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TRESC: Artykut dotyczy analizy i optymalizaciji systemu transportu pionowego
w Kopalni Soli ,,Wieliczka”, ktéra petni funkcje turystyczne, uzdrowiskowe

i sanatoryjne. Kluczowym wyzwaniem dla jej stuzb energomechanicznych jest
sprawne zarzadzanie duzym natezeniem ruchu turystycznego, szczegélnie

w sezonach wysokiego obtozenia, przy jednoczesnym zapewnieniu
bezpieczenstwa i komfortu dla zwiedzajgcych. Autorzy wskazuja, ze transport
pionowy realizowany szybem Danitowicz oraz szybem Regis stanowi ,,waskie
gardto” systemu obstugi turystéw. Na przepustowos$é wptywa wiele czynnikdw,
m.in.: sezonowos¢, liczebnos$¢ grup, warunki atmosferyczne czy organizacja
ruchu. Dodatkowo konieczne jest uwzglednienie ograniczen wynikajgcych

z ochrony dziedzictwa kulturowego, bezpieczenstwa oraz limitéw liczby osdéb
przebywajgcych pod ziemiag. Do analizy problemu zastosowano modelowanie
i symulacje komputerowe oparte na teorii kolejek. W zatozeniach do modelu
uwzgledniono m.in.: zdolno$¢ przewozowg urzadzen, czas oczekiwania,
parametry techniczne szybdéw oraz rzeczywiste dane dotyczace ruchu
turystycznego. Badania objety rézne scenariusze, takie jak maksymalne
wykorzystanie urzgdzen, rzeczywiste obcigzenie i czas ewakuacji okreslonej
liczby osdb. Wyniki pokazujg, ze przy optymalnym wykorzystaniu system
transportu pionowego moze obstuzy¢ ok. 9500 osdb w ciggu

12 godzin. Jednoczesnie transport pionowy pozostaje gtéwnym ograniczeniem
przepustowosci. Symulacje potwierdzaja, ze odpowiednie planowanie

i wykorzystanie danych pozwala skrécié czas oczekiwania i poprawic
efektywnos$¢ obstugi. Wnioski wskazujg na potrzebe dalszej optymalizacji,
szczegolnie w szybie Danitowicz. Ze wzgledu na ograniczenia techniczne

i konserwatorskie proponuje sie modernizacje elementéw wyciagu, co moze
podnie$¢ wydajnos¢ systemu bez ingerenciji w zabytkowg strukture kopalni.

StOWA KLUCZOWE: zarzgdzanie; transport pionowy; szyb kopalniany

1. Wprowadzenie Transport pionowy z powierzchni do wyrobisk
podziemnych kopalni realizowany jest gérniczymi

I<opalnia Soli ,Wieliczka” S.A. prowadzi dzialalno$¢,  wyciggami szybowymi w szybach Danilowicza, Kingi
ktora obejmuje: oraz urzadzeniami transportu specjalnego w szybie

— zabezpieczanie zabytkowej czesci wyrobisk; Regis. W 2025 roku kopalnie odwiedzito ponad 1,9 mln
— udostepnianie i upowszechnianie podziemnych  o0sé6b, a wsezonie wysokim w podziemnych wyrobiskach
atrakcji turystycznych (Trasa Turystyczna, Trasa  przebywalo dziennie okolo 8-9 tys. zwiedzajacych.
Gornicza, inne); Przy tak duzym natezeniu ruchu turystycznego nalezy
podziemne uzdrowisko. zapewnic sprawne sposoby prowadzenia transportu

40 Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 3 (371)/2026



0s6b z podziemnych wyrobisk gérniczych. Dzigki odpo-
wiedniej analizie danych mozna stworzy¢ rozwiazania,
ktére pozwola plynnie regulowac ruch turystyczny.
Oczywiscie najwigksze zageszczenie ruchu przewiduje
sie w okresie wakacyjnym, wéwczas zwiekszona liczba
turystow stwarza problemy techniczne i organizacyjne
zwiazane z obstuga klienta. Wieksza liczba oséb wptywa
na czas obstugi catego procesu, powodujac niekiedy
koniecznos¢ oczekiwania ze strony turysty na wyjazd na
powierzchnig, a co za tym idzie — bezpieczenstwo oséb
przebywajacych w podziemnych wyrobiskach kopalni
(Dokumentacja prowadzenia ruchu, 2023).

