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Wprowadzenie

Prawdziwa podréz odkrywcza nie polega na szukaniu nowych lgdow,
lecz na nowym spojrzeniu.

Marcel Proust

Ruch towarzyszy czlowiekowi od zawsze. Historia ludzkosci naznaczona jest ru-
chem, przemieszczaniem i transformacjg. Ludzie zmieniali miejsca pobytu, poko-
nujac przestrzenie. W toku dziejow zmieniali si¢ rowniez mentalnie, dazac do we-
wnetrznej doskonalosci. Z przeszlosci pozostajg nam jedynie namacalne artefakty,
ktére pozwalajg na okreslenie skutkéw tych podrdzy z historycznej perspektywy.
Wazny jest przy tym kontekst i interpretacja wzgledem osi zdarzen oraz to, na ile
przeszto$¢ jest powigzana z terazniejszo$cia i przyszloscig. Frapujacy jest zwlasz-
cza kontekst przyszlosci - jak obecne zmiany i przeobrazenia moga wplynac¢ na
przysztos¢ i jaka bedzie ta przysztos¢. Z uwagi na swa nieodgadniono$¢ i niepew-
nos¢ przyszlos¢ od lat stanowi szczegdlne pole badan i interpretacji dla futurolo-
géw, matematykow, statystykow, filozoféw, ekonomistéw, logistykéw, klimatolo-
géw i naukowcow z wielu innych dziedzin.

Wpisujgc si¢ w ten nurt rozwazan, autorzy niniejszej publikacji postanowili po-
chyli¢ si¢ nad tematyka przyszlosci zrownowazonego transportu jako egzemplifi-
kacji ,,ruchu - przemieszczenia” realizowanego przez czlowieka w kontekscie za-
stosowan nowych technologii w Smart City'. I cho¢ z perspektywy historycznej
ludzko$¢, miasta i transport (jako Ze sa ze sobg powigzane) byly juz przedmio-
tem licznych badan i publikacji, to eksploracja tematyki przyszlosci zréwnowazo-
nego transportu z dominantg technologiczng w miastach okreslanych jako Smart
City jest stosunkowo stabo przebadana. Wynika to gléwnie z dynamiki rozwoju

1 Semantyka Smart City (w polskim tlumaczeniu inteligentne miasto, zdolne miasto, miasto zaawansowane techno-
logicznie, miasto efektywne, miasto wielofunkcyjne, nowoczesne miasto, miasto okablowane) nie jest jednoznacz-
na i uniwersalna. Termin jest wyjasniany w kontekstach technologicznym, architektonicznym, spolecznym, gos-
podarczym oraz $rodowiskowym. Wiekszos$¢ interpretacji poza akcentowaniem specyfiki dziedzinowej wskazuje
na istotno$¢ charakterystyk kreatywnosci i otwartoéci na innowacje oraz elastycznosci i umiejetnosci szybkiego
dostosowywania si¢ do uwarunkowan zewnetrznych i wewnetrznych tak definiowanych miast.
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cyfrowych technologii, zmian przepiséw prawa, zmian architektonicznych, zmian
srodowiskowych oraz formatowania si¢ zalozen koncepcji prosrodowiskowego
rozwoju zgodnie z wytycznymi ONZ. Widoczne w tym zakresie luki teoretyczng
i praktyczng wspoétautorzy niniejszej publikacji pragna wypetni¢, prowadzac czy-
telnika po obszarach istoty konstruktu spoleczno-technologiczno-srodowiskowe-
go miast w przejawach réznorodnych form transportu.

W przesztosci poszukiwanie zyciodajnych i bezpiecznych terenéw do zycia na-
pedzalo przodkéow wspodlczesnego cztowieka. Wedréwki z afrykanskiej kolebki
ludzkosci doprowadzily do zasiedlania kontynentéw. Tereny obfitujace w wode,
zwierzeta i roslinno$¢ zatrzymywaly wedrujace grupy i stawaly sie zalazkiem
pierwszych osad. Rozwoj zwartej zabudowy i specjalizacji gospodarczej innej niz
rolnicza w polaczeniu z rosnacg liczbg ludnosci przyczynily sie do przeobrazenia
tych osad w pierwsze miasta? a te jako najbardziej niezmienne skladowe cywiliza-
cji’ czestokro¢ trwaja od wiekow?, ulegajac przeobrazeniom zgodnie z oczekiwa-
niami ich mieszkancow rowniez wspoélczesnie.

O rozwoju miast mozna wnioskowac¢ z perspektywy ich istnienia. Na przestrzeni
tysigcleci postep technologiczny i gospodarczy oraz przemiany kulturowo-spotecz-
ne skutkowaly wielowariantowg transformacjg miast, z egzemplifikacja ich specja-
lizacji politycznej, przemystowej, transportowej, ustugowej, religijnej i kulturowe;.
Efekty tych przemian, widoczne w infrastrukturze miast, sposobach zarzadzania
miastami i tworzonej kulturze, staly si¢ ilustracja transformacji cywilizacji. Faktem
jest, ze proces ten nie zostal zakonczony i trwa nadal. Miasta s3 w procesie zmian.

Miasta staly sie wehikutami, pozwalajacymi ludziom na interakcje z przeszto-
$cig. Z jednej strony — na podstawie artefaktow pozostawionych przez przodkow
mozna organicznie pozna¢ histori¢ mieszkancéw miast, doswiadcza¢ miast w ich
konstrukcie architektonicznym. Z drugiej - na podwalinach przesztosci mozna
budowa¢ rozwigzania wychodzace naprzeciw przyszlosci. Mozna by rzec, Ze mia-
sta doswiadczajg zmian i jednocze$nie sg ich $wiadkami.

Z racji swej wielowiekowej roli w wymianie towarowej, kreacji i propagowaniu
nowych rozwigzan technologicznych miasta s réwniez cywilizacyjnymi inkuba-
torami innowacyjnosci oraz miejscami, gdzie $cierajg si¢ rézne kultury, odmien-
ne idee, generujac nowe rozwigzania i nowe wynalazki napedzajace gospodarke.
W tym kontekscie dla mieszkanca miasta podrdz to czestokro¢ cos$ znacznie wigk-
szego, niz tylko proces przemieszczenia si¢ z jednego punktu do drugiego. Podréz
to zbiér emocjonalnych doswiadczen. Kazdorazowe przemieszczanie si¢ moze by¢

2 Zrédlostow stowa miasto w jezyku polskim zwigzany jest wlasnie z prastowianiskim mésto, czyli ‘miejsce’. Z kolei
w szerszym kontekscie etymologia stowa miasto i powigzanej z nim cywilizacji pochodza od lacinskiego rdzenia
civitas, pierwotnie oznaczajacego obywatelstwo lub czlonka spotecznosci.

3 Cywilizacja (fac. civilis) oznacza obywatelski, publiczny, panstwowy.

4 O tym pisal T. Friedman w The World Is Flat. Farrar, Straus and Giroux, New York 2006.



Wprowadzenie

zaréwno doswiadczeniem przeszlosci, jak i mozliwoscig odkrycia nowych roz-
wigzan wlasnie z racji tego, ze wszystko, co nas otacza, jest w ruchu. Stalo$¢ jest
pozorna.

Miasta jako utrwalone przestrzenno-spoleczne struktury na mapie dziejow
ludzko$ci, identyfikowane z transportem ludzi i tadunkéw w przestrzeni miej-
skiej, wystepuja jako odmienne obszary analizy, a jednak mimo wszystko powia-
zane. By miasto moglo istnie¢ i rozwija¢ si¢ potrzebny jest mu dopltyw zasobow.
Rozbudowa miasta wymaga zasobéw budowlanych, a mieszkancy - zasobéw po-
zwalajacych im na egzystencje. Bez dostaw zasobow materialnych, wody, energii
i odbioru odpadéw nie byloby mozliwe zachowanie ptynnosci funkcjonalnej mia-
sta. Transport jest niezbedny. Stanowi specyficzny rodzaj krwiobiegu miast.

W tym kontekscie postep technologii informacyjno-komunikacyjnych, repre-
zentujacy system nerwowy miasta, istotnie transformuje rézne aspekty miejskie-
go zycia. W erze powszechnosci smartfonéw i rozwijajacej si¢ technologii 5G, Big
Data, chmury obliczeniowej, Internetu rzeczy (ang. Internet of Things, 1oT) i ro-
botyzacji wlasnie informacje sg kluczowym spoiwem réznorodnych aktywnosci
miejskich. Dzieki dostepnosci danych i informacji edukacja, przemyst i ustugi,
w tym transport, moga wynie$¢ miasto na wyzszy poziom w rozwoju. Z prostej
kwalifikacji ,,miasto” konwergentnie do terminu etykietowanego jako ,cyfrowe
miasto” (ang. digital city). Z kolei uwzgledniajac aspekt srodowiskowy, ktéry ak-
centuje istotnos$¢ zréwnowazonego rozwoju, czyli takiego, ktory zaspokaja potrze-
by obecnych mieszkancéw miast bez umniejszania szans przysztych mieszkancow
na ich zaspokojenie, otrzymujemy kwalifikacje etykietowania miasta jako ,,zrow-
nowazone miasto” (ang. sustainable city). Jesli polaczymy kwestie technologiczne
i srodowiskowe, to mozemy stwierdzi¢, ze miasta staja si¢ bardziej funkcjonal-
ne i komfortowe dla swoich mieszkancow, co jest podstawa wnioskowania o sile
szczgsliwosci obecnych mieszkancow i atrakcyjnosci dla potencjalnych. Z kolei ta-
kie ujecie pozwala na etykietowanie miasta jako miasta magnetycznego (ang. ma-
gnetic city) lub szczesliwego miasta (ang. happy city).

Nacisk na poprawe jako$ci zycia mieszkancéw poprzez efektywne zarzadzanie
zasobami, zintegrowanie systemow transportu, dostep do nowoczesnych ustug pu-
blicznych, a takze rozwijanie zrdwnowazonych i ekologicznych rozwigzan w po-
taczeniu ze strategicznym podejmowaniem dziatan uwzgledniajacych przyszitos¢
pozwala dodac jeszcze jedng etykiete terminu miasto. Ta etykieta jest przysztos¢,
stad miasto przyszlosci (ang. future city).

Laczac etykiety technologizacji, prosrodowiskowosci, regeneracji, wspotodczu-
wania, szczg$cia i przysztosci otrzymujemy miasto ze znacznikiem inteligentnego
(ang. Smart City). Takiego miasta oczekujg jego mieszkancy. Miasta, ktore zna po-
trzeby swoich mieszkancéw. Miasta, ktére ma szacunek i zrozumienie dla przy-
rody. Miasta, ktore stoi po dobrej stronie mocy technologii. Miasta, ktére patrzy
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w przyszlo$¢, szanujac przy tym przeszlo$¢. Miasta, ktore pozwala realizowa¢ ma-
rzenia. Miasta otwartego na tworcow i przedsigbiorcow. Miasta rozumiejacego
potrzeby ludzi starszych. Miasta wspolczujacego i wspdtodczuwajgcego. Miasta
wspolzarzadzanego przez jego mieszkancow, bo miasto to zgodnie z zalozeniami
proksemiki ludzie i przestrzen wchodzacy w interakcje i tworzacy relacje.

Zrédet inspiracji powstania niniejszej publikacji byto kilka: realne wyzwania
miejskie, z ktéorymi borykajg si¢ zarzadzajacy miastami, przedsigbiorcy i miesz-
kancy, propagacyjnie rozprzestrzeniajace si¢ technologie innowacyjne, prymat
dyskursu zréwnowazonego rozwoju wobec wyzwan klimatycznych oraz przebo-
gaty dorobek literaturowy i kulturowy. Redaktorzy, opracowujac topografie tema-
tyczng monografii, pragneli polaczy¢ ustrukturalizowane podejscie naukowe, po-
parte studiami literatury i badaniami, z praktycznymi reprezentacjami opisanych
studiow przypadku oraz opowiedzianymi historiami. By¢ mieszkancem i uczestni-
czy¢ w zyciu miasta, wnika¢ w tkanke miejska jako turysta-obserwator oraz kon-
frontowa¢ futurystyczne opisy z powiesci np. Stanistawa Lema z realistycznymi
rozwigzaniami — samo w sobie stalo si¢ dla redaktoréw fascynujacg podrdza.

Oddajemy Czytelnikom monografie¢ prezentujaca spektrum reprezentacji form
transportu, znajdujacych przejawy w strukturach miejskich widzianych oczami za-
réwno naukowcow i naukowczyn, jak i praktykow i praktyczek. Rozwazania niniej-
szej publikacji rozpoczyna dyskurs o ewolucji miast podazajacych w kierunku mo-
delowania regeneratywnego oraz roli i miejsca, jakie zaznaczyl na kartach historii
miast transport. Kolejne przyblizaja Czytelnikowi zagadnienia z zakresu transportu
danych w zarzadzaniu przeplywami informacji w miastach, transportu publicznego,
transportu samochodowego pasazerskiego i tadunkéw, transportu mikromobilne-
go, transportu powietrznego, transportu przesytowego, transportu wodnego, trans-
portu w logistyce zwrotnej oraz prawa, bezpieczenstwa i kontroli w transporcie.

Rozdzial pierwszy, autorstwa K. Kolasinskiej-Morawskiej i L. Sulkowskiego,
prezentuje istote ujecia definicyjnego i koncepcyjnego miasta, z nakresleniem
historycznego tla powstania i rozwoju miast oraz fenomenu magnetyzmu miast,
skutkujacego zwiekszaniem ich zaréwno obszarowym, jak i ludnosciowym.

W drugim rozdziale L. Sutkowski i W. Olbryk analizujg ewolucje miast od kla-
sycznych przez inteligentne az do regeneratywnych, podkreslajac ich cykliczny
rozwdj i konieczno$¢ harmonii z naturg. Odpowiadajg na pytania dotyczace roli
technologii w przyszlym rozwoju miast oraz znaczenia rezyliencji i adaptacyjnosci
srodowiskowej w modelu regeneratywnym. Wnioski oparte sg na krytycznej ana-
lizie literatury i dos$wiadczeniach autoréw, akcentujacych potrzebe integracji tech-
nologii i ekologii w projektowaniu miast przysztosci.

Z kolei rozdzial trzeci, autorstwa J. Szoltyska i J. Stechtego, poswiecony jest ana-
lizie trendéw w planowaniu mobilnosci w inteligentnych miastach, podkreslajac
znaczenie taczenia technologii, ideologii i spolecznych innowacji w ksztattowaniu
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nowoczesnych systemow transportowych. Wskazuje potencjal inteligentnych roz-
wigzan zardwno w implementacji nowych form mobilnosci, jak i w utrwalaniu
proekologicznych oraz efektywnych zachowan transportowych.

W rozdziale czwartym P. Morawski i M. Mastalerz koncentruja si¢ na kluczowej
roli transportu danych w tworzeniu zréwnowazonych systemoéw transportowych
w inteligentnych miastach, podkreslajac znaczenie technologii takich jak 5G, prze-
twarzanie brzegowe i sztuczna inteligencja. Omawiajag wyzwania, takie jak skalo-
walno$¢, interoperacyjnos¢ i bezpieczenstwo danych, oraz potencjal optymaliza-
¢ji infrastruktury miejskiej i poprawy jakosci zycia mieszkancow dzigki analizie
danych w czasie rzeczywistym. Autorzy wskazuja, ze integracja systemoéw trans-
portowych opartych na danych moze przyczynic si¢ do bardziej zrownowazonego
i sprawiedliwego rozwoju miast.

Rozdzial pigty, autorstwa R. Koztowskiego, R. Adamka oraz M. Szymajdy, sku-
pia si¢ na roli transportu publicznego w zapewnieniu odpowiedniej mobilno-
$ci w inteligentnych miastach, analizujac jego réznorodnos¢ w zaleznosci od lo-
kalnych uwarunkowan i preferencji. Poruszono kwestie finansowania systemow
transportu publicznego, bezpieczenstwa w kontekscie wzrostu mobilnosci oraz
wplywu nowych technologii na rozwéj innowacyjnych rozwigzan transportowych.
Koncowa czgs$¢ rozdzialu przedstawia wybrane kierunki ewolucji transportu pu-
blicznego w przysztosci.

W rozdziale széstym K. Kolasiniska-Morawska, P. Morawski oraz ]. Bugajski
analizujg wspolczesny transport samochodowy w kontekscie wyzwan ekosyste-
mu Smart City, ze szczegélnym uwzglednieniem cyfryzacji, autonomicznosci,
wspoldzielenia i ekologizacji. Podejmujg pytania dotyczace obecnej roli transpor-
tu samochodowego, wptywu transformacji cyfrowej oraz wdrazania innowacji
w ramach zréwnowazonego rozwoju. Wnioski oparte s3 na interdyscyplinarnym
podejsciu, krytycznej analizie literatury oraz doswiadczeniach autoréw.

Rozdzial siodmy, autorstwa M. Zidtko i P. Stawiarskiego, koncentruje si¢ na
rosnagcym znaczeniu mikromobilnosci, szczegélnie elektrycznych hulajnog
i roweréw, w zroéwnowazonych systemach transportowych inteligentnych miast.
Przeprowadzono badanie ankietowe, analizujac opinie uzytkownikéw na temat ja-
kosci ustug wspdétdzielonych hulajnog elektrycznych w Polsce, zaktadajac réznice
miedzy operatorami. Mikromobilno$¢ zostala przedstawiona jako kluczowy ele-
ment ekologicznych i elastycznych rozwiazan transportowych w miejskich ekosys-
temach przyszlosci.

W rozdziale 6smym autorzy J. Kaczmarska-Krawczak i R. Fintak analizuja
transport powietrzny jako kluczowy element rozwoju spolecznego i gospodarcze-
go, podkreslajac jego dynamiczny rozwdj w Polsce oraz rosnacy popyt na ustugi
transportowe. Autorzy skupiaja si¢ na perspektywach dalszego rozwoju tej gale-
zi w kontekscie zrownowazonego transportu, uwzgledniajagc wyzwania zwigzane
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z redukcjg emisji, oszczednoscig energii i efektywnym zarzadzaniem zasobami.
Przedstawiajg réwniez trendy i tendencje rozwojowe wspierajace ekologiczne
i spofecznie odpowiedzialne podejscie do transportu powietrznego.

W rozdziale dziewigtym M. Brzozowska i M. Rostaniec dokonuja analizy trans-
portu przesylowego, w tym rurociaggdw i sieci energetycznych jako kluczowych
elementow dostarczania surowcow plynnych, takich jak ropa naftowa, gaz ziem-
ny czy woddr, oraz przesylu energii w kontekscie zréwnowazonego rozwoju miast.
Omawiajg takze wptyw miedzynarodowej sytuacji politycznej i ekonomicznej, ko-
niecznos$¢ dywersyfikacji dostaw oraz modernizacji infrastruktury energetycznej
w obliczu rosngcego udziatu odnawialnych Zrédet energii.

Rozdzial dziesiaty, autorstwa K. Orzel i S. Branki, zawiera analize transpor-
tu wodnego jako kluczowego elementu systemdéw miejskich w kontekscie kon-
cepcji Smart City, skupiajac si¢ na inteligentnych portach oraz zegludze $rodla-
dowej. Przedstawiono studia przypadkow europejskich miast-portéw, takich jak
Rotterdam czy Paryz, oraz oméwiono zastosowanie technologii smart w zarzadza-
niu portami, integracji transportu i rozwoju turystyki.

W rozdziale jedenastym A. Kawa oraz M. Gral skupiaja si¢ na analizie zwro-
tow w handlu elektronicznym, szczegélnie zwrotéw konsumenckich, wynikaja-
cych z prawa odstapienia od umowy bez podania przyczyny. Omawiaja przyczyny
wystepowania zwrotow, wyzwania zwigzane z ich obstugg oraz sposoby ich mini-
malizacji, takie jak poprawa jakos$ci produktéw i proceséw logistycznych. Autorzy
podkreslaja, ze efektywne zarzadzanie zwrotami w e-commerce wymaga komplek-
sowego podejscia, obejmujacego zaréwno aspekt operacyjny, jak i zrownowazony
rozwdoj.

Z kolei w rozdziale dwunastym G. Mazurkiewicz i J. Morawski przedstawia-
ja role i znaczenie regulacji prawnych w rozwoju transportu w ramach koncepcji
Smart City, koncentrujac si¢ na mikromobilnosci, pojazdach autonomicznych oraz
zrownowazonym rozwoju infrastruktury transportowej. Omawiaja zmieniajgce
sie wymagania prawne, w tym regulacje Unii Europejskiej i przyktad Singapuru,
wspierajace wdrazanie innowacyjnych technologii w transporcie. Autorzy pod-
kreslaja koniecznos¢ harmonizacji technologii z przepisami, aby zapewni¢ bezpie-
czenstwo, efektywno$¢ oraz zgodnos¢ z celami zréwnowazonego rozwoju w dyna-
micznie rozwijajacych si¢ miastach.

W ostatnim rozdziale opracowania M. Lis, M. Raczek oraz K. Wrana przeanali-
zowali zwigzki miedzy koncepcjg Smart City, sprawiedliwg transformacja a rewita-
lizacja w kontekscie miast wojewodztwa slaskiego, podkreslajac ich role w ksztal-
towaniu nowej struktury spoleczno-gospodarczej oraz poprawie jakosci Zycia
mieszkancéw. Autorzy omawiaja ewolucje idei Smart City i jej potencjal w reali-
zacji celow zwigzanych z transformacja i rewitalizacja miast, opierajac si¢ na prak-
tycznych doswiadczeniach zdobytych w projektach dla lokalnych samorzadow.
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Przedstawione wnioski wskazujg na mozliwosci skuteczniejszego wdrazania inno-
wacyjnych rozwigzan w procesach miejskiej transformacji.

Podsumowujac, niniejsze opracowanie nie pretenduje do ukazania wszyst-
kich mozliwych aspektéw zréwnowazonego transportu w kontekscie Smart City.
Wielokontekstowos¢ i aspektowos¢ rozwazan dotyczacych Smart City i transpor-
tu w kontekscie koncepcji zrownowazonego rozwoju jest dos¢ obszerna. Jednakze
zgodnie z zamystem redaktoréw interdyscyplinarne podejscie miato wskaza¢ na
istotno$¢ polaczen i zaleznosci miedzy konceptami miasta oraz zastosowania no-
wych technologii, idei zréwnowazonego rozwoju w kontekscie rozwigzan trans-
portowych. Zaprezentowane w poszczegolnych rozdziatach tresci facza rozwaza-
nia teoretyczne ze wskazaniem zastosowan praktycznych, tworzac plaszczyzne
prezentacji wybranych zréwnowazonych rozwigzan transportowych stosowanych
w inteligentnych miastach.

Redaktorzy monografii dziekuja badaczom i praktykom za udzial w projekcie.
Dzielenie si¢ wiedza i doswiadczeniami jest niezmiernie wazne w dobie wyzwan,
przed jakimi staje obecny $wiat. Poznanie réznych perspektyw i historii pozwa-
la na immersyjne zanurzenie si¢ w §wiat zréwnowazonego transportu i poznanie
jego specyfiki. Wskazujac, ze material zawarty w poszczegdlnych czesciach sta-
nowi kazdorazowo autorskie spojrzenie na wybrany obszar transportu miejskiego,
redaktorzy tomu majg jednoczesnie nadzieje, ze niniejsza publikacja bedzie inspi-
racja do kolejnych projektéw badawczych oraz publikacji. Wszak ,,prawdziwa po-
dréz odkrywcza nie polega na szukaniu nowych ladéw, lecz na nowym spojrzeniu”
(M. Proust).

Drogi Czytelniku, oddajac w Twoje rece niniejsze opracowanie, redaktorzy zy-
wig nadzieje, ze jego lektura bedzie dla Ciebie warto$ciowa oraz inspirujgca.

Zapraszamy w podroz
z zyczeniami owocnej lektury

Katarzyna Kolasinska-Morawska, Lukasz Sutkowski,
Marta Brzozowska, Pawel Morawski
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Wstep

Etymologia stowa miasto ma zréznicowane korzenie. Z jednej strony w jezyku
polskim I3czy si¢ ono z prastowianskim mésto’, ktore oznaczalo ‘miejsce’, czyli
‘Tocus’ (stad umiesci¢, ulokowac) (Paszkowski, 2011). Z drugiej strony w jezyku
angielskim miasto identyfikowane bylo i jest z city’, faczac sie z facinskimi sto-
wami civitas, civilitas i civis, odwolujacymi sie znaczeniowo do obywatela oraz
wskazujacymi na charakter obywatelski, publiczny i panstwowy (Hansen, 2011).

Miasta starozytne, $redniowieczne, nowozytne i wspolczesne taczy stan za-
geszczenia ludzkiej wspdlnotowosci, poczawszy od strukturalizacji osadni-
czej regionu, poprzez powstajace osady z nadanymi prawami miejskimi, az po
miasta metropolie. Przez wieki to ludzka dzialalnos¢ wyznaczata uklady prze-
strzenne i architektoniczne, ktére podlegaly transgresji, wskazujac na przekra-
czanie granic i odradzanie si¢ miast w kolejnych epokach. Takie przeksztalcanie
i nawarstwianie miejskiej tkanki stanowilo organiczng kronike rozwoju ludzkiej
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cywilizacji'. Przestrzen i czas zostaly zaklete w murach, budynkach i uliczkach,
ktdre stanowia wspolczesnie mape pamiegci sukceséw i porazek minionych poko-
len. W tym ujeciu, mimo ze skladowe architektoniczne miast traktowane sg jako
pewnego rodzaju stalos¢, ta stalo$¢ jest pozorna, bo miasto to jeden wielki orga-
nizm, ktory zyje i podlega przemianom.

Celem niniejszego rozdzialu jest przyblizenie istoty terminologicznej miast
oraz nakre$lenie historycznego rysu ich powstania i ewolucji na przestrzeni
wiekéw. Na potrzeby realizacji tak sformulowanego celu przyjeto nastepujace
pytania badawcze: Jakie czynniki zainicjowaly powstanie miast w przeszlosci
i w jaki sposéb miasta rozwijaly si¢ na przestrzeni stuleci? Na czym polega ma-
gnetyzm miast, skutkujacy fenomenem koncentracji ludnosci? Uzyskanie od-
powiedzi i tym samym realizacja celu byly mozliwe dzigki analizie istniejacego
dorobku naukowego w postaci monografii, artykuléw i raportéw, ktére prze-
analizowano, stosujac metody wyszukiwania i przeszukiwania oraz krytycznej
analizy tresci.

Stowa kluczowe: miasto, system miasta, koncepcje miasta, ludno$¢ miast

1.1. Historyczny rys poczatkéw miast

Historycznie ujmujac, miasta s3 materialnym obrazem tworzacych je cywili-
zacji’, ktore wylonily sie w procesie zmian, jakich doswiadczata ludzko$¢ na
przestrzeni wiekéw; poczawszy od funkcjonowania pojedynczych jednostek,
poprzez tworzenie wspoélnot, az po ksztaltowanie si¢ spolecznosci, czyli ludz-
kich zbiorowosci polaczonych warto$ciami, celami i wiezami w obrebie wspdt-
dzielonego srodowiska komunikacyjnego, terytorialnego oraz mieszkanio-
wego. Ludzie funkcjonujacy w takich strukturach spotecznosciowych dziatali

1 Znaczeniowo terminem cywilizacja okresla sie forme zbiorowego funkcjonowania ludzi polaczonych wiezami spo-
fecznymi i kulturowymi. Upowszechnienie terminu nastapito w epoce oswiecenia. Wowczas termin cywilizacja
identyfikowano gléwnie z postepem oraz materialnym i duchowym rozwojem. Nieco inne znaczenie terminu
cywilizacja pojawilo sie u J.G. Herdera i E. Guizota. Badacze ci identyfikowali cywilizacje z postepem moralnym
i intelektualnym. Z kolei W. Humboldt wskazywat, ze cywilizacje nalezy pojmowa¢ przez skladowe, takie jak:
technologia, narzedzia, prawo i obyczajowos$¢ oraz instytucjonalizm. W ten sposob abstrakcyjne pojecie zysku-
je cielesng identyfikacje. Wspolczeénie rozne koncepcje odnosza sie do kwestii operacjonalizacji i kwantyfikacji
terminu cywilizacja, w zaleznoéci od dziedzin i dyscyplin naukowych (k. biologiczna, historyczna, socjologiczna,
politologiczna oraz historyczno-filozoficzna) (Bartosz, 2018).

2 Stowo cywilizacja wywodzi si¢ od lacinskiego rzeczownika civis - obywatel’ i przymiotnika civilis. Lacinska
civilitas oznaczata miejski tryb Zycia i byla przeciwstawiana rusticitas. Rozne warianty tego stowa sa obecne
w jezykach, ale nie zostaly zaczerpniete z laciny. Cywilizacja nie jest stowem pochodzenia tacinskiego, tylko
francusko-angielskiego; jest stowem nowozytnym. W élad za francuskg la civilisation i angielskg the civilization
pojawily sie inne wersje jezykowe: w niemieckim - die Zivilisation, w hiszpanskim - civilisacion, w polskim -
»cywilizacja”, w rosyjskim - yusunusayus; stowo to mozna odnalez¢ nawet w wegierskim - civilizdcié i finskim -
sivilisaatio (Bartosz, 2018).
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na rzecz wspolnych celéw, pomagajac sobie nawzajem i wymieniajac zasoby.
Przyczynkiem do takiego postepowania byta dla nich wspélnota przekonan, za-
sad i warto$ci, ktére stanowily podstawy regulujace zachowania czlonkéw zbio-
rowosci. Istotne bylo réwniez dla wspoélplemiencéw poczucie przynaleznosci,
ktdre sprawiato, ze ludzie funkcjonujacy w strukturach danej spotecznosci czu-
li sie czescig wickszej calosci. To poczucie przynaleznosci dawato im komfort,
zrozumienie i wsparcie. Do tego na przestrzeni wiekdw tworzona infrastruktura
oraz strukturalizacja organizacyjna i funkcjonalna zaowocowaly osiagni¢ciem
przez miasta statusu dominatora w tworzeniu i transformacji cywilizacji.

Historia miast moze by¢ podzielona w zgodzie z rozwojem cywilizacji na
trzy epoki: pierwszg — agrarng, od neolitu i konczacg si¢ wraz z nastaniem epo-
ki przemystowej, druga — od momentu nastania epoki przemystowej, i trzecig —
sygnowang przez epoke poprzemystowa, przy czym epoki agrarna i przemysto-
wa nie trwaly w sposob ciagly i linearny we wszystkich rejonach swiata (kraje
Europy kontra kraje Azji i Afryki) (Beyer, 2012).

ZYozonos¢ spoteczno-kulturowej ewolucji ludzkich populacji zwigzana jest
zdaniem naukowcéw z dwoma obszarami: rolnictwem oraz wynalazczoscig®. Juz
od czasow ostatniego zlodowacenia, czyli przez kolejne 10-12 tysiecy lat, w epoce
zwanej holocenem ludzkie spolecznosci stopniowo stawaly si¢ coraz wieksze i co-
raz bardziej ztozone (R.K., 2022). Okoto 10 000 lat p.n.e. przed rozwojem osadnic-
twa jako pierwsze funkcjonowaly niewielkie i rozproszone spoltecznosci zbierac-
ko-towieckie. Ludzie je tworzacy, nazywani nomadami, prowadzili Zycie oparte na
koczownictwie. Konieczno$¢ przemieszczania si¢ z miejsca na miejsce podykto-
wana byla dostepnoscia pozywienia (Kalicki, 2006).

Od okolo 10 000-8000 lat p.n.e. rozpoczela si¢ rewolucja neolityczna, zwig-
zana z nastaniem rolnictwa i osiadlego trybu zycia (Zigba, 2021). Ludzie za-
czeli uprawiaé rosliny i hodowad zwierzeta, co pozwolilo na stale osiedlenie
sie w jednym miejscu (Marcinkowska-Swojak i in., 2023). Najczesciej pierwsze
osady powstawaly w dolinach rzek, gdzie woda byla fatwo dostepna, a ziemia
zyzna. Wowczas uprawa roli i hodowla zwierzat pozwalaty na produkcje nad-
wyzek zywnosci, co z kolei umozliwito rozwdj wigkszych osad. Pierwsze wsie
zaczely powstawaé w zyznych dolinach rzek, miedzy innymi takich jak Dolina
Nilu, Dolina Indusu oraz Dolina Huang He.

Wsie byly malymi, samowystarczalnymi jednostkami, w ktérych ludzie zyli
z uprawy ziemi i hodowli zwierzat. Spolecznos$¢ wiejska byla zorganizowana
woko! rodzin i klanéw, a ludzie zyli gtéwnie w domach zbudowanych z ma-
terialow dostepnych lokalnie, takich jak drewno i glina. Okoto 8000-5000 lat
p.n.e. dzieki dostepnosci narzedzi i produkcji zywnosci zaczely pojawiac sie

3 Projekt Seshat: Global History Databank (Turchin i in., 2022).
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nadwyzki. Wéwczas dostrzezono, ze nie wszyscy mieszkancy wsi muszg by¢
rolnikami (Lapinski, 1999). Niektdrzy mieszkancy osad podejmowali rézne ak-
tywnosci, ktore nie wigzaly sie z rolnictwem. Byly to aktywnos$ci w zakresie
rzemiosla, handlu oraz zarzadzania. Wraz z rosnagcym dobrobytem nastepowat
sukcesywny wzrost populacji. W tworzacych sie, coraz wiekszych osadach po-
jawiala sie hierarchizacja spoleczna, z reprezentacja przywodcow spotecznosci,
ktdrzy zarzadzali zasobami i organizowali spotecznos¢.

Stopien zaawansowania osiadlych spotecznosci sprawil, ze na przestrzeni
5000-3000 lat p.n.e. mozna wskaza¢ narodziny kilku pierwszych miast, takich
jak: Uruk i Ur w Mezopotamii, Mohendzo Daro w Dolinie Indusu czy Memfis
w Egipcie (Slodczyk, 2012). Znajdowane s3 rowniez artefakty w postaci cera-
miki i bizuterii, ktére wskazuja, ze pojedyncze miasta mogly powstawac duzo
wczeséniej. Do takich miast nalezy Jerycho, ktérego poczatek datowany jest na
ok. 9000 lat p.n.e. (Claval, 1981). W réznych czeéciach $wiata archeologowie
odkrywaja $lady ludzkiej obecnosci i moze sie w przyszlodci okazad, ze czas
powstania pierwszych miast bedzie jeszcze wczesniejszy niz 9000 lat p.n.e.
Niezaleznie od daty, z pewnos$cia mozna wymieni¢ kilka sktadowych sprzyja-
jacych powstawaniu miasta. Zaliczy¢ do nich mozna mi¢dzy innymi: warunki
geograficzne z dostepnoscia wody, gwarantujacej intensywng produkcje rolna,
dajaca podstawy egzystencjalne, specjalizacje czynnosci wykonywanych przez
mieszkancow, zwiekszajaca palete ustug, oraz polozenie na wedrownych szla-
kach, umozliwiajace prowadzenie wymiany handlowej. Komasacja tych czyn-
nikéw skutkowala zwigkszeniem masy ludnosciowej i powstawaniem pierw-
szych miast (Stodczyk, 2012). Przy tym nalezy doda¢, ze wraz ze wzrostem
liczby mieszkancéw powstawala réwniez zaawansowana infrastruktura w po-
staci budynkéw mieszkalnych i §wigtyn, okolonych murami obronnymi, z sie-
ciami drog oraz systemow irygacyjnych.

Jednakze samo zgrupowanie ludnosci na okreslonej przestrzeni oraz infra-
struktura nie sprawiaja, ze dana przestrzen wraz z mieszkanncami moze zostac
nazwana miastem. Tym, co daje taki status, jest organizacja spoteczna, a przede
wszystkim zréznicowanie wewnetrzne i podzial zadan miedzy poszczegolne
grupy w danej zbiorowosci. Zgodnie z tym ujeciem miasta od osad odrdéznia
strukturalizacja organizacyjna. Z kolei struktury administracyjne i religijne
powstajace w miastach sprzyjaly tworzeniu systemow politycznych i prawnych
(Kostrzewa, 2013). Zatem by jednostke osadniczg z przesziosci mozna okresli¢
miastem, niezbedne jest, by spelniala wymogi zwigzane z liczebnoscig miesz-
kancow, posiadaniem infrastruktury oraz strukturalizacja organizacyjng zycia
spolecznego.
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Okoto 3000-500 lat p.n.e., w kolejnym etapie rozwoju cywilizacyjnego, nastapit
wzrost urbanizacji*. Na skutek intensywnego rozwoju komunikacji i handlu, za-
réwno lokalnego, jak i migdzynarodowego, w miastach nastapil rozwoj struktury
spolecznej w postaci wylonienia si¢ klas spotecznych, takich jak kupcy, rzemiesl-
nicy, kaptani, urzednicy oraz rolnicy i niewolnicy. Ponadto powstawaly instytucje
edukacyjne, ustrukturalizowane $wiatynie i szkoty, co z kolei sprzyjalo rozwojowi
nauki, pisma i kultury.

Kolejny krok milowy w zakresie rozwoju miast nastapit okoto 500 p.n.e. —
500 n.e. W epoce klasycznej miasta Grecji, Rzymu, Chin i Indii stawaly si¢ cen-
trami politycznymi, kulturalnymi i gospodarczymi. Przyktadem moga by¢ Ateny,
Rzym, Aleksandria i Chang’an. To tam rozwdj infrastruktury publicznej przyczy-
nial si¢ do podnoszenia jakosci zycia mieszkancow (Paszkowski, 2015). Podboje
i wzrost znaczenia imperiéw (np. Rzymskiego) prowadzily do powstawania i roz-
budowy miast w nowych regionach, ktére byly integrowane z istniejacymi syste-
mami handlu i polityki.

Wraz z nastaniem $redniowiecza, czyli okolo V-XV wieku n.e., po upadku
Cesarstwa Rzymskiego w Europie wiele miast podupadto, a zycie miejskie zaniklo.
Jednak w poéznym $redniowieczu miasta zaczely sie odradzaé, zwlaszcza dzieki
rozwojowi handlu i powstawaniu cechéw rzemieslniczych. Miasta $redniowiecz-
ne czesto powstawaly wokot zamkow, klasztorow i waznych szlakéw handlowych.
W Europie Zachodniej miasta zaczely uzyskiwaé prawa miejskie, ktore byly wy-
réznikiem struktury organizacyjno-administracyjnej. Posiadanie praw miejskich
gwarantowalo autonomig oraz przywileje handlowe, a to sprawialo, ze gospodarki
poszczegdlnych panstw zaczely by¢ uzaleznione od ekonomicznej sity ich miast.
Warto dodag, ze juz wtedy zaczeto dostrzegac istotno$¢ wiedzy i informaciji jako
towaru rynkowego, ktéry moze by¢ podstawg innowacji i rozwoju.

Epoka nowozytna i industrialna, identyfikowane z okresem od XVI do XIX
wieku n.e., naznaczone byly rozwojem handlu miedzykontynentalnego, a indu-
strializacja zaowocowala intensywnym rozwojem tkanki miejskiej. To w XVI
wieku pojawily si¢ miedzynarodowe targi, ktore daly site i bogactwo osrodkom
umiejscowionym na szlakach wodno-ladowych, jak Frankfurt, Lyon czy Genua.
Rozwdj wymiany handlowej zwigzany byl z pojawieniem si¢ metali szlachetnych
pochodzacych z Ameryki Lacinskiej, co stanowito pewng forme owczesnej glo-
balizacji, bedacej efektem procesu kolonizacji. W XVII wieku kapital zaczynat

4 Termin urbanizacja (Yac. urbs, urbis) oznacza miasto, stolice, za§ urbanus - miejski lub mieszkaniec miasta, mi-
tosnik zycia miejskiego. Urbanizacja to zarazem proces i stan. Urbanizacja to proces spoleczno-kulturowy wy-
razajacy si¢ w rozwoju miast, wzroscie ich liczby, powigkszaniu obszaréw miejskich i udziale ludnosci miejskiej
w calosci zaludnienia (badz udziale ludnosci Zyjacej wg miejskich wzoréw) (Stawasz & Sikora-Fernandez, 2015).
Urbanizacja jako stan to rezultat procesu: oznacza liczbe i wielko$¢ miejskich jednostek osadniczych, proporcje
ludnosci miejskiej do ogétu ludnosci kraju, regionu (wspotczynnik urbanizacji), koncentracje ludnosci w duzych
miastach badz jej rozproszenie wraz z powierzchnia zajeta pod zabudowe miejska (Szymarnska, 2013).
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przemieszczac si¢ na péinoc, co zaowocowalo silnym wzrostem roli Amsterdamu.
Dotychczasowe rynki jako miejsca bezposrednich spotkan ustgpily pola giel-
dom. Genewa i Genua wyspecjalizowaly si¢ w pozyczkach miedzynarodowych.
Powstawaly kolejne centra, tworzace i ozywiajace réznego rodzaju o$rodki gospo-
darcze. Do okolo 1750 roku dominujacymi osrodkami wymiany byly te miasta
handlowe lub niezalezne panstwa-miasta.

Rewolucja przemystowa z powstajacymi w miastach fabrykami i zapotrze-
bowaniem na sile roboczg znaczaco przyspieszyta urbanizacje wewnatrz ladéw.
Rozwoj nowego sektora, jakim byl przemyst, odcisnal swoje pigtno w krajobrazie
$rodowiskowym, organizacyjnym i spolecznym miast. Powstawaly miasta epo-
ki przemystowej (Zamorska, 2020). Czestokro¢ to panstwo stawalo si¢ inicjato-
rem zmian, wskazujac mozliwosci powstania miast oraz inwestujac w istnieja-
cych miastach, np. w przebudowe infrastruktury. Miasta rozrastaly sie, a czesto
w miejscach, gdzie uprzednio funkcjonowaly wsie, pojawialy si¢ nowe miasta
z fabrykami (np. L6dz), budynkami administracyjnymi i drogami (Koter, 1969).
Czesto to fabryki stawaly sie centralnymi obiektami przestrzeni miejskiej, a nie
jak dawniej rynki lub place. Funkcjonowanie fabryk wymagalo duzej liczby rak
do pracy, zatem ludzie masowo migrowali ze wsi do miast w poszukiwaniu pracy,
co skutkowalo wzrostem liczby ludnosci.

Gwaltowny przyrost ludnosci w miastach wskutek industrializacji generowat
poza efektami rozwoju technologicznego i ekonomicznego réwniez liczne proble-
my. Gléwnie byly one zwiazane z przecigzeniem ludno$ciowym, warunkami sani-
tarnymi i mieszkaniowymi, niewydolng komunikacjg i ochrong zdrowia. Wiladze
miast dazyty do ich rozwigzania poprzez wprowadzanie idei planowania dla nowo
powstajacych miast® oraz reorganizacje juz istniejacych. Zaczeto dbac o strefy zie-
leni i wypoczynku dla mieszkancéw w postaci parkéw i skweréw, wprowadzono
komunikacje miejska w postaci konnych tramwajow (Nowy York) oraz kolei pod-
ziemnej — metra (Londyn). Z czasem pojawily si¢ rowniez tramwaje elektryczne
oraz pierwsze samochody.

Z nastaniem XX wieku proces urbanizacji nabral tempa niemal na calym $wie-
cie. Miliony ludzi migrowaly ze wsi do miast i z mniejszych do wigkszych miast
w poszukiwaniu pracy, edukacji i lepszych warunkow zycia®. Z drugiej strony poja-
wilo si¢ réwniez masowe zjawisko suburbanizacji. Osoby, dla ktérych miasto byto
ucigzliwym miejscem do mieszkania i ktére posiadaly $rodki finansowe, prze-
mieszczaly si¢ z centréw miast na peryferia. W tym czasie nastepowal réwniez

5  Koncepcja miasta ogrodu z 1898 roku, opracowana przez Ebenezera Howarda (Howard, 2015).

6  Wobec rosnacej liczby ludnosci miast i wzrostowego zageszczenia na 1 km kw. architekei pod przewodnictwem Le
Corbusiera przygotowali manifest, tzw. Karte Atenska, zawierajaca propozycje zmian w zakresie planowania miast
tak, by rozdzielone zostaly strefy mieszkalna, pracy i wypoczynku, aby przestrzen byta przyjazna mieszkancom.
To podejécie stalo sie zaczynem nowego podejécia w planowaniu i zarzadzaniu miastem.
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sukcesywny proces deindustrializacji, wigzacy si¢ z zastepowaniem fabryk ciezkie-
go przemystu przez nowoczesniejsze przedsiebiorstwa, nastawione na produkcje
lekka. Fabryki, podobnie jak ludzie, przenoszone byly na peryferia i w przypadku
takiej relokacji mozna réwniez méwic o zjawisku dezurbanizacji. Szczegélnie zja-
wisko to bylo widoczne w USA.

W drugiej potowie XX wieku zarzadzanie miastami opierato sie w duzej mierze
na uwzglednieniu intereséw jednej grupy interesariuszy zycia spolecznego miast -
korporacji. W krajobrazie centréw miast zaczgly dominowaé wiezowce i centra
handlowe. Nastala era postindustrialna, nazywana erg informacji. Przedsigbiorcy
z krajow o gospodarkach wysokorozwinietych (USA, Kanada, Niemcy, Japonia,
Szwecja czy Norwegia) skupiali swoje dziatania wokot kwestii kapitalowych, ustu-
gowych i know-how. Produkacja débr zostata przeniesiona tam, gdzie byla tansza
sifa robocza. Miasta amerykanskie i europejskie przestaly opierac si¢ na produkc;ji.
Dominantg ich dzialania stalo si¢ zarzadzanie informacjg i wiedzga, co wzmocnio-
ne zostalo przez pojawienie si¢ nowych technologii w postaci Internetu (Castells,
1989). Powstawaly wowczas technopolie, czyli miasta, w ktérych dominujace byty
instytucje dzialajagce w obszarze nowych technologii, centra badawcze, uniwersy-
tety, przedsiebiorstwa i instytucje nastawione na innowacje.

1.2. Istota i ujecia definicyjne miasta

Miasta jako kolebka cywilizacji, ujmowane synonimicznie w postaci sformutowa-
nia ,miasta sg cywilizacjg” (Lozano, 1990), zawsze byly i nadal s3 zrédfem inno-
wacyjnosci i kreatywnosci, zapewniajagcym rozwdj nauki i idei. Miasta istniejg od
zarania dziejow i maja wielowiekowa tradycje. Historia ich powstawania i rozwo-
ju jest dtuga (Claval, 1981), i cho¢ miasta istnialy juz w starozytnosci, to przed-
miotem badan naukowych staly si¢ dopiero z nastaniem XX wieku (Majer, 2010).
Dopiero od niedawna badacze z obszaru réznych dyscyplin naukowych zaczeli
zglebiac ich istote i nature (Lefebvre, 2003). Nalezg do nich geografowie badajg-
cy lokalizacje i osadzenie terytorialne miast (Jasnosz, 2008), historycy studiujacy
kontekst dziejowy wydarzen, w ktérych uczestniczyly miasta, urbanisci analizu-
jacy sposoby zagospodarowania przestrzeni oraz socjologowie studiujacy zwiaz-
ki spoleczne, oraz ekonomisci badajacy relacje gospodarcze, jak réwniez politycy
analizujacy strukture wladzy i sposoby zarzadzania miastem.

ZYozonos¢ i niepowtarzalnos¢ oraz réznorodnos¢ i zmiennos¢, jakie towarzy-
szyly powstaniu i przeksztalceniom miast na przestrzeni dziejow, stanowig nie lada
problem w jednoznacznej operacjonalizacji i kwantyfikacji terminologicznej ter-
minu miasto. Kwestia ta zostala trafnie ujeta w stwierdzeniu Aleksandra Wallisa:
»miasto jest zjawiskiem nieskonczonym, niemozliwym do calkowitego ogarnie-
cia, a wigc przekraczajacym granice jakiegokolwiek rozpoznania czy interpretacji”
(Wallis, 1967), a dodatkowo ze wzgledu na zasieg czasowy trwania miast ,jedna

27



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

definicja nie moze by¢ jednakowa dla wszystkich epok i dla wszystkich krajow”
(Mironowicz, 2013), bo kazda z nich miata i ma swoja specyfike (Bridge & Watson,
2003). W zgodzie z tym ujeciem na przestrzeni lat powstalo wiele definicji inter-
pretacyjnych terminu miasto. Jedne z nich, o charakterze analitycznym, akcentuja
podstawe wybranej dziedziny i/lub dyscypliny naukowej, na niwie ktérej dana de-
finicja byta formulowana, jak: socjologia, historia, geogratia, architektura, filozo-
fia, politologia i administracja. W innych zawarto ujecie syntetyczne o charakterze
holistycznym, traktujac miasto jako system, sie¢ lub wezel, doceniajac elementy
skltadowe wspoltworzace istote miasta, z podkresleniem istotnosci strukturalizacji
ukladu, sity powiazan i interakeji w szerszym kontekscie obszarowym i czasowym.

Jedne z pierwszych definicji akcentowaly centralng role miasta wzgledem pozo-
stalego terytorium. Ta sformulowana przez F. Ratzla z konca XIX wieku wskazuje,
ze ,miasto to trwale zageszczenie ludzi i siedzib ludzkich, obejmujace znaczny ob-
szar i polozone w centralnym punkcie wigkszych drég komunikacyjnych” (Lorens &
Mironowicz, 2013). Podobnie L. Wirth opisal miasto jako ,wielkie, gesto zaludnione
i trwale zamieszkiwane osiedle zréznicowanych spolecznie jednostek” (Wirth, 1983).
Liczyta sie ,,sama wielko$¢ osady (...), niezwykly wymiar i ksztatt budowli. Liczyto
sie takze skupienie zespotéw ludzkich oderwanych od zajec takich jak rolnictwo, pa-
sterstwo czy myslistwo, nastepnie koncentracja handlu i rzemiosta (...). Uderzato
tu nagromadzenie zycia i specyficzna obyczajowo$¢” (Deptuta, 1996).

Z kolei L. Mumford (1996) wskazal, Ze miasto ,,jest zaréwno ekonomiczng or-
ganizacja, teatrem spolecznych dzialan i estetycznym symbolem wielosci w jed-
nosci, jak i geograticznym miejscem” (LeGates, Stout & Caves, 2020). Max Weber
okreslil pig¢ cech, ktére musi posiada¢ osada, by nada¢ jej miano miasta. Sg to:
fortytikacje, rynek, sad i przynajmniej czesciowo autonomiczne prawo, powia-
zane formy stowarzyszen, czgsciowa autonomia i, co za tym idzie, administracja
wybrana w wyborach przeprowadzonych wsréd mieszkancéw (Weber, 1962). Do
tego nalezy doda¢ ujecie definicyjne miasta R.E. Parka, wskazujace, ze ,miasto
jest czym$ wiecej nizli aglomeracja jednostek wyposazonych w dobra komunal-
ne, takie jak: ulice, nieruchomosci, oswietlenie elektryczne, tramwaje, telefony itd.
Miasto jest takze czym$ wigcej nizli prosta konstelacja instytucji i aparatow ad-
ministracyjnych: trybunaléw, szpitali, szkot, posterunkéw policji oraz urzedow
wszelkiego rodzaju. Miasto jest stanem ducha, zespolem zwyczajoéw i tradycji, po-
staw i sentymentdw, nieodlgcznie powigzanych z tymi zwyczajami i transmitowa-
nych przez tradycje. Inaczej méwiac, miasto jest produktem natury, zwlaszcza zas
natury ludzkiej” (Park, 1915).

E.W. Burgess, reprezentujacy podejécie urbanistow w stosunku do miast XIX-
wiecznych, twierdzil, ze ,,miasto jest ukladem stref koncentrycznych zaaranzowa-
nych jedna w drugiej i posiadajacych wspolng i najwazniejsza w miescie dzielnice
biznesu (ang. loop). Strefa I to w istocie gtéwny osrodek administracyjno-handlowy
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miasta. Strefe II okresla si¢ mianem strefy przejsciowej, albowiem w rezultacie
przestrzennej ekspansji dzielnicy centralnej nastepuje wypieranie dotychczaso-
wych jej uzytkownikéw, zwlaszcza ludnosci robotniczej. Udaje sie ona do strefy I1I
po to, by zachowa¢ najmniejszy dystans przestrzenny mi¢dzy mieszkaniem a miej-
scem pracy. Strefa IV obejmuje luksusowe rezydencje elit miejskich. Natomiast
w strefie V osiedlaja si¢ migranci swiezej daty i ludzie nie w pelni wlaczeni jeszcze
w obieg miejski” (Jalowiecki & Szczepanski, 2002).

Wspdlczesnie uzycie terminu miasto w bazowym ujeciu jest uzaleznione od
spetnienia kryteriéow prawno-administracyjnych oraz demograficznych przez
dang jednostke osadnicza. O ile w wigkszos$ci krajow status miasta jest uznawany
z racji nadania praw miejskich przez wladze ustawodawczg, to nie ma jednolitych
wartos$ci brzegowych kryterium demograficznego dla poszczegolnych krajow.

Dla przyktadu w Wielkiej Brytanii istnieje kilka termindéw okreslajacych miasta.
Termin ,city” nadawany jest przez panujacego monarche i nie zalezy bezposrednio
od liczby mieszkancéw. W Niemczech wymog liczebnos$ci mieszkancow zalezy od
landu, ale mate miasta zaczynaja si¢ od 2 tys. mieszkanicéw. Z kolei we Francji status
miasta (ang. commune) zalezy od liczby mieszkancow i infrastruktury, przy czym
najmniejsza mozliwa liczebnos$¢ dla miast wynosi 2 tys. mieszkancéw. W USA kry-
terium demograficzne wyznaczajace minimalng liczebno$¢ mieszkancow jest rozne
w zalezno$ci od stanu, np. w Teksasie minimum to 5 tys. oséb. W Japonii istnieja
precyzyjne kryteria dotyczace nadawania statusu miasta (shi, 117), okreslone przez
prawo. Jednostka osadnicza musi liczy¢ co najmniej 50 tys. mieszkancow, przy czym
co najmniej 60% populacji musi mieszka¢ na obszarze o zwartej zabudowie i co naj-
mniej 60% mieszkaricow musi utrzymywac si¢ z dzialalnosci niezwiazanej z rolnic-
twem, rybotéwstwem lub lesnictwem. Z kolei w Chinach miasto moze mie¢ status
administracyjny dopiero przy liczbie mieszkancow przekraczajacej 100 tys. Miasta
w Egipcie majg gléwnie znaczenie administracyjne. Liczba mieszkancow nie jest naj-
wazniejszym kryterium, chociaz wiele miast ma ich ponad 10 tys. W Polsce o przy-
znaniu statusu miasta decyduje Rada Ministréw na wniosek odpowiednich wiadz
lokalnych’. Pod uwage bierze si¢: historyczne prawa miejskie, dominujacy miejski
charakter zabudowy i funkgji, istnienie infrastruktury miejskiej, np. szkot, sieci wo-
dociggowej, kanalizacji oraz liczebno$¢ mieszkancow, ktora najczesciej wyznacza sig
w wartosciach brzegowych miedzy 2 a 3 tys. mieszkancow.

Poza kryteriami sprawczymi, jakimi s wskazania prawno-administracyjne i de-
mografia, kwalifikujace jednostke osadniczg jako miasto, badacze akcentujg istotno$¢
komponentéw wspottworzacych miasto, jak rdwniez powigzania na rzecz pelnego

7 Tryb postgpowania przy sktadaniu wnioskéw oraz wymagane dokumenty okresla rozporzadzenie Rady Ministrow.
Mowi o tym obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczpospolitej Dz. Ust. Z dnia 18 wrzesnia 2024 poz. 1465 oraz
Obwieszczenie Rady Ministrow z dnia 23 grudnia 2013 4. Poz. 310. Teksty dostepny pod adresem: https://isap.
sejm.gov.pl
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dookreslenia terminu miasto. Takie podejscie ujmuje miasto jako zlozony system?®,
skladajacy si¢ z wielu wzajemnie powigzanych elementéw zgodnie z interdyscypli-
narng teorig systemow (Rudzka, 2021). Zamiast skupiac si¢ wylgcznie na jednym
aspekcie, takim jak liczba mieszkancéw czy funkcja administracyjna, podejscie to ak-
centuje wielo$¢ sktadowych wspotzaleznych, tworzacych dynamicznag catosc.

Miasta zmieniajg sie¢ w czasie w odpowiedzi na czynniki wewnetrzne (np. urba-
nizacja) i zewnetrzne (np. migracje, polityka). Holistyczne ujecie zaklada niezbed-
nos¢ analizy nie tylko poszczegdlnych sktadowych - jak infrastruktura, gospodar-
ka, ludzie i kultura — wspéttworzacych miasto, ale i miasto jako pewng calo$¢. Na
tym gruncie przyjmuje si¢, Ze miasto moze by¢ traktowane jako ekosystem sro-
dowiskowy, system spoteczno-ekonomiczny lub system organicystyczny (Abdel-
-Rahman & Anas, 2004).

Traktujac miasto jako ekosystem srodowiskowy, wskazuje si¢ na sktadowe bio-
tyczne (ludzie, roslinnos¢, zwierzeta) i abiotyczne (powietrze, woda, gleba, budyn-
ki, drogi, mosty i inne), ktore wspdlistnieja i oddziatuja na siebie, tworzac struk-
ture zdolng do adaptacji i przeksztalcen w odpowiedzi na zmiany w otoczeniu.
Tak jak w przyrodzie, tak i w miescie zachodza procesy selekcji, koncentracji, in-
wazji i sukcesji, ktére oddziatujg na przeobrazenia tkanki miejskiej. Przyktadami
miast zdefiniowanych przez pryzmat koncepcji ekosystemu $rodowiskowego sa:
Letchworth Garden City polozone w Anglii - pierwsze miasto ogrod, ktére zostato
zalozone w 1903 roku wedlug koncepcji H. Ebenezera, Singapur, w ktérym to mie-
$cie widoczna jest pelna integracja flory z infrastrukturg i ktére promuje cyrkular-
ne wykorzystanie zasobéw i minimalizuje wplyw na $rodowisko naturalne, oraz
Podkowa Lesna — miasto potozone w Polsce.

Z kolei definiujac miasto jako system spoteczno-ekonomiczny, nalezy zaakcen-
towacd istotnos$¢ zorganizowania przestrzeni, w ktorej zachodza procesy gospodar-
cze i spoleczne umozliwiajace wymiane dobr, ustug i informacji, a takze tworzenie
wiezi spolecznych, przy jednoczesnym wykorzystywaniu zasobéw materialnych
i ludzkich w celu zapewnienia zréwnowazonego rozwoju i poprawy jakosci zycia
mieszkancow (Amin & Thtift, 2002). Kluczowymi elementami tak zdefiniowane-
go systemu sg skladowe spoteczne (mieszkancy ze swoimi potrzebami i oczekiwa-
niami) oraz materialne (przyrodnicze i antropogeniczne), ktérych funkcjonowa-
nie jest podporzadkowane systemowi wladzy. Interakcje, wymiana i mobilnosci
przeplywu zasobéw pomiedzy podsystemami miasta wplywaja na skuteczno$é
i efektywnos¢ systemu jako catosci (Wallis, 1967). Przykladami miast zdefiniowa-
nych przez pryzmat koncepcji systemu spofeczno-ekonomicznego sa: Nowy Jork —
jako globalne centrum finansowe, w ktérym zlozone relacje spoteczne i gospo-
darcze napedzaja rozwoj oraz Tokio — w ktérym koncentracja zasobow ludzkich

8  Po raz pierwszy o teorii systemow pisal L. Bertalanffy w opracowaniu Ogélna teoria systemow. PWN, 1984.
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i technologicznych sprawia, ze miasto to uwazane jest za lidera innowacji i rozwo-
ju gospodarczego.

Ujmujac miasto jako system organicystyczny, wskazuje si¢ na jego poszcze-
golne czesci, ktore pelnig okreslone funkcje i wspotpracuja w celu zapewnienia
calo$ciowej sprawnosci i harmonii (homeostazy), zupelne tak jak dziala zywy or-
ganizm. W tym podejsciu miasto nie jest jedynie zbiorem budynkoéw i ulic, ale
dynamiczna struktura, w ktérej wszystkie elementy wzajemnie na siebie oddzia-
luja, podobnie jak sktadowe zywego organizmu. Centrum, dzielnice, infrastruk-
tura i instytucje traktowane sg jak organy, a przeplywy i relacje to procesy meta-
bolizmu. Miasto rozwija si¢, rozbudowuje i modernizuje, co przypomina proces
wzrostu i regeneracji komorek w organizmie. Z kolei reagujac na zmiany w oto-
czeniu (np. gospodarcze, spoleczne, klimatyczne), poprzez wprowadzanie no-
wych rozwiazan, podobnie jak Zywy organizm miasto dostosowuje si¢ poprzez
adopcje i adaptacje. Przykladami miast zdefiniowanych przez pryzmat koncepcji
systemu organicystycznego sa: Barcelona - zaprojektowana przez A. Gaudiego,
projektanta inspirujacego si¢ naturg i organizmami zywymi, oraz Wieden — kto-
rego planowanie przestrzenne oparte jest na zasadach rownowagi i harmonii réz-
nych funkcji miejskich.

Miasto mozna réwniez uzna¢ za otwartg strukture osadnicza, w ktorej usta-
wicznie dokonuja si¢ zmiany, polegajace na konfigurowaniu indywidualnych i zin-
stytucjonalizowanych strategii rozwoju réznych form zycia spotecznego, odpowia-
dajacych im procesoéw i form przestrzennych oraz srodowisk, z ktérymi te zmiany
mozna logicznie powiazac¢ (Zuziak, 2008). W odrdznieniu od podejscia systemo-
wego, jesli uwzgledniona zostanie jedynie istotno$¢ samych powiazan w postaci
weztéw (miejsc i instytucji) oraz relacji i przeptywéw miedzy nimi (ludzi, informa-
cji, towaréw), bez wyraznej hierarchii z akcentacja na interaktywnos¢ i dynami-
ke pofaczen, ktére moga by¢ zmienne i adaptacyjne, to otrzymujemy innowacyj-
ne ujecie znaczeniowe dla terminu miasto. Takie podejscie jest pochodng zmian
technospotecznych, obejmujacych ludzkie aktywnosci zwigzane z pojawieniem
sie i rozprzestrzenianiem rozwigzan ICT z reprezentacja Internetu, co odpowiada
ogolnej koncepcji sieci (Barney, 2008), ktora stanowi nowa morfologie spoteczna
wspolczesnego spoleczenstwa (Castells, 2011).

Miasto w ujeciu sieciowym to koncepcja, ktora traktuje je jako strukture opar-
ta na powigzaniach i przeptywach miedzy réznymi elementami, takimi jak ludzie,
instytucje, infrastruktura, informacje i zasoby. W tym ujeciu kluczowe znaczenie
maja relacje miedzy poszczegdlnymi czeSciami miasta, ktore tworzg dynamiczng
sie¢, umozliwiajaca jego funkcjonowanie i rozwéj. Tak jak kazda sie¢, tak struk-
tura sieciowa w miescie stanowi zestaw weztéw (budynki mieszkalne, centra biz-
nesowe, dworce i stacje, instytucje uzytecznosci publicznej oraz publiczne miejsca
spotkan, takie jak parki i place), ktore polaczone sg fizycznie (drogi, linie kolejowe,
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sieci energetyczne i wodociggowe), spotecznie (relacje miedzyludzkie), informa-
cyjnie (przeptywy informacji w mediach) oraz ekonomicznie (rynki producentow,
uslugodawcow i pracownikéw), zapewniajac prawidlowos¢ realizacji przeplywow
ludzkich, towarowych, informacyjnych i zasobowych (Zuziak, 2008; Healey, 2007).
Przykladami miast zdefiniowanych przez pryzmat koncepcji miasta sieciowego
s3: Singapur - zarzadzany za pomoca systemdéw informatycznych, Amsterdam -
w ktérym rozwijane sa sieci wspotpracy miedzy mieszkancami, firmami i admini-
stracjg oraz Tokio — gdzie rozbudowana sie¢ transportowa taczy dzielnice i regiony
w dynamiczng calo$¢.

Pewnym uszczegdélowieniem koncepcji miasta sieciowego w opozycji do cen-
tralistycznego ujecia miast jest miasto w postaci wezla taczacego przestrzenie geo-
graficzne, wymiary mentalne i obszary funkcyjne. Wowczas ,,miasto jest przede
wszystkim weztem ekonomicznym, politycznym, administracyjnym i komunika-
cyjnym (w obu znaczeniach tego stowa — odnoszacym si¢ do transportu i komuni-
kacji spolecznej), ktory jest osadzony w przestrzeni oraz oddzialuje na przestrzen
daleko niekiedy wykraczajaca poza administracyjne granice” (Matyja, 2017).
Miasto jako wezet w kontekscie kulturowym (Ejsmont & Kosmalska, 2016) jest
réwniez pewnego rodzaju efektem zlozonych zjawisk, generujacym charaktery-
styczny styl, przyciagajacy potencjalnych mieszkancow i przedsigbiorcow.

Miasto jest rowniez tworem przestrzenno-spotecznym o wysokiej ztozonosci,
powstalym w okreslonych warunkach politycznych, spotecznych i ekonomicz-
nych, w konkretnej przestrzeni. Miasto to przestrzen zurbanizowana, ktéra byla
tworzona w sposob nieréwnomierny w czasie, na okreslonej przestrzeni, ulega-
jac procesom rozwoju, przeksztalcen i degradacji (Szoltysek & Trzpiot, 2024).
Miasto stanowi wyraz przestrzenny zrealizowanych idei i podjetych decyzji
w zakresie urbanistycznym i spotecznym. Miasto jest odzwierciedleniem dzia-
tania sit rynkowych w czasie i przestrzeni, w ktorej zapisane sg zaréwno okresy
gospodarczego wzrostu, jak i kryzyséw gospodarczych i politycznych. Miasto
jako przestrzen spoteczno-kulturowa jest miejscem wymiany mysli i rozwoju
cywilizacyjnego, odzwierciedlajacym dazenia, aspiracje i kulture jego miesz-
kancéw (Paszkowski, 2011). Jesli w ztozonosci substancji miejskiej dostrzezemy
nie tylko strukture i organizacje hierarchiczng, lecz réwniez relacje opisywa-
ne w koncepcji systemowej oraz istotno$¢ weztéw i przeplywoéw w strukturze
odrzucajacej hierarchizacje, jak w koncepcji sieciowej, i skupimy sie na aspek-
cie uptywu czasu, to otrzymamy ujecie miasta w procesie. Miasta powstajacego
i podlegajacego zmianom, zaréwno przewidywalnym, jak i nieprzewidywalnym,
inkrementalnym i synoptycznym, ciggtym i dyskretnym. Miasta nie s3 monoli-
tem i nie sg statyczne.

Reasumujac, miasta odzwierciadlajg dynamiczny zbiér zmian sktadajacych sie
na dlugotrwale procesy zachodzace w czasie i przestrzeni. Bedac w ciaggtym ruchu,
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podlegaja transformacji i reorganizacji. Ich struktura i funkcje zmieniajg si¢ pod
wplywem samych proceséw, zaréwno tych przebiegajacych w ich wewnetrznych
strukturach, jak i tych na zewnatrz w otoczeniu miast. Procesy spoleczne, takie
jak zmiany demograficzne i migracje ludnosci, ekonomiczne - reprezentowane
przez mozliwosci zatrudnienia i rozwoj gospodarczy, przestrzenne — ilustrowane
zagospodarowaniem infrastrukturalnym, polityczne i administracyjne — w postaci
regulacji prawnych, decyzji planistycznych i zarzadczych oraz srodowiskowych -
identyfikowanych ze zmianami klimatu, ksztaltowaly obraz miast w przeszlosci,
jak réwniez wplywajg na terazniejszo$¢ i przyszlos¢ miast.

1.3. Fenomen koncentracji ludnosci

Od momentu pojawienia si¢ cztowieka homo sapiens sapiens po wspolczesnosé
minely tysigclecia. W tym czasie liczba ludnosci swiata zwiekszyla sie wielokrot-
nie. Szacunkowo zgodnie z danymi naukowcéw globalnie populacja ludzi przed
10 000 lat p.n.e. liczyla 5-10 mln, okofo 500 roku p.n.e. byto to juz okoto 150 mln
0sob, a w 1000 roku n.e. stan ten wynidst prawdopodobnie okoto 300 mln oséb.
Z kolei w naszej erze, w latach 1000-1600 nastgpilo podwojenie ludnosci $wiata
do okoto 600 mln, by w latach 1600-2000 osiagna¢ dziesieciokrotny wzrost — do
6 mld oséb.

Na tle ogdlnego przyrostu $wiatowej ludnoéci na przestrzeni wiekéw naste-
powaly réwniez przeobrazenia w zakresie lokalizacji ludnosci. Poczatkowe osady
przeradzajace sie w miasta swoje istnienie osadzaly na ludzkim substracie. Ten
proces odcisnal swoje pietno na kartach historii ludzkosci. Przez tysigclecia rosta
liczebnos¢ $wiatowej populacji, jak réwniez zwiekszalo si¢ zageszczenie ludnosci
w okreslonych lokalizacjach na Ziemi. W tym ujeciu miasta jako uklady systemowo-
-procesowe, stanowigc polaczone skladowe obszarowe od swojego powstania po
wspolczesnosé, przechodzily liczne przeobrazenia w wymiarach: lokalizacyjnym,
ludnosciowym, przestrzenno-ludnosciowym oraz gospodarczo-ludnosciowym.
Magnetyzm miast, przyciagajacy ludnos¢ z osad do miast i pomiedzy miastami,
byt efektem synergii réznych czynnikéw, takich jak: postep technologiczny, gospo-
darczy, rozwdj handlu, specjalizacja zawodowa oraz centralizacja wladzy. Miasta
oferowaly wigksze bezpieczenstwo, mozliwosci ekonomiczne i dostep do dobr kul-
tury oraz religii, przyciagajac ludno$¢ i tym samym przyczyniajac si¢ do swego dy-
namicznego wzrostu.

Liczba mieszkancéw starozytnych miast byla bardzo rézna w zaleznosci od
czasu, miejsca i roli danego miasta. Szacuje sie, Ze okoto VI wieku p.n.e. Babilon
jako jedno z najwigkszych starozytnych miast mogt liczy¢ nawet 200-250 tysiecy
mieszkancow. W okresie klasycznym (ok. V wieku p.n.e.) Ateny mogly mie¢ po-
pulacje okoto 100-150 tysiecy ludzi. Z kolei w egipskiej stolicy Memfis w III wie-
ku p.n.e. mieszkalo 30-50 tysiecy osob. Natomiast juz w I-1I wieku n.e. starozytny
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Rzym mogt przekroczy¢ nawet 1 milion mieszkancéw. Podobng liczbe — 1 milion
mieszkancow osiggneto w XVIII wieku japonskie miasto Edo, czyli dawne Tokio.

Miedzy rokiem 1500 a 1700 ludnos$¢ miast europejskich nie wzrastala wigcej
niz 0,2% w ciagu roku. Jednak juz w latach 1750-1910 wzrost ten osiagnat rocz-
nie 1,4%, a w kolejnym okresie (1850-1910) przyspieszyt do 2,0% rocznie (Polése,
1994). W 1800 roku w miastach zylo nieco ponad 30 mln ludzi, co stanowilo tyl-
ko 8% mieszkancow swiata (Bloc-Duraffour, 1998). Wowczas za najwieksze mia-
sta $wiata mozna bylo uznac¢ takie, w ktérych mieszkato powyzej 100 tysiecy oséb.
W $wiatowej skali byto zaledwie 45 takich miast. Woéwczas Pekin, jako stolica dy-
nastii Qing i polityczne centrum Chin, liczyl okoto 1,1-1,5 miliona mieszkancow.
Z kolei Kanton (Guangzhou), bedacy os$rodkiem miedzynarodowego handlu, li-
czyt okoto 800 tysiecy — 1 miliona mieszkancéw. Europejskie miasta rowniez zy-
skiwaly na liczebno$ci obywateli. W Londynie mieszkal 1 milion oséb, w Paryzu
byto to 550 tysiecy, oraz w Berlinie 172 tysigce osob.

Powstajace przez wieki miasta tworzyly systemy spoleczno-gospodarcze, cha-
rakteryzujace si¢ wieloscig elementdéw oraz relacjami miedzy nimi. Zaréwno funk-
cjonowanie istniejacego systemu spoteczno-gospodarczego, jak i jego powigzania
z systemem przestrzennym czy $rodowiskowym, uzaleznione byly i s nadal od
utrzymania wiezi miedzy poszczegélnymi elementami sktadowymi. Oznacza to,
iz elementy sktadowe miasta muszg pozosta¢ zintegrowane - jest to warunek ko-
nieczny do prawidlowego trwania, funkcjonowania i rozwoju miasta (Stawasz &
Sikora-Fernandez, 2015). W tym kontekscie warto wskaza¢ na istotna kwestie te-
rytorializacji przestrzeni, ktorych reprezentacja jest zageszczenie podmiotéw na
danym obszarze oraz liczba i sita powigzan spoteczno-kapitalowych miedzy nimi.
I tu zarysowuje si¢ specyficzny obraz miasta definiowanego jako metropolia.

