce ogdlnej skali
uzytkowania od wahan wynikajgcych z przebiegu sezonu. W analizach wykorzystujgcych podziat na dni
robocze i weekendy do kategorii weekend zaliczono réwniez dni ustawowo wolne od pracy, jesli
przypadaty w dni powszednie. Zestawienie czasowe profili przejazdéw przedstawiono na rysunku 2.

We wszystkich analizowanych latach widoczny jest wyraziny przebieg sezonowy: wzrost
intensywnosci w miesigcach wiosennych, maksimum w okresie letnim oraz spadek w miesigcach
jesiennych. Rdznice miedzy latami majg przede wszystkim charakter ,poziomu” (skali popytu), a nie
wyraznej zmiany ksztattu profilu. Profil tygodniowy wykorzystania systemu charakteryzuje sie
wzglednie wyréwnang aktywnoscig w dniach roboczych oraz obnizeniem liczby przejazdéw w soboty
i niedziele. W ujeciu zagregowanym aktywnos$¢ w weekendy jest nizsza niz w dni robocze, co moze
wynika¢ ze wzrostu przejazdéw o charakterze rekreacyjnym lub okazjonalnym w dniach wolnych,
jednak rdéznica ma charakter umiarkowany i nie zmienia ogdlnego ksztattu profilu tygodniowego.
Aktywnosc¢ dobowa koncentruje sie w godzinach dziennych, przy marginalnym znaczeniu pory nocne;j.
W weekendy profil jest bardziej sptaszczony i przesuniety na pdzniejsze godziny niz w dniach
roboczych. Poréwnanie lat wskazuje na obnizenie ogélnego poziomu wykorzystania w latach 2024
i 2025 wzgledem 2023 roku, przy zachowaniu podobnego ksztattu profilu dobowego. Wartosci
maksymalne w dni robocze przypadajg na popotudnie, a w weekendy na pdzne popotudnie.

Dodatkowo przeanalizowano charakterystyke pojedynczych przejazdéw realizowanych
w systemie KRM, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich dystansu oraz czasu trwania. W kazdym
z analizowanych lat potowa przejazdéw miescita sie w okolicach 2,4-2,5 km, a okoto 90% w przedziale
do 7,0-7,4 km. Wskazuje to, ze obserwowany spadek skali funkcjonowania systemu dotyczyt przede
wszystkim czestosci korzystania z ustugi, a nie typowej dtugosci pojedynczej podrézy. Wyniki te
sugeruja, ze system KRM wykorzystywany jest przede wszystkim do przejazdéw krotkich i srednich.
Najliczniejszg grupe stanowig przejazdy o dystansie 1-2 km, a okoto trzy czwarte obserwacji miesci sie
w przedziale do 4 km. Przejazdy przekraczajgce 10 km stanowig niewielki udziat zbioru, co jest spdjne
z lokalnym charakterem wiekszosci podrézy realizowanych w systemie w ramach codziennych
aktywnosci oraz dojazdéw na krdtkich odcinkach.
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Rysunek 2. Liczba przejazdéw dziennie: a) profil roczny, b) profil tygodniowy, c) profil dzienny

Zrédto: opracowanie wiasne.

Aby oszacowad, jaki odsetek ogdlnego ruchu rowerowego w wybranych przekrojach pomiarowych
stanowig przejazdy KRM, potaczono dane z licznikéw miejskich monitorujacych ruch cyklistéw z danymi
Sladow GPS przejazdéw. Dla kazdego licznika wyznaczono bufor kotowy o promieniu 15 m wokét
punktu pomiarowego, a nastepnie zliczono przejazdy KRM, ktdrych slad GPS przecina ten bufor. Wynik
zestawiono z taczng liczbg przejazdéw zarejestrowang przez licznik w dniach sezonu KRM w danym
roku, aby unikngc¢ znieksztatcenia struktury przez okres zimowy, w ktérym KRM nie funkcjonuje. Nalezy
podkreslié, ze jest to miara przyblizona: liczniki rejestrujg przejazdy w przekroju, a dane KRM odnosza
sie do liczby przejazdéw, ktérych slad GPS przecina bufor w poblizu licznika.