Warunkiem koniecznym wdrozenia modutéw
optymalizacyjnych w dowolnych systemach jest zde-
finiowanie modelu odpowiadajacego rzeczywistemu
problemowi. W opisie i modelowaniu rzeczywistych
probleméw najtrudniejsze zagadnienia dotycza prze-
mystowych proceséw produkcyjnych, magazynowych
i remontowych. Uwzglednienie stochastycznego, wielo-
wymiarowego charakteru zalezno$ci oraz koniecznosci
sterowania systemem w czasie rzeczywistym stanowi
najwieksze wyzwanie w zakresie okreslenia parametréw
modelu (Chmiel, Kadtuczka i Kwiecien, 2023).

W centralnej czesci kopalni, w rejonie szybu Danilo-
wicza, na poziomach I+1II znajduja si¢ wyrobiska Trasy
Turystycznej udostepnione do zwiedzania, a takze orga-
nizacji wydarzen okoliczno$ciowych. Trase Turystyczna
stanowig wyrobiska gérnicze rozmieszczone od poziomu
I do III. Tworza ja komory wraz z faczacymi je chod-
nikami i pochylniami o tacznej dtugosci okoto 2,8 km.
Trase Turystyczna rozpoczyna sie, schodzac przedzia-
tem schodowym szybu Danifowicza (lub alternatywnie
szybem Paderewskiego) do podszybia poziomu I. Dalsza
cze$c trasy stanowig wyrobiska gérnicze znajdujace sie
w centrum kopalni od poziomu I do III, obejmujace
chodniki i ponad 20 komér. Trasa przystosowana jest do
masowego ruchu turystycznego z fragmentami przygo-
towanymi dla oséb niepetnosprawnych ruchowo, w tym
na wozkach inwalidzkich. Dla zapewnienia wlasciwej
obslugi masowego ruchu turystycznego w wyrobiskach
podziemnych stworzono szereg niezbednych udogod-
nien: toalety, karczme gérnicza, dZwig panoramiczny,

kompleks punktéow handlowych i gastronomicznych
oraz ustugowych. Wyjazd turystéw mozliwy jest szybem
Danilowicza (ktérego podszybie na poziomie III znaj-
duje sie po zachodniej stronie skrzyzowania podluzni
Antonia z poprzecznia Kaniéw) lub szybem Regis,
ktérego podszybia znajduja sie po pdinocnej stronie
podluzni Karol.

Poza centralna czescig kopalni, w wyrobiskach
poziomu III, na wschéd od szybu Regis, w komorach
Jezioro Wessel, Stajnia G6r Wschodnich, Smok, Feliksa
Boczkowskiego oraz w rejonie taczacej je poprzeczni
Prokopowicz, poprzeczni Smok i podtuzni Walczyn
zlokalizowane zostalo podziemne uzdrowisko. W jego
sktad oprécz wymienionych wyrobisk wchodza réwniez
pomieszczenia medyczne i magazynowe oraz toalety.

Kopalnia Soli ,Wieliczka” S.A. prowadzi ruch tury-
styczny. W ramach dzialalnosci do zwiedzania udostep-
niane s3 podziemne atrakcje wyrobisk Trasy Turystycz-
nej, Trasy Gérniczej, Muzeum Zup Krakowskich oraz
tras specjalistycznych.

Transport pionowy 0séb realizowany jest gérniczym
wyciagiem szybowym w szybie Danilowicza oraz urza-
dzeniami transportowymi w szybie Regis.

2. Analiza proceséw zarzadzania systemem
transportu pionowego w czasie rzeczywistym

Dynamizm procesu obstugi klienta od chwili zjazdu
do wyrobisk az po wyjazd na powierzchnie moze by¢
przykladem dla przeprowadzenia analiz zdolnosci prze-
wozowej catego systemu obstugi ruchu turystycznego.
Na zdolnos¢ przewozowa ruchu turystycznego wplyw
moze mie¢ wiele czynnikéw, takich jak: sezonowo$é
ruchu, warunki atmosferyczne, liczba rezerwacji gru-
powych i imprezowych, liczba stanowisk obslugi, liczba
zjazddw bezposrednio do wyrobisk, obsluga maszyn
iurzadzen, cechy indywidualne turysty (wiek, stan zdro-
wia). Niektére z nich moga by¢ wyliczone precyzyjnie,
ale cze$¢ jest bardzo trudna do oszacowania i ulega
szybkim zmianom. Planujac obsluge ruchu, nalezy
uwzgledni¢ nie tylko fakt powstawania zaklécen, ale
réwniez prawdopodobienistwo ich wystapienia i poziom
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» Rys. 1. Schemat organizacji ruchu turystycznego i sanatoryjnego w Kopalni Soli ,,Wieliczka”