Metropolizacja to proces krystalizowania si¢ nowego rodzaju struktury prze-
strzennej, uzyskujacej przewage konkurencyjna nad innymi obszarami w wymia-
rze miedzynarodowym, majgcej odmienny charakter powigzan miedzy miastem
centralnym a otaczajagcym go regionem, prowadzacy do wyksztalcenia si¢ duze-
go, wielce zlozonego systemu osadniczego o réznych powigzaniach wewnetrznych
i zewnetrznych, oznaczajacych taki rozwoj przestrzeni zurbanizowanej, ktéry pro-
wadzi do ekspansji i rozwoju, eksportu, tworzenia wzorcéw zachowan, przenoszo-
nych na zasadzie benchmarkingu do innych przestrzeni (Markowski & Marszal,
2006). Powstaly obszar metropolitalny stanowi polaczenie miasta oraz przylegtych
wiejsko-miejskich terenéw. Osoby mieszkajace na przedmiesciach, by zrealizowaé
potrzeby edukacyjne, zarobkowe lub rekreacyjne, przemieszczaja si¢ do miasta.

Wraz z nastaniem epoki przemystowej powstawaly od podstaw lub na bazie osad
i mniejszych miast pierwsze miasta industrialne, ktére rozwinely si¢ gtéwnie dzieki
przemyslowi i jego wpltywowi na gospodarke, strukture spoleczng oraz urbanistyke.
W takich miastach przemyst odgrywatl kluczowa role w ksztaltowaniu przestrzeni,
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zatrudnienia i stylu zycia mieszkancéw. W wielu przypadkach byla to monokul-
tura przemystowa, co oznaczalo funkcjonowanie miasta w oparciu o jedng bran-
ze przemystu (np. gérnictwo, hutnictwo, przemyst tekstylny). Przykladami takich
miast s3: Manchester (przemyst tekstylny) i Birmingham (przemyst metalurgiczny
i produkcja maszyn) w Wielkiej Brytanii, £L6dz (przemyst tekstylny) i Katowice
(centrum gérnictwa weglowego i hutnictwa) w Polsce, Lille (przemyst tekstylny)
we Francji oraz Detroit (przemyst samochodowy) w Stanach Zjednoczonych.

Na poczatku XX wieku jeszcze ponad 60% ludnosci Francji mieszkalo na wsi,
a gléwnym jej zajeciem bylo rolnictwo. W Szwajcarii wskaznik ten wynosit w tym
okresie ponad 75%, w Kanadzie okolo 63%, a w Japonii wiecej niz 80%. Jedynie
Wielka Brytania i kraje poinocnej Europy byly bardziej zurbanizowane (Polése,
1994). Mimo ze nadal wiekszos¢ obywateli poszczegdlnych krajéow mieszkata na
wsi, to liczba mieszkancéw miast sukcesywnie rosta (Glaeser, 2012), przy czym
dotyczylo to gléwnie istniejacych juz osrodkéw miejskich.

W 1900 roku wspdlczynnik urbanizacji — jako procentowy udzial mieszkan-
cow miast w ogolnej liczbie ludnosci - wynidst zaledwie 10% ogétu populacji
(1,65 mld). Wowczas liczba mieszkancéw najwigkszych miast, takich jak Londyn,
wynosifa 6,48 mln, w przypadku Nowego Yorku byto to 4,24 mln, z kolei w Paryzu
mieszkalo 3,33 mln. Najmniej licznymi milionowymi miastami byty wéwczas
Berlin z 2,7 mln mieszkancow oraz Chicago, w ktérym mieszkato 1,71 mln oséb.

W 1950 roku w miastach mieszkalo 746 mln oso6b, co stanowilo okoto 29% $wia-
towej populacji (ok. 2,5 mld). Liczba mieszkancéw takich miast jak Nowy York
wynosita wowczas 12,5 mln, za§ Londynu 8,9 mln, Tokio 7 mln, Paryza 5,9 mln
i Szanghaju 5,4 mln. W 1975 roku mieszkancy miast i aglomeracji liczacych po-
wyzej 100 tys. osob stanowili 68% ogotu ludnosci miejskiej swiata, w 2012 roku
juz ponad 75%. Warto przy tym dodac, ze z racji migracji coraz wiecej oséb sukce-
sywnie zwiekszalo liczebno$¢ wigkszych aglomeracji z liczbg mieszkancéow powyzej
500 tys. W 1950 roku byto to okoto 36,3% ogétu ludnosci miast na swiecie. W 1975
roku udzial ten osiagnat wartos¢ 46,8%, by w 2012 roku wzrosna¢ do 49%.

Na przetomie XIX i XX wieku, w wyniku dynamizacji rozwoju przemystu, mi-
gracji ludnosci oraz postepu technologicznego, liczebnos¢ miast zar6wno powyzej
100 tys. 0sob, jak i 1 mln zaczeta dynamicznie wzrasta¢ (powyzej 1 mln — proces ma-
kropolizacji i powyzej 10 mln — megapolizacji). W okresie 1950-2012 liczba miast
powyzej 100 tys. mieszkancow wzrosta z 875 do 4146. Podobnie zwigkszeniu ule-
gla liczba miast z liczbg powyzej 1 mln osdb, od 83 wyliczonych w 1950 roku do
195 miast w 1975 roku, by w 2014 wynies¢ 488. W 1900 roku na $wiecie nie byto zad-
nego miasta czy aglomeracji miejskiej powyzej 10 mln, natomiast juz w 1975 roku
byto ich 5, a w 2014 juz 28 (Raport, 2015).

Wedlug najnowszego raportu ONZ, w 2024 roku populacja $wiata wynosi
8,2 bln, z tego w miastach mieszka 4,6 bln 0séb, co stanowi 57% populacji Ziemi
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(WBG, 2023). Prawie potowa miast powyzej 100 tys. jest zlokalizowana na konty-
nencie azjatyckim, kolejne 22% na europejskim i prawie 14% w Ameryce Lacinskiej
i na Karaibach, za§ w Afryce okoto 8% (Szymanska, 2015). Mozna wrecz pokusi¢
sie o stwierdzenie, ze Ziemia stala si¢ planetg miast ze wzgledu na dynamike urba-
nizacji wywotang wzrostem ludno$ci miejskiej i liczebnoscig rozrastajacych si¢ du-
zych miast. W wielu rejonach §wiata wzrastaja rozlozyste miasta, ktérym przypisa-
ne sg etykiety megamiast, gigamiast, megalopolis lub miast globalnych.

Tabela 1.1. Najwieksze miasta na $wiecie (liczba mieszkancéw w min)

Lp. Stan na 1950 rok min Lp. Prognoza na 2050 rok min
1. Nowy York 12,34 1. Tokio 3719
2 Tokio .27 2 Delhi 36,06
3 Londyn 8,36 3 Szanghaj 30,75
4 Kinki MM.A. (Osaka) 7,01 4 Mumbaj 27,80
5. Paryz 6,28 5. Pekin 27,71
6. Moskwa 5,36 6. Dhaka 27,37
7. Buenos Aires 510 7. Karachi 24,84
8. Chicago 5,00 8. Kair 24,50
9. Kalkuta 4,51 9. Lagos 24,24
10. Szanghaj 4,30 10. Mexico City 23,86
1. Los Angeles - Long Beach - Santa Ana 4,05 1. Sao Paulo 23,44
12. Mexico City 3,37 12. Kinshasa 20,00
13. Berlin 3,34 13, Kinki M\M.A. (Osaka) 19,98
14. Filadelfia 313 14. Nowy York 19,89
15. Rio de Janeiro 3,03 15, Kalkuta 19,09

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie ONZ (Raport, 2019).

Na szczegolng uwage zastuguja megamiasta. Roznig si¢ od pozostalych miast
liczba ludnosci, jak i wplywem gospodarczym, spolecznym oraz urbanistycz-
nym na region. Zgodnie z definicja ONZ, megamiasta to aglomeracje o licz-
bie mieszkancow przekraczajacej 10 milionow, podczas gdy typowe miasta
maja od kilkudziesigciu tysigcy do kilku miliondw mieszkancéw. Taka liczba
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mieszkancéw przeklada si¢ na rozlegte obszary zamieszkiwane przez ludnos¢.
Czesto megamiasta nie sg tylko jednym miastem, lecz stanowia polaczenie kil-
ku miast, dzielnic i przedmies¢ w jedng wielkg aglomeracje. S to olbrzymie,
gesto zaludnione struktury ($rednia gestos¢ zaludnienia to 700-800 oséb/km
kw.) z silnie rozwinieta infrastrukturg drogowa, transportem publicznym, sie-
ciami energetycznymi i komunikacyjnymi (metro, kolej, lotniska). Takie me-
gamiasta sg globalnymi o$rodkami finansowymi, handlowymi i kulturalnymi.
Maja ogromny wplyw na $§wiatowa gospodarke i czgsto sg siedzibami wielona-
rodowych korporacji, instytucji finansowych, migdzynarodowych organizacji
i centréow decyzyjnych. Megamiasta s3 czesto centrami wielokulturowymi, przy-
ciggajacymi migrantéw z roznych czesci kraju i $wiata. To powoduje ogromne
zréznicowanie etniczne, kulturowe i ekonomiczne, co ma wplyw na rozwéj spo-
teczny i integracje mieszkancow.

Réwnolegle z ciaglym zwigkszaniem sie liczby ludnosci w miastach i liczby
miast na naszej planecie zachodzi proces makropolizacji (w tym megapoliza-
cji i gigapolizacji) w skali globalnej. Wzrost liczby miast ,,milionowych” i ich
udzial zaréwno w ogdlnym, jak i miejskim zaludnieniu $§wiata mozna nazwac
procesem makropolizacji (miasta powyzej 1 mln), ten sam wzrost w odniesie-
niu do miast wielkich, powyzej 10 mln - procesem megapolizacji, a w odnie-
sieniu do miast powyzej 20 mln - procesem gigapolizacji. (Szymanska, 2015).
Miasta w XXI wieku tak bardzo si¢ rozrosty, ze trudno stwierdzi¢, ktore jest naj-
wieksze. Wspolczesnie megamiasta sg przede wszystkim zlokalizowane w kra-
jach rozwijajacych sie, gdzie szybki przyrost naturalny i migracja do miast pro-
wadza do powstawania ogromnych aglomeracji. Zgodnie z danymi obecnie
1 na 8 oséb zyje w jednym z 28 megamiast (miasto powyzej 10 mln mieszkan-
codw). Stworzenie $cislej listy najwiekszych miast moze jednak sprawiaé pro-
blemy z uwagi na fakt, ze nie istnieje jedna poprawna definicja miasta obowig-
zujaca we wszystkich krajach. Ponadto miasta mozna zidentyfikowa¢ poprzez
wskazniki liczbowe i jako$ciowe. ONZ proponuje trzy kategorie, wedtug jakich
mozna klasyfikowa¢ najwieksze miasta na §wiecie. Sg miasta wedlug granic ad-
ministracyjnych (city proper), obszary miejskie (urban area) i obszary metropo-
litalne (metropolitan area).

Wedlug danych na 31 sierpnia 2023 w skali $wiata miastem uznawanym za
najwicksze jest Tokio. Obszar metropolitalny tego miasta zamieszkuje 37,2 mln
os6b. Oznacza to, ze mieszka tam niemal tyle oséb, co w Polsce. Drugie miejsce
w tej kategorii przypadio Delhi. To indyjskie miasto zamieszkuje az 32,9 mln
0sob. Trzecie miejsce zajmuje miasto Szanghaj z liczba mieszkancow 29,2 mln.
W odréznieniu od $wiata, gdzie mozemy wskaza¢ kilka megamiast, w Polsce
zaledwie jedno miasto liczy wiecej niz 1 mln mieszkancéw. Tym miastem jest
Warszawa. Za to istnieje 7 aglomeracji, ktére maja siedmiocyfrowa populacje.
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Warto w tym miejscu doda¢, ze niejednokrotnie metropolie moga by¢ mniej-
sze od aglomeracji. Wynika to z samej istoty wyznaczania granic megamiast
oraz obszarow metropolitalnych i niedoszacowania ludno$ci miast w krajach
rozwijajacych si¢ (takich jak Bangladesz). W przypadku najwigkszych miast
$wiata nie do konca istotne jest to, ktére miasta okreslimy jako metropolie, ale
to, w jakich regionach $wiata si¢ znajduja, jak réwniez to, jak szybko zwigk-
sza si¢ tam liczba mieszkancow. I tu mozna zauwazy¢ pewna prawidlowosé.
Dominujaca liczba megamiast i aglomeracji jest zlokalizowana na Dalekim
Wschodzie, w Azji Poludniowo-Wschodniej, Afryce czy Ameryce Lacinskiej
w poréwnaniu do miast Ameryki Péinocnej i Europy.

Liczba mieszkancéw miast systematycznie rosnie, co przeklada si¢ na
strukture rankingu najwigkszych miast, poréwnujacych liczbe mieszkancow
w wybranych miastach w 1950 roku z prognoza na 2025 rok. Wedlug szacun-
kéw Organizacji Narodéw Zjednoczonych do 2050 roku 66% ludnosci swiata
bedzie mieszka¢ w miastach (Bibri & Krogstie, 2017). Z kolei szacunki Banku
Swiatowego przewiduja, ze do 2050 roku liczba ludnosci w miastach podwoi
si¢ i bedzie w nich mieszka¢ 70% ludnosci $wiata. Przy tym prawie 90% $wia-
towego wzrostu ludnosci miejskiej bedzie najprawdopodobniej obejmowalo
dwa kontynenty: Azje i Afryke. Najwiekszy wzrost jest przewidywany w mia-
stach krajow takich jak: Indie, Chiny i Nigeria (Raport, 2015).

Zakoniczenie

Podsumowujac, dotychczasowa i przewidywana dynamika urbanizacji uwi-
dacznia sile magnetyzmu megamiast, zwigkszajacych swojg liczebnos¢ zarow-
no organicznie, jak i wtérnie. Zwiekszajaca si¢ liczebnos¢ i rosngca gestos¢ za-
ludnienia gigamiast sprawiajg, Ze obserwowane s3 specyficzne typy zachowan.
Ludzie szybko przystosowuja si¢ do codziennej presji spolecznej, ekonomicz-
nej i przestrzennej. Miejska przestrzen ksztaltuje obraz nowego homo sapiens
jako homo urbanus (Szymanska, 2007), cztowieka w pelni przystosowanego do
wyzwan wspolczesnego miasta, poczawszy od ograniczonej przestrzeni, przez
nowe formy interakcji spotecznych, az po zycie zdominowane przez technolo-
gie i sztuczne $rodowisko.
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Wstep

Miasta byly, sa i beda reprezentacja ludzkiego pedu w zmiennosci, wylaniajac
sie z chaosu w uporzadkowang strukture, by nastepnie ze statyki przeobrazi¢ si¢
w ped. Taka transformacja i reorganizacja jest swoistg egzemplifikacja ich istoty.
Mozna wrecz stwierdzi¢, iz cyklicznos¢ takich przemian z punktu widzenia hi-
storycznego jest wpisana w DNA miast. Przeszlos¢ miast mozna poznaé po po-
zostawionych artefaktach, za$ przyszlos$¢ nalezy tworzy¢ z poszanowaniem prze-
sztoéci, ale w oparciu o tworcza immersje techno-ekologiczng. A to oznacza, ze
rozwdj miast powinien uwzglednia¢ habitat zgodny z potrzebami jednostek ludz-
kich. Sama technologia nie wystarczy, by méwic¢ o miastach w przysztosci. Rozwdj
miast powinien odbywac si¢ z poszanowaniem srodowiska naturalnego.

Celem niniejszego rozdzialu jest wskazanie atraktoréw metabolizmu miast -
od miast w ujeciu klasycznym poprzez miasta inteligentne az do regeneratywnych
miast przyszlosci. Na potrzeby realizacji tak sformutowanego celu przyjeto dwa
pytania badawcze o nastepujacej tresci: czy i w jakim zakresie obecne rozwigzania
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technologiczne inteligentnych miast bedg istotne w ich przysztym rozwoju?
Dlaczego i w jakim stopniu rezyliencja i adaptacyjnos¢ srodowiskowa jest niezbed-
na w ksztaltowaniu atrakcyjnosci modelu regeneratywnego miasta przyszlosci?
Uzyskanie odpowiedzi i tym samym realizacja celu byty mozliwe dzieki analizie
istniejacego dorobku naukowego w postaci monografii, artykuléw i raportow, z za-
stosowaniem metod krytycznej analizy tresci oraz doswiadczen wlasnych autoréw.

Stowa kluczowe: transformacja, Smart City, rezyliencja, regeneracja

2.1. Atraktory transformacji i metabolizmu miast

Ziemia stala si¢ planetg miast. Postawienie takiej tezy wynika ze zwigkszania sig
liczby miast juz istniejacych oraz pojawiania si¢ nowych. Magnetyzm koncen-
tracji miast wynikajacy z ich atrakcyjnosci przyczynia si¢ do aktywnosci wigk-
szo$ci mieszkancow globu w ramach miast i pomiedzy miastami. Takie podej-
$cie sprawia, ze miasta jako specyficzne rodzaje systemu, sieci, wezla i procesu
taczy wspdlne podejscie do postrzegania miasta jako ztozonego, dynamicznego
i wspotzaleznego uktadu, w ktérym kluczows role odgrywaja interakcje, prze-
plywy i zmiany obejmujace planete. System to ,cialo”, w ktéorym kazdy organ
(podsystem) pelni okreslong funkcje. Sie¢ to ,uklad nerwowy”, przekazujacy sy-
gnaly i umozliwiajacy komunikacje miedzy czesciami. W tym ujeciu miasto, be-
dace specyficznym ekosystemem, stworzonym i zdominowanym przez czlowie-
ka, jest jednoczesnie ukladem strukturalno-funkcjonalnym wspdttworzonym
przez biocenoze (zywa przyrodeg) i biotop (nieozywione sktadniki), ktérego
istotg jest obieg materii i przeplyw energii. W takiej perspektywie miasto nalezy
traktowa¢ jako pewna calo$¢, ktorej gldéwnym zadaniem jest zaspokajanie po-
trzeb mieszkancow, poczawszy od potrzeb biologicznych, takich jak powietrze,
zywno$¢, woda, przez spoteczne zwigzane z przynaleznoscia, az po gospodarcze
(surowce mineralne, woda, energia i gaz, mozliwos¢ realizacji proceséw pro-
dukcji oraz dostepnos¢ infrastruktury architektonicznej i mobilnej). W tym uje-
ciu miasta mogg by¢ poréwnane do skomplikowanych i zréznicowanych mor-
fogenetycznie i fizjonomicznie organizmoéw, podlegajacych ciggltym zmianom
oraz przemianom. Procesy w nich przebiegajace zgodnie z ideg organicystycz-
ng mozna przyréwnac¢ do proceséw metabolizmu zachodzacego w zywych ko-
morkach (procesy anaboliczne wymagajace dostarczenia energii i kataboliczne
prowadzace do wytworzenia energii). Przemiany energii pozwalajace na wzrost
i przyrost komorek, w przypadku miast oznaczajg koniecznos¢ dostarczania za-
sobow, ich przeksztalcania oraz usuwania elementéw zbednych. Ten nieustanny
ruch, przeksztalcanie i adaptacja pozwalajag miastom i ich mieszkanicom nie tyl-
ko trwaé, ale réwniez transformowad.
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Skuteczno$¢ i efektywnos¢ zarzadzania dostepnoscia i przeplywem zasobow
uzalezniona jest nie tylko od decyzji podejmowanych przez administracje miast
oraz mieszkancéw. Réwnie istotny wplyw na ten proces maja zewnetrzne czynniki,
pojawiajace sie w otoczeniu miast:

* czynniki polityczne i regulacje,

* czynniki ekonomiczne,

* czynniki demograficzne,

¢ czynniki srodowiskowe,

* czynniki technologiczne,

* czynniki spoleczne i kulturowe.

W wielu przypadkach stanowig one atraktory transformacji miast, sprzyjajace
jako spiritus movens ich wzrostu, przyciagajac zasoby ludzkie (talenty, specjalisci),
finansowe (kapital), technologiczne i kulturowe, ktére stymulujg rozwoj miasta
w okreslonym kierunku. Atraktory dzialaja jak magnesy, tworzac punkty kon-
centracji aktywnosci spotecznej (festiwale, muzea, obiekty sportowe), gospodar-
czej (strefy ekonomiczne, centra biznesowe) i innowacyjnej (parki technologiczne,
kampusy innowacji), ktére determinuja ksztatt i dynamike urbanizacji.

Wspolczesnie o powstaniu miasta w konkretnej lokalizacji decyduja wtadze da-
nego kraju lub regionu, ustanawiajace i realizujace miejskie polityki rozwoju i re-
gulacje prawne. Jesli miejscowos¢ juz istnieje i stara si¢ o otrzymanie praw miej-
skich, to aby je otrzyma¢ — musi spelnia¢ ustanowione przepisami w danym kraju
wymogi prawne. Z kolei jesli miasto ma powstawaé tam, gdzie dotychczas byly
puste przestrzenie, to podstawa decyzji (w odrdznieniu od historycznych prede-
stynatow) jest przyjeta polityka i strategia miejska oraz zalozenia planowania prze-
strzennego obowigzujace w danym kraju. Finansowanie takich innowacyjnych
projektow miast jest czesto realizowane z budzetu panstw (Masdar City, Neom,
Songdo) lub przedsigbiorstw (Woven City).

Z kolei atraktor globalizacji w ujeciu ekonomii znajduje reprezentacje w pro-
cesach integracji rynkéw $wiatowych, silnie oddzialujac na rozwdj miast jako cen-
trow biznesowych, handlowych i ustugowych. W wielu przypadkach to inwestycje
zagraniczne stajg sie impulsem do konwergencji miast na wyzszy etap rozwoju.
sywnego naptywu (Warszawa, Londyn).

Urbanizacja, jako specyficzny proces wskazujacy na rosnacg liczbe ludzi miesz-
kajacych w miastach w stosunku do ogodlnej liczby ludnosci, przez stulecia przy-
czyniala si¢ do przeobrazen w miastach i na wsiach (Spence i in., 2009). Zatem
kolejnym istotnym atraktorem transformacji miast byla, jest i bedzie demografia.
Migracje ludnosci ze wsi do miast i z miast do miast podlegaja ciagglym zmianom.
Jedne miasta historycznie zwiekszaly swoja liczebno$¢. W tym przypadku magne-
tyzm przyciagajacy ludzi do miast zwigzany byl z mozliwoscig uzyskania pracy
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i szansg rozwoju osobistego. Kosmopolityczny charakter miast, z ich réznorodno-
$cig i doswiadczeniem mieszkancow, stanowit i wspolcze$nie nadal stanowi silne
pole przyciaggania talentéw i specjalistow. Zwlaszcza centra badawcze i uniwersy-
tety przyciagaja zdolnych i mtodych ludzi (np. miasto Boston, Warszawa, Londyn).
Tym silnym atraktorem rozwoju miast s3 edukacja i kapitat ludzki, o ktéry zabie-
gaja zarzadzajacy miastami. Im wigcej zdolnych i przedsigbiorczych oséb, ktore
chcg sie uczy¢ i dziata¢ na terenach miast, tym wigksze szanse na rozwoj. Dlatego
miasta stawiajg na startupy, specjalne strefy ekonomiczne i programy wspierajace
mlodych mieszkancéw i rezydentéw (Poznan, Wroctaw).

Wiréd miast sg rowniez takie, ktorych sita przyciagania wygasta. Miasto juz
nie przyciaga, a raczej odpycha, co moze by¢ wynikiem spadku liczby ludno-
$ci wynikajacego z niskiego przyrostu naturalnego (Bydgoszcz), odptywu mto-
dego pokolenia i starzenia si¢ spolecznosci (L6dz), deindustrializacji (Detroit)
i braku czynnikéw przyciggania (Swietochlowice), konfliktéw zbrojnych
(Aleppo) oraz ekologicznych (miasta w poélnocno-wschodniej Japonii po ka-
tastrofie w Fukushimie i miasto Prype¢ w Ukrainie opuszczone po katastrofie
w Czarnobylu wymierajg lub juz wymarly). W tym kontekscie zarzadzajacy jesz-
cze istniejacymi miastami, ktore notuja spadki demograficzne, powinni analizo-
waé powyzsze przypadki, by dazy¢ do wyhamowania niekorzystnych tendencji
i ponownie wzbudzi¢ ducha miasta.

Zwlaszcza czynniki srodowiskowe moga by¢ tym atraktorem, ktéry moze ode-
gra¢ istotng role w rozwoju miast w przysztosci. Szczegdlnie zdatna do picia woda,
zdrowa zywno$¢, akceptowalna dla ludzkich organizmoéw temperatura i czyste po-
wietrze sg tymi, ktdre jako podstawa warunkowa egzystencji juz dzi§ wplywaja na
wzrost i stabilizacje miast, za§ w przyszlosci beda determinowac ich funkcjonowa-
nie. Niestety, w ostatnim czasie obserwowane zmiany klimatyczne stanowia jedno
z najwigkszych wyzwan dla wspolczesnych miast, wptywajac destrukeyjnie na ich
funkcjonowanie, gospodarke i jako$¢ zycia mieszkancow.

Pojawiajace sie ekstremalne zjawiska pogodowe prowadza do transgresji' kli-
matycznej. Z jednej strony miasta dotykaja fale upatéw, prowadzace do ich prze-
grzewania (fale upaléw w Barcelonie i Rzymie w 2024) oraz susz i niedoborow
wody (Kapsztad w RPA). Powstajacy na skutek gestej betonowej zabudowy efekt
miejskich wysp ciepta powoduje pogorszenie komfortu zycia mieszkancow, w tym
szczegllnie osob starszych i chorych (udary cieplne, choroby ukladu oddechowe-
go) oraz wigksze zuzycie energii na chlodzenie budynkéw. Z drugiej strony mia-
sta mierzg si¢ z incydentalnym nadmiarem wody w postaci ponadprzecigtnych

1 Transgresja to termin, ktéry w psychologii i filozofii odnoszony jest do przekraczania granic biologii, osobowosci,
granic spolecznych oraz norm spolecznych. W przypadku sktadowych klimatycznych w ostatnich 50 latach wi-
doczne s3 zmiany w zakresie temperatury, opadow, wiatrow, ktére znacznie przekraczaja normy uznane za obo-
wigzujace (za: https://unhabitat.org/topic/urban-energy).
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opadow deszczu i powodzi (miasta w dorzeczu Odry zalane we wrzesniu 2024),
huraganami i cyklonami (huragan Milton, ktéry dotknal miasta na zachodnim
wybrzezu Florydy w pazdzierniku 2024) oraz podnoszeniem si¢ poziomu morz
i oceanéw (Amsterdam, Miami, Dzakarta). Do niekorzystnych zjawisk na tle
temperaturowo-wodnym dochodzi réwniez czynnik zanieczyszczenia powietrza
(Delhi, Pekin, Krakéw) w postaci nagromadzenia CO, oraz pyléw zawieszonych,
co destrukcyjnie wplywa na stan zdrowia mieszkancédw. Takie niekorzystne wa-
runki klimatyczne czesto dzialaja lacznie, skutkujac destabilizacja warunkéw po-
godowych, co oddzialuje na produkcj¢ zywnosci na rzecz miast. Susze lub powo-
dzie moga skutkowa¢ wysokimi cenami produktéw rolnych lub wrecz brakiem
zywnosci. Ponadto zmiany klimatyczne moga skutkowa¢ wzrostem liczby uchodz-
cow klimatycznych, co moze prowadzi¢ do napiec¢ spolecznych i przecigzenia in-
frastruktury miast, powstawania slumséw i obszaréw marginalizowanych oraz
wzrostu konfliktéw o zasoby, takie jak woda i ziemia.

Z racji tego, ze zmiany klimatyczne majg wielowymiarowy wplyw na funkcjo-
nowanie miast - od bezposrednich zagrozen fizycznych po subtelne skutki spo-
feczne i gospodarcze - to w przysztosci adaptacja i zréwnowazone zarzadzanie
miastami stang si¢ kluczowe dla ich przetrwania i rozwoju w obliczu globalnego
kryzysu klimatycznego. Atraktory w postaci prymatu zréownowazonego rozwoju
i ekologii powinny by¢ uwzglednione w politykach i strategiach rozwoju miast.
Wazna bedzie w tym wypadku realizacja zalozen o uzyskaniu neutralnoéci klima-
tycznej, ktéra moze znalez¢ reprezentacje w postaci powstawania zeroemisyjnych
budynkdéw?, wykorzystania odnawialnych zrédet energii’i zazielenienia budynkow,
pozwalajacych na obnizenie temperatury. Ponadto istotna bedzie konsekwencja
w stosowaniu zalozen gospodarki obiegu zamknigtego (skrot GOZ) w postaci mi-
nimalizacji produkcji odpadéw i dazenia do maksymalizacji wielokrotnego wy-
korzystania zasobow. Ponadto dazenie do integracji z naturg powinno znalez¢ eg-
zemplifikacje w postaci zazielenienia terendéw miejskich: skwery, parki, woonerfy,
lasy kieszonkowe, tak by osiaggna¢ efekt miasta ogrodu zgodnie z nurtem biophilic
design, aby przestrzen, w ktdrej mieszkaja i pracuja ludzie, przynosita wymierne
korzysci dla zdrowia i ich dobrego samopoczucia.

Podobnie jak zmiany klimatyczne, silny wptyw na przysztos¢ miast bedzie miat
réwniez atraktor w postaci technologii (Cantwell i Vertova, 2004). Cho¢ stare tech-
nologie (Rewolucja 1.0, 2.0), ktére przyczynily sie do dotychczasowego rozwoju

2 Obecnie sektor budowlany w Europie odpowiada za ok. 40% emisji CO,. W Unii Europejskiej budynki zuzywajg
40% energii oraz odpowiadajg za 36% emisji gazow cieplarnianych. Przenoszac te dane na miasta, a doktadniej na
miejskie funkcjonalne obszary urbanizacji zamieszkane przez 80% populacji Europejczykow, wskazniki te siegaja
odpowiednio 32% i 28,8%.

3 Transformacja energetyczna w strone dekarbonizacji energii i zréznicowanych i zdecentralizowanych systemow
energetycznych jest procesem nieodwracalnym.
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miast — takie jak wynalezienie energii elektrycznej, telegrafu i telefonu, konstruk-
cje elektrowni cieplnych i wodociagéw oraz wzbudzenie transportu ladowego dzie-
ki stworzeniu bicykli, samochodoéw, kolei i samolotéw — nadal istniejg, to niezbed-
ne miastom do dalszego trwania i rozwoju sa cyfrowe technologie (Rewolucja 3.0
i4.0). Trend cyfryzacji jest juz dostrzegalny. Wrecz wspoltczesnos¢ jest sygnowana
ekspansywnosciag gospodarcza spoleczenstw naznaczonych adopcja i adaptacja in-
teligentnych technologii (Kolasinska-Morawska i in., 2022). W tym ujeciu niemal
kazda sfera zycia spolecznego dotknigta jest technologiami informacyjno-komu-
nikacyjnymi - w skrdcie TIK (ang. Information and Communications Technology —
ICT). Cyfryzacja, digitalizacja, komputeryzacja i wirtualizacja tacznie stanowia
podstawe do dziatan w zakresie transformacji cyfrowej spoteczenstw w skali glo-
balnej, w tym réwniez mieszkancéw miast. Dzigki cyfryzacji niemal wszystkie-
go obserwowana jest migracja ludzi mi¢dzy meetspace a cyberspace. Istotng role
w tym procesie odgrywa dostep do superszybkiego Internetu dzieki technologii
5G i, w przyszlosci, 6G.

Dostep do informacji za pomocg zaawansowanych komputeréw w postaci lap-
topdow, tabletow, telefonéw oraz zegarkow, jest dla mieszkancédw niezwykle istotny.
Niemal kazda aktywnos¢, poczawszy od monitoringu wykorzystania wody, energii
i Sledzenia wydatkéw poprzez okreslenie formy i trasy podrozy miejskiej lub za-
mowienia taksowki az po poszukanie miejsca parkingowego, jest zwiazana z cy-
frowa przestrzenig. Poszukiwanie informacji, zakupy, sledzenie postepu dostawy,
wysylanie dokumentacji oraz spotkania to tylko niektére z aktywnosci w wirtual-
nej przestrzeni.

Z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na cyfrowe ustugi zarzadzajacy wspodtcze-
snymi miastami coraz czg$ciej wdrazajg cyfrowe technologie, aby spelni¢ oczeki-
wania mieszkancéw, poprawi¢ jako$¢ ich zycia, zoptymalizowac zarzadzanie za-
sobami i zwigkszy¢ efektywnos$¢ infrastruktury miejskiej. Technologie cyfrowe
inkluzyjnie wtapiajg si¢ w tkanke miejska w postaci technologii twardych, czyli
infrastruktury, oraz technologii miekkich, takich jak oprogramowanie wspoma-
gajace funkcjonowanie administracji i aplikacje ulatwiajace Zycie mieszkancom.
Takie sukcesywne przechodzenie przez mieszkancéw miast ze $wiata analogowego
do cyfrowego stwarza konieczno$¢ powstawania i wykorzystania cyfrowych miej-
skich blizniakow, ktére w przysztosci beda niezbednymi formatami zarzadzania
miastami.

W przestrzeni miejskiej pojawiaja si¢ pasywne budynki, panele stoneczne i chod-
niki zapewniajace energie oraz zbiorniki wodne na deszczéwke. Infrastruktura
miejska coraz czgsciej jest wzbogacana w czujniki zbierajace informacje (moni-
torowanie), ktore po przetworzeniu sa podstawa do wykonania dzialan przez ste-
rowniki do zarzadzania przeptywem energii w systemach oswietlenia (Eindhoven
w Holandii), ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC). Ponadto coraz czesciej
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w przestrzeni miejskiej pojawiaja si¢ czujniki jakos$ci powietrza, ktérych zadaniem
jest monitorowanie i ostrzeganie przed smogiem. Z kolei automatyczne systemy
nawadniania parkéw i zieleni miejskiej oraz inteligentne kosze na $mieci z czuj-
nikami napelnienia maja wspiera¢ zarzadzanie ekosystemem miejskiej zieleni.
Natomiast w zakresie sterowania przeplywem potokéw ludzi i fadunkéw w mie-
$cie stosowane sg systemy zarzadzania ruchem drogowym w oparciu o inteligent-
ne $rodki transportu oraz inteligentne sygnalizatory $wietlne.

W sferze administracji zwigksza si¢ rdwniez dostepno$¢ cyfrowych ustug pu-
blicznych w postaci elektronicznego sktadania wnioskdw (rejestracja pojazdow,
oplaty lokalne), platformy konsultacji spolecznych i platformy glosowania np.
w lokalnych wyborach (e-voting) dostepne dla mieszkancéw wplywaja na szybkosé
i skuteczno$¢ dzialania administracji (miasta w Estonii). Swiat aplikacji odnosi
sie réwniez do osobistego zycia mieszkancéw, w tym do mozliwosci pracy zdal-
nej i hybrydowej dzigki dostgpowi do szybkiego Internetu, mozliwosci korzystania
z interaktywnych map i przewodnikéw miejskich, jak réwniez dostepnosci do in-
formacji o rozkladach jazdy w celu zaplanowania tras podrézy miejskiej w oparciu
o transport miejski oraz mozliwosci korzystania z form wspotdzielonego transpor-
tu, takiego jak bike-sharing i car-sharing (np. Bolt, Lime), zglaszania problemow,
nadzorowania procesow segregacji odpadéw i wywozu $mieci.

Coraz wigksza powszechno$¢ wykorzystania nowych technologii opartych na
cyfrowych rozwigzaniach sprawia, ze zmianie ulega spoleczny i kulturowy aspekt
funkcjonowania cztowieka. Powstajace zjawisko connexity pozwala na powstanie
uwspolnotowienia miejskiej spolecznosci w wirtualnej przestrzeni w postaci co-
-livingu i co-workingu (np. miasto Amsterdam z wielofunkcyjnymi dzielnicami).
Ludzie funkcjonujacy w takich przyjaznych przestrzeniach chetniej podejmuja
wspolne aktywnosci, co sprzyja wymianie doswiadczen i wzajemnej pomocy.

Symbiotycznie wnikajace w tkanke miejska rozwigzania technologiczne przy-
czynily sie do propagacji koncepcji antropocentryzmu - uznajacego czlowieka
za centrum calej rzeczywistosci, czy wrecz technocentryzmu - koncepcji przyj-
mujacej technike jako gléwna warto$¢ w rozwoju cywilizacji, z odej$ciem od
biocentrycznego ujecia, w ktérym to czlowiek jest czes$cig natury i nie zajmu-
je w $wiecie centralnego miejsca. Cyfryzacja przeksztalca miasta w inteligent-
ne ekosystemy, w ktorych technologia stuzy mieszkancom, poprawia jakos¢ ich
zycia i wspiera rozwdj miast. Kluczowe jest jednak zréwnowazone wdrazanie
technologii, zapewnienie bezpieczenstwa danych oraz inkluzywno$¢, aby kaz-
dy mieszkaniec mogl korzysta¢ z dobrodziejstw cyfryzacji. Przyszlo$¢ miast be-
dzie zalezata od synergii miedzy technologia, ekologia, potrzebami mieszkancow
i globalnymi trendami. Kluczowe stanie si¢ stworzenie przestrzeni, ktore sa in-
teligentne, zréwnowazone i dostosowane do dynamicznych zmian spotecznych
i klimatycznych.
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2.2. Adaptacyjne wariacje koncepcji miasta

W ciagu ostatniego stulecia miasta z centr przemystu, handlu i Zycia spoteczne-
go przeksztalcily sie w centra technologiczne i naukowe, stajac si¢ fundamentem
nowoczesnej cywilizacji. Juz na przelomie XIX i XX wieku naukowcy i przemy-
stowcy, pracujac nad innowacjami w naukach $cistych, takimi jak mechanizacja,
elektryfikacja i przemyst ciezki, doprowadzili do stanu, ze zaczeto wyodrebniacé
prekursorow wspolczesnych technopolii, czyli miasta, ktérych wyréznikiem funk-
cjonowania sg technologie, bedace akceleratorem rozwoju gospodarczego (Detroit,
Manchester, Tokio, Mediolan).

Wspolczesnie na funkcjonowanie i rozwo6j miast wptywaja nie tylko czynni-
ki sprzyjajace ich rozwojowi poprzez tworzenie podstaw szans wzrostu spolecz-
no-gospodarczego. Pojawiajg si¢ rowniez czynniki tworzace zagrozenia, ktore
stanowig wyzwania zaréwno dla zarzadzajacych miastami, jak i samych miesz-
kancéw. Transformacja cyfrowa i inkluzyjna wirtualizacja oraz rosnace znacze-
nie informacji i innowacji, wzmacniane przez lata, zderzaja si¢ obecnie z pro-
blemami hipermobilnosci, niekontrolowanej suburbanizacji (tzw. urban sprawl)
i zmianami klimatycznymi. Rozwoj technologii, skutkujacy konwergencja roz-
woju miast, zderza si¢ z destrukcja ekosystemoéw miast na skutek ekstremalnych
zjawisk pogodowych, takich jak intensywne deszcze, ulewne huragany, kata-
strofalne susze i zwigzane z nimi pozary, burze powodujace gololedzie i sza-
lejace fale upatow. W efekcie taka konfrontacja moze stanowi¢ zagrozenie dla
zycia i dobrobytu cztowieka oraz egzystencji ekosystemow miast, skutkujac de-
wastacja zdrowotng, spoteczng i gospodarczg. Wowczas teza, ze przyroda bez
czlowieka przetrwa, ale cztowiek bez przyrody nie, moze przej$¢ do bolesnie
odczuwanej praktyki.

W odpowiedzi na dysharmonijng i rozedrgang relacj¢ pomiedzy rozwojem
cywilizacji i trwaniem przyrody, wérod zarzadzajacych miastami, urbanistow
oraz aktywistow srodowiskowych pojawiala si¢ potrzeba przedefiniowania
koncepcji miasta. Zgodnie z faktem, ze jesli to czlowiek spowodowal obecne
zmiany klimatu, to jedynie czlowiek moze sprawi¢, ze powrdt do réwnowagi
bedzie mozliwy. W tym celu nalezy podja¢ wszelkie mozliwe dziatania napraw-
cze. Pierwszym z nich jest dokonanie aberracji sposobu myslenia o czlowieku
jako centrum calej rzeczywistosdci i technologii jako gléwnej wartosci rozwo-
ju cywilizacji na rzecz podejscia koherencyjnego ekosystemu, wspdttworzone-
go przez $rodowisko, ludzi i technologie. Zadna ze sktadowych nie jest domi-
natorem. Istotg jest harmonijne wspolistnienie ludzi i technologii z przyroda.
Wsrédd najpopularniejszych w ostatnich latach koncepcji rozwoju miast mozna
wymieni¢:

* miasto zrownowazone - sustensywne (ang. sustainable city),

* miasto ekologiczne (ang. eco-city),
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* miasto zielone (ang. green city),

* ecopolis,

* miasto neutralne weglowo (ang. carbon-neutral city),

* miasto biofilne (ang. biophilic cities),

* miasto samowystarczalne (ang. self-sufficient city),

* miasto odporne (ang. resilient city),

* miasto inteligentne (ang. Smart City),

* miasto pigtnastominutowe (ang. 15-minute city)

* miasto regeneratywne (ang. regenerative city)

* oraz inteligentne zréwnowazone miasto (ang. smart sustainable city).

Wariacje koncepcji miasta wskazuja na adaptacyjne podejscie w zakresie wska-
zan rozwoju miast w oparciu o dominujacy atraktor transformacji: technolo-
giczny, ekologiczny, urbanistyczny lub odwolujacy sie do spolecznych innowacji.
Przeprowadzona analiza pozwolifa na wyodrebnienie ciaggéw polaczen pomiedzy
koncepcjami w oparciu o wybrany atrakator. Najsilniejszy nurt widoczny jest w ob-
szarach ekologii i technologii. Do ich zaistnienia i zadzialania niezbedne s3 zmia-
ny w zalozeniach i planowaniu architektonicznym oraz wprowadzanie innowacji
spofecznych. Dodatkowo, w odroéznieniu od jednoobszarowych koncepcji prosro-
dowiskowych, ztozone koncepcje technologiczne osadzaja si¢ na podbudowie ob-
szaru Ssrodowiskowego, ktory jest dla nich baza.

Prakoncepcja, ktéra nawigzywala do docenienia $rodowiska naturalnego
jako naturalnej przestrzeni dla zycia, byla koncepcja miasta ogrodu, ktoéra
pojawila si¢ juz w 1898 roku. Jej pomystodawca byl Ebenezer Howard, kto-
ry wierzyl, ze miasta ogrody sg perfekcyjnym polaczeniem miasta i natury,
w nawigzaniu do wczesniejszej koncepcji ,,miasta niebianskiego”. W opraco-
waniu To-morrow: A Peaceful Path to Real Reform (Howard, 1989) wskazy-
wal, Zze miasta powinny charakteryzowa¢ si¢ mozliwie rozproszona zabudo-
wa i wysokim procentowym udzialem zieleni, tak aby zapewni¢ mieszkaricom
przyjazne warunki zycia poprzez naturalno$¢ przyrody, ograniczenie hatasu
i zanieczyszczen. Ponadto miasta powinny by¢ samowystarczalne, z lokalny-
mi uprawami wokol miast i lokalnymi miejscami pracy, by ograniczy¢ ko-
nieczno$¢ dojazdow. Jedli mieszkancy mieliby si¢ przemieszczaé, to zachecal
do przemieszczania si¢ pieszo lub rowerem. Sformulowane zalozenia Howard
przelozyl na gotowe projekty architektoniczne miast, ktérych siatka plani-
metryczna byla zbudowana na planie kola, z przeplatajaca sie koncentrycz-
ng architektura placéw i budynkéw oraz zielenia (tzw. green belts). Docelowo
w miastach ogrodach liczba mieszkancéw miata by¢ ograniczona do okolo
30 tysiecy. Przykladami takich miast sa: Letchworth Garden City (Wielka
Brytania) i Podkowa Les$na (Polska).
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Rysunek 2.1. Adaptacyjne wariacje koncepcji rozwoju miast w XX i XXI wieku
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Prébujac odpowiedzie¢ na pytanie: czy wizja miast ogrodéw byfa nadreal-
na — utopijna? Z perspektywy czasu mozna stwierdzi¢, ze nie. Ten zamyst byl po-
czatkiem trendu, ktéry stopniowo ewoluowal i przybieral na sile, by znalez¢ re-
prezentacje w postaci wielorakich koncepcji (dywergencja): zréwnowazonego
miasta - promowanego przez ruchy urbanistyczne od lat 70. XX wieku, zielonego
miasta, Eco-miasta i Smart City — zaproponowanych w latach 90. XX wieku, oraz
koncepcji Smart Sustainable Cities (konwergencja) — ogloszonej na przelomie
XX i XXT wieku.

Idea zrownowazonych miast (z ang. Sustainable Cities), okreslana tez mianem
idei Miast Sustensywnych, wywodzi si¢ bezposrednio z koncepcji zréwnowazo-
nego rozwoju, ktorej korzenie siegaja 1969 roku, kiedy to na sesji Zgromadzenia
Ogolnego sekretarz generalny ONZ U Thant zaprezentowal raport ,,Czlowiek i jego
srodowisko” (ang. The Man and his environment), w ktérym to zwrdcono uwage
na ogolnoswiatowy kryzys, przejawiajacy si¢ globalnym zagrozeniem $rodowiska
wywolanym dziatalnoscig czlowieka. Kolejnymi dzialaniami byly program kreu-
jacy zréwnowazone relacje miedzy ludzmi i biosfera: ,,Czlowiek i biosfera” (Man
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and Biosphere - MAB), zapoczatkowany przez UNESCO w 1971 roku, oraz przy-
jeta w 1972 roku w Sztokholmie Deklaracja Konferencji Narodéw Zjednoczonych
w Sprawie Srodowiska Czlowieka, w ktérym to dokumencie opisano relacje mie-
dzy zasobami naturalnymi wystepujacymi w srodowisku (przyroda) a rozwojem
gospodarczym, podejmujac przy tym po raz pierwszy probe zdefiniowania pojecia
»zrownowazony rozwoj” (Sustainable Development). Efektem koncowym prac byta
deklaracja dbalosci o srodowisko naturalne czlowieka jako ,prawo do zaspoko-
jenia aspiracji rozwojowych obecnej generacji bez ograniczenia praw przysztych
pokolen do zaspokojenia ich potrzeb rozwojowych”. Sformulowanie to dookresla-
fo istote rozwoju gospodarczego jako nieinwazyjnej dzialalnosci na rzecz dobra
kolejnych pokolen. Zdaniem twércéow wskazanej deklaracji rozwoj gospodarczy
powinien odbywac w sposdb nienarazajacy srodowiska naturalnego na degradacje.

Idea zréwnowazonego rozwoju jako koncepcja zmian zostala réwniez zapre-
zentowana w raporcie Brundtlanda ,Nasza wspdlna przysztos¢” w 1987 roku jako
»r0zwoj zaspokajajacy potrzeby wspolczesnego pokolenia bez narazania na szwank
mozliwosci przyszlych pokolen w zakresie zaspokajania ich wlasnych potrzeb”
(Brundtland, 1987). Takie ujecie mialo wskazywa¢ na uwzglednienie roli i znacze-
nia srodowiska naturalnego w dzialalnosci czlowieka na niwie gospodarczej, w tym
réwniez w koncepcji zréwnowazonych miast, co zostalo podkreslone w 1992 roku
na II Konferencji ,,Szczyt Ziemi”, ktéra odbyla si¢ w Rio de Janeiro®.

Idea rozwoju zréwnowazonego, najczesciej dotyczaca dziatalnosci proekolo-
gicznej, uznaje konieczno$¢ zachowania $rodowiska przyrodniczego w mozliwie
nienaruszonym stanie (Stodczyk i Smigielska, 2008). Zgodnie z nig koncepcja
zrownowazonych miast zaktada taki sposob rozwoju przestrzeni miejskich, aby
mozliwe bylo zaspokajanie potrzeb zaréwno obecnych, jak i przyszlych mieszkan-
cow. By ten postulat mégt by¢ spetniony, konieczne jest wprowadzanie takich roz-
wigzan, ktore nie bedg degradowac obecnej przestrzeni oraz warunkéw natural-
nych, ale beda dawac szanse na taki sam (lub wyzszy) poziom zycia przysztym
pokoleniom. W praktyce oznacza to prowadzenie systematycznych i wieloletnich
dziatan w obszarach spotecznym, ekonomicznym oraz srodowiskowym, tak by wi-
zja rozwoju urbanistycznego znalazta reprezentacje w ekologicznie i spotecznie
odpowiedzialnej przestrzeni miasta.

Zatem zréwnowazone miasto to miasto, ktore efektywnie gospodaruje zaso-
bami naturalnymi, tak by minimalizowa¢ zuzycie energii i emisje zanieczysz-
czen, oraz zapewnia wysoka jako$¢ zycia mieszkancom, uwzgledniajac potrzeby

4 Przyjeto tam dwa dokumenty jako uznajace wykonawczo koncepcje zréwnowazonego rozwoju: Deklaracje z Rio -
bedaca ogdlng filozofig zréwnowazonego rozwoju, i Agende 21 - dokument przedstawiajacy sposoby, zasady
i mechanizmy praktycznego wprowadzania zatozen tej koncepcji w zycie w obszarach ekologii (powstrzymanie
degradacji srodowiska naturalnego), ekonomii (zaspokojenie potrzeb ludzkosci przy poszanowaniu srodowiska
naturalnego) i spotecznym (zabezpieczenie minimum socjalnego).
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spoleczne, ekonomiczne i srodowiskowe. Ponadto jest to miasto, ktére promuje
partycypacje spoleczng, umozliwiajac mieszkancom aktywny udzial w procesach
decyzyjnych oraz stawia na innowacje technologiczne, by podnies¢ efektywnosé
zarzadzania miastem. Zréwnowazone miasto jak zywy organizm Iaczy ekonomie,
ekologie i potrzeby spoteczne mieszkancéw, ktadac nacisk na holistyczne podej-
$cie do planowania przestrzennego, z uwzglednieniem potrzeb przysztych poko-
len. Przykladami takich miast s3 Kopenhaga (Dania) i Amsterdam (Holandia).

Koncepcja miasta ogrodu wywiera do dzi§ ogromny wplyw na zréwnowa-
zone planowanie miejskie. W tym nurcie pojawia si¢ réwniez koncepcja ,,Eco-
miasta”. Po raz pierwszy termin ten zostal wprowadzony w ksiazce z 1987 roku
pt. Ecocity Berkeley: Building Cities for a Healthy Future autorstwa Richarda
Registera. Koncepcja Eco-miasta odnosi si¢ do nowych miast, zaprojektowanych
i zarzadzanych w sposéb, ktéry minimalizuje negatywny wplyw na srodowisko na-
turalne, promuje zréwnowazony rozwoj, a jednoczesnie zapewnia wysoka jakos¢
zycia mieszkancom.

Gléwne zalozenia funkcjonowania Eco-miasta osadzaja si¢ na zazielenianiu
przestrzeni miejskich w postaci ogrodéw, skweréw, parkéw i zielonych budyn-
koéw, promowaniu zréwnowazonej mobilnosci, z priorytetyzacja transportu pu-
blicznego, $ciezek rowerowych i przestrzeni dla pieszych, naciskiem na korzysta-
nie z odnawialnych Zrddet energii (stonce, wiatr, woda, geotermia), efektywnym
zarzadzaniem zasobami wodnymi (w tym woda deszczowg) i nastawieniem na
stosowanie gospodarki obiegu zamknietego (skrét: GOZ) i minimalizacje odpa-
doéw. Ponadto realizacja koncepcji osadza si¢ na podejmowaniu dzialan w celu
minimalizacji CO, w procesach produkcyjnych przedsigbiorstw, transporcie i lo-
kalnej produkeji zywnosci. Jej celem jest calkowita neutralno$¢ ekologiczna, ni-
skie zuzycie zasobow oraz stosowanie odnawialnej energii. Wdrozenie zalozen
tej koncepcji mozliwe jest w oparciu o zintegrowane planowanie przestrzenne.
Dlatego juz na etapie planowania inwestycji nawet w czesciach miast uwzgled-
niane s3 ekologiczne rozwigzania. Przykladem takiego miasta moga by¢: Tianjin
Eco-city (Chiny), Curitiba (Brazylia), Malmé (Szwecja) oraz Warszawa z dzielni-
cg Jasminowy Mokotdow.

Na niwie trendu ekologii w miastach na przetomie XX i XXI wieku reakty-
wowano rowniez koncepcje miasta ogrodu w odswiezonej postaci zielonego
miasta (ang. Green City), ktdra stala si¢ odpowiedzia wspolczesnej urbanistyki
na kryzysy klimatyczne, przeludnienie i zanieczyszczenie srodowiska. Koncepcja
ma charakter ewolucyjny, odnoszac si¢ do juz istniejacych miast, ktére wdraza-
ja zréwnowazone praktyki w zakresie srodowiska, gospodarki i spoleczenstwa,
wskazujac na konieczno$¢ modernizacji i transformacji istniejacej infrastruktury
miejskiej. Jej celem jest redukcja emisji gazow, zrdwnowazony transport i adapta-
cja do zmian klimatu. Nacisk kladziony jest na technologie ekologiczne, zielone
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dachy i efektywne zarzadzanie zasobami. Przyktadami takich miast s3 Kopenhaga
(Dania) i Singapur.

Koncepcje Eco-miast i zielonych miast, Iaczace technologie, ekologie i zrowno-
wazone planowanie, zostaly rozwiniete przez naukowcéw i praktykéw w kolejnych
konstruktach, ktére pojawily si¢ mniej wigcej w tym samym czasie. Sa to koncep-
cje takie jak ecopolis, carbon-neutral city i selfsufficient city.

Termin Ecopolis pochodzi z potaczenia dwdch stow: ,,eco” (ekologiczne) i ,,po-
lis” (miasto). Ecopolis jako zaawansowana koncepcja Eco-miasta, cho¢ do niej po-
dobna, ma jednak szersze znaczenie — odnosi si¢ do wizji miast przyszlosci lub
calych regionow miejskich, ktore powstaja od podstaw z mysla o ekologii i zrow-
nowazonym rozwoju. Koncepcja ta akcentuje holistyczne zintegrowane planowanie
miasta od samego poczatku, z uwzglednieniem ekologii, technologii i spoteczno-
$ci, wskazujac na takie wykorzystanie wiedzy i metod ekologicznych w projekto-
waniu, ktére umozliwiag stworzenie ekologicznie zréwnowazonej przestrzeni miej-
skiej. Celem jest integracja czlowieka, natury i technologii w pelnej ekologicznej
harmonii. Koncepcja takiego miasta opiera si¢ na idei spdjnej ewolucji biosfe-
ry i ludzkosci pod wzgledem dynamiki, wprowadzajac nowe holistyczne i inter-
dyscyplinarne podejscie do planowania i projektowania miast (Ignatieva, 2000).
Wykorzystywane inteligentne technologie moga sprawic¢, ze miasta beda samowy-
starczalne pod wzgledem energii i zasoboéw. Przykladami takich miast s3 Masdar
City (ZEA) oraz Songdo (Korea Poludniowa).

Kolejng koncepcja rozwoju miast jest Carbon-neutral City (miasto neutral-
ne weglowo), wskazujaca, zZe miasto, ktore w podstawie zarzadzania ma przyjete
cele zwigzane z osiaggnieciem zerowej emisji netto gazéw cieplarnianych, gtéwnie
dwutlenku wegla (CO,)?, moze sta¢ si¢ miastem zeroemisyjnym. Oznacza to, ze
ilos¢ emitowanego CO, jest rownowazona przez ilo$¢ usunieta z atmosfery po-
przez rozne strategie redukcji emisji oraz kompensacji wegla. By osiagna¢ te cele
miasta monitorujg emisje CO, w czasie rzeczywistym, dokonujg inwestycji w od-
nawialne zrdédla energii (stfoneczna, wiatrowa i geotermalna), wprowadzaja zielony
transport (pojazdy elektryczne, rowery i transport publiczny), zachecaja do zadba-
nia o efektywnos$¢ energetyczng budynkow (budynki pasywne i zeroenergetyczne)
oraz zastosowania technologii Carbon Capture and Storage (CCS), pozwalajacej
na wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla. Kolejnymi dzialaniami sa: se-
gregacja i recycling, prowadzenie zréwnowazonej gospodarki wodnej, promowa-
nie obiegu zamknietego oraz monitorowanie stanu drzew w miastach, sadzenie
nowych i tworzenie terendw zielonych, takich jak lasy kieszonkowe (ang. pocket
forest, takze mini-forest, Miyawaki forest). Przykladem takich miast moga by¢
Helsinki (Finlandia) oraz Oslo (Norwegia).

5  Sa one pochodnymi celéw 11 i 13 ESG.
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W nurcie ekologicznym pojawiala sie¢ koncepcja Miasta Biofilnego (ang. bio-
philic city), wywodzaca si¢ z idei biofilii, ktérej podstawowym zalozeniem jest
»>milo$¢ do zycia” lub ,,istot zywych”. Z racji tego, ze ludzie majg wrodzong potrze-
be kontaktu z naturg, obcowanie z przyroda wspiera zdrowie i dobre samopoczu-
cie, fagodzi stres i pozytywnie wplywa na nastrdj, a takze wspiera ludzkie zdolno-
$ci poznawcze i kreatywno$¢. Urbanista Timothy Beatley (Beatley, 2010) stworzyt
na bazie idei biofilii koncepcje miasta biofilnego’. Z kolei Stephen R. Kellert wy-
korzystal t¢ ide¢ i stworzyl termin projektowanie biofilne. Pojecie odnosito si¢ do
takiej konstrukcji otoczenia, ktore opiera si¢ na trzech filarach: naturze w prze-
strzeni, naturze przestrzeni i naturze analogii (Milliken i in., 2023). Biophilic de-
sign polega na integracji elementdéw naturalnych z miejska przestrzenia. Zgodnie
z zalozeniami koncepcji miasta powinny stac sie bardziej zréwnowazonymi i przy-
jaznymi dla mieszkancow, tak by wspiera¢ dzialania na rzecz przeciwdzialania
kryzysom klimatycznym obecnie i w przyszlosci. Przykladem moga by¢ $ciany bu-
dynkéw pokryte roslinnoscia, ktére w naturalny sposéb regulujg termike i akusty-
ke. To réwniez dbalos¢ o bioréznorodnos¢ w zakresie fauny. Przykladami takich
miast s3 Portland (USA) oraz Wellington (Nowa Zelandia).

Uwzgledniajac znaczenie zréwnowazonego rozwoju i ekologii oraz dazenie
do obnizenia emisji netto gazéw cieplarnianych, nalezy doda¢ chec¢ osiggniecia
przez zarzadzajacych miastami stanu, gdy miasto bedzie moglto by¢ samowystar-
czalne. Self-sufficient city (samowystarczalne miasto) to koncepcja urbanistyczna,
w ktorej miasto jest w stanie zaspokaja¢ swoje podstawowe potrzeby lokalnie, mi-
nimalizujgc zalezno$¢ od zewnetrznych zrodel zasobow, takich jak energia, woda,
zywnos¢ i surowce. Jest to miasto, ktore dazy do autonomii energetycznej, zyw-
nosciowej i gospodarczej, jednoczesnie minimalizujac swo6j wplyw na $rodowisko.

Inspiracjg powstania i rozwijania koncepcji samowystarczalnego miasta byly
kryzysy energetyczne i ekologiczne z lat 70. XX wieku, ktére skfonily urbanistow
do poszukiwania rozwigzan dla bardziej zréwnowazonego rozwoju miast, w kto-
rych mozna byloby zarzadza¢ zasobami i infrastruktura, korzystajac z inteligent-
nych technologii. Dzialania takie obejmuja zaréwno dbalo$¢ o samowystarczal-
no$¢ energetyczng, jak rowniez recykling wody deszczowej, wprowadzanie parkow
deszczowych i ogrodéw retencyjnych oraz dazenie do niezaleznosci zywnoscio-
wej w postaci upraw na dachach budynkéw, wprowadzania wertykalnych farm

6  Termin ten zostal po raz pierwszy uzyty przez Ericha Fromma do opisania psychologicznej orientacji przyciggania
do wszystkiego, co zywe i zywotne (za: E. Fromm, Serce czlowieka. Harper & Row 1964. Koncepcja zostata spopu-
laryzowana przez Edwarda O. Wilsona w ksiazce Biophilia (za: E.O. Wilson, Biophilia. Cambridge, MA: Harvard
University Press (1984).

7 W 2013 roku podczas konferencji Biophilic Cities Project w Charlottesville w USA ogloszono Manifest Miast
Biofilnych, definiujacy kluczowe zasady i cele miast biofilnych, ktore maja na celu integracje natury z przestrzenia
miejska i poprawienie jakoéci Zycia mieszkancow.
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(ang. urban farming) i promowania diety o niskim $ladzie weglowym. Przykladami
takich miast moga by¢ Auroville (Indie) oraz Freiburg (Niemcy).

Resilient City (odporne miasto) to koncepcja urbanistyczna, ktéra opisu-
je zdolno$¢ miasta do przewidywania, reagowania i adaptacji do réznorodnych
zagrozen i zmian, zaréwno tych naglych (np. katastrofy naturalne, kryzysy go-
spodarcze), jak i diugotrwalych (np. zmiany klimatu, wzrost populacji, degrada-
cja srodowiska). Zasadniczym powodem jej powstania byta zwiekszona swiado-
mos¢ skutkéw zmian klimatu oraz potrzeba reagowania na katastrofy naturalne
(np. huragany, powodzie), co zostalo przedstawione w raporcie ONZ ,Making
Cities Resilient” z 2010 oraz Agendzie ONZ 2030 z 2016 roku w postaci 11. celu
Zréwnowazonego Rozwoju (SDG). Gtéwnym celem miast odpornych jest zapew-
nienie trwalego i stabilnego funkcjonowania spofecznosci miejskich, gospodarki
i infrastruktury w obliczu niepewnosci i wyzwan.

Istotne w tworzeniu takich miast jest tworzenie infrastruktury odpornej na
trzesienia ziemi, powodzie i fale upaléw, budowa systemdw wczesnego ostrzegania
i plany ewakuacyjne oraz promowanie zielonej infrastruktury w postaci parkow
retencyjnych i zielonych budynkéw. Takie miasta posiadaja réwniez plany awa-
ryjne i systemy reagowania kryzysowego na wypadek inwazyjnych zdarzen (trze-
sienia ziemi, pozary i zalania). Wazna jest rowniez lokalna odpornos¢ gospodar-
cza poprzez promowanie innowacyjnych i elastycznych modeli biznesowych oraz
wsparcie dla lokalnych przedsigbiorcow i startupow.

Dzialanie odpornych miast jest mozliwe dzigki odpornosci spotecznej — po-
przez wspieranie tworzenia wiezi spolecznych i aktywnosci obywatelskiej, row-
nosci w dostepie do podstawowych ustug (edukacja, opieka zdrowotna) oraz
budowie systeméw wsparcia dla oséb najbardziej narazonych (seniorzy, osoby
z niepelnosprawnosciami). Resilient City to miasto, ktore nie tylko przetrwa w ob-
liczu kryzysow, ale takze bedzie w stanie szybko si¢ odbudowac i dalej si¢ rozwijac.
To podejscie wymaga holistycznego planowania, wspotpracy miedzysektorowej
oraz zaangazowania mieszkancéw. Przykladami takich miast mogg by¢ Rotterdam
(Holandia) oraz Tokio (Japonia).

Kolejnymi koncepcjami miasta uruchamiajgcymi mechanizm adaptacyjno-
$ci do zmiennych warunkéw srodowiskowych sa miasto inteligentne (ang. Smart
City), miasto pietnastominutowe (ang. 15-minute City), miasto regeneratywne (ang.
Regenerative City) oraz inteligentne zréwnowazone miasto (ang. Smart Sustainable
City). Z racji stopnia ich ztozonosci zostang omdéwione odrebnie w kolejnej czesci.

2.3. Przejscie od Smart City do miasta regeneratywnego

Smart City (ChuanTao i in., 2015) to koncepcja miasta, ktora pojawila si¢ jako efekt
badan nad inteligentnymi $rodowiskami miejskimi (Caragliu i in., 2009), zgod-
nych ze wskazaniami zréwnowazonego rozwoju, dbatoscig o srodowisko naturalne,
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minimalizacja $ladu weglowego, docenienia mozliwosci zastosowania cyfrowych
technologii oraz wspdltpracy mieszkancéw. Dzieki temu wpisuje si¢ w idee supe-
rinteligentnego, kolaboratywnego, cyfrowego Spoteczenstwa 5.0 (Fukuyama, 2018)
jako najwyzszego poziomu rozwoju spolecznego.

Pojecie smart jest bardzo pojemne i wieloznaczne (Baraniewicz-Kotasinska,
2020). W odniesieniu do miasta jego znaczenie identyfikowane jest wasko, z okre-
sleniami takimi jak: inteligentne, innowacyjne, kognitywne oraz kreatywne (Katz
i Bradley, 2013). Smart City w ujeciu szerszym to miasto, ktére przyczynia si¢ do
zaspokojenia potrzeb swoich mieszkancéw, korzystajac z dobrodziejstw nowocze-
snych technologii, réwnocze$nie nie ograniczajac mozliwosci rozwoju przysztych
pokolen (Kanter i Litow, 2009). W tak funkcjonujacym systemie wystepuje pola-
czenie fizycznej przestrzeni przyrody (Swiata realnego) z cyberprzestrzenia, dzieki
nowym, mobilnym technologiom cyfrowym operujacym na warstwie ICT w pola-
czeniu z IoT, Al, Big Data, chmurg obliczeniows, machine learning oraz deep lear-
ning tworzone sg warunki do wygodnego i satysfakcjonujacego zycia mieszkancow
supermiast (Kumar, 2017; Deakin, 2013). Miarg inteligencji miasta jest dostepnos$¢
szerokopasmowego Internetu, skuteczna edukacja na rzecz gospodarki opartej na
wiedzy, polityka na rzecz upowszechniania Internetu, poziom innowacji i obec-
no$¢ srodkow technologicznych, dzialanie na rzecz absorbcji utalentowanych pra-
cownikéw (Wdowiarz-Bilska, 2012).

Termin Smart City po raz pierwszy pojawit si¢ w latach 90. XX wieku (Rosati &
Conti, 2016; Szpilko i in., 2020a; Szpilko, 2020), kiedy na $wiecie odczuwalne byto
oddzialywanie dwdch sil. Z jednej strony nastepowala silna propagacja rozwiazan
cyfrowych (Sledziewska & Wtoch, 2020). Z drugiej ruch Smart Growth (inteligent-
ny rozwdj) zaproponowal nowe zasady planowania przestrzennego i zarzadzania
rozwojem miast oraz obszaréw wiejskich w odpowiedzi na konieczno$¢ tworze-
nia przestrzeni miejskich bardziej efektywnych, zintegrowanych i przyjaznych dla
mieszkancow. W okresie tym takze coraz czgsciej zaczeto postugiwac sie takimi
terminami, jak: City of Bits (miasto bitéw), Cyber City (cyber miasto) czy Digital
City (miasto cyfrowe), ktore taczylo to, ze odgrywaly one kluczowa role w mia-
stach wykorzystujacych system powigzan i przestrzeni wirtualnych.

Poczatki Smart City mozna datowaé na okres, gdy pojawily sie pierwsze za-
awansowane systemy monitoringu i zarzadzania infrastrukturg miejska. Idea
ta zyskala na popularnosci, gdy coraz wiecej miast zaczeto wprowadza¢ cyfrowe
systemy do zarzadzania ruchem, monitoringu bezpieczenstwa czy zarzadzania zu-
zyciem energii. Technologia miala zautomatyzowac procesy, ktére wczesniej wy-
magaly duzych naktadéw pracy ludzkiej, co miato przynie§¢ miastom oszczedno-
$ci i poprawi¢ jakos¢ zycia ich mieszkancow. Jednak w miare jak koncepcja ta sie
rozwijala, zaczeto dostrzegac jej ograniczenia. Technologia, ktéra miala utatwia¢
zycie, czesto stawala si¢ celem samym w sobie, a nie $rodkiem do osiagniecia
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lepszego funkcjonowania miast. Wiele projektow Smart City koncentrowalo si¢
na wdrozeniu najnowszych technologii, nie zawsze uwzgledniajac rzeczywiste po-
trzeby mieszkancow. W efekcie powstawatly miasta naszpikowane elektronika, ale
odlegte od ludzkich oczekiwan i czesto malo przyjazne.

Jednak z zalozenia Smart City to nie miasto naszpikowane technologia i senso-
rami, lecz miasto majace dbac o lepszg przysztos¢ dla ludzkosci. Cytat z Szekspira

sWhat is the city but the people” (Czym jest miasto, jesli nie ludzmi) oddaje i pod-

kresla stuzebny charakter miasta, jego infrastruktury (w tym technicznej), admini-
stracji i stuzb wzgledem ludzi (Reichental, 2020). Technologia powinna by¢ narze-
dziem, a nie celem, stuzagcym do tworzenia miast, ktore sg bardziej zréwnowazone,
odporne i przyjazne dla swoich mieszkancéw (Taipale, 2013). Przykladem tej ewo-
lugji jest rozw6j miast takich jak Kopenhaga, Singapur czy Zurich, ktére staly si¢
modelowymi przykfadami integracji nowoczesnych technologii z naturg i potrzeba-
mi spoleczenstwa. W Kopenhadze rower stat si¢ nie tylko $rodkiem transportu, ale
symbolem nowoczesnego, zréwnowazonego stylu zycia, wspieranego przez infra-
strukture miejska, ktéra promuje zdrowie i aktywno$¢ fizyczng (Colville-Andersen,
2019). W Singapurze rozwinieto zaawansowane systemy zarzadzania energia i woda,
ktére pozwalaja na optymalne wykorzystanie ograniczonych zasobéw naturalnych,
a takze na ochrone przyrody w warunkach intensywnej urbanizacji. Kazde miasto
musi uwzglednia¢ wlasne, unikalne aspekty, takie jak kultura, relacje spoteczne czy
poziom rozwoju. Istotne jest réwniez to, ze wielkos¢ miasta nie powinna determi-
nowac jego inteligencji” i mozliwej integracji. Zaréwno ogromne, swiatowe metro-
polie, jak i mniejsze europejskie miasta, takie jak Zurich czy Bilbao - kazde z nich
moze realizowa¢ koncepcje Smart Sity na swdj wlasny sposéb (Bris i in., 2022).

Do dzi$ nie ma jednoznacznego kryterium, ktére pozwalaloby oceni¢, czy dane
miasto spelnia juz warunki bycia smart, czy jeszcze nie (Baraniewicz-Kotasinska,
2023). I chociaz istnieje Certyfikat ISO 37120, ktéry — w zalozeniu - ma dawa¢
»prawo’ do nazywania si¢ Smart City, to niewiele miast korzysta z tej mozliwosci.
Dzisiaj ten certyfikat posiada tylko nieco ponad 50 miast na calym $wiecie, w tym
Singapur, Londyn, Barcelona, Tajpej czy Los Angeles. Ta norma ISO zostala opra-
cowana w 2014 roku w Kanadzie, a w 2017 zostala przyjeta przez Polski Komitet
Normalizacyjny. Jak do tej pory skorzystato z mozliwosci certyfikacji zaledwie kil-
ka miast, w tym Gdynia, Kielce, Gdansk, Lublin i Warszawa.

Wspolczesnie za inteligentne uwaza si¢ raczej te miasta, ktore koncentruja
kreatywna populacje aktywizujacg dzialania oparte na intensywnym wykorzy-
stywaniu wiedzy. Sg to miasta, ktére posiadajg efektywnie dzialajace instytucje
w oparciu o jasne procedury w zakresie tworzenia wiedzy (jej nabywanie, ada-
ptacja i rozwdj) i rozwinietg szerokopasmowg infrastrukture, oferujaca mozli-
wosci dziatalnosci w oparciu o cyfrowe narzedzia zarzadzania wiedzg (e-uslugi).
Takie inteligentne miasta mozna wskaza¢ dzigki sze$ciu wymiarom, ktére nalezy

59



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

traktowac jako pewne wytyczne, pozwalajace na przypisanie etykiety Smart City
do danego miasta. Sg to:

* gospodarka (ang. smart economy),

* transport i komunikacja (ang. smart mobility),

* $rodowisko (ang. smart environment),

* ludzie (ang. smart people),

* jakos¢ zycia (ang. smart living),

* inteligentne zarzadzanie (ang. smart governance) (Donato, 2010).