Zaobserwowano, ze w obu Zrédfach widoczna jest sezonowos¢ popytu, zbieznosé ogdlnego
rozktadu tygodnia z dominacjg dni roboczych. Réznice udziatéw poszczegdlnych dni tygodnia sg
niewielkie, jednak konsekwentnie najwieksze odchylenie dotyczy niedzieli. Réznice rozktadu udziatow
pomiedzy miesigcami wskazujg, ze intensywnos$¢ wykorzystania roweru publicznego nie jest
bezposrednim odzwierciedleniem ogdlnego ruchu rowerowego w miescie, a zmiany popytu dotycza
w pierwszej kolejnosci roweru publicznego.

5.3. Oceny uzytkownikow a jakos¢ dziatania systemu KRM

Po zakonczeniu przejazdu mozina wystawi¢ ocene. Oceny stanowig jakosciowe uzupetnienie
danych operacyjnych dotyczacych funkcjonowania systemu KRM. Nalezy jednak podkresli¢, ze sg one
dobrowolne i selektywne, co moze sprawia¢, ze nie muszg by¢ reprezentatywne dla catej populacji
przejazdéw. Dane zestawione w tabeli 5 sugerujg, ze mimo spadku catkowitej liczby przejazdow
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w kolejnych latach, odsetek przejazdéw zakoriczonych wystawieniem oceny stopniowo wzrastat. Moze
to wskazywad na rosngce zaangazowanie 0sob korzystajgcych z systemu, ale podkresla tez selektywny
charakter ocen (oceniana jest tylko cze$¢ przejazdow).

Szczegétowa analiza struktury ocen wykazata dominacje ocen najwyzszych. W catym
analizowanym okresie udziat ocen 5 utrzymywat sie na poziomie okoto 70%, a udziat ocen najnizszych
malat. Taki obraz moze by¢ zgodny z hipotezg poprawy subiektywnie postrzeganej jakosci dziatania
systemu. Moze jednak wynikaé z efektu selekcji: osoby zadowolone czesciej wystawiajg oceneg, a osoby
niezadowolone mogg czesciej rezygnowac z oceniania lub oceniac tylko w sytuacjach skrajnych.

Tabela 5. Oceny uzytkownikéw systemu KRM

Rok | Liczba ocen [szt.] | Udziat ocen w przejazdach [%] | Srednia ocena [1-5]
2023 20328 15,75 4,36
2024 15 767 16,83 4,32
2025 12 816 18,36 4,42

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla zwiekszenia obiektywnosci interpretacji, udziaty ocen skrajnych (1 i 5) zestawiono w dwdch
ujeciach: do wszystkich przejazdéw (jaki odsetek przejazdéw koriczy sie oceng 1 lub 5) i do zbioru
samych ocen (jaki odsetek wystawionych ocen stanowig 1 lub 5). Dodatkowo poréwnano wariant
obejmujacy wytgcznie przejazdy udane z wariantem obejmujacym wszystkie wypozyczenia, aby
uwzgledni¢ wptyw wypozyczen nieudanych. Pordwnanie zestawien wykazato, ze w zbiorze
obejmujgcym wszystkie wypozyczenia udziat ocen najnizszych wsrdd wystawionych jest wyzszy, czemu
towarzyszy nieco nizsza $rednia ocena. Wynik ten moze sugerowac, ze uwzglednienie wypozyczen
nieudanych obniza zagregowany obraz jakosci postrzeganej na podstawie ocen.