» Fig. 1. Organisation of tourist and sanatorium traffic at the “Wieliczka” Salt Mine
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» Rys. 2. Schemat wyjazdu turystéw z kopalni

» Fig. 2. Scheme of tourist transport from the mine to the surface

zagrozenia, jakie niesie ich pojawienie si¢ dla procesu
obstugowego (Kozniewska i Wtodarczyk, 1978).

Ze wzgledu na ztozono$¢ systemu wskazanie opty-
malnego rozwiazania jest bardzo trudne, dlatego dla
dalszych analiz najlepszym podejsciem jest wyznaczenie
sieci potaczen podsysteméw zdolnosci przewozowych:
— systemu obstugi klienta (sprzedaz biletéw: grupo-

wych, indywidualnych, grup obcojezycznych);

— systemu Trasy Turystycznej (maksymalna liczba oséb

w wyrobiskach dolowych);

— systemu transportu pionowego (dZwigi osobowe

i gérnicze wyciagi szybowe).

Ze wzgledu na powszechnie wykorzystywane tech-
niki rezerwacjiisprzedazy biletéw na chwile obecna nie
ma probleméw z ich zakupem. Kopalnia wprowadzila
mozliwo$¢ zakupu biletu online, rezygnujac z obstugi
bezposredniej klienta. W zwiazku z tym podsystem
zwigzany z obsluga, sprzedaza biletu nie bedzie roz-
patrywany.

W przypadku zdolnosci przewozowej Trasy Tu-
rystycznej, ktéra stanowia podziemne wyrobiska
gbrnicze rozmieszczone od poziomu I do III, zasad-
nicze znaczenie ma rozleglos¢ trasy tworzonej przez
komory wraz z tgczgcymi je chodnikami i pochylniami
o sumarycznej dlugosci okofo 2800 m. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze w wyrobiskach oprdcz ruchu turystycznego
mogg odbywac sie réwniez imprezy dla grup i spotkania
okoliczno$ciowe, np.: msze $§w., koncerty, bale, zabawy,
konferencje, imprezy wystawiennicze, sportowe itp.
Zgodnie z zapisami planu ratownictwa — jednocze$nie
w podziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej moze
przebywa¢ maksymalnie 2500 os6b na godzine (Mate-
rialy wewnetrzne, 2026).

Zdolno$¢ przewozowa podsystemu transportu pio-
nowego w kopalni jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw wplywajacych na zdolno$¢ przewozowa ruchu
turystycznego. Podsystem ten stanowi waskie gardto
catego systemu. Turysci po zakonczeniu zwiedzania
czekaja na wyjazd w zespole komoér Wista — Warszawa
— Budryk, ktére stanowia jednoczesnie miejsca odpo-

czynku, handlu i ustug gastronomicznych. Po zakon-

czeniu zwiedzania istotne jest, aby jak najszybciej oraz

bezpiecznie wyjecha¢ na powierzchnie.
Przy budowie modelu systemu przeptywu oséb

w podziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej nalezy

uwzgledni¢ ograniczenia wynikajace z kilku kluczowych

kryteridw, ktére maja na celu ochrone zabytkowego
miejsca oraz zapewnienie bezpieczenstwa zwiedzaja-
cym. Najwazniejszymi z nich to:

— ochrona dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego
kopalni, jako miejsca o wyjatkowej warto$ci histo-
rycznej i kulturalnej — w celu ochrony delikatnych
struktur i unikatowych solnych formacji liczba zwie-
dzajacych musi by¢ kontrolowana;

— bezpieczenstwo zwiedzajacych — w razie konieczno-
$ci ewakuacji mniejsza liczba zwiedzajacych ulatwia
sprawne i bezpieczne przeprowadzenie akcji ratun-
kowej;