Miasto inteligentne to terytorium o wysokiej zdolnosci uczenia si¢ i innowacji.
Jest to miasto kreatywne, z instytucjami badawczo-rozwojowymi, szkolnictwem
wyzszym, infrastrukturg cyfrowa i technologiami komunikacyjnymi, a takze od-
znaczajace si¢ wysokim poziomem sprawnosci zarzadzania (Nicos i Kakderi, 2019).
Takie miasto moze by¢ etykietowane jako smart, gdy dysponuje kapitalem ludzkim
i spolecznym, tradycyjng i nowoczesng infrastrukturg komunikacyjna. Zatozenia
o rozwoju takiego miasta s3 zgodne z teorig rozwoju zréwnowazonego, a partycy-
pacyjny system zarzadzania ma zapewni¢ lepszg jako$¢ zycia mieszkancom.

Dzi$§ na $wiecie istnieje juz kilka modeli tworzenia, oceny i klasyfikacji inteli-
gentnych miast (Badr i in., 2016). Jeden z pierwszych badaczy Smart City, Nikos
Komninos (Komninos, 2020), zaproponowal trzy fazy rozwoju inteligentnych
miast, zdefiniowanych jako Smart City 1.0, Smart City 2.0 i Smart City 3.0. W fa-
zie 1.0 wdrazanie technologii w Smart City nastepuje z inicjatywy firm sektora ICT
raczej na zasadach biznesowych i testowych, bez uwzgledniania istotnych potrzeb
miasta i jego mieszkanicow. W kolejnej fazie — 2.0 inicjatywa wdrozenia nowocze-
snych technologii jest zglaszana przez wladze miasta, ktore chca poprawic jakos¢
zycia swoich obywateli. Z kolei w fazie 3.0 zarzadzajacy miastami zachecaja miesz-
kancéw - zgodnie z zasada partycypacji i podejscia kolaboratywnego w duchu spo-
tecznej ekonomii - do tworzenia wlasnych rozwigzan technologicznych na rzecz
miasta (np. poprzez otwarte dane). Dotyczy to zaréwno zachecania obywateli do
korzystania z nowoczesnych technologii (np. poprzez projekty edukacyjne dla osob
niewykluczonych cyfrowo), jak i umozliwienie im tworzenia wlasnych rozwigzan
technologicznych (np. poprzez otwarte dane). W dodanej fazie czwartej Smart
City 4.0 w rozwoju miast prym wiodg inteligentne technologie, wspottworzace in-
frastrukture miejska, ktéra pozwala na zlozong sie¢ polaczen migdzysystemowych
i tym samym na organicystyczne podejscie do miasta z jego siecia nerwowa, w kto-
rym plyna bity informacji, oraz siecig przeplywéw zasobow ludzi i tadunkow.

Z kolei w koncepcji rozwoju miast Richarda Floridy zrédtem innowacyjnosci
i twdrczosci s kapitaly ,,4T”: technologia - talent - tolerancja — trust (z ang. za-
ufanie). Wedlug Floridy kapitaly ,,4T” sa podstawa ,klasy kreatywnej” (Florida,
2019). Wraz z zaawansowanymi technologiami ros$nie znaczenie migkkich po-
tencjatoéw, do ktdrych zaliczono - obok technologii - talent, tolerancje i zaufanie
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(trust). Zaawansowany udziat ,,4T” w inteligentnym zarzadzaniu miastem jest wy-
znacznikiem jakosci Zycia mieszkancow i jego konkurencyjnej pozycji wzgledem
pozostalych metropolii. Osoby bedace reprezentacjg koncepcji ,4T” wybierajg
miejsca, ktdre sg dla nich atrakcyjne pod wzgledem warunkéw zycia, a wlasciwie
decyduja o jego wyzszej jakosci.

W ujeciu rozwoju miast ,,4T” klasa kreatywna jest reprezentowana przez gru-
pe oséb wykonujacych zamknietg liste zawodow i profesji, posiadajacg okreslone
cechy i preferencje dotyczace wykonywanej pracy i miejsca zamieszkania. Klasa
kreatywna sklada si¢ z:

- superkreatywnego rdzenia, ktory tworza: naukowcy, inzynierowie, artysci
estradowi, aktorzy, projektanci i architekei, poeci i powiesciopisarze, a takze
przedstawiciele srodowisk opiniotworczych wspolczesnego spoleczenstwa;

— autoréw literatury faktu, wydawcéw, postaci $wiata kultury, analitykow,
tworcow think-tankow itp., ktérych praca taczy sie z rozwigzywaniem, ale
i wyszukiwaniem problemdw;

- tworcow profesjonalistéw pracujacych w dziedzinach wymagajacych za-
awansowanej wiedzy; zalicza sie tu: lekarzy, prawnikéw, menedzeréw, ktd-
rych zawéd wymaga testowania i doskonalenia nowych technik oraz stoso-
wania nowych sposobdéw leczenia.

Jednakze kapital kreatywny jest rozumiany jako zasob wlasciwy ludziom, ktorzy
wspOlpracuja i funkcjonuja w danych warunkach, wykorzystujac swoja kreatyw-
no$¢. Oprocz talentu, technologii, tolerancji i zaufania (trust) istotna jest réwniez
wspolpraca. Takie ujecie oznacza niezawezanie sie tylko do przedstawicieli wybra-
nych zawodéw. Wlaczenie do definicji wspotpracy wynika z traktowania tego ele-
mentu jako filaru ,nowej ekonomii”. Istotnos¢ wspélpracy i wspotdziatania faczy
sie z umiejetnosciag pozyskania i przetwarzania informacji oraz umiejetnosciami
wspolpracy w ramach powiazan spolecznych czy gospodarczych. Stanowi to prze-
stanke do oceny budowy kapitatu kreatywnego, warunkujacego rozwdj Smart City,
co jest zgodne z ideg ekonomii spoleczne;.

Z kolei Boyd Cohen® z Universidad del Desarrollo w Santiago de Chile stwo-
rzyt popularng koncepcje ,,Smart City Wheel” (Kolo Inteligentnego Miasta), kto-
ra opisuje zrownowazone i inteligentne miasta w formule ewolucyjnej. W swoim
modelu tréjfazowej ewolucji miast z etykietg Smart City wskazal, iz na przestrzeni
lat inteligentne miasta przechodzily od technokratycznego podejscia w zarzadza-
niu do bardziej inkluzyjnych modeli, przesuwajac akcenty istotnosci predyktorow
priorytetyzacjacji rozwoju od technologii (1.0: technology driven), poprzez sektor

8  B. Cohen, korzystajac z otwartych danych dotyczacych 120 miast oraz metodyki Urban Living Labs (laboratoria
miejskie) i teorii innowacji spolecznych, opracowat 62 wskazniki, opracowat tréjfazowy model rozwoju Smart
City. (za: B. Cohen, The 3 Generations of Smart Cities. 2015). Wersja elektroniczna: https://www.fastcompany.
com/3047795/the-3-generations-of-smart-cities [dostep: 12.09.2024].
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publiczny (2.0: technology enabled city-led), a na mieszkancach (3.0 citizen co-cre-
ation) konczac. Powstawanie, trwanie i przyszlo$ciowy rozwdj miast wynika ze
zlozonosci i interakeji wielu sktadowych, przy czym w danym okresie jeden z nich
przyjmuje dominujaca role jako czynnik sprawczy transformacji miasta.

W najwczesniejszej fazie Smart City 1.0 to technologia jest gtéwnym czyn-
nikiem napedzajacym rozwoj miasta, zgodnie z podejsciem top-down. Wielkie
technologiczne korporacje (np. Living PlanIT, IBM, Cisco) silnie oddzialuja na
funkcjonowanie takich miast (np. miasto Songdo w Korei Potudniowej, Masdar
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich). Technocentryczna wizja miast inteli-
gentnych tworzy atrakcyjne srodowisko dla innowatoréw technologicznych, ma-
jacych potencjal przyspieszenia rozwoju ekonomicznego, zwigkszenia zatrudnie-
nia i zasobnosci mieszkancéw. W efekcie nie przyniosta zamierzonych rezultatow
w postaci miast bardziej przyjaznych mieszkancom, wprowadzajacych innowa-
cje we wszystkich obszarach funkcjonowania - od srodowiskowych po spotecz-
ne i gospodarcze. Smart City 1.0 holdujace filozofii ,,must have’, tzn. wizji miasta
przyszlosci sterowanej i napedzanej przez sektor prywatny, gubi kluczowa kwestie
funkcjonowania, tzn. relacje i interakcje miasta z mieszkancami (Kauf, 2018).

W fazie 2.0 kluczowa role w rozwoju miast (np. Barcelona, Singapur) odgrywa
wspolpraca miedzy lokalnymi samorzadami, sektorem publicznym i prywatnym
oraz wdrazanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych (np. publiczna sie¢
WiFi, inteligentne sterowanie ruchem ulicznym, wykorzystanie Big Data, inteli-
gentne sensory, liczniki, sterowniki, publiczny transport elektryczny). Gléwna role
odgrywaja samorzady, ktérych zadaniem jest utrzymanie réwnowagi pomiedzy
inkluzja technologii w ekosystem miasta a potrzebami jego mieszkancow, tak by
technologie byly wdrazane gléwnie ,dla ludzi’, a nie ,,z ludZzmi” Wedlug Cohena
wiekszos¢ miast realizujacych projekty Smart City nalezy do generacji 2.0.

Od 2015 roku wyewoluowala faza Smart City 3.0, w ktorej miasta koncentru-
ja si¢ na obywatelach (np. Wieden, Vancouver, Amsterdam, Seul), co jest zgod-
ne z ideg partycypacji, czyli wspdttworzenia i wspolzarzadzania mieszkancow,
przedsigbiorcow, lokalnych wiadz i pozostalych podmiotéw dzialajacych w eko-
systemie miasta. Takie podejscie oddolne (bottom-up) stawia ludzi w centrum
i wykorzystuje technologie jako narzedzie do realizacji ich potrzeb (np. poprzez
crowdsourcing). Inteligentne miasta 3.0 tworza przestrzen, w ktorej mieszkancy
moga wykorzystywa¢ swoja wiedze i umiejetnosci do uzywania nowych techno-
logii w celu ich tworzenia i polepszania jakosci zZycia w miescie, miedzy innymi
poprzez wspotdzielenie zasobow (z ang. sharing economy) w carpooling i car-sha-
ring (Kinelski i in., 2022).

Kolejnym etapem rozwoju miast w nurcie smart jest Smart City 4.0 inspirowane
ekonomig i technologiami (Internet rzeczy - IoT, sztuczna inteligencja — AI, duze
zbiory danych - Big Data), koncepcjg zréwnowazonego rozwoju oraz otwarte na
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innowacje, z naciskiem na wspélprace réznych interesariuszy, takich jak obywa-
tele, przedsigbiorstwa, sektor publiczny i srodowisko akademickie. W tej koncep-
cji miasta sg postrzegane jako platformy otwartych innowacji, ktore wykorzystuja
zbiorows inteligencje i wspdtprace do wdrazania rozwigzan stuzacych transforma-
cji i poprawie jakosci zycia. Funkcjonowanie miast jest osadzone zgodnie z mode-
lem ,,4T” (Technologia, Talent, Tolerancja, Zaufanie zgodnie z koncepcja Floridy)
na mozliwosciach, jakie oferuje hyperconnectivity oraz innowacyjne technologie,
takie jak AI, IoT, cyfrowe blizniaki, AR, VR i MR, jak réwniez praktykowanie
koncepcji zréownowazonego rozwoju (zgodnie z celami ONZ SDG) w polaczeniu
z zaangazowaniem miejskich interesariuszy.

W takim nurcie dziatania prowadzone przez zarzadzajacych miastami maja do-
prowadzi¢ do obnizenia kosztéw funkcjonowania miasta dzieki oszczednosci za-
sobdw, takich jak woda i energia, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jako-
$ci zycia mieszkancow, co ma z kolei wspomdc koncepcja eco-miasta z naciskiem
na zdrowe srodowisko i harmoni¢ miedzy naturg a urbanizacja. W tym kontekscie
pojawia si¢ koncepcja miasta 15-minutowego’, ktdra po raz pierwszy pojawita si¢
w 2016 roku jako model urbanistyczny miast bardziej lokalnych, ekologicznych
i przyjaznych dla ludzi, w ktérych wszystkie niezbedne ustugi i funkcje zyciowe
(praca, edukacja, zakupy, zdrowie, rekreacja) znajduja si¢ w zasiegu 15-minuto-
wego spaceru lub jazdy rowerem od miejsca zamieszkania'®. Zaproponowane roz-
wigzanie zyskalo zainteresowanie zarzadzajacych miastami (np. Paryz) jako od-
powiedz na problemy wspoélczesnej urbanizacji, takie jak korki, zanieczyszczenie
powietrza oraz niska jakos$¢ zycia w miastach (Moreno, 2024).

Aktualny system gospodarowania naszej cywilizacji sprzyja procesom przyspie-
szonej entropii materii i energii, czego najdobitniejszym potwierdzeniem sg zmia-
ny klimatyczne (Markowski, 2023). W miare jak ewoluowatla koncepcja Smart City,
stalo sie jasne, ze sama technologia nie jest rozwigzaniem wszystkich problemow.
Miasta przyszlosci muszg i$¢ krok dalej - muszg sta¢ sie regeneratywne. Tylko
takie podejscie, taczace innowacje technologiczne z glebokim szacunkiem dla
natury i odpowiedzialnym zarzadzaniem zasobami, pozwoli nam stworzy¢ prze-
strzenie miejskie, ktére nie tylko beda minimalizowa¢ swdj negatywny wplyw na
srodowisko, ale takze aktywnie przyczynia si¢ do jego odnowy. Co wiecej, nowo-
czesne miasto to miasto zyczliwe, czyli miasto wspoltworzone przez ludzi, ktérzy

9  Autorem koncepcji miasta 15-minutowego jest Carlos Moreno z Uniwersytetu Panthéon-Sorbonne, ktéry inspi-
rowal sie koncepcjami miast ogrodow autorstwa Ebenezera Howarda oraz koncepcja zrownowazonego rozwoju
miast, promowanego przez ruchy urbanistyczne od lat 70. XX wieku.

10 Profesor Carlos Moreno uczestniczyt w Igrzyskach Wolnosci (Lodz, 2024), bedacych interdyscyplinarnym forum
kulturalnym i intelektualnym. W panelu dyskusyjnym na temat koncepcji miasta 15-minutowego zestawione byly
trzy perspektywy: naukowa profesora Carlosa Moreno, samorzagdowa Pani Prezydent Lodzi Hanny Zdanowskiej
i biznesu reprezentowanego przez Waldemara Olbryka CEO Archicom S.A.

63



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

sie zatrzymuja, zyja wolniej, funkcjonuja razem (Sim, 2022). I tu powstaje zapo-
trzebowanie na nowy paradygmat w zarzadzaniu miastem. Rozwigzaniem moze
by¢ koncepcja miasta regeneratywnego'!, odnoszaca si¢ do idei miast, ktére nie
tylko minimalizujg swoj negatywny wplyw na srodowisko, ale aktywnie przyczy-
niaja si¢ do jego odnowy.

Nie wystarczy rewitalizowa¢ okreslonych, degenerujacych sie obszaréw mia-
sta, ale nalezy wytyczy¢ jego nowa rozwojowy trajektorie (regeneracyjng) i uru-
chomi¢ sily napedowe, ktére wprowadza miasto na te droge bez koniecznosci
silnej zewnetrznej interwencji w sferze funkcjonalno-przestrzennej (Markowski,
2023). Regeneracja miast to podejscie wykraczajace poza tradycyjne zréwnowazo-
ne miasta, bowiem regeneratywne miasta majg za zadanie przywrdci¢ rownowa-
ge ekosystemom, wspiera¢ odbudowe bioréznorodnosci i poprawia¢ jakos¢ zycia
ludzi w symbiozie z naturg. Miasta regeneratywne to miejsca, w ktérych przyroda
i urbanizacja wspolistnieja w symbiotycznej harmonii. W takich miastach dziata-
nia regeneracyjne, przywracajace naturalng funkcjonalno$¢ ekosystemow, popra-
wiajg jako$¢ zycia mieszkancow i pozwalajg miastu staé sie aktywno-pozytywnym
elementem $rodowiska, a nie jego obcigzeniem.

Operacjonalizacja i wdrozenie koncepcji miast regeneratywnych wymaga eko-
logizacji sektoréw produkcji, konsumpcji i budownictwa, a takze zasobooszczed-
nego wykorzystania materialéw i dobr naturalnych. Konieczne jest myslenie
projektowe, ktore stawia ludzi w centrum kazdego procesu planowania. Dlatego
paradygmat planowania nowych miast, a takze modernizacja istniejacych mu-
sza ulec glebokiej zmianie. Metabolizm miejski musi zosta¢ przeksztalcony
z nieefektywnego i marnotrawnego liniowego systemu wejscia-wyjscia w zaso-
booszczedny i regeneracyjny system o obiegu zamknietym, w polaczeniu z pro-
cesem planowania przestrzennego, ktory zapewnia wystarczajaco duzo miejsca
na kreatywny i niezaplanowany rozwoj (Schurig, 2018). W regeneratywnych mia-
stach nacisk kladziony jest na zwigkszenie ilosci zieleni miejskiej i wody w celu
obnizenia temperatury w czasie upaléw, renaturyzacje rzek i zbiornikéw wod-
nych poprzez odtwarzanie naturalnych biegéw rzek, usuwanie betonowych na-
brzezy i przywracanie terenéw podmoktych (rzeka Cheonggyecheon w Seulu),
budowe zielonych dachéw i $cian poprzez przywracanie natury na budynkach
w celu oczyszczania powietrza i zwiekszania biorédznorodnosci oraz rewitaliza-
cje zdegradowanych gruntéw poprzez zalesianie i naturalng uprawe roslinnosci.
Kolejnymi dzialaniami regeneratywnymi sg te z zakresu circular economy, wsréd
ktérych mozna wymieni¢: recykling, kompostowanie i ponowne wykorzysta-
nie odpaddw, zbieranie, filtracje i ponowne uzycie wody w miejskich systemach

11 W zgodzie z wytycznymi World Cities Report 2024. [Za:] https://unhabitat.org/sites/default/files/2024/11/
wer2024_-_full_report.pdf
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nawadniania czy chlodzenia oraz wykorzystanie lokalnych zZrédet energii, takich
jak panele stoneczne, turbiny wiatrowe i bioenergia, tak by minimalizowa¢ emisje
CO.,. Istotna w tej koncepcji jest rowniez integracja natury z urbanistyka w po-
staci nie tylko tworzenia parkéw, ogrodéw spotecznych, laséw miejskich i koryta-
rzy ekologicznych, ale rowniez taka przebudowa infrastruktury miejskiej, by po-
chlaniata wode¢ opadowa przez przepuszczalne nawierzchnie i tereny zielone, co
zmniejszatoby ryzyko powodzi i suszy, i tworzenie Sponge Cities (miasta gabki)
(Shenzhen - Chiny).

Takie faczne podejscie do przemian w zarzadzaniu miastem ma doprowadzi¢
do homeostazy, czyli rownowagi. Miasta regeneratywne to miasta, ktére dbaja
réwniez o faune poprzez tworzenie siedlisk dla ptakow, owadéw i matych zwie-
rzat (np. Iaki kwietne, domki dla owadéw) oraz promowanie agrokultury miejskie;j.
Istotna jest rowniez edukacja ekologiczna mieszkancow, ktérzy aktywnie uczest-
nicza w procesach regeneracji sSrodowiska (np. sadzenie drzew, ogrody spoteczne)
oraz dbatos¢ o lokalng kulture poprzez promowanie lokalnych zasobéw, rzemiosta
i gospodarki opartej na relacjach migdzyludzkich.

Efektem przedefiniowania miasta w kierunku miasta regeneratywnego ma by¢
spoleczny aspekt regeneracji, w postaci poprawy zdrowia i dobrostanu mieszkan-
cow dzigki zwiekszonej dostepnosci zielonych przestrzeni, czystszemu powietrzu
i przyjaznej infrastrukturze pieszej oraz integracji spotecznosci lokalnej. Takie
taczne podejscie do przemian w zarzadzaniu miastem ma doprowadzi¢ do home-
ostazy, czyli rownowagi, tak by miasto mogto si¢ rozwija¢ bez nadmiernych kosz-
tow po stronie spotecznej, sSrodowiskowej i ekonomicznej. Konsekwentne dzia-
fania regeneratywne powinny réwniez doprowadzi¢ do wypracowania modelu
rezyliencji, czyli swego rodzaju odpornosci na kryzysy i zawirowania.

Zanim pojawi si¢ kolejny etap w ewolucji miast w ujeciu technologicz-
nych w nurcie smart (Smart City 5.0), warto wskaza¢ na wyodrebnienie Smart
Sustainable City jako koncepcji pomostowej, odpowiadajacej na wyzwania $ro-
dowiskowe, z mozliwoécig wykorzystania inteligentnych technologii do osiagnie-
cia celéw zréwnowazonego rozwoju przy minimalizacji wplywu na $rodowisko,
z jednoczesnym dazeniem do poprawy jakosci zycia mieszkancow i efektywnego
zarzadzania zasobami. Zgodnie z jej zalozeniami miasto, wykorzystujac nowocze-
sne rozwigzania technologii cyfrowych, moze skutecznie i efektywnie zarzadza¢
zasobami na rzecz obecnych mieszkancow, bez uszczerbku dla przysztych poko-
len (Hojer & Wangel, 2014). Podstawa wprowadzenia tej koncepcji jest teoretycz-
ny i praktyczny model Quintuple Helix (Carayannis i in., 2012), ktéry wskazuje
na istotno$¢ budowy i rozprzestrzenia informacji prowadzacej do tworzenia ka-
pitatu wiedzy w zarzadzaniu miastami. Gtéwnym celem zarzadzajacych miastami
wedlug tej koncepcji jest zapewnienie dlugoterminowej réwnowagi miedzy tech-
nologia, srodowiskiem i spoteczenstwem, przy minimalnym wplywie na planete.

65



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Osiagniecie tego celu wymaga dzialania zgodnego z dyrektywami i celami zréwno-
wazonego rozwoju. Technologie sa w tym wypadku narzedziem do redukcji §ladu
weglowego i regeneracji Srodowiska. Kluczowym elementem jest zrownowazony
rozw6j w oparciu o neutralno$¢ energetyczng i gospodarke obiegu zamknietego.
Realizacja zalozen tej koncepcji jest mozliwe pod warunkiem holistycznego podej-
$cia do zarzadzania procesami i sktadowymi w miescie jako calosci oraz zaangazo-
wania spolecznosci w odpowiedzialne zarzadzanie zasobami i ochrone srodowiska
miasta (Martin i in., 2018).

W zgodzie z dotychczasowymi rozwazaniami pojawia sie tu kolejny krok
w ewolucji miast w nurcie smart. Koncepcja Smart City 5.0 jest ksztaltujaca si¢
faza, ktora nie zostala jeszcze precyzyjnie zdefiniowana ani wdrozona. Jednakze
istniejg przestanki natury humanistyczno-przyrodniczej, ktére moga stac sie pod-
stawa do tego, ze w niedlugim czasie taka koncepcja pojawi si¢ w przestrzeni dys-
kursu naukowego. Wizjonerskie podejscie do konceptu miast przyszlosci osadzac
sie bedzie na humanocentrycznosci, z akcentem na stan indywidualizacji dostoso-
wan technologii do potrzeb mieszkancéw. W tym kontekscie istotna bedzie kwe-
stia dobrostanu mieszkancéw z integracja rozwoju spolecznego, srodowiskowego
i gospodarczego tkanki miasta. Istotna bedzie integracyjna empatia spoteczna, od-
wolujaca si¢ do relacji spotecznych mieszkancéw miasta oraz kolaboracji.

Rysunek 2.2. Ewolucja koncepcji rozwoju Smart City

o L

Smart City 5.0 -

O Smart City 4.0 - Human-Centric City
Inteligentne

. i zrownowazone miasto
Smart City 3.0 -

O Miasto
partycypacyjne
Smart City 2.0 -
Miasto dla ludzi

Smart City 1.0 —

Technologia jako cel

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Co wigcej, miasta te beda musialy stac si¢ bardziej dostepne dla oso6b starszych
ze wzgledu na starzenie si¢ spoleczenstw, a jednoczes$nie tworzy¢ warunki sprzy-
jajace mlodym ludziom, ktérzy beda napedza¢ gospodarke i innowacje. W takich
miastach cyfrowi asystenci miejscy beda wspiera¢ mieszkancéw w ich codzien-
nych aktywnos$ciach nie tylko technicznie, ale takze emocjonalnie. Z racji funk-
cjonowania w przestrzeni technologicznej wazna kwestia bedzie réwniez wyko-
rzystanie takich rozwigzan technologicznych, ktére si¢ etyczne, odpowiedzialne
1 transparentne.

Wyrdznikiem Smart City 5.0 bedzie bio-strukturalizacja rezylientnego i rege-
neratywnego miasta, w ktérym pelna harmonia z natura, zielona infrastruktura
i ekologiczne rozwigzania bedg standardem. W przyszlosci Smart City 5.0 beda
miastami samodostosowujacymi sie, ktére bedg w stanie szybko reagowac zaréw-
no na pojawiajace si¢ trendy, jak i zagrozenia. Bedzie to mozliwe dzieki dostepo-
wi do duzych zbioréw danych i ich analizie w czasie rzeczywistym, co pozwoli na
automatyczne optymalizowanie miejskich aktywnosci. Takie procesowanie sprawi,
ze miasta jak zywe organizmy adaptacyjnie i rezylientnie beda reagowa¢ na zmiany
srodowiskowe. Powszechno$¢ zrédet energii i systeméw jej magazynowania spra-
wi, ze miasta w przyszlosci beda réwniez mogly by¢ samowystarczalne energe-
tycznie. Wdrozenie zielonej urbanistyki z reprezentacja biologicznych budynkéw
i wertykalnych lasow sprawi, ze miasto — odzwierciedlajac ekosystemem ze $wiata
zwierzat — pozwoli integrowa¢ biotop i biocenoze.

2.4. Smart City przysztosci w dyktacie regeneratywnym
Miasto przysziosci to temat, ktory faczy urbanistyke, technologie, ekologie i spo-
feczne innowacje. Absorbcja innowacyjnych rozwigzan stosowanych w konkret-
nym miejscu jest mozliwa, jesli wszyscy interesariusze wyrazaja na to przyzwolenie
oraz gotowo$¢ do podjecia konkretnych dziatan. Przyktad miasta Lodzi doskona-
le ilustruje transformacj¢ miasta poprzemystowego w kierunku modelu regene-
ratywnego, pokazujac, jak historyczna tkanka miejska moze zosta¢ przeksztalco-
na w sposob sprzyjajacy zaréwno mieszkancom, jak i srodowisku naturalnemu.
To historyczne centrum wiokiennictwa, ktore przez dziesigciolecia zmagato sie
z problemami typowymi dla o§rodkéw poprzemystowych, skutecznie przeksztalca
swoje dziedzictwo w nowoczesng, zrownowazong przestrzen miejska. Kluczowym
elementem tej transformacji jest kompleksowa rewitalizacja terendw poprzemy-
stowych, czego sztandarowymi przyktadami sg projekty Manufaktury i Fuzji, gdzie
historyczna architektura zostala twérczo polaczona z nowymi funkcjami spotecz-
no-kulturalnymi, tworzac tetniace Zyciem przestrzenie publiczne, sprzyjajace inte-
gracji mieszkancow i rozwojowi lokalnej przedsigbiorczosci.

Miasto podejmuje réwniez ambitne dzialania w zakresie renaturyzacji, cze-
go najbardziej znaczagcym dowodem jest projekt przywracania rzeki Lodki do
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przestrzeni miejskiej. Wczedniej ukryta w betonowych kanatach rzeka, obecnie
staje sie¢ integralnym elementem przestrzeni publicznej, tworzac nie tylko nowe
miejsca rekreacji, ale takze przyczyniajac si¢ do poprawy lokalnego mikroklima-
tu 1 wspierajac rozwdj bioréznorodnosci. Ten projekt stanowi modelowy przyklad,
jak elementy blekitno-zielonej infrastruktury moga by¢ skutecznie przywracane
do tkanki miejskiej, przynoszac wielorakie korzysci srodowiskowe i spoteczne.

L6dz intensywnie rozwija takze zielong infrastrukture poprzez tworzenie inno-
wacyjnych rozwigzan, takich jak ogrody deszczowe i zielone dachy, ktére nie tylko
poprawiajg estetyke miasta, ale przede wszystkim pomagaja w zarzadzaniu woda-
mi opadowymi i tagodzeniu efektu miejskiej wyspy ciepta. Rozbudowa terenéw
zielonych, w tym parkéow kieszonkowych w gesto zabudowanych cze$ciach mia-
sta, oraz modernizacja istniejacych obszaréw zielonych, takich jak Park Zrédliska,
znaczaco przyczynia sie do poprawy jakosci zycia mieszkancow i zwiekszenia od-
pornosci miasta na zmiany klimatyczne.

W ramach projektu Eco City realizowanego w Srédmie$ciu, miasto koncentru-
je sie na kompleksowej modernizacji energetycznej budynkdéw, rozwoju odnawial-
nych zrédet energii oraz promocji transportu niskoemisyjnego. Te dzialania, pola-
czone z rozbudowg sieci tras rowerowych i modernizacja transportu publicznego,
systematycznie przyczyniajg si¢ do redukcji sladu weglowego miasta i poprawy ja-
kosci powietrza. Szczegdlnie istotnym aspektem transformacji Lodzi jest aktywne
zaangazowanie mieszkancow, realizowane poprzez réznorodne mechanizmy par-
tycypacji spolecznej. Budzet Obywatelski i program ,L6dz Kreuje” umozliwiaja
spotecznosci lokalnej rzeczywiste wspotdecydowanie o ksztalcie przestrzeni pu-
blicznych, podczas gdy liczne warsztaty i konsultacje spoteczne buduja $wiado-
mos¢ ekologiczng i poczucie odpowiedzialnosci za wspolng przestrzen miejska.
Aktywnos¢ lokalnych organizacji pozarzagdowych w obszarze edukacji ekologicz-
nej i ochrony srodowiska dodatkowo wzmacnia te procesy.

Mimo wciaz istniejacych wyzwan, takich jak zanieczyszczenie powietrza, od-
plyw mieszkancéw czy nieréwnosci spoteczne, przyjete przez Lodz podejscie re-
generatywne stanowi kompleksowa odpowiedz na problemy wspdtczesnych miast
poprzemystowych. Planowane dzialania, obejmujace dalsza renaturyzacje rzek
miejskich, w tym Sokoléwki, rozbudowe zielonej infrastruktury w najbardziej zde-
gradowanych czesciach miasta oraz intensyfikacje dziatan edukacyjnych w zakre-
sie gospodarki cyrkularnej, pokazuja, ze £L6dz konsekwentnie dazy do stworzenia
miasta, ktore nie tylko minimalizuje swdj negatywny wplyw na srodowisko, ale
aktywnie przyczynia si¢ do jego regeneracji. Ten przyklad udowadnia, ze nawet
miasto z trudna historig przemystowa moze skutecznie przeksztalci¢ si¢ w nowo-
czesny, zrownowazony organizm miejski, ktory stawia na pierwszym miejscu do-
bro swoich mieszkancéw i sSrodowiska naturalnego.
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Zakonczenie

Podsumowujac, zycie gospodarcze juz obecnie koncentruje si¢ gtéwnie w mia-
stach i wokol miast. Jak wskazujg ekonomiczne analizy 80% $wiatowego PKB po-
wstaje w miastach. By osiagna¢ taki stan, miasta zuzywaja dwie trzecie §wiatowej
energii, odpowiadajac jednoczednie za dwie trzecie $wiatowej emisji gazoéw cie-
plarnianych. Miejskie kolosy to wilasciwie miasta-panstwa'>. W odréznieniu od
dominujacej roli technologii jako wsparcia w zarzadzaniu miastami, akcentowanej
w koncepcji Smart City dla miast XXI wieku, atraktorem jest i bedzie srodowisko
naturalne. Humanocentrycznos$¢ i powro6t do natury beda traktowane prioryteto-
wo. Technologia, petnigc role stuzebna, bedzie wsparciem w realizacji organicz-
nych proceséw funkcjonowania miasta oraz bedzie stanowita zaplecze predykcyj-
ne do zarzadzania przyszloscia.

Miasta przyszto$ci, oparte na koncepcjach Smart City i miast regeneratywnych,
muszg stawic¢ czola licznym wyzwaniom, ale jednocze$nie majg szanse stac sie
miejscami, ktore oferuja swoim mieszkancom wysoka jakos¢ zycia, zréwnowazony
rozwoj i bezpieczenstwo. Kluczem do sukcesu jest integracja nowoczesnych tech-
nologii z naturalnym $rodowiskiem oraz zaangazowanie spoleczno$ci w procesy
decyzyjne. Tylko takie podejscie pozwoli na stworzenie miast, ktore beda nie tylko
trwag, ale takze kwitng¢ w przysztych dekadach. Miasta regeneratywne, w ktérych
natura i technologia wspdlpracuja na rzecz lepszego zycia, staja si¢ nie tylko celem,
ale konieczno$cia. Przyszto$¢ naszych miast zalezy od tego, jak dobrze potrafimy
polaczy¢ te dwa elementy, tworzac przestrzenie przyjazne dla ludzi i planety. Dla
miast, ktére potratiag odpowiednio zarzadza¢ swoimi zasobami, angazowac miesz-
kancow i wdraza¢ innowacje w sposob zréwnowazony, przyszlo$¢ jawi sie jako
obiecujaca.

12 https://www.obserwatorfinansowy.pl/bez-kategorii/rotator/oko-na-gospodarke-miasta-w-morzu-potrzeb/
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Wstep

Problematyka ksztaltowania mobilno$ci w miastach jest przedmiotem rozwa-
zan w praktyce zdecydowanej wigkszosci miast, przy czym zaréwno z punktu wi-
dzenia teorii, jak i praktyki funkcjonowania osrodkéw miejskich ciekawe wyda-
je si¢ obserwowanie trendéw planowania mobilnosci w miastach inteligentnych.
Inteligencja miast otwiera nowe mozliwosci zaréwno w tworzeniu warstwy ideolo-
gicznej mobilnosci, jak réwniez w tworzeniu kombinacji technologiczno-technicz-
nych oraz spotecznosciowych, stuzacych nie tylko wdrazaniu nowej mobilnosci,
ale rowniez utrwalaniu wdrazanych zachowan. To tematyka o sporym potencjale,
zardwno teoretycznym, jak i praktycznym.

Slowa kluczowe: Nowa Mobilno$¢, planowanie mobilnosci, zachowania mobilno-
$ciowe, ideologia mobilnosci, miasto inteligentne
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3.1. Wprowadzenie do mobilnos$ci w Smart City

Problemy §rodowiskowe zwiazane z mobilnoscia, zattoczeniem i zuzyciem energii,
wraz z potrzeba spelnienia bardziej zréwnowazonych wymagan w lokalnych sys-
temach transportowych oraz zmiennos$¢ potrzeb mobilnosciowych mieszkancow
sklaniaja wiele miast do zmiany podejscia do planowania mobilnoéci. Wspdlczesne
planowanie mobilnosci, by bylo skuteczne, musi by¢ zréownowazone i uwzglednia¢
wszystkie istniejgce formy mobilnosci (w tym Nowa Mobilnos¢). W tym kontek-
$cie rozwdj technologii stanowi zaréwno szanse, jak i wyzwanie. Koncepcja Smart
City wylonita si¢ z badan inteligentnych srodowisk miejskich (Caragliuiin., 2011),
a termin ,miasto inteligentne” oznacza miasto posiadajace pewna zdolnos¢ in-
telektualng, ktéra odnosi si¢ do innowacyjnych socjotechnicznych i spoleczno-
-ekonomicznych aspektéw rozwoju (Katz & Bradley, 2013). Mozna jg rozpatrywac
w sze$ciu wymiarach (Haarstad, 2016): inteligentni ludzie, inteligentne Zycie, inte-
ligentna gospodarka, inteligentna mobilnos¢, inteligentne $rodowisko i inteligent-
ne zarzadzanie.

Przedstawiajac zagadnienia zwigzane z planowaniem mobilnosci w miescie in-
teligentnym, ze wzgledéw narracyjnych przyjmujemy uklad linearny, przedstawio-
ny na rysunku 1. Zaréwno planowanie mobilnosci, jak i rozwéj koncepcji miasta
inteligentnego podlegaja ciagglym zmianom pod wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych, wewnetrznych oraz wzajemnych sprzezen zwrotnych. Przykladem takiej pe-
tli (dodatniego) sprzezenia zwrotnego moze by¢ wzrost przemieszczen przy uzyciu
roweréw (w tym rowerédw miejskich) w wyniku inwestycji w rozwoj drogowej in-
frastruktury rowerowej w oparciu o gromadzone dane.

Inteligentne miasta muszg by¢ $wiadome potrzeb swoich mieszkancow.
Postulujemy, ze muszg réwniez by¢, w wystarczajagcym stopniu, samo$wiadome.
W kontekscie planowania mobilno$ci oznacza to m.in. dokonanie §wiadomych de-
cyzji strategicznych w zakresie doboru metod osiggania celéw mobilnosciowych
oraz metod strategicznego zarzadzania relacjami z grupami interesariuszy. Takie
podejscie, poprzez dobdr i prowadzenie spojnej narracji, zwigksza szanse realizacji
przyjetych celow i jest zgodne z zasada racjonalnej gospodarki zasobami.

Planowanie zrownowazonej mobilnosci miejskiej jest strategicznym i zinte-
growanym podejsciem do transportu miejskiego. Przyczynia si¢ ono do zwiek-
szenia dostepnosci i poprawy jakosci Zycia poprzez przejscie na mobilno$¢ zgod-
ng z zasadami zréownowazonego rozwoju. W metodyce Planéw Zréwnowazonej
Mobilnosci Miejskiej (ang. Sustainable Urban Mobility Plan - SUMP) promuje
sie podejmowanie decyzji na podstawie faktow i kierowanie si¢ przy tym diugo-
okresowa wizjg mobilnosci. Wymaga to doglebnej oceny aktualnej sytuacji i przy-
sztych tendencji, wspolnej wizji zakladajacej realizacje celow strategicznych oraz
zintegrowanego zestawu $rodkow z réznych obszaréw polityki, w tym regulacji,
promogji, finansowania, technologii i infrastruktury. W ramach koncepcji SUMP
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szczegblny nacisk kladzie si¢ na zaangazowanie mieszkancow i zainteresowanych
stron oraz na wspolprace miedzy podmiotami administracji publicznej a sekto-
rem prywatnym (Jordova & Brihova-Foltynova, 2021).

Rysunek 3.1. Schemat ideowy

Potrzeby mieszkancow

Warstwa narracyjna — agenda miejska

Warstwa koncepcyjna — Europejskie Inteligentne Miasta

Warstwa Taktyczna — Plany Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP)

Warstwa implementacyjna — Mobilnos$¢ jako Ustuga (MaaS)

[ Smart City ]

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wiele europejskich miast wykorzystuje Plany Zréwnowazonej Mobilnosci
Miejskiej jako rame, ktéra okazuje si¢ przydatna w rozwigzywaniu problemdw
zwigzanych z mobilnoscia.

Sektor transportowy jest jednym z najwiekszych emitentéw gazéw cieplarnia-
nych, z globalnym udzialem w emisji siegajacym nawet 30%. Zrédlem emisji ga-
zOw cieplarnianych z transportu jest gtéwnie spalanie bedacych nieodnawialnymi
zrodtami energii paliw kopalnych (np. ropy i wegla) napedzajacych pojazdy, kto-
rych uzywamy: samochody, cigzaréwki, statki, pociagi czy samoloty. Przechodzac
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na grunt europejski, az 70% mieszkanicéw UE mieszka w miastach (z prognoza
az 84% w 2050 r.), a te generuja 23% emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych
z transportu. Z powodu duzej skali zjawiska Komisja Europejska zaproponowa-
ta pod koniec 2021 roku nowe, zmienione tzw. ramy dla mobilnosci miejskiej'
(The New EU Urban Mobility Framework), zawierajace liste srodkow i inicjatyw dla
miast na ich drodze do neutralnosci klimatycznej w obszarze mobilnosci.

Wisréd wskazanych rozwigzan znalazly sie zaréwno te dotyczace transpor-
tu osob, jak i dostaw towardw, np. zwiekszanie udzialu zréwnowazonych form
transportu w podziale modalnym (ang. modal split); wspieranie integracji inno-
wacyjnych ustug mobilnosci z systemami transportu miejskiego; wysokiej jakosci
Plany Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (w tym spdjne podejscie do groma-
dzenia danych nt. mobilnosci miejskiej); wytyczne dla miast, ktére pomoga pro-
mowa¢ mobilnoé¢ multimodalna, aktywna i wspotdzielong; zwiekszona digita-
lizacja zréwnowazonych form mobilnosci (w tym dostarczanie i przetwarzanie
danych wrazliwych z handlowego punktu widzenia na potrzeby platform typu
MaaS - Mobility-as-a-Service); wytyczne w zakresie réwnowazenia transportu
drogowego na zadanie (w szczegdlnosci ustug taxi- i ride-hailing); budowa i mo-
dernizacja multimodalnych hubéw (w tym z infrastrukturg typu parkuj i jedz,
ang. park and ride, P&R); wytyczne w zakresie bezpiecznego korzystania z urzg-
dzen mikromobilnosci; efektywniejsza i zeroemisyjna logistyka miejska i dostawy
na tzw. ostatniej mili (w tym dobrowolna wymiana danych pomiedzy réznymi
interesariuszami).

Przez wiele lat zarzadzanie mobilnos$cig z perspektywy miasta byto mniej zto-
zone niz obecnie - koncentrowalo si¢ na inwestycjach infrastrukturalnych (gtow-
nie drogowych i kolejowych) oraz zapewnianiu transportu publicznego. Wraz
z nasyceniem si¢ miast prywatnymi pojazdami stalo sie oczywiste, ze rozwigza-
nia oparte na transporcie indywidualnym nie sg zréwnowazone. W podobnym
czasie postep technologiczny umozliwit nowe modele biznesowe, zapewniajace
mozliwosci wspolnych lub multimodalnych podrézy, a obywatele stali si¢ bar-
dziej $wiadomi swoich potrzeb w zakresie mobilnosci (w tym kwestii srodowisko-
wych). Doprowadzilo to do wyzszego poziomu zlozonosci zarzadzania mobilno-
$cig — rézni aktorzy, rozne ramy czasowe, wyzsze oczekiwania zaréwno ze strony
biznesu, jak i obywateli, wiecej zmiennych do rozwazenia.

Mobilnos¢ moze sta¢ si¢ bardziej zrownowazona, jesli podrézujemy mniej
(redukcja w obszarze generowania popytu na przemieszczanie sie), jesli po-
drézujemy inaczej (bardziej réznorodnie, do czego potrzebna jest zmiana za-
chowan transportowych) i/lub jesli podrézujemy wydajniej (bardziej efektyw-
nie, do czego potrzebny jest inny mechanizm niz transport indywidualny). Na

1 Zrédlo: https://transport.ec.europa.eu/news/efficient-and-green-mobility-2021-12-14_en [dostep: 4.08.2024].
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tej podstawie mozna wyrdzni¢ trzy gtéwne strategie rownowazenia mobilno-
$ci: redukcje, zmiang i wydajno$¢, co jest spojne z podejsciem A-S-1 (Avoid —
redukcja, Shift - zmiana, Improve — poprawa)®. Przenikanie si¢ tych strategii
w obszarze modalno$ci transportowych zostalo zwizualizowane na rysunku 3.2,
przedstawiajacym fragment podrézy miejskiej’. Co wazne, Nowa Mobilno$é
wpisuje si¢ w kazdg z omawianych strategii, poniewaz zaréwno sklania do re-
dukgcji liczby przemieszczen, zmienia zachowania transportowe na bardziej
zréownowazone (laczenie modalnosci, ze szczegolnym uwzglednieniem mobil-
nosci aktywnej i transportu zbiorowego), a takze zwigksza wydajnos¢ systemow
transportowych.

Rysunek 3.2. Strategie rownowazenia mobilnosci w kontekscie
modalnosci transportowych

=

- (IR, S
modalnosci: /o L—I— —I-B O—0O
zmotoryzowany
brak mobilnosé¢ Nowa transport transport
aktywnosci aktywna Mobilnos¢ zbiorowy indywidualny
brak ochoty/potrzeby pieszo, rowerem systemy wspétdzielenia komunikacja miejska: wiasny samochéd,
do podrézowania mobilnosci autobusy, tramwaje, kolej motocykl

Redukcja
(avoid)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wracajgc do zasygnalizowanych narracji na temat zréwnowazonej mobilnosci,
w celu ich realizacji nalezy jednoczesnie zajac¢ sie trzema elementami: ,,co?”, ,,kto?”
i »jak?” ,Co?” skupia si¢ na ww. strategiach rownowazenia mobilnosci (redukji,
zmianie, wydajnosci), a ,kto?” na interesariuszach, ktérzy moga przeja¢ inicja-
tywe (interesariusz to podmiot, lub grupa oséb, majacy potencjal do wywierania

2 INUA #9: Avoid-Shift-Improve (A-S-1) - SUTB https://sutp.org/publications/sustainable-urban-transport-avoid-shift-
improve-a-s-i-inua-9/

3 Kazda podréz sklada si¢ z faiicucha elementarnych przemieszczenn wykonywanych pieszo badz z uzyciem $rod-
koéw transportowych, za$ podréze w miastach skladaja si¢ z jednego badz wielu przemieszczen, tworzac tancuch
przemieszczen.
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wplywu, w oparciu o rézne motywacje). Laczac te dwa elementy, mozemy stworzy¢
matryce wypelniong narracjami ,,jak?”, méwigcymi o tym, w jaki sposéb uczyni¢
mobilnos¢ bardziej zrownowazong. Polaczone wiersze (co?), kolumny (kto?) i ko-
morki (jak?) w tabeli 3.1. tworzg swoistg typologi¢ do zrozumienia zjawiska zréw-
nowazonej mobilnosci (Holden i in., 2020). Konceptualna prostota tej tabeli za-
kiada przy tym rzecz jasna wzajemne nakladanie si¢ i przenikanie poszczegélnych
obszardw, co oznacza, ze z praktycznego punktu widzenia strategie, interesariusze
i narracje mogg si¢ cze$ciowo pokrywal. Zadna z narracji nie bedzie tez w sta-
nie samodzielnie zrealizowac celu w postaci zréwnowazonej mobilnosci, stad nie-
zbedne jest rownolegle dzialanie wielowymiarowe i — co réwnie wazne — wspol-
dzialanie wszystkich interesariuszy.

Tabela 3.1. Typologia zréwnowazonej mobilnosci

Interesariusze (,kto?")

Narracje réwnowaze-

nia mobilnosci (,jak?") Administracja i nauka Spoteczenstwo Biznes/Rynek
(Leave it to the experts -  (Leave it to the pe-  (Leave it to the firms -
homo bureaucratis) ople - homo civitus) homo economicus)
Wydajnos¢  Zielony regulator Zielony konsument Czysty transport

(Efficiency) (The green government) (The green purchaser) (The clean vehicles)

. Publiczny transport Odpowiedzialne Wspétdzielona
Strrategle Zmiana zbiorowy podrézowanie mobilnosé
réwnowa- »
enia mo- (Alteration)  (The public transport (The responsible (The shared mobility
bilnosci provider) traveller) schemes)
(,c0?")

Ustugi zdalne/

Przewartosciowanie
cyfrowe

Redukcja  Miasta 15-minutowe
potrzeb

(Reduction)  (The compact city)* (The travelling

(The essential life) electrons)

Zrédto: (Holden i in, 2020).

4  Lyotard, zgodnie z postmodernistycznym duchem zaproponowal, aby metanarracje ustapily miejsca petits récits,
czyli narracjom skromniejszym i ,,lokalnyn’, ktére moga ,odrzuci¢” wielka narracje, skupiajac uwage na pojedyn-
czym wydarzeniu (C. Nouvet, Z. Stahuljak, K. Still, In the Wake of Jean-Frangois Lyotard, Stanford University Press,
2007). Autorzy opracowania, co wida¢ doskonale na przykladzie miasta 15-minutowego, zrecznie unikaja putapki
dychotomicznego myslenia, z korzyscia dla uzytecznosci proponowanego podejscia.
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Strategia wydajnosci sugeruje, ze efektywno$¢ srodowiskowa i dostepnosc
moga zosta¢ poprawione dzigki bardziej wydajnym, nowatorskim technologiom,
w ktérych technologia jest stosowana w szerokim znaczeniu, obejmujgcym wyko-
rzystanie zaréwno ,twardej technologii” (np. wydajniejsza technologia pojazdéw
i zmiana rodzaju paliwa), jak i ,,migkkiej technologii” (np. informacje, faczenie
podroézy, aplikacje i logistyka). Technologie efektywno$ciowe moga by¢ wdraza-
ne we wszystkich czesciach systemu transportowego, w tym w zmotoryzowanych
pojazdach transportowych (np. pojazdy elektryczne), w infrastrukturze transpor-
towej (np. wezly transportowe, huby mobilnosci, stacje fadowania) oraz w syste-
mie energetycznym (np. odnawialne zZrédfa energii).

Strategia zmian probuje przemodelowal istniejace wzorce transportowe po-
przez tzw. przesuniecie modalne (ang. modal shift). W zwigzku z tym gléwne wzorce
transportu, ktore s3 obecnie zdominowane przez samochody w uzytku prywatnym
(i samoloty), powinny zmierza¢ w kierunku bardziej zbiorowych form transportu,
a mianowicie przystepnego cenowo i dobrze funkcjonujacego systemu transportu
publicznego, co spowodowaloby zastepowanie podrézy samochodem (i samolotem)
zwigkszonym wykorzystaniem autobuséw, pociagéw i tramwajow, ktore przy obec-
nym oblozeniu s3 bardziej energooszczedne niz samochody (i samoloty). Ponadto
przystepny cenowo i dobrze funkcjonujacy system transportu publicznego zwigkszyt-
by jego inkluzywnos¢, w tym dostepnos¢ dla grup o ograniczonej mobilnosci, szcze-
golnych potrzebach, czy tez niskim statusie ekonomicznym. Strategia ta obejmuje
rowniez ide¢ zwigkszonego udzialu wspoéldzielonej mobilnosci i zastgpowania zindy-
widualizowanych podrdzy zmotoryzowanych modalnoscig piesza i rowerowa.

Chociaz poprzednie dwie strategie sa konieczne i zapewnityby pewne zmniej-
szenie zuzycia energii i emisji, te redukcje nie sg wystarczajaco duze, aby osiagnac
zrownowazong mobilnos¢. Co wiecej, ciaglty wzrost transportu moze zniwelowaé
wszelkie redukcje zuzycia energii i emisji osiggniete dzieki wdrazaniu nowych
technologii i zmianie zachowan transportowych. Tak wiec strategia redukeji za-
checa do wysitkéw na rzecz ograniczenia podrézy zmotoryzowanych (z wyjatkiem
tych, ktérych podstawowe potrzeby transportowe nie zostaly jeszcze zaspokojone)
poprzez rzadsze podrézowanie i kréotsze podroze, na przyklad poprzez kompakto-
we planowanie zagospodarowania terenu (koncepcja tzw. miast 15-minutowych),
teleprace i zmiane ustalonych preferencji podrdzy.

3.2. Inteligencja miasta a sktonnos$ci do modyfikowania
mobilnoSci

Na czym polega ,inteligencja” miasta? Wséréd nurtéw koncepcyjnych mozna
wskaza¢ na stosunkowo jednolity technologiczny - podkreslajacy mozliwosci
Internetu rzeczy (IoT) i technologii, ktére mamy do dyspozycji, oraz drugi — mniej
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jednolity nurt o charakterze kontemplacyjnym. W ramach tego drugiego miesci
sie coraz wigksza liczba publikacji, ktore zwiekszenie ,,inteligencji” miasta w isto-
cie sprowadzajg do tego, by miasto pozyskalo umiejetno$¢ ,,myslenia” (Szottysek,
2017). Owo myslenie — wspodldzielone z mieszkancami, realizowane w sprzeze-
niu zwrotnym, moze by¢ tez utozsamiane z procesem nieustannego uczenia si¢
mieszkancow poprzez zdobywanie wiedzy i nowych doswiadczen, oraz - jako
efekt zwrotny - uczenia si¢ przez miasto. Mianem smart okresla si¢ réwniez, po-
szerzajac przytoczony na wstepie termin, ,,miasto, gdzie technologie s3 wzajem-
nie powigzane i rozwijane. Miejsce, ktére udostepnia zoperacjonalizowane do-
$wiadczenie Zyciowe, przenoszac je na zupelnie nowy poziom. To réwniez miasto,
ktorego zarzadzajacy posiedli umiejetnos¢ optymalizowania wzrostu, doskonale-
nia budzetu oraz proaktywnego planowania” (Szoltysek, 2018a). Miasto adaptu-
jace sig, proaktywne i zwinne, wykorzystujace szanse, odkodowujace dane, ana-
lizujace je oraz wykorzystujace to, co gromadzi si¢ wspdlczesnie w ramach Big
Data. Zazwyczaj takie miasta sg stosunkowo intensywnie zaopatrzone w ,inteli-
gentne przedmioty, mogace odczuwac, reagowac na srodowisko oraz przetwarzacé
i pamieta¢ informacje cyfrowe, a takze przesyla¢ te informacje do innych przed-
miotéw (i tym samym do ich uzytkownikéw) za posrednictwem protokotéw in-
ternetowych” (Czajkowski & Nowakowski, 2016), czyli w Internet rzeczy. Miasta
smart funkcjonujg wspolczesnie w dwoch paradygmatach: paradygmacie miasta
sprytnego oraz paradygmacie miasta myslacego (Szottysek, 2018b). Gdy dzialania
skoncentrowane sg na stronie technicznej projektu miejskiego w zakresie ,,tworze-
nia miasta inteligentnego’, a efekty uzyskiwane dzieki oprzyrzadowaniu pozwalaja
zarébwno wladzom miasta, wszelkiego rodzaju stuzbom miejskim oraz uzytkow-
nikom wykorzystywa¢ pozyskane informacje dla zwigkszenia sprawnosci (sku-
tecznosci, ekonomicznodci, czy ich korzystnosci), woéwczas takie miasto wchodzi
w nowga ere funkcjonowania - ere paradygmatu miasta sprytnego®. Tymczasem -
warto to podkresli¢ — IoT ma swoje gléwne miejsce w przestrzeni koncepcyjnej
pomystu Smart City, za$ to ostatnie jest praktycznym przejawem funkcjonowania
miasta w paradygmacie miasta myslacego. Miasto myslace w tym paradygmacie
siega do trzech kluczowych zasobow: technologii informatycznych i komunika-
cyjnych, ktore sg niezbednym oprzyrzadowaniem IoT, infrastruktury, wspieraja-
cej nie tylko madre funkcjonowanie miasta, ale tez majacej istotny dodatni wplyw
na rozwoj IoT, wreszcie — kapitalu kreatywnego, jedynego zasobu mogacego na
bazie wczes$niej wymienionych dokonywa¢ innowacyjnego rozwoju miasta, oraz
wszelkich osiggnie¢ koncepcyjnych i realizacyjnych, bedacych pozywka rozwoju
dowolnej organizacji, grupy osob czy jednostek. Na styku tych wyznacznikéw oraz

5  Autor uzyl tego okreslenia, gdyz w jezyku polskim spryt oznacza ,,zdolnos¢ do szybkiego, praktycznego radzenia
sobie w trudnych sytuacjach” (SJP).
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w ich gtéwnym nurcie osadzane sg wspoélczesnie stosowane rozwigzania w miescie
w nurcie smart (Szoltysek, 2018b). Miasto smart w istocie w swojej odslonie tech-
nologicznej niekiedy bezrefleksyjnie, w oparciu o decyzje urzednikéw badz usta-
lone procedury, integruje rézne systemy miejskie poprzez:

1. zbieranie danych: wykorzystanie sensoréw i urzadzen IoT do monitorowa-
nia ruchu ulicznego, jako$ci powietrza, zuzycia energii, itp. (paradygmat
miasta sprytnego);

2. analiz¢ danych: wykorzystanie Al i Big Data do analizy zbieranych infor-
macji, co pozwala na identyfikacje wzorcéw i prognozowanie zachowan
(to etap poczatkowy miasta myslacego);

3. zarzadzanie zasobami: optymalizacja wykorzystania dostepnych zasobow,
takich jak transport publiczny, energia i woda, w oparciu o analizowane
dane (etap poczatkowy miasta myslacego);

4. interaktywno$¢: umozliwienie interakcji miedzy mieszkancami a admi-
nistracja miejska, co pozwala na szybka reakcje na potrzeby spotecznosci
(paradygmat miasta myslacego).

Istnienie miast inteligentnych moze by¢ tez rozwazane w kontekscie dwdch
perspektyw: istoty i charakteru rozwigzywania problemoéw ich funkcjonowania
i rozwoju oraz ksztaltowania postaw i swiadomos$ci mieszkancow (czy szerzej —
uzytkownikéw). Obie te perspektywy mozna odnie$¢ do zaspokajania potrzeb
uzytkownikéw w zakresie mobilnosci. Sama mobilnos¢ ma charakter zmienny, za-
réwno cyklicznie uwarunkowany, jak i stochastyczny. O ile te pierwsze podlegaja
obserwacjom i moga by¢ ze stosunkowo duza doza prawdopodobienstwa prze-
widywalne (nawet w Zyciu kazdego z nas), o tyle te drugie sg znacznie trudniej-
sze w przewidywaniu ze wzgledu na swdj, bedacy wynikiem losowosci, charakter.
Stochastyczny® charakter mobilnosci odnosi si¢ do losowych i probabilistycznych
elementoéw wplywajacych na zachowania mobilnosciowe (zachowania komunika-
cyjne) w miastach, co jest istotne w planowaniu i zarzadzaniu systemami trans-
portowymi. W zyciu codziennym na ograniczonej przestrzeni realizowania mobil-
nosci (trasy, szlaki, drogi) mamy do czynienia z ciggltym mieszaniem mobilnosci
przewidywalnej i nieprzewidywalnej, zarowno w zakresie plandw przemieszczen,
jak i ich realizacji. Zatem w perspektywie istoty i charakteru rozwigzywania pro-
bleméw funkcjonowania i rozwoju miast inteligentnych wmontowanie systemu
mobilnos$ci uzytkownikéw ma kluczowe znaczenie i w zaleznosci od etapu, na kto-
rym ,inteligencja” miasta si¢ znajduje, czyli jakimi narzedziami umozliwiajacymi
zaspokajanie potrzeb mobilnosciowych dysponuje, oraz od stopnia umiejetnosci

6  Procesy stochastyczne to zbiory losowych zmiennych, ktére opisuja zmiany pewnych zjawisk w czasie lub prze-
strzeni. W kontekscie mobilnosci procesy te modelujg zmienno$¢ w ruchu drogowym, przeptywach pasazeréw czy
dostepnoéci transportu publicznego.
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ich stosowania. Na rysunku 3.3 przedstawiono generalne zalezno$ci miedzy ksztal-
towaniem mobilnosci a stanem zaawansowania w rozwoju inteligencji miasta.
W miescie sprytnym wykorzystujemy mozliwosci technologiczne wsparte (za-
awansowanymi, jesli s3 w dyspozycji) metodami ksztalttowania mobilnosci.

Modele stochastyczne sa wykorzystywane do analizy i prognozowania zacho-

wan mobilnosciowych, co pozwala na lepsze zrozumienie i zarzadzanie ruchem
miejskim. Przyklady zastosowan obejmuja:

1. Modelowanie ruchu drogowego. Modele te pomagaja przewidywa¢ nate-
zenie ruchu w réznych porach dnia, uwzgledniajac takie zmienne, jak: po-
goda, wypadki czy zdarzenia specjalne.

2. Analize przeplywéw pasazerskich. Wykorzystanie modeli stochastycz-
nych do analizy przeplywdw pasazeréw w systemach transportu publiczne-
go, takich jak autobusy, tramwaje czy metro.

3. Symulacje transportowe. Stochastyczne symulacje pozwalajg na testowa-
nie réznych scenariuszy zarzadzania ruchem, co pomaga w optymalizacji
tras i redukeji korkéow.

Rysunek 3.3. Generalne zalezno$ci miedzy ksztattowaniem mobilnosci
a stanem zaawansowania w rozwoju inteligencji miasta
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Na stochastyczno$¢ mobilno$ci wplywajg rozmaite czynniki:

1. Czasowe wahania popytu

Czasowe wahania popytu na transport s jednym z gtéwnych czynnikéw deter-

minujacych stochastyczny charakter mobilnosci. Przyktady obejmuja:

* Godziny szczytu. Znaczne zwigkszenie liczby pasazerow w godzinach szczy-
tu powoduje przecigzenie systemow transportowych.

* Sezonowos¢. Okresy wakacyjne, $wieta i inne wydarzenia mogg powodowaé
znaczne zmiany w popycie na transport.

2. Nieprzewidywalne zdarzenia

Nieprzewidywalne zdarzenia mogg znaczaco wpltywa¢ na mobilnos¢ miejska.

Nalezg do nich:

* Wypadki drogowe. Wypadki moga powodowac¢ zatory i opdznienia w ruchu.

* Zdarzenia pogodowe. Niekorzystne warunki pogodowe, takie jak $nieg,
deszcz czy mgla, moga wplywa¢ na przepustowo$¢ drég i bezpieczenstwo
transportu.

* Protesty i zgromadzenia publiczne. Moga one prowadzi¢ do zamknigcia
drog i zmian w trasach transportu publicznego.

3. Zmienno$¢ zachowan ludzkich

Zachowania ludzkie, ktére s3 trudne do przewidzenia, réwniez wplywaja na

mobilnos¢. Przyklady obejmuja:

* Preferencje transportowe. Wybory dotyczace korzystania z transportu pu-
blicznego, samochodéw osobowych, roweréw czy chodzenia pieszo moga si¢
rézni¢ w zaleznosci od wielu czynnikéw, takich jak czas, koszt, dostepnos¢
i komfort.

* Decyzje dotyczace trasy. Kierowcy moga wybierac rozne trasy na podstawie
swoich doswiadczen, co wplywa na ruch uliczny.

Stad w zarzadzaniu stochastycznoscia mobilnosci wiodacg role odgrywaja

technologie:

1. Analiza Big Data

Dzieki technologii Big Data miasta mogg zbiera¢ i analizowa¢ ogromne ilosci

danych na temat ruchu miejskiego, co pozwala na identyfikacje wzorcow i progno-
zowanie przysztych trendow. Przyklady zastosowan obejmuja:

* predykcje ruchu drogowego: analiza danych z kamer, sensoréw i urzadzen
GPS w celu prognozowania natezenia ruchu i optymalizacji sygnalizacji
swietlnej;

* analize przeplywow pasazerskich: wykorzystanie danych z kart platniczych,
aplikacji mobilnych i systeméw biletowych do analizy przeptywéw pasazer-
skich i optymalizacji tras transportu publicznego.

2. Systemy wspomagania decyzji
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Systemy wspomagania decyzji (DSS) integruja dane z réznych zrodet,
aby wspiera¢ podejmowanie decyzji w zarzadzaniu transportem. Przyklady
obejmuja:

* optymalizacje tras: DSS moga analizowa¢ dane o ruchu drogowym

i warunkach pogodowych, aby sugerowac optymalne trasy dla pojazdow
i transportu publicznego;

* zarzadzanie kryzysowe: w przypadku nieprzewidywalnych zdarzen, ta-
kich jak wypadki czy zdarzenia pogodowe, DSS moga pomé6c w koordyna-
cji dziatan stuzb ratunkowych i zarzadzaniu ruchem.

W tym konglomeracie techniczno-technologicznym z czasem znajdzie sig¢
miejsce dla sztucznej inteligencji (AI), ktorej zadaniem bedzie wnioskowanie
oraz ustalanie sposobéw mobilnosci, spelniajacej wyznaczone przez miejska
ideologie mobilnosci funkgje.

Reasumujac, przy uwzglednieniu kontekstu technologicznego, stochastyczny
charakter mobilnosci miejskiej odgrywa kluczowa role w zrozumieniu i zarzg-
dzaniu systemami transportowymi w miastach. Dzieki wykorzystaniu modeli
stochastycznych, technologii Big Data i systeméw wspomagania decyzji miasta
moga lepiej przewidywac i reagowa¢ na zmieniajace sie potrzeby mieszkancow.
Przysztos¢ mobilnosci miejskiej zalezy od zdolnosci do adaptacji do nowych
technologii, zmian demograficznych i spolecznych, a takzie wyzwan zwigza-
nych z ochrong danych i ograniczeniami technologicznymi. Integracja tych ele-
mentow jest kluczowa dla tworzenia bardziej zréwnowazonych, efektywnych
i przyjaznych dla $rodowiska systeméw transportowych. W duzym uproszcze-
niu mozemy powiedzie¢, ze ewentualna zmiana zachowan mobilno$ciowych
jest w pewnym stopniu skutkiem wystepujacych bodzcéw zewnetrznych, czesto
opartych na mieszance zachet i przymuséow.

Drugi z wymienionych to nurt kontemplacyjny, charakteryzujacy miasto
w paradygmacie myélenia. Mimo intelektualnie brzmigcej nazwy tego nurtu —
tu, poza miastem, réwniez mysla ludzie, przy czym to myslenie nie jest uza-
leznione od otrzymywania od miasta ,,cyfrowego wktadu” (ktory notabene jest
»dostarczany” przez mieszkancow jako skutek ich zachowan i ujawnianych da-
zen oraz emocji) jako przestanki podejmowania decyzji. Gwoli $cistosci trzeba
zaznaczyd¢, ze nurt kontemplacyjny nie rezygnuje, czy tez nie wyklucza wsparcia
ze strony $wiata cyfrowego, on jedynie nie stawia takiego warunku jako sine qua
non yinteligencji” miasta.

Dlaczego tak jest, ze urzadzenia nie sg (na razie) w stanie samodzielnie my-
sle¢, by moéc ten atrybut przypisa¢ miastu? By¢ moze dlatego, ze myslenie (obok
woli i sadzenia) jest aktem umystu, czyli ludzi. Myslenia nie da si¢ zredukowac
do innej aktywnosci, a wola i sagdzenie bez myslenia nie sa realizowalne. Zatem
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(na razie) maszyna nie jest w stanie skutecznie i perfekcyjnie imitowa¢ cztowie-
ka (Szottysek, 2023).

Narracja krazy wokdt mobilnosci i jej zmiany w kierunku lepszym dla mia-
sta oraz dla mieszkancow, z tym, ze ocena ,gorszy-lepszy” odnosi si¢ do za-
mystu (preferencji) miasta - jaka ta pozgdana mobilno§¢ ma byé. Zrédel upa-
trujemy w preferowanym pomysle miasta, a w zasadzie jego wladz, w ramach
»miejskiej ideologii mobilnosci” (Szoltysek, 2019). W ksztaltowaniu tych za-
chowan mobilno$ciowych majg by¢ aktywnie wykorzystywane: przekonywanie,
uswiadamianie, naklanianie oparte na wachlarzu argumentéw - zaréwno ra-
cjonalnych, jak i pozaracjonalnych - ksztaltowanych w procesie wspomniane-
go myslenia. Tu myslenie jest stanem mediujagcym - informacja przekazana do
odbiorcy jest przez niego przetwarzana, modyfikowana, akceptowana badz od-
rzucana itd., by w koncu stworzy¢ wewnetrzne przestanki (bodzce) do zmiany
zachowan mobilno$ciowych.

Mamy tu dwie grupy twércow i jednoczesnie odbiorcéw informacji zache-
canych do podejmowania decyzji i - najprawdopodobniej - do indukowania
rozwoju (swojego, grupowego, miejskiego). Sg to: miasto i interesariusze. By
odpowiedzi byly precyzyjne, warunkiem koniecznym jest zrozumienie intencji
pytajacego oraz wlasciwe rozpoznanie kompetencji odpowiadajacego. Stad przy
duzym rozrzucie rozumienia poje¢¢ podstawowych oraz nierdwnej umiejetnosci
wlasciwego odkodowywania informacji (jako skutku nieréwnego formalnego
i intelektualnego przygotowania), nieréwnego dostepu do technologii i zZrédet
informacji, przynaleznosci do obszaréw wykluczenia (np. cyfrowego, statuso-
wego) zauwazalna jest potrzeba posiadania w mies$cie mediatora, ktéry bytby
w stanie niwelowa¢ réznice w zdolnosci percepcji.
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Rysunek 3.4. Multimedia i ich miejsce w systemie miasta dazgcego
do bycia inteligentnym
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Zrodio: (Szottysek, 2023).
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W poszukiwaniu takiego mediatora nietrudno zwréci¢ uwage na multimedia’.
Jezeli rozumie¢ multimedia jako polfaczenie réznych form przekazu, aby dostar-
czona informacja byla atrakcyjna i zrozumiata, oraz dzigki réznorodnosci oddzia-
lywata na mieszkancéw zgodnie z intencja nadawcy, to zapewne takie mozliwosci
mogtyby by¢ wykorzystywane w miastach inteligentnych. Nie wyczerpujac cale-
go zakresu uzyteczno$ci multimediow dla funkcjonowania miast inteligentnych,
mozna wskaza¢ kilka grup ich generalnego stosowania.

Zadania multimediow jako mediatoréw zmiany zachowan mobilno$ciowych
generalnie powinny:

1.

Wyjasni¢ i doprecyzowad, czym jest potencjal miasta w zakresie wachlarza
mozliwosci mobilno$ciowych, jak si¢ przejawia i jaki posiada zasieg tery-
torialny. W tym celu potrzebny jest koordynator mobilnosci, ktory bedzie
posiada¢ zdolno$¢ faktycznego uzgadniania, ujednolicania oraz synchro-
nizowania poszczegdlnych sposobéw przemieszczania (w ramach podré-
zy miejskiej) w zakresie uzgodnionego wsparcia doradczego ,inteligencja
miasta”

Na etapie podejmowania decyzji o rozpoczeciu transformacji w zakresie
pogladow i zachowan mobilnos$ciowych nalezy przedstawiac istote i poten-
cjal dla kazdego podrdzujacego (w ramach ustalonych grup docelowych)
oraz mape drogowa i kamienie milowe zmian. Ponadto zachecac¢ i wspot-
tworzy¢ szanse do dyskusji i wymiany opinii oraz by¢ przygotowanym do
odpierania wszelkich kampanii dezinformacji, pomdéwien majacych na
celu zniechecenie do rozpoczynania procesu transformacji.

W przypadku faktycznego rozpoczecia procesu zmian w zachowaniach
mobilno$ciowych zadanie miasta polega na konsekwentnym, rzetelnym
i niehurraoptymistycznym przedstawieniu korzysci dla wszystkich grup
mieszkancow, wraz ze wskazaniem przyblizonych terminéw osiggniecia
tych korzysci oraz z dystrybucja korzysci ciggnionych.

W nurcie ,kontemplacyjnym” konieczne jest precyzyjne okreslenie, ja-
kie sg zakresy ,rozmyslania” w miescie (kto i o czym powinien mysle¢
i komu rezultaty dociekan przekazywac). Warto skupi¢ sie na dystrybucji
potencjalnych korzysci wérdd interesariuszy.

W dowolnym miescie (z grupy dazacych do bycia smart i tych inteligent-
nych) wszelkiego rodzaju nieporozumienia i potencjalne podzialy spotecz-
nosci miejskiej powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddawane procesowi
mediacji z wykorzystaniem potencjalu multimediow.

7 Mozna je tez nazwac ,,$rodkami komunikacji’, lecz, by unikng¢ ewentualnych nieporozumien terminologicznych,
gdyz srodki komunikacji moga by¢ réwniez rozumiane jako stuzace przemieszczaniu, autorzy zdecydowali sie uzy¢
pojecia ,,multimedia’.
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6. Powinny by¢ platformg do porozumien miedzy miastami w tworzeniu

ukladéw komunikacyjnych i podejmowaniu prob poszukiwania koalicji
w ewentualnej walce konkurencyjnej.

Do dyspozycji kreatoréw mobilnoéci miejskiej mamy kilka modeli teoretycz-
nych, stosunkowo dawno zaproponowanych, ktére probuja wyjasni¢, dlaczego
i jak zachowania mobilnosciowe ulegajg zmianom.

1.

Teoria Planowanych Zachowan (ang. Theory of Planned Behavior, TPB)
Teoria Planowanych Zachowan (TPB) autorstwa I. Ajzen (1991) sugeru-
je, ze zachowanie jednostki jest wynikiem intencji, ktéra jest ksztaltowana
przez trzy czynniki: postawy wobec zachowania, subiektywne normy oraz
postrzegana kontrole nad zachowaniem. W konteks$cie mobilnosci TPB
moze by¢ uzywana do analizowania, w jaki sposéb osobiste przekonania
i do$wiadczenia wptywaja na wybdr srodkéw transportu.

Model Uczenia si¢ Przez Doswiadczenie (Experiential Learning Model)
Model ten (Kolb, 2014) zaktada, ze jednostki ucza si¢ i modytikuja swoje
zachowania w oparciu o doswiadczenia, ktére wpltywaja na ich przekona-
nia i oczekiwania dotyczace réznych form transportu.