5.4. Niezawodnos¢ i wykorzystanie typow rowerdw w systemie KRM

Uzupetnieniem analizy ocen przejazdédw jest analiza jakosci dziatania systemu w ujeciu
operacyjnym, przeprowadzona w podziale na typy rowerdw. Zestawienie subiektywnych ocen
uzytkownikow, przypisanych do wypozyczen, z obiektywnymi miarami w postaci udziatu wypozyczen
nieudanych oraz awaryjnosci pozwala ograniczy¢ wptyw selektywnego charakteru ocen oraz umozliwia
identyfikacje typdéw rowerdw generujgcych relatywnie wiecej probleméw eksploatacyjnych.
Uwzglednienie liczby aktywnych rowerdéw pozwala odrézni¢ zmiany wynikajgce z popytu od zmian
bedacych konsekwencjg dostepnosci zasobow.

Dane zestawione w tabeli 6 pokazujg bezwzgledng skale wykorzystania poszczegdlnych typdéw
rowerow w systemie KRM. Dominacja rowerdw standardowych wskazuje naich role jako podstawowego
elementu floty, a niewielka liczba przejazdéw realizowanych rowerami cargo i tandemowymi sugeruje
konieczno$¢ ostroznej interpretacji wskaznikdw dotyczacych tych typow.

Tabela 6. Przejazdy wedtug typu roweru

Rok | Standard | Elektryczny | Fotelik | Tandem | Cargo
2023 | 105900 20947 1088 894 272
2024 82 245 10502 618 314 2
2025 62 542 6 800 388 74 4

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dane wskazujg, ze mimo ogodlnego spadku liczby przejazdow w systemie, udziat rowerdw
standardowych w strukturze przejazdéw systematycznie rést. Sugeruje to, ze popyt na ten typ roweru
byt relatywnie bardziej stabilny niz na rowery specjalistyczne. Odwrotng tendencje obserwuje sie dla

47



roweréw elektrycznych, ktorych udziat w strukturze przejazdéw spadt, co moze wskazywaé na wiekszg
wrazliwos¢ tej kategorii na czynniki operacyjne i jakosciowe.

Zestawienie syntetyczne przedstawione w tabeli 7 umozliwia poréwnanie typéw roweréw pod
wzgledem obiektywnych i subiektywnych miar jakosci. Zestawiono udziat wypozyczen nieudanych,
wskaznik awaryjnosci oraz oceny uzytkownikow, opisane srednig oceng i udziatem ocen 1-2. Wskaznik
awaryjnosci zdefiniowano jako liczbe zgtoszen usterek przypadajgcg na 1000 wypozyczen danego typu
roweru.

Tabela 7. Typy roweréw — niezawodnosc i oceny uzytkowe

Typ roweru Sredni udziat Wypozyczenia | Awaryjnosé Srednia ocena | Oceny 1-2 [%]
przejazdow [%] | nieudane [%]

Cargo 0,07 35,20 163,17 3,35 38,46

Tandem 0,38 18,15 54,31 3,62 28,63

Fotelik 0,69 16,81 41,32 4,27 13,02

Elektryczny 12,39 13,36 72,87 3,53 32,27

Standard 86,47 7,28 19,43 4,34 11,79

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartosci zestawione w tabeli 7 wskazujg na zréznicowanie miedzy typami rowerdw. Rowery
standardowe stanowig naturalny punkt odniesienia, poniewaz odnotowano dla nich najnizszy udziat
Wskazniki dla
wykorzystywanych nalezy interpretowac ostroznie ze wzgledu na matg liczbe obserwacji. Rowery cargo

wypozyczen nieudanych oraz najwyiszg S$rednig ocene. typow rzadziej
wyrdzniajg sie najwyzszym udziatem wypozyczen nieudanych oraz niekorzystnym profilem ocen,
jednak wnioski (w tym dla awaryjnosci) majg charakter orientacyjny. Podwyzszony udziat wypozyczen
nieudanych i obnizenie ocen obserwuje sie rédwniez dla rowerdw elektrycznych (oraz stabiej
tandemowych), a awaryjnos¢ rowerdw elektrycznych jest wyraznie wyzisza niz dla roweréw
standardowych. Odmiennie wypadajg rowery z fotelikiem dzieciecym. Mimo relatywnie wysokiego
udziatu wypozyczen nieudanych utrzymujg relatywnie wysokg srednig ocene oraz niski udziat ocen
negatywnych. Moze to wskazywac¢ na znaczenie kontekstu uzytkowania i ograniczenia prostych
wskaznikow binarnych w ocenie jakosci tego typu roweru.