— ochrona wyrobisk — wyrobiska podziemne kopalni to
specyficzne $rodowisko z unikatowymi parametrami
powietrza o wymaganej wilgotno$ci i temperaturze,
ktérych niekontrolowana zmienno$¢ moze stwarzac
potencjalne zagrozenia dla struktury geologicznej
pokladdéw soli. Moze to powodowac konieczno$¢
ograniczenia liczby turystéow przebywajacych pod
ziemia w jednym czasie;

— wplyw na $rodowisko — zwigkszona liczba zwiedzaja-
cych moze prowadzi¢ do wiekszego zuzycia zasobéw,
takich jak energia elektryczna;

— komfort zwiedzania — ograniczenie liczby zwiedza-
jacych sprzyja komfortowi i satysfakcji zwiedzania,
bez tloku i dlugiego oczekiwania na dostep do po-
szczegblnych atrakcji;

— limit dzienny zwiedzajacych — zgodnie z zapisami
planu ratownictwa kopalni maksymalna liczba wy-
nosi 2500 0s6b na godzine zwiedzajacych podziemne
wyrobiska;

— nadzér konserwatorski — w celu ochrony wartos$ci
historycznej, artystycznej i naukowej kopalnia
zobligowana jest do przestrzegania zalecen kon-
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serwatorskich w celu zapewnienia dlugowiecznosci

i integralnosci zabytku.

Ograniczenia wynikajace z charakteru obiektu,
jak réwniez czynniki zmienne w czasie rzeczywistym
zwigzane z ruchem turystycznym moga by¢ przykladem
dla przeprowadzenia symulacji komputerowej i analizy
uzyskanych wynikéw.

Do analizy ruchu turystycznego i zwigzanej z nim
zdolno$ci przewozowej systemu mozna wykorzystaé
teorie masowej obstugi. Teoria masowej obslugi,
zwana tez teoria kolejek, jest dziedzing matematyki
oparta na rachunku prawdopodobienistwa i statystyce
matematycznej, nalezy do kategorii nauk stosowa-
nych, lokowanych czesto w szerokim nurcie badan
operacyjnych. Prakseologiczny aspekt teorii masowej
obstugi akcentuje jej powszechne kojarzenie z teoria
kolejek, ktéra jest nieodtacznym elementem wszelkiej
praktycznej dzialalnos$ci celowosciowej. Powstanie
teorii masowej obslugi wiaze sie¢ z badaniami nad
losowymi procesami przepelnienia sieci telefonicznej
prowadzonymi juz na poczatku XX wieku. Obecnie
jest ona aplikowana w postaci prakseologicznych
systemoéw masowej obstugi oraz ma szerokie zasto-
sowanie w codziennej dziatalnosci spotecznej, go-
spodarczej, biznesowej, handlowej, administracyjnej,
ustugowej, a takze w nauce i technice (Gniedenko
i Kowalenko, 1971).

Rozwigzanie prezentowanego problemu zarzadzania
systemem transportu pionowego w kopalni wymagato
zastosowania narzedzi do analizowania procesu z wy-
korzystaniem oprogramowania FlexSim. Oprogramo-
wanie to pozwala na intuicyjne odwzorowanie oraz
optymalizacje zaawansowanych proceséw zachodzacych
w analizowanej branzy. Obszar produkcji, logistyki oraz
ustug to pola najczesciej wspierane przez rozwiazanie
do symulacji. Narzedzie to jest réwnocze$nie przyjazne
uzytkownikom oraz posiada zaawansowane mechani-
zmy symulacji i optymalizacji, ktére pozwalaja uzyskac
zaskakujace rezultaty (FlexSim, 2025).

[ Object:

State: . Idle
StartTime: Sroda, 13 Grudzien 2023, 09:00:00
EndTime:  Sroda, 13 Grudzien 2023, 09:16:40

4Duration: 1000.05

sre| |

State Gantt 1

LR R R RR BRI R R RLIRR LR R R R RLR R R RIIR L RLRLIRIRRIR LR URLRERE
(00 O0 R0 W00 GND BR0 U00 UO0 NO0 BT WOD GND BON 00 NAD NO0 B0 GO0 OUD NO0 U0 NO0 DU WN0 GUD WE0 NUN D0 UO0 00 GO0 G0 BOU GO RON UAD UBY GO0 A0 D00 U0 6OD G0 0N0 01 GG

Jako parametry modelu wprowadzono zmienna
wejécioway, ktdra dla kazdego urzadzenia wyciagowego
stanowita:

— liczba oséb;

— oblozenie stanowisk obstugi wyciagu szybowego;

— cykl jazdy.