Teoria Perswazji Spotecznej (Theory of Social Persuasion)

Zgodnie z teoria W. Wooda (2000) zachowania sg ksztaltowane przez wpty-
wy spoleczne i kulturowe, a takze przez dzialania i kampanie edukacyjne,
ktore majg na celu zmiane postaw i przekonan jednostek.

Model Zréwnowazonej Mobilnosci (Sustainable Mobility Model)

Ten model (Koéhler i in., 2009) koncentruje si¢ na promowaniu zréwnowa-
zonych srodkéw transportu poprzez edukacje ekologiczng i polityke wspie-
rajaca transport publiczny, rowery i piesze podrdze.

W rezultacie zastosowania takich (lub innych - pokrewnych) modeli mozemy
uzyskac:

1.

Wzrost $wiadomosci ekologicznej w spoleczenstwie, ktory wpltywa na
zmiany zachowan mobilno$ciowych. Jednostki coraz czesciej wybieraja
srodki transportu, ktére majg mniejszy wplyw na $rodowisko, takie jak ro-
wery, piesze podroze czy pojazdy elektryczne.

Zmiana postaw: coraz wieksza liczba 0sdb zmienia swoje przekonania
i postawy na rzecz zrbwnowazonego transportu, co prowadzi do zwiekszo-
nego wykorzystania ekologicznych §rodkéw transportu.

Edukacja ekologiczna: kampanie edukacyjne i informacyjne moga wply-
waé na wzrost $wiadomosci ekologicznej i promowaé zmiany w zachowa-
niach mobilno$ciowych.

Zmiany spoteczne i kulturowe, ktére wplywaja na postawy i przekonania
jednostek dotyczace mobilnosci. Nowe normy spoleczne i wartosci moga
prowadzi¢ do zmiany preferencji dotyczacych srodkéw transportu.
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Kultura wspoldzielenia: zmiana podejscia do posiadania pojazdéw na
rzecz wspoldzielenia zasobow transportowych, co jest promowane przez
platformy car-sharing i bike-sharing.

Zmiany demograficzne: starzejace si¢ spoleczenstwo i rosngca liczba mto-
dych ludzi w miastach wplywaja na zmiany w preferencjach mobilnoscio-
wych, z wigkszym naciskiem na wygodne i dostepne $rodki transportu.

3. Technologie, ktére odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu zmian zacho-

wan mobilno$ciowych. Innowacje technologiczne wplywaja na dostepnosé
i atrakcyjno$¢ réznych $rodkow transportu.

Aplikacje mobilne: aplikacje do planowania podrozy, zarzadzania biletami
oraz rezerwacji ustug transportowych wplywaja na wybory mobilnosciowe
jednostek, zwigkszajac wygode i dostepnosc.

Autonomiczne pojazdy: rozwoj technologii autonomicznych pojazdéw
moze wplyna¢ na zmiany w zachowaniach mobilno$ciowych, oferujac
nowe mozliwosci transportu.

Zrownowazone technologie: innowacje w zakresie zrownowazonych tech-
nologii transportowych, takie jak pojazdy elektryczne i hybrydowe, moga
wplywac na zmiany zachowan mobilnosciowych.

Reasumujgc, w miare jak spoleczenstwo staje si¢ coraz bardziej swiadome eko-
logicznie i kulturowo zréznicowane, zmiany te staja si¢ bardziej widoczne i istot-
ne dla projektowania zrownowazonych systemdéw transportowych. Dzialania
w zakresie modyfikowania mobilnosci w miastach obejmuja budowanie ludzkiej
swiadomos$ci w zakresie sensownosci prob zmian komunikacyjnych. Tu bardzo
istotne jest zaangazowanie miasta myslacego do tworzenia, przetwarzania, a na-
stepnie przekazywania pomyslow, ktére tworzone sa w kontakcie z mieszkan-
cami, z wladzami miasta i kreatorami mobilno$ci i adresowane sg do konkret-
nych grup mieszkancéw. Zaproponowane modele, bazujace w gtéwnej mierze
na podejsciu psychologicznym, moga by¢ stosowane réwnolegle. Niezaleznie
od ksztaltu pozadanej mobilnosci warto ja umiejscowi¢ w generalnym pojeciu
Nowej Mobilnosci.

3.3. Wymiary Nowej Mobilnos$ci i uwarunkowania
jej realizaciji

Omowione wyzej zagadnienia dotyczace zréwnowazonej mobilnosci stano-
wig krajobraz, do ktérego wprowadzono Nowa Mobilno$¢; mianem tym okresla
sie zwyczajowo takie formy mobilnosci, ktore niejako wyprzedzaja swoja epoke
i sg stosunkowo niedawno powstalymi formami transportu. Bedzie tak z pew-
noscia w przypadku dostepnych cyfrowo/zdalnie (za posrednictwem techno-
logii mobilnych, okreslanych tez jako Internet rzeczy) form korzystania z calej
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gamy wspotdzielonych $rodkéw transportu, ktére przedstawiono na rysunku 3.5.
W sktad Nowej Mobilnos$ci wchodzg m.in. systemy wspoldzielonej mikromobilno-
$ci (w tym systemy tzw. roweru miejskiego/publicznego, rowery towarowe, elek-
tryczne hulajnogi i skutery), rézne rodzaje systeméw wspotdzielenia samochodow
(car sharing, car pooling), ustugi mobilnosci na zadanie (np. przejazdy z kierowca,
czyli taxi- lub ride-hailing, a takze ride-pooling, ktéry w ramach ustug DRT moze
uzupelniac sie¢ transportu zbiorowego), wspoéldzielenie przejazdéw (ride-sharing),
cyfrowe polaczenie wszystkich ustug Nowej Mobilnosci z tradycyjnym transpor-
tem zbiorowym na cyfrowych platformach ,,mobilnosci jako ustugi’, okreslanych
mianem MaaS (Mobility-as-a-Service), jak rowniez ustugi mobilnosci dostarczane
przez pojazdy autonomiczne i/lub drony (osobowe, towarowe). Elementem infra-
strukturalnym Nowej Mobilnosci sa za$ infrastruktura fadowania pojazdow elek-
trycznych oraz ,huby mobilnosci’, czyli miejsca gromadzace multimodalna oferte
Nowej Mobilnosci, a zlokalizowane w bezposredniej bliskosci weztdéw transporto-
wych i generatoréw ruchu.

W polowie 2022 roku ustugi Nowej Mobilnosci dostepne byly w Polsce w blisko
200 miejscowosciach. Ich mieszkancy mogli korzysta¢ z co najmniej jednej z na-
stepujacych wspdtdzielonych modalnosci: roweréw miejskich, e-hulajnog, e-sku-
terdw, car sharingu i/lub taxi-hailingu. Laczna flota wszystkich samoobstugowych
pojazdow wspdldzielonych wynosila w tym czasie nieco ponad 100 tysiecy, z cze-
go az 72% stanowily hulajnogi elektryczne (blisko 72,5 tys. pojazdéw), 23% rowe-
ry (blisko 23 tys. pojazdéw), 5% car sharing (ok. 5 tys. pojazdéw) i zaledwie 0,5%
skutery elektryczne (ok. 500 pojazdéw). Ponadto szacuje sie, ze w Polsce dostep-
nych jest ponad 30 tysiecy samochodéw osobowych, ktérymi za posrednictwem
aplikacji posredniczacych swiadczone sa ustugi przejazdu z kierowca, realizowane
w ramach krajowego transportu drogowego.
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Rysunek 3.5. Schemat sktadowych Nowej Mobilno$ci
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Nowa Mobilno$¢ ma by¢ w pierwszej kolejnosci odpowiedzia na wyzwa-
nia, ktore przyniost ze sobg rozwdj motoryzacji indywidualnej. Obecnie nawet
35-50% przestrzeni w miastach przeznaczone jest bowiem na infrastrukture
drogowa (sie¢ drog i parkingi), a miasta mierza si¢ z nadmiarem samochodéw
w uzytku prywatnym (Rodrigue, 2017). Zaréwno Polska, jak i polskie miasta
bija rekordy tzw. wskaznikéw motoryzacji indywidualnej, czyli liczby samocho-
dow osobowych przypadajacych na 1000 mieszkancow. Polska zajmuje tu wg da-
nych Eurostat za rok 2019 (po odrzuceniu niewielkich panstw: Liechtensteinu,
Luksemburga i Cypru) drugie miejsce w Europie - 642 pojazdy na 1000 miesz-
kancow. Statystyki dla miast wygladaja przy tym jeszcze bardziej alarmujgco.
Przykltadowo, na koniec 2021 roku w Warszawie, ktéra miala w tamtym cza-
sie ok. 1,8 mln mieszkancéw, przekroczony zostat prog 2 mln zarejestrowanych
aut, a wskazniki takie np. w Berlinie, Wiedniu czy Oslo oscyluja wokoét 300-400
aut na 1000 mieszkancow. Bolaczka aut w uzytku indywidualnym jest fakt, ze
nie sg efektywnie wykorzystywane (statystyczny samochod przez 95% czasu stoi
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zaparkowany?®, a przewozi §rednio mniej niz 1,5 osoby’), a tym samym powodu-
ja znaczace ucigzliwosci dla miasta i jego mieszkancow, m.in. w postaci korkéow,
zaboru cennej przestrzeni, zanieczyszczenia powietrza, generowanego hatasu, ob-
nizonego bezpieczenstwa publicznego oraz wysokich kosztéw finansowych, spo-
tecznych i srodowiskowych. Nowa Mobilnos¢ to szereg ustug, ktére majg udroznic
i zréwnowazy¢ mobilno$¢ miejska — w sposdb duzo bardziej efektywny, ekono-
miczny, ekologiczny i przyjazny dla swojego otoczenia, jak rowniez dla uzytkow-
nikéw, naktaniajac przy tym mieszkancéw do aktywnego korzystania z transpor-
tu zbiorowego czy mobilnosci aktywnej. Wpisuje si¢ to w globalne trendy walki
ze zmianami klimatycznymi oraz potrzebe poprawy jakosci zycia w obszarach
zurbanizowanych, ktéra nie idzie w parze z rosngcymi wskaznikami motoryza-
cji indywidualnej. Przykladowo, z badania przeprowadzonego w 11 europejskich
miastach wynika, Ze tylko jedno auto z ustugi swobodnego car sharingu (tzw. free-
-floating) moze zastapi¢ potrzebe posiadania od 8 do nawet 19 aut w uzytku pry-
watnym (Jochem i in., 2020).

3.4. Wyzwania dla planowania mobilnosci — czy inteligencja
miasta zmienia reguty?

Zjawisko Nowej Mobilnosci zrodzilo si¢ w obszarze zagadnien transporto-
wych, m.in. jako odpowiedz na wyzwania, z ktérymi mierzg si¢ dzisiejsze miasta.
Wyzwania te sg z jednej strony spowodowane postepujacymi procesami urbani-
zacji, a z drugiej réwnoleglym rozrastaniem si¢ i rozlewaniem miast, co skutkuje
generowaniem coraz wigkszej liczby podrdzy na coraz gesciej zamieszkanym i co-
raz silniej zabudowanym terytorium miast. Wedtug prognoz ONZ' poziom urba-
nizacji w Europie w latach 2020-2050 wzro$nie o 8,8%, by osiaggna¢ pulap 83,7%
w 2050 roku, przy czym w Polsce dynamika ta w tym samym okresie bedzie jesz-
cze wyzsza: 10,3% wzrostu, z poziomem urbanizacji w 2050 r. wynoszacym 70,4%.
Taki stan rzeczy stawia przed miastami szereg wyzwan. Na rysunku 3.6 wymie-
niono najwazniejsze z nich, na ktére Nowa Mobilnos¢ wywiera korzystny wptyw.
Mobilnos¢ korporacyjna zostala przedstawiona w kolejnym podrozdziale, w for-
mie uproszczonego studium przypadku.

8  Zrédlo: https://www.reinventingparking.org/2013/02/cars-are-parked-95-of-time-lets-check.html.

9  Zrédlo: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/occupancy-rates-of-passenger-vehicles/
occupancy-rates-of-passenger-vehicles.

10 Zrédto: https://population.un.org/wup/Download/.
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Rysunek 3.6. Wyzwania, na ktére Nowa Mobilno$¢ wywiera korzystny wptyw
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Zrodto: opracowanie wiasne.

3.4.1. Synergia transportu publicznego i prywatnego

Fundamentalne dla realizacji celow Strategii bedzie wzajemne widzenie sie
i uzupetnianie dwdch najbardziej efektywnych kategorii transportowych, ktére
dla uproszczenia mozna podzieli¢ na publiczny transport zbiorowy (w gléwnej
mierze komunikacje miejska i kolej) i prywatny transport wspoldzielony (w ro-
zumieniu ustug Nowej Mobilnosci). Synergia tych dwoch kategorii transporto-
wych - pierwszej z przejazdami o charakterze zbiorowym, a drugiej z przejaz-
dami o charakterze indywidualnym - jednak w oparciu o efektywny mechanizm
wspoldzielenia, ma odpowiedzie¢ na potrzeby mobilnosci mieszkancéw miast
bez koniecznos$ci posiadania przez nich samochodéw na wlasnos¢. Scenariusz,
w ktérym mieszkancoéw miast pozbawi si¢ mozliwosci korzystania z indywidual-
nych $rodkéw transportu, a pozostawi im wylgcznie transport zbiorowy, nie jest
realny, stad konieczne jest uzupelnienie oferty transportu zbiorowego ustugami
Nowej Mobilnosci.

Wspolpraca i uzupelnianie si¢ obu ekosysteméw transportowych moze od-
bywa¢ si¢ na rdéznych poziomach zlozonosci i wzajemnej integracji ustug.
W polskich miastach spotkamy w tym obszarze sporadycznie jedynie analo-
gowe rozwigzania punktowe, dalece niewystarczajace, zeby moéwi¢ o innej niz
przypadkowa synergii transportu publicznego z prywatnym. Sa to np. fizycznie
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wyznaczone stacje wspoltdzielonych rowerdéw czy nieusystematyzowane miejsca
postoju wspdldzielonych hulajnég elektrycznych, ewentualnie preferencyjne za-
sady korzystania z publicznego roweru miejskiego dla oséb posiadajacych bilet
okresowy na komunikacje miejska. Rozwigzania te to jednak kropla w morzu
potrzeb i nie maja charakteru systemowego, niezbednego do obstugi wiekszych
potokow pasazerskich.

Systemowg synergie transportu publicznego z prywatnym realizowaé¢ moz-
na m.in. na wskazane ponizej sposoby, w zaleznosci od stopnia skomplikowania,
obowigzywania centralnych i lokalnych regulacji wspierajacych rozwoj Nowej
Mobilnosci czy wzajemnej wymiany pomiedzy wszystkimi przewoznikami i ustu-
godawcami (publicznymi i prywatnymi) danych dotyczacych oferowanych w cza-
sie rzeczywistym ustug transportowych.

* Fizyczne wyznaczenie w przestrzeni miasta tzw. hubéw mobilnosci, ktore

w bezposrednim sgsiedztwie wezléw transportowych (np. przystankéw au-
tobusowych i tramwajowych, stacji kolejowych czy parkingéw P&R) oraz
innych generatorow ruchu (np. budynkéw uzytecznosci publicznej, miejsc
pracy, osiedli mieszkaniowych, punktéw ustugowo-handlowych) beda gro-
madzily multimodalng oferte ustug Nowej Mobilnosci.

* Cyfrowe polaczenie transportu zbiorowego ze wspdldzielonym na platfor-
mach typu MaaS), ktére dadza mieszkancom powszechny i cyfrowy dostep
do calej oferty transportu zbiorowego i wspoétdzielonego w miescie, zapew-
niajac im kluczowe funkcjonalnosci: multimodalny planer podrozy, faktycz-
ny dostep do wszystkich srodkéw transportu (np. bilet czy mozliwo$¢ uru-
chomienia pojazdu wspoéldzielonego) oraz rozliczenie (zaplata) za wszystkie
typy podrozy niezaleznie od tego, kto §wiadczy konkretng ustuge.

* Uzupelnianie ustugami Nowej Mobilnosci oferty transportu zbiorowego -
w szczegolnosci w tych obszarach miasta i w tych porach doby czy tygodnia,
kiedy utrzymanie obslugi pelnowymiarowego systemu transportu zbiorowe-
go jest ekonomicznie nieuzasadnione. Ustugi Nowej Mobilnosci, np. w po-
staci mobilnosci na zadanie, ale tez flot pojazdéw samoobstugowych, moga
by¢ z powodzeniem stosowane np. do obstugi ruchu nocnego, zapewnienia
transportu osobom ze szczeg6lnymi potrzebami, roztadowania nadwyzki pa-
sazerow w szczytach komunikacyjnych albo jako udroznienie systemu trans-
portowego tam, gdzie sie¢ regularnego transportu publicznego nie jest rozbu-
dowana, a czestotliwos¢ jego kursowania jest malo uzyteczna (i akceptowalna)
dla mieszkancow. Co wazne, w 2022 roku potrzeba wprowadzenia ustug mo-
bilnosci na zadanie w schemat sieci transportu publicznego zostala w toku
konsultacji publicznych uwzgledniona w projekcie Krajowej Polityki Miejskiej
2030 jako jedno z dzialan na rzecz digitalizacji ustug mobilnosciowych:
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-W wiekszym stopniu powinno si¢ wykorzystywac¢ potencjal cyfryzacji w za-
rzadzaniu transportem”.

Za integracjg oferty transportu publicznego i wspoldzielonego przemawiaja tez
m.in. wyniki szeroko zakrojonego badania w obszarze mikromobilnosci z 2021
roku (Putting Micromobility at the Center of Urban Mobility, 2022), z ktérych wyni-
ka, ze mieszkancy miast maja gotowos¢ do placenia $rednio o 22% lub 25% wiecej
za bilet komunikacji miejskiej (odpowiednio: za bilet jednorazowy lub okresowy),
o ile zawiera¢ on bedzie ustuge mikromobilnosci na odcinku tzw. pierwszej/ostat-
niej mili - po to, aby wygodnie i szybko dotrze¢ albo do wezla transportowego,
albo z wezta transportowego do celu swojej podrézy. Pokazuje to duzy potencjat
synergii transportu zbiorowego z ustugami Nowej Mobilnosci, ktére razem moga
tworzy¢ lepsza, pelniejsza alternatywe dla transportu samochodowego w miescie.
Podjecie proby systemowego, a nawet produktowego, laczenia oferty transportu
zbiorowego z ustugami Nowej Mobilnosci znajduje tu realne uzasadnienie, a reko-
mendowanymi w tym celu w dokumencie narzedziami sa m.in. wskazane powy-
zej ,huby mobilnosci” (jako przyklad integracji fizycznej/przestrzennej) oraz plat-
formy Maa$ (jako przyklad integracji cyfrowej). Stosunkowo wysoka procentowa
akceptacja dla wzrostu ceny podrdézy multimodalnej (faczonej) pokazuje nie tylko,
ze istnieje apetyt na zintegrowane oferty mikromobilnosci w ramach transportu
publicznego, ale takze, ze ludzie sg gotowi za nie zaptaci¢. Operatorzy transportu
publicznego i mikromobilno$ci powinni potraktowac to jako mocng wskazdwke:
aby przyciagnac wiecej pasazerow (w szczegdlnosci dojezdzajacych), musza ofero-
wac bilety wigzane w atrakcyjnej cenie. A jesli to konieczne, powinni wykorzystaé
dotacje, tak jak robig to rzady, w celu promowania korzystania ze zréownowazo-
nych form transportu.

Wdrozenie rozwigzan proponowanych powyzej wymaga oczywiscie wspotpra-
cy interesariuszy — dostawcow ustug Nowej Mobilnosci, operatoréw transportu
zbiorowego, samorzadu i administracji centralnej czy tez integratoréw rozwig-
zan. Tego rodzaju wysitek niezbedny jest jednak w przypadku kazdej inicjatywy
prowadzacej do osiggniecia kluczowego celu Strategii — rbwnowazenia podziatu
modalnego.

3.4.2. Zarzadzanie danymi

Stale rosngca mobilno$¢ obywateli i towaréw sprawia, ze efektywne zarzadza-
nie danymi w mobilnosci staje sie¢ koniecznoscia zaréwno dla wiladzy szczebla
krajowego, dla zarzadzajacych miastem, jak i dla dostawcow ustug mobilnosci.
Gromadzace i przetwarzajace dane transportowe systemy informacyjne umozli-
wiajg tez obywatelom lepsze informowanie si¢ o szerokiej gamie opcji transpor-
towych, co w zalozeniu ma prowadzi¢ do bezpieczniejszego, bardziej skoordyno-
wanego i wydajniejszego korzystania z catego systemu transportowego. Poprawa
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systemu transportowego kraju wymaga nie tylko wysitkéw w zakresie zachowania
i poprawy infrastruktury i srodkéw transportu, ale takze we wdrazaniu technolo-
gii informacyjnych na poziomie zaréwno krajowym, miedzynarodowym, jak i lo-
kalnym (Drees i in., 2021).

W sektorze mobilnosci zaufana wymiana i przetwarzanie danych stajg si¢ klu-
czowymi czynnikami umozliwiajagcymi cyfryzacje oraz powstawanie i rozwoj
nowych rozwigzan mobilno$ciowych (Nikitas i in., 2020). Udoskonalone ustugi
i nowe mozliwosci biznesowe, takie jak na przyklad bardziej ptynne podrézowa-
nie w oparciu o rozwigzania multimodalne, wymagaja gotowosci zainteresowa-
nych stron do dzielenia si¢ danymi, co z kolei zalezy od zharmonizowanych i po-
wszechnie akceptowanych rozwigzan regulujacych taka wymiane danych. Sektor
mobilnosci jest heterogenicznym ekosystemem, w ktérym wielu réznych intere-
sariuszy dazy czesto do podobnych celow, ale z réznych perspektyw i z réznymi
podej$ciami. Wymiana danych dotyczacych mobilnosci miedzy réznymi zainte-
resowanymi stronami — podréznymi, dostawcami ustlug mobilnosci, dostawcami
infrastruktury i wieloma innymi - jest kluczowym czynnikiem, umozliwiajagcym
ulepszone i nowe ustugi mobilnosci, majace na celu bezpieczng, wydajna i bezpro-
blemowg mobilnos¢ (Laborda, 2022).

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze przedmiotowa kwestia otwartosci i do-
stepu do danych wszystkich ustugodawcéw w obszarze transportu - zaréwno
publicznych, jak i prywatnych - jest jednym z kluczowych wyzwan, hamujacych
dzi$§ rozwdj cyfrowych i multimodalnych ustug mobilnosci, ktére sa niezbednym
elementem w drodze do bardziej zréwnowazonej mobilnosci. Spowodowane
jest to faktem, ze jedynie sektor publiczny podlega w mys$l obowiazujacych
przepiséw obowiazkowi upubliczniania danych transportowych; ustugodawcow
prywatnych to nie dotyczy (Docherty, 2018). Rodzi to sytuacje, w ktorej ani ad-
ministracja krajowa, ani administracja samorzadowa nie majg wiedzy na temat
skali i obrazu ustug transportowych realizowanych dla obywateli na drogach
publicznych (Veeneman i in., 2018). Dopoki wszyscy interesariusze ustug mo-
bilnosci nie zapewnia wzajemnego dostepu do okreslonego zakresu danych - co
wazne, na rownych prawach i wg okreslonego standardu - dopoéty nie uda sig
dostarczy¢ na rynek zintegrowanych ustlug mobilnosci w formacie ,,mobilnosci
jako ustugi” (MaaS), a alternatywa dla posiadania w miastach samochodu na
wlasnos¢, ktérg ma by¢ wlasnie cyfrowo polaczona oferta transportu publiczne-
go ze wspoldzielonym, bedzie niewystarczajgca, aby zrealizowac zaktadane cele
(McKinney, 2020).

3.4.3. Wyzwania i szanse zwigzane z MaaS

Chociaz koncepcja Maa$S zrodzila si¢ zaledwie dekade temu - w roku 2012
w Goteborgu - gdzie w ramach projektu Go:Smart (Karlsson i in., 2016) miata
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miejsce demonstracja na zywo koncepcji UbiGo, w Europie i na calym $wiecie
pojawilo si¢ juz wiele projektéw MaaS. Dobrym przykladem wdrozenia MaaS jest
tzw. model helsinski, ktéry zaproponowal Heikkild (2014), a nastepnie zostal on
wdrozony jako aplikacja Whim.

Pomimo réznych modeli biznesowych wdrozenie i obstuga ustugi Maa$S wy-
maga pojedynczej tozsamosci uzytkownika, otwartych danych i otwartych me-
tod platnosci z réznych srodkéw transportu. Jezeli przewoznik nie chce ko-
rzysta¢ z platnosci obstugiwanej przez osoby trzecie w celu zakupu biletu lub
uniemozliwia osobie trzeciej sprzedaz biletéw w swoim imieniu, jego ustugi nie
moga zosta¢ uwzglednione w MaaS. W wielu krajach bilety na transport pu-
bliczny byly w znacznym stopniu regulowane i zadna strona trzecia nie moze
sprzedawa¢ biletéw w zastepstwie przewoznika. W obrebie takich ram praw-
nych zintegrowanie biletéw réznych rodzajow moze nie by¢ mozliwe, w zwigz-
ku z czym MaaS réwniez nie jest wykonalny (Li & Voege, 2017).

Dostepnos¢ réznych srodkéw transportu i odpowiedni system transportu
publicznego pozwalaja na wigksze wykorzystanie platform MaaS. MaaS moze
dziala¢ w miejscu, w ktérym potencjalni uzytkownicy sg sklonni odejs$¢ od co-
dziennego transportu opartego na samochodzie (Karlsson i in., 2016). Czgsto
jest to miasto, w ktorym ustugi transportu publicznego sa juz dos¢ dobre,
a wielu mieszkancow nie widzi koniecznosci posiadania samochodu. Niektore
wczesniejsze testy, np. UbiGo, mialy na celu zachg¢cenie do zmiany przyzwy-
czajen. Goteborg jest jednak miastem oferujagcym doskonale ustugi transportu
publicznego, a zrownowazona mobilno$¢ miejska znajduje si¢ w centrum poli-
tyki transportowej miasta. Polityka transportowa i istniejace ustugi transporto-
we w miedcie przygotowaly grunt do wdrozenia UbiGo. MaaS$ postrzegany jest
jako alternatywa dla posiadania samochodu, przy réwnoczesnym korzystaniu
z réwnie dogodnych uslug transportowych. MaaS moze by¢ réwniez wykorzy-
stywany w krajach o nizszych dochodach w celu zapewnienia rozwigzan w za-
kresie mobilno$ci osobom, ktére nie moga sobie pozwoli¢ na posiadanie samo-
chodu (Li & Voege, 2017).

Tradycyjnie dostarczanie informacji o podréznych nalezy do obowigzkow
przewoznika. Ostatnio wielu przewoznikéow decyduje si¢ na otwarcie swo-
ich danych, aby umozliwi¢ deweloperom wdrozenie uslug informacyjnych.
Udostepnienie danych dotyczacych transportu publicznego deweloperom ma
ogromny wplyw na dostepnos$¢ informacji dla podréznych (Musolino i in.,
2022). Na przyktad publikowanie danych dotyczacych transportu publicznego
w Helsinkach pobudzito rozwéj rynku aplikacji dla planistow podrdézy w miescie.
Tylko w Google Play, sklepie aplikacji dla smartfonéw korzystajacych z systemu
operacyjnego Android, dostepnych jest ponad 30 aplikacji dla planistow podro-
zy multimodalnych w Helsinkach. Polityka otwartych danych moze by¢ réwniez
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katalizatorem wdrazania MaaS w Helsinkach. Chociaz wielu przewoznikow pu-
blicznych udostepnilo swoje dane w czasie rzeczywistym, operatorzy innych ro-
dzajoéw transportu rzadko udostepniaja swoje dane podmiotom zewnetrznym.
Na przyklad dane w czasie rzeczywistym dotyczace roweréw publicznych, ta-
kie jak lokalizacja stacji rowerowych, dostepno$¢ miejsc parkingowych i rowe-
réow na kazdej stacji, byly rzadko udostepniane twércom aplikacji (Matyas &
Kamargianni, 2019). Jezeli dostawca Maa$ planuje wlgczenie do ustugi rowerow
publicznych, musi mie¢ dostep do danych w czasie rzeczywistym z kazdej sta-
cji rowerdw, aby umozliwi¢ swojemu uzytkownikowi wypozyczenie lub zwrot
roweru. Ponadto obecne aplikacje taksowkowe umozliwiaja uzytkownikowi
sledzenie lokalizacji zarezerwowanego pojazdu. MaaS bedzie musial oferowa¢
réwnowazne ustugi, gdy uzytkownik wybierze przejazd takséwka. Oznacza to,
ze firma takséwkowa musi zapewni¢ MaaS dostep do swoich danych operacyj-
nych w czasie rzeczywistym (Saprykin i in., 2022). Mozna przewidzie¢, ze jezeli
MaasS stanie si¢ powszechnym wyborem podroéznych, wiecej przewoznikéw be-
dzie skltonnych podzieli¢ si¢ swoimi danymi z operatorami MaaS. Jednakze na
obecnym etapie udostgpnianie przez wszystkich przewoznikéw ich danych de-
weloperom MaaS nadal pozostaje wyzwaniem.

Jednym z podstawowych warunkoéow skutecznej eksploatacji Maa$S jest to,
ze smartfony moga by¢ wykorzystywane do uzyskiwania dostepu do réznych
$rodkéw transportu (Tran & Hashimoto, 2022). Oznacza to, Ze operatorzy tych
srodkéw transportu musza dopuszczaé rozne formy e-biletu lub e-platnosci.
Na przyklad aplikacja MaaS moze zosta¢ sprawdzona przez kontrolera biletow,
aby udowodni¢, ze podrézny zaplacil za przejazd. Jezeli uzytkownik wybierze
rower, aplikacja MaaS powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ zwolnienia roweru ze
stacji dokujacej (Kriswardhana & Esztergar-Kiss, 2023). Transport publiczny
czesto wymaga okazania biletu, aby przejs¢ przez bariery fizyczne. MaaS moze
by¢ stosowany tylko wtedy, gdy dostawca transportu publicznego zezwala na
przekraczanie barier fizycznych poprzez skanowanie smartfonéw. Konieczne
moga by¢ dodatkowe inwestycje w infrastrukture. To, czy przewoznik bedzie
sklonny pokry¢ takie dodatkowe koszty, stanowi wyzwanie dla dostawcow
Maa$ (Mitropoulos i in., 2023).

Wdrozenie ustugi MaaS moze zosta¢ zainicjowane przez wladze lokalne
miasta jako instrument na rzecz bardziej zréwnowazonego rozwoju mobilno-
$ci w danym miescie. MaaS moze by¢ jednak rowniez eksploatowany w mie-
$cie bez oficjalnego wsparcia ze strony wladz lokalnych, jezeli spelnione zo-
stang wyzej wymienione podstawowe warunki (Li & Voege, 2017). Projekt
MaaS4EU, w ramach ktérego przetestowano trzy rodzaje modeli biznesowych
operatoréw MaaS (1. Organ publiczny jest operatorem MaaS - przetestowa-
ny w Greater Manchester, 2. Doswiadczony prywatny operator transportowy
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jest operatorem MaaS — przetestowany w Luksemburgu, oraz 3. Nowa spotka
prywatna jest operatorem Maa$S — przetestowana w Budapeszcie), dowodzi, ze
najbardziej udanym modelem biznesowym dla operatora MaaS$S jest sytuacja,
gdy nowa spétka prywatna jest operatorem MaaS. Ponadto rozmowy z wszyst-
kimi zainteresowanymi stronami (operatorami Maa$ i dostawcami ustug w za-
kresie mobilnosci) podczas demonstracji wykazaly, ze najbardziej pozadanym
podejsciem jest wspotpraca w zakresie MaaS miedzy dostawcami ustug mo-
bilnych a organem publicznym wspierajacym/umozliwiajgcym opracowanie
rozwigzania.

Poza tym prostym podejsciem do zrozumienia, czy MaaS moze zosta¢
wdrozony w danym miescie lub regionie, projekt ProMaaS ma na celu stwo-
rzenie tablicy powigzanej z ankieta do samooceny, ktora bedzie zawierala za-
lecenia'' dotyczace sposobu przygotowania do wdrozenia MaaS na danym ob-
szarze. W ramach tego projektu opracowano tablice oparta na MMI (wskaznik
dojrzatosci Maa$S — Kamargianni & Goulding, 2018), za pomocg ktorej organy
odpowiedzialne za transport moga oceni¢ swoja gotowos¢ na przyjecie MaasS,
otrzymac zalecenia w zakresie polityki i oceni¢ rozne scenariusze polityk'=.

3.5. Praktyczne studium przypadku

Mobilnos¢ korporacyjna, zdefiniowana jako intencjonalne zarzadzanie realizacja
potrzeb mobilnosciowych pracownikéw organizacji, nie zostala jeszcze opisana
w polskojezycznej literaturze w sposdb adekwatny do jej dynamicznego rozwoju
(Slezak, 2019).

Mobilnos¢ korporacyjna moze odegra¢ znaczaca role w osiagnieciu celéw pla-
nowania zréwnowazonej mobilno$ci miejskiej (Gorges & Holz-Rau, 2021), jak
i w rozwoju zréwnowazonego systemu transportu poprzez promowanie korzysta-
nia ze zrownowazonych srodkéw transportu, takich jak transport publiczny, jazda
na rowerze i mobilnos¢ piesza (Wong, 2018).

Istnieja jednak wyzwania zwigzane z wdrazaniem mobilnosci korporacyjnej
na obszarach miejskich. Jednym z gtéwnych wyzwan jest brak swiadomosci i za-
chet dla przedsigbiorstw do przyjmowania praktyk w zakresie zréwnowazonej mo-
bilnosci. Kolejnym wyzwaniem jest brak infrastruktury i obiektéw wspierajacych
zrownowazone rodzaje transportu, takich jak $ciezki rowerowe i bezpieczne par-
kingi dla roweréw. Dodatkowo moze pojawi¢ si¢ opdér pracownikow przed zmiang
nawykow w zakresie dojazdow do pracy, zwlaszcza jesli sa przyzwyczajeni do jazdy
do pracy samochodem (Vaddadi i in., 2020).

11 https://promaas-eitum.eu/

12 https://www.maaslab.org/projects-2
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Aby podota¢ tym wyzwaniom, najlepsze praktyki w ekosystemach biznesowych
na rzecz mobilnosci w miastach obejmuja tworzenie partnerstw miedzy sektorem
publicznym i prywatnym, promowanie opcji zréwnowazonej mobilnosci poprzez
zachety i kampanie u$wiadamiajace oraz zapewnianie infrastruktury i obiektoéw
wspierajacych zrownowazone rodzaje transportu. Zalecenia dotyczace zmiany me-
tod zarzadzania w miastach obejmuja przyjecie holistycznego podejscia do plano-
wania mobilnosci, wlaczenie interesariuszy w proces planowania oraz wykorzysta-
nie danych i technologii do podejmowania decyzji.

Korzystne moze by¢ réwniez wykorzystanie ekosysteméw biznesowych w pla-
nowaniu zréwnowazonej mobilnosci miejskiej. Ekosystemy biznesowe moga sta-
nowi¢ platforme wspdtpracy miedzy réznymi zainteresowanymi stronami, w tym
sektorem publicznym i prywatnym, w celu opracowania i wdrozenia rozwigzan
w zakresie zrdwnowazonej mobilnosci. Ekosystemy biznesowe moga réwniez ufa-
twiac dzielenie si¢ wiedza i zasobami, co moze prowadzi¢ do bardziej wydajnego
i skutecznego planowania mobilnosci (Cabanelas i in., 2023).

By skutecznie wdraza¢ rozwigzania niezbedne jest zrozumienie otoczenia.
Tak jest rdwniez z nowg mobilnoscia, ktéra wpisuje si¢ w szerszy trend zmian
zachodzacych w obszarze mobilnosci, zwlaszcza w kontekscie miejskim. Grupa
Veolia realizuje wiele dzialan wpisujacych sie w koncepcje Smart City. Obszar
mobilnosci, w tym elektromobilnosci i Nowej Mobilnosci, nie byl dotychczas
zagospodarowany przez Grupe na terenie Polski. Grupa Veolia Polska, poprzez
wykorzystanie strategicznej pozycji (bazy klientéw w obszarze B2B, B2G, B2C,
wieloletnich relacji z kluczowymi interesariuszami, ekonomii skali) oraz klu-
czowych aktywow (infrastruktury technicznej i wytworczej, gruntdéw i nieru-
chomosci, know-how technologicznego), ma szanse sta¢ si¢ wiodacym graczem
w kluczowych obszarach dynamicznie rosnacego rynku mobilnos$ci w Polsce,
z perspektywa zbudowania transferowalnego i skalowalnego know-how na po-
trzeby Grupy Veolia na $wiecie.

Veolia oferuje i wdraza ,ekologie rozwigzan’, ktorych zadaniem jest osiggnie-
cie neutralnosci weglowej do 2050 roku. Jako kreator rozwigzan z obszaru Smart
City implementuje w swojej dzialalno$ci innowacyjne technologie, zmierzajace
do poprawy efektywnosci energetycznej z wykorzystaniem IoT oraz sztucznej in-
teligencji. Dzigki temu dostarcza dla biznesu gotowe rozwigzania, oparte na idei
zrownowazonego rozwoju, wpisujace si¢ w polityke UE (Zielony Lad), rozwoj elek-
tromobilnosci w Polsce, potrzeby pracownikéw i mieszkancdw miast oraz trendy
zwigzane z obszarem zarzadzania mobilnoscig, HR i CSR odpowiedzialnych spo-
tecznie przedsiebiorstw.

Dzialania w obszarze nowej mobilnosci realizowane sa w czterech, wzajemnie
sie przenikajacych, strumieniach:

1. Veolia City Mobility,
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2. Veolia Smart Fleet,

3. Veolia Mobility Hub,

4. Wewnetrzna transformacja w zakresie mobilnosci,
5. Veolia City Mobility.

Projekt City Mobility jest elementem systemu Smart City, ktérego celem jest
zrownowazony transport miejski, opierajacy si¢ na rozwoju elektromobilnosci.
Umozliwia on réwniez budowe sprawnej i wydajnej infrastruktury do tadowania
pojazdoéw w przestrzeni miejskiej oraz zarzadzanie nig.

System Veolia City Mobility, oprocz wsparcia w zakresie dostaw energii elek-
trycznej pod infrastrukture fadowania i atrakcyjnej cenowo oferty sprzedazy zie-
lonej energii elektrycznej, pochodzacej w duzej czesci z wlasnych elektrocieptowni,
przy gwarantowanej niezmiennosci ceny, pozwala na wdrozenie innowacyjnego
zarzgdzania mobilno$cig w miescie dzieki wprowadzeniu ultatwien dla mieszkan-
cow. Pozwala réwniez na taczenie elementéw komunikacji miejskiej z takséwkami,
potencjalnie takze z innymi elementami mikromobilnosci, utatwiajac mieszkan-
com sprawne przemieszczanie sie, zmniejszajac korki i redukujac $lad weglowy
w aglomeracjach miejskich. Na rysunku 3.7 przedstawiono przykladows strukture
zalezno$ci pomiedzy uczestnikami jednego z realizowanych projektow.

Kompleksowe rozwigzanie zarzagdzania mobilnoscig dla miast, cyfrowy tacznik
miasta z mieszkancami obejmujacy:

¢ aplikacje mobilng dla podrézujacych, ktéra umozliwia planowanie trasy
przejazdu takséwka i komunikacjg miejska — planer podrdzy z czasem i kosz-
tami. Aplikacja umozliwia zamoéwienie i oplacenie kursu taxi, zakup biletow
komunikacji miejskiej;

* aplikacje dla kierowcy taksowki, ktéra umozliwia przyjecie zlecenia na prze-
jazd, a takze rozliczenie przejazdu. Aplikacja ta réwniez z uzyciem zaawan-
sowanych algorytméw kierowa¢ bedzie w odpowiednim momencie do stacji
ladowania;

* system Taxi — do obstugi takséwek i ich tadowania, rozliczen z kierowcami,
zarzadzany przez jednolite oprogramowanie backoffice;

* system zarzadzania tadowarkami miejskimi wraz z inteligentng nawigacja do
miejsca tadowania dla jednostek miejskich oraz posiadaczy i uzytkownikéw
pojazdéw elektrycznych.
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Rysunek 3.7. Struktura zaleznosci pomiedzy uczestnikami projektu Nowej
Mobilnosci

Struktura — zaleznosci pomiedzy uczestnikami

Alternatywa dla samochodu
Digitalizacja
buspasy dla EV
elastyczno$é

Miasto custe powietrze Mieszkan cy

. ) Zréwnowazona NGO
tadowanie autobuséw  opilnodé miejska

Ustugi miejskie

moje miasto sig zmienia

ptace wtedy kiedy korzystam

Ustugi taksowkowe

HR

Wynikfinansowy  Bjz nes

Efektywnosé CSR
@ operacyjna  Pakiety mobilno$ciowe

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow Grupy Veolia Polska.

Sprawnie funkcjonujgce systemy tadowania odegraja kluczowa role w zielo-
nej rewolucji miejskiej. Dzigki systemowi Veolia City miasto stanie si¢ kreatorem
nowej mobilnosci miejskiej, opartej na transporcie publicznym, zeroemisyjnosci
i wspotdzieleniu. System umozliwia optymalizacje czasu i dlugosci tras przejazdu,
wylicza optymalny czas fadowania takséwek, oraz umozliwia rozbudowe o inne
formy mobilnos$ci miejskiej, np. hulajnogi, rowery.

3.5.1. Veolia Smart Fleet

Projekt Veolia Smart Fleet jest nowa forma podejscia do zarzadzania mobilnoscig
w firmie - poprzez wspdldzielenie pojazdow i zarzadzanie nimi przy uzyciu za-
awansowanych systeméw IT. Wspoldzielenie, zwane tez carpoolingiem, pozwa-
la na zaspokojenie potrzeb zwigzanych z przemieszczaniem si¢ i realizacjg zadan
pracownikéw w czasie pracy, ale jednoczesnie dajaca benefity w postaci korzysta-
nia z mobilnosci dla celéw prywatnych, po bardzo atrakcyjnych cenach. Wpisuje
sie w wyzwania zielonej transformacji, zrownowazonego rozwoju przedsigbior-
stwa i ulatwia realizacje celow zwiazanych z redukcjag sladu weglowego. Jest on
odpowiedzig na wyzwania transformacji energetycznej, poniewaz wspiera rozwoj
systemow opierajacych sie na samochodach zeroemisyjnych, ulatwiajac zarzadza-
nie nimi, a jednoczesnie optymalizuje koszty, utatwiajac zmniejszenie liczby po-
jazdoéw w organizacji.
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Na rysunku 3.8 przedstawiono przykladowa macierz korzysci projektu
mobilno$ciowego.

Rysunek 3.8. Przyktadowa macierz korzysci projektu mobilnosciowego

Macierz korzysci
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw Grupy Veolia Polska.

System umozliwia zarzadzanie pojazdami, ale rowniez wlgczanie do ekosyste-
mu mobilno$ci innych form transportu: skuter, rower, hulajnoga. Sklada si¢ z czte-
rech podstawowych elementow: aplikacji mobilnej dla pracownika, aplikacji Web
dla backoffice, aplikacji serwisowej do zarzadzania pojazdami, modutéw hardware
do komunikacji z pojazdami, parkingami oraz fadowarkami.

Kompleksowe rozwigzanie zarzadzania mobilnoscig wspotdzielong w organi-
zacji obejmuje:

¢ aplikacje mobilna dla pracownikoéw,
aplikacje Web backoffice,
elementy benefitéw i grywalizacji,

* system optymalizacji opierajacy sie na sztucznej inteligencji,
* transparentny, definiowalny modul raportéw i statystyk.

3.5.2. Echo Share na osiedlu Zenit w todzi, Veolia t6dz

Echo Share to przestrzen skupiajaca flote elektrycznych samochodéw, rowerow
oraz hulajnég. Pojazdy fadowane dzigki ekologicznej infrastrukturze zasilanej
energia sloneczng sa przeznaczone do dyspozycji wylacznie mieszkancéw osie-
dla Zenit - budowanego przez Archicom w ramach marki Echo Residential by
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Archicom. Unikalny hub mobilnosci, ktéry po raz pierwszy stworzono w ramach
osiedla mieszkaniowego, powstal we wspotpracy z Keratronik, Veolig i Autoweber.
Na rysunku 3.9 przedstawiono historyczny schemat powigzan uczestnikéw eko-
systemu mobilnosci dla projektu Zenit, ktéry z czasem w naturalny sposéb
ewoluowal.

Rysunek 3.9. Historyczny schemat powigzanh uczestnikdw ekosystemu
mobilnosci dla projektu Zenit
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow Grupy Veolia Polska.

Mieszkancy 16dzkiego osiedla Zenit maja dostep do ustug Echo Share za po-
$rednictwem bezplatnej aplikacji. Dzieki niej sprawdza dostgpnos$¢ pojazdow
(przedstawionych na rysunku 3.10), zarezerwuja wybrany model i dokonaja plat-
nosci. Uzytkownicy aplikacji moga réwniez sprawdzi¢ ich zasieg, a takze poziom
natadowania. Cho¢ nie ma ograniczenia terytorialnego, to rozpoczecie podrézy
i jej zakonczenie wypozyczonym $rodkiem transportu zawsze musi mie¢ miejsce
w osiedlowej stacji mobilnosci. Z kolei koszt wypozyczenia pojazdu jest $rednio
nawet dwa razy mniejszy niz cena wynajmu rynkowego odpowiednika.
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Rysunek 3.10. Wdrozenie projektu hubu mobilnosci w todzi —
wspotdzielone samochody elektryczne

0SIEDLOWY,
45&2 — Hug MOBILNOSC!

ECHO
< share

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow Grupy Veolia Polska.

Dla mieszkancow osiedla dostepne tez sg elektryczne rowery (takze w wersji
cargo) oraz hulajnogi (przedstawione na rysunku 3.11). Pojazdy mozna wynajmo-
wacé na co najmniej godzing, dodatkowo zalozenie jest takie, aby byly wypozycza-
ne i zwracane na terenie osiedlowego hubu mobilnosci. To pojazdy, ktére maja by¢
wspoldzielone przez mieszkancow osiedla, wigc konieczna moze by¢ rezerwacja
okreslonych pojazdéw z wyprzedzeniem.

Rysunek 3.11. Pojazdy nowej mobilnosci dostepne w ramach projektu Zenit

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow Grupy Veolia Polska.

»Elektromobilno$¢ to jeden z kluczowych kierunkéw rozwoju nowocze-
snych miast. Hub mobilnoséci na osiedlu Zenit jest zwiastunem trendu, zgod-
nie z ktérym powinny ewoluowa¢ przestrzenie osiedli mieszkaniowych i wie-
rze, ze niedlugo powstang kolejne takie elektromobilne punkty na mapie Lodzi.
W Veolii, niezaleznie od koniecznej transformacji klimatycznej systemu cie-
plowniczego, prowadzimy prace nad projektami, ktére potencjalnie beda mogly
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wykorzystywa¢ w systemie rozproszone zrédla energii, nowe paliwa oraz za-
pewnia¢ odzysk i magazynowanie ciepta. To wazny element transformacji dla
obecnie scentralizowanej infrastruktury cieplowniczej, ktory réwniez wpisu-
je sie w ide¢ Smart City” - wskazala Anna Kedziora-Szwagrzak, prezes zarza-
du Veolia Energia £6dz, w trakcie wydarzenia inaugurujacego uruchomienie
ustugi.”

Zakonczenie

Reasumujac rozwazania niniejszego rozdziatu, autorzy konstatuja:

1.

Analiza literatury przedmiotu wskazuje, ze globalne uwarunkowania, takie
jak zmiany klimatyczne, urbanizacja, rosngce zapotrzebowanie na trans-
port, a takze zmiany technologiczne majg kluczowe znaczenie dla rozwoju
mobilnosci. Badacze powinni uwzglednia¢ te globalne czynniki w kontek-
$cie planowania mobilnosci, aby stworzy¢ strategie zréwnowazonego roz-
woju transportu.

Podejscie do planowania mobilnosci réwniez ewoluuje, przechodzac od
tradycyjnych strategii opartych na samochodach do bardziej zréwnowa-
zonych i intermodalnych form. Odzwierciedla to rosnace zainteresowanie
ochrong $rodowiska, poprawg jakosci zycia w miastach i efektywnym wy-
korzystaniem zasob6w transportowych.

W doniesieniach literaturowych mozna zauwazy¢, ze na réznych pozio-
mach administracji, tj. europejskim, krajowym, regionalnym, metropoli-
talnym i lokalnym, istnieja dokumenty strategiczne dotyczace planowania
mobilnosci. Analiza tych dokumentéw pozwala zrozumie¢, jak cele i stra-
tegie na roznych poziomach wptywaja na rozwdj mobilnosci w danym re-
gionie. Jednoczesnie badania sugeruja, ze Plan Zréwnowazonej Mobilnosci
Miejskiej (SUMP) jest skutecznym narzedziem do planowania i zarzadza-
nia transportem w miastach. SUMP koncentruje si¢ na zréwnowazonym
rozwoju, promowaniu transportu publicznego, pieszo i rowerem, a takze
ograniczaniu emisji CO,.

Poza wymienionymi kontekstami dla odniesienia sukcesu i wdrozenia
pozadanego sposobu mobilnosci niezbedne jest wykorzystywanie zaso-
béw miasta inteligentnego w celu ksztaltowania zachowan mobilnoscio-
wych mieszkancéw miast. Jestesmy juz na tym etapie $wiadomosci, kto-
ry w pelni akceptuje dotychczas niekiedy kontestowane stwierdzenie, ze
ksztalt pozadanej mobilnosci jest decyzjg polityczng odpowiednich wiadz

13 Hub mobilnosci na terenie osiedla Zenit jest dostepny catodobowo. Dodatkowe informacje nt. projektu dostep-
ne sg na stronie https://echoshare.pl/
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terytorialnych. Im wyzszy stopien inteligencji miasta, tym wigksza zdol-
nos$¢ do skutecznego zmieniania zachowan mobilnosciowych.

Mimo istotnego zrdznicowania obszardw miejskich warto zauwazy¢, ze
okreslone koncepcje realizacji mobilnosci moga by¢ uogdlniane i stanowi¢
zrodlo/wzorzec wdrazania stosownych zmian ksztaltujacych mobilnos¢.
Niezaleznie od wybranego sposobu ksztaltowania mobilnosci, wybdr mapy
drogowej wdrazania zmian jest gléwnym skladnikiem planowania mobil-
nosci w miastach. Planowanie mobilnosci w kontekscie globalnych uwa-
runkowan wymaga uwzglednienia zmieniajacego sie podejscia do strategii
transportu oraz analizy konkretnych dokumentéw strategicznych na roz-
nych poziomach administracji. Wykorzystanie narzedzi takich jak SUMP
moze pomoc w osiagnieciu zréwnowazonej mobilnosci w miastach.
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Wstep

W zmieniajacym si¢ krajobrazie urbanizacji inteligentne miasta stanowig trans-
formacyjne podejscie do wyzwan zwigzanych ze wzrostem populacji, zréwnowa-
zonym rozwojem Srodowiska i efektywnym zarzadzaniem zasobami. Transport,
jako podstawa infrastruktury miejskiej, odgrywa kluczowa role w ksztaltowaniu
zréwnowazonego rozwoju i warunkéw zycia w miastach. W tym kontekscie in-
tegracja zaawansowanych systemow transportu danych w ramach inicjatyw inte-
ligentnych miast oferuje bezprecedensowe mozliwo$ci osiagniecia zréwnowazo-
nego transportu i wspierania zdrowej tkanki miejskiej. Koncepcja inteligentnych
miast opiera si¢ na wykorzystaniu danych i technologii w celu optymalizacji
operacji miejskich, poprawy jakosci zycia mieszkancéw i zapewnienia zréwno-
wazonego rozwoju srodowiska (Batty i in., 2012). Systemy transportowe, beda-
ce kluczowym elementem inteligentnych miast, przechodzg zmiang paradygmatu
z tradycyjnych modeli na ramy oparte na danych, wspierane przez inteligentne
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systemy. Transformacja ta wynika z potrzeby rozwigzania palacych problemoéw
miejskich, takich jak zatory komunikacyjne, zanieczyszczenie powietrza i nieefek-
tywno$¢ energetyczna, ktore lacznie odpowiadajg za znaczne koszty spoteczno-
-gospodarcze na calym $wiecie.

Z definicji transport danych w inteligentnych miastach odnosi si¢ do techno-
logii, ktére umozliwiaja gromadzenie, przesylanie i przetwarzanie danych genero-
wanych przez rézne miejskie infrastruktury i ustugi. Ten skomplikowany system
odgrywa kluczowa role w usprawnianiu zarzadzania miastem i poprawie jakosci
zycia mieszkancow, ulatwiajac analize danych w czasie rzeczywistym w réznych
sektorach, takich jak transport, bezpieczenstwo publiczne i monitorowanie $rodo-
wiska. Znaczenie transportu danych jest podkreslane przez jego zdolnos¢ do opty-
malizacji operacji miejskich, zmniejszania nieefektywnosci i promowania zréwno-
wazonego rozwoju w coraz bardziej zaludnionych obszarach (Gilman i in., 2024).

Niniejszy rozdziat analizuje kluczowg role transportu danych w ksztaltowaniu
zrownowazonych systemoéw transportowych w inteligentnych miastach. Zaglebia
sie w podstawowe aspekty infrastruktury transportu danych, proceséw i ich in-
terakcji z systemami transportowymi, jednocze$nie podkreslajagc wyzwania, ta-
kie jak skalowalnos¢, interoperacyjnos¢ i bezpieczenstwo danych. Ponadto nowe
technologie, w tym 5G, przetwarzanie brzegowe i sztuczna inteligencja, sg analizo-
wane jako czynniki przysztego ekosystemu transportu miejskiego. Ta eksploracja
kompleksowo objasnia, w jaki sposob rozwiazania oparte na danych moga przy-
czynic si¢ do stworzenia zréwnowazonych, wydajnych i sprawiedliwych systemow
transportowych.

Stowa kluczowe: transport danych, interoperacyjno$¢, skalowalnos¢, bezpieczen-
stwo i prywatnos¢

4.1. Infrastruktura transportu danych

Wydajna infrastruktura transportu danych, umozliwiajaca ptynna komunikacje
i integracje réznych systemow miejskich, jest podstawa inteligentnych miast.
Infrastruktura ta obejmuje zaréwno fizyczne, jak i cyfrowe komponenty, ktére
ulatwiaja przeplyw danych, od urzadzen IoT i czujnikéw po zlozone architek-
tury sieciowe i protokoty komunikacyjne. W tej sekcji omoéwiono podstawowe
elementy infrastruktury transportu danych i ich role we wspieraniu aplikacji
inteligentnych miast. Wydajny transport danych jest podstawa funkcjonalnosci
inteligentnego miasta. Bez plynnego przeplywu danych skomplikowane syste-
my w inteligentnym mie$cie nie moga dziala¢ w zintegrowany sposéb. Wydajny
transport danych zapewnia szybkie gromadzenie, przesylanie i przetwarza-
nie informacji, umozliwiajac spojne funkcjonowanie systemow, takich jak:

112



Transport danych — istotnos$¢ danych w Smart City

inteligentny transport, sieci energetyczne i reagowanie kryzysowe. Na przyktad
dane o ruchu drogowym w czasie rzeczywistym umozliwiaja adaptacyjne ste-
rowanie sygnalizacja $wietlng w celu optymalizacji przeplywu ruchu i zmniej-
szenia zatoréw. Podobnie oparte na danych monitorowanie jakosci powietrza
i zuzycia energii wspiera rozwoj zrownowazonych praktyk. Wydajnos¢ trans-
portu danych jest zatem bezposrednio skorelowana ze zdolnoscig inteligentne-
go miasta do osiggania celow w zakresie zrownowazonego rozwoju, wydajnosci
i odpornosci (Banach, 2020).

41.1. Infrastruktura fizyczna

Infrastruktura fizyczna jest podstawg transportu danych w inteligentnych miastach.
Obejmuje szybkie sieci $wiattowodowe, wieze komunikacji bezprzewodowej, czuj-
niki IoT i brzegowe centra danych, strategicznie zlokalizowane w $rodowiskach
miejskich. Komponenty te umozliwiaja gromadzenie i przesylanie ogromnych
ilosci danych generowanych przez systemy miejskie, takie jak: sieci transportowe,
sieci energetyczne i operacje bezpieczenstwa publicznego. Przykladowo, czujniki
IoT wbudowane w jezdnie i pojazdy dostarczaja w czasie rzeczywistym dane o ru-
chu drogowym, wspierajac adaptacyjne systemy zarzadzania ruchem. Podobnie
integracja technologii 5G zwieksza przepustowos$¢ i szybko$¢ transmisji danych,
ulatwiajac zaawansowane aplikacje, takie jak pojazdy autonomiczne i zdalne mo-
nitorowanie. Co wigcej, postepy w dziedzinie inteligentnych stupéw, ktére integru-
ja czujniki, kamery i funkcje bezprzewodowe, staja si¢ kluczowymi elementami
infrastruktury fizycznej, zapewniajac wielofunkcyjne wsparcie dla miejskich sie-
ci danych (Kumar i in., 2023). Fizyczna infrastruktura w inteligentnych miastach
obejmuje rézne elementy, ktore utatwiaja transport danych i facznosé. Kluczowe
przyktady obejmuja:

* Sieci $wiattowodowe. Szybkie kable swiattowodowe stuza jako szkielet trans-
portu danych, tgczac centra danych, wieze komunikacyjne i kluczowe wezly
miejskie.

* Inteligentne stupy. Te wielofunkcyjne urzadzenia integruja oswietlenie ulicz-
ne, czujniki, kamery i technologie komunikacji bezprzewodowej. Sa one co-
raz cze$ciej wykorzystywane do monitorowania warunkow srodowiskowych,
zarzadzania ruchem i zapewniania publicznego Wi-Fi.

* Brzegowe centra danych. Te niewielkie obiekty sg strategicznie rozmieszczo-
ne w poblizu Zrédet danych, zmniejszajac opdznienia w przetwarzaniu.

4.1.2. Architektury sieciowe

Architektura sieci w inteligentnych miastach zostala zaprojektowana w celu
optymalizacji przeplywu danych i zapewnienia skalowalnosci. Tradycyjnie
scentralizowane sieci sg zastepowane lub rozszerzane przez zdecentralizowane
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i hybrydowe architektury, ktére zmniejszaja opdznienia i poprawiaja niezawod-
nos¢. Zdecentralizowane systemy, takie jak sieci mesh, umozliwiajg komunika-
cje peer-to-peer miedzy urzadzeniami, pomijajac potrzebe centralnego wezla.
Architektury hybrydowe, ktore lacza elementy scentralizowane i zdecentrali-
zowane, oferuja elastyczno$¢ i odpornosé, szczegolnie w przypadku wdrozen
miejskich na duza skale. Badania wykazaty, ze hybrydowe modele sieci moga
poprawi¢ wydajno$¢ transmisji danych nawet o 30% w poréwnaniu do trady-
cyjnych, scentralizowanych systeméw (Wang i in., 2020). Co wigcej, sieci defi-
niowane programowo (SDN) i wirtualizacja funkcji sieciowych (NFV) s3 coraz
czgsciej stosowane w inteligentnych miastach w celu zwigkszenia programowal-
nosci i skalowalnosci sieci, umozliwiajac dynamiczne dostosowywanie do ob-
cigzenia ruchem i odpornosci na awarie w czasie rzeczywistym. Architektury
sieciowe zapewniaja wydajny przeptyw danych przez zlozone systemy w inteli-
gentnym miescie. Przyklady obejmuja:

* Sieci mesh. Sieci peer-to-peer umozliwiaja bezposrednia komunikacje urza-
dzen, zapewniajac redundancj¢ danych i niezawodnos¢ sieci. Sieci te sg szcze-
golnie przydatne w scenariuszach odzyskiwania danych po awarii.

* Architektury hybrydowe. Laczac scentralizowana kontrole i rozproszo-
ne wezly danych, sieci hybrydowe réwnowaza skalowalnos¢ i wydajnos¢.
Przykladowo, architektura sieci LoORaWAN obsluguje urzadzenia IoT w ge-
sto zaludnionych obszarach miejskich, zachowujac jednoczesnie efektywnos¢
energetyczng.

* Sie¢ definiowana programowo (SDN). SDN oferuje elastycznos¢, umozliwia-
jac scentralizowang kontrole nad przeplywami ruchu. Miasta (na przyktad
Amsterdam) wdrazaja SDN do zarzadzania danymi w czasie rzeczywistym
z systemow transportowych.
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Rysunek 4.1. Poziomy przetwarzania danych w Smart City

POZIOM PRZETWARZANIA W CHMURZE
(CLOUD COMPUTING)

POZIOM PRZETWARZANIA
BRZEGOWEGO
(EDGE COMPUTING)

POZIOM IoT
W MIESCIE

Zrédto: opracowanie wiasne.

4.1.3. Protokoty komunikacyjne

Protokoly komunikacyjne reguluja wymian¢ danych miedzy urzadzeniami
i systemami, zapewniajac interoperacyjno$¢ i wydajnos¢. W inteligentnych mia-
stach protokoly takie jak MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), CoAP
(Constrained Application Protocol) i AMQP (Advanced Message Queuing Protocol)
sa szeroko stosowane ze wzgledu na ich lekka i wydajna konstrukcje. Protokoly
te sa szczegdlnie odpowiednie dla aplikacji IoT, gdzie ograniczenia przepusto-
wosci i mocy sg krytyczne. Na przyklad model publikowania i subskrybowania
MQTT ulatwia komunikacje w czasie rzeczywistym miedzy czujnikami a systema-
mi sterowania, umozliwiajac szybka reakcje na zmieniajace si¢ warunki miejskie
(Dizdarevi¢, 2019). Ponadto nowe protokoly, takie jak 6LoOWPAN i Thread, odgry-
wajg kluczowq role w optymalizacji komunikacji bezprzewodowej o niskim pobo-
rze mocy, ktora jest niezbedna dla zasilanych bateryjnie urzadzen IoT w inteligent-
nych miastach. Protokoly te zapewniaja, ze rézne urzadzenia mogg komunikowa¢
sie plynnie, nawet w srodowiskach o ograniczonych zasobach, zwigkszajac ogélna
niezawodno$¢ i wydajno$¢ miejskiego transportu danych. Protokoly komunika-
cyjne umozliwiajg pltynna interakcje roznych systeméw w inteligentnym miescie.
Godne uwagi przyklady to:
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* MQTT (Message Queuing Telemetry Transport): lekki i idealny protokdt ko-
munikacyjny do s$rodowisk o niskiej przepustowosci, szeroko stosowany
w inteligentnych miejskich aplikacjach IoT, takich jak zdalne monitorowanie
jakosci wody w Singapurze;

* 6LOWPAN (IPv6 over Low-Power Wireless Personal Area Networks): protokot
ten optymalizuje facznos¢ dla urzadzen o niskim poborze mocy, powszech-
nie stosowanych w inteligentnych systemach pomiarowych. Studium przy-
padku obejmuje jego zastosowanie w inteligentnych sieciach we Wloszech.
Informacje techniczne 6LoWPAN;

* Thread: protoko! sieciowy zapewniajacy bezpieczng i niezawodng komunika-
cje IoT, wspierajac systemy inteligentnego domu, takie jak Google Nest.

4.2. Proces transportu danych

Procesy transportu danych w inteligentnych miastach obejmujg kompleksowe
ramy gromadzenia, przesylania, agregacji, integracji i zarzadzania danymi, co
ma kluczowe znaczenie w zwiekszeniu wydajnosci miast i poprawie jakosci zy-
cia. Procesy te wykorzystuja wiele technologii, w tym urzadzenia Internetu rzeczy
(IoT), sieci czujnikéw i dane generowane przez uzytkownikéw, umozliwiajac mia-
stom gromadzenie w czasie rzeczywistym informacji o ich srodowiskach i zacho-
waniach mieszkancoéw. Znaczenie tych proceséw jest podkreslane przez rosnaca
zalezno$¢ od podejmowania decyzji opartych na danych - w planowaniu urba-
nistycznym, transporcie, zarzadzaniu energiag i bezpieczenstwie publicznym, co
oznacza transformacyjng zmiang¢ w sposobie funkcjonowania miast i angazowania
ich mieszkancow.

Szczegolnie integracja zaawansowanych metod gromadzenia danych rodzi kry-
tyczne kwestie dotyczace prywatnosci, wlasnosci danych i etycznego wykorzystania
informacji. Wraz z rozwojem inteligentnych miast wyzwania zwigzane z zarzadza-
niem heterogenicznymi Zrédfami danych i zapewnieniem bezpiecznej transmisji
staja si¢ coraz bardziej ztozone. Metody transmisji danych musza uwzglednia¢ ta-
kie kwestie, jak opdznione lub brakujace informacje, musza by¢ odporne na awa-
rie systemu, aby utrzymac ciagly przeplyw informacji niezbednych do zarzadzania
miastem w czasie rzeczywistym (Jawhar i in., 2018). Co wigcej, procesy zwigza-
ne z agregacja i integracja danych majg kluczowe znaczenie dla syntezy ogrom-
nych iloéci informacji zebranych z réznych zrédet, umozliwiajac ulepszong analize
i przydatne spostrzezenia. Techniki takie jak semantyczna integracja danych i roz-
wigzania przechowywania danych w chmurze odgrywaja kluczows role w umoz-
liwieniu urbanistom efektywnego wykorzystania danych, promujac przejrzystos¢
i wspierajac $wiadomy udziat spoleczenstwa w zarzadzaniu (Bibri, 2019).

Kontrowersje zwigzane z transportem danych w inteligentnych miastach cze-
sto koncentrujg si¢ na réwnowadze miedzy wspieraniem innowacji a ochrong
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praw jednostki, szczegdlnie w swietle przepisow, takich jak ogoélne rozporzadzenie
o ochronie danych (RODO). Zapewnienie zgodnosci z takimi przepisami, przy
jednoczesnym wykorzystaniu korzysci ptynacych z analizy danych, stanowi ciagle
wyzwanie dla urzednikéw miejskich i interesariuszy. W miare rozwoju inteligent-
nych miast ustanowienie solidnych ram zarzadzania i angazowanie spotecznosci
w dialog bedzie konieczne dla sprostania tym wyzwaniom i maksymalizacji po-
tencjalu ekosystemoéw miejskich opartych na danych. Procesy transportu danych
w inteligentnych miastach sg kluczowe w umozliwieniu ptynnego dzialania syste-
moéw miejskich. Procesy te obejmuja gromadzenie, przesylanie, agregacje i prze-
chowywanie danych, ulatwiajac podejmowanie decyzji i optymalizacje w czasie
rzeczywistym (Ma i in., 2019). W tej sekcji opisano szczegétowo kazdy z tych pro-
ceséw wraz z przykladami.

Rysunek 4.2. Proces transportu danych w Smart City

. o Agregacja Przechowywanie
Gromadzenie Transmisja .. : : i
i integracja i zarzgdzanie

danych danych

danych danymi

Zrodto: opracowanie wiasne.

4.2.1. Gromadzenie danych

Zbieranie danych to pierwszy krok w transporcie danych, obejmujacy pozyski-
wanie informacji z réznych zrédel, w tym czujnikéw IoT, kamer, systeméw GPS
i urzadzen uzytkownika. W inteligentnych miastach kluczowa role odgrywaja
urzadzenia IoT, z czujnikami wbudowanymi w infrastrukture, pojazdy i przestrze-
nie publiczne w celu monitorowania parametréw, takich jak przeptyw ruchu, ja-
kos$¢ powietrza i zuzycie energii. Przyktadowo, miasto Amsterdam wykorzystuje
rozlegly sie¢ czujnikéw jakosci powietrza, aby zapewni¢ mieszkanicom aktualizacje
w czasie rzeczywistym i kierowa¢ decyzjami politycznymi. Z kolei Nowy Jork wy-
korzystuje zaawansowane sieci kamer i dane z taksdwek z obstuga GPS do analizy
przeptywu ruchu i optymalizacji wzorcéw uzytkowania drog.

W kontekscie inteligentnych miast gromadzenie danych jest podstawowym
procesem, ktory obejmuje rézne metody i technologie gromadzenia informa-
cji o srodowiskach miejskich. Poniewaz tradycyjne metody gromadzenia danych,
takie jak ankiety, staja sie mniej wydajne, pojawily si¢ innowacyjne technologie,
umozliwiajace bardziej pasywne i rozlegle gromadzenie danych. Obejmujg one
zdjecia satelitarne, GPS w pojazdach i rézne czujniki wbudowane w infrastrukture
miejska. Rodzaje zrédet danych:

* Technologie oparte na czujnikach - odgrywaja one kluczowg role w groma-

dzeniu danych w inteligentnych miastach. Te fizyczne urzadzenia wykrywaja
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i reaguja na bodzce $rodowiskowe, takie jak $wiatlo, temperatura i ruch.
Réznorodnos¢ czujnikéw pozwala na dostosowanie gromadzenia danych
w zaleznosci od konkretnych pytan politycznych, optymalizujac ich doktad-
nos¢ i koszt. Na przyklad czujniki dzwigku i czujniki srodowiskowe moga
dostarcza¢ krytycznych informacji dla zarzadzania i planowania miejskiego.

* Dane generowane przez uzytkownikow - te dane sa kolejnym istotnym ele-
mentem gromadzenia danych w inteligentnych miastach. Ten rodzaj danych
jest dostarczany przez obywateli za posrednictwem inteligentnych urzadzen
i ustug internetowych. Powszechne korzystanie ze smartfonéw i aplika-
c¢ji mobilnych umozliwia gromadzenie danych o lokalizacji i zachowaniach
uzytkownikéw, ktére sg nieocenione dla zrozumienia dynamiki miejskie;j.
Ponadto platformy mediéw spoteczno$ciowych stuzg jako repozytoria tresci
generowanych przez uzytkownikow, oferujac wglad w czasie rzeczywistym
w nastroje i trendy spoteczne.

* Urzadzenia Internetu rzeczy (IoT) - sa one coraz bardziej rozpowszech-
nione w infrastrukturze inteligentnych miast, stale gromadzac dane na te-
mat wielu czynnikéw, takich jak: warunki §rodowiskowe, zuzycie energii
i wydajnos$¢ infrastruktury. Urzadzenia te ulatwiaja monitorowanie w cza-
sie rzeczywistym i przyczyniaja si¢ do efektywnego zarzadzania zasoba-
mi miejskimi, umozliwiajac konserwacje predykcyjna i lepsze §wiadczenie
ustug (Adler, 2017).

Integracja réznorodnych metod gromadzenia danych usprawnia zarzadzanie
miastem, wigze sie¢ jednak z powaznymi wyzwaniami, szczegoélnie dotyczacymi
prywatnoéci i wlasnosci danych. W miare rozwoju inteligentnych miast istnieje
pilna potrzeba wprowadzenia solidnych przepiséw dotyczacych prywatnosci i ram
etycznych w celu ochrony praw obywateli do danych. Silne $rodki przejrzystosci
i odpowiedzialne praktyki zarzadzania danymi sa niezb¢dne do budowania zaufa-
nia mieszkancow. Ponadto metodologie stosowane w gromadzeniu danych wno-
szonych przez obywateli muszg by¢ starannie zaprojektowane, aby zapewnic¢ wiary-
godnos¢ i reprezentatywnos$¢, unikajac uprzedzen, ktére mogtyby wypaczy¢ dane.

4.2.2. Transmisja danych

Transmisja danych wigze sie z przesytaniem zebranych informacji do systeméw
centralnych lub innych weztéw w sieci w celu ich przetworzenia. Technologie bez-
przewodowe, takie jak Wi-Fi, Zigbee i sieci komdrkowe (np. 4G/5G), s3 powszech-
nie stosowane w inteligentnych miastach. Na przyktad Barcelona wykorzystuje sieci
5G do przesytania strumieni wideo w czasie rzeczywistym do zarzadzania ruchem
i aplikacji bezpieczenstwa publicznego. Sieci swiattowodowe dodatkowo wspiera-
ja szybka i masowg transmisje danych na obszarach miejskich. Godnym uwagi
przyktadem jest wdrozenie w Singapurze ultraszybkiego lacza szerokopasmowego
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w celu zapewnienia transmisji o niskim opéznieniu dla krytycznych ustug inteli-
gentnego miasta. Transmisja danych w inteligentnych miastach jest kluczowym
elementem ogdlnych proceséw transportu danych, utatwiajacym przeptyw infor-
magcji zebranych z réznych zrdédel, w tym czujnikéw, aplikacji mobilnych i infra-
struktury publicznej. Niniejsza sekcja przybliza mechanizmy i wyzwania zwigzane
z transmisjg danych w kontekscie inteligentnych miast.