Zestawienie wskaznikdw w podziale na typy rowerdw wskazuje na zréznicowanie funkcjonowania
floty. Rowery standardowe pozostajg najbardziej stabilnie wykorzystywanym elementem systemu, co
jest widoczne w ich rosngcym udziale w strukturze przejazdédw oraz w miarach udziatu wypozyczen
nieudanych, awaryjnosci i ocenach uzytkownikéw. Dla roweréw elektrycznych obserwuje sie spadek
wykorzystania i pogorszenie miar jakosci.

Analiza szczegdtowej struktury kategorii usterek wedtug typu roweru wykazata, ze wsrdd roweréw
standardowych dominujg usterki zwigzane z napedem oraz blokady. W rowerach elektrycznych
najwiekszy udziat majg zgtoszenia dotyczgce baterii, a nastepnie napedu. W typach specjalistycznych
wieksze znaczenie majg elementy powigzane z konstrukcja i sposobem uzytkowania, w tym kota
w rowerach cargo oraz nézka i blokada w rowerach z fotelikiem i tandemowych. Dla typéw o matej
liczbie zgtoszen udziaty nalezy traktowac jako orientacyjne, poniewaz pojedyncze zgtoszenia moga

istotnie zmieniac strukture.

6. Whnioski

Zestawienie wynikéw analiz ilosciowych i jakosciowych wskazuje, ze w latach 2023—-2025 nastgpit
wyrazny spadek intensywnosci wykorzystania systemu. Analiza iloSciowa zmiennosci czasowej
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wykorzystania systemu KRM wskazuje na istnienie stabilnych wzorcéw czasowych, ktére utrzymuja sie
pomimo wyraznych zmian ogdlnej skali uzytkowania systemu w kolejnych latach. Poréwnania
udziatowe profili z systemem licznikdw miejskich pokazujg, ze KRM rdzni sie od ruchu ogdélnego m.in.
stabszym komponentem dojazdowym w dni robocze. Uzupetniajgca analiza przestrzenna
w przekrojach licznikéw wskazuje réwniez, ze spadek wykorzystania KRM ma charakter systemowy:
w tych samych korytarzach, w ktérych ruch rowerowy rejestrowany przez liczniki jest relatywnie
stabilny, udziat przejazdéw KRM maleje w kolejnych latach. Jednoczesnie parametry typowych
przejazdéw oraz obraz jakosci ocenianej przez uzytkownikdw nie wskazujg na jednoznaczne
pogorszenie podstawowej ustugi przejazdu. Wymdg organizacyjny dotyczacy podania numeru PESEL
przez uzytkownika systemu moze stanowi¢ bariere formalng, ograniczajacg dostep do ustugi dla czesci
potencjalnych uzytkownikdw, jednakze wptyw tego typu regulacji nie jest bezposrednio obserwowalny
w danych przejazdowych.