Przeptywu Procesu to gtéwne narzedzie, jakiego
uzyto do budowania logiki modelu symulacji, jest ono
efektywne do prezentowania modeli symulacyjnych.
Dzieki mozliwo$ciom oprogramowania mozna pre-
zentowac glebsza logike systemu biznesowego za po-
moca tatwych do zrozumienia i wizualnie atrakcyjnych
schematéw blokowych. Mozna réwniez przemieszczac
itaczy¢ dzialania w sposdb przestrzenny, zorganizo-
wany w taki sposéb, ktéry najlepiej komunikuje ich
znaczenie.

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano uprosz-
czony schemat przestrzenny kopalni (rys. 1), przedsta-
wiajacy organizacje ruchu turystycznego i sanatoryjnego.

W analizie procesu wyjazdu oséb na powierzchnie
uwzgledniono:

1. Zdolno$¢ przewozowa urzadzen transportowych.
W szybie Danifowicza zabudowany jest goérniczy wy-
ciag szybowy o zdolno$ci przewozowej przy pelnym
oblozeniu obstugi ok. 650 0séb/godz., natomiast na
szybie Regis zabudowane jest urzadzenie transportu,
ktérego $rodki transportowe poruszaja sie po torze
o nachyleniu wiekszym niz 45° w postaci dwéch
dzwigéw towarowo-osobowych, z ktérych kazdy
moze wywiez¢ na powierzchnie ok. 400 oséb/godz.
Na podstawie dokumentacji ruchu turystycznego
zdefiniowano dwie drogi gtéwne do szybu Danilo-
wicza (SD) oraz do szybu Regis (SR).

2. Strumien zgloszen do zespotu komér Wista — War-
szawa — Budryk.

Kolejna dana wejsciowa jest strumien zgloszen grup

turystycznych do zespotu komér Wista — Warszawa

— Budryk, ktéry jest uzalezniony od harmonogramu

zej$¢ grup do kopalni oraz czasu przejécia przez wy-
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> Rys. 3. Synoptyka FlexSIm - maksymalne wykorzystanie urzadzen

> Fig. 3. FlexSim synoptic view - maximum utilisation of equipment
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> Rys. 4. Synoptyka FlexSIm - wyniki na podstawie danych rzeczywistych

»> Fig. 4. FlexSim synoptic view - results based on actual data
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> Rys. 5. Synoptyka FlexSIm - wyjazd 1000 oséb na powierzchnie

» Fig. 5. FlexSim synoptic view - transport of 1,000 people to the surface

robiska dofowe. Na podstawie danych historycznych W symulacji uwzgledniono czas dojscia do kazdego
dotyczacych liczby i wielkosci poszczegdlnych grup z szybow oraz procedure zwiazana z wsiadaniem
turystycznych przeprowadzono badania symula- i wysiadaniem z naczynia wyciagowego lub dzwigu
cyjne. osobowego. Dodatkowo na podstawie pomiaréw
3. Czas oczekiwania na wyjazd. uwzgledniono czas przejazdu dla pojedynczego cyklu
W zalozeniach symulacyjnych przyjeto, ze czas dla badanych urzadzen.
oczekiwania na wyjazd na powierzchnie nie moze Na podstawie wskazanych danych w programie
przekraczaé 5 minut. FlexSim stworzono oprogramowanie opisujace zjawi-
4. Czas dojscia do szybéw i pelnego kursu dZzwigu lub  ska zachodzace w trakcie wyjazdu turystéw z kopalni
urzadzenia wyciagowego. (rys. 2) (FlexSim, 2025).
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Do przeprowadzenia analiz symulacyjnych wykorzy-
stano dane gérniczego wyciagu szybowego szybu Dani-
fowicza i dZwigdéw towarowo-osobowych w szybie Regis.