* Wyzwania zwigzane z transmisja danych. Jedng z istotnych kwestii jest za-
rzadzanie heterogenicznymi zrédtami danych, ktére dzialaja przy uzyciu
réznych protokoléw komunikacyjnych i formatéw. Ta réznorodnos$é moze
komplikowa¢ integracje i przetwarzanie danych, zwlaszcza gdy wymagana
jest analiza w czasie rzeczywistym. Dodatkowo czynniki, takie jak opdz-
nione, brakujace lub nieuporzadkowane dane, musza by¢ uwzglednione
podczas transmisji, aby zapewni¢ niezawodno$¢ przesytanych informacji.
Kolejnym wyzwaniem jest zapewnienie odpornosci na bledy w procesach
transmisji danych. Biorac pod uwage wysoka czestotliwo$¢ i ogromna ilosé¢
danych generowanych przez infrastrukture inteligentnego miasta, systemy
muszg by¢ zaprojektowane do obstugi scenariuszy, w ktorych dane sg ge-
nerowane szybciej, niz moga by¢ przetwarzane przez konsumentéw. Aby
rozwigza¢ te kwestie, powszechnie stosuje si¢ luzno powigzane schema-
ty komunikacji, czesto wdrazane za posrednictwem systemow przesylania
wiadomosci, w celu utrzymania ciaglego przeptywu danych pomimo po-
tencjalnych zaklocen.

* Mechanizmy transmisji danych. Inteligentne miasta wykorzystuja rézne
technologie komunikacyjne do przesylania danych, w tym sieci komoérkowe
(3G, 4G/LTE, 5G), WiMAX (IEEE 802.16) i systemy komunikacji satelitarne;j.
Dane generowane z roznych zrédel moga by¢ kierowane do wyznaczonych
odbiornikéw danych ktdre dzialajg jako punkty koncowe do gromadzenia
danych. Urzadzenia te moga by¢ polaczone za pomocy strategii multi-hop,
w ktdrej dane s3 przekazywane przez wezly posrednie przed dotarciem do
miejsca docelowego, lub za posrednictwem wezléw mobilnych, takich jak
drony, ktére mogg zbiera¢ dane w odlegltych obszarach.

* Znaczenie wydajnej transmisji danych. Wydajna transmisja danych ma klu-
czowe znaczenie dla operacji inteligentnego miasta, poniewaz umozliwia ter-
minowe przetwarzanie informacji, ktére moga wplywaé na podejmowanie
decyzji i poprawe ustug miejskich. Wysokiej jakosci dane, przesylane bez
strat lub znaczacych opdznien, sg niezbedne do wspierania inteligentnej au-
tomatyzacji i zapewnienia, Ze zainteresowane strony moga dokonywac $wia-
domych wyboréw w oparciu o wglad w czasie rzeczywistym. Zapewnienie
solidnych mechanizméw transmisji danych ostatecznie przyczynia si¢ do po-
my$lnego funkcjonowania ekosystemow inteligentnych miast.
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4.2.3. Agregacja i integracja danych

Agregacja danych obejmuje konsolidacje danych z réznych zrédel w celu zapewnie-
nia ujednoliconego widoku do analizy i podejmowania decyzji. Z kolei integracja
zapewnia kompatybilno$¢ danych pochodzacych z réznych systemoéw. Platformy
takie jak Urban Data Platform Komisji Europejskiej agreguja dane z réznych sek-
torow, takich jak transport, energia i zdrowie, aby wspiera¢ interdyscyplinarne
spostrzezenia. W Chicago projekt ,,Array of Things” integruje dane z czujnikow
srodowiskowych i publicznych zbioréw danych, aby zapewnic¢ calosciowe zrozu-
mienie dynamiki miejskiej. Londynski Smart City Dashboard zapewnia urzed-
nikom miejskim zintegrowany widok danych dotyczacych transportu publiczne-
go, jakosci powietrza i zuzycia energii, ulatwiajac efektywne zarzadzanie miastem.
Agregacja danych jest kluczowym procesem w kontekscie inteligentnych miast,
umozliwiajacym gromadzenie i synteze ogromnych ilosci informacji generowa-
nych przez rézne zrédla, w tym czujniki, kamery cyfrowe i systemy zarzadzania
miastem. Proces ten ulatwia integracje danych pochodzacych z heterogenicznych
zrodel, umozliwiajac lepsze podejmowanie decyzji i rozwigzywanie probleméw
w czasie rzeczywistym w srodowiskach miejskich.

* Gromadzenie i przesylanie danych. Poczatkowa faza agregacji danych obej-
muje gromadzenie danych z wielu urzadzen Internetu rzeczy (IoT) i innych
zrodel. Metody zbierania danych telemetrycznych sg powszechnie stosowane
do gromadzenia tych informacji, ktére sa nastepnie przesytane do scentra-
lizowanych systeméw w celu przetwarzania i analizy. Ta transmisja danych
moze odbywac sie za posrednictwem réznych protokotéw komunikacyjnych,
zapewniajac, ze dane s skutecznie i bezpiecznie przekazywane do odpowied-
nich systeméw w celu podjecia dalszych dziatan.

* Techniki integracji danych. Po zebraniu danych nalezy je zintegrowac, aby
zapewni¢ ujednolicony widok do analizy. Nowoczesne ramy inteligentne-
go miasta wykorzystuja semantyczne podejscia do integracji danych w celu
agregacji danych z réznych zrédet IoT. Metody te czesto obejmuja konwersje
danych do wspdlnego formatu, dzigki czemu sg one dostepne do pdzniejszej
analizy. Na przyklad grafy wiedzy moga reprezentowac te dane w jednoli-
ty sposob, umozliwiajac aplikacjom identyfikacje i wykorzystanie niezbed-
nych informacji z réznych centréw danych, bez ograniczania si¢ specyfika
poszczegolnych zrédet danych.

* Przetwarzanie i przechowywanie. Zagregowane dane przechodza rézne etapy
przetwarzania, ktore obejmujg czyszczenie danych, organizacje i dodawanie
metadanych. Ma to kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze dane pozostana
uzyteczne i wiarygodne. Po przetworzeniu dane sa przechowywane w skalo-
walnych rozwigzaniach, takich jak scentralizowane repozytoria danych zapro-
jektowanych do obstugi znacznych ilosci informacji typowych dla aplikacji
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Smart City. Odpowiednie systemy przechowywania danych muszg by¢ bez-
pieczne, skalowalne i zdolne do obstugi zlozonych zapytan i analiz, umozli-
wiajac miejskim planistom i menedzerom uzyskiwanie praktycznych infor-
magji z danych.

* Analiza i wizualizacja. Po agregacji i przechowywaniu danych stosowa-
ne s3 zaawansowane techniki analityczne, takie jak analityka predykcyjna, ucze-
nie maszynowe i eksploracja danych w celu wydobycia znaczacych spostrzezen.
Narzedzia do wizualizacji i pulpity nawigacyjne ulatwiaja interpretacje da-
nych, umozliwiajac interesariuszom skuteczne zrozumienie trendéw i wzorcow.
Te spostrzezenia s3 niezbedne do kierowania strategiami zarzadzania miastem,
ulepszania ustug i poprawy ogdlnej jakosci zycia w inteligentnych miastach.

Integracja danych jest kluczcowym aspektem zarzadzania informacjami w ra-

mach inteligentnych miast, umozliwiajac gromadzenie, przesylanie, agregacje i za-
rzadzanie réznymi zrédlami danych. Opracowano rézne podejscia do integracji
danych, z ktorych kazde odpowiada konkretnym potrzebom i kontekstom.

* Semantyczna integracja danych. Semantyczna integracja danych obejmuje
wykorzystanie technik reprezentacji wiedzy, takich jak grafy wiedzy, w celu
ulatwienia odkrywania i wyszukiwania danych rozproszonych w wielu cen-
trach danych. Metoda ta pozwala aplikacjom identyfikowa¢ i wykorzystywac
niezbedne dane, niezaleznie od specyfiki centrum danych. Przyktadem ta-
kiego podejscia jest otwarty model danych CityGML, oparty na XML i stu-
zacy jako standard przechowywania i wymiany wirtualnych modeli miast
3D. Ponadto organizacje, takie jak Alliance for Internet of Things Innovation,
zaproponowaly semantyczne ramy integracji danych, w tym rozszerzenie
SAREF dla inteligentnych miast, ktére zapewnia szczegétowy model dla réz-
nych przypadkow uzycia. Rozwoj ontologii inteligentnych miast przez ISO
dodatkowo podkresla znaczenie integracji danych semantycznych w ustana-
wianiu wspdlnych ram dla interoperacyjnosci danych.

e Strukturalna integracja danych. W przeciwienstwie do semantycznej integra-
cji danych strukturalna integracja danych koncentruje si¢ na integracji da-
nych z perspektywy warstwy fizycznej. Dziata w warstwie pamigci masowej
platform i frameworkow, nie wymagajac ogdlnego abstrakcyjnego schematu
ujednolicania danych. Metoda ta traktuje dane jako odrebne elementy, ktore
musza by¢ strukturalnie zintegrowane, co odroéznia ja od integracji danych
modelu i oprogramowania. Nowoczesne rozwigzania pamigci masowej, takie
jak bazy danych NewSQL, usprawniajg ten proces, umozliwiajac rozproszo-
ne przechowywanie i przetwarzanie za pomoca technik, takich jak replikacja
i sharding. Systemy te muszg jednak poruszac¢ si¢ zgodnie z twierdzeniem
CAP, ktére mowi, ze w rozproszonych bazach danych mozna osiggna¢ co naj-
wyzej dwie spojnosci, dostepnos¢ i tolerancje partycji.
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* Integracja danych delegowana programowo. Niedawno pojawila si¢ katego-
ria integracji danych znana jako integracja danych delegowana programowo,
wykorzystujaca mozliwosci platform przetwarzania w chmurze. Podejscie
to wykorzystuje rézne ustugi $wiadczone przez srodowiska chmurowe w celu
ulatwienia integracji danych, czego dowodem sg architektury oparte na mi-
kroustugach, takie jak te opracowane na platformie Hadoop. Ten model inte-
gracji zwieksza skalowalnos¢ i zdolno$¢ adaptacji, zaspokajajac dynamiczne
potrzeby aplikacji inteligentnego miasta.

* Dane wnoszone przez obywateli. Kolejny aspekt integracji danych w inteli-
gentnych miastach obejmuje dane wnoszone przez obywateli, ktére odgry-
wajg istotng role w procesach decyzyjnych. Metody takie jak rynki ttumu
i eksploracja mediéw spotecznos$ciowych umozliwiaja agregacje publicznego
wkladu i opinii, wspierajac wspdlne wykorzystanie danych. Podejscie to stoi
jednak w obliczu wyzwan zwigzanych z wlasnoscia danych, implikacjami
prawnymi i potencjalnym niewlasciwym wykorzystaniem udostepnionych
danych, podkreslajac potrzebe starannego zarzadzania i koordynacji miedzy
zainteresowanymi stronami.

4.2.4. Przechowywanie i zarzadzanie danymi

Wydajne przechowywanie danych i zarzadzanie nimi ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia dostepnosci, bezpieczenstwa i niezawodnosci. Inteligentne miasta
coraz czesciej polegaja na rozwiazaniach chmury obliczeniowej w zakresie ska-
lowalnego przechowywania danych. Na przyklad Nowy Jork wykorzystuje plat-
forme Citywide Data Integration do zarzadzania i analizowania ogromnych zbio-
réw danych, umozliwiajac lepsze $wiadczenie ustug i planowanie urbanistyczne.
Edge computing odgrywa réwniez role poprzez przetwarzanie danych blizej zré-
dfa, zmniejszajac opdznienia i przecigzenia sieci. Doskonalym przykladem jest
wykorzystanie serweréw brzegowych w Seulu do przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym z rozleglych sieci IoT, zapewniajace szybkie reagowanie na wyzwa-
nia miejskie. W Dubaju oparta na chmurze inteligentna platforma danych miej-
skich centralizuje przechowywanie i analize informacji z systeméw ruchu drogo-
wego, sieci energetycznych i inteligentnych budynkéw, wspierajac wysitki na rzecz
cyfrowej transformacji calego miasta. W kontekscie inteligentnych miast efek-
tywne przechowywanie danych i zarzadzanie nimi ma kluczowe znaczenie dla
obstugi ogromnych ilosci informacji generowanych przez rézne aplikacje i sys-
temy. Obejmuje to dane z urzadzen Internetu rzeczy (IoT), infrastruktury miej-
skiej i interakcji obywateli. Wybdr rozwigzan do przechowywania danych musi
uwzgledniac skalowalno$¢, bezpieczenstwo i wydajnos¢, dostosowujac sie do roz-
nych typéw gromadzonych danych, takich jak modele 3D infrastruktury miejskiej
i wspolrzedne punktow zainteresowania.

122



Transport danych — istotnos$¢ danych w Smart City

Etapy zarzadzania danymi. Zarzadzanie danymi w inteligentnych miastach
obejmuje wiele etapow, z ktérych kazdy wiaze si¢ z unikalnymi wyzwaniami.
Podstawowe etapy obejmuja gromadzenie, pozyskiwanie, przechowywanie,
dostep, zmiany, archiwizacje i niszczenie. Kazdy etap wymaga starannego za-
rzadzania w celu zapewnienia integralnodci danych i zgodnosci z przepisami.
Gromadzenie i pozyskiwanie danych. Gromadzenie danych to poczatkowy
etap, ktory obejmuje zbieranie informacji z réznych zrédel, w tym czujni-
kow, kamer i innych urzadzen IoT. Pozyskiwanie danych odnosi si¢ do pro-
cesow, ktore przygotowuja te dane do przechowywania, co moze obejmowac
czyszczenie danych i dodawanie metadanych w celu zwiekszenia uzyteczno-
$ci. Wlasciwe zarzadzanie na tych etapach ma zasadnicze znaczenie dla za-
pewnienia jakosci i trafno$ci gromadzonych danych.
Rozwigzania do przechowywania danych. Po zebraniu i pozyskaniu da-
nych s3 one przechowywane w bazach danych i jeziorach danych, ktére moga
pomiesci¢ duze ilosci informacji. Wybor rozwigzania do przechowywania da-
nych wplywa na ogdlng wydajnos¢ ich wyszukiwania i analizy. Rozwigzania mu-
sza by¢ bezpieczne i skalowalne, zdolne do obstugi specyficznych wymagan da-
nych IoT, przy jednoczesnym zapewnieniu integralnosci i dostepnosci danych.
Rodzaje pamieci masowej. Inteligentne miasta wykorzystuja rézne opcje pa-
migci masowej, w tym systemy oparte na chmurze, ktére zapewniaja elastycz-
no$¢ i skalowalno$¢. Ustugi infrastruktury Big Data (BDIS) odgrywaja istotna
role, oferujgc podstawowe ustugi, takie jak obliczenia, przechowywanie i or-
ganizacja danych. Na przyklad chmury pamieci masowej moga dynamicznie
przydziela¢ zasoby w oparciu o potrzeby analityczne, podczas gdy chmury
danych zapewniaja dostep do danych jako ustugi, umozliwiajac wydajne za-
rzadzanie i przetwarzanie.

Zarzadzanie danymi w inteligentnych miastach. Solidne ramy zarzadzania

danymi s3 niezbedne do zarzadzania danymi w calym ich cyklu zycia w $ro-

dowisku inteligentnego miasta. Ramy te dotyczg takich kwestii, jak: wtasnos¢
danych, zarzadzanie dostepem i interoperacyjnos¢ miedzy réznymi zaintere-
sowanymi stronami, w tym agencjami rzagdowymi i organizacjami prywatny-

mi. Zarzadzanie zapewnia zgodno$¢ z przepisami, takimi jak ogélne rozpo-

rzadzenie o ochronie danych (RODO), jednoczes$nie promujac przejrzystosé

i uczciwos$¢ w praktykach udostepniania danych.

Wyzwania i rozwigzania. W zarzadzaniu danymi w inteligentnych miastach

pojawia si¢ kilka wyzwan, w tym:

- jako$¢ danych - zapewnienie wysokiej jakosci danych ma kluczowe zna-
czenie, poniewaz bledy i niespdjnosci moga prowadzi¢ do podejmowania
niewlasciwych decyzji. Na jako$¢ danych moze wplywa¢ wiele czynnikéw,
w tym bledy we wprowadzaniu danych i ich powielanie;
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- interoperacyjno$¢ — w przypadku wielu systeméw i zrédel danych osia-
gniecie plynnej interoperacyjnosci jest trudne, ale niezbedne do efektyw-
nego wykorzystania danych;

- zarzadzanie dostepem do danych - wlasciwe zarzadzanie tym, kto moze
uzyska¢ dostep do danych i w jakich okoliczno$ciach, ma kluczowe zna-
czenie dla zachowania bezpieczenstwa i prywatnosci danych. Sprostanie
tym wyzwaniom wymaga znormalizowanych modeli zarzadzania i solid-
nych praktyk zarzadzania danymi, ktére sg niezbedne do maksymalizacji
wartosci uzyskanej z danych inteligentnego miasta.

4.2,5. Ramy regulacyjne

Krajobraz regulacyjny dotyczacy proceséw przetwarzania danych w inteligentnych
miastach jest zlozony i wieloaspektowy, a jego celem jest zréwnowazenie innowa-
cji z ochrong praw jednostki. W miare jak miasta coraz czgsciej wdrazaja inteli-
gentne technologie, musza poruszac si¢ po réznych formach regulacji, ktore doty-
cza gromadzenia, przetwarzania i ochrony prywatnoséci danych.

* Ogolne rozporzadzenie o ochronie danych (RODO). Ogélne rozporzadze-
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nie o ochronie danych (RODO) jest kamieniem wegielnym prawa ochro-
ny danych w Unii Europejskiej (UE) i ma wplyw na globalne podmioty
wspolpracujace z obywatelami UE. Scannell podkresla, ze RODO stuzy
jako ,bastion ochrony danych’, kltadac nacisk na takie zasady, jak rozli-
czalno$¢, przejrzysto$¢, minimalizacja danych, integralnos¢, poufnosé
i ograniczenie celu. Zakres RODO rozcigga si¢ na urzadzenia Internetu
rzeczy (IoT) i systemy sztucznej inteligencji (AI), ktore przetwarzajg dane
osobowe mieszkancéw UE, co wymaga jego integracji z podstawowymi
ramami projektow inteligentnych miast. Uzupetniajaca dyrektywa o pry-
watnos$ci i tacznosci elektronicznej dodatkowo wzmacnia RODO, kon-
centrujac si¢ na poufnosci komunikacji elektronicznej, co jest szczegélnie
istotne w przypadku urzadzen IoT, ktére angazuja si¢ w pasywne groma-
dzenie danych.

Réwnowazenie innowacji i ochrony. Wyzwaniem dla inteligentnych miast jest
znalezienie rownowagi miedzy umozliwieniem firmom wprowadzania inno-
wagcji a zapewnieniem ochrony praw jednostki. Wiele firm postrzega systemy
regulacyjne jako utrudniajace im swobodne wykorzystywanie danych, jed-
nak wigkszo$¢ uznaje koniecznos¢ regulacji danych w celu ochrony danych
osobowych i pociagniecia firm do odpowiedzialnosci za dzialania zwigzane
z przetwarzaniem danych. Niedawna brytyjska wizja reformy ochrony da-
nych ma na celu wspieranie odpowiedzialnych innowacji, przy jednoczesnym
stawianiu czola wyzwaniom zwigzanym z istniejacymi przepisami, co moze
skutkowa¢ rozbieznoscia ze standardami UE. Rozbiezno$¢ ta rodzi pytania
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o wplyw na transfer danych i adekwatnos¢ srodkéw ochrony danych, szcze-
gélnie w $wietle trwajacej wspotpracy miedzynarodowe;j.

* Zgodnos$¢ z przepisami dotyczacymi danych. Operatorzy w inteligentnych
miastach musza przestrzega¢ kompleksowego zestawu przepiséw regulu-
jacych przetwarzanie danych osobowych, w tym RODO, brytyjskiej usta-
wy o ochronie danych z 2018 r. oraz europejskiej dyrektywy o prywatno-
$ci i facznosci elektronicznej. Przepisy te okreslaja kluczowe zasady, ktérych
nalezy przestrzega¢, takie jak zgodne z prawem i przejrzyste przetwarzanie
danych, ograniczenie celu, minimalizacja danych, dokladnos¢ i zasady prze-
chowywania. Zgodno$¢ z przepisami ma kluczowe znaczenie nie tylko dla
unikniecia znacznych kar, ale takze dla zapewnienia, ze firmy posiadaja nie-
zbedne prawa wlasnosci intelektualnej do wykorzystywania i udostepniania
danych generowanych w ramach inicjatyw inteligentnych miast.

* Zarzadzanie danymi i kwestie etyczne. Skuteczne zarzadzanie danymi ma
zasadnicze znaczenie dla zarzadzania danymi w inteligentnych miastach.
Zarzadzanie to obejmuje zrozumienie zasoboéw danych, ustanowienie jasnych
standardéw danych oraz wdrozenie zasad ochrony prywatnosci i bezpieczen-
stwa danych. Metody gromadzenia danych stosowane w inteligentnych mia-
stach, ktore obejmujg urzadzenia IoT, systemy nadzoru i aplikacje mobilne,
generujg znaczne ilosci danych osobowych i nieosobowych. Odniesienie si¢
do praw do prywatnosci i kwestii etycznych w gromadzeniu danych ma klu-
czowe znaczenie, poniewaz silne przepisy dotyczace prywatnosci i srodki
przejrzystosci s3 niezbedne do ochrony obywateli w $rodowisku coraz bar-
dziej opartym na danych.

4.2,6. Zaangazowanie spotecznosci

Zaangazowanie spolecznosci jest kluczowym elementem rozwoju i wdrazania ini-
cjatyw inteligentnych miast, poniewaz umozliwia mieszkancom ksztattowanie ich
srodowisk miejskich i uczestniczenie w procesach zarzadzania. Zaangazowanie
obywateli w tematy zwigzane z inteligentnymi miastami wykracza poza zwykle
konsultacje - wymaga zintegrowanego podejscia, ktore obejmuje rézne aspek-
ty zycia w miescie w XXI wieku, jak zauwazyla politolog Hollie Russon Gilman.
Podkresla ona, ze skuteczne zaangazowanie wymaga spotykania si¢ z ludzmi tam,
gdzie si¢ znajduja, wykorzystywania lokalnych osrodkéw spotecznych, organi-
zacji charytatywnych i instytucji edukacyjnych w celu wspierania uczestnictwa
integracyjnego.

* Znaczenie komunikacji. Skuteczna komunikacja ma zasadnicze znaczenie dla
udanego zaangazowania spotecznosci. Lokalni liderzy s3 zachecani do zacho-
wania przejrzystosci w zakresie postepéw w realizacji projektéw, informowa-
nia o korzysciach i wyzwaniach zwigzanych z inicjatywami oraz publicznego
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$wietowania zwyciestw w celu budowania zaufania wéréd wyborcow. Ten cia-
gly dialog zapewnia, ze mieszkancy sg informowani o cyklu Zycia projektow
i wszelkich potencjalnych przeszkodach, zwiekszajac w ten sposob zaufanie
do podejmowanych wysitkéw na rzecz transformacji.

* Modele partycypacji obywatelskiej. Tradycyjnie partycypacja obywatelska
w planowaniu urbanistycznym opierala si¢ na podejsciu odgérnym, czesto
obejmujgcym sporadyczne i pézne konsultacje, ktére pozostawialy wielu
czlonkéw spolecznosci niezadowolonych z ograniczonych mozliwosci wply-
wania na decyzje. W odpowiedzi wiele grup spolecznych przyjeto podejscie
oddolne, tworzac wlasne przestrzenie partycypacyjne, ktére koncentruja sie
na konkretnych kwestiach lub dzielnicach. Te oddolne wysilki, ktérych przy-
ktadem sg stowarzyszenia mieszkancoéw i grupy rzecznicze, majg na celu
wzmocnienie gtosu obywateli w dyskusjach na temat rozwoju miast (Nochta
i in., 2021).

* Cyfrowe narzedzia zaangazowania. Rozwoj platform cyfrowych i aplikacji
mobilnych znaczaco zwiekszyl zaangazowanie obywateli w inteligentnych
miastach. Narzedzia takie jak aplikacja ,,FixMyStreet” w Wielkiej Brytanii
umozliwiaja mieszkancom zglaszanie lokalnych probleméw i bezposrednia
komunikacje ze stuzbami miejskimi, wspierajac proaktywne relacje miedzy
obywatelami a wladzami miasta. Ponadto inicjatywy edukacyjne, ktore pod-
nosza $wiadomo$¢ na temat inteligentnych technologii i zréwnowazonego
rozwoju, dodatkowo wzmacniajg pozycje mieszkancow, zachecajac do $wia-
domego podejmowania decyzji i aktywnego uczestnictwa w ksztaltowaniu
ich spotecznosci.

* Wyzwania i mozliwosci. Pomimo postepéw w angazowaniu spolecznosci wy-
zwania pozostajg. Skuteczne strategie uczestnictwa muszg uwzgledniacé po-
trzeby roznych grup interesariuszy i zapewnia¢ dostosowang komunikacje,
ktéra rezonuje z réznymi odbiorcami (Goldsmith & Leger, 2019). Ponadto,
podczas gdy zmiana w kierunku przejrzystosci i dostepnosci za posrednic-
twem duzych zbioréw danych moze potencjalnie budowa¢ zaufanie miedzy
obywatelami a wltadzami lokalnymi, wymaga réwniez starannego rozwazenia
praktyk w zakresie prywatnosci i zarzadzania danymi, aby zapewni¢ odpo-
wiedzialne wykorzystanie danych w kontekscie inteligentnych miast.

4.3. Systemy transportu i przesytania danych

Integracja systemow transportu danych z infrastrukturg transportowa jest ka-
mieniem wegielnym inteligentnych miast. Zaawansowane rozwigzania oparte
na danych umozliwiaja wydajniejsze funkcjonowanie systemoéw transportowych,
poprawe bezpieczenstwa i zmniejszenie wpltywu na $rodowisko. Inteligentne sys-
temy transportowe (ITS) to zaawansowane aplikacje, ktére integruja technologie
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komputerowe, elektroniczne i komunikacyjne w celu poprawy bezpieczen-
stwa, wydajnosci i zrownowazonego rozwoju sieci transportu powierzchniowego.
Laczac réznych interesariuszy, w tym pojazdy, kierowcow, pasazerow i operatoréw
infrastruktury, ITS ma na celu stworzenie plynnego i responsywnego ekosystemu
transportowego, ktéry sprosta wspofczesnym wyzwaniom, takim jak korki, wy-
padki i wplyw na srodowisko. W miare jak miasta coraz czgsciej stosujg inteli-
gentne rozwigzania w zakresie mobilnosci, ITS stajg si¢ kluczowym elementem
infrastruktury miejskiej, poprawiajac doswiadczenia zwigzane z podrézowaniem,
jednoczes$nie wspierajac rowno$¢ ekonomiczng i spoteczng. Kluczowym aspek-
tem ITS jest komunikacja Vehicle-to-Everything (V2X), ktéra umozliwia pojazdom
interakcje z innymi pojazdami (V2V), infrastrukturg (V2I), pieszymi (V2P), sie-
ciami (V2N) i sieciami energetycznymi (V2G). Ta wymiana informacji w czasie
rzeczywistym znacznie zwigksza $wiadomos$¢ sytuacyjng, zmniejsza ryzyko ko-
lizji i usprawnia zarzadzanie ruchem. Technologie V2X, w tym Dedicated Short
Range Communications (DSRC) i Cellular Vehicle-to-Everything (C-V2X), stoja na
czele tej transformacji, obiecujgc wiekszg wydajno$¢ operacyjna i bezpieczenstwo
na drogach, zwlaszcza w miare wzrostu popularnosci potaczonych i zautomaty-
zowanych pojazdow. W tej sekcji oméwiono kluczowe aspekty transportu danych
w systemach transportowych, w tym inteligentne systemy transportowe (ITS), ko-
munikacje pojazd-wszystko (V2X) oraz rzeczywiste studia przypadkow.

4.3.1. Inteligentne systemy transportowe (ITS)

Inteligentne systemy transportowe (ITS) to zestaw technologii wykorzystuja-
cych dane w celu zwigkszenia wydajnosci i bezpieczenstwa sieci transportowych.
Wykorzystujac czujniki, kamery, systemy GPS i analizy w czasie rzeczywistym,
ITS umozliwia miastom optymalizacje¢ przeplywu ruchu, zarzadzanie systemami
transportu publicznego i poprawe bezpieczenstwa na drogach. Na przyklad singa-
purska inicjatywa Smart Mobility 2030 wykorzystuje ITS do dynamicznego dosto-
sowywania sygnatéw drogowych w oparciu o dane o nat¢zeniu ruchu w czasie rze-
czywistym, skracajac czas podrézy nawet o 15% w godzinach szczytu. Podobnie
Federalna Administracja Autostrad Standéw Zjednoczonych podkresla wdrozenia
ITS, takie jak adaptacyjny tempomat i systemy unikania kolizji, ktére sa zasila-
ne przez dane o pojazdach w czasie rzeczywistym i znacznie zmniejszajg liczbe
wypadkow. Ponadto ITS obejmuje zaawansowane systemy transportu publiczne-
go, takie jak inteligentne bilety i predykcyjne rozktady jazdy autobuséw, wdrozone
w londynskim systemie Transport for London (TfL). Ulepszenia te poprawiajg nie-
zawodno$¢ ustug, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw operacyjnych. Ponadto
w Kopenhadze ITS jest wykorzystywany do ustalania priorytetéw tras autobuso-
wych, umozliwiajac transportowi publicznemu ominiecie zatloczonych obszaréw,
skracajac czas podrozy o 20% i zwigkszajac zadowolenie oséb dojezdzajacych do
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pracy. Inteligentne systemy transportowe stanowig integracje technologii kompu-
terowych, elektronicznych i komunikacyjnych w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
i wydajnosci systemdéw transportu powierzchniowego.

Rysunek 4.3. Elementy inteligentnych systemdéw transportowych

TECHNOLOGIE

Zrodto: (Barwinski & Kotas, 2015).

Systemy ITS obejmuja rézne komponenty - w tym pojazdy, kierowcéw, pa-
sazerow, operatorow drdg i personel zarzadzajacy — wszystkie wspoldzialajace ze
soba i otaczajagcym s$rodowiskiem w celu poprawy infrastruktury transportowej
i operacji.

* Ustugi dla uzytkownikow. Ustugi ITS dla uzytkownikéw sa podzielone na kil-
ka grup, z ktérych kazda koncentruje sie na réznych aspektach zarzadzania
transportem i do$wiadczeniach uzytkownikow:

- unikanie kolizji - jednym z gléwnych celéw ITS jest pomoc operatorom
pojazdéw w unikaniu kolizji. Osiaga si¢ to za pomoca réznych mechani-
zméw, w tym ostrzezen o zderzeniu tylnym, tempomatu adaptacyjnego
(ACC), ostrzezen o zderzeniu czolowym i ostrzezen o zderzeniu tylnym.
Systemy te ostrzegaja kierowcow i moga przeja¢ tymczasowa kontrole nad
pojazdem, aby zapobiec wypadkom, szczegélnie w scenariuszach obejmu-
jacych zjazdy z pasa ruchu lub skrzyzowania;
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- zarzadzanie ruchem - ITS poprawia przeptyw ruchu i bezpieczenstwo po-
przez gromadzenie i analize danych w czasie rzeczywistym. Ustugi w tej
kategorii obejmuja sterowanie sygnalizacjg $wietlna, dostosowujace czas
na podstawie aktualnych warunkoéw, oraz systemy zarzadzania incydenta-
mi, ktére szybko identyfikuja wypadki i reaguja na nie w celu zminimali-
zowania zatorow;

— usprawnienia transportu publicznego - ITS maja na celu usprawnie-
nie systemow transportu publicznego i zachecenie do korzystania z nich.
Obejmuje to dostarczanie podréznym informacji przed podrdza o opcjach
transportu, aktualizacje czasu przyjazdu w czasie rzeczywistym oraz inte-
gracje roznych ustug tranzytowych. Wdrozenie zaawansowanych techno-
logii komunikacyjnych ulatwia lepsze planowanie i zarzadzanie transpor-
tem publicznym, optymalizujac w ten sposéb trasy i harmonogramy;

- monitorowanie $rodowiska - kolejnym istotnym aspektem ITS jest mo-
nitorowanie jako$ci powietrza i emisji zanieczyszczen. Obejmuje to iden-
tyfikacje pojazdow, ktore przekraczajg progi zanieczyszczen, i wdrazanie
strategii przekierowania ruchu z obszaréw wrazliwych. Takie inicjatywy
wspierajg zréwnowazony rozwoj srodowiska poprzez zwigkszenie skutecz-
nosci srodkow kontroli zanieczyszczen;

- bezpieczenstwo i ochrona - ITS odgrywa réwniez istotng role w zapew-
nianiu bezpieczenstwa systeméw transportu publicznego. Obejmuje
to monitorowanie obiektéw tranzytowych i pojazdéw, generowanie aler-
tow o wszelkich nieprawidlowosciach oraz umozliwienie pracownikom or-
ganow $cigania elektronicznego sprawdzania zgodnosci pojazdow uzytko-
wych przed dotarciem do miejsc kontroli.

* Integracja i planowanie. Pomyslne wdrozenie ITS wymaga spojnej architektu-
ry, ktoéra obejmuje zaréwno ramy logiczne, jak i fizyczne. Architektura ta kie-
ruje planowaniem, definiowaniem i integracja komponentéw ITS, zapewnia-
jac ich ptynng wspdlprace w celu zwigkszenia wydajnosci i bezpieczenstwa
transportu. Architektura fizyczna sklada si¢ z podsysteméw podzielonych na
grupy, takie jak centra, operacje terenowe, pojazdy i podrdzni, ktére wspol-
nie wspierajg ogdlne funkcjonowanie ITS.

4.3.2. Komunikacja pojazd—wszystko (V2X)

Komunikacja Vehicle-to-Everything (V2X) jest kluczowg technologia w nowocze-
snych inteligentnych miastach, umozliwiajaca pojazdom komunikacj¢ z innymi
pojazdami (V2V), infrastrukturg (V2I), pieszymi (V2P) i sieciami (V2N). Systemy
V2X opierajg si¢ na transporcie danych o niskich opdznieniach i duzej przepusto-
wosci, obstugiwanym przez sieci 5G i zaawansowane technologie IoT. W Japonii
Toyota wdrozyta komunikacje V2X na obszarach miejskich, aby zwiekszy¢
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bezpieczenstwo pieszych. Inteligentne przejscia dla pieszych wyposazone w czuj-
niki z obstuga V2X wykrywaja zblizajace si¢ pojazdy i sygnalizuja kierowcom ak-
tywno$¢ pieszych, zmniejszajac liczbe wypadkéw o 30%. Ponadto V2X ma klu-
czowe znaczenie dla rozwoju pojazdéw autonomicznych. Na przyktad w Phoenix,
w Arizonie, autonomiczne wahadlowce dzialaja przy uzyciu komunikacji V2X
w celu koordynacji z sygnalizacjg $wietlna i innymi pojazdami, zapewniajac ptyn-
niejszy przeplyw ruchu i wigksze bezpieczenstwo. Podobnie w Niemczech euro-
pejski projekt motoryzacyjny CONCORDA demonstruje integracje V2X dla sys-
temow autostradowych, gdzie komunikacja w czasie rzeczywistym usprawnia
manewry zmiany pasa ruchu, zmniejszajac liczbe incydentéw o 25%.

* Korzysci z komunikacji V2X. Komunikacja V2X obiecuje liczne korzysci dla
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systemow transportowych. Umozliwia ona pojazdom komunikowanie si¢ ze
soba i z otoczeniem, poprawiajac $wiadomos$¢ sytuacyjng i sprzyjajac bez-
pieczniejszym interakcjom na drodze. Na przyklad komunikacja V2V po-
zwala pojazdom na dzielenie si¢ informacjami na temat ich predkosci, po-
zycji i trajektorii, zmniejszajac ryzyko wypadkow i zatory drogowe. Z kolei
komunikacja V2I optymalizuje zarzadzanie ruchem, umozliwiajac pojazdom
odbieranie w czasie rzeczywistym danych z elementéw infrastruktury, takich
jak sygnalizacja $wietlna i oznakowanie.

Ewolucja komunikacji V2X. Wraz z rozwojem polaczonych i zautomaty-

zowanych pojazdéw zrozumienie komunikacji V2X staje si¢ coraz waz-

niejsze we wspieraniu inteligentniejszych rozwigzan w zakresie mobilnosci
miejskiej. Technologia ta zwigksza bezpieczenstwo szczegoélnie narazonych
uzytkownikéw drdg, takich jak piesi i rowerzysci, umozliwiajac pojazdom
udostepnianie kluczowych danych w czasie rzeczywistym. Przykladowo, po-
jazdy moga otrzymywac powiadomienia o przejsciach dla pieszych lub obec-
nosci rowerzystéw, co umozliwia im dostosowanie predkosci lub trajekto-
rii jazdy, zmniejszajac tym samym prawdopodobienstwo kolizji (Zeeshan &

Fethi, 201).

Kluczowe technologie w komunikacji V2X:

- Dedykowana komunikacja krétkiego zasiggu (DSRC) - jest to technologia
komunikacji bezprzewodowej zaprojektowana specjalnie do zastosowan
V2X. Dziatajagc w pasmie 5,9 GHz, DSRC ulatwia komunikacje o niskim
opdznieniu i wysokiej niezawodnosci mig¢dzy pojazdami a infrastruktu-
ra, taka jak sygnalizacja $wietlna i znaki drogowe. Ta szybka komunikacja,
zazwyczaj w ciagu milisekund, ma zasadnicze znaczenie dla aplikacji bez-
pieczenstwa, w tym unikania kolizji i priorytetyzacji sygnalizacji $wietlnej.
Cellular Vehicle-to-Everything (C-V2X) - to kolejna znaczaca techno-
logia w komunikacji V2X. Wykorzystujac istniejgce sieci komoérkowe,
C-V2X obstuguje zar6wno bezposrednig komunikacje miedzy pojazdami,
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jak i interakcje z ustugami opartymi na chmurze, zwiekszajac zasigg i in-
tegracje systemow V2X. Wdrozenie technologii 5G jeszcze bardziej zre-
wolucjonizuje C-V2X, zapewniajac wysoka szybko$¢ transferu danych
i bardzo niskie opdznienia, poprawiajac wydajnos¢ i szybkos¢ reakeji ko-
munikacji V2X.

* Przyszle implikacje komunikacji V2X. W miare rozwoju technologii ocze-
kuje sie, ze integracja komunikacji V2X z pojazdami autonomicznymi
zwiekszy bezpieczenstwo i wydajno$¢ operacyjng. Zapewniajac dodatkowa
$wiadomo$¢ sytuacyjng wykraczajaca poza to, co moga wykry¢ kamery i ra-
dar, V2X moze ostrzega¢ pojazdy autonomiczne o zblizajacych sie zagroze-
niach, takich jak piesi lub pojazdy ratunkowe, ktorych czujniki mogg nie
zidentyfikowa¢ z wyprzedzeniem. Takie kompleksowe podejscie do bezpie-
czenstwa i wydajnosci transportu ma kluczowe znaczenie dla rozwoju inte-
ligentnych miast i zréwnowazonych rozwigzan w zakresie mobilnos$ci miej-
skiej w przysztosci.

4.3.3. Wyzwania i mozliwosci

Pomimo postepow ITS stoi przed kilkoma wyzwaniami, w tym obawami o bez-
pieczenstwo danych, interoperacyjnoscia miedzy réznymi systemami oraz ko-
niecznoscig posiadania solidnej infrastruktury do obstugi nowych technologii.
Rozwigzanie tych kwestii ma kluczowe znaczenie dla przysztosci inteligentnych
systemow transportowych, ktore maja na celu zwigkszenie bezpieczenstwa, wydaj-
nosci i zrbwnowazonego rozwoju w rozwigzaniach mobilno$ci miejskiej.

* Sposoby transmisji technologii. Kumulatywny charakter technologii rodzi
pytania dotyczace transmisji innowacji w inteligentnych systemach transpor-
towych (ITS) i komunikacji miedzy pojazdami (V2X). W przeszlosci prze-
mieszczanie si¢ artefaktow i rzemieslnikow ulatwialo rozpowszechnianie
postepu technologicznego. W ostatnich stuleciach ulepszenia metod komu-
nikacji, w tym prasa drukarska i zwigkszone mozliwosci podrézowania, jesz-
cze bardziej przyspieszyly ten proces. Jednak jednoczesne lub réwnolegle wy-
nalazki czesto komplikuja zrozumienie, w jaki sposéb okreslone technologie
rozprzestrzeniajg si¢ w réznych regionach i kulturach.

* Bezpieczenstwo danych i prywatnos¢. W miare jak pojazdy coraz czgsciej
komunikuja si¢ ze sobg i z chmurg, bezpieczenstwo danych staje si¢ istot-
nym problemem. Potencjal cyberprzestepcow do przechwytywania komu-
nikacji stwarza ryzyko, takie jak zdalna manipulacja i naruszenia danych.
Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, niezbedne jest przyjecie zdecentralizowa-
nych systemow wielostronnych, takich jak technologia blockchain. Systemy
te zwiekszajg bezpieczenstwo i moga standaryzowac protokotly udostep-
niania danych miedzy producentami i dostawcami. Wspdlne wysilki, takie
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jak Mobility Open Blockchain Initiative (MOBI), majg na celu ustanowie-
nie kompleksowych standardow komunikacji V2X i otaczajacych ekosys-
temow, podkreslajac koniecznos$¢ skoordynowanych dziatan réznych zain-
teresowanych stron, w tym producentéw samochoddéw i wladz transportu
publicznego.

* Wydajno$¢ sieci i infrastruktura. Wydajno$¢ systeméw komunikacji V2X
w duzym stopniu zalezy od podstawowej infrastruktury sieciowej. Kwestie
takie jak blokada linii wzroku (LOS) w $rodowiskach miejskich moga utrud-
nia¢ skutecznos¢ standardéw takich jak IEEE 802.11p. Z kolei technologia
LTE moze oferowac korzysci ze wzgledu na wyzsze pozycje stacji bazowych,
ktore tagodza wyzwania zwigzane z brakiem widocznosci (NLOS). Jednak
spelnienie wymagan dotyczacych opdznien staje si¢ coraz trudniejsze przy
duzym obcigzeniu ruchem komdrkowym. Przyszle badania musza ocenic¢
wydajno$¢ w oparciu o rzeczywiste wdrozenia zaréwno sieci IEEE 802.11p,
jak i LTE, aby lepiej zrozumie¢ wplyw gestosci uzytkownikéw i zmian ruchu
na funkcjonalnos¢ sieci.

* Interoperacyjno$¢ i wspoélpraca. Osiggniecie interoperacyjnosci w komu-
nikacji V2X wymaga $cistej koordynacji miedzy réznymi zainteresowany-
mi stronami, w tym organami rzgdowymi, producentami pojazdéw i ope-
ratorami infrastruktury. Wspdlne wysiltki sa niezbedne do opracowania
standardow, ktére utatwiaja ptynng komunikacje miedzy réznymi urzadze-
niami i technologiami. Ustanowienie kompleksowych standardéw prywat-
nosci i bezpieczenstwa ma kluczowe znaczenie dla zwigkszenia zaufania pu-
blicznego i zapewnienia skutecznego wdrozenia srodkéw ochrony danych.
Ponadto wymagane jest silne przywddztwo w celu dostosowania krajowych
inicjatyw standaryzacyjnych do standardéw branzowych, wspierajac w ten
sposob integracje istniejacych technologii i zwiekszajac ogolng niezawod-
nos¢ systemu.

4.4. Wyzwania zwigzane z transportem danych

Wyzwania zwigzane z transportem danych obejmuja krytyczne kwestie ska-
lowalnosci, interoperacyjnosci, bezpieczenstwa, prywatnosci i jakosci danych.
Gwaltowny wzrost ilosci informacji cyfrowych i wzajemnie potaczonych syste-
moéw zintensyfikowal te wyzwania dla organizacji polegajacych na operacjach
opartych na danych. Skalowalno$¢ jest niezbedna, aby systemy mogly skutecz-
nie obstugiwa¢ rosnace obcigzenia, przy jednoczesnym zachowaniu wydajnosci.
Organizacje stosujg strategie takie jak skalowanie pionowe i poziome, dodawa-
nie zasobéw lub dystrybucja zadan miedzy maszynami. Skalowalno$¢ napoty-
ka jednak na ograniczenia wynikajgce z centralizacji i komunikacji synchronicz-
nej, wymagajac innowacyjnych rozwigzan, takich jak ustugi w chmurze i systemy
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rozproszone, aby zapewni¢ ciggla reakcje. Interoperacyjnos¢ ma kluczowe zna-
czenie dla umozliwienia plynnej wymiany danych miedzy réznymi systemami
i aplikacjami. Przetamuje silosy organizacyjne i promuje wspolprace poprzez
przestrzeganie standardéw, ktére zapewniaja kompatybilnos¢, otwartos¢ i sku-
teczne zarzadzanie metadanymi. W miare rozszerzania si¢ przestrzeni danych do
wspolpracy, potrzeba jasnych i zaufanych umoéw o udostepnianiu danych staje si¢
coraz wazniejsza. Obawy zwigzane z bezpieczenstwem i prywatnos$cig nasilajg si¢
podczas transportu danych ze wzgledu na nieodlaczne luki w zabezpieczeniach.
Podejscia takie jak Privacy by Design zalecaja wlaczenie ochrony prywatnosci do
architektury systemu od samego poczatku, zapewniajac zgodnos¢ z przepisami
i budujac zaufanie uzytkownikéw. Réwnie wazne jest utrzymanie wysokiej jako-
$ci danych, poniewaz niescisto$ci moga prowadzi¢ do powaznych konsekwencji
operacyjnych i finansowych. Solidne praktyki zarzadzania danymi sa niezbedne
do zapewnienia doktadnosci, spdjnosci i niezawodnosci danych, co ostatecznie
wspiera podejmowanie lepszych decyzji i wydajno$¢ organizacji. Rozwdj i ob-
stuga systeméw transportu danych w inteligentnych miastach napotyka kilka
krytycznych wyzwan, ktérym nalezy sprosta¢, aby zapewni¢ wydajno$¢, nieza-
wodnos¢ i skalowalnos¢. Wyzwania te obejmuja dziedziny technologiczne, orga-
nizacyjne i regulacyjne, a ich rozwigzanie ma zasadnicze znaczenie dla powodze-
nia inicjatyw inteligentnych miast. W tej sekcji oméwiono kluczowe wyzwania,
w tym skalowalnos¢, interoperacyjnos¢, bezpieczenstwo i prywatnosc oraz jakos$¢
i niezawodnos¢ danych.

4.4.1. Skalowalno$é

Skalowalno$¢ jest kluczowym aspektem transportu danych, ktoéry odnosi sie do
zdolnosci systemu do efektywnego zarzadzania rosngcym obcigzeniem bez po-
$wiecania wydajnos$ci. Obejmuje ona dwa podstawowe podejscia: skalowanie pio-
nowe i skalowanie poziome. Skalowanie pionowe, lub skalowanie w gore, polega
na zwigkszeniu zasobdw istniejacej maszyny, takich jak procesor, pamie¢ RAM
i pamig¢ masowa, w celu poprawy wydajnosci. Metoda ta jest generalnie prosta
do wdrozenia, ale moze osiggnac ograniczenia sprzetowe wraz ze wzrostem zapo-
trzebowania. Z drugiej strony skalowanie poziome, lub skalowanie na zewnatrz,
wiaze si¢ z dodawaniem wigkszej liczby maszyn lub weztéw w celu rozlozenia
obciazenia na wiele serweréw. Podejscie to pomaga poradzi¢ sobie ze zwigkszo-
nym obcigzeniem poprzez rozlozenie zadan na kilka systemow, promujac w ten
sposob oplacalne skalowanie i poprawiajac odporno$¢ na bledy. Powszechne
metody osiagania skalowalnosci poziomej obejmuja réwnowazenie obcigzenia
i klastrowanie.

Skalowalno$¢ nie jest jednak pozbawiona wyzwan. Centralizacja moze sta-
nowi¢ znaczace ograniczenie, poniewaz poleganie na jednym punkcie kontroli
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moze utrudnia¢ efektywne skalowanie systemu. Co wiecej, moga pojawic sie
kwestie zwigzane z komunikacja synchroniczng, prowadzace do waskich gardet
wydajnosci, gdy wiele komponentéw musi koordynowac swoje dziatania w cza-
sie rzeczywistym. Taki narzut komunikacyjny moze zniweczy¢ korzysci ptyna-
ce z réwnoleglosci, zwlaszcza gdy czesci programu nie moga by¢ efektywnie
zrownoleglone. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, organizacje musza przyja¢ ska-
lowalne architektury, ktére moga ewoluowacé wraz z rosnagcym zapotrzebowa-
niem na dane. Obejmuje to integracje ustug w chmurze, ktére oferuja funkcje
automatycznego skalowania, umozliwiajac dynamiczne dostosowania w opar-
ciu o wahania obcigzenia. Dodatkowo wlaczenie elastycznych zasad projekto-
wania i wykorzystanie systemow rozproszonych moze zwigkszy¢ skalowalnos¢,
o czym $wiadczg strategie stosowane przez wiodace firmy technologiczne, takie
jak Google. Ostatecznie skuteczna skalowalno$¢ wymaga starannego planowa-
nia i strategicznego wdrozenia, zapewniajac, ze systemy pozostana responsyw-
ne i wydajne, poniewaz dostosowuja si¢ do rosngcej ilosci danych i wymagan
uzytkownikéw. Zarzadzajac zlozonoscia, zapewniajac jakos¢ danych i zajmujac
si¢ potencjalnymi waskimi gardlami, organizacje moga uwolni¢ pelny potencjal
skalowalnych systemoéw transportu danych.

Skalowalno$¢ jest podstawowym wyzwaniem w systemach transportu danych,
poniewaz inteligentne miasta generuja ogromne ilosci danych z réznych zré-
del, takich jak urzadzenia IoT, pojazdy i infrastruktura. Wraz z rozwojem obsza-
réw miejskich i integracja nowych technologii, ilo$¢ danych ros$nie wykfadniczo.
Efektywne zarzadzanie tymi danymi wymaga skalowalnej infrastruktury i syste-
mow. Przykltadowo, Nowy Jork przetwarza terabajty danych dziennie za posred-
nictwem platformy Citywide Data Integration. Aby zapewni¢ skalowalno$¢, miasto
przyjeto podejscie chmury hybrydowej, taczac lokalne serwery brzegowe ze scen-
tralizowang pamieciag masowg w chmurze, aby sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowa-
niu na dane (NYC Open Data, 2020). Dodatkowo skalowalne architektury siecio-
we, takie jak Software-Defined Networking (SDN) i 5G, umozliwiaja dynamiczna
alokacje zasobow i rownowazenie obcigzenia, zapewniajac plynny transport da-
nych nawet w okresach szczytowego wykorzystania.

4.4.2. Interoperacyjnos¢

Interoperacyjnos¢ odnosi si¢ do zdolnosci réznych systemoéw i urzadzen do sku-
tecznej komunikacji i wspolpracy. W inteligentnych miastach systemy transportu
danych czgsto obejmuja szeroki zakres technologii, dostawcow i standardéw, co
sprawia, Ze interoperacyjno$¢ jest powaznym wyzwaniem. Interoperacyjnos¢ da-
nych odnosi si¢ do zdolnosci roznych systeméw informatycznych, aplikacji i urza-
dzen do uzyskiwania dostepu, wymiany, integracji i wspdlnego wykorzystywa-
nia danych w skoordynowany sposdb, zaréwno wewnatrz, jak i ponad granicami
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organizacyjnymi. Jest ona niezbedna do zapewnienia, ze dane mogg swobodnie
przepltywa¢ miedzy systemami, zachowujac ich integralnos¢, kontekst i uzytecz-
no$¢. Znaczenie interoperacyjnosci danych wzroslo w dzisiejszym potgczonym
$wiecie, poniewaz umozliwia organizacjom rozbijanie siloséw danych, usprawnia-
nie przeplywdéw pracy, usprawnianie wspolpracy, usprawnianie podejmowania de-
cyzji i napedzanie innowacji. Rodzaje interoperacyjnosci danych:

* Interoperacyjno$¢ skladniowa. Jest to najbardziej podstawowy poziom, kto-
ry zapewnia, ze dane moga by¢ wymieniane mig¢dzy systemami przy uzyciu
kompatybilnych formatéw i protokotéw, takich jak XML lub JSON.

* Interoperacyjno$¢ semantyczna. Ten poziom wykracza poza sktadnig, aby za-
pewni¢, ze znaczenie danych jest zachowane i rozumiane spdjnie w réznych
systemach, obejmujac wspdlne stowniki, ontologie i modele danych.

* Interoperacyjnos¢ organizacyjna. Dotyczy to dostosowania proceséw biz-
nesowych, polityk i celéw, umozliwiajac skuteczne udostgpnianie danych
i wspolprace miedzy organizacjami.

* Interoperacyjnosc¢ techniczna. Odnosi si¢ ona do fizycznych i logicznych po-
faczenn miedzy systemami, w tym protokoléw i interfejséw wykorzystywa-
nych do ufatwienia wymiany danych.

* Interoperacyjno$¢ prawna. Dotyczy to akceptacji rOwnowaznosci prawnej
umow i klauzul umownych w réznych ekosystemach danych, ktére mogg sie
rézni¢ w zaleznosci od przepiséw branzowych i krajowych.

Jednym z przyktadow jest integracja publicznych systemoéw tranzytowych z plat-
formami wspoldzielenia przejazdéw. W Singapurze Urzad Transportu Ladowego
wdrozyl otwarte interfejsy API i ustandaryzowane protokoly, aby umozliwi¢ ptyn-
ng wymiane danych miedzy publicznymi i prywatnymi dostawcami mobilnosci,
zwiekszajac wygode 0sob dojezdzajacych do pracy i zmniejszajac zatory komuni-
kacyjne (Infocomm Media Development Authority, 2021). Podobnie wysitki Unii
Europejskiej na rzecz standaryzacji protokotéw komunikacyjnych V2X, takich jak
ETSI ITS-G5, maja na celu zapewnienie kompatybilnosci miedzy producentami
samochodoéw i dostawcami infrastruktury.

4.4.3. Bezpieczenstwo i prywatnosé

Rosnaca ilos¢ i szybkos¢ przesyltania danych sprawity, ze bezpieczenstwo i prywat-
no$¢ znalazly si¢ w centrum zainteresowania organizacji. Dane w tranzycie, ktore
odnoszg si¢ do informacji przemieszczajacych sie w sieciach, sg szczegélnie na-
razone na przechwycenie i cyberataki. W przeciwienstwie do danych w spoczyn-
ku, ktére moga by¢ chronione za pomocg fizycznych i programowych srodkow
bezpieczenstwa, dane w tranzycie wymagaja solidnych strategii ochronnych ze
wzgledu na ich narazenie na rozne potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa pod-
czas transmisji.
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Bezpieczenstwo i prywatno$¢ danych sa nadrzednymi kwestiami w inteligent-
nych miastach, poniewaz systemy transportu danych obsluguja wrazliwe infor-
macje, takie jak dane osobowe, transakcje finansowe i operacje infrastruktural-
ne. Cyberataki, naruszenia danych i nieautoryzowany dostep stanowia powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa publicznego i zaufania. Na przyktad cyberatak na
system uzdatniania wody w jednym z miast na Florydzie w 2020 roku uwypuklit
stabe punkty potaczonej infrastruktury. Aby ograniczy¢ takie ryzyko, miasta sto-
suja zaawansowane $rodki cyberbezpieczenstwa, w tym szyfrowanie, uwierzytel-
nianie wielosktadnikowe i systemy wykrywania wlaman (Florida Department of
Cybersecurity, 2021). Ponadto ramy ochrony prywatnosci, takie jak ogoélne rozpo-
rzadzenie o ochronie danych (RODO) w Unii Europejskiej, naktadaja obowigzek
stosowania rygorystycznych praktyk w zakresie ochrony danych, zapewniajac bez-
pieczne i przejrzyste przetwarzanie danych obywateli.

* Privacy by Design. Proaktywnym podejsciem do zapewnienia bezpieczen-
stwa i prywatnos$ci w transporcie danych jest wdrozenie Privacy by Design
(PbD). Ramy te opowiadajg si¢ za integracja ochrony prywatnosci bezpo-
$rednio z projektem technicznym systeméw od samego poczatku, zamiast
traktowac je jako refleksje. Wiaczajac srodki ochrony prywatnosci do ar-
chitektury systemu, organizacje moga ulatwi¢ przestrzeganie przepisow
dotyczacych prywatnosci i wzbudzi¢ zaufanie uzytkownikéw. Privacy by
Design podkredla, ze dane osobowe powinny by¢ chronione automatycz-
nie, umozliwiajac osobom fizycznym zachowanie kontroli nad swoimi in-
formacjami bez koniecznosci podejmowania proaktywnych dziatan z ich
strony.

* Kluczowe zasady prywatnosci w transporcie danych. Kilka zasad ma kluczo-
we znaczenie dla zachowania prywatnosci podczas transportu danych:

- Specyfikacja celu. Organizacje muszg jasno komunikowa¢ cel gromadze-
nia, wykorzystywania i przechowywania danych osobom, ktérych dane
dotycza, przed lub w momencie przetwarzania danych. Gwarantuje to,
ze praktyki dotyczace danych sg zgodne z oczekiwaniami uzytkownikéw
i wymogami prawnymi.

- Minimalizacja danych. Aby chroni¢ prywatno$¢ oséb fizycznych, organi-
zacje powinny ograniczy¢ gromadzenie danych do tego, co jest absolutnie
niezbedne do okreslonego celu. Zasada ta zacheca do stosowania technik
anonimizacji w celu zminimalizowania identyfikacji oséb fizycznych pod-
czas przesytania danych.

- Bezpieczenstwo od poczatku do konca. Uwzglednienie ochrony prywat-
nosci w fazie projektowania obejmuje bezpieczenstwo od poczatku do
konca w calym cyklu zycia danych. Oznacza to wdrozenie kompleksowych
srodkéw bezpieczenstwa od momentu gromadzenia danych, poprzez ich
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przetwarzanie i przesylanie, az po ostateczne usunigcie. Silne protoko-
ly bezpieczenstwa sg niezbedne do zapewnienia, ze wszystkie przesylane
dane pozostang poufne i nienaruszone.

- Przejrzystoéc i kontrola uzytkownika. Organizacje powinny zapewnic jasne
informacje na temat praktyk przetwarzania danych i umozliwi¢ uzytkowni-
kom zarzadzanie ich preferencjami dotyczacymi prywatnosci. Ta przejrzy-
sto$¢ pomaga budowac¢ zaufanie, pozwalajac osobom fizycznym czu¢ si¢ bez-
piecznie w sposobie zarzadzania ich danymi podczas transportu.

4.4.4. Jako$¢ i niezawodnos$¢ danych

Jakos¢ i wiarygodnos¢ danych majg kluczowe znaczenie dla skutecznego funkcjo-
nowania inteligentnych systeméw miejskich. Niedoktadne, niekompletne lub nie-
aktualne dane mogg prowadzi¢ do niewlasciwego podejmowania decyzji i nieefek-
tywnosci systemu. Przykladowo, niedokladne dane o ruchu drogowym moga
skutkowa¢ nieefektywnym ustawianiem sygnalizacji $wietlnej, pogtebiajac korki
zamiast je zmniejszaé. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, miasta wykorzystuja algo-
rytmy uczenia maszynowego i techniki walidacji danych w celu poprawy ich do-
ktadnosci i wiarygodnos$ci. W Tokio systemy oparte na sztucznej inteligencji stale
analizujg i czyszcza dane z czujnikow ruchu, aby zapewni¢ optymalng wydajnosé
inteligentnych systemoéw transportowych. Ponadto wdrozenie solidnych ram za-
rzadzania danymi pomaga utrzymac integralnos¢ danych i odpowiedzialnos¢ réz-
nych interesariuszy.

Jakos¢ i niezawodno$¢ danych sg kluczowymi elementami w krajobrazie trans-
portu danych, znaczaco wplywajac na wyniki analizy danych, procesy decyzyj-
ne i ogélng wydajno$¢ organizacji. Jako$¢ danych odnosi si¢ do stopnia doktad-
nosci, spdjnosci, kompletnosci, wiarygodnosci i trafnosci danych gromadzonych
i wykorzystywanych w organizacji. Wysokiej jakosci dane maja fundamentalne
znaczenie dla podejmowania §wiadomych decyzji i opracowywania skutecznych
strategii.

* Znaczenie jakosci danych. Utrzymanie wysokiej jakosci danych jest niezbed-
ne dla organizacji, aby uzyska¢ cenne informacje i osiggna¢ swoje cele. Niska
jako$¢ danych moze prowadzi¢ do réznych probleméw, takich jak bled-
ne decyzje biznesowe, utracone mozliwosci, zwigkszone koszty operacyjne
i zmniejszona przewaga konkurencyjna. Na przyklad zwykly blad w pisow-
ni imienia klienta moze prowadzi¢ do btednej komunikacji i niezadowole-
nia klienta, co ostatecznie skutkuje utratg przychodéw. Co wiecej, niedoktad-
nosci w przypisywaniu danych moga znieksztalca¢ analizy marketingowe,
wprowadza¢ w blad strategie i negatywnie wptywac¢ na wyniki sprzedazy.

* Czynniki wplywajace na jako$¢ danych. Kilka czynnikéw moze wpltywa¢ na
jako$¢ danych, w tym metody stosowane do gromadzenia danych, procesy
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wprowadzania, praktyki przechowywania i techniki integracji. R6znorodno$¢
formatéw danych gromadzonych z réznych zrédel moze prowadzi¢ do wy-
zwan zwigzanych z agregacja i analizg, potencjalnie powodujac btedy pod-
czas magazynowania danych. Bez jednolitych wytycznych dotyczacych for-
matowania danych sprzeczne typy danych moga zakldca¢ proces analizy.
Standaryzacja danych w potokach lub przed analiza ma zasadnicze znaczenie
dla ztagodzenia tych wyzwan.

* Metryki do oceny jakosci danych. Aby skutecznie zarzadza¢ i poprawiac ja-
kos¢ danych, organizacje stosujg okreslone metryki, ktére zapewniaja wy-
mierng oceng stanu danych w réznych wymiarach:

- doktadno$¢ - zapewnia zgodnos$¢ informacji z rzeczywistoscig lub uzna-
nym zrédtem prawdy;

- kompletno$¢ - sprawdza, czy wszystkie niezbedne pola w zestawie da-
nych s3 wypelnione;

- spdjnos¢ - sprawdza, czy identyczne informacje pozostajg spdjne w roz-
nych bazach danych;

— aktualno$¢ - mierzy, czy dane sg aktualne i dostgpne w razie potrzeby;

- unikalno$¢ - zapewnia, ze w zestawach danych nie istnieja zduplikowane
wpisy.

Badania wskazujg, Ze niska jakos¢ danych moze duzo kosztowaé organizacje,

a szacunki wskazuja na roczng strate okolo 12,9 miliona dolaréw z powodu pro-
blemoéw zwiazanych z danymi. Koszty te podkreslaja konieczno$¢ podejmowania
proaktywnych dzialan w celu zapobiegania i rozwigzywania probleméw zwigza-
nych z jako$cig danych. Wdrozenie solidnych inicjatyw w zakresie zarzadzania
danymi, takich jak nadzoér nad gromadzeniem danych, dokltadna dokumentacja
i praktyki zarzadzania jakos$cia, moze zwigkszy¢ wiarygodno$¢ danych i ulatwi¢
lepsze procesy decyzyjne. Rozumiejac krytyczny charakter jakosci i wiarygodnosci
danych, organizacje moga podja¢ odpowiednie kroki w celu poprawy swoich prak-
tyk zarzadzania danymi, zapewniajac w ten sposob integralno$¢ swoich systemow
transportu danych.

4.5. Nowe technologie i przyszte trendy

Pojawiajace si¢ technologie i trendy w transporcie danych dla inteligentnych
miast, w szczegolnosci 5G, przetwarzanie brzegowe oraz sztuczna inteligen-
cja (AI) i uczenie maszynowe (ML), rewolucjonizujg infrastrukture miejska
i facznos¢. Technologia 5G, piagta generacja komunikacji mobilnej, oferuje
bezprecedensowg szybkos¢ i niskie opdznienia, umozliwiajac szeroki zakres
zastosowan, ktére usprawniajg transmisje danych w czasie rzeczywistym i in-
terakcje w srodowiskach inteligentnych miast. Utatwiajac ptynne laczenie urza-
dzen, 5G odgrywa kluczowa role w rozwoju inteligentnych domoéw, systeméow
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transportowych i inicjatyw bezpieczenstwa publicznego, co czyni ja kamieniem
wegielnym przysztego planowania urbanistycznego. Edge i fog computing stano-
wig kluczowy postep w przetwarzaniu danych, decentralizujac obliczenia w celu
zminimalizowania opo6znien i zuzycia zasobdéw. Przyblizajac mozliwosci prze-
twarzania do zrédel danych, takich jak urzadzenia IoT i czujniki, technologie
te umozliwiajg podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, co jest niezbedne
w zastosowaniach takich jak pojazdy autonomiczne i telemedycyna. Integracja
przetwarzania we mgle dodatkowo optymalizuje zarzadzanie danymi, wypet-
niajac luke miedzy urzadzeniami brzegowymi a scentralizowanymi serwerami
w chmurze i zwigkszajac ogdlng wydajnosc¢ infrastruktury inteligentnego miasta.
Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe sg integralng czescig tych pojawiajg-
cych si¢ trendow, napedzajac innowacje w réznych sektorach, umozliwiajac ma-
szynom analizowanie ogromnych ilosci danych i podejmowanie $wiadomych
decyzji. Ich zastosowanie w inteligentnych miastach poprawia zarzadzanie ru-
chem, efektywnos$¢ energetyczng i konserwacje predykcyjng, przyczyniajac sie
do bardziej zréwnowazonych $rodowisk miejskich. Wykorzystujac dane prze-
twarzane w czasie rzeczywistym za posrednictwem przetwarzania brzegowego
i wzmocnione tacznoscig za posrednictwem 5G, algorytmy sztucznej inteligen-
cji moga zoptymalizowa¢ operacje miejskie i poprawi¢ jakos$¢ zycia mieszkan-
cow. Pomimo ich potencjatu transformacyjnego, przyjecie tych technologii wia-
ze sie z powaznymi wyzwaniami, w tym obawami dotyczacymi prywatnosci
danych, bezpieczenstwa i przepasci cyfrowej. Réwnowazenie innowacji z kwe-
stiami etycznymi i zapewnienie réwnego dostepu do tej zaawansowanej infra-
struktury bedzie mialo zasadnicze znaczenie w miare¢ ewolucji miast w inteli-
gentniejsze, bardziej polaczone $rodowiska.

Przysztos¢ transportu danych w inteligentnych miastach jest ksztaltowana
przez nowe technologie i innowacyjne trendy, ktére obiecujg zrewolucjonizowa¢
srodowiska miejskie. W tej sekcji przeanalizowano kluczowe postepy, w tym 5G
i nie tylko, przetwarzanie brzegowe i mglowe oraz sztuczng inteligencje i uczenie
maszynowe.

4.5.1. 5G i rozwdj sieci mobilnych

Technologia 5G przeksztalca transport danych, umozliwiajac bardzo niskie opdz-
nienia, szybka komunikacje i masowa facznos¢ urzadzen. Mozliwosci te s3 nie-
zbedne do obstugi aplikacji dziatajacych w czasie rzeczywistym, takich jak autono-
miczne pojazdy, zdalna opieka zdrowotna i inteligentne sieci. Na przyktad w Korei
Poludniowej sieci 5G zasilaja autonomiczne autobusy w Seulu, zapewniajac plyn-
na tacznos¢ w komunikacji pojazd-pojazd (V2V) i pojazd-infrastruktura (V2I).
Wykraczajac poza 5G, badania nad technologiami 6G majg na celu zapewnienie
jeszcze wiekszej przepustowosci i mniejszych opdznien, utatwiajac komunikacje
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holograficzng i zaawansowane symulacje miejskie. Kraje takie jak Finlandia
i Japonia przoduja w badaniach nad 6G, a projekty pilotazowe maja rozpocza¢ sie
do 2030 roku. Kluczowe cechy technologii 5G:

* Zwiekszona predkos¢. Jedna z najbardziej godnych uwagi cech technologii 5G
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jest jej zdolnos¢ do dostarczania danych z predkoscia do 20 Gb/s, co znacz-
nie przewyzsza szczytowe predkosci 4G, ktore wynosza okolo 1 Gb/s. Ten
gigantyczny wzrost pozwala na szybsze pobieranie, ptynne przesylanie stru-
mieniowe tresci w wysokiej rozdzielczosci i lepsza wydajnos¢ w aplikacjach
wymagajacych duzej ilosci danych. Uzytkownicy moga oczekiwac predkosci
pobierania od 10 do 100 razy wigkszej niz w sieciach LTE.

Niskie opoznienia. Technologia 5G wyrdznia si¢ réwniez zmniejszaniem
opdznien, osiagajac czasy reakcji na poziomie zaledwie 1 milisekundy (ms).
Ta niemal natychmiastowa komunikacja ma kluczowe znaczenie dla aplika-
cji wymagajacych interakcji w czasie rzeczywistym, takich jak autonomiczne
pojazdy, zdalne operacje i szybkie gry. Zwigkszona szybkos¢ reakeji 5G jest
niezbedna dla rozwoju inteligentnych rozwigzan miejskich, ktdre opieraja sie
na natychmiastowym przetwarzaniu danych i podejmowaniu decyzji.
Masowa facznos$¢. Sie¢ 5G zostata zaprojektowana do obstugi ogromnej licz-
by urzadzen jednocze$nie, co czyni ja idealng dla ekosystemu Internetu rze-
czy (IoT). Ta zdolnos$¢ ulatwia lgcznos¢ inteligentnych domow, inteligent-
nych miast i gesto zaludnionych obszaréw, gdzie wiele urzadzen musi dziata¢
jednoczesnie bez pogarszania wydajnosci sieci.

Dzielenie sieci. Przelomowa cechg 5G jest dzielenie sieci, ktére pozwala na
tworzenie zwirtualizowanych sieci dostosowanych do konkretnych aplikacji
lub przypadkéw uzycia. Ta elastycznos¢ umozliwia dostawcom ustug przy-
dzielanie zasobdw sieciowych w oparciu o wymagania réznych aplikacji, za-
pewniajac optymalng wydajnos$c¢ i jakos¢ ustug.

Lepsza efektywnos¢ energetyczna. Oprocz szybkosci i lacznosci, technologie
5G maja by¢ bardziej energooszczedne niz poprzednie generacje. Osiaga si¢
to dzieki zoptymalizowanej architekturze sieci i inteligentnemu zarzadzaniu
siecig, ktére zmniejszaja zuzycie energii przez urzadzenia sieciowe przy jed-
noczesnym zachowaniu wysokiej wydajnosci.
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Rysunek 4.4. Sie¢ 5G w liczbach

SIEC 5G 1 milion
W LI CZBACH urzadzen na 1 km?
predkosé wysytania minimalne
danych do opoéZnienia do
10GB/s 1 milisekundy
predkos¢ pobierania dziatanie sieci przy

danych do poruszaniu sie urzadzenia do

20 GB/s B =) 500 km/h

Zrodto: Fundacja Digital Poland (https://digitalpoland.org)).

Sie¢ GSM piatej generacji (5G) jest kluczowym czynnikiem umozliwiajacym
rozwdj nowych technologii, takich jak rzeczywisto$¢ rozszerzona (AR), rzeczy-
wisto$¢ wirtualna (VR), automatyka przemystowa i inteligentna infrastruktu-
ra miejska. Jej mozliwosci wspieraja rozwoj innowacyjnych aplikacji, ktére wy-
magaja duzych szybkosci transmisji danych i matych opdznien, pozycjonujac
5G jako kamien wegielny dla przysztych postepéw w lacznosci i technologii.
Poniewaz sieci 5G sa nadal wdrazane na calym $wiecie, ich pelny potencjat zo-
stanie zrealizowany, gdy coraz wiecej urzadzen i aplikacji wykorzysta te zaawan-
sowang technologie, przeksztalcajac rézne sektory i poprawiajac ogélne wraze-
nia cyfrowe.