Odpowiadajgc na pytanie badawcze, obecny ksztatt systemu sprzyja realizacji celéw
zrownowazonej mobilnosci, lecz bariery organizacyjne i ograniczona ciggtos¢ sieci zmniejszajg jego
funkcje komunikacyjna. Istotnym rezultatem praktycznym jest rozpoznanie znaczenia struktury floty,
a w szczegdblnosci roli rowerdw elektrycznych w warunkach miasta o znacznych deniwelacjach. Wysoka
intensywnos¢é wykorzystania roweréw elektrycznych w pierwszym sezonie ich obecnosci sugeruje
istnienie popytu na te kategorie. Zestawienie miar wykorzystania i niezawodnosci typéw rowerdw
pozwala wskazaé obszary priorytetowe dla dziatan utrzymaniowych i organizacyjnych. Wykorzystanie
rejestru zgtoszen usterek umozliwito uwzglednienie bardziej bezposredniej informacji o problemach
technicznych, co wzmacnia interpretacje wynikow dla floty rowerdéw elektrycznych.

Uzyskane wyniki pokazuja réwniez, ze dane operacyjne odzwierciedlajg nie tylko zachowania
uzytkownikéw, lecz takze decyzje regulaminowe i organizacyjne wptywajgce na bariere wejscia do
systemu oraz realng dostepnos¢ wybranych elementéw oferty. Uwzglednienie tego kontekstu jest
konieczne, aby interpretacja trenddw popytu nie sprowadzata sie wytgcznie do parametréw
technicznych systemu.

Rezultaty badan mozna zestawi¢ w postaci rekomendacji ukierunkowanych na wzmocnienie
dostepnosci KRM jako catosci, koncentrowac sie na zwiekszaniu dostepnosci i uzytecznosci KRM jako
ustugi, a nie wyfacznie na ogdlnych uwarunkowaniach popytu na ruch rowerowy. Rekomendacje
usprawniajgce system mozna sformutowadé nastepujgco: poprawa ciggtosci infrastruktury rowerowej,
integracja z transportem zbiorowym oraz rozwdj i stabilizacja eksploatacji floty elektrycznej.
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The functioning of the Kielce City Bike (KRM) system in 2023-2025
in the context of local conditions

Abstract

Research background: Sustainable urban mobility is one of the key challenges facing contemporary cities, stemming
from the growing pressure on individual transport, spatial constraints, and the need to improve residents' quality
of life. In this context, bicycle transportation and public bicycle sharing systems are viewed as tools supporting short
and medium-sized journeys in a low-emission and space-efficient manner. However, the effectiveness of such
solutions remains strongly dependent on local spatial, infrastructural, and organisational conditions. The city of
Kielce provides an interesting case study due to its diverse topography and specific urban structure, which can
reinforce barriers to cycling and highlight the potential of solutions that increase accessibility.

Purpose: The study aims to evaluate the performance of the Kielce City Bike (KRM) system in the years 2023-
2025, in the real-world conditions of the city of Kielce, and to provide recommendations that can contribute to
its more efficient use. This objective includes analysing the scale and structure of journeys, assessing the quality
of the system's operation, and identifying barriers limiting demand for the service. The question was formulated:
To what extent does the current system support the achievement of sustainable mobility goals, and what actions
can improve its effectiveness?

Methodology: The functioning of the KRM system was quantitatively analyzed using operational data obtained
from the operator's APl and processed into an analytical model. The analysis was conducted in two ways:
organizational and operational, with each approach taking into account time variability, trip profile, user ratings,
and bicycle type. The selection of analytical approaches was based on practices described in the literature,
particularly operational data analyses. The interpretation of the results was related to the local conditions of Kielce.

Findings: The most important results of the work include: identification of the conditions for the decline in system
utilisation, a set of indicators supporting the monitoring of demand, availability and failure rates, and
recommendations for organisational, and maintenance activities.

Practical implications: The conclusions and indicators presented in this paper provide a basis for making
development decisions, managing the fleet and station network, monitoring, and assessing the effects of the
KRM system in future seasons. Consequently, they may contribute to improving the operation of bike sharing
systems in other cities.

Originality / value: The presented research approach and obtained results may contribute to improving the
functioning of bicycle sharing systems in other cities.

Keywords: city logistics; sustainable mobility; bicycle transport; bicycle infrastructure; Kielce City Bike.

JEL classification: 018.
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