1. Szyb Danilowicza

Dla zalozonych parametréw ruchu gérniczego
wyciagu szybowego zmierzono zdolnos$¢ przewozowa
ludzi z poziomu III na powierzchnie bez zatrzymywa-
nia sie na poziomach I'i II. Klatka wyciagu sktada sie
z czterech pieter, ktére mieszcza po 9 0séb na kazdym
pietrze, jednym kursem moze jednoczesnie wyjezdzac
maksymalnie 36 oséb. Dane uzyskano poprzez pomiar
iwyliczenie srednich czaséw jazdy. Pomiaréw dokonano
przy pelnym oblozeniu pomostéw roboczych urzadzenia
wyciagowego:

— predkosé jazdy klatki [v,] =4 m/s,

— droga jazdy klatki [#] = 135,48 m,

— $redni czas wsiadania i wysiadania oséb — 60's,
— $redni czas jazdy dla petnego cyklu — 120 s,

— pojemnosc klatki — 36 oséb.

2. Szyb Regis

Dla zatozonych parametréw ruchu dzwigu obliczono
zdolno$¢ przewozowa ludzi z poziomu III — 127,7 m na
powierzchnie, bez zatrzymywania sie na poziomach I 1L
Przyjete parametry dZwigu i jazdy:

— maksymalna predkos¢ jazdy kabiny [v,] = 4 m/s,

— wysoko$¢ podnoszenia [/#] = 127,7 m,

— $redni czas wsiadania i wysiadania oséb — 45 s,

— $redni czas jazdy dla pelnego cyklu — 110s,

— pojemnos¢ jednej kabiny — 16 oséb (Rokita i in.,

2023).

Dla systemu transportu przyjeto czas symulacji na
poziomie 12 godzin pracy. Wyniki badan symulacyjnych
przedstawiono na rysunkach 3-5.

Dzieki wykorzystaniu specjalistycznego oprogramo-
wania mozliwe jest przedstawienie wynikéw symulacji
przy maksymalnym wykorzystaniu gérniczego wyciagu
szybowego oraz dzwigdéw osobowych (rys. 3), jak réw-
niez badan dotyczacych obciazenia wyciagu gérniczego
szybu Danilowicza oraz dzwigéw w szybie Regis na
podstawie rzeczywistej liczby turystow odwiedzajacych
kopalnie w ciagu dnia (rys. 4). Oprogramowanie pozwala
réwniez na przedstawienie badan symulacyjnych w przy-
padku wyjazdu okre$lonej liczby 0séb (1000) z zespotu
komoér Wista — Warszawa — Budryk (rys. 5).

Dla pierwszego przypadku, przy zakltadanym czasie
symulacji 12 godzin, uzyskano odpowiednio wyniki:
gbérniczy wyciag szybowy w szybie Danitowicza —
4680 oso6b, dzwigi osobowe w szybie Regis — 4512 0sdb,
co daje sumaryczna liczbe 9192 0s6b przy maksymalnym
wykorzystaniu urzadzen. W symulacji komputerowej,
w ktérej wykorzystano rzeczywiste dane historyczne
z dnia, gdy kopalni¢ odwiedzilo 5394 oséb, przedsta-
wiono procentowe obciazenie urzadzen. Wynosito
ono odpowiednio: szyb Danitowicza — 76,29%, dzwig
I Regis — 54,66% oraz dzwig II Regis — 9,26%. Natomiast
aby na powierzchnie bezpiecznie wyjechalo 1000 os6b,
potrzebne jest ok. 1,5 godziny pracy urzadzen transportu
pionowego. W tym czasie szybem Danitowicza moze
wyjechac 468 os6b, natomiast dzwigami w szybie Regis
532 osoby. Symulacja uwzgledniata warunki brzegowe

i parametry pracy urzadzen, tj.: predkos¢ jazdy, wyso-
ko$¢ podnoszenia, $redni czas wsiadania i wysiadania,
$redni czas jazdy dla pelnego cyklu pracy oraz pojem-
nos¢ naczynia. Dodatkowo wzieto pod uwage réwniez
$redni czas doj$cia z zespotu komér Wista — Warszawa
— Budryk do miejsca wsiadania odpowiednio podszybia
szybu Danitowicza na poz. IIl oraz podszybia szybu
Regis na poz. III.