4.5.1. Edge i fog computing

Edge i fog computing decentralizuja przetwarzanie danych, zblizajac moc oblicze-
niowa do zrodel danych, zmniejszajac opdznienia i wykorzystanie przepustowo-
$ci. Jest to szczegdlnie korzystne dla aplikacji dziatajacych w czasie rzeczywistym,
takich jak zarzadzanie ruchem i bezpieczenstwo publiczne. W Barcelonie wezty
edge computing sa rozmieszczane na inteligentnych skrzyzowaniach w celu lokal-
nego przetwarzania danych o ruchu drogowym, umozliwiajac natychmiastowe
dostosowanie czaséw sygnalizacji w oparciu o poziomy zatoréw. Fog computing,
ktéry rozszerza mozliwosci chmury na brzeg sieci, jest wykorzystywany w prze-
mystowych aplikacjach inteligentnych miast, takich jak konserwacja predykcyjna
infrastruktury krytycznej, co zostalo zademonstrowane w singapurskiej inicjaty-
wie Smart Nation.
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Edge computing to transformacyjny model przetwarzania rozproszonego, ktory
zwieksza mozliwosci przetwarzania danych poprzez przeniesienie obliczen blizej
zrodia generowania danych, takiego jak urzadzenia IoT i czujniki. Ta decentrali-
zacja zmniejsza opdznienia i zuzycie zasobow, minimalizujac potrzebe przesylania
danych do scentralizowanych centréw danych, umozliwiajac podejmowanie decy-
zji w czasie rzeczywistym i poprawiajac wydajnos¢ operacyjng. Umieszczajac moc
obliczeniows ,,na krawedzi” sieci, dane mogg by¢ przetwarzane lokalnie przed wy-
staniem ich do chmury w celu dalszej analizy, co znacznie poprawia czas reakcji
i fagodzi przecigzenia sieci.

Podstawowe zasady edge computing koncentruja sie na decentralizacji, prze-
twarzaniu w czasie rzeczywistym, prywatnosci i skalowalnosci. Takie podejscie
pozwala na natychmiastowe przetwarzanie i analize danych w wezlach brzego-
wych, co ma kluczowe znaczenie dla aplikacji wymagajacych szybkich reakcji, ta-
kich jak pojazdy autonomiczne i telemedycyna. Dodatkowo przetwarzanie brze-
gowe zwieksza prywatno$¢ danych, utrzymujac lokalizacje wrazliwych informacji,
zmniejszajac tym samym ryzyko nieautoryzowanego dostepu i naruszen. Co wie-
cej, umozliwia skalowalnos$¢, pozwalajac na dodanie wigkszej liczby urzadzen
brzegowych do zarzadzania rosnaca iloscig danych bez obcigzania scentralizowa-
nej infrastruktury.

Fog computing stuzy jako rozszerzenie przetwarzania brzegowego, zapewniajac
warstwe posrednia miedzy urzadzeniami brzegowymi a scentralizowanymi ser-
werami w chmurze. Integracja ta tworzy model hybrydowy, ktory optymalizuje
mozliwosci przetwarzania i przechowywania danych. Podczas gdy edge computing
przetwarza dane u zrddla, fog computing pozwala na dodatkowe przetwarzanie
w pobliskich weztach, jeszcze bardziej zmniejszajac opoznienia i zwiekszajac wy-
dajnos¢ krytycznych aplikacji. Razem edge i fog computing oferuja kompleksowe
ramy, ktore wspieraja efektywne zarzadzanie danymi i analityke w inteligentnych
miastach i innych $rodowiskach intensywnie wykorzystujacych dane.

Edge computing znajduje zastosowanie w réznych branzach, w ktérych naj-
wazniejsze sg reakcje o niskich opdznieniach i przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym. Na przyklad w automatyce przemystowej przetwarzanie brzego-
we umozliwia natychmiastowe podejmowanie decyzji, ktére moga zwiekszy¢
wydajnos¢ operacyjng i bezpieczenstwo. Co wiecej, optymalizacja przepusto-
wosci uzyskana dzigki lokalnemu przetwarzaniu danych pozwala na obnizenie
kosztéw transmisji i ztagodzenie przecigzen sieci, dzigki czemu przetwarzanie
brzegowe jest oplacalnym rozwigzaniem dla aplikacji intensywnie wykorzystu-
jacych dane. Co wigcej, zdolnos¢ do wykonywania zlokalizowanego przetwa-
rzania Al staje sie coraz istotniejsza, poniewaz ulatwia podejmowanie decyzji
w czasie rzeczywistym, jednoczes$nie zwigkszajac prywatnosc¢ i bezpieczenstwo.
Wraz ze wzrostem liczby polaczonych urzadzen, przetwarzanie brzegowe i jego
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integracja z przetwarzaniem we mgle beda odgrywac kluczowg role w ksztalto-
waniu przyszlosci transportu danych i zarzadzania nimi w §rodowiskach inteli-
gentnych miast i nie tylko.

4.5.2, Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe (ML) napedzaja innowacje
w transporcie danych, umozliwiajac analityke predykcyjna, wykrywanie anomalii
i optymalizacj¢ decyzji. Technologie te s3 integralng czescig zarzadzania zlozono-
$cig ekosystemdw inteligentnych miast. W miare dalszego rozwoju sztucznej inte-
ligencji i uczenia maszynowego, ich integracja z innymi nowymi technologiami,
takimi jak obliczenia kwantowe i cyfrowe blizniaki, otworzy nowe mozliwosci dla
innowacji w inteligentnych miastach. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
znajdujg si¢ w czoléwce postepu technologicznego, napedzajac innowacje w rdz-
nych sektorach, w tym w inteligentnych miastach, opiece zdrowotnej i produkcji.
AT obejmuje szereg technologii, ktére umozliwiaja maszynom wykonywanie zadan
zwykle wymagajacych ludzkiej inteligencji, takich jak uczenie si¢, rozumowanie
i autokorekta. ML, podzbidr sztucznej inteligencji, koncentruje si¢ na opracowy-
waniu algorytmoéw, ktére pozwalajg komputerom uczy¢ sie i przewidywac na pod-
stawie danych. Na przyklad w Chicago algorytmy sztucznej inteligencji analizuja
dane historyczne i dane o ruchu drogowym w czasie rzeczywistym, aby przewi-
dywa¢ wzorce zatordw i zaleca¢ optymalne trasy, skracajac czas dojazdu do pracy
nawet 0 25%. Ponadto modele ML s3 wykorzystywane w Dubaju do optymalizacji
zuzycia energii w inteligentnych budynkach, osiagajac znaczne oszczednosci kosz-
tow i zmniejszajac emisje dwutlenku wegla.

* Integracja z przetwarzaniem brzegowym. Integracja sztucznej inteligencji
i przetwarzania brzegowego to znaczacy trend, ktéry zwieksza mozliwosci
infrastruktury inteligentnego miasta. Edge computing przetwarza dane bli-
zej zrodla, zmniejszajac opdznienia i poprawiajac czasy reakcji dla aplika-
cji wymagajacych analizy danych w czasie rzeczywistym, takich jak pojazdy
autonomiczne i systemy monitorowania zdrowia. Ta zmiana paradygma-
tu umozliwia wdrazanie algorytmow sztucznej inteligencji na urzadzeniach
brzegowych, utatwiajac wydajne przetwarzanie danych bez polegania wylacz-
nie na scentralizowanych platformach chmurowych.

* Zastosowania w inteligentnych miastach. W inteligentnych miastach tech-
nologie Al i ML rewolucjonizujg rézne zastosowania, w tym zarzadzanie
ruchem, gospodarke odpadami i efektywnos¢ energetyczng. Przykladowo
algorytmy AI mogg analizowa¢ dane z urzadzen IoT w celu optymalizacji
przeplywu ruchu i zmniejszenia zatoréw. Ponadto modele ML moga przewi-
dywac zapotrzebowanie na zasoby i zmiany obcigzenia, umozliwiajac proak-
tywne skalowanie infrastruktury w celu utrzymania optymalnej wydajnosci.
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* Produkcja i konserwacja predykcyjna. Sztuczna inteligencja i uczenie ma-
szynowe przeksztalcaja rowniez sektor produkcyjny, poprawiajac wydajnosé
i zmniejszajac ilo§¢ odpadow. Wdrazajac sztuczng inteligencje brzegows, pro-
ducenci moga uzyskac analiz¢ w czasie rzeczywistym na potrzeby konserwacji
predykcyjnej, kontroli jakosci i diagnostyki usterek. Takie podejscie pozwala
na ciagle monitorowanie i natychmiastowe dzialania naprawcze, zwiekszajac
ogolng produktywnos¢. Co wiecej, integracja Al z technologia edge wspie-
ra zaawansowane procesy produkcyjne, ktore spelniajg rosnace oczekiwania
klientéw w zakresie personalizacji i produkcji o wysokiej wartosci.

* Innowacje w opiece zdrowotnej. Polaczenie Al, IoT i zaawansowanych tech-
nologii facznosci, takich jak 5G, jest szczegolnie korzystne dla zastosowan
w opiece zdrowotnej. Urzadzenia ubieralne wyposazone w czujniki moga
monitorowa¢ parametry zyciowe pacjentow i przesyla¢ dane w czasie rzeczy-
wistym, umozliwiajac pracownikom stuzby zdrowia szybkie podejmowanie
$wiadomych decyzji. Algorytmy sztucznej inteligencji moga analizowa¢ ten
naplyw danych w celu wykrywania potencjalnych probleméw zdrowotnych
i tworzenia spersonalizowanych planéw leczenia, poprawiajac w ten sposob
wyniki pacjentéw i wydajnos¢ operacyjna.

4.6. Praktyczne zastosowania — Singapur i Barcelona

Singapur i Barcelona reprezentuja dwa rdzne, ale skuteczne podejscia do wdra-
zania infrastruktury danych w inteligentnych miastach. Singapurska inicjatywa
Smart Nation, uruchomiona w 2014 roku, dziala w oparciu o scentralizowany mo-
del przetwarzajacy ponad 100 000 punktéw danych na sekunde za posrednictwem
Smart Nation Sensor Platform (SNSP). Ten kompleksowy system integruje czuj-
niki $rodowiskowe, mobilnosci i infrastruktury za pomoca zaawansowanej archi-
tektury wielopoziomowej, osiagajac niezwykle wyniki, w tym 92% redukcje za-
tloczenia autobuséw, 30% poprawe niezawodnosci czasu podrozy i 20% redukcje
zuzycia energii w budynkach publicznych. Szkielet techniczny skfada si¢ z ogol-
nokrajowej sieci $wiattowodowej, zasiegu 5G i zaawansowanych warstw integracji
danych wykorzystujacych systemy przetwarzania AI/ML, obstugujacych aplikacje
od systemoéw przewidywania przyjazdéw autobuséw po zautomatyzowane zarza-
dzanie powodziami. Podejécie Singapuru wyrdznia sie w szczegdlnosci ujednolico-
ng strukturg zarzadzania, w ktdrej jedna agencja koordynuje wszystkie inicjatywy
inteligentnego miasta, umozliwiajac szybkie podejmowanie decyzji i usprawnione
procesy wdrazania. Kompaktowy rozmiar miasta-panstwa i zaawansowana znajo-
mos¢ technologii cyfrowych wsrdd jego mieszkancow réowniez znaczaco przyczy-
nily si¢ do pomyslnego wdrozenia nowych technologii.

Z kolei Barcelona opracowalta zdecentralizowane podejscie w ramach inicja-
tywy Barcelona Digital City, skupionej wokol platformy open-source Sentilo IoT

144



Transport danych — istotnos$¢ danych w Smart City

i architektury danych CityOS. Skupienie si¢ miasta na udziale obywateli i zréw-
nowazonych rozwigzaniach przyniosto imponujace wyniki, w tym 25% redukcje
zuzycia wody dzigki inteligentnym systemom zarzadzania i 40% redukcje ruchu
w centrum miasta dzieki inicjatywom takim jak program Superblock i inteligent-
ne systemy parkingowe. Podczas gdy Singapur kiadzie nacisk na kompleksowe
gromadzenie danych za posrednictwem zastrzezonych systeméw z kontrolowa-
nym dostepem API, Barcelona stawia na rozwoj open source i zasady ,domysl-
nie otwartych danych’, utrzymujac ponad 40 000 publicznych zbioréw danych.
Zaangazowanie miasta w suwerenno$¢ technologiczng i prywatnos¢ obywateli do-
prowadzilo do opracowania innowacyjnych rozwiazan, ktére przedkladajg interes
publiczny nad wzgledy komercyjne. Model Barcelony pokazuje, w jaki sposéb za-
angazowanie obywateli i technologia open source moga stworzy¢ bardziej inklu-
zywny i zréwnowazony ekosystem inteligentnego miasta.

Oba miasta stanely w obliczu powaznych wyzwan podczas transformacji w kie-
runku inteligentnego miasta, ale opracowaly innowacyjne rozwigzania, aby im
sprosta¢. Gléwnym wyzwaniem dla Singapuru byla integracja danych pomiedzy
réznymi agencjami rzgdowymi, z ktérych kazda posiadata wilasne starsze syste-
my i formaty danych. Rozwigzano to poprzez opracowanie wspdlnej platformy
wymiany danych i znormalizowanych protokoléw API, a takze kompleksowych
programéw szkoleniowych dla pracownikéw. Singapur zajal sie réwniez kwestia-
mi cyberbezpieczenstwa, wdrazajac architekture zerowego zaufania i ustanawia-
jac specjalng agencje ds. cyberbezpieczenstwa. Tymczasem Barcelona napotkata
op6r przed zmianami ze strony tradycyjnych struktur administracyjnych i obaw
zwigzanych z integracja cyfrowa. Miasto zareagowalo, tworzac centra innowacji
cyfrowych w kazdej dzielnicy i wdrazajac kompleksowy program szkolenia umie-
jetnosci cyfrowych dla mieszkanicéw. Oba miasta musialy zaja¢ sie kwestiami pry-
watnos$ci, przy czym Singapur uchwalil ustawe o ochronie danych osobowych,
a Barcelona opracowala wlasne etyczne standardy cyfrowe. Wyzwania infrastruk-
turalne byly réwniez znaczace, poniewaz Singapur musial zmodernizowa¢ calg
swoja infrastrukture sieciows, aby obstuzy¢ zwiekszony przeptyw danych, podczas
gdy Barcelona musiala zmodernizowac¢ istniejaca infrastrukture pod katem inteli-
gentnych funkcji, zachowujac jednoczesnie historyczng tkanke miejska.

Patrzac w przyszlos¢, oba miasta nadal rozwijaja swoje podejscie, jednocze$nie
stawiajac czola pojawiajacym si¢ wyzwaniom. Singapur koncentruje si¢ na wdra-
zaniu bezpiecznego szyfrowania kwantowego i zaawansowanej integracji sztucznej
inteligencji, jednoczes$nie pracujac nad zréownowazeniem automatyzacji z nadzo-
rem ludzkim i zajeciem sie przepascia cyfrowa wsrdd osdb starszych. Barcelona
rozszerza swoje obywatelskie inicjatywy naukowe i mozliwoéci monitorowa-
nia $rodowiska, jednoczesnie opracowujac nowe ramy etycznego wykorzystania
sztucznej inteligencji w zarzadzaniu miastem. Wspdlnym wyzwaniem, z ktérym
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mierzg sie oba miasta, jest rosnaca zfozonos$¢ cyberzagrozen, prowadzaca do in-
westycji w zaawansowane $rodki bezpieczenstwa i kampanie uswiadamiajace spo-
teczenstwo. Odpornos¢ na zmiany klimatu stala si¢ rowniez kluczowym tematem,
a oba miasta wilaczaja dane srodowiskowe do swoich proceséw decyzyjnych i opra-
cowuja modele predykcyjne dla wyzwan zwigzanych z klimatem. Te ciggte zmiany
pokazuja, jak inteligentna infrastruktura miejska musi stale dostosowywac sie do
nowych wyzwan, zachowujac jednoczes$nie podstawowe zasady wydajnosci, zrow-
nowazonego rozwoju i dobrobytu obywateli.

Zakonczenie

Dane stanowig podstawe inicjatyw inteligentnych miast, napedzajac podejmo-
wanie decyzji w czasie rzeczywistym i analizy predykcyjne w réznych ustugach
miejskich - zwlaszcza w transporcie. W rozdziale tym podkreslono, w jaki spo-
sob transport danych stanowi podstawe inteligentnych systeméw transpor-
towych (ITS), komunikacji pojazd-wszystko (V2X) i innych aplikacji inteli-
gentnego miasta. Infrastruktura fizyczna, taka jak sieci $wiatlowodowe, wieze
bezprzewodowe i czujniki IoT, umozliwia ptynne gromadzenie i przesylanie da-
nych, podczas gdy solidne architektury sieci i protokoly komunikacyjne zapew-
niajg skalowalno$¢ i niezawodnos¢. Sukces w transporcie danych zalezy réwniez
od skutecznych proceséw agregacji, integracji i przechowywania, wspieranych
przez silne ramy zarzadzania danymi. Nie mozna przeceni¢ znaczenia bezpie-
czenstwa, prywatnosci i zgodnosci z przepisami (np. RODO), poniewaz elemen-
ty te majg kluczowe znaczenie dla utrzymania zaufania publicznego i ochrony
wrazliwych informacji.

Gléwnym wyzwaniem w inteligentnych miastach jest skalowalnos¢, biorgc pod
uwage gwaltowny wzrost ilosci danych z czujnikéw IoT i podiaczonych pojaz-
dow. Aby poradzi¢ sobie z tymi rosnagcymi wolumenami bez po$wigcania wydaj-
nosci, miasta polegaja na zaawansowanych projektach sieci (np. sieci definiowane
programowo) i elastycznych architekturach chmurowych. Kolejnym kamieniem
wegielnym jest interoperacyjnos¢, ktéra zapewnia, ze rézne systemy, urzadzenia
i platformy moga plynnie wymienia¢ i interpretowaé dane. Otwarte standardy
i wspolne protokoly (MQTT, 6LoOWPAN itp.) sa szczegolnie istotne dla ujedno-
licenia inicjatyw sektora publicznego z prywatnymi dostawcami ustug mobilnych.

Roéwnie wazne jest bezpieczenstwo i prywatnos¢, poniewaz przesylane
dane s3 podatne na przechwycenie i cyberataki. Wymaga to szyfrowania, uwie-
rzytelniania wieloskladnikowego, wykrywania wiaman i przestrzegania ram praw-
nych, takich jak RODO. Réwnolegle nalezy utrzymywac jakos$¢ i wiarygodnoséé
danych za pomoca metod takich jak czyszczenie i walidacja oparte na sztucznej
inteligencji, aby zapobiec niedoktadnosciom podwazajacym ustugi miejskie, takie
jak zarzadzanie ruchem. Z tymi rozwazaniami zintegrowana jest rola systeméw
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transportowych, w ktorych ITS wykorzystuja dane w czasie rzeczywistym w celu
zmniejszenia zatorow, zwiekszenia bezpieczenstwa i usprawnienia transportu
publicznego. Komunikacja V2X opiera si¢ na tym fundamencie, laczac pojaz-
dy ze sobg i otaczajacg infrastrukturg, jeszcze bardziej optymalizujac mobilnoé¢
w miescie.

Patrzac w przyszlos¢, 5G i nowsze technologie (docelowo 6G) radykalnie
zmniejsza opoznienia i zaoferujg wyzsza przepustowo$¢, umozliwiajac rozwoj za-
awansowanych aplikacji, takich jak autonomiczne wahadlowce i telemedycyna
w $rodowiskach miejskich. Edge i fog computing sa rowniez gotowe do decentrali-
zacji przetwarzania danych, przyblizajac obliczenia do urzadzen IoT i zmniejsza-
jac opdznienia w zadaniach krytycznych czasowo, takich jak regulacja sygnalizacji
swietlnej. Nadrzedny wplyw na te technologie maja sztuczna inteligencja i ucze-
nie maszynowe, one beda napedzac analityke predykcyjna, wykrywanie anoma-
lii i adaptacyjne zarzadzanie zasobami w inteligentnych miastach. W polaczeniu
te innowacje beda gleboko ksztaltowa¢ sposob funkcjonowania obszaréw miej-
skich, przeksztalcajac tradycyjng infrastrukture w responsywne ekosystemy oparte
na danych.

Jednym z prawdopodobnych kierunkéw rozwoju jest powszechna integracja
multimodalnych rozwigzan w zakresie mobilnosci, taczacych transport publiczny,
wspoldzielenie przejazdéw i mikromobilno$¢ w celu zmniejszenia zatordw i emi-
sji. Istotna role odegraja tu dane przesytane w czasie rzeczywistym, pozwalajac
miastom na dynamiczne zarzadzanie przeptywem ruchu i nadawanie priorytetu
opcjom zréwnowazonego transportu. Transport danych wzmocni réwniez odpor-
nos$¢ i bezpieczenstwo publiczne, poniewaz ustugi miejskie stang si¢ bardziej ela-
styczne w reagowaniu na sytuacje kryzysowe lub zakl6cenia na duza skale. Co
wiecej, zaangazowanie i uczestnictwo obywateli wzro$nie dzieki otwartym plat-
formom danych i narzedziom cyfrowym, ktére zachecaja do publicznego wkiadu,
prowadzac do bardziej integracyjnego planowania urbanistycznego. Zapewnienie
interoperacyjnosci w skali globalnej bedzie wymagato wspoélnych standardow,
ktére ulatwia wymiane danych miedzy réznymi zainteresowanymi stronami, od
wladz miejskich i migdzynarodowych konsorcjéw po podmioty z sektora prywat-
nego. Wzgledy etyczne i dokladne modele zarzadzania pozostang niezbedne, aby
zharmonizowa¢ innowacje z obawami dotyczacymi prywatnosci, sprawiedliwosci
i potencjalu nadzoru. Niemniej jednak, wykorzystujac bezpieczny, wysokiej jako-
$ci transport danych i nowe technologie, miasta moga tworzy¢ bardziej wydajne,
integracyjne i zrownowazone srodowiska miejskie, ktdre sg zgodne z potrzebami
i aspiracjami obywateli.
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Wstep

Jednym z gtéwnych zadan zwigzanych z transportem w Smart City jest zapew-
nienie odpowiedniej mobilnosci. Od dziesigcioleci grupy naukowcéw na catym
$wiecie prowadza badania, proébujac odpowiedzie¢ na pytanie: jaki powinien by¢
transport, zeby zapewni¢ dobre funkcjonowanie miast? Pomystow jest wiele, i naj-
czesciej wynika z nich, ze gléwnym elementem systemu transportu, ktéry ma
przyja¢ na siebie ciezar przetransportowania najwigkszych potokéw pasazerdow,
jest wlasnie transport publiczny. W zaleznosci od warunkéow lokalnych i prefe-
rencji mieszkancow lub wladz transport publiczny sklada si¢ z réznych rodzajow
srodkéw transportu (te tematyke zawiera podrozdziat 5.2).

Jednym z kluczowych uwarunkowan budowy i utrzymania systemu transpor-
tu publicznego jest mozliwos¢ jego finansowania. Wlasnie temu jest poswiecony
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podrozdziat 5.3. Wzrost wielko$ci miast i mobilnosci ich mieszkancéw powoduje
wzrost ruchu, a to z kolei rodzi konieczno$¢ skupienia wiekszej uwagi na bezpie-
czenstwie, i wlasnie o tym traktuje podrozdziat 5.4.

Nowe technologie powoduja coraz szybszy rozwéj i opracowywanie zaréw-
no nowych rozwigzan w odniesieniu do produktéw, jak i do calych systemow.
Dokladnie takie samo zjawisko zachodzi i bedzie z pewnoscig zachodzi¢ w przy-
sztosci rowniez w transporcie. Stad podrozdzial konczacy niniejszg czes¢ zostal
poswiecony wybranym kierunkom ewolucji transportu publicznego.

Stowa kluczowe: transport publiczny, bezpieczenstwo w transporcie, ewolucja
transportu, Intelligent Transportation System, Smart Logistics

5.1. Definicja i znaczenie transportu publicznego

W przeszlodci transport zbiorowy byl synonimem komunikacji pasazerskiej.
Termin ten wywodzi sie z facinskiego stowa communicare, ktére oznacza utrzymy-
wanie stalej facznosci, ciaglego polaczenia migdzy dwiema jednostkami lub dwo-
ma miejscami (Malek, 1968). W tym kontekscie transport zbiorowy odnosit si¢ do
systemu umozliwiajacego przemieszczanie si¢ 0sob miedzy réznymi punktami, za-
pewniajacego im staly i regularny dostep do srodkéw transportu, takich jak auto-
busy, tramwaje czy pociagi. Transport zbiorowy w przesztosci podkreslat wiec idee
laczenia ludzi i miejsc poprzez zapewnienie sprawnych i efektywnych polaczen
transportowych, ktére umozliwialy przemieszczanie si¢ duzej liczbie 0oséb w spo-
sob zorganizowany i dostepny dla wszystkich.

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej termin komunikacja pasazerska
zostal zastapiony okresleniem transport zbiorowy. Zmiana ta miala na celu za-
pewnienie jednoznacznosci i fatwosci ttumaczenia na jezyki obce, co bylo istotne
w kontekscie miedzynarodowej wspdlpracy i integracji w dziedzinie transportu
(Wyszomirski, 2008). Okreslenie transport zbiorowy lepiej oddaje istote systemu,
ktéry polega na zorganizowanym przemieszczaniu duzej liczby oséb przy uzyciu
réznych srodkéw transportu, wymienionych wyzej. Termin ten podkresla réwniez
wspolny charakter tego typu transportu, ktory jest dostepny dla wszystkich i ma na
celu zapewnienie efektywnego i przyjaznego dla srodowiska sposobu przemiesz-
czania si¢ w obrebie miast i na dluzszych dystansach.

Znak rownosci pomiedzy transportem zbiorowym a transportem publicznym
stawia art. 4 ust. 1 pkt 14 Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, ktory de-
finiuje publiczny transport zbiorowy jako ,powszechnie dostepny regularny prze-
wodz 0s6b wykonywany w okreslonych odstgpach czasu i po okreslonej linii ko-
munikacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci komunikacyjnej” (Dz.U.2022.
poz.1343, 2010).
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Transport publiczny zostal zdefiniowany jako specyficzny sposob organizacji
przewozow osob, ktory powstal w odpowiedzi na masowe potrzeby transportowe.
Oto jego kluczowe zalozenia organizacyjne (Malek, 1968):

1.

Istnienie stalych tras przewozowych (linii komunikacyjnych), ktore cze-
sto tworzg sie¢ komunikacyjng, umozliwiajacg przemieszczanie si¢ miedzy
réznymi punktami.

Ustalone rozklady jazdy, zapewniajace regularno$¢ i przewidywalno$é
ustug transportowych. Aby przewozy zostaly uznane za publiczne, musza
spelnia¢ warunek powszechnej dostgpnosci. Oznacza to, ze jedynym wy-
mogiem skorzystania z przewozu jest uiszczenie oplaty za przewdz, a ustu-
ga jest dostepna dla wszystkich 0sob, ktdre chcg z niej skorzystac. Transport
publiczny podkresla wiec ide¢ zapewnienia regularnych, efektywnych i do-
stepnych dla wszystkich pofaczen transportowych, umozliwiajacych prze-
mieszczanie sie duzej liczby os6b w sposdb zorganizowany i przyjazny dla
srodowiska.

Wedtug J. Podolskiego, aby uzna¢ dany system transportowy za srodek trans-
portu publicznego, musi on spetnia¢ trzy kluczowe warunki (Podolski, 1985):

1.

Dostepno$¢. Pojazdy musza by¢ dostepne dla wszystkich osdb, ktére prze-
strzegaja obowigzujacych przepisow i uiszczaja oplaty za przejazd lub po-
siadajg uprawnienia do bezplatnego przejazdu.

Sztywny rozklad jazdy. Pojazdy musza kursowa¢ wedlug ustalonego i zna-
nego uzytkownikom rozkladu jazdy, niezaleznie od poziomu ich zapelnie-
nia. Jesli czestotliwos¢ kursow jest mniejsza niz 15 minut, rozklad powi-
nien by¢ ujawniony na przystankach i przestrzegany.

Stale trasy i przystanki. Pojazdy musza kursowac po statych trasach i za-
trzymywac si¢ na okreslonych przystankach. Spetnienie tych warunkéw
pozwala na sklasyfikowanie danego systemu transportowego jako $rodka
transportu publicznego, ktéry zapewnia regularne, efektywne i dostepne
dla wszystkich polaczenia transportowe.

Obecnie do gléwnych srodkéw transportu publicznego w obszarach miejskich
zalicza si¢: autobusy miejskie, tramwaje, metro, Szybka Kolej Miejska (SKM) i ko-
leje aglomeracyjne. Do transportu publicznego mozna zaliczy¢ rowniez transport
indywidualny o charakterze publicznym, m.in.: takséwki, taksowki zbiorowe, sys-
temy tele-bus itp. (Podolski, 1985).

W literaturze tematu zauwazy¢ mozna wiele odniesienn do ustawowej definicji
transportu publicznego. Wedlug J. Kulczyckiego transport publiczny mozna okresli¢
jako system publicznego transportu pasazerskiego, w ktérym operatorzy (przewoz-
nicy) gwarantujg dostep do okreslonych srodkéw transportu i zapewniaja regularne
polaczenia na ustalonych trasach zgodnie z rozkltadem jazdy, dostepny dla wszyst-
kich zainteresowanych osob, chcacych skorzystac z tej ustugi (Kulczycki, 2010).
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Natomiast Z. Kledy definiuje transport publiczny jako strukturalny system
transportu masowego, ktéry umozliwia przemieszczanie si¢ osob w obrebie mia-
sta przy uzyciu srodkéw transportu publicznego, takich jak autobusy, tramwaje,
pociagi i metro. System ten jest dostepny dla wszystkich mieszkancéw i gosci da-
nych terendw, zapewniajac im komfortowe i efektywne poruszanie si¢ po obszarze
miejskim (Nowakowska, 2016).

Jak wida¢, czesciag wspdlng obu podejs¢ jest $wiadczenie ustug transporto-
wych dla nieokreslonej liczby 0séb chcacych z nich skorzystaé, co wskazuje na
kluczowe znaczenie transportu publicznego w zwigkszeniu mobilnosci i swobody
przemieszczania si¢ w obrebie miasta. I tak M. Nowakowska wskazuje, ze trans-
port publiczny jest istotnym elementem Zycia miejskiego, umozliwiajacym szyb-
kie i wygodne poruszanie si¢ po mieécie oraz pomiedzy réznymi lokalizacjami.
Stuzy jako kluczowy czynnik poprawy jakosci zycia mieszkanicéw poprzez zmniej-
szenie zatoré6w komunikacyjnych i minimalizacje¢ emisji szkodliwych substancji
(Nowakowska, 2016). Podobne znaczenie transportu publicznego przedstawia
S. Kowalski, wskazujac, ze odgrywa on kluczowg role w zapewnianiu mobilno-
$ci spolecznej i utatwianiu dostepu do kluczowych miejsc docelowych, takich jak
miejsca pracy, instytucje edukacyjne, obiekty rekreacyjne i inne istotne cele Zycia
codziennego. Ponadto znaczaco wplywa na strukture przestrzenna miast i moze
przynies¢ pozytywne skutki dla srodowiska naturalnego (Kowalski, 2018).

Dostepnos¢ i efektywnos¢ systemoéw transportu publicznego istotnie wplywaja
na sprawne funkcjonowanie miast. Stanowig niezawodng alternatywe dla pojaz-
dow prywatnych, zmniejszajac liczbe samochodéw na drogach i tagodzac korki.
To z kolei prowadzi do oszczednosci czasu 0sdb dojezdzajacych do pracy i zmniej-
szenia stresu.

Jako kluczowy czynnik mobilnosci spolecznej transport publiczny zapewnia
jednostkom $rodki dostepu do mozliwosci, ktére w innym przypadku mogtyby by¢
poza ich zasiegiem. Umozliwia ludziom dojazdy do pracy, uczeszczanie do szkoty
i spedzanie wolnego czasu, wspierajac w ten sposob rozwdj osobisty i gospodarczy.
Oferujac niedrogie i dostepne opcje transportu, przyczynia si¢ do zmniejszania
nieréwnosci spolecznych i promowania bardziej wlaczajacego spoteczenstwa.

Oprocz korzysci spolecznych transport publiczny odgrywa znaczaca role
w ksztaltowaniu krajobrazu miejskiego. Obecnos¢ wydajnych i dobrze potaczo-
nych systemoéw transportu moze wplywac na wzorce uzytkowania gruntéw, zache-
ca¢ do zwartego rozwoju obszaréw miejskich i zmniejsza¢ zalezno$¢ od pojazdow
prywatnych. To z kolei moze prowadzi¢ do bardziej przyjaznej dla pieszych, przy-
jaznej dla rowerdw i zrownowazonej komunikacji miejskiej.

Oczywiscie transport publiczny odgrywa znaczacg role w ochronie $rodowi-
ska. Dzigki umieszczeniu wielu pasazeréw w jednym pojezdzie, przyczynia sig
do zmniejszenia liczby pojazdéw na drogach, calkowitego zuzycia paliwa i emisji
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gazow cieplarnianych. Skutkuje to poprawa jakosci powietrza i zdrowszym $ro-
dowiskiem zycia mieszkancéw miast. Promowanie transportu publicznego jako
atrakcyjnej alternatywy dla posiadania samochodu moze pomdc w zmniejszeniu
zatorow w ruchu i zminimalizowaniu zapotrzebowania na rozbudowang infra-
strukture drogowa, chronigc w ten sposdb tereny zielone i siedliska naturalne.

Powszechna dostgpno$¢ transportu publicznego sprzyja wlaczeniu spoleczne-
mu, oferujgc niedrogie opcje mobilnosci osobom z réznych srodowisk ekonomicz-
nych. Ta inkluzywno$¢ sprzyja poczuciu wspdlnoty i zapewnia wszystkim obywa-
telom dostep do kultury miasta.

Podsumowujac, transport publiczny odgrywa kluczowg role w mobilnosci spo-
tecznej i dostepnosci, taczac jednostki z najwazniejszymi miejscami docelowy-
mi i wspierajac bardziej sprawiedliwe spoteczenstwo. Jego wplyw rozciaga sie na
ksztaltowanie struktury przestrzennej miast i promowanie zréwnowazonego eko-
logicznie rozwoju obszaréw miejskich. Nadajac priorytety transportowi publicz-
nemu i inwestujac w niego, spolecznosci moga zyskac liczne korzysci spoleczne,
gospodarcze i srodowiskowe. Transport publiczny jest kamieniem wegielnym zy-
cia w miescie, zapewniajacym wiele korzy$ci wykraczajacych poza zwykla wygode.
Ulatwia efektywne poruszanie si¢, poprawia jako$¢ zycia, przyczynia si¢ do zréw-
nowazenia srodowiskowego i wspiera spdjnosc¢ spoleczna.

5.2. Rodzaje transportu publicznego na obszarze miasta

Transport publiczny w obszarach miejskich jest fundamentalnym elementem in-
frastruktury, ktéry zapewnia mobilno$¢ mieszkaricom i wspiera rozwdj gospodar-
czy oraz spoleczny. Zapewnienie efektywnego i przyjaznego dla srodowiska trans-
portu publicznego w miastach jest niezbedne dla zapewnienia dobrej jakosci zycia
mieszkanicom i promowania zréwnowazonego rozwoju. Istnieje szeroka gama
srodkéw transportu publicznego, z ktérych kazdy charakteryzuje si¢ unikalnymi
cechami, zaletami i ograniczeniami. W dalszej czesci niniejszego podrozdzialu
zostang scharakteryzowane nastepujace $rodki transportu publicznego: autobus,
tramwaj, metro, pociag podmiejski, taksowki, dwukotowe pojazdy (hulajnogi itp.).

Autobus (Dz.U. 2022 poz. 988) to jeden z najbardziej powszechnych i popular-
nych $rodkéw transportu publicznego w miastach na catym $wiecie. Niski koszt
eksploatacji w poréwnaniu do innych $rodkéw transportu, takich jak tramwa-
je czy metro, czyni autobusy bardzo atrakcyjnym rozwigzaniem dla wladz miej-
skich. Ponadto autobusy moga obstugiwac réznorodne trasy, zardwno w centrach
miejskich, jak i na obrzezach, wiec sg bardzo elastycznym $rodkiem transportu.
Jedna z gtéwnych zalet autobusow jest ich elastyczny rozktad jazdy, ktéry umoz-
liwia dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb mieszkancéw. Na przyklad
w godzinach szczytu, gdy popyt na transport publiczny jest najwigkszy, autobusy
moga kursowac czesciej, aby sprostac zapotrzebowaniu. Z kolei w godzinach poza
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szczytem, gdy popyt jest mniejszy, autobusy moga kursowac rzadziej, co pozwala
na oszczednos$¢ paliwa i zmniejszenie kosztow eksploatacji.

Autobusy majg réwniez pewne ograniczenia. Jednym z nich jest ich podatno$¢
na korki uliczne, ktére moga powodowaé opdznienia w rozkladzie jazdy i utrud-
nienia w transporcie. Problem ten rozwigzuja buspasy - pod warunkiem, ze ist-
nieje mozliwos¢ ich wydzielenia. Ponadto autobusy s3 narazone na warunki at-
mosferyczne, takie jak deszcz, $nieg czy silny wiatr, ktére moga utrudnia¢ jazde
i wplywac na bezpieczenstwo pasazeréw. Mimo tych ograniczen autobusy nadal
stanowig kluczowy element transportu publicznego w wielu miastach na catym
$wiecie. Elastyczno$¢, niska cena eksploatacji i mozliwo$¢ obstugi réznorodnych
tras czynig je bardzo atrakcyjnym rozwigzaniem dla wladz miejskich i mieszkan-
cow. Jednakze, aby zminimalizowa¢ ich ograniczenia, wazne jest, aby autobusy
byty dobrze zaprojektowane, dobrze utrzymywane i efektywnie zarzadzane.

Tramwaje (Dz.U. 2022 poz. 988) to kolejny popularny $rodek transportu pu-
blicznego, ktdry szczegolnie czesto mozna spotka¢ w wigkszych miastach. Jedna
z gléwnych zalet tramwajow jest fakt, ze poruszaja si¢ po szynach, co eliminuje
konieczno$¢ konkurowania z samochodami na drogach (wyjatkiem jest, gdy to-
rowisko znajduje si¢ na jezdni) i zapewnia bardziej stabilng i komfortowa po-
droéz. Jednak tramwaje majg réwniez swoje ograniczenia i wady. Jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw ograniczajacych ich stosowanie jest konieczno$¢ budowy
i utrzymania infrastruktury szynowej, co jest kosztowne i czasochtonne. Ponadto
budowa nowych linii tramwajowych moze wymaga¢ znacznych inwestycji w in-
frastrukture, takich jak budowa mostéw, tuneli lub przebudowa ulic. To oznacza,
ze tramwaje s3 mniej elastyczne niz inne $rodki transportu publicznego, takie
jak autobusy, ktore moga tatwiej dostosowywac swoje trasy i harmonogramy do
zmieniajgcych si¢ potrzeb mieszkancéw. Mimo tych ograniczen tramwaje wciaz
stanowig wazny element transportu publicznego w wielu miastach na calym
$wiecie, szczegdlnie w tych, ktore maja dobrze rozwinieta infrastrukture szyno-
wa. Ponadto tramwaje moga by¢ estetycznie przyjemne i stanowi¢ atrakcje tu-
rystyczng, szczegélnie w przypadku historycznych tramwajéw, ktore zachowaty
swoj oryginalny wyglad i styl. W zwigzku z tym, mimo Ze tramwaje maja swo-
je ograniczenia i wady, nadal stanowig wazny element transportu publicznego
w wielu miastach na calym $wiecie. Ich zalety, takie jak stabilna i komfortowa jaz-
da, przyjazny dla srodowiska charakter i potencjalne korzysci ekonomiczne, czy-
nig je atrakcyjnym rozwigzaniem dla wielu miast, szczegdlnie w przypadku gesto
zaludnionych obszaréw miejskich.

Nastepnym popularnym $rodkiem transportu publicznego jest metro (UE,
2002). Nalezy ono do najszybszych i najskuteczniejszych srodkéw transportu pu-
blicznego, zwlaszcza w duzych miastach, z gesta siecig tras. Dzieki temu, ze nie jest
uzaleznione od ruchu ulicznego, metro moze poruszaé sie¢ szybko i bezpiecznie,
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przyczyniajac si¢ do zmniejszenia korkéw ulicznych. Ponadto jest to rozwigzanie
przyjazne dla srodowiska, poniewaz wigkszos$¢ systemdw metra korzysta z energii
elektrycznej. Budowa metra jest bardzo kosztowna, ale mozna wykorzysta¢ na jej
budowe dofinasowanie ze $rodkéw Unii Europejskiej. Natomiast koszty utrzyma-
nia sieci metra sg relatywnie nizsze niz wiekszosci innych srodkéw transportu pu-
blicznego. Metro stanowi kluczowy element transportu publicznego w wielu do-
brze zarzadzanych, rozwinietych i dynamicznych miastach na calym swiecie. Jego
szybkos¢, skuteczno$¢ i przyjazny dla srodowiska charakter czynig je atrakcyjnym
rozwigzaniem dla mieszkancow i turystow. Metro ma bardzo istotny wplyw na
zapewnienie dobrej mobilnosci poprzez odpowiednia dostepno$¢ transporto-
wa. Taka sytuacja sprzyja aktywnosci gospodarczej terendw objetych siecig metra.
W celu zwigkszenia dostepnosci metra dla wszystkich mieszkancow, wazne jest,
aby stacje byty dostepne dla oséb niepetnosprawnych i tatwo dostepne z réznych
czg$ci miasta. Ponadto, aby zacheci¢ wigcej ludzi do korzystania z metra, waz-
ne jest, aby ceny biletéw byly rozsadne i dostepne dla wszystkich grup spotecz-
nych. Jego szybkos¢, skutecznos¢ i przyjazny dla srodowiska charakter czynig je
atrakcyjnym rozwigzaniem dla mieszkancow i turystow. Aby zminimalizowa¢
koszty i problemy techniczne, systemy metra powinny by¢ dobrze zaprojektowa-
ne, dobrze utrzymywane i efektywnie zarzadzane, a takze dostepne dla wszystkich
mieszkancow, dzieki m.in. mozliwosci ich rozbudowy.

Pociagi podmiejskie, zwane réwniez koleja aglomeracyjna (Wikipedia, 2024)
to kolejny element transportu publicznego. Zapewniajg transport pasazeréw w ob-
rebie aglomeracji miejskich. Umozliwiajac szybkie i wygodne przemieszczanie si¢
po miescie i okolicach, stanowig popularny $rodek transportu publicznego, stuzacy
gltéwnie do przemieszczania si¢ na dluzszych dystansach, zwlaszcza migdzy mia-
stami i ich okolicami, jednak z uwagi na ich trasy przebiegajace w granicach aglo-
meracyjnych miast, stuzg réwniez do transportu wewnatrzmiejskiego. Sa szcze-
golnie przydatne dla osoéb dojezdzajacych do pracy lub szkoly z miejscowosci
oddalonych od centréw miejskich. Pociagi podmiejskie charakteryzuja si¢ czesto
duza szybkoscia i komfortem podrézy, co czyni je atrakcyjnym wyborem dla wielu
pasazerdw. Niestety, pociagi podmiejskie moga by¢ podatne na op6znienia i utrud-
nienia, ktére moga powodowac¢ nieprzyjemnosci dla pasazeréw. Ponadto dla oséb
mieszkajacych daleko od stacji kolejowych korzystanie z pociaggdw podmiejskich
moze by¢ mniej wygodne i wymaga¢ dodatkowego czasu i $rodkéw transportu,
aby dotrze¢ do stacji. Aby zminimalizowac te problemy, wazne jest, aby pociagi
podmiejskie byly dobrze zarzadzane i utrzymywane, a takze aby stacje kolejowe
byly dostepne i fatwo dostepne dla wszystkich pasazeréw oraz dobrze skomuni-
kowane z infrastrukturg transportu miejskiego, cho¢by metrem czy autobusami.
Ponadto, aby zacheci¢ wigcej 0s6b do korzystania z pociggdéw podmiejskich, ceny
biletéw powinny by¢ rozsadne i dostepne dla wszystkich grup spotecznych.
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Nastepnym elementem transportu publicznego s3 dwukotowe miejskie srod-
ki transportu: rowery, hulajnogi, skutery (Dz.U. 2022 poz. 988). W ostatnich la-
tach w wielu miastach na calym $wiecie zyskuja popularno$¢ systemy wypozyczal-
ni rowerdéw, hulajndg i skuteréw miejskich. Dzi¢ki nim mieszkancy moga szybko
i tanio przemieszczac si¢ po miescie, promujac przy tym aktywny tryb Zycia oraz
redukcje emisji spalin. Dwukolowy miejski srodek transportu stanowi idealne roz-
wigzanie dla krétkich dystanséw oraz obszaréw miejskich o niewielkim natezeniu
ruchu. Systemy wypozyczalni miejskich dwukotowcéw sa tatwe w obstudze i do-
stepne dla wszystkich. Uzytkownicy moga wypozyczy¢ rower, hulajnoge lub skuter
na okreslony czas i zwréci¢ go w dowolnym miejscu w miescie. To rozwigzanie po-
zwala na unikniecie probleméw zwiazanych z parkingiem oraz korkami ulicznymi.
Dwukolowce miejskie s3 réwniez przyjazne dla srodowiska, poniewaz nie emi-
tuja spalin i nie wymagaja paliwa. Ponadto korzystanie z roweréw ma pozytyw-
ny wplyw na zdrowie mieszkancéw. Mimo tych zalet systemy wypozyczalni maja
pewne ograniczenia. Na przyktad nie s tak szybkie jak inne $rodki transportu
publicznego (jak metro czy pociagi podmiejskie) i moga by¢ mniej przydatne dla
0sob przemieszczajacych sie na dluzszych dystansach. Ponadto korzystanie z nich
moze by¢ niebezpieczne w obszarach o duzym natezeniu ruchu i wymaga zacho-
wania ostroznosci przez uzytkownikéw. Mimo tych ograniczen systemy wypozy-
czalni dwukotowcow miejskich stanowig wazny element transportu publicznego
w wielu miastach na calym $wiecie. Ich tatwos¢ obstugi, dostepnos¢ oraz przyjazny
dla srodowiska charakter czynig je atrakcyjnym rozwigzaniem dla mieszkancow
i turystow. Aby zminimalizowa¢ ograniczenia, systemy wypozyczalni powinny by¢
dobrze zaprojektowane, dobrze utrzymywane i efektywnie zarzadzane.

Wspdlczesnie do transportu publicznego zaliczamy réwniez taksowki
(Dz.U. 2022 poz. 988) i ustugi transportu prywatnego, zwanego réwniez transpor-
tem indywidualnym (Wikipedia, 2024). Uber czy Lyft coraz czesciej stanowig in-
tegralng czes$¢ miejskiego transportu, mimo ze nie sg one tradycyjnie klasyfikowa-
ne jako $rodki transportu publicznego. Te ustugi oferuja pasazerom elastyczno$¢
i wygode podrozy, dostosowujac si¢ do ich indywidualnych potrzeb i preferencji.
Mimo ze taksowki i ustugi transportu prywatnego moga by¢ drozsze niz trady-
cyjne formy transportu publicznego, wiele oséb ceni sobie mozliwos¢ szybkiego
i bezposredniego dotarcia do miejsca docelowego, bez koniecznosci korzystania
z przepelnionych autobuséw lub pociagéw. Ponadto te ustugi czgsto oferujg mozli-
wos¢ wyboru pojazdu i ustug dodatkowych, takich jak klimatyzacja czy tadowarka
do telefonu, co zwigksza komfort podrozy.

Pomimo zalet, takséwki i ustugi transportu prywatnego moga réwniez wy-
twarza¢ pewne wyzwania dla miejskiego transportu. Na przyktad moga przy-
czynia¢ sie do zwiekszonego ruchu ulicznego i zattoczenia w centrach miast, co
moze powodowaé wzrost emisji spalin i pogorszenie jakosci powietrza. Niektore
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osoby moga mie¢ trudnosci z dostepem do tych ustug z powodu braku dostepu do
smartfona lub karty kredytowej, czyli preferowanych form platnosci za wskazang
usluge transportowa. Mimo tych wyzwan taksowki i ustugi transportu prywatne-
go s3 waznym elementem miejskiego transportu i moga by¢ uzupelnieniem trady-
cyjnych form transportu publicznego. Aby zminimalizowa¢ ich negatywne skutki,
miasta powinny regulowac ich dzialalno$¢ i promowa¢ rozwigzania, ktére zapew-
niajg réwny dostep do tych ustug wszystkim mieszkancom.

Szeroka gama dostepnych rodzajow transportu publicznego w miastach umoz-
liwia mieszkancom wybdr $rodka transportu, ktéry najlepiej odpowiada ich in-
dywidualnym potrzebom i preferencjom. Laczenie réznych opcji transportowych
moze przyczynic si¢ do skutecznego zarzadzania ruchem drogowym, poprawy ja-
kosci zycia mieszkancéw oraz ograniczenia negatywnego wplywu transportu na
srodowisko naturalne. Na przyklad osoby dojezdzajace do pracy z przedmies§é
moga korzysta¢ z pociagéw podmiejskich, a nastepnie przej$¢ na rower miejski,
aby dotrze¢ do miejsca pracy. Osoby, ktére muszg pokona¢ krétsze dystanse, moga
skorzysta¢ z autobuséw lub tramwajow, a te, ktére potrzebuja szybszego i bar-
dziej wygodnego $rodka transportu, moga wybrac takséwki lub ustugi transportu
prywatnego. Wazne jest rowniez, aby miasta inwestowaty w infrastrukture trans-
portu publicznego, taka jak stacje kolejowe, przystanki autobusowe, $ciezki rowe-
rowe i inne obiekty, ktére utatwiajg korzystanie z réznych opcji transportowych.
Poprawa dostgpnosci i jakosci transportu publicznego moze zachgci¢ wigcej oséb
do rezygnacji z samochodéw na rzecz bardziej przyjaznych dla srodowiska opcji
transportowych. Réznorodnos¢ rodzajow transportu publicznego w miastach jest
kluczowym czynnikiem, zapewniajagcym mieszkanicom mozliwos¢ wyboru $rodka
transportu odpowiedniego dla ich potrzeb i preferencji. Poprawa infrastruktury
transportu publicznego i promowanie z jego korzystania moga przyczynic si¢ do
zmniejszenia zatoréw drogowych, poprawy jakosci Zycia oraz zmniejszenia nega-
tywnego wplywu transportu na srodowisko naturalne.

5.3. Uwarunkowania i zasady dziatania systemu
finansowania transportu publicznego

Finansowanie transportu publicznego jest ztozonym problemem, na ktoéry wply-
wajg rézne teorie ekonomiczne i podejscia regulacyjne. Dylematy dotyczace fi-
nansowania systemow miejskich wynikaja cze$ciowo z liberalnych przekonan,
ktore podkreslajg efektywnos¢ mechanizméw rynkowych, ale jednoczes$nie zwra-
caja uwage na ich ograniczenia. Z tego powodu czesto pojawia sie koniecznos¢
interwencji panstwa, ktore przez regulacje stara sie zapelni¢ luki, ktérych nie jest
w stanie skutecznie eliminowa¢ rynek. Taka regulacja jest uzasadniona obawami,
ze rynek sam w sobie nie jest w stanie dostarczy¢ wszystkich potrzebnych ustug
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na odpowiednim poziomie. Na przykiad w przypadku transportu publicznego ry-
nek moze nie by¢ w stanie zapewni¢ wystarczajacej ilosci ustug w obszarach mniej
dochodowych lub o mniejszym popycie, co moze prowadzi¢ do nieréwnosci spo-
tecznych i ekonomicznych. W zwigzku z tym panstwo moze interweniowac, aby
wszystkie osoby mialy dostep do transportu publicznego, niezaleznie od ich do-
chodéw czy miejsca zamieszkania.

Transport publiczny jest takze postrzegany jako dobro publiczne, ktére gene-
ruje korzysci zewnetrzne, takie jak zmniejszenie zatoréw drogowych, zmniejsze-
nie emisji spalin i poprawa jakosci zycia mieszkancow. Z tego powodu panstwo
moze interweniowaé, aby zapewni¢, ze transport publiczny jest finansowany na
odpowiednim poziomie, aby zapewni¢ te korzysci spoleczne. W zwigzku z tym
finansowanie transportu publicznego jest kwestia, ktéra wymaga zréwnowazone-
go podejscia, uwzgledniajacego zaréwno mechanizmy rynkowe, jak i interwencje
panstwa. Celowe dzialania regulacyjne moga poméc w zapewnieniu, ze transport
publiczny jest dostepny i skuteczny, a takze ze generuje korzysci spoteczne i eko-
nomiczne (Bgk, 2012).

Czesto glownym zrédlem przychodéw przedsigbiorstw komunikacji publicz-
nej s3 dochody z biletéw, ktére musza by¢ ustalone na poziomie zapewniajacym
dostepnos¢ i atrakcyjnos¢ transportu publicznego. Zbyt wysokie ceny moga od-
strasza¢ uzytkownikow, a zbyt niskie moga nie pokrywaé kosztéw operacyjnych.
Dlatego system taryfowy jest czesto subsydiowany przez miasto, aby zachowac
przystepnos¢ cenowa i promowac korzystanie z transportu publicznego. Oprocz
dochodéw z biletéw przedsigbiorstwa komunikacji publicznej czesto otrzymuja
srodki od lokalnych samorzadoéw, ktére pokrywaja czes¢ kosztéw operacyjnych
i inwestycyjnych. Te publiczne $rodki sg kluczowe dla utrzymania ustug transpor-
tu publicznego, szczegdlnie w kontekscie zwiekszania mobilnosci mieszkancow
i ograniczania negatywnych skutkéw transportu indywidualnego, takich jak za-
nieczyszczenie powietrza czy korki uliczne. W odpowiedzi na rosngce koszty wie-
le przedsigbiorstw transportu publicznego inwestuje w innowacje technologiczne,
takie jak pojazdy elektryczne czy systemy zarzadzania ruchem, ktére moga redu-
kowac¢ koszty operacyjne i jednoczesnie zwieksza¢ atrakcyjno$¢ transportu pu-
blicznego. Efektywne zarzadzanie flota i optymalizacja tras mogg réwniez przy-
nie$¢ znaczace oszczgdnosci. Aby zapewnic ciggtos¢ ustug transportu publicznego,
wladze lokalne muszg posiada¢ narzedzia do negocjacji i rozwigzywania konflik-
tow poprzez kompromisy lub umowy spofeczne, wspierajac tym samym rozwdj
transportu miejskiego. Nalezy przy tym pamiegtaé, ze potrzeba znalezienia kom-
promisowych rozwigzan wynika zaréwno z ograniczen rynkowych, jak i z naci-
skow réznych grup interesu, ktore oczekuja, ze regulacje pomoga chroni¢ ich ko-
rzysci i poprawi¢ dobrobyt. Na przyklad mieszkancy moga oczekiwac, ze transport
publiczny bedzie dostepny i przystepny cenowo, podczas gdy przedsigbiorstwa
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transportowe moga chcie¢ maksymalizacji zyskéw. Takie dzialania sg niezbed-
ne, by transport publiczny mag} efektywnie stuzy¢ spotecznosciom i przyczyniaé
sie do ich rozwoju. Ponadto regulacje moga pomo6c w promowaniu inwestowania
w nowoczesng infrastrukture i technologie, co moze zwiekszy¢ efektywnos¢ i przy-
stepno$¢ cenowy transportu publicznego. W zwigzku z tym dziatania wiasciciel-
skie podejmowane przez samorzady w kontekscie transportu publicznego w mia-
stach s niezbedne, aby zapewni¢, ze transport publiczny jest dostepny i skuteczny
dla wszystkich mieszkancow, a takze ze przyczynia si¢ do rozwoju spofecznosci.
Wtadze lokalne muszg posiada¢ narzedzia do negocjacji i rozwigzywania konflik-
tow, aby zapewnic, ze podejmowane dzialania sg skuteczne i korzystne dla wszyst-
kich stron.

Stad tez, aby podejmowac rozsadne dzialania regulacyjne, samorzad powinien
dokona¢ szczegélowej analizy specyficznych warunkéw danego obszaru, na kto-
ry skierowane sg te dzialania, oraz posiada¢ racjonalne uzasadnienie dla swoich
decyzji.

Trwaly rozwdj transportu publicznego czesto wymaga finansowania z funduszy
publicznych, co jest powszechng praktyka w Unii Europejskiej oraz w krajach ta-
kich jak Austria czy Kanada (Rudnicki, 2007; Starowicz, 2012).

W Polsce, w wyniku decentralizacji, odpowiedzialnos¢ za finansowanie trans-
portu publicznego spoczywa na samorzadach lokalnych. Panstwo zrezygnowalo
z bezposdredniego wsparcia tej dziedziny, co powoduje, ze samorzady muszg sobie
poradzi¢ z nowymi obowiazkami bez dodatkowych $rodkéw finansowych. Brak
funduszy na odnowienie floty i utrzymanie infrastruktury rodzi powazne proble-
my. W zwigzku z tym, w celu pokrycia kosztéw, samorzady podnosza ceny biletow,
co powoduje spadek popularnosci miejskich srodkéw transportu. To zjawisko jest
szczegdlnie widoczne w mniejszych miastach, gdzie brakuje srodkéw na inwesty-
cje w transport publiczny. W rezultacie mieszkancy coraz czgsciej decyduja si¢ na
korzystanie z samochodéw osobowych, co przyczynia si¢ do zwigkszenia zatoréw
drogowych i zanieczyszczenia powietrza. Aby temu zapobiec, samorzady lokalne
probuja znalez¢ sposoby na zwiekszenie finansowania transportu miejskiego. Taka
sytuacja moze obejmowac np. zwickszenie podatkéw lokalnych, ale réwniez po-
zyskiwanie funduszy z Unii Europejskiej lub wspdtprace z prywatnym sektorem.
W kazdym przypadku kluczowe jest, aby samorzady lokalne mialy wystarczajg-
ce $rodki finansowe na utrzymanie i rozwdj transportu miejskiego, aby zapew-
ni¢ mieszkanicom dostep do bezpiecznych, niezawodnych i przystepnych cenowo
$rodkoéw transportu. To nie tylko poprawia jako$¢ zycia mieszkancow, ale rowniez
przyczynia si¢ do rozwoju gospodarczego i spolecznego miast (Rudnicki, 2007).

W wyniku zauwazalnych probleméw zwiagzanych z finansowaniem transportu
publicznego, zaczal on by¢ postrzegany jako ustuga socjalna, przeznaczona gtow-
nie dla oséb, ktore nie maja dostepu do wlasnych samochoddéw. To spojrzenie
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sugeruje, ze wladze miejskie powinny interweniowa¢ w zarzadzanie transportem
publicznym. Jednakze takie podejscie wzbudza kontrowersje, zwlaszcza w kontek-
$cie finansowania i regulacji ustug transportowych przez samorzady terytorialne.
Krytycy tego podejscia twierdza, ze interwencja wladz lokalnych w zarzadzanie
transportem publicznym moze doprowadzi¢ do nieefektywnego wykorzystania
srodkéw publicznych i zniecheci¢ prywatnych inwestoréw do inwestowania w ten
sektor. Zwracajg rowniez uwage na to, ze regulacje wprowadzane przez samorzady
terytorialne moga ogranicza¢ konkurencje na rynku transportowym, co moze pro-
wadzi¢ do pogorszenia jako$ci ustug i wzrostu cen biletéw. Z drugiej strony, zwo-
lennicy interwencji wladz miejskich w zarzadzanie transportem publicznym ar-
gumentuja, ze jest to niezbedne, aby zapewni¢ dostepnos¢ i przystepnos¢ cenowa
ustug transportowych wszystkim mieszkaricom miasta, zwlaszcza tym, ktorzy nie
maja dostepu do wlasnych samochodéw. Dodaja réwniez, ze interwencja wladz
lokalnych moze przyczynic sie¢ do poprawy jakosci ustug transportowych i zwigk-
szenia bezpieczenstwa pasazerow. W zwigzku z tym istnieje potrzeba kompromisu
miedzy potrzebg dziatan wiadz miejskich w zarzadzanie transportem publicznym
a potrzeba zapewnienia efektywnego wykorzystania srodkéw publicznych i zache-
cenia prywatnych inwestoréw do inwestowania w ten sektor. Rozwigzaniem moze
by¢ wspoétpraca miedzy sektorem publicznym a prywatnym, ktéra umozliwilaby
zapewnienie wysokiej jako$ci ustug transportowych przy jednoczesnym wykorzy-
staniu efektywnych mechanizméw rynkowych.

G. Dydkowski zwraca uwage, ze metody finansowania transportu publiczne-
go s3 zroznicowane i zalezg od wielu czynnikéw. Do tych czynnikéw nalezg m.in.:
poziom i zakres interwencji publicznej, wlasno$¢ operatoréw transportu zbiorowe-
go, struktura lokalnego rynku, podzial ryzyka oraz zasady dotyczace finansowania
publicznego i inne warunki umowne. W zwigzku z tym kazdy system finansowa-
nia transportu publicznego musi by¢ dostosowany do specyficznych warunkow
danego obszaru i powinien by¢ oparty na dokladnej analizie potrzeb i mozliwo-
$ci finansowych. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage rézne interesy i oczekiwania
wszystkich zaangazowanych stron, takich jak pasazerowie, operatorzy, wladze lo-
kalne i inwestorzy (Tomanek, 2007).

Rozwdj transportu publicznego jest procesem dynamicznym i ciaglym, ktory
nie ma okreslonego celu koncowego. Kazde osiaggniecie jest tylko etapem przej-
$ciowym, stanowigcym baze dla kolejnych etapéw rozwoju. Takie podejscie po-
zwala na stale doskonalenie warunkéw funkcjonowania systemu poprzez wpro-
wadzanie ulepszen i korzystnych zmian. Dzigki temu transport publiczny moze
dostosowywac sie do zmieniajgcych sie potrzeb spoteczenstwa i nowych wyzwan,
jakie stawia przed nim rozwoj miast.

W trakcie rozwoju transportu publicznego moga pojawiaé si¢ rdézne prze-
szkody, ktore moga zakldca¢ réwnowage systemu i obnizac jego atrakcyjnos¢ dla
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uzytkownikéw. To z kolei moze stanowi¢ zagrozenie dla dalszego rozwoju trans-
portu. Dlatego kluczowe jest posiadanie stabilnych fundamentéw, ktére wyzna-
czajg kierunki ewolucji transportu i umozliwiaja mu radzenie sobie z pojawiajacy-
mi sie trudnosciami. Dzigki temu mozliwe jest utrzymanie rownowagi w systemie
i zapewnienie cigglego rozwoju transportu publicznego, ktéry spelnia potrzeby
i oczekiwania mieszkancow (Szottysek, 2005).

Rozwdj transportu publicznego powinien by¢ przemyslany, celowo kierowa-
ny i majacy na celu korzysci lokalnej spotecznosci. Taka perspektywa teoretycz-
na umozliwia stworzenie warunkéw dla zréwnowazonego i efektywnego rozwoju,
ktory przyniesie maksymalne korzysci spoteczne, spelni oczekiwania uczestnikow,
zapewni pozadane efekty indywidualne i bedzie realizowany przy minimalnym ry-
zyku niepowodzenia. Aby osiagna¢ ten cel, nalezy wzig¢ pod uwage rézne czynni-
ki: potrzeby i oczekiwania mieszkancéw, mozliwosci finansowe miasta, standardy
technologiczne i ekologiczne, a takze regulacje prawne i instytucjonalne. Rozwdj
transportu publicznego powinien by¢ rowniez zintegrowany z innymi dziedzinami
polityki miejskiej, takimi jak planowanie przestrzenne, ochrona srodowiska, poli-
tyka spoleczna i gospodarcza. W tym procesie wazne jest zaangazowanie wszyst-
kich zainteresowanych stron, w tym mieszkancéw, operatoréw transportu, wladz
lokalnych i regionalnych, organizacji pozarzagdowych i biznesu. Wszyscy uczestni-
cy powinni mie¢ mozliwo$¢ udziatu w procesie decyzyjnym i wptywu na ksztatto-
wanie polityki transportowej. Wreszcie, rozwoj transportu publicznego powinien
by¢ monitorowany i oceniany w sposob ciagly, aby umozliwi¢ szybka reakcje na
zmiany i wyzwania, a takze dostosowanie strategii do aktualnych potrzeb i oczeki-
wan spotecznych. Taka perspektywa teoretyczna pozwala na stworzenie warunkow
dla wszechstronnego i efektywnego rozwoju transportu publicznego, ktory przy-
niesie maksymalne korzysci spoleczne i bedzie spelnial oczekiwania wszystkich
zainteresowanych stron, a w efekcie koncowym bedzie spelnial zréwnowazony
rozwdj, takze w obszarze ekologicznego rozwoju miasta (Parysek, 2001). To rozu-
mowanie sugeruje nowe podejscie, w my$l ktérego pogodzenie sprzecznych celow
rozwoju gospodarczego, ochrony $rodowiska i uwzglednienia aspektéw spotecz-
nych stanowi wyzwanie dla wladz miejskich, szczegoélnie w obliczu ograniczonych
zasobow, niezbednych do realizacji obowigzkéw wynikajacych z przepiséw praw-
nych (Goldman & Gorham, 2006).

5.4. Bezpieczenistwo w transporcie publicznym

Rozwdj motoryzacji, suburbanizacja miast i zwigzana z tym koniecznos¢ popra-
wy mobilnosci skutkuje wzrostem natezenia ruchu drogowego oraz implikuje
podjecie dzialan zmierzajacych do zapewnienia bezpieczenstwa przemieszczajg-
cych si¢ 0sob. Bezpieczenstwo, jako stan braku zagrozenia, towarzyszy czlowie-
kowi w kazdym obszarze funkcjonowania i jest jedng z podstawowych potrzeb
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jego egzystencji. Zaspokojenie tej potrzeby jest wieloplaszczyznowe miedzy inny-
mi poprzez uwzglednienie czynnikow takich jak: brak zagrozenia Zycia i zdrowia,
wolnos¢ swobody przemieszczania si¢, poczucie praworzadnosci, stabilizacji oraz
wsparcia. Ze wzgledu na stosunek do kierunku i Zrédel zagrozenia panstwa wyroz-
niamy nastepujace rodzaje bezpieczenstwa: bezpieczenstwo zewnetrzne i bezpie-
czenstwo wewnetrzne (Gierszewski, 2013). Bezpieczenstwo w transporcie publicz-
nym zaliczamy do obszaru bezpieczenstwa wewnetrznego.

Kwestia bezpieczenstwa w transporcie drogowym oséb od wielu lat stanowi
przedmiot zainteresowan przedstawicieli stuzb i organéw administracji publicz-
nej. Oceny sytuacji byly i s3 jednoznaczne: istotna czeé¢ infrastruktury technicznej
w miastach nie bedzie w stanie przejac¢ dalszego zwigkszania obcigzania ruchem
na mozliwych do zaakceptowania poziomach standardéw tego ruchu (Zych, 2011).
Bezpieczenstwo jest tym obszarem dziatania pafistwa na szczeblu centralnym i sa-
morzagdowym, w ktérym osiagniecie pozadanego stanu wymaga ciaglych nakta-
dow finansowych i wdrazania nowych rozwigzan. Nalezy przy tym wskaza¢, ze
system transportu miejskiego to krwiobieg kazdego obszaru zurbanizowanego,
odgrywajacy istotng role w realizacji potrzeb transportowych jego mieszkancow
(Pietrzyk-Wiszowaty, 2018). Bezpieczenstwo tego systemu zalezy od bardzo wielu
czynnikow, jak: stan psychofizyczny i umiejetnosci kierujacych, stan infrastruk-
tury drogowej, stan techniczny pojazdéw wykorzystywanych do transportu ludzi,
system nadzoru nad ruchem, system prawny, a takze dzialalnos¢ spoleczna zwia-
zana z zapobieganiem przyczynom sytuacji niepozadanych.

Do najwiekszej liczby zdarzen drogowych dochodzi z winy czlowieka. Jako
najstabsze ogniwo systemu bezpieczenstwa ruchu drogowego czlowiek popelnia
bledy, przecenia swoje umiejetnosci, nie szanuje norm prawnych, zachowuje si¢
wbrew zasadom wspolzycia spolecznego, co czesto objawia si¢ nawet agresja wo-
bec drugiego uzytkownika drogi. Dodatkowo wplyw na taki stan rzeczy ma zbyt
naiwnie stosowanie zasady ograniczonego zaufania wobec innych uczestnikéw ru-
chu. Europejczycy jednomyélnie twierdza, Ze wzorowymi kierowcami sg Szwedzi
(37%), za$ najmniej odpowiedzialnymi Wtosi (28%). Na Polakow narzekaja przede
wszystkim sami Polacy: 44% Polakéw uznaje, Ze ojczyzng najbardziej nieodpowie-
dzialnych kierowcéw jest wlasnie Polska, daleko przed Wtochami czy Grecja (PBD,
2016). Jesli chodzi o Polske, to sytuacja w ostatnich dziesigcioleciach ulegta znacz-
nej poprawie, jednak nadal jest niezadowalajaca i wymaga kolejnych badan i ana-
liz (Kozlowski i in., 2016) w celu wypracowania skutecznych rozwigzan, pozwala-
jacych osiagna¢ podobne wyniki jak kraje w czolowce europejskie;.

Dobrze funkcjonujacy system transportu staje si¢ coraz czesciej wizytowka du-
zych aglomeracji oraz miast. Wspodlczesnie nowe technologie, sztuczna inteligencja
czy Internet rzeczy nie s3 juz domeng przedsigbiorstw branzy IT, lecz wszystkich
przedsiebiorstw dzialajacych na konkurencyjnym rynku (Jarocka, 2020). Od 2022
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roku nowe pojazdy wprowadzane na rynek Unii Europejskiej musza by¢ wyposa-
zone w nowoczesne i wysoce zaawansowane systemy bezpieczenistwa, co w szcze-
golnosci dotyczy¢ bedzie samochoddw ciezarowych i autobuséw. Zmiany w wy-
posazeniu pojazdéw majg na celu poprawe bezpieczenstwa w ruchu drogowym
poprzez zniwelowanie takich niedogodnosci, jak ograniczona widocznos¢ i usu-
niecie martwych pol. Jest to bardzo wazny aspekt w pracy kierowcy autobusu czy
ciezaréwki, ktdry w zwigzku z rozmiarami pojazdu bardzo cze¢sto przy wykonywa-
niu manewru skretu w droge poprzeczng ma utrudniong mozliwos¢ dostrzezenia
pieszego wchodzacego z chodnika na przejscie dla pieszych, lub rowerzysty wjez-
dzajacego z drogi dla roweréw na przejazd dla rowerzystéw. Ponadto zastosowanie
dodatkowych systeméw bezpieczenstwa na bokach pojazdéw i z przodu umozliwi
ostrzeganie kierowcow, a takze uniemozliwi wykonanie manewru zagrazajacego
bezpieczenstwu drogowemu. Kolejnym elementem systemu bezpieczenstwa oséb
korzystajacych z drog oraz komunikacji miejskiej jest infrastruktura drogowa, kto-
ra powinna by¢ tak zaprojektowana i wybudowana, aby ,wybacza¢” bledy uczest-
nikéw drég.

Infrastruktura drogowa to drogi réznych klas oraz kategorii wraz z urzadzenia-
mi pomocniczymi oraz bezpieczenstwa ruchu drogowego. Calos¢ powinna two-
rzy¢ kompatybilny i czytelny dla uzytkownika uklad, pozwalajacy na bezpieczne
poruszanie si¢. Infrastruktura drogowa nie powinna dekoncentrowaé uczestnika
ruchu drogowego, jak réwniez ,usypia¢” czujnosci czy tez szczegdlnej ostroznosci
w sytuacjach, gdy okolicznosci tego wymagaja. Ponadto zewnetrzne elementy oto-
czenia, w ktérych odbywaja si¢ przejazdy, wplywaja w istotny sposob na bezpie-
czenstwo postrzegania transportu. Konstrukeja, wyglad i stan estetyczny przystan-
ku i jego bezposredniego otoczenia oraz kompletnos¢ informacji dla pasazerow
oddzialuja na percepcje bezpieczenstwa. Wplyw na poprawe i utrzymanie bezpie-
czenstwa majg zapewne rozwigzania pozwalajace sprawowac nadzér na ruchem
ulicznym, informujace o zatorach drogowych, predkosci jazdy pojazdéw komuni-
kacji publicznej, a takze ich stanu utrzymania. Brudne, zaniedbane i zdewastowa-
ne elementy infrastruktury przystankowej obnizaja odczuwalny poziom bezpie-
czenstwa (Starowicz, 2012).

5.5. Kierunki ewolucji transportu publicznego

5.5.1. Integracja z transportem prywatnym

W ostatnich latach temat integracji transportu publicznego z transportem prywat-
nym stal si¢ bardzo istotny w kontekscie zréwnowazonego rozwoju miast. W ob-
liczu rosnacych problemoéw zwiazanych z korkami, zanieczyszczeniem powietrza
oraz potrzeba zréwnowazonego rozwoju, skuteczna wspétpraca miedzy tymi dwo-
ma rodzajami transportu jest niezbedna.
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Nalezy wskaza¢ przyktadowe korzysci plynace z integracji obu rodzajow
transportu.
* W pierwszej kolejnosci zmniejszenie zattoczenia na drogach - integracja

obu transportéow to kluczowy czynnik w zmniejszeniu zatloczenia na dro-
gach. Wedtug J. Kozlowskiego efektywna wspdlpraca miedzy tymi dwo-
ma rodzajami transportu moze znacznie zmniejszy¢ liczbe pojazdéw na
drogach miejskich, co prowadzi do plynniejszego ruchu i mniejszej licz-
by korkow. Korzysci te sg szczegdlnie istotne w kontekscie rosnacych pro-
blemoéw zwigzanych z zatloczeniem droég i zanieczyszczeniem powietrza
(Koztowski, 2018).

Nastepna w kolejnosci jest ochrona srodowiska — badania przeprowadzone
przez A. Nowak wykazaly, ze zwiekszone wykorzystanie transportu publicz-
nego, w szczegolnosci pojazdéw elektrycznych, przyczynia sie do zmniejsze-
nia emisji spalin i hatasu w miastach. To skutkuje poprawg jakosci powietrza
i zmniejszeniem zanieczyszczenia $srodowiska (Nowak, 2019).

Nalezy réwniez wskaza¢ pozytywny wplyw na jako$¢ zycia mieszkancow —
wedlug badan A. Kowalskiego dostepno$¢ réznych form transportu oraz ich
kompatybilno$¢ zwigkszaja mobilnos¢ mieszkancow, co przeklada si¢ na ich
zadowolenie i komfort zycia. Poprawa dostepnosci transportu do pracy, szkot,
sklepéw i innych miejsc waznych dla mieszkancéw miasta przyczynia si¢ do
podniesienia jakosci zycia w calym regionie (Kowalski, 2019).

Jednak nie mozna zapomnie¢ o wyzwaniach, ktére niesie integracja tak réz-
nych systeméw transportowych.
* W pierwszej kolejnosci infrastruktura — moze by¢ jednym z najwigkszych wy-

164

zwan w integracji transportu publicznego z prywatnym. W Polsce wiele miast
ma problem z niedostatkiem infrastruktury, ktéra umozliwitaby skuteczna
integracje. Wedlug M. Lewandowskiej niezbedne sg inwestycje w rozbudowe
sieci przesiadkowych, parkingéw Park & Ride oraz zintegrowanych weztow
komunikacyjnych, aby umozliwi¢ efektywna wspotprace miedzy tymi dwo-
ma rodzajami transportu (Lewandowska, 2021).

Nastepnym wyzwaniem s3 koszty — integracja transportu wigze sie z wyso-
kimi wydatkami. Budowa i utrzymanie zintegrowanych systemoéw transpor-
towych wymaga znacznych inwestycji finansowych. Raport Koszty integracji
systemow transportowych, opublikowany przez Ministerstwo Infrastruktury
w 2022 roku wskazuje, ze srednie koszty wdrozenia zintegrowanego systemu
transportu miejskiego w Polsce moga wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu
milionéw zlotych (Dydkowski & Urbanek, 2023).

Réwnie waznym wyzwaniem w integracji transportu jest réznorodnos¢ pre-
ferencji uzytkownikéw — E. Piotrowska prowadzac badania, zwrécita uwa-
ge na fakt, ze indywidualne potrzeby, nawyki i oczekiwania uzytkownikow
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stanowig duze wyzwanie dla projektantéw systeméw transportowych.
Zapewnienie elastycznosci i dostosowania do zmieniajacych si¢ potrzeb jest
kluczowe dla skutecznej integracji transportu (Piotrowska, 2020a).

* Kolejnym wyzwaniem sg systemy Park & Ride — w tej materii jako przykiad
nalezy poda¢ stoleczne miasto Warszawa, ktore z powodzeniem zintegrowalo
system Park ¢ Ride. T. Jankowski w swoim opracowaniu wskazal, jak budo-
wa parking6w na obrzezach miasta, z dobrg komunikacja z gléwnymi liniami
metra i tramwajow, przyczynila si¢ do zmniejszenia ruchu samochodowego
w centrum miasta. Dzigki temu rozwigzaniu mieszkancy moga zostawic¢ swo-
je samochody na parkingach i kontynuowaé podrdz srodkami komunikacji
miejskiej, co przyczynia si¢ do zmniejszenia zatoréw drogowych i zanieczysz-
czenia powietrza, nawigzujac bezposrednio do opisanych wyzej korzysci ply-
nacych z integracji transportu (Jankowski, 2018).

* Réwniez implementacja zintegrowanych aplikacji mobilnych i systeméw bi-
letowych jest bardzo istotna w integracji transportu, ktéry moze stanowic¢
wyzwanie. Temat ten podjal P. Kowalczyk, podajac jak przyktad aplikacje
mobilng Jakdojade, ktéra umozliwia uzytkownikom planowanie tras z wy-
korzystaniem réznych $rodkéw transportu oraz zakup biletow na wszystkie
srodki transportu za pomoca jednej platformy. Dzigki takim rozwigzaniom
podrdzni mogg tatwiej i szybciej przemieszczaé si¢ po miescie, a takze ko-
rzysta¢ z roznych form transportu w sposéb bardziej elastyczny i wygodny
(Kowalczyk, 2019).

Integracja transportu publicznego z prywatnym ma wiele zalet: zmniejszenie
zatorow drogowych, ochrona $rodowiska, poprawa jakosci zycia mieszkancow,
jednak napotyka réwniez wiele wyzwan, takich jak: brak odpowiedniej infrastruk-
tury, wysokie koszty wdrozenia i zmienne preferencje uzytkownikéw. Przyklady
z Polski (Warszawa) pokazuja, ze skuteczna integracja jest mozliwa i przynosi real-
ne korzysci. Kluczowym czynnikiem sukcesu jest wspolpraca réznych podmiotow,
inwestycje w nowoczesne technologie i uwzglednienie potrzeb wszystkich uzyt-
kownikéw systemu transportowego.

55.2.ITSi C-ITS

W ostatnich latach duzy nacisk kiadziony jest na rozwdj inteligentnych syste-
moéw transportu (ITS) oraz wspdldzialajacych inteligentnych systeméw trans-
portu (C-ITS). Celem jest zwigkszenie efektywnos$ci, poprawa bezpieczenstwa
oraz zapewnienie przyjaznego dla srodowiska charakteru transportu publicznego
(Koztowski i in., 2017).

ITS to innowacyjne, zintegrowane aplikacje technologiczne, ktére maja na
celu ulepszenie zarzadzania transportem oraz zwieckszenie jego efektywnosci.
J. Kowalski podkreslil, ze ITS obejmujg szeroki wachlarz technologii, takich
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jak: zarzadzanie ruchem, informacja dla pasazerdéw, systemy zarzadzania flota
oraz systemy monitoringu i egzekwowania przepiséw (Kowalski, 2019). Sa wy-
korzystywane do monitorowania i zarzadzania ruchem w miastach, co pozwa-
la na optymalizacje sygnalizacji $wietlnej i zmniejszenie korkéw. Przykladem
wdrozenia takiego rozwiazania jest system TRISTAR zainstalowany w Gdansku.
Opisal go w swoich badaniach A. Nowak. System TRISTAR umozliwia dyna-
miczng zmianeg czasu trwania sygnalizacji $wietlnej w zalezno$ci od natezenia
ruchu, co przyczynia si¢ do ptynniejszego poruszania si¢ pojazdéw i zmniejsze-
nia emisji spalin (Nowak, 2020b). Moze réwniez dostarcza¢ pasazerom aktual-
nych informacji o rozkladach jazdy, opéznieniach oraz alternatywnych trasach,
co znacznie ulatwia podrdézowanie. Przykladem takiego rozwigzania jest sys-
tem informacyjny ZTM w Warszawie, opisany przez T. Jankowskiego. System
ten umozliwia pasazerom sprawdzenie w czasie rzeczywistym, kiedy przyje-
dzie ich autobus, tramwaj lub pociag, a takze otrzymanie informacji o ewentu-
alnych opdznieniach lub zmianach tras. Dzieki temu pasazerowie moga lepiej
planowac¢ swoje podroze i unika¢ nieprzewidzianych sytuacji (Jankowski, 2018).
System ITS umozliwia takze monitorowanie i zarzadzanie flotg pojazdéw pu-
blicznych, co zwigksza efektywno$¢ operacyjng. Przykladem wdrozenia takie-
go rozwigzania jest system ITS w Krakowie, opisany przez M. Lewandowska.
System ten umozliwia m.in. monitorowanie polozenia pojazdéw w czasie rze-
czywistym, co pozwala na lepsze dostosowanie rozkltadéw jazdy do aktualnych
potrzeb oraz szybsze reagowanie na ewentualne awarie lub zdarzenia losowe
(Lewandowska, 2019a).

W przysztosci systemy ITS moga réwniez wspomaga¢ monitorowanie prze-
strzegania przepisow ruchu drogowego oraz egzekwowanie kar za ich naruszenie.
Przyktadem takiego rozwigzania moga by¢ tzw. fotoradary, bedace integralng cze-
$cig w systemie monitorowania miasta, ktore rejestrujg pojazdy poruszajace si¢
z predkoscia przekraczajaca dopuszczalng i automatycznie wysytaja do wlasciwych
organéw informacje niezb¢dne do naltozenia kary. Takie rozwigzania przyczyniaja
sie do zwigkszenia bezpieczenstwa na drogach, jako ze zniechgcaja kierowcow do
nadmiernego przekraczania predkosci.

Wspoldziatajace inteligentne systemy transportu (C-ITS) to ewolucja koncepcji
ITS, ktéra skupia sie na komunikacji i wspotpracy miedzy pojazdami oraz infra-
strukturg drogowa. Jak podkresla P. Kowalczyk, C-ITS umozliwiaja wymiane in-
formacji w czasie rzeczywistym miedzy pojazdami (V2V), pojazdami a infrastruk-
turg (V2I) oraz pojazdami a pieszymi (V2P) (Kowalczyk, 2021c). C-ITS moga
zwigksza¢ bezpieczenstwo na drogach poprzez ostrzeganie kierowcdéw o niebez-
pieczenstwach na drodze, takich jak wypadki, zle warunki pogodowe czy robo-
ty drogowe. Przykladem takiego rozwigzania jest projekt SAFESPOT, realizowany
w Poznaniu. E. Piotrowska wskazala, ze w ramach projektu pojazdy komunikuja
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sie miedzy soba i z infrastrukturg drogows, otrzymujac informacje o ewentual-
nych zagrozeniach i ostrzezenia przed nimi (Piotrowska, 2020b).

C-ITS umozliwia réwniez dynamiczne zarzadzanie ruchem w oparciu o dane
zbierane w czasie rzeczywistym, co pozwala na szybsze reagowanie na zmienia-
jace si¢ warunki drogowe. Przykladem takiego rozwiazania jest system zarzadza-
nia ruchem w Katowicach, opisany przez A. Kowalskiego. System ten umozliwia
monitorowanie ruchu w czasie rzeczywistym i dynamiczng zmiane sygnaliza-
cji $wietlnej w zaleznoéci od natezenia ruchu, co przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia korkéw i poprawy plynnosci ruchu (Kowalski, 2019). Jednak - na co trzeba
zwréci¢ szczegdlng uwage — C-ITS moga wspierac zarzadzanie transportem pu-
blicznym poprzez optymalizacje tras, zarzadzanie flotg i poprawe punktualnosci.
Przykladem takiego rozwigzania jest wdrozenie systemu C-ITS w Lodzi, opisane
przez J. Nowaka. System ten umozliwia m.in. monitorowanie potozenia pojazdow
w czasie rzeczywistym, co pozwala na lepsze dostosowanie rozkladéw jazdy do
aktualnych potrzeb oraz szybsze reagowanie na ewentualne awarie lub zdarzenia
losowe (Nowak, 2021).

Wracajac do bezpieczenstwa na drogach, czyli kluczowego zastosowania techno-
logii, i idacej za tym rosngcej ochrony niechronionych uczestnikéw ruchu drogo-
wego, C-ITS mogg rowniez wspomaga¢ komunikacje miedzy pojazdami a pieszymi.
Przykladem takiego rozwigzania mogg by¢ tzw. inteligentne przejscia dla pieszych,
ktore wykorzystujg technologie C-ITS do komunikowania sie z pojazdami. Gdy pie-
szy wchodzi na przejscie, system wysyla sygnal do nadjezdzajacych pojazddéw, infor-
mujac je o koniecznosci zatrzymania. Dzigki temu rozwigzaniu piesi moga bezpiecz-
nie przekracza¢ droge, a kierowcy s lepiej informowani o sytuacji na drodze.

Przyszto$¢ ITS i C-ITS w Polsce jest $cisle zwigzana z dalszym rozwojem tech-
nologii takich jak Internet rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja (AI) oraz sieci 5G.
Jak wskazuje M. Wisniewski, te technologie umozliwia jeszcze wigksza integracje
i automatyzacje systemoéw transportowych, co przyczyni si¢ do zwigkszenia efek-
tywnosci, bezpieczenstwa i ekologicznosci transportu publicznego (Wisniewski,
2020a). Jednak kluczowym elementem przysztosci ITS i C-ITS sa odpowiednie re-
gulacje prawne i wsparcie ze strony rzagdu. W raporcie Ministerstwa Infrastruktury
pt. Strategia rozwoju inteligentnych systemow transportowych w Polsce (2021) wska-
zano na konieczno$¢ tworzenia ram prawnych, ktére umozliwig rozwdj i wdra-
zanie nowych technologii w transporcie publicznym. Dzigki temu Polska bedzie
mogta skuteczniej wykorzystywa¢ potencjal ITS i C-ITS dla poprawy jakosci zy-
cia mieszkancow i rozwoju gospodarczego (Ministerstwo Infrastruktury, 2019).
Kolejnym nieodzownym kierunkiem jest wspdlpraca miedzynarodowa. Udziat
Polski w europejskich projektach badawczo-rozwojowych, takich jak Horizon
2020, pozwala na wymiane do$wiadczen i wdrazanie najlepszych praktyk w dzie-
dzinie ITS i C-ITS. W artykule pt. ,Miedzynarodowa wspdtpraca w dziedzinie
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C-ITS” podkreslono, ze wspotpraca ta jest kluczowa dla harmonizacji standardow
i technologii na poziomie europejskim, co przyczyni si¢ do zwigkszenia efektyw-
nosci i bezpieczenstwa transportu na calym kontynencie.

Réwnie waznym elementem przyszlosci ITS i C-ITS w Polsce jest rozwdj in-
frastruktury transportowej. Wdrazanie nowych technologii wymaga bowiem od-
powiedniej infrastruktury, ktéra umozliwi ich skuteczne dzialanie. W tym celu
konieczne jest m.in. budowanie nowych drég i linii kolejowych, modernizacja
istniejacych oraz budowanie nowoczesnych centréw zarzadzania ruchem. Dzigki
temu Polska bedzie mogta skuteczniej wykorzystywa¢ potencjat ITS i C-ITS dla
poprawy jakosci zycia mieszkancéw i rozwoju gospodarczego. Nie mozna zapo-
mnie¢ o czynniku edukacyjnym. Przyszloscig ITS i C-ITS w Polsce jest nie tyl-
ko wdrazanie nowych technologii, ale i edukacja spoleczenistwa w tym zakresie.
Wdrazanie nowych technologii wymaga bowiem odpowiedniego przygotowania
i szkolenia personelu, jak rowniez edukacji spoleczenstwa w zakresie korzysci i za-
sad dzialania nowych rozwigzan. W tym celu konieczne jest m.in. prowadzenie
szkolen i kurséw dla personelu oraz kampanii edukacyjnych i informacyjnych
skierowanych do spoteczenstwa.

Transport publiczny ewoluuje w kierunku inteligentnych systemdéw transportu
(ITS) i wspolpracujacych inteligentnych systeméw transportu (C-ITS), co przy-
nosi liczne korzysci, takie jak zwigkszenie efektywnosci, poprawa bezpieczenstwa
oraz zapewnienie przyjaznego dla $rodowiska charakteru transportu. W Polsce
coraz wieksze zainteresowanie tymi technologiami mozna zaobserwowa¢ na po-
ziomie lokalnym i krajowym. Jednakze kluczowym wyzwaniem pozostaje dalszy
rozwdj infrastruktury, odpowiednie regulacje prawne oraz wspdlpraca miedzy-
narodowa. Przyklady zastosowan ITS i C-ITS w polskich miastach pokazuja, ze
wdrazanie tych technologii przynosi realne korzysci, a przyszlos¢ transportu pu-
blicznego wiaze si¢ z ich dalszym rozwojem.

5.5.3. Smart Logistics w transporcie

Inteligentne zarzadzanie logistyka, znane jako Smart Logistics, staje si¢ coraz bar-
dziej istotne w $wietle dynamicznych zmian w oczekiwaniach uzytkownikéw oraz
rozwoju technologicznego. Klasyczne podejscie do transportu, oparte na statych
trasach i rozkladach jazdy, ustepuje miejsca bardziej elastycznym i dostosowanym
do potrzeb uzytkownikéw rozwigzaniom.

Klasyczne podejscie do transportu publicznego opiera si¢ na stalych trasach
i harmonogramach jazdy, ktére s planowane z wyprzedzeniem i udostepnia-
ne pasazerom. Jak zaznacza J. Kowalski, takie podejscie jest korzystne z punk-
tu widzenia organizatoréw transportu, jednak nie zawsze spelnia dynamiczne
potrzeby pasazerow (Kowalski, 2015). Ograniczenia takiego podejscia obej-
muja brak elastyczno$ci w dostosowywaniu si¢ do zmian popytu, trudnosci
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w optymalizacji tras oraz problemy zwigzane z utrzymaniem punktualnosci.
M. Lewandowska zauwazyla, ze stale trasy i harmonogramy czesto prowa-
dza do nieefektywnego wykorzystania zasobow i niezadowolenia pasazerow
(Lewandowska, 2019b).

W obliczu dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb pasazeréw i rozwoju techno-
logicznego potrzebne jest nowoczesne podejscie do transportu publicznego. Smart
Logistics umozliwia elastyczne dostosowywanie si¢ do potrzeb pasazeréw, opty-
malizacje tras i utrzymanie punktualnosci. Wdrazanie nowoczesnych technolo-
gii, takich jak inteligentne systemy transportu (ITS) i wspolpracujace inteligentne
systemy transportu (C-ITS), pozwala na poprawe efektywnosci, bezpieczenstwa
i ekologicznosci transportu publicznego. Inteligentne zarzadzanie logistyka wy-
korzystuje zaawansowane technologie informacyjne do optymalizacji procesow
transportowych. A. Nowak podkresla, ze Smart Logistics obejmuje zastosowanie
systemow zarzadzania transportem (TMS), Internetu rzeczy (IoT), Big Data oraz
sztucznej inteligencji (AI) (Nowak, 2020a).

Elastyczne podejscie do transportu w ramach Smart Logistics polega na do-
stosowywaniu tras i rozkladéw jazdy do aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Jak
wskazal P. Kowalczyk, systemy te umozliwiajag dynamiczne planowanie tras na
podstawie rzeczywistych danych o popycie, co prowadzi do bardziej efektywnego
wykorzystania zasoboéw (Kowalczyk, 2021b). W transporcie publicznym przyno-
si to liczne korzysci, takie jak poprawa efektywnosci, bezpieczenstwa oraz eko-
logicznosci systemoéw transportowych. W Polsce obserwujemy coraz wigksze
zainteresowanie tymi technologiami, zardwno na poziomie lokalnym, jak i krajo-
wym. Przywolane wyzej przyklady z polskich miast pokazujg, Ze wdrazanie Smart
Logistics przynosi wymierne korzysci, a przyszto$¢ transportu publicznego wiaze
sie z dalszym rozwojem tych technologii. Jednak nie mozna zapomnie¢, ze wdra-
zanie Smart Logistics w transporcie publicznym niesie ze sobg pewne wyzwa-
nia. Konieczne jest dostosowanie infrastruktury, odpowiednie regulacje prawne,
wspOlpraca miedzynarodowa oraz rozwoj nowoczesnych technologii wspomaga-
jacych system.

W pierwszej kolejnosci Internetu rzeczy — odgrywa on kluczows role w inte-
ligentnym zarzadzaniu logistyka, umozliwiajac zbieranie i analizowanie danych
w czasie rzeczywistym. Jak podkreslit M. Wisniewski, IoT pozwala na monitoro-
wanie ruchu pojazdéw, stanu infrastruktury oraz zachowan pasazeréw, co z kolei
umozliwia bardziej precyzyjne planowanie i optymalizacje tras (Wisniewski, 2019).

Nastepnie wykorzystanie Big Data i sztucznej inteligencji — inteligentne zarza-
dzanie logistyka umozliwia analiza duzych zbioréw danych oraz przewidywanie
popytu. A. Kowalska w zwrdcila uwage na analize duzych paczek danych z réz-
nych zrédel, ktéra pozwala na lepsze zrozumienie potrzeb pasazerdw i dostosowa-
nie ustug transportowych do ich oczekiwan (Kowalska, 2020).
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Smart Logistics to innowacyjne podejscie do transportu, wykorzystujace za-
awansowane technologie informacyjne do optymalizacji proceséw transporto-
wych. W Polsce obserwujemy coraz wigksze zainteresowanie tymi technologiami,
zaréwno na poziomie lokalnym, jak i krajowym.

Przykiady zastosowan inteligentnego zarzadzania logistyka w Polsce:

* Coraz wieksze zainteresowanie systemami ride-sharing i car-sharing, kto-
re s przykladem elastycznego podejscia do transportu. Przykltadowo, ustu-
ga Traficar, opisana przez T. Jankowskiego na famach czasopisma Mobilnos¢,
pozwala na wynajem samochodéw na krotki okres. Dzieki temu zwigksza
sie mobilno$¢ mieszkancédw i redukowana jest potrzeba posiadania wlasnego
pojazdu (Jankowski, 2019).

* Dynamiczne systemy zarzadzania flota sa kolejnym przyktadem zastosowania
Smart Logistics. W Krakowie wdrozono system monitorujacy ruch pojazdéw
transportu publicznego i dostosowujacy trasy w czasie rzeczywistym na podsta-
wie danych o popycie. M. Lewandowska w czasopi$mie Inzynieria Transportu
zwrodcila uwage na powyzsze, wskazujac, jak system ten poprawil punktualnos¢
oraz efektywno$¢ operacyjng floty miejskiej (Lewandowska, 2020).

Elastyczne podejscie do transportu umozliwia lepsze wykorzystanie zasobow
poprzez dostosowanie tras i rozkladow jazdy do aktualnych potrzeb uzytkownikow.
P. Kowalczyk zwrdcit uwage na fakt, ze takie podejscie zmniejsza liczbe pustych
przejazdow i pozwala lepiej zarzadza¢ flota (Kowalczyk, 2021a). Dostosowanie
ustug transportowych do potrzeb uzytkownikéw prowadzi do ich poprawy. Jak za-
uwazyla A. Nowak, elastyczne systemy transportowe moga zwiekszy¢ satysfakcje
pasazerow dzieki skroceniu czasu oczekiwania oraz zapewnieniu bardziej komfor-
towych warunkéw podrézy (Nowak, 2019). Smart Logistics przyczynia si¢ réw-
niez do zmniejszenia emisji zanieczyszczen poprzez optymalizacje tras i redukcje
liczby przejazdow. M. Wisniewski w prowadzonych badaniach wykazal, ze lepsze
zarzadzanie transportem miejskim prowadzi do zmniejszenia zuzycia paliwa oraz
emisji CO, (Wisniewski, 2020Db).

Wdrazanie elastycznego podejscia do transportu niesie ze sobg wyzwania, ta-
kie jak koniecznos¢ dostosowania infrastruktury, odpowiednie regulacje prawne
oraz wspodlpraca migdzynarodowa. W Polsce, aby skutecznie wdrozy¢ elastyczne
podejscie do transportu, konieczne jest dalszy rozwoj infrastruktury, odpowiednie
regulacje prawne oraz wspodlpraca migedzynarodowa.

Inteligentne zarzadzanie logistyka (Smart Logistics) to nowoczesne podej-
$cie do transportu, ktore opiera si¢ na elastycznym dostosowywaniu tras i roz-
ktadéw jazdy do aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Wykorzystanie zaawansowa-
nych technologii, takich jak Internet rzeczy (IoT), Big Data i sztuczna inteligencja
(AI), umozliwia optymalizacje proceséw transportowych, zwigkszenie efektyw-
nosci operacyjnej oraz poprawe jakosci ustug. Jednak nie mozna zapomnie¢
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o partycypacji i wsparciu tych przedsiewzie¢ przez wiladze szczebla lokalnego
i centralnego. Przyklady z Polski pokazujg, ze elastyczne systemy transportowe
przynosza liczne korzysci, w tym zwigkszenie mobilnosci mieszkancéw, zmniej-
szenie emisji zanieczyszczen oraz lepsze zarzadzanie zasobami.

Zakoniczenie

Z calg pewnoscia transport publiczny jest jednym z najwazniejszych elementéw
logistyki w Smart City. Charakter i jego zadania z pewnoscia sklonig wladze do
przeznaczania na tyle znaczacych srodkéw finansowych, zeby mozliwe byto imple-
mentowanie istotnych, nowoczesnych technologii, ktére beda w stanie m.in. roz-
wing¢ systemy ITC w C-ITS. Duzym wyzwaniem z pewnoscig jest rowniez zacho-
wanie bezpieczenstwa ruchu, ktéry z cala pewnoscig bedzie wzrastal na terenie
miast. To od nowych, zaimplementowanych technologii bedzie zalezato, w jakim
zakresie poszczegolne miasta bedg smart. Oznacza to réwniez, ze kondycja i sto-
pien nowoczesnosci transportu publicznego beda decydowa¢, na ile dane miasto
jest konkurencyjne na tle innych, i to zardwno w obszarze przyciggania inwestycji,
jak i mieszkancow.
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Wstep
Uktlad transportowy w miescie, pordwnywany czesto do krwiobiegu (Farian, 2010),
w ostatnich latach ulegt dynamicznym przeobrazeniom. Istotny wplyw na ten pro-
ces mialy zmiany oczekiwan klientéw, dzialania producentéw srodkéw transpor-
towych oraz przeobrazenia w otoczeniu spoteczno-gospodarczym. Szczegdlnie sil-
ne oddzialywanie odczuwane byto i jest nadal w obszarze technologii i srodowiska.
Cyfryzacja transportu, z reprezentacja w postaci autonomicznosci i wspoétdziele-
nia, w pofaczeniu z dgzeniem do ekologizacji srodkoéw transportowych zyskuja na
znaczeniu zgodnie z globalnymi trendami.

Celem niniejszego rozdziatu jest przyblizenie obrazu wspoélczesnego transpor-
tu samochodowego wobec wyzwan ekosystemu Smart City. Na potrzeby realizacji
tak sformutowanego celu przyjeto pytania badawcze o nastepujacej tredci: Jaki jest
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obecnie stan i rola transportu samochodowego w ekosystemie Smart City? Czy
i w jakim zakresie cyfrowa transformacja naznaczyla metamorfizacj¢ transportu
samochodowego? W jakim zakresie paradygmat zréwnowazonego rozwoju skut-
kowal wprowadzaniem innowacji w transporcie?

W celu realizacji zalozonego celu i uzyskania odpowiedzi na postawione pyta-
nia badawcze postuzono si¢ podejsciem interdyscyplinarnym, siegajac do dorob-
ku nauk technicznych i spotecznych. Przeprowadzenie procesu analizy i wniosko-
wania oparto na krytycznej analizie tresci zawartych w monografiach, artykulach
i raportach oraz refleksjach wynikajacych z doswiadczen wtasnych autoréw.

Stowa kluczowe: mobilno$¢, autonomizacja, ekonomia wspoétdzielenia, car-sharing

6.1. Organizacyjne aspekty funkcjonowania transportu
samochodowego w Smart City

W wyniku wieloletnich proceséw urbanizacji i suburbanizacji wigkszos¢ ludnosci
$wiata mieszka w miastach i na ich peryferiach. Wykonywane codzienne aktywno-
$ci zwigzane z pracg, edukacja, zakupami i rozrywka wiagza oni z pokonywaniem
duzych odlegtosci, zwlaszcza w duzych miastach.

Mobilnos¢! (ang. mobility), tak charakterystyczna dla miejskich spoteczenstw,
oddaje istote potrzeb i zachowan komunikacyjnych ludnosdci zwigzanych z nie-
zbednoscia ruchu i zmiany polozenia dzieki réznorodnym formom, metodom
i Srodkom. Mobilnos¢ mieszkancéw miast odnosi sie zaréwno do potencjalnosci,
jak i rzeczywistych mozliwosci przemieszczania si¢ przestrzennego i wariantéw re-
alizacji form przemieszczen ludnosci, uwzgledniajacych wymiarowanie w zakresie
odlegtosciowym, czasu i liczby podrdzy (Szoltysek, 2011). W procesie tym istotng
role, obok mozliwosci przemieszczania si¢ pieszo, odgrywa szybki i bezpieczny
transport, ktéry pozwala realizowa¢ potrzeby podrozy i dostaw na wiele sposobow.
Dostepny transport kolejowy naziemny i podziemny, powietrzny, wodny i lado-
wy w wariantach indywidualnym i zbiorowym, prywatnym i publicznym zwieksza
mozliwo$ci wyboréw mieszkancow miast i przedmies$¢ co do miejsc zamieszkania,
pracy, zakupow, edukacji i spedzania czasu wolnego.

Mobilnos¢, petnigca stuzebng role wzgledem innych potrzeb zyciowych miesz-
kancéw miast, zalezna jest od szeregu czynnikéw, w tym stanu infrastruktury
transportowej, dostepnosci ustug transportowych na danym terenie, stanu demo-
graficznego, wzorcow zachowan egzystencjalnych ludnosci, stopnia urbanizacji,

1 Zgodnie z tacinskim zrédtostowem mobilis oznacza ,ruchomy, poruszajacy sie, przenosny” W jezyku polskim
(Stownik PWN) ,,mobilny” odnosi si¢ do ,wprawienia w ruch, zmiany miejsca pobytu lub pracy oraz zdolnosci
sprawczego i elastycznego dziatania dostosowujacego si¢ do zmian”
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poziomu rozwoju informacyjno-technologicznego oraz stanu klimatu. Wsréd
nich przyspieszenie zycia mieszkancow miast i wzrost ich aktywnosci w réznych
dziedzinach, przy rosnacym poziomie kompetencji cyfrowych i zmianach klimatu,
staja si¢ istotnymi czynnikami, ksztattujagcymi wspolczesny system transportowy
miast jako odpowiedz na potrzeby mobilnosci. Dostepny budzet czasu i potrze-
ba sprawnosci przemieszczenia sprawiaja, ze mieszkancy miast poszukuja spraw-
nych i pewnych sposobdéw przemieszczania si¢, zapewniajacych swobode i realiza-
cje przyjetych celow bytowych, zawodowych, edukacyjnych i rozrywkowych, przy
zachowaniu podejscia prosrodowiskowego.

Obecnie mieszkancy miast, planujac podrdéz lub przemieszczenie tadunkéw,
maja szeroki wybdr form mobilnosci, w zaleznosci od sposobu transportu, do-
stepnosci i wpltywu na $rodowisko. Moga wybra¢ jeden rodzaj transportu i $rod-
ka transportowego sposrdd transportu indywidualnego i zbiorowego, prywatnego
i publicznego, badz skorzysta¢ z mobilnosci wspotdzielonej. Dazac do optymaliza-
¢ji podrozy z uwzglednieniem kosztow, czasu i oddzialywania prosrodowiskowe-
go, mieszkancy i rezydenci miast mogg skorzysta¢ z multimodalnosci, taczac kilka
srodkéw transportowych, lub intermodalnosci, jesli tylko pozwalaja na to regula-
cje panujace w danym miescie (aglomeracji).

Sposrdéd réznorodnych mozliwosci transportu, transport samochodowy stano-
wi od wielu lat integralng cze$¢ Zycia mieszkancéw miast, oferujgc swobodny, ela-
styczny i wygodny sposob przemieszczania osob i towaréw. Zwlaszcza samochdd
osobowy stat si¢ niemal standardem w wiekszosci gospodarstw domowych krajow
rozwinietych, odgrywajac kluczowa role w systemach miejskiej mobilnosci lud-
nosci. Jak wskazujg wyniki badan w procesach podrozy miejskiej jest stosunkowo
czesto wybieranym $rodkiem transportu. Rowniez transport fadunkéw na terenie
miast realizowany jest najczesciej z wykorzystaniem samochodow dostawczych.

U zarania historii motoryzacji zamiast stowa samochoéd uzywano terminéw au-
tomobil® lub samojazd®’. Od drugiej potowy XVIII wieku, kiedy podejmowano
proby budowy samochodéw w oparciu o silniki parowe?, elektryczne® i spalino-
we’, nastapilo wiele zdarzen w zakresie rozwoju motoryzacji. Zaréwno rosng-

2 Termin pochodzi z jezyka francuskiego (automobile) i sklada si¢ z dwoch elementéw: czastki auto- (gr. autds -
»sam”) i czastki -mobile (fac. mobilis oznacza ,,ruchomy’, ,zmienny”).

3 Termin uzywany w Polsce na okreslenie samochodu, ktéry formalnie po raz pierwszy pojawil sie w Stowniku
Jezyka Polskiego Jana Kartowicza, Adama Krynskiego i Wladystawa Niedzwiedzkiego (Warszawa 1915, t. V1, s. 19).

4 W 1769 roku Nicolas Joseph Cugnot zamontowat silnik parowy pomystu Watta do tréjkotowego podwozia, two-
rzac tym samym pierwszy samochdd na $wiecie.

5 Andreas Flocken w 1888 roku zaprezentowal po raz pierwszy czterokotowy samochéd osobowy o napedzie
elektrycznym.

6  Pierwsze auto spalinowe, ktére zostato opatentowane (29 stycznia 1886), to Patentwagen nr 1, ktorego tworcg byt
Carl Benz.
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ca liczba producentéw niemal na kazdym kontynencie, zastosowane innowacje
konstrukcyjne i napedowe, wielowariantowo$¢ oraz zmiany metod produkcji’
skutkowaly wzrostem dostepnosci samochoddéw (Kluczkowski, 2024).

Na przestrzeni ponad 100 lat powstalo wiele rodzajéw samochodéw, z przezna-
czeniem dla transportu osobowego, jak i tadunkdéw, indywidulanego i zbiorowego
oraz ogolnego i specjalistycznego zastosowania.

Wedlug firmy badawczej Hedges & Company liczba samochodéw na $wie-
cie wynosi obecnie okolo 1,47 miliarda (stan na 2023 rok), wéréd nich okoto
1 miliarda to samochody osobowe, a reszta to cigzarowe, autobusy i inne pojaz-
dy. Uwzgledniajac rejony $wiata, najwigcej samochodéw jest w Azji (543 milio-
ny), Europie (413 milionéw) i Ameryce Pétnocnej (358 milionéw). Kolejne miej-
sca to: Ameryka Poludniowa (84 miliony), Bliski Wschod (50 milionéw), Afryka
(26 milion6éw) oraz Antarktyda (zaledwie okolo 50). Uwzgledniajac liczbe samo-
chodéw przypadajaca na mieszkancow swiata lacznie i w przeliczeniu na miesz-
kanca, okazuje sie, ze z 8,1 mld globalnej populacji zaledwie 18% ma samochdd,
co jest zbyt duzym uogoélnieniem ze wzgledu na kontynentalne réznice. Na kazde
1000 oséb zamieszkalych w Ameryce przypada 710 pojazddw, zas w Europie juz
tylko 520. Z kolei w Ameryce Potudniowej jest 210 pojazdéw na 1000 mieszkan-
cow, na Bliskim Wschodzie - 190, w Azji — 140, w Afryce — 58 i w Antarktyce - 50.

Zgodnie ze $wiatowymi trendami w Polsce na koniec 2023 roku liczba zareje-
strowanych samochodéw wynosita ponad 27 milionéw, w tym okoto 20 milionéw
to samochody osobowe, co stanowi o 672 tys. wiecej (+2,5%) niz rok wczesniej
zgodnie z danymi CEPiK. W 2023 roku liczba nowych pojazdéw na 1000 miesz-
kancéw w systemie rejestracji wynosita 475, czyli o 13,2% wigcej niz w 2022 roku.

Uwzgledniajac liczbe samochodéw zarejestrowanych w najwigkszych mia-
stach w Polsce, zgodnie z danymi CEPIK w 2024 roku najwigcej samochodéw na
1000 mieszkancéw bylo zarejestrowanych w Katowicach (991), Warszawie (943)
i Rzeszowie (865). Z kolei najbardziej ekologicznymi miastami ze wzgledu na
liczbe zarejestrowanych samochodéw na 1000 mieszkancéw byly: Lublin (631),
Bydgoszcz (679) i Biatystok (689).

Dominujgcym stylem komunikacyjnym w polskich miastach sa wcigz podroé-
ze wlasnym samochodem, co potwierdzaja wyniki badan wskazujace deklara-
cje, ze blisko 50% badanych wybiera wlasnie ten $rodek komunikacji (Mlynarski,
2021) oraz dane rzeczywiste w postaci liczby zarejestrowanych aut. W przelicze-
niu facznej liczby samochodéw na jednego mieszkanca Polska ma jeden z naj-
wyzszych wskaznikow w Europie. W 2020 roku na 1000 mieszkancow przypadaly

7  Ellie Olds, zalozyciel Oldsmobilea, opracowal pierwsza lini¢ produkcyjng samochodéw, co pozwolito wytwa-
rzaé auta o wiele szybciej i w sposob powtarzalny. Pierwszym samochodem wyprodukowanym tg metoda byt
Oldsmobile Curved Dash z 1901 roku. Z kolei wprowadzenie linii produkcyjnej w fabrykach Forda w 1908 roku
stworzylo mozliwo$ci masowej produkeji, ktora ruszyta 1912 roku.
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664 pojazdy ($rednia dla UE - 560). W 2022 roku liczba ta zwigkszyla sie do
703 samochod6éw na 1000 mieszkancow.®

Obecnos¢ tak duzej liczby samochodéw wymaga dostepnosci infrastruktury
drogowej dla transportu samochodowego, w tym drég, paséw dla pojazdow elek-
trycznych, mostéw, tuneli, Swiatel drogowych’, znakéw drogowych, miejsc parkin-
gowych', stacji fadowania i systemow zarzadzania ruchem, ktére powinny by¢ do-
stepne na terenie calego kraju, w tym réwniez w miastach. Obecnie od 35% do 50%
powierzchni miast jest przeznaczone do obstugi ruchu drogowego (na sie¢ drog
i parkingi) (Rodrigue, 2024). Poza infrastrukturg drogowa, ktora jest kregostupem
transportu samochodowego, istotnymi elementami sg rozwigzania pozwalajace na
sledzenie ruchu pojazdow i sterowanie przepltywem w postaci: sieci kamer monito-
ringu, detektoréw ruchu, czujnikéw drgan, czujnikéw temperatury, czujnikéw mo-
nitorowania powietrza (np. CO, w tunelach) oraz niskoenergetyczna bezprzewodo-
wa sie¢ sensorowa (ang. wireless sensor network, WSN) wspomagajaca mozliwosci.

Elementem sktadowym systemu infrastruktury miejskiej, ktory zyskuje na zna-
czeniu, s rowniez punkty przesiadkowe, petnigce role wezléw komunikacyjnych.
W tych miejscach mieszkancy moga pozostawi¢ indywidualne $rodki transporto-
we i przesigs$c¢ si¢ na $rodek transportu zbiorowego (autobus, kolej) lub zamieni¢
spalinowy $rodek transportu na bardziej ekologiczny (rower, hulajnoga).

Infrastruktura parkingowa jest krytycznym, ale czgsto pomijanym elemen-
tem dostepnosci transportowej. Inteligentne miasta wdrazaja cyfrowe rozwigza-
nia parkingowe, aby rozwigza¢ problemy zwigzane z tradycyjnymi systemami.
Technologie inteligentnego parkowania, w tym aplikacje informujace w czasie rze-
czywistym o dostepnosci miejsc parkingowych, zautomatyzowane systemy parkin-
gowe i modele dynamicznej wyceny, zmniejszaja czas poszukiwania miejsc par-
kingowych i promujg zmiany w zachowaniach zgodne z celami zréwnowazonego
transportu.

Ze wzgledu na rosnacy udzial pojazdéw elektrycznych wymagana jest rozbudo-
wa sieci stacji ladowania. Miasta takie jak Amsterdam i Oslo pioniersko realizuja
partnerstwa publiczno-prywatne w celu rozszerzenia infrastruktury fadowania EV,
zapewniajac rowny dostep w obszarach miejskich i podmiejskich. W inteligent-
nych miastach sieci tadowania sg zintegrowane z odnawialnymi zrédfami energii

8 Do tego nalezy dodag, ze $redni wiek samochodéw, ktére jezdza po polskich drogach, przekracza 15 lat, przy sred-
niej niemal 12 lat dla calej UE (Lesniak, 2022).

9  Efektem polaczenia aktywnosci czujnikéw mierzacych przeptyw samochodéw moze by¢ zarzadzanie sygnaliza-
cja $wietlng tak, ze tworzony jest efekt zielonej fali, usprawniajacy ptynnos$¢ ruchu drogowego (optymalizacja)
w miescie.

10 Reprezentacjg s3 wielopoziomowe parkingi podziemne zjazdowe lub nadziemne autonomiczne typu lift, obstugi-
wane przez system suwnic i dZzwignic oraz czujniki parkowania umieszczone w podiozu przestrzeni przeznaczonej
pod parking, informujace o tym, czy dane miejsce jest wolne, czy zajete, dzieki spieciu z aplikacja.
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i zarzadzane za pomocg platform cyfrowych, ktére optymalizuja harmonogramy
tadowania i wykorzystanie sieci.

W inteligentnych miastach infrastruktura niezbedna do realizacji podrozy
i przemieszczania fadunkow jest coraz czgsciej integrowana z technologiami cy-
frowymi, aby zwigkszy¢ efektywnos¢, zréwnowazony rozwoj i komfort uzytkowni-
kéw (Cohen, 2012b). Obecnie planowanie i zarzadzanie infrastrukturg coraz bar-
dziej opiera sie na danych.

Informacja i technologie informacyjne znajduja si¢ obecnie w centrum rozwoju,
s3 jednym z najwazniejszych, jesli nie najwazniejszym czynnikiem rozwoju cywi-
lizacyjnego (Dabrowska i in., 2009). Internet, przenikajacy niemal wszystkie sfery
zycia czltowieka XXI wieku, skutkuje zmianami jako$ciowymi w codziennej rze-
czywisto$ci. Zatem inteligentne miasta wykorzystuja infrastrukture informatyczna
oraz inteligentne systemy do zbierania danych, ktére nastepnie s podstawg zarza-
dzania ruchem w mie$cie. Rozwigzania oparte na urzadzeniach pracujacych w kon-
figuracji Internetu rzeczy (IoT)"' umozliwiajg zbieranie danych, a nastepnie (po ich
przetworzeniu) wysylanie komunikatéw o wykonalnosci dziatan przez inne urza-
dzenia. Caly proces, dzigki zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania, moze
by¢ realizowany automatycznie. Ilo$¢ i szybkos¢ przetwarzania mozliwa jest dzigki
zintegrowanemu systemowi urzadzen oraz oprogramowaniu, coraz czesciej opar-
temu na algorytmach sztucznej inteligencji (AI). Analiza duzych zbioréw danych
w czasie rzeczywistym pozwala optymalizowac ruch w miescie i redukowac korki.'?

Liczba samochoddéw na $wiecie, w tym w Polsce, stale rosnie, co wplywa nie
tylko na infrastrukture drogowg i zarzadzanie nig w skali miasta, ale takze na co-
dzienne aktywnosci mieszkanicow. Dominacja transportu w obszarach miejskich
prowadzi do znacznych wyzwan, takich jak: korki, wypadki, hatas, zanieczyszcze-
nia gleby i powietrza, nieodwracalne zajecia terenu i nieefektywne wykorzystanie
przestrzeni (Mezyk & Zamkowska, 2019). W miare jak miasta przechodza trans-
formacje w kierunku inteligentnych miast, integrujac zaawansowane technologie
i zasady zrownowazonego rozwoju, ekonomiczne i organizacyjne aspekty trans-
portu samochodowego muszg si¢ dostosowac do tych priorytetow.

Miasta wymagaja ,,transportu miejskiego wysokiej jakosci’, ktorego nie mozna
jednak uzyskac bez ,,polityki zréwnowazonego rozwoju transportu’, zgodnie z sze-
regiem dokumentéw przyjetych przez Komisje Unii Europejskiej, w tym m.in.:

11 Inaczej Internet wszechrzeczy (Internet of Everything — IoE) lub wszechobecna taczno$¢ (hyperconnectivity) ozna-
cza wzajemne polaczenie unikatowych, wbudowanych urzadzen komputerowych. Oznacza to, ze potaczy¢ mozna
dowolne urzadzenia - nie tylko komputery, ale takze rézne rodzaje czujnikéw i monitoréw. Wzajemne polaczenie
wspomnianych urzadzen moze sie odbywaé w ramach istniejacej infrastruktury internetowej, mamy tu zatem do
czynienia niejako z podpieciem do dzisiejszego Internetu (Miller, 2016).

12 Przykladem takiego rozwigzania mogg by¢ adaptacyjne swiatta drogowe, ktére dostosowuja si¢ w czasie rzeczywi-
stym na podstawie gesto$ci pojazdéw (Singapur i Barcelona).
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Zielong Ksiega z 1996 roku o tytule ,,Sie¢ obywatelska’, Karta Lipska z 2007 roku,
Biala Ksiega z 2011 roku o tytule ,,Europejska polityka transportowa do 2010: czas
na podjecie decyzji’, Zielong Ksiega z 2007 roku o tytule ,W kierunku nowej kultu-
ry mobilnosci w miedcie”, Komunikatem Komisji Europejskiej z 2009 roku o tytule
»Plan dzialania na rzecz mobilno$ci w miastach”, Strategia ,,Europa 2020” z 2010
roku, Bialg Ksigga z 2011 roku o tytule ,,Plan utworzenia jednolitego europejskie-
go obszaru transportu’, Pakietem Mobilnoséci z 2013 roku, Europejska strategia
na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej z 2016 roku, agenda miejska o tytule ,,Pact of
Amsterdam” z 2016 roku oraz Kartg Lipska z 2019 roku (aktualizacja tej z 2007).

Priorytety unijnej polityki transportowej w tym zakresie s znane. Naleza do
nich miedzy innymi:

* racjonalizacja uzytkowania pojazdéw indywidualnych,

¢ zwigkszenie atrakcyjnosci transportu zbiorowego,

* zastosowanie nowych inteligentnych technologii w §rodkach transportu oraz

infrastrukturze,

* wymiana ,,dobrych praktyk” w kwestii lepszego wykorzystania istniejacej in-

frastruktury miast (Jaroszynski & Chtad, 2015).

Zréwnowazony rozwoj jest kluczowym elementem koncepcji inteligentnego
miasta. Wplyw transportu samochodowego na $rodowisko, w tym emisje gazéw
cieplarnianych i efekty miejskiej wyspy ciepta, wymaga przejscia na pojazdy ni-
skoemisyjne i zréwnowazone praktyki w zakresie mobilnosci. W tym celu w in-
teligentnych miastach coraz cze$ciej stosowane sg polityki majace na celu znie-
checenie do nadmiernego korzystania z prywatnych pojazdéw (oplaty za wjazd
do stref i za parkowanie) oraz promujace ustugi wspdlnej mobilnosci (ekonomia
wspoldzielenia). W celu pogodzenia imperatywu wolnoséci przemieszczania si¢
mieszkanicow z kwestiami obnizenia poziomu kongestii, ekologizacji transportu
i zwigkszenia komfortu mieszkancéw w realizacji podrozy miejskiej, zarzadzaja-
cy miastami powinni prowadzi¢ polityke zachecajaca do multimodalnosci, czyli
taczenia réznych srodkéw transportowych, w tym indywidualnych i zbiorowych.
Dodatkowo w inteligentnych miastach, tam, gdzie jest to mozliwe, powinny by¢
wlaczane zasady Uniwersalnego Projektowania do efektywnego planowania trans-
portu, zapewniajac, ze drogi, miejsca parkingowe i pojazdy sa dostosowane do po-
trzeb wszystkich mieszkancéw, w tym osob z niepelnosprawno$ciami.

W zgodzie z wytycznymi Unii Europejskiej przepisy polskiego prawa wska-
zuja na szereg korekt i usprawnien w zakresie prowadzenia polityki transporto-
wej w miastach oraz dzialan wykonawczych pod nazwa Krajowa Polityka Miejska
(skrot KMP), ktorej celem jest wzmocnienie zdolnosci miast i tworzenie miejsc
pracy oraz poprawa jakosci zycia mieszkancow.

Reasumujac, w przysztosci kluczowy wplyw na ksztaltowanie transportu
w Smart City beda mialy takie czynniki, jak: zwiekszona potrzeba mobilnosci
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mieszkancéw, wzrost mozliwosci korzystania z rozwigzan multimodalnosci, po-
wszechnos¢ trendu wspoétdzielenia srodkéw transportowych, cyfryzacja dostepu
do informacji o mozliwych sposobach przemieszczania si¢ i transportu fadunkow
w czasie rzeczywistym oraz wzrost zapotrzebowania na wysokojakos$ciows infra-
strukture transportows i niskoemisyjne $rodki transportu.

6.2. Smart Car, czyli cyfrowa transformacja samochodéw

Technologia towarzyszy czlowiekowi od zarania cywilizacji, przybierajac rozne
formy reprezentacji, poczawszy od pisma, poprzez maszyny wspierajace ludzkie
aktywnosci, a na komputerach i oprogramowaniu skonczywszy. Artefakty cywi-
lizacyjnej aktywnosci ostatnich dziesigcioleci wskazujg na dominante stosowania
maszyn liczacych, ktdre stajac si¢ istotng skladowa ludzkiej aktywnosci, przyczy-
niajg si¢ do transformacji wielu obszaréw.

Reprezentacjg i przejawem takiego stanu rzeczy s rozwdj i przeobrazenia w za-
kresie transportu. Stopien zlozonosci i zaawansowania technologicznego srodkow
transportowych zmierzajacy w kierunku automatyzacji i ucyfrowienia sprawia, ze
$wiat maszyn moze zyska¢ autonomie”, kojarzong dotychczas jedynie z ludzmi.
W tym obszarze rozwazan pojawiaja si¢ terminy takie jak: automatyka, automaty-
zacja i autonomizacja, ktére cho¢ brzmig podobnie i nawet majg wspdlny morfem
»auto” — z greckiego autés (,,sam”), wskazujacy na ,,samodzielno$¢” lub ,,dziatanie
wlasne” i s3 polaczone, to jednak ich znaczenie jest odmienne.

Mianowicie automatyka (ang. automatic control) jest dziedzing wiedzy, ktéra
zajmuje si¢ mozliwosciami ograniczenia lub wyeliminowania udzialu cztowieka
w czynnosciach zwigzanych ze sterowaniem réznorodnych obiektow fizycznych.
Terminem automatyka okreéla sie tez potocznie zestaw (system) urzadzen tech-
nicznych (aparatéow) przeznaczonych do samoczynnego sterowania np. proce-
sem przemyslowym. W okresleniu automatyki istotne jest podkreslenie samo-
czynnosci (braku lub ograniczenia udziatu obstugi ludzkiej); ,,automatycznie”
jest przeciwienstwem ,recznie’, zwlaszcza [w stosunku] do pojecia sterowania
(Markowski i in., 1979). System automatyczny dziala na podstawie wczesniej
zdefiniowanych skryptéw i algorytmoéw, a jego sposéb dziatania jest przewidy-
walny dzigki temu, zZe dokonuje on wyboru réznego rodzaju opcji, ktére zostaly
wczeéniej zdefiniowane i znany jest algorytm, zgodnie z ktérym taki wybdr jest
dokonywany. Jezeli sposdb postepowania nie bedzie dostatecznie zdefiniowany,
system automatyczny przestanie dziata¢, oczekujac na decyzje operatora (czlo-
wieka) (Pindelski, 2017).

13 Autonomia pochodzi od starogreckiego avtovopia (adtovopia), oznaczajacego mozliwoé¢ stanowienia norm sa-
memu sobie, samodzielno$¢ prawng. Wspolczesnie autonomia oznacza samodzielnos¢ i niezaleznos¢ w decydowa-
niu o sobie w przypadku zywotnych jednostek indywidualnych. W odniesieniu do zbiorowosci autonomia oznacza
prawo do samostanowienia i samodzielnego rozstrzygania swoich spraw (Brarika, 2018).
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Z kolei automatyzacja (ang. automation) jest procesem zarzadzania odnoszacym
sie do ograniczania i zastepowania ludzkiej pracy dzialaniem samoczynnych maszyn,
w tym coraz czeéciej na polu dotychczas zdominowanym przez czlowieka, czyli w za-
kresie pracy umystowej. Istotne jest to, ze mozna wyr6zni¢ poziomy automatyzacji —
poczawszy od jego braku, poprzez czesciowe wsparcie pracy ludzkiej przez dzialania
maszyn, az po calkowite zastapienie pracy cztowieka (Lemanski, 2020).

Natomiast autonomizacja jest niejako wbudowaniem ,inteligencji” do maszy-
ny, ktéra powinna nie tylko wykonywa¢ powtarzalne czynnosci za czlowieka, ale
réwniez rozwigzywac problemy w oparciu o baze wiedzy i algorytmy podejmowa-
nia decyzji. Autonomizacje nalezy rozumie¢ jako automatyzacje¢ z dodanym ludz-
kim czynnikiem maszyny. System autonomiczny podejmie decyzj¢ dzialania, nie
czekajac na ingerencje ,,z zewnatrz”. Granica miedzy systemami jest jednak nie-
oczywista, tym bardziej Ze na etapie projektowania (programowania) mozna zde-
finiowa¢ zestaw czynnosci, ktére powinien wykonac system automatyczny w opi-
sanym wyzej przypadku (Pindelski, 2017).

Mimo bazy wskazan i przeslanek w literaturze przedmiotu nie istnieje jed-
na obowigzujaca definicja pojazdu autonomicznego AV (ang. autonomous ve-
hicles). Taki stan rzeczy jest pochodna obiektu dociekan ze wzgledu na jego
interdyscyplinarno$¢. Inzynierowie mechanicy zajmujacy si¢ elementami kon-
strukcyjnymi, inZynierowie programisci odpowiadajacy za tworzenie algorytméow
oraz badacze spoleczni, w tym prawnicy, tworza wlasne definicje. Wéréd polskich
badaczy zajmujacych si¢ tematyka autonomicznosci definicja sformutowana przez
Choromanskiego, Grabarka, Kozlowskiego, Czerepickiego i Marczuka (2020)
wskazuje, ze ,,pojazd autonomiczny to taki, ktéry posiada nastepujace cechy: kie-
ruje samodzielnie, czasowo lub ciagle, tzn. eliminuje catkowicie lub czesciowo
udziat kierowcy i pozwala na inteligentny wybor trasy (w zaleznosci od celu po-
drézy) oraz wykonanie manewréw (adekwatnych do aktualnej sytuacji na dro-
dze)”. Z kolei przepisy prawa Dz.U.2024.1251 ,,Prawo o ruchu drogowym” art. 65k
obowigzujace w Polsce wskazuja, ze ,Ilekro¢ (...) jest mowa o pojezdzie autono-
micznym, nalezy przez to rozumie¢ pojazd samochodowy, wyposazony w syste-
my sprawujace kontrole nad ruchem tego pojazdu i umozliwiajace jego ruch bez
ingerencji kierujacego, ktéry w kazdej chwili moze przeja¢ kontrole nad tym po-
jazdem?” (Dz.U.2024.1251, 2024). Niezaleznie jak na obiekt dociekan spojrzec, za-
gadnienie jest obecnie jednym z gtéwnych obszaréw badawczych eksplorowanym
przez badaczy' i praktykow.

14 Dla przyktadu w bazie Scopus, wpisujac fraze ,,autonomous vehicles” otrzymali§my sumarycznie 105 290 pu-
blikacji (stan na 31.12.2024), najwigcej w obszarze inzynierii (76 tys. rekordéw), informatyki (60 tys. rekordow)
oraz matematyki (23,5 tys. rekordow). Najwigkszy przyrost publikacji naukowych z tego obszaru nastapit w latach
2016-2024. W roku 2016 wydano 3479 publikacji na temat autonomicznych pojazdéw, natomiast w 2024 bylo
to juz 13 849 publikacji.
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Idea autonomizacji siega czasow Leonarda da Vinci. Genialny artysta i kon-
struktor opracowal model samobieznego wodzka® juz w XV wieku (okoto roku
1478). Ponad 500 lat pdzniej wizje o automatyzacji staly si¢ rzeczywistoscia.
Poczatkowo w latach 20. i 30. XX wieku eksperymentowano z pojazdami stero-
wanymi radiowo. W 1925 roku Francis Houdina zaprezentowat ,radiowo stero-
wany samochdd” o nazwie ,American Wonder” (Raviteja & Vedaraj, 2020). Rok
pdzniej firma Chandler Motor Car dodata do tego rozwigzania antene nadawcza
na pojezdzie, pozwalajacg na odbieranie i wysylanie sygnatéw radiowych. W 1939
roku firma General Motors zaproponowala rozwigzania pola elektromagnetyczne-
go w podlozu, po ktérym samochody mogtyby sie poruszac.

20 lat pozniej Radio Corporation of America skonstruowalo prototyp sa-
mochodu sterowanego przewodami. W roku 1960 pracownicy Uniwersytetu
Stanu Ohio badali potencjal samochodéw sterowanych za pomocg urzadzen
elektronicznych wbudowanych w jezdnie. Z kolei w latach 70. firma Bendix
Corporation opracowywala model samochodu zasilanego i kontrolowanego
przez kable doziemne z przydroznymi transmiterami komunikatéw komputero-
wych. W latach 80., w ramach projektu ALV (Autonomous Land Driven Vehicle)
realizowanego przez DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) uda-
to sie stworzy¢ pojazd taczacy zastosowanie metody pomiarowej LIDAR (Light
Detection and Ranging) wraz z technika rozpoznawania obrazéw (Pomerleau,
1989). W 1984 roku w Carnegie Mellon University stworzono pierwszy autono-
miczny (ang. autonomous vehicle — AV) pojazd wyposazony w kamery i stero-
wany za pomocg algorytmow w ramach projektu Navlab. W latach 1987-1995
na Uniwersytecie Bundeswehry w Monachium Ernst Dickmanns wraz z pra-
cownikami opracowal pierwszy samochdd autonomiczny z zaawansowanym
systemem widzenia komputerowego. W 1998 roku pojawilo si¢ po raz pierw-
sze rozwigzanie o nazwie ACC (Adaptive Cruise Control), odpowiedzialne za
utrzymanie bezpiecznego odstepu pomiedzy poruszajacymi si¢ samochodami,
zaproponowane przez Toyote.

Od przetomu XX i XXI wieku nastapito przyspieszenie rozwoju pojazdow au-
tonomicznych. Rozwijane przez lata cyfrowe technologie przetwarzania danych,
lokalizacji i bezpieczenstwa zwiekszyly swoje oddzialywanie dzigki integracji
i polaczeniu w $rodkach transportowych. Tym samym coraz czedciej na drogach
miast zaczely pojawiac sig¢ testowe autonomiczne samochody, zaréwno producen-
tow samochoddw, jak i przedsiebiorstw z branzy nowych technologii, stajac si¢
elementem Zzycia mieszkancéw miast. W roku 2009 firma Google wystartowata
z projektem autonomicznego samochodu. Z kolei w 2011 roku General Motors

15 Mechanizm wdzka o wymiarach 1,7 m wysokosci i 1,5 m szerokosci oparty byl na rozprezaniu zwinietych sprezyn
(w podobny sposob dziataja wspolczesne nakrecane zabawki), ktére wprowadzaly pojazd w ruch (Newman, 2018).
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zaproponowal swoj pojazd o nazwie Electric Networked Vehicle (EN-V). Rok
pozniej Volkswagen stworzyl pdétautomatycznego pilota samochodowego wspo-
magajagcego kierowce i zapobiegajacego wypadkom o nazwie TAP (Temporary
Auto Pilot).

Za pionierami w zakresie ucyfrowienia podazyto wiele przedsiebiorstw produ-
kujacych tabor transportowy. Mimo Ze obecnie autonomizacja obejmuje niemal
wszystkie rodzaje transportu, czyli kotowy, szynowy, wodny i lotniczy, to najwigcej
réznorodnych wdrozen autonomicznych technologii widocznych jest w obszarze
transportu drogowego; obejmuja zaréwno samochody osobowe, jak i cigzarowe.

Zgodnie z wytycznymi SAE International (dawniej Society of Automotive
Engineers)'® podanymi w standardzie J3016 (SAE, 2021) istnieje sze$¢ poziomow
zaawansowania automatyzacji. Zgodnie z nimi organizacje regulacyjne, takie jak
amerykanska agencja rzadowa odpowiedzialna za regulacje i nadzér nad bezpie-
czenstwem ruchu drogowego NHTSA (NHTSA, 2024), wskazuja na sze$¢ pozio-
moéw autonomicznej jazdy - od poziomu 0 (bez automatyzacji) do poziomu 5 (pel-
na autonomia)’.

Tabela 6.1. Poziomy automatyzacji wedtug standardu SAE i klasyfikacja
stopnia autonomicznej jazdy wedtug NHTSA (oparte na standardach SAE)

SAE International NHTSA
Poziom Nazwa Opis Poziom Rola cztowieka Rola pojazdu

Brak automatyzacji i i

0 'y Il Kierowca robi 0 Petna kontrola Brak wsparcia
(No Automation) wszystko.
Wspomaganie Automatyzacja jed- Automatyzacja

. ) ) Kontrola z pomocg .
1 kierowcy (Driver nego zadania (np. 1 . pojedynczego
) jednego systemu 4

Assistance) tempomat). zadania

Automatyzacja kilku

Czesciowa auto- Wykonywanie

2 matyzacja (Partial ze}dan (np. utrzyma 2 Nadzqr | kontrola wielu zadan
. nie pasa + kontrola w razie potrzeby . Py
Automation) L jednocze$nie
predkosci).
Warunkowa Petna kontrola w okre-
. . o Petna automaty-
automatyzacja $lonych warunkach, Gotowos¢ do . .
3 o 3 . . zacja w okreslo-
(Conditional ale wymaga nadzoru interwencji nveh warunkach
Automation) kierowcy (,standby”). y

16 SAE to miedzynarodowa organizacja non-profit skupiajaca inzynierow, ktéra tworzy standardy techniczne dla
przemystu motoryzacyjnego, lotniczego i komercyjnego transportu. SAE opracowuje wytyczne, ktére pomagaja
w standaryzacji technologii i procesow, w tym dotyczace autonomizacji pojazdow.

17 Podobnie niemiecki BASt (Bundesanstalt fiir Straflenwesen — Federalny Urzad Drogownictwa).
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SAE International NHTSA

Poziom Nazwa Opis Poziom Rola cztowieka Rola pojazdu

Petna kontrola
w okreslonych warun- Pasazer w wybra-
kach bez potrzeby in- nych warunkach

Wysoka auto-
4 matyzacja (High

Samodzielna jaz-
da w ograniczo-

Automation) N . nym zakresie
gerencji cztowieka.
Samodzielna jazda Petna automaty-
5 Petna automatyza- ~ w kazdych warunkach, Pasazer w kaz- zacja we wszyst-
cja (Full Automation) cztowiek jest wytgcz- dych warunkach  kich scenariu-
nie pasazerem. szach

Zrodto: Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor
Vehicles (SAE, 2021).

Obecnie samochody sg juz nie tylko urzadzeniami mechanicznymi. W branzy
motoryzacyjnej dokonuje si¢ dynamiczna transformacja, integrujaca mechanike
ze wspoOlczesnymi osiggnieciami cyfrowymi. Dzieki wzbogaceniu rozwigzaniami
pozwalajacymi na zbieranie i przetwarzanie informacji oraz podejmowanie decy-
zji, pojazdy staja si¢ nosnikami nowych technologii. Smart Car - czyli inteligent-
ne samochody, to takie, ktére zapewniajg inteligentng komunikacje, diagnostyke,
jazde i rozrywke.

Rysunek 6.1. Atuty wykorzystania technologii pojazdéw autonomicznych

TECHNOLOGIA SAMOCHODOW AUTONOMICZNYCH

EKomponent
SENBOrYEANY
Przeszkoda /
Komponent

Samodzielny samochad \ / obliczeniowy Element sitownika
/ _®

_L____\\__/}

ey rsirn

1 2 3

Zrodho: (Facts & Reasons, 2020).
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Etykietowanie samochodu terminem autonomiczny wiaze si¢ z tym, ze
taki pojazd musi by¢ wyposazony w szereg zaawansowanych technologii, ktére
umozliwiajg mu realizacje wskazanych funkcji, w tym samodzielne poruszanie
sie bez potrzeby interwencji czlowieka, w tym zaréwno infrastruktury mecha-
nicznej, jak i oprogramowania. Wobec mozliwych szesciu pozioméw automaty-
zacji stosowane s3 dwa podejscia do sterowania przemieszczaniem, ktére moze
odbywac sie¢ poprzez wgranie oprogramowania pozwalajagcego na przemiesz-
czanie si¢ pojazdu niezaleznie od warunkéw drogowych lub przemieszczanie
sie samochodu zalezne od $rodowiska zewnetrznego (infrastruktury zewnetrz-
nej dostarczajacej dane).

Nalezy przy tym dodal, ze oprogramowanie w pojazdach autonomicznych
mozna modyfikowa¢ poprzez wgranie nowszych wersji, modulowa'® wymiang
czujnikow i elementéw wykonawczych. W skiad architektury systemowej w pojaz-
dach autonomicznych wchodza (Kaminski, 2021):

* warstwa 1 — pojazd z urzadzeniami fizycznymi zapewniajacymi polaczenie

z innymi warstwami architektury oraz system operacyjny z urzadzeniami
wykonawczymi zapewniajacymi mozliwo$¢ kierowania pojazdem;

* warstwa 2 - sieciowa wraz z urzadzeniami fizycznymi (czujniki radarowe,
mikrofalowe i ultradzwiekowe oraz kamery i lidary) oraz skojarzone z nimi
mechanizmy logicznego przetwarzania informacji na poziomie sprzgtowym;

* warstwa 3 — ustug realizowanych przez aplikacje w celu gromadzenia, prze-
twarzania i przechowywania informacji zwigzanych m.in. z pokonywanymi
przez pojazd trasami przejazdu, nat¢zeniem ruchu drogowego, infrastrukturg
drogows i dostepnoscig miejsc parkingowych;

* oraz warstwa 4 — zawierajaca treéci niezbedne do funkcjonowania i doskona-
lenia (procesu uczenia) systeméw autonomizujacych pojazdu, zwigzane z ob-
razem i dzwigkiem oraz metadanymi, znacznikami tresci i innymi niezbed-
nymi informacjami.

Wspdlczesne pojazdy autonomiczne poza swoistg strukturg mechaniczng wy-
magaja roznych systemow sensorycznych, obliczeniowych i komunikacyjnych®.
Kluczowymi rozwigzaniami, ktére powinny by¢ umieszczone w autonomicznych
pojazdach, sa:

* czujniki (sensory), takie jak: kamery, lidary, radary, ultradzwiekowe czujniki

inercjalne oraz jednostki pomiarowe (IMU);

* maszyny przetwarzania danych wyposazone w systemy obliczeniowe, ta-
kie jak: komputery poktadowe (ECU - Electronic Control Unit), algorytmy

18 Podejscie modutowe sprawia, ze na rynku bedzie mogto funkcjonowa¢ wiecej firm specjalizujacych sie w produk-
¢ji komponentéw oraz mozliwe bedzie tworzenie rozwinigtych platform wokét produktu (samochodéw).

19 Samochody z pozioméw 4 oraz 5 autonomizacji szczeg6lnie zawansowanych.
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sztucznej inteligencji (AI) i uczenia maszynowego (ML) oraz algorytmy prze-
twarzania obrazu;
* rozwigzania infrastrukturalne oraz oprogramowanie umozliwiajace komu-
nikacje (IoT - Internet of Things) pojazdu z innymi uzytkownikami drogi,
w tym rozwigzania wsparcia w zakresie transferu danych (technologia 5G
i w przysziosci 6G);

* oprogramowanie do nawigowania i sporzadzania map w HD (High-Definition
Maps);

* systemy zarzadzania energia;

* systemy bezpieczenstwa w ruchu, w tym systemy hamulcowe i redundantne

systemy krytyczne (podwdjne uklady sterowania, zasilania);

* systemy bezpieczenstwa cybernetycznego celem ochrony przed atakami

hakerskimi;

* oraz systemy wspomagania kierowcy (ADAS).

Podstawowym elementem skladowym pojazdéw autonomicznych sg czuj-
niki (nazywane zamiennie sensorami), bedace odpowiednikiem ludzkich zmy-
stow (trzymajac si¢ personifikacyjnego podejscia humanizujacego samochod).
Czujnik w samochodzie to urzadzenie elektroniczne, ktére monitoruje para-
metry pojazdu lub jego otoczenia i dostarcza dane do systemdw sterujacych.
Zasada pracy czujnika opiera si¢ na trzech fazach. Pierwsza jest pomiar wy-
branego parametru (temperatura, predkos¢, odleglos¢, cisnienie). Nastepna
faza jest przetwarzanie zebranych danych na sygnaly elektryczne, ktére w fa-
zie trzeciej sg przesylane do jednostki sterujacej (ECU - Engine Control Unit).
Jednostka ta, wykorzystujac oprogramowanie, przeprowadza obliczenia i zgod-
nie z otrzymanymi wynikami oraz wskazaniami decyzji wykonawczych podej-
muje odpowiednie dzialania, poprzez wskazanie reakcji do urzadzen mecha-
nicznych (np. aktywacja hamulcow). W samochodach montowane sg czujniki
w silnikach (czujnik temperatury ptynu chtodzacego, czujnik polozenia watu
korbowego, czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym), czujniki bezpieczen-
stwa (ABS monitoring predkosci obrotowej kot, czujniki poduszek powietrz-
nych — wykrywajace nagle przeciazenia, oraz czujniki martwego pola — wspiera-
jace widoczno$¢ kierowcy obszaru dla niego niewidocznego), czujniki komfortu
i otoczenia (czujniki deszczu, $wiatla i parkowania) oraz tak charakterystyczne
dla autonomicznych samochodéw czujniki otoczenia (ADAS) w postaci kamer,
lidaréw i radaréw. Wymogi stawiane czujnikom obejmujg: szybkos¢ przekazy-
wania informacji, zasieg czujnika wyznaczajacy obszar pracy zwigzany z pobo-
rem danych, przepustowos¢ podlaczenia do komputera pokladowego oraz wia-
rygodnos$¢ przekazywanej informacji.

Podro6z realizowana przez pojazd autonomiczny powinna by¢ bezpieczna.
By ten warunek byt spelniony, niezbedne s3 informacje z otoczenia, zbierane
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dzieki czujnikom rozmieszczonym w pojezdzie, z ktérych kazdy ma okreslo-
ny zakres zastosowania®. Kamery, bedace urzadzeniami optoelektronicznymi
w pojazdach autonomicznych, pelnig funkcje zblizong do ludzkiego oka, stu-
zac do obserwacji i interpretacji obiektéw na drodze. Praca kamery oznacza,
ze $wiatlo przechodzace przez obiektyw kamery jest kazdorazowo rejestrowane
w postaci obrazow skladajacych sie z $wiattoczulych pikseli, najczesciej w tech-
nologii CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor). Informacja o sta-
nie pixeli jest odczytywana w przyjetych odstepach czasu i przekazywana do
konwertera sygnatu analogowo-cyfrowego ADC (Analog to Digital Converter),
przy czym im wigksza jest czestotliwo$¢ odczytu obrazu, tym wigksza precyzja
w zakresie okreslania pozycji pojazdu i obiektow wokdt niego. Dostepny cyfro-
wy sygnal obrazowy jest przekazywany do procesora obrazu DSP (Digital Signal
Processing), ktérego zadaniem jest odfiltrowanie znieksztalcen, korekcja i wy-
ostrzenie obrazu. Po przepracowaniu sygnal obrazowy jest przekazywany do
komputera poktadowego.

Pelny zakres (360°) jest mozliwy dzieki odpowiedniemu rozmieszczeniu
urzadzen (Khvoynitskaya, 2020). Kamery stosowane w pojazdach autonomicz-
nych dzielimy na bliskiego zasiegu (kilka metréw), wspomagajace np. parkowa-
nie, sredniego zasiegu (do 100 m), pozwalajace na wykrywanie pasdw, oznaczen
na drodze i sylwetek pieszych, oraz dalekiego zasiegu (od 100 m), pozwalaja-
ce na identyfikacje znakéw drogowych oraz elementéw infrastruktury w prze-
strzeni, w ktdrej porusza si¢ pojazd. Kamery sa doskonalym narzedziem, jed-
nak nie zawsze dzialaja poprawnie przy zmiennych warunkach pogodowych
(mgla, deszcz, $nieg). Algorytm rozpoznajacy obiekty moze ponadto napotkac
problem w momencie, gdy kolory obiektéw w tle sg zblizone lub gdy zacho-
wany jest maly kontrast (z tego powodu na pasach zagrozone sa osoby ubrane
w kolorach podobnych do tla, po ktérym sie poruszaja), dlatego wspomagajaco
w pojazdach autonomicznych pracujg lidary i radary, ktére maja szersza skale
dziatania niz kamery.

Lidar (ang. Light Imaging Detection And Ranging) nalezy do tzw. grupy tech-
nologii kosmicznych, czyli pierwotnie stworzonych na potrzeby misji kosmicz-
nych przez NASA. Terminem tym okreéla sie najczesciej urzadzenia bazujace
na detekcji obrazu, ktore pozwalaja wykrywac obiekty oraz okresli¢ ich wiel-
kos$¢ i doktadne rozmieszczenie. W zaleznosci od metody pozyskiwania cyfro-
wego obrazu lidary dzieli si¢ na: skanujgce, ktore majg elementy ruchome, ale
w jednej fazie moga obserwowac jeden obiekt, i obserwujace, ktére podswietlaja
jednoczesnie wszystkie obiekty znajdujace si¢ w polu widzenia.

20 Obecne pojazdy zautomatyzowane uzywaja technologii opartej na jednej z metod (np. Cannyego, Zhanga, Prewitta)
wykrywania krawedzi (Edge detection), by znajdowa¢ oznakowanie drogowe pionowe i poziome (Zawodny, 2020).
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Zasada dzialania lidaru opiera si¢ zdalnym pomiarze czasu odbicia wigz-
ki impulséw $wietlnych?' wystanych z nadajnika laserowego i jego powrotu do
odbiornika skanera. Na podstawie czasu powrotu i predkosci $wiatla obliczana
jest odleglo$¢ od obiektu. Wysylane i odbite wigzki tworza chmury punktéow,
ktdre stuzg do tworzenia szczegélowych cyfrowych reprezentacji powierzchni
topograficznych w 3D (Abohassan & El-Basyouny, 2024). Na podstawie analizy
intensywnosci odbitego $wiatla oraz czasu jego rejestracji przez odbiornik DSP
okreslana jest odleglo$¢ od obiektu i jego potozenie w przestrzeni.

Stosowanie technologii lidaru jest powszechne w geodezji, archeologii, bu-
downictwie i meteorologii. Wykorzystanie lidarow jest rowniez widoczne
w branzy transportowej. Dane pobrane przez lidar i przetworzone przez system
umozliwiaja konstruowanie pelnej mapy (360°) wokét modelu pojazdu, wraz
z obrazem 3D S$ciezki przed samochodem, wskazujac potencjalne obiekty, takie
jak drzewa, ludzie lub $ciany. Wczesne ich wykrycie pozwala na szybsza reakcje
i niedopuszczanie do kolizji. W samochodach autonomicznych (Sun i in., 2024)
stosowanie lidaréw wynika z atutéw tych urzadzen - precyzyjnych pomiardéw,
mozliwosci pracy zaréwno w dzien, jak i w nocy, oraz szybkosci zbierania da-
nych (Neumann, 2024). Z kolei z racji tego, ze dlugos¢ fali w urzadzeniach pra-
cuje w zakresie mikrometréw (obecnie 905 nm, ale moga pozniej przej$¢ na
1500 nm), lidar nie moze mierzy¢ duzych odleglosci. Ponadto specyfika pracy
w oparciu o fale $wietlne, ktére moga podlega¢ zalamaniu, wyklucza lidar jako
urzadzenie do wykrywania obiektow w deszczu. Krople deszczu, identyfikowa-
ne jako obiekty, dajg btedny wynik. Dlatego w samochodach autonomicznych
stosowane s3 rowniez inne urzadzenia (wsrdd nich urzadzenie typu radar), kto-
rych dlugos¢ fali wynosi od 30 cm do 3 mm, i ktére moga dokonywaé pomia-
réow predkosci na krétkich (24 GHz) i dlugich (76 GHz) dystansach, pracujac
przy tym w deszczu.

21 W lidarze $wiatlo jest 1 000 000 razy szybsze niz dzwiek.
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Rysunek 6.2. Ekosystem sensoréw w pojazdach autonomicznych
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Zrodio: (Altium, 2019).

Radar jest urzadzeniem, ktére za pomoca wysylanych fal radiowych pozwa-
la wykrywac¢ obiekty, ich polozenie oraz predkos¢ w czasie rzeczywistym. Zasada
jego dzialania opiera si¢ na odbiciu fali elektromagnetycznej wystanej przez na-
dajnik duzej mocy od przedmiotéw, ktére napotka na swojej drodze, i odebraniu
sygnalu przez odbiornik. Odleglo$¢, jaka pokonata fala $wietlna, jest liczona na
podstawie czasu, po jakim wyemitowana fala powrocila.

Podczas gdy aplikacje radarowe bliskiego zasiegu SRR (Short Range Radar)
z katem widzenia 160°, pracujace w zakresie kilku centymetréw (z zegarem
24 GHz), utatwiajg parkowanie, czujniki radarowe dalekiego zasiggu LRR (Long
Range Radar) z katem widzenia 30° pracuja nawet do 250 m odlegtosci (z zega-
rem 77 GHz), obejmujac automatyczne sterowanie odlegtosciag i wspomaganie
hamowania. Sg jeszcze radary sredniego zasiegu MRR (Medium Range Radar),
ktdére sag w stanie wykry¢ obiekty w odleglosci do 100 m od pojazdu, z katem
widzenia 90°, wspomagajace kierowce przy zmianie pasa ruchu — wykrywajac
obiekty w ,,martwej strefie”. W przeciwienstwie do kamer, systemy radarowe
zwykle nie majg probleméw z identyfikacja obiektéw we mgle lub w deszczu
(Kocic i in., 2018).

Autonomiczny transport opiera si¢ na czujnikach analizujacych otoczenie.
Jednakze same czujniki nie wystarczg. Dopiero strumienie danych zebrane przez
czujniki sg istotnym zasobem dla jednostek obliczeniowych w postaci kompu-
terow poktadowych ECU (Electronic Control Unit) umieszczonych w pojazdach.
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Taka elektroniczna jednostka sterujgca odpowiada za sterowanie réznymi funkcja-
mi i systemami pojazdu.

Po pierwsze - laczac dane pozyskane z lidaréw, radaréw, kamer, GPS,
i ultradzwigki tworzy kompleksowy obraz otoczenia pojazdu dzieki tzw. fuzji
sensoryczne;j.

Po drugie - zarzadza ukladem napedowym w postaci przyspieszania, hamowa-
nia i sterowania kierunkiem jazdy.

Po trzecie — pozwala kontrolowa¢ systemy bezpieczenstwa, takie jak hamulce,
trakcja, tempomat oraz systemy wspomagania pasa ruchu.

Po czwarte - obstuguje funkcje wykrywania bledéw i dziatan zapobiegajacych
zagrozeniom.

I wreszcie po piate — stuzy jako centralny wezel dla komunikacji w pojazdach
autonomicznych (np. V2V - Vehicle-to- Vehicle, V21 — Vehicle-to-Infrastructure).

W pojazdach autonomicznych moga wystepowac rézne rodzaje ECU, dedyko-
wane do poszczegdlnych funkcji:

* ADCU (Autonomous Driving Control Unit) - jednostka sterujaca autono-

micznym prowadzeniem,

* TCU (Telematics Control Unit) - zarzadza komunikacja i facznoscia z siecia,

* BCM (Body Control Module) - steruje funkcjami nadwozia, takimi jak o$wie-

tlenie czy centralny zamek,

* PCM (Powertrain Control Module) - zarzadza silnikiem i ukladem napedo-

wym.

By sprawnie funkcjonowad, elektroniczna jednostka sterujagca ECU potrzebu-
je nie tylko duzych ilosci danych dostarczanych w czasie rzeczywistym, ale réw-
niez technologii wsparcia, w postaci generatywnych algorytméw (ang. Artificial
Intelligence — AI)* wspieranych technologiami uczenia maszynowego (ang. Machine
Learning - ML)* oraz mozliwosciami tworzenia i zarzadzania duzymi zbiorami da-
nych (ang. Big Data — BD)* z wykorzystaniem chmury obliczeniowej (ang. Cloud

22 Algorytmy SI analizujg dane z czujnikéw i kamer w czasie rzeczywistym w celu rozpoznania i klasyfikacji obiektow.
Dotyczy to identyfikacji pojazdow, pieszych, znakéw drogowych i oznakowania drogowego, co umozliwia syste-
mom odpowiednie reagowanie. Po przeprowadzonej analizie zgodnie ze strukturg algorytmu I w oparciu o dane
historycznie wspierajg lub podejmuja decyzje. Decyzje te obejmuja wydawanie ostrzezen, inicjowanie automatycz-
nych interwencji lub dostosowywanie parametrow pojazdu w celu zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci.

23 Aby samochod byt w stanie poradzi¢ sobie w 95% sytuacji, musi przejecha¢ prawidtowo ok. 400 mln km.
Wymagane jest przejechanie kilku milionéw mil, aby pojazd byt o 10-20% bezpieczniejszy od cztowieka (Kaufman,
2020). Celem zwiekszenia szybkosci uczenia pojazdu autonomicznego mozliwe jest cze$ciowe zastgpienie jazdy re-
alnej symulacjami. Przykladem moga by¢ rozwigzania: CNN (Convolutional Neural Networks), RNN (Recurrent
Neural Networks).

24 Big Data jako duze dane do analizowania, ktérych liczbe nalezy maksymalizowa¢ w celu wydobycia wartosci infor-
macyjnych. Big Data charakteryzuja atrybuty: objetos¢ (volume), rdznorodnos$¢ (variety), szybko$¢ przetwarzania
(velocity) oraz zmienno$¢ (variability) i ztozono$¢ (complexity) (Tabakow, Korczak i Franczyk, 2014).
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Computing)®. Zwigkszone moce obliczeniowe, w polaczeniu z czujnikami, jednost-
kami obliczeniowymi i jednostkami wykonawczymi umozliwiaja biezaca analize
stanu pojazdu i warunkéw na drodze oraz sprawne podejmowanie autonomicz-
nych decyzji.

Pozyskanie danych i ich przetworzenie pozwala na realizacje interakeji jednost-
ki autonomicznej z innymi obiektami w jednym z ponizszych wariantéw:

* V2V (Vehicle to Vehicle) - mozliwo$¢ wymiany informacji bezposrednio mie-

dzy pojazdami poruszajacymi si¢ w nieduzej odlegtosci od siebie;

* V2I (Vehicle to Infrastructure) — wymiana informacji miedzy pojazdem a in-
frastrukturg miejskg i drogowa. Infrastruktura ta moze by¢ tutaj rozpatry-
wana jako system pos$redniczacy w wymianie informacji miedzy pojazdami.
Dotyczy to zwlaszcza sytuacji, w ktdrych pojazdy nie widzg si¢ bezposrednio
(NLOS - Non-Line-of-Sight);

* V2N (Vehicle to Network) — oznacza komunikacje miedzy pojazdem a siecia.
W zasadzie ten tryb mozna rozpatrywac jako odmiang lub rozszerzenie trybu
V2I, inaczej méwiac, dane przesylane do inteligentnej infrastruktury moga
by¢ np. dalej przekazywane do sieci, gdzie gromadzone sg w réznych celach;

* V2P (Vehicle to Pedestrian) — w tym przypadku zakltada si¢ komunikacje mie-
dzy pojazdem a pieszym;

* V2X (Vehicle-to-Everythig) — systemy komunikacji pojazdéw miedzy soba,
z infrastrukturg i pieszymi, w czasie rzeczywistym.

W warstwie technologicznej w ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ kon-
kurencje dwdch standardéow bezprzewodowej komunikacji w warstwie transmi-
sji danych miedzy pojazdami i infrastrukturg: ITS-G5, inaczej zwane DSRC, oraz
C-V2X.

Rozwigzanie ITS-G5 jest bezprzewodowa technologia komunikacji krotkie-
go zasiegu, dostosowang do komunikacji V2V (pojazd-pojazd), pozwalajaca na
bardzo szybkie przesylanie malych ilosci danych. Stanowi rozszerzenie ogdlnego
standardu Wi-Fi, ktéry zostal zmodyfikowany i zoptymalizowany do pracy w dy-
namicznym $rodowisku motoryzacyjnym (Turley i in., 2018). Stuzy do bezposred-
niej komunikacji miedzy poruszajacymi si¢ pojazdami i nie zalezy od utrzymania
danych w chmurze® ani infrastruktury komoérkowej (Elinoff, 2019).

25 Wspolczesne systemy technologii informacyjno-komunikacyjnych wspotdzialaja z otoczeniem. Internet rzeczy
i Smart City wymuszajg zmiane architektury systeméw. Duza liczba urzadzen potaczonych z Internetem oraz duze
ilo$ci danych musza by¢ gromadzone, przechowywane, efektywnie analizowane w celu dalszego wykorzystania
i podjecia decyzji. Podstawowym srodowiskiem wdrozenia rozwigzan Smart City s3 wlaénie chmury obliczenio-
we. Modele chmury obliczeniowej: oprogramowanie jako ustuga Saa$ (ang. Software-as-a-service), platforma jako
ustuga Paas (Platform-as-a-service) oraz infrastruktura jako ustuga laas (Infrastructure-as-a-service). (Monarcha-
Matlak, 2015).

26 Zwyczajowe okredlenie dla terminu chmura obliczeniowa.
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Z kolei technologia C-V2X, wpisujaca si¢ w obszar inteligentnego syste-
mu transportowego (ITS - Intelligent Transport Systems), a w szerszym kontek-
$cie w obszar tzw. inteligentnych miast (oparta na sieci komorkowej 4G lub 5G),
odnosi si¢ do polaczenia komérkowej komunikacji bliskiego i dalekiego zasiggu
(Autotalks i in., 2018). Definiuje dwa tryby transmisji, ktére tacznie umozliwiaja
szeroki zakres zastosowan. Direct C-V2X obejmuje komunikacje pojazd-pojazd
(V2V), pojazd-infrastruktura (V2I) i pojazd-pieszy (V2P), zapewniajac zwigkszo-
ny zasieg komunikacji i niezawodno$¢ w specjalnym pasmie ITS 5,9 GHz, nieza-
leznym od sieci komérkowe;.

Obie technologie maja swoich zwolennikéw w najwigkszych firmach
z branzy motoryzacyjnej: Volkswagen i Renault promujg ITS-G5, Daimler, Ford
i PSA Group (Peugeot) aktywnie dzialaja na rzecz C-V2X. W Chinach i Stanach
Zjednoczonych rozwijana jest technologia C-V2X, natomiast w Europie prefe-
ruje si¢ ITS-G5 (Ahmad, 2018). Niektore srodowiska branzowe, w tym 5GAA
(5G Automotive Alliance), opowiadajg sie za wspolistnieniem technologii faczno-
$ci C-V2XiITS-G5 w pasmie 5,9 GHz (5GAA, 2018). Systemy tacznosci pojazdow
moglyby by¢ przyjmowane w poszczegélnych krajach osobno, zamiast ustanawiac
standardy miedzynarodowe (Ahmad, 2018).

Wazna kwestig dla rozwoju lacznosci miedzy komunikujacymi si¢ pojazdami
bedzie sie¢ komdrkowa piatej generacji, tzn. 5G*” — umozliwiajaca znaczne zwiek-
szenie wielkosci i szybkosci przesylu (Korzeniewska i in., 2019).

27 Sie¢ 5G (pigta generacja sieci komorkowej) to najnowszy standard technologii komunikacji mobilnej, ktory oferuje
znacznie wyzsza predko$¢ transmisji danych, mniejsze opdznienia i wieksza pojemno$¢ w poréwnaniu z weze-
$niejszymi technologiami, takimi jak 4G LTE. Atuty sieci piatej generacji to: wyzsza przedkos¢ (nawet do kilku
gigabajtow na sekunde), mniejsze opdznienia (ponizej 1 milisekundy), wicksza pojemnos¢ sieci oraz wigksza ener-
gooszczednosé, pozwalajaca na diuzszy czas pracy urzadzen.
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Rysunek 6.3. Uproszczony schemat dziatania systemu lokalizacji pojazdéw
w oparciu o transmisje danych GPRS
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Zrodto: (Navisoft, 2024),

Przebieg komunikacji pomiedzy pojazdem autonomicznym a reszty obiek-
tow uzalezniony jest od ustalenia lokalizacji pojazdu i pozostalych obiektow. Do
niezbednych rozwigzan stosowanych w pojazdach w tym zakresie zaliczy¢ nalezy
oprogramowanie, ktore dzigki estymacji (szacowaniu) polozenia agenta (pojaz-
du) w nieznanym $rodowisku rozwigzuje jednocze$nie dwa problemy decyzyjne:
nawigowanie i lokalizacje samochodu autonomicznego (w tym: budowe baz da-
nych map otoczenia drogi, poréwnanie lokalizacji na drodze opisanej w dostepne;j
mapie z bazg danych z aktualnymi danymi oraz lokalizacj¢ samochodu na drodze,
dla ktérej brak mapy). Z uwagi na to, Ze pojazd si¢ porusza, w budowie map naj-
istotniejsza kwestig do rozwigzania sg btedy pomiarowe.

Ze wzgledu na obszar, w ktérym porusza sie¢ pojazd, stosuje si¢ rézne metody
nawigacji. W jednym przypadku moga do tego stuzy¢ urzadzenia nawigacji sate-
litarnej (GNSS)*, a w innym liczniki przebiegu i systemy wizualne. W systemach
nawigacji satelitarnej, w celu zwiekszenia dokladnosci pomiaru, moga by¢ sto-
sowane naziemne stacje bazowe, ktére poprawiaja pomiar pozycji pojazdu,

28 Globalny System Nawigacji Satelitarnej (GNSS) pozwala na lokalizacje obiektu — pojazdu (urzadzenia) na Ziemi
poprzez tréjstronno$¢ sygnatu z satelitow na réznych orbitach.
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umozliwiajac lokalizacje z dokladnoscig do kilku centymetrow. Wada tego rozwia-
zania jest wrazliwo$¢ na odbicia sygnalu od gestej infrastruktury miejskiej, drzew,
a takze utrata sygnalu w tunelach, kanionach, gérach itp. Cz¢sciowo problem ten
rozwiazuje integracja systemu GNSS z modulem nawigacji inercyjnej. Modut
ten dokonuje pomiaru predkosci katowej bryly pojazdu i przyspieszen liniowych
z wykorzystaniem akcelerometru i natezenia pola magnetycznego Ziemi (magne-
tometr) (Kaminski, 2021).

Kolejng techniky lokalizacji poprzez pomiar i jednoczesnie mapowanie jest
SLAM (ang. Simultaneous Localization and Mapping) (Choromanski i in., 2020).
W odrdznieniu od GNSS, gdzie czgstotliwos¢ aktualizacji moze miesci¢ si¢ w za-
kresie 1-20 Hz, a dokladnos¢ odlegtosciowa moze wynosi¢ kilka metréw, czestotli-
wos¢ aktualizacji w SLAM wynosi 2 kHz, co sprawia, ze trajektoria ruchu pojazdu
moze by¢ w miare szybko korygowana po kazdej ocenie jego polozenia w ramach
zamknietej petli (Ainsalu, 2018). W codziennej praktyce oba rozwigzania stosowa-
ne s zamiennie lub tgcznie, w zaleznosci od pojazdu.

W dazeniu do autonomizacji wsroéd wielu technologicznych rozwigzan stoso-
wanych obecnie w pojazdach pojawia si¢ rowniez system ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems), ktory wykorzystuje réznorodne technologie, takie jak czujniki,
kamery, radary czy lidary, aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo i komfort jazdy. System
ten wspiera kierowce w czasie rzeczywistym gléwnie na poziomach SAE 1-2,
ostrzega, ale nie zastepuje cztowieka. Kierowca jest aktywnym uczestnikiem jazdy,
odpowiedzialnym za podejmowanie decyzji.

Dzialanie systemu osadza si¢ na zbieraniu danych z otoczenia, ich analizie, po-
réwnaniu i interpretacji oraz generowaniu reakcji, ktéra moze przybra¢ forme
ostrzezenia dla kierowcy w postaci dzwigku/obrazu lub automatycznej ingerencji
w sterowanie pojazdem. Dzigki rozwigzaniom takim jak:

* FCW (Forward Collision Warning) — ostrzeganie przed kolizja z przeszkoda

z przodu,

* LDW (Lane Departure Warning) — ostrzeganie o niezamierzonym opuszcze-

niu pasa ruchu,

* BSD (Blind Spot Detection) — ostrzeganie o pojazdach w martwym polu wi-

dzenia,

* AEB (Automatic Emergency Braking) — automatyczne hamowanie w celu

unikniecia kolizji,

* LKA (Lane Keeping Assist) — utrzymanie pojazdu na pasie ruchu poprzez ko-

rekty w kierowaniu,

* ACC (Adaptive Cruise Control) — automatyczne dostosowanie predkosci do

warunkéw na drodze, utrzymujace bezpieczny dystans od pojazdu z przodu,

* TSR (Traffic Sign Recognition) — rozpoznawanie znakow drogowych,

* PA (Parking Assist) — automatyczne parkowanie pojazdu,
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* DMS (Driver Monitoring Systems) — wykrywanie oznak zmeczenia lub roz-
proszenia kierowcy?,
uzytkownik pojazdu moze czu¢ si¢ bezpieczny. System ADAS ograniczony jest do
pojedynczego pojazdu i ma jedynie funkcje dostosowane do wspomagania kie-
rowcy w danym momencie (np. automatyczne hamowanie) oraz nie wymaga ko-
munikacji z innymi pojazdami ani z infrastruktura.

Rysunek 6.4. Oddziatywanie systemu ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems)
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Zrodto: (ADAS, 2024),

Dzieki stosowaniu rozwigzan systemowych, takich jak ADAS, mozliwe jest:
zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych®, poprawa bezpieczenstwa kierowcow,
pasazerdw i pieszych oraz redukcja stresu zwigzanego z jazda, szczegélnie w trud-
nych warunkach. Niestety, s3 rowniez ograniczenia, w tym: stosunkowo wysokie
koszty instalacji i utrzymania systemu, ograniczona skuteczno$¢ w ekstremalnych

29 Zmeczenie kierowcow jest jedng z gléwnych przyczyn wypadkéw drogowych na catym $wiecie (20-30% zgo-
néw na autostradach). DMS wykorzystuje sensory i modele AI do monitorowania zachowania, uwagi oraz
stanu fizycznego kierowcy podczas prowadzenia pojazdu. Najpopularniejsze funkcje to: wykrywanie braku
rak na kierownicy, oznaki sennosci i rozproszenia uwagi (np. rozmowa przez telefon) oraz brak zapietych
pasow bezpieczenstwa. Alerter dZzwigku i $wietlny umieszczony w kabinie wymusza zwigkszong koncentracje
kierowcy i ostrzega w czasie rzeczywistym o potencjalnym zagrozeniu.

30 Coraz wieksza liczba pojazdéw, nawet nizszych klas, jest wyposazana w ten wlasnie system. Wedlug badan
Euro NCAP (europejska instytucja prowadzaca testy zderzeniowe pojazdéw) umozliwia on unikniecie 38%
kolizji (Kaminski, 2021).
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warunkach pogodowych (np. mgta, intensywne opady) oraz konieczno$¢ prze-
szkolenia kierowcow w obstudze zaawansowanych systemow.

W obszarze bezpieczenstwa samochodéw autonomicznych istotne sg nie tyl-
ko rozwigzania mechaniczne (uktady hamulcowe) i prewencyjne monitorujace ak-
tywnos¢ kierowcy, lecz rowniez rozwigzania zabezpieczajace przed kradzieza aut
i przeprowadzaniem zdalnych atakéw terrorystycznych. Istotng kwestia w tym za-
kresie jest baczna analiza wspolpracy przedsigbiorstw juz na etapie produkcji, w ra-
mach struktur fancuchéw dostaw. Etapy projektowania i proceséw produkcji kom-
ponentéw/moduldéw powinny zabezpiecza¢ potencjalne mozliwosci wystapienia
niebezpiecznych zdarzen w trakcie eksploatacji koncowego produktu, jakim jest
samochdd. Zwigzane jest to miedzy innymi z powigzaniem pomiedzy technika-
mi operacyjnymi OT (Operational Technology) a informatycznymi IT (Information
Technology). Brak odpowiedniego poziomu zabezpieczen systemdéw (OT) oraz od-
powiednich narzedzi do monitorowania stanu ich pracy moze mie¢ oplakane kon-
sekwencje dla uzytkownikéw samochodow. Jako gtéwny powdd takiej sytuacji po-
strzega sie obecny model produkcji pojazdéw przez OEM (Original Equipment
Manufaacturer) i producentéw komponentéw (tzw. TIER 1), w ktérym moze dojs¢
do przerwania ciagu zaufania. Zwigzane jest to z modelem produkcji pojazdow
opartym na podwykonawcach specjalizujacych si¢ w produkcji poszczegolnych
podzespoléw. Za integracje i koncowy montaz w takim procesie odpowiedzialny
jest koncowy producent - montownia. Ten model produkgji posiada staby punkt:
poszczegélne podsystemy, obstugujace takie elementy jak: silnik, skrzynia biegéw,
wskazniki, systemy uktadow hamulcowych, bezpieczenstwa, system multimedial-
ny, radary i czujniki, sg zarzadzane przez rézne systemy operacyjne. Wiaze sie
to z konieczno$cig zapewnienia wlasciwego poziomu wymiany informacji w calej
infrastrukturze, co w rezultacie stawia powazne wyzwania w kwestii zapewnienia
odpowiedniego bezpieczenstwa w produkowanym pojezdzie®.

By do takich sytuacji nie dochodzilo, wymaga si¢ od producentéw zwigkszone-
go zaangazowania w zakresie opracowywania bezpiecznych rozwigzan, odpornych
na mogace zakloci¢ prawidiowe funkcjonowanie systemoéw czynniki zewnetrzne.
Rozwigzaniem w tej sytuacji jest integracja wszystkich systemow, zwrdcenie uwagi

31 Przykladem moze by¢ model wspoétpracy produkeji OEM i podwykonawcow — producentéw komponentow (tzw.
Tier) faiicucha dostaw pojedynczego reflektora produkowanego na potrzeby firmy Toyota. Na potrzeby tej firmy
reflektory sa produkowane przez dostawcéw Tier 1, a soczewki przez Tier 2. To, co obejmuje pozostale elementy
whnetrza, produkowane jest przez Tier 3 przy uzyciu powlok produkowanych przez Tier4 i tak dalej... Podzespoty
gumowe czy wsporniki muszg by¢ produkowane i pozyskiwane od dostawcow Tier 2. W wyniku rozwarstwienia
produkeji poziomy fancucha dostaw ulegaja rozszerzeniu w miare oddalania si¢ od koncowego montazysty sa-
mochodéw Toyota. W samym Tier 1 Toyota kupuje podzespoly i czesci od ponad 400 firm. W calym lancuchu
dostaw liczba podmiotéw moze sigga¢ 60 000. Dla zachowania wlasciwego poziomu jakosci informacji, jakie
Toyota przekazuje swoim podwykonawcom, oraz by nie doszto do naduzycia, bezposrednie negocjacje moga by¢
prowadzone wylacznie z dostawcami Tier 1, tak by nie stanowi¢ naduzycia dominujacej pozycji firmy Toyota
(ToyotaTimes, 2024).
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na oprogramowanie jako komponent o znaczeniu krytycznym, wymagajacy pola-
czenia elementéw tacznosci i bezpieczenstwa juz na etapie projektowania i rozwo-
ju samego produktu.

W kontekscie transportu samochodowego w miescie i podrézach pomiedzy
miastami istotne jest wykorzystanie oprogramowania nie tylko w pojedynczych
pojazdach autonomicznych, ktére nie s3 w stanie w pojedynke w pelni wykorzy-
sta¢ drzemigcego w nich potencjatu, jaki mozna uzyska¢ jedynie w przypadku po-
taczenia i koordynacji wielu samochodéw jednoczesnie. Polaczone autonomiczne
pojazdy moga koordynowac swoje zachowanie podczas hamowania i przyspie-
szania, aby unikna¢ tworzenia korkéw lub wypadkow (Arieft, 2019). W tym celu
proponowany jest zautomatyzowany system transportowy, zarzadzany centralnie
przez algorytm komputerowy, faczacy pojazdy w ruchu drogowym, o nazwie CAD
(Connected Automated Driving).

Dzialanie systemu opiera si¢ na polaczeniu czujnikéw (takich jak: lidary, rada-
ry, kamery i czujniki ultradzwiekowe) systemoéw zbierania i przetwarzania danych,
skltadowych technologii transferu danych 5G, systeméw Al, systeméw wspoma-
gania kierowcy ADAS i technologii cloud computing. Dzigki wykorzystaniu syner-
gii rozwigzan system ten taczy dwa kluczowe aspekty nowoczesnych technologii
w pojazdach autonomicznych. Z jednej strony - jazde polaczong (ang. connected
driving), oznaczajacg wymiane danych miedzy pojazdami (V2V), infrastruktura
drogowa (V2I), pieszymi (V2P) i innymi uczestnikami ruchu, oraz integracje po-
jazdu z otaczajacym $rodowiskiem za pomocg zaawansowanych technologii ko-
munikacyjnych, takich jak V2X (Vehicle-to-Everything), co pozwala na dostarcza-
nie informacji o: sytuacjach drogowych, ruchu, pogodzie, korkach, zagrozeniach
czy zmianach w infrastrukturze w czasie rzeczywistym. Z drugiej strony - jaz-
de zautomatyzowana (ang. automated driving) w oparciu o systemy wspomagania
kierowcy (ADAS) i zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji do podejmo-
wania decyzji w czasie rzeczywistym, tak by bylo mozliwe automatyczne prowa-
dzenie pojazdu, bez udziatu kierowcy.

CAD to system pozwalajacy komunikowac¢ si¢ samochodom osobowym z inny-
mi samochodami osobowymi (Waymo lub Tesla Full Self-Driving), pojazdami cie-
zarowymi i dostawczymi, pojazdami transportu publicznego (takimi jak autobusy
i minibusy), pojazdami wspoéldzielonymi (takimi jak robotakséwki) i oferujacy-
mi ustugi Maa$, pojazdami specjalistycznymi stuzb ratunkowych, pojazdami szy-
nowymi, jednosladami i matymi autonomicznymi pojazdami ostatniej mili oraz
dronami. CAD dotyczy wyzszych poziomdéw autonomii (wedlug SAE 3-5), gdzie
pojazd sam podejmuje wiekszo$¢ decyzji lub prowadzi catkowicie autonomicznie
dzieki kompleksowym danym. W rzeczywistym zastosowaniu wystepuje w ogra-
niczonym zakresie na obszarach testowych, np. w Masdar City. Dzigki integra-
cji jazdy polaczonej i automatyzowanej mozliwe jest wzmocnienie efektywnosci
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ruchu drogowego (dzigki koordynacji przemieszczajacych sie pojazdéw i pracu-
jacych kamer), redukcja zuzycia paliw i emisji spalin, poprawa komfortu jazdy
uzytkownikow oraz bezpieczenstwa na drodze (dzigki mozliwosci przewidywania
zagrozen w czasie rzeczywistym i automatycznym systemom podejmowania decy-
zji, by unikna¢ kolizji).

Cho¢ pojazdy autonomiczne jeszcze nie wystepuja na masowa skale w ruchu
ulicznym, to samochody o czg¢$ciowym stopniu automatyzacji poruszajg sie juz po
drogach publicznych i trwaja testy ich coraz bardziej zautomatyzowanych wersji.
Postepu w tym zakresie nie da si¢ zatrzymac. Pojazdy autonomiczne, systemy po-
jazdow polaczonych i platformy MaaS zmieniajg juz teraz transport samochodo-
wy w inteligentnych miastach. Najwigkszymi pionierami w tym zakresie s Toyota
i Bosch (wspdlpracujacy z Daimlerem). Inwestycje w obszarze autonomii roz-
poczely tez najwigksze koncerny motoryzacyjne. Daimler i BMW zadeklarowaly
1,1 mld EUR na rozwdj swoich ustug w obszarze elektromobilnosci i autonomii,
w sierpniu 2019 roku dofaczylo do nich Audi (Automobilwoche, 2019). Podobne
deklaracje ztozyty wczesniej Ford i Volkswagen.

W lipcu 2022 w Europie zostal zalegalizowany poziom 3 autonomicznej jazdy,
czyli mozliwo$¢ prowadzenia samochodu bez uzycia rak, z wykorzystaniem funk-
cji wspierajacych kierowce. Zas testy technologii autonomicznych 4. i 5. poziomu
odbywaja sie m.in. w USA (Phoenix w Arizonie), Chinach (Shenzhen), Singapurze
czy Niemczech.

Wtasciciel Google oraz Alphabet, czwarta najwieksza firma $wiata pod wzgledem
przychodéw, finansujg spétke Waymo, ktora przeprowadzita juz ponad 16 mln km
jazd testowych, a takze dodatkowe 16 mld km w trakcie symulacji komputerowych
(T&E, 2019). W listopadzie 2019 przedsigbiorstwo Waymo uruchomilo pierwsza
ustuge w postaci autonomicznej takséwki z poziomu 5 (Nidermeyer, 2019). Pojazdy
Waymo jezdzg jednak tylko po ograniczonym obszarze w miescie Phoenix, gdzie od
lat odbywaly si¢ odpowiednie testy, gdzie panuja odpowiednie warunki pogodowe,
a infrastruktura drogowa zostala odpowiednio zmapowana i przygotowana.

Calo$¢ dotychczasowych inwestycji w rozwdj autonomicznego transportu
drogowego szacowana jest na ok. 100 mld USD (Winton, 2019), a w prognozach
ocenia si¢ warto$¢ globalnego rynku pojazdéw autonomicznych w 2026 roku na
550-615 mld USD (AMR, 2023).

Polska w zakresie pojazdéw autonomicznych wpisuje si¢ w $wiatowe trendy.
Zaréwno wiladze administracyjne, jak i przedsiebiorcy dzialajacy na terenie Polski
wykazuja duze zainteresowanie tematyka autonomizacji pojazdéw transporto-
wych. Prowadzone s3 dziatania badawczo-rozwojowe oraz legislacyjne na rzecz
autonomizacji transportu samochodowego zaréwno ludzi, jak i fadunkow.

Prezydent Rzeszowa podpisal w lipcu 2019 list intencyjny z firmami odpo-
wiedzialnymi za infrastrukture sieciows, telekomunikacje i cyberbezpieczenstwo
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w sprawie partnerstwa, ktérego celem s3g prace badawcze i wdrozeniowe techno-
logii 5G. Ma ona postuzy¢ do wprowadzenia w miescie autobuséw autonomicz-
nych. W Rzeszowie autobusy, zabierajace okolo 16 pasazerow, beda poczatko-
wo kursowa¢ po linii taczacej dwa dworce kolejowe, a docelowo takze na trasie
z centrum miasta do lotniska Rzeszow-Jasionka (Terczynska, 2019). We wrzesniu
2019 roku demonstracja dzialania minibuséw odbyla si¢ w Gdansku. Pojazd za-
bierajacy 10 pasazerow kursowal przez miesigc na trasie z Oliwy do miejskiego
zoo. Trojmiejski pilotaz odbywat sie w ramach projektu Sohjoa Baltic, objetego fi-
nansowaniem z unijnego programu ,,Interreg Region Morza Baltyckiego”. Innymi
dzialaniami w projekcie sg badania, promocja oraz testy zautomatyzowanych, po-
ruszajacych sie bez kierowcy elektrycznych minibuséw, jako pofaczen pierwszej
lub ostatniej mili w transporcie publicznym (Interreg, 2020). Przykladem moze
by¢ réwniez projekt badania zachowan pojazdéw autonomicznych w warunkach
rzeczywistych, realizowany przez naukowcéw z Instytutu Lukasiewicza (PIMOT)
na terenie miasta Jaworzno, dotyczacy zachowania samochodu autonomicznego
na drodze publicznej. Inzynierowie werytikowali algorytmy sterujace pojazdem,
sprawdzajac funkcje mapowania terenu (ustuga Google Street View), planowania
toru jazdy oraz rozpoznawania obiektow w réznych warunkach atmosferycznych
i oswietleniowych (Sterniczuk i in., 2015). Kolejnym przyktadem moze by¢ pro-
jekt DARTS-PL, realizowany przez Instytut Transportu Samochodowego (ITS) we
wspOlpracy z Politechnikag Warszawska. Projekt ten ma na celu stworzenie bazy
scenariuszy testowych dla pojazdéw autonomicznych, uwzgledniajacych specyfi-
ke polskich warunkéw drogowych (Darts, 2024). Dzigki temu producenci i dewe-
loperzy beda mogli testowac swoje technologie w oparciu o lokalne dane. Firma
Aptiv otrzymala tez 33 mln PLN grantu od polskiego rzadu i Unii Europejskiej
na rozwdj technologii z zakresu bezpieczenstwa aktywnego (projekt KRADAS)
(Duszczyk, 2019).

W sukurs praktycznym zastosowaniom autonomizacji w transporcie drogowym
przychodza réwniez rozwigzania w zakresie przepisow prawa. Dziatania grupy ro-
boczej ds. Internetu rzeczy (IoT), koordynowane przez Ministerstwo Cyfryzacji,
obejmuja miedzy innymi prace legislacyjne nad nowelizacja ustawy, ktéra umoz-
liwi testowanie pojazdéw autonomicznych na polskich drogach publicznych.
Obecne przepisy sa restrykcyjne, zwlaszcza dla pojazdéw o wyzszych poziomach
autonomii (L3 i L4), co utrudnia prowadzenie testéw. Planowane zmiany maja
na celu stworzenie bardziej sprzyjajacych warunkéw dla rozwoju tej technologii
w Polsce (MZUG, 2024).

Pojazdy autonomiczne zyskuja na popularnosci gtéwnie ze wzgledu na wskazy-
wane korzysci wynikajace z ich zastosowania, w tym:

* mozliwo$¢ zmniejszenia liczby wypadkéw samochodowych (za ktére obec-

nie najczesciej odpowiedzialni sg ludzie);
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mniej wypadkow to nizszy poziom skladek ubezpieczeniowych;

zwigkszenie mobilnosci 0s6b bez wzgledu na wiek (dzieci i osoby starsze)
oraz mozliwe ograniczenia ruchowe (osoby z niepelnosprawnoscia);
przeplyw ruchu w miastach moze by¢ bardziej plynny, zmniejszajac zatory
drogowe;

mniej zatoréw drogowych to wigksza przepustowos¢ i krotszy czas podrézy;
pasazerowie moga realizowa¢ rézne dzialania w trakcie podrézy;

mozna zwigkszy¢ efektywnos¢ paliwowa poprzez plynna jazde;

plynnos¢ jazdy bez koniecznosci postoju w przypadku zastosowania car-sha-
ringu;

tatwiejsze parkowanie;

mniej stresu dla kierowcy;

brak ograniczen dotyczacych kierowcow, szczegolnie zawodowych kierowcow;
mniejsze zapotrzebowanie na policjantéw kontrolujacych kierowcédw na dro-
gach;

generowanie nowych mozliwosci pracy poprzez zapotrzebowanie na pracow-
nikéw w branzach high-tech (programistéw, analitykéw danych i ekspertow
ds. cyberbezpieczenstwa).

Poza atutami pojazdéw autonomicznych dostrzegane sa réwniez mankamenty:

utrata prywatnosci ze wzgledu na niezbedno$¢ permanentnej kontroli;
potencjalny brak niezawodnosci;

ataki terrorystyczne i brak utraty bezpieczenstwa;

opor kierowcow, zwlaszcza tych utrzymujacych sig z takiej aktywnosci zawo-
dowo;

zmiany konstrukcyjne samochodéw autonomicznych moga skutkowac
zmniejszeniem popytu na niektére zawody (mechanik samochodowy), co
moze zwiekszy¢ poziom bezrobocia;

wzrost powszechnosci transportu autonomicznego moze pobudzi¢ popyt, co
spowoduje wigkszg liczbe srodkéw transportowych na drogach i zatory;
obecny brak spojnosci przepiséw prawa co do odpowiedzialnosci w przypad-
ku kolizji z udziatem samochodéw autonomicznych.

Przewiduje sie¢, ze w 2030 roku wolumen sprzedazy samochodéw autonomicz-
nych na $wiecie mialby siegna¢ 58 mln egzemplarzy (poziom 3 i wyzej), za$ juz
w 2025 udzial samochodéw zupelnie pozbawionych automatyzacji, w pelni kon-

trolowanych przez kierowce, w liczbie wszystkich nowo zarejestrowanych wyniost-

by tylko 6% (Statista, 2022). I cho¢ te szacunki wydaja sie przesadnie optymistycz-
ne, to nie ulega watpliwosci, ze transport bedzie zmierza¢ w kierunku zwigkszenia

liczby pojazdéw autonomicznych (ang. Autonomous Vehicles - AV) w ruchu
drogowym.
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Rysunek 6.5. Auta bez kierowcy — suma prognoz na kolejne kilkadziesiat
lat

AUTA BEZ KIEROWCY
- SUMA PROGNOZ NA KOLEJNE

2030
Branza samochoddw aulosomczaych
exiga wirtos< 87 mid USO -Lux

KILKADZIESIAT LAT

2014 2020

Hyundai Genesis z m. in. systemarmi B, Voo, Nissan mauguriiy

A;CC i LKAS i sperzedaz swoich ini woziw bex = E 2064
s n Samachody boz derowetw dosinpoe na

2014
Mercedes-Benz S-500 2
systemen Intelligent Drive: Hax, wiceorezes Grupy Forda

2017
Kaifornis jest plerwszym stanpes
S Wiy cetwaln ne sivzedat

Google razpoczyna
sprzeda2 samochodiw
gusoamczayeh

Paziom 4
Popzd w peinl petont
Doty el i e s

om Potiom3 Pewaest

v A2 1 technengin Koerowea praegmie Sankrok ko w
“SelLorive” Sytuacisch Aageh | WyAW rch
Pvzbm 2

Spaemy caskcroucym soueeze sy
2016 osiggnie Puziom 2 - Strategy Analytics ) e

Poziom 1

Poza dosearezs nformacy loszezen

Toerowica fa Kortrol, karzysiaing 2 informach

Tewis ModelS jest w 90 proc. sutonoreczny
2016
‘wszystiich sul ma drodze
osiggnie Poziom 2 - Sirategy Asaiytics Poziom 0
Sk o b
akow vl sabety ds prowed

Zrodto: (MtodyTechnik, 2017).

Przyszlos¢ pojazdoéw autonomicznych wigze si¢ z licznymi wyzwaniami.
Jednym z nich bedzie dopasowanie infrastruktury do potrzeb pojazdéw autono-
micznych — w tym uzbrojenie jej w odpowiednie czujniki, a by¢ moze tez przebu-
dowa w szerszym zakresie. Wyposazenie w czujniki wszystkich istniejagcych drog
twardych o ulepszonej nawierzchni w Polsce kosztowaloby ok. 55 mld PLN, w tym
3,8 mld PLN przypadtoby na drogi krajowe i szybkiego ruchu (Chomiuk, 2024)
Istotng kwestig bedzie rowniez nacisk na obrone przed cyberzagrozeniami oraz
stworzenie odpowiednich przepisow, ktore ureguluja kwestie odpowiedzialnosci
za ewentualne szkody, a takze zasad wspolnego korzystania z infrastruktury trans-
portowej przez pojazdy réznego typu. Takie przepisy musza odpowiadac na ocze-
kiwania i obawy spoleczne.

Podsumowujac, postep technologiczny jest juz tak ogromny, ze trudno go na-
wet oszacowa(, poniewaz dotyczy bardzo wielu dziedzin zycia oraz szeroko rozu-
mianej gospodarki (Rifkin, 2016). W ten nurt wpisujg si¢ rowniez pojazdy auto-
nomiczne. Mimo doé¢ duzych postepéw technologicznych w zakresie konstrukcji
i technologii autonomizacji w zakresie przemieszczania si¢, pelne wdrozenie po-
jazdow autonomicznych na polskie drogi wymaga jednak czasu. Konieczne sg dal-
sze prace nad infrastrukturg, dostosowaniem przepiséw prawnych oraz zapew-
nieniem bezpieczenstwa uzytkownikéw. Eksperci przewiduja, ze autonomiczne
pojazdy moga pojawic si¢ na drogach pézniej, niz pierwotnie zakladano, ze wzgle-
du na konieczno$¢ rozwigzania licznych probleméw technicznych i regulacyjnych.
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6.3. Elektromobilno$¢é remedium na problemy srodowiskowe
miast

Miasta, aby wykorzysta¢ swdj potencjal spoleczno-gospodarczy, narzucaja swoista
strukturalizacje przyrodzie. Powstawanie i funkcjonowanie miast wigze sie, nie-
stety, z destrukcja przyrody, zar6wno bezposrednia, jak i posrednia. Tam, gdzie
byly przestrzenie pdl i laséw, budowane sag domy i drogi. Funkcjonujace miasta
oznaczajg zanieczyszczenia w postaci nadmiaru dzwiekéw, swiatta, gazéw i od-
padoéw. W ostatnich latach wida¢ gwaltowne przyspieszenie w zakresie destruk-
cyjnych zmian. Wzrost $redniej temperatury Ziemi w latach 2023-2024 przekro-
czyl ,bezpieczny” poziom 1,5°C. To jednak nie koniec ztych wiadomosci. Mimo
ze wcigz emitujemy mniej wiecej tyle samo CO, co do tej pory, to zaréwno w 2023,
jak i w 2024 roku stezenie dwutlenku wegla w atmosferze wzroslo znacznie bar-
dziej, niz w poprzednich latach.

Taki stan rzeczy wymaga podejmowania decyzji, ktore pozwolg zahamowac¢ pro-
ces destrukgji klimatu. By ograniczy¢ negatywne skutki urbanizacji, wdrazane sg juz
dzi§ réznorodne rozwigzania, zgodnie z ideg zielonych rozwigzan, majaca korze-
nie w koncepcjach zielonych, zréwnowazonych i regeneratywnych miast. Wéréd
wielu dziatan szczegdlnie istotne sg te zwigzane z koncepcjg zielonego transportu
(ang. green transport), minimalizujacej szkodliwy wplyw pojazdéw na $rodowisko.
Pozyskiwanie energii dzigki wykorzystaniu niskoemisyjnych i bezemisyjnych tech-
nologii oraz stosowaniu zielonych paliw pozwala zmniejszy¢ obcigzenia srodowisko-
we i ucigzliwo$¢ transportu. Wsrod wielu obszardw przyczyniajacych sie do wzrostu
temperatur na $wiecie transport jest jednym z dominujacych®. Zatem ze wzgledu na
przesuniecie struktur zasiedlenia w skali globu wlasnie w kierunku miast, a co si¢
z tym wigze - potencjalnie wieksza liczba osdb, ktore wyrazaja potrzeby przemiesz-
czania sie, istotne jest zmniejszenie ucigzliwosci miejskiego transportu®, co wigze si¢
z 0golna polityka zmian na rzecz zréwnowazonego transportu’.

W inteligentnych miastach prywatna wlasno$¢ samochodéw pozostaje po-
wszechna, wspierana przez historyczng zalezno$¢ od pojazdow z silnikami spa-
linowymi. Jednak ten paradygmat zmienia si¢ wraz z pojawieniem si¢ rozwig-
zan wspoldzielonej mobilnosci, zaréwno organizowanej przez zarzadzajacych

32 Na podstawie danych pochodzacych z Parlamentu Europejskiego stwierdza sie, ze 30% catkowitej emisji w Unii
Europejskiej pochodzi z sektora transportu i az 72% z tego przeklada sie na transport drogowy (Fasiecka & Marek,
2018).

33 Miedzy innymi na COP29 miedzynarodowa spoleczno$¢ transportowa pracowata nad przyspieszeniem globalnego
przejécia na zdekarbonizowany i odporny system transportu (COP29, 2024).

34 Rozwigzaniem tej sytuacji jest przyjeta w 2014 r. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE w spra-
wie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, ktorej celem jest wzrost neutralnoéci klimatycznej transportu
oraz ograniczenie szkodliwosci sektora dla $rodowiska naturalnego.
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miastami, przedsiebiorstwa, jak i samych obywateli. Koncepcja inteligentnego
miasta, ktéra kladzie nacisk na zréwnowazony rozwoj, odpornos¢ i rozwdj miast
skoncentrowany na obywatelach wymaga, by transport samochodowy wdrazat ta-
kie innowacje technologiczne, ktore zredukuja niekorzystny wplyw na srodowi-
sko i poprawia mozliwosci dostepnosci dla wszystkich obywateli miast. Pierwszym
istotnym krokiem jest taka reorganizacja transportu, by w pojezdzie, ktéry moze
zabra¢ wigcej 0s6b, podrodz nie byla realizowana przez tylko jedng osobe.

Kolejnym bardzo istotnym krokiem jest zmiana technologii zasilania srodkéw
transportowych z weglowodorowej na formy alternatywne, takie jak: BEV (ang.
Battery Electric Vehicle), HEV (ang. Hybrid Electric Vehicle), PHEV (ang. Plug-in
Hybrid Electric Vehicle), REEV (ang. Range-Extended Electric Vehicle) i FCEV (ang.
Fuel Cell Electric Vehicle).

BEV to w pelni elektryczny pojazd, ktéry nie jest wyposazony w silnik spalino-
wy, a jedyng jednostka napedowa jest akumulator, co sprawia, ze w trakcie uzytko-
wania nie s3 emitowane zadne szkodliwe substancje. Taki samochod mozna fadowacd
z gniazdka. Mankamentem takiego pojazdu jest stosunkowo maly zasieg (100-200 km).

HEYV to pojazd taczacy dwa rodzaje napedu dzigki wyposazeniu w silnik spali-
nowy i naped elektryczny®. Wyrdznikiem takiego pojazdu jest brak zewnetrznego
zasilania elektrycznego ze wzgledu na brak baterii. Samochdd wytwarza energie
elektryczng ,,z odzysku”, np. w trakcie hamowania pojazdu. Gtéwny zaséb ener-
getyczny pochodzi w takim samochodzie z konwencjonalnego paliwa dla silnika
spalinowego. To rozwigzanie zmniejsza emisje szkodliwych substancji do $rodo-
wiska, ale ich nie zeruje.

PHEYV to hybrydowy pojazd, ktéry ma cz¢sciowo naped konwencjonalny i cze-
$ciowo elektryczny. Réznica tego rozwigzania w stosunku do HEV jest taka, ze taki
pojazd ma mozliwos¢ fadowania elektrycznego z zewnetrznych zrédel. W czasie
jazdy mozna przelacza¢ tryby napedu z silnika spalinowego na naped elektryczny
lub wlaczy¢ automatyczny tryb hybrydowy, gdzie samochdd autonomicznie dosto-
sowuje korzystanie z danego silnika w zaleznoéci od trybu jazdy i warunkéw na
drodze. Zaletg takiego rozwigzania jest znaczne zwigkszenie zasiegu jazdy, nawet
do 1000 km, tylko z zastosowaniem napedu elektrycznego ze wzgledu na ograni-
czenia akumulatora. Niestety, w tym przypadku, podobnie jak i w HEV, niemozli-
we jest calkowite zniwelowanie emisji szkodliwych substancji z tytutu uzytkowa-
nia samochodu.

REEV to pojazdy elektryczne typu PHEV, ktdre oprocz silnika elektrycznego,
bedacego podstawowg jednostka napedows, posiadajg silnik spalinowy, przy czym
silnik spalinowy uruchamiany jest w sytuacjach, gdy niezbedne jest wytworze-
nie energii do naladowania akumulatora. Obszarowo dlugos¢ trasy, ktorag mozna

35 Zwyczajowa nazwa takiego pojazdu to hybryda.
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pokona¢ z wykorzystaniem takiego rozwigzania, to od 300 a 500 km, co miesci si¢
w $rednich granicach zasiegu. Ze wzgledu na korzystanie z dwdch jednostek nape-
dowych mozliwe jest czesciowe zmniejszenie emisji szkodliwych substancji.

FCEV to samochody napedzane wodorem. Takie auta, podobnie jak BEV, wy-
korzystujg silnik elektryczny, ale energia uzyskiwania jest z wodoru. Zasigg auta
FCEV to okofo 650-700 km.

Coraz czesciej na drogach pojawiajg si¢ pojazdy elektryczne lub spalinowo-elek-
tryczne, zaréwno w samochodach osobowych, autobusach i samochodach dostaw-
czych. To, jak szybko przebiega proces adopcji rozwigzan wsréd uzytkownikéw na
poszczegolnych rynkach, zalezy od: analizy kosztéw nabycia pojazdu, przewidywa-
nych kosztow eksploatacji, dostepnosci stacji fadowania dla jednostek elektrycz-
nych, parametréw przyspieszania i osiaggdw oraz ograniczen spalin i hatasu. Zgodnie
z danymi PZPM* pod koniec grudnia 2024 w Polsce jezdzito 141 455 samochodéw
osobowych z napedem elektrycznym, w tym w pelni elektrycznych aut (BEV) byto
72 589, zas hybryd typu plug-in (PHEV) 68 866. Z kolei liczba samochodéw do-
stawczych i ciezarowych z napedem elektrycznym wynosita 8143, za$ hybrydowych
bylo 954 340. Widoczne jest réwniez zainteresowanie autobusami zeroemisyjnymi,
ktorych na koniec grudnia 2024 bylo 1472, i wérdd ktdérych 1385 to te z napedem
elektrycznym. Wedlug danych PSNM* najpopularniejsza marka samochodu wsréd
BEV jest Tesla z ponad 12 000 zarejestrowanych pojazdéw. Na drugim miejscu jest
Nissan z prawie 6000 egzemplarzy. Trzecie miejsce zajmuje marka BMW, z nie-
znacznie mniejszg niz Nissan liczbg zarejestrowanych aut.

Przemieszczanie si¢ z wykorzystaniem samochodéw elektrycznych EV wymaga
stacji ladowania, zatem réwnolegle do rozwoju rynku pojazdéw z napedem elek-
trycznym rozwija si¢ infrastruktura fadowania. W ustawodawstwie dotyczacym
elektromobilnosci okreslono nie tylko, czym jest stacja tadowania, ale takze — w co
powinna by¢ zaopatrzona (Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych). Jesli chodzi o ustuge $wiadczong klientom pojazdow
elektrycznych, to podkreslono, ze stacja tadowania musi by¢ wyposazona w opro-
gramowanie, ktére umozliwi §wiadczenie ustugi tadowania. Przy kazdym punkcie,
w ktérym mozna naladowa¢ pojazd elektryczny, musi znajdowac si¢ stanowisko
postojowe, ktore umozliwi bezproblemowe podtaczenie si¢ do punktu i natadowa-
nie akumulatoréw, bez wprowadzania utrudnien dla innych uzytkownikéw drog,
parking6w czy miejsc postojowych (Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych) (Mank-Chrulska & Puchala, 2024).

Pod koniec grudnia 2024 liczba ogélnodostepnych punktéw ladowania na tere-
nie Polski wynosila 8659, w tym jedna trzecia (31%), czyli 2667, to szybkie punkty

36 Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego (https://www.pzpm.org.pl/).
37 Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci (https://psnm.org/).
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tadowania (DC - prad staly) o mocy od 60 kW do 180 kW, a pozostale 5992 (69%)
to wolne punkty (AC - prad zmienny) o mocy mniejszej lub rownej 22 kW. Prawie jed-
na trzecia punktéw tadowania DC znajduje si¢ w wojewddztwie mazowieckim (31%).

Wykres 6.1. Park samochodéw catkowicie elektrycznych oraz sie¢
ogoélnodostepnych punktéw tadowania w Polsce
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Zrédito: (PSNG, 2024),

Mimo ze liczba stacji fadowania stale ro$nie, to jednak nie wypelnia to rosng-
cego zapotrzebowania. Reprezentacja takiego stanu sa dane wskazujace na liczbe
pojazdéw EV przypadajacych na jedna stacje ladowania. Zgodnie z informacjami
podanymi w raporcie PSNM za 2023 rok na jedng stacj¢ fadowania w 2023 roku
przypadalo 16,58 samochodu; w stosunku do 4,75 samochodu, ktére przypadaly
na jedng stacje tadowania w 2019 roku. Znacznie szybciej rosnie liczba samocho-
déw niz stacji tadowania.

Poza rozwojem klasycznych napedéw elektrycznych powoli na polskim ryn-
ku zaczynaja si¢ pojawia¢ samochody z napedem wodorowym FCEV. Cho¢ nie
byty one wprowadzane do produkgji, to historia technologii ich wynalezienia siega
1838 roku. Naped wodorowy mozna przyréwnac do napedu auta elektrycznego EV,
z t3 roznica, ze w pojazdach wodorowych zamontowano pokladowa elektrownie
w postaci ogniw wodorowych. Dzialanie ogniw po zatankowaniu wodorem pole-
ga na przebiegu reakcji miedzy wodoru i tlenem - w jej wyniku wytwarzana jest
energia, ktéra mozna magazynowa¢ w akumulatorze, skad moze by¢ pobierana
do zasilania ukladu napedowego, gdy zaistnieje potrzeba. Zaletami zastosowania
wodoru jako paliwa jest tania eksploatacja, szybkie tankowanie, zajmujace okoto
5 minut, oraz dostepno$¢ surowca.
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Rysunek. 6.6. Zasada dziatania samochodu na wodér
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Zrodto: (BloglLepiej, 2024),

Woddr to pierwiastek dostepny absolutnie wszedzie, zatem paliwo wodorowe
mozna wytwarza¢ w kazdym miejscu na $wiecie, co stwarza lepsze mozliwosci dla
bezpieczenstwa energetycznego krajow i regiondw. Ze wzgledu na to, ze samochdd
wodorowy nie wydziela do atmosfery ani grama toksycznych zanieczyszczen i CO,,
nie prowadzi tym samym do powstawania gazéw cieplarnianych. Jego gtéwnym
efektem spalania jest... woda. W tym ujeciu wodor jako rodzaj paliwa uznawany
jest za najbardziej ekologiczny i bezemisyjny.

Jednakze problem stanowi akumulacja paliwa, zwigzana z koniecznoscig schia-
dzania wodoru do temperatury prawie -250°C, pod wysokim cisnieniem, tak by
mozna go byto utrzymywac w stanie cieklym, w przeciwnym razie ulotni sie, co jest
wysokokosztowe. Kolejnym problemem jest niska efektywnos¢ energetyczna, jaka
uzyskuje si¢ po zamianie wodoru na prad, wynoszaca zaledwie kilkadziesigt pro-
cent, co wynika z samego procesu przepracowania wodoru. Ze wzgledu na powyz-
sze czynniki liczba pojazdéw napedzanych wodorem, jak i stacji fadowania tym ro-
dzajem paliwa jest na $wiecie, w tym i w Polsce, jest niewielka, stanowiac poki co
ogromne pole testowe dla badaczy i producentéw. I cho¢ ten obszar rynku jest jesz-
cze w fazie raczkujacej, zajmujacy sie nim specjaliSci uwazaja, ze w ciggu 10-15 lat
sytuacja si¢ zmieni. Tyle bowiem potrzeba czasu na dopracowanie technologii.

Uwzgledniajac reakcje rynku, czyli potencjalnych nabywcow i uzytkownikow,
to zgodnie z wynikami badan ,,Barometr Nowej Mobilnosci 2024 coraz wigcej
Polakéw jest gotowych na elektromobilnos¢ — wskazuje na to rosngcy wskaznik
zainteresowania zakupem samochodéw w petni elektrycznych, ktéry w 2023 roku
wzrdst o 8 punktéw procentowych rok do roku, osiagajac wartos¢ 23% (Kania
i in., 2024). Motywatorami zakupu s3 gtéwnie niskie koszty eksploatacji (56%),
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swiadomos$¢ ekologiczna (40%), walory techniczne (39%), mozliwos¢ uzyskania
doplaty do zakupu (36%), mozliwos¢ korzystania z przywilejow (30%), obawa
o dostepnos$¢ paliw w najblizszej przyszlosci (29%) i kwestie wizerunkowe (21%).

Cho¢ popularno$¢ samochodéw elektrycznych i hybrydowych roénie, trzeba
uwzgledni¢ bariery rozwoju, ktére hamuja ten proces. Wéréd nich na pierwszy
plan wysuwa si¢ brak wystarczajaco rozbudowanej sieci fadowania® oraz mozliwy
czas fadowania pojedynczego pojazdu. W przypadku pojazdéw spalinowych sred-
ni czas tankowania wynosi ok. 6 minut, podczas gdy tadowanie samochodu elek-
trycznego na stacji przy wykorzystaniu zlacza pradu przemiennego (AC) o mocy
22 kW, w zaleznosci od modelu pojazdu i stopnia roztadowania, moze trwac od
okoto godziny do nawet 2-3 godzin. Ponadto istotnym mankamentem jest odle-
glos¢, jaka mozna pokonac. O ile $redni zasieg osobowych samochodéw spalino-
wych wynosi 500 km, to w przypadku samochodoéw elektrycznych jest to zaledwie
250 km. I do tego dochodzg koszty zakupu.

Reasumujac, elektromobilnos¢ jest jednym z najwazniejszych trendéw w kon-
cepcji Przemystu 4.0, a jednoczesnie wpisuje sie w zalozenia zréwnowazonego
transportu. Krajobraz ekonomiczny transportu samochodowego w inteligentnych
miastach jest wielowymiarowy. Po przejsciu na EV i wspolng mobilnos¢ zmniej-
szeniu ulegaja koszty bezposrednie wynikajace z eksploatacji, jak réwniez koszty
wynikajace z ucigzliwosci transportu i szkody powstate dla srodowiska, co stwarza
wyzwania dla tradycyjnych sektoréw motoryzacyjnych. Decydenci musza zréw-
nowazy¢ korzysci ekonomiczne wynikajace z innowacji z potencjalnym zastapie-
niem miejsc pracy w tradycyjnych sektorach, ktére zwigzane sg z sektorem paliw
kopalnych. Przyszlo$¢ jest jednak nieuchronna. Szacunki wskazuja, ze zloza ropy
wyczerpia sie za okolo 30 lat, a gazu za 40 lat. Zatem przyszlos¢ nalezy do samo-
chodéw napedzanych alternatywnymi zrédtami energii.

6.4. Innowacje technologiczne w eksploatacji samochodu

W dobie cyfryzacji i innowacyjnych rozwiazan zwigzanych z ukladami napedo-
wymi stosowanymi w branzy automotive, w kontekscie emisyjnosci nie wystarczy
podejscie uwzgledniajace jedynie emisyjnos¢ samych samochodéw. Aby uwzgled-
ni¢ cato$ciowo wplyw na srodowisko, nalezy rozwazy¢ nie tylko proces posprze-
dazowy (eksploatacyjny pojazdéw), ale réwniez caly proces produkecji. Najlepszym
przyktadem do tych rozwazan bedzie postawa marki Toyota, ktéra w transparentny

38 PSNM (Polskie Stowarzyszenie Elektromobilno$ci) zwraca uwage, ze konsekwencja barier rozbudowy infrastruk-
tury dla samochodéw EV jest bardzo niski poziom realizacji obowigzkéw unijnego rozporzadzenia AFIR, ktore
dotyczg rozbudowy stref tadowania wzdtuz sieci TEN-T oraz przy weztach miejskich. Biorac pod uwage sie¢ ba-
zowa i strefy dla pojazdow lekkich, obowigzki wynikajace z AFIR (na lata 2025 i 2027) s obecnie zrealizowane
odpowiednio w ok. 9% i 3,5%. W przypadku sieci kompleksowej i stref dla samochodéw cigezarowych poziom wy-
pelnienia obowiazkow jest jeszcze nizszy - w praktyce wynosi 0% (PSNG, 2024).
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sposob zwraca uwage na istotny wpltyw na $rodowisko obu tych obszaréw. Dlatego
w swoich planach rozwojowych uwzglednia transformacje na drodze do czystej/
zerowej emisji, majacej na celu tagodzenie globalnego ocieplenia, przez projekto-
wanie swojego modelu gospodarczego, ktérego podstawa sg inicjatywy skupiajace
sie na redukcji CO, i zmniejszeniu ilosci odpadéw w swojej dzialalnoéci bizne-
sowej, z jednoczesnym poszerzeniem oferty przyjaznych dla srodowiska produk-
tow. Dopiero te wszystkie dzialania, umieszczone w dlugoterminowych projektach,
s3 zdaniem Toyoty wlasciwg droga na rzecz utrzymania i poprawy Srodowiska
w ujeciu globalnym.

W obrzezu dziatan produkcyjnych Toyota zaprezentowala szereg usprawnien
i innowacji, wdrozonych w wybranych fabrykach, jako potwierdzenie swojej dtu-
gofalowej strategii czystej/zerowej emisji. Ponizsza tabela przedstawia dzialania
w perspektywie dlugoterminowej dotyczace planéw zmniejszenia emisyjnosci
i wplywu na $rodowisko naturalne.

Tabela 6.2. \Wizja i polityka firmy Toyota 2030" czysta/zerowa emisja

Cele na rok Wyniki za rok

Polityka dziatan Cele i dziatania fiskalny 2026 podatkowy 2024

I~ A Lo
Ograniczanie emi- 25%" (w porow

sji CO, z dziatalnosci Zmn|ejszen|¢ emisji COZH naniu z pozio- -35%

rodukeyjnej pochodzacej z produkciji. mem z roku fi-
P ' skalnego 2014)
Ograniczenie emi- — . L.
5ji CO, 7 logistyki \é\:]derrazi?me odnawialnych Zrédet 15% 22%
zwigzanej z produkcija. gt
Oaraniczenie emisii Zmniejszenie emisji CO, po- -11% (w poréwna-

9 nie emis) chodzacej z logistyki - objeto$¢  niu z poziomem
CO, z logistyki zwigza- PR - . -9%
nej z produkeia emisji na jednostke produkgji z roku fiskalnego

nieskonsolidowana).
' (nieskonsolid ) 2014)
Redukcia emisi Opracowywanie technologii,
CO, po FJ3 ez 1 onwéj ktfﬁre przyczyni.q sie do jeszcze _ _
prozduktéw i technologii wiekszego poziomu efektywno-
" $ci energetycznej.

Efektvwne wykorzvsta- Zmniejszenie objetosci wytwa-  -12% (w pordwna-

IeKEyWne wyrorzy rzanych odpaddw - objetos¢ niu z poziomem
nie zasobow w dziatal- o . . -25%
nosci produkcyjnej emisji na jednostke produkcji z roku fiskalnego

' (nieskonsolidowana). 2014)

* Celem, jaki ambitnie wyznacza sobie Toyota, jest osiggniecie 50-procentowe]j redukcji do roku
fiskalnego 2031 w poréwnaniu z poziomem z roku fiskalnego 2014.

Zrodto: (Toyota, 2024).
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Przyktadowe rozwigzania, jakie proponuje Toyota, obejmujg m.in. redukcje
CO, poprzez zastosowanie technologii wykorzystujacej procesy przetwarzania
odpadéw powstajacych w procesie produkeji przy wykorzystaniu pary wodne;j.
W zakladach Kariya, mieszczacych si¢ w prefekturze Aichi, odpowiadajacych
za produkcje sprezarek do klimatyzacji samochodowej, zastosowano rozwigza-
nia bedace prekursorem w osiaggnieciu neutralnosci weglowej w przypadku bu-
dynkow fabrycznych generujacych odpady plynne. Zastosowane rozwigzania
skupione s3 na redukgji ilo$ci odpadéw ptynnych odprowadzanych w procesie
produkcji, zaklad dotychczas posiadal urzadzenia koncentrujace odpady z wy-
korzystaniem podgrzewania odpadéw plynnych para, aby odprowadzi¢ nad-
miar wody. W tym przypadku zaklad ograniczyl do niezbednego minimum
ilo§¢ chemikaliéw stosowanych w procesie produkgji, co poskutkowalo wyeli-
minowaniem procesu suszenia, a tym samym wyeliminowalo uzycie pary wod-
nej. W rezultacie zaklad ograniczyt roczng emisyjnos¢ CO, o okolo 633 tony.

Kolejnym przyktadem zastosowania innowacyjnych technologii w obszarze
produkcji, pozwalajacych na osiggniecie zerowej ilosci $ciekdw w procesach pro-
dukcji poprzez recykling $ciekéw, s3 rozwigzania zastosowane w TD Automotive
Compressor Kunshan Co., Ltd (TRACK), bedacym spétka zalezng zajmujaca
sie produkcjg sprezarek w Chinach. Zaktad ten wdrozyl system oczyszczania
$ciekdéw stosujacy oczyszczanie biologiczne lub destylacje niskotemperaturows,
w zaleznosci od rodzaju $ciekéw odprowadzanych z réznych proceséw produkeji.
Dzigki takiemu rozwiazaniu osiggnat zero $ciekdw z proceséw produkeji. Zaktad
stosuje rowniez proces odwroconej osmozy (RO) do usuwania zanieczyszczen
z wody wodociagowej, dzigki czemu optymalizuje wykorzystanie jej w procesach
stosowanych w zaktadach. To innowacyjne rozwigzanie powinno przynies¢ ogra-
niczenie rocznego zuzycia wody o okoto 16 930 m’. Co najwazniejsze, dzieki tym
rozwigzaniom zostanie ograniczone ryzyko zanieczyszczenia lokalnego srodowi-
ska $ciekami z proceséw produkgji.

W dziataniach obejmujacych posprzedazowq dziatalnos¢ firmy, podazajac
zgodnie z calg ,Wizja 20307, Toyota okreslita swdj wklad w tworzenie wspol-
czujacego spoleczenstwa poprzez oferowanie swoich produktéw i ustug, prze-
widujgc tym samym potrzeby klientéw, a takze zwracajac uwage na bezpie-
czenstwo, niezawodnos¢ i komfort w ich uzytkowaniu. Waznym elementem
ma by¢ réowniez spetnienie odpowiedzialnosci firmy jako czlonka spoteczen-
stwa w celu jego rozwoju. W tym ujeciu firma na wklad do calej ,Wizji 2030”
przyjela tworzenie innowacyjnych wartosci oraz inteligentnych rozwigzan
w tworzeniu nowych produktéw.
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Tabela 6.3. Polityka dziatan Toyoty zwigzanych z odpowiedzialnoscig
biznesowg w obrzezu posprzedazowym

Cele na rok Wyniki za rok Cele na rok

Polityka dziatan Cele i dziatania . podatkowy fiskalny
fiskalny 2031 2024 2025
Ulepszanie produktéw  Zwiekszenie sprzedazy
i ustug zwigzanych produktdéw zwigzanych
z elektryfikacjg, kt6- z elektryfikacjg (wszyst-
re sg wysoce funkcjo-  kie firmy). Wskaznik
ponad 70% 46% 48%

nalne, przyjazne dla

Srodowiska i fatwe do
dostosowania jako in-
frastruktura spoteczna

sprzedazy netto pro-
duktow zwigzanych
z elektryfikacjg

- Oferujemy wysoce wydajne i energooszczedne sprezarki elektrycz-
ne, ktére sg doskonate pod wzgledem cichej pracy i komfortu (biznes
motoryzacyjny) - Oferujemy czyste i wysokiej jakosci ogniwa paliwo-
we i akumulatory poktadowe (firmy z branzy motoryzacyjnej i sprzetu
do transportu materiatéw) - Oferujemy produkty zwigzane ze Zrédtami
zasilania, na pokfadzie lub poza nim, ktdre moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane jako infrastruktura spoteczna podczas katastrof i innych okazji
(biznes motoryzacyjny)

Oferowanie wysokiej
jakosci i bezpiecznych
produktdw i ustug oraz

Przeprowadzona zo-
stanie ocena ryzy-
ka produktu (pro-

utrzymywanie i ulep- dukty docelowe) 100% 100% 100%
szanie struktury w celu  Wskaznik wdrozenia
realizacji tego celu (nieskonsolidowany)
Ciggte promowanie Promowanie wyso-
dziatan oddolnych kiej jakosci eduka-
w spo’reczrjosmalch cji Wskaznik uczgst- 100% 9% 100%
lokalnych i wspdlny nictwa w szkoleniu
rozwdj jako cztonek (nieskonsolidowany)
spoteczenstwa
Promowanie dziatar .
z zakresu wktadu spo- ! miliard
P brak danych jenéw/26 005 brak danych
tecznego Wydatki/licz- 0s6b

ba uczestnikéw

Zrodio: (Toyota, 2024),

Gléwne inicjatywy majace pozwoli¢ na osiggniecie zalozonego celu w ,Wizji
20307 skupiajg si¢ na rozwoju pojazdow elektrycznych. Oznacza to rozwdj techno-
logii zwigzanych z elektronika mocy, tzn. urzadzen takich jak fadowarki poktadowe,
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przetwornice DC-DC i tadowarki AC do pojazdéw elektrycznych, oferowanych
przez réznych producentéw samochodéw elektrycznych.

Dzigki gromadzeniu i rozwojowi posiadanych technologii elektroniki mocy
zostaly opracowane ladowarki dwukierunkowe do pojazdéw PHEYV, ktére inte-
gruja funkcje fadowarki poktadowej i falownika AC. Opracowane w ten sposob
urzadzenie jest 0 20% mniejsze w poréwnaniu do oddzielnego montazu obu urza-
dzen. Zastosowano je w nowym Priusie PHEV firmy TMC. Falownik AC, jaki zo-
stal wykorzystany do