3. Podsumowanie

Wykorzystujac teorie masowej kolejki, okres$lono
zdolno$¢ przewozowa systemu przeplywu oséb w pod-
ziemnych wyrobiskach Trasy Turystycznej. Uwzgled-
niajac ograniczenia wynikajace z charakteru obiektu,
jakim jest kopalnia, wykonano model systemu kolej-
kowego, wykorzystujac dedykowane oprogramowanie
komputerowe. W modelu okreslono strumien zgloszen,
mechanizm obslugi, reguly kolejkowania i pojemnosci
kolejki. W zakresie badan symulacji uwzgledniono na-
stepujace przypadki:

— maksymalne wykorzystanie urzadzen transpor-
towych (gérniczego wyciagu szybowego w szybie
Danitowicza oraz dwéch dzwigéw w szybie Regis);

— okreslenie zdolno$ci przewozowej systemu na pod-
stawie rzeczywistej liczby turystéw odwiedzajacych
kopalnie w ciagu dnia;

— okreslenie czasu wyjazdu dla 1000 oséb.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze aktualne mozliwosci transportowe gérniczego
wyciagu szybowego w szybie Danilowicza wraz z dzZwi-
gami osobowymi w szybie Regis umozliwiaja, przy opty-
malnym harmonogramie zej$¢ do kopalni, bezpieczna
zdolno$¢ przewozowa na poziomie 9500 0séb w czasie
12 godzin pracy.

Zastosowanie modeli symulacyjnych odgrywa
kluczowa role w optymalizacji ruchu turystycznego.
Pomaga skrécic czas oczekiwania, zwiekszy¢ efektyw-
no$¢ obstugi i poprawi¢ satysfakcje klientéw. Dodatkowo
umozliwia przeprowadzanie analizy i prognozowanie
natezenia ruchu przy lepszym wykorzystaniu zasobéw.
Kopalnia Soli ,Wieliczka” wychodzi naprzeciw oczeki-
waniom turystéw i ciagle podnosi jako$¢ prowadzonych
uslug m.in. poprzez elektroniczna rezerwacje godzinowa
biletéw, co pomaga zarzadza¢ duza liczba oséb i podnosi
komfort ich obstugi.

W celu zwigkszenia liczby oséb odwiedzajacych ko-
palnie nalezy podja¢ kroki, ktére umozliwiag zwiekszenie
zdolnosci transportowych oséb z podziemnych wyrobisk
na powierzchnie. Ograniczenie dla wydajnosci catego
systemu przeplywu turystow stanowi transport piono-
wy zwiazany z liczba 0séb, ktére moga zwiedzaé Trase
Turystyczna. W przypadku kopalni system transportu
pionowego oparty jest na gérniczym wyciagu szybowym
w szybie Danilowicza i dZzwigach osobowych w szybie
Regis. W zwiazku z tym, iz rozwiazania zastosowane
w szybie Regis naleza do nowoczesnych, o duzej wy-
dajnosci, komforcie i bezpieczenistwie uzytkowania, nie
prowadzono dalszej analizy w zakresie optymalizacji roz-
wiazan zabudowanych dzwigéw osobowo-towarowych.
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Use of software supporting real-time process analysis to manage the vertical transport system
at the “Wieliczka” Salt Mine S.A.

Abstract: The article concerns the analysis and optimization of the vertical transport system in the “Wieliczka”
Salt Mine, which serves tourist, spa, and sanatorium functions. The key challenge is the efficient management
of high tourist traffic, especially during peak seasons, in order to ensure the safety and comfort of visitors.
The authors indicate that vertical transport carried out via the Danitowicz Shaft and the Regis Shaft constitutes
a bottleneck in the entire tourist service system. Throughput is affected by many factors, including seasonality,
the number of groups, weather conditions, and traffic organization. Additionally, it is necessary to consider
constraints related to heritage protection, safety, and limits on the number of people underground.

To analyze the problem, modeling and computer simulations (FlexSim, 2025) based on queueing theory
were applied. The study took into account, among others, the transport capacity of the equipment, waiting
times, technical parameters of the shafts, and real data on tourist traffic. Various scenarios were examined,
such as maximum utilization of equipment, actual load, and evacuation time for a specified number of people.

The results show that with optimal use, the vertical transport system can handle approximately 9,500
people over a 12-hour period. At the same time, vertical transport remains the main limitation on system thro-
ughput. Simulations confirm that proper planning and data utilization can reduce waiting times and improve
service efficiency.

The conclusions point to the need for further optimization, particularly in the Danitowicz Shaft. Due to
technical and conservation constraints, modernization of hoisting system components is proposed, which
could increase system efficiency without interfering with the historic structure of the mine.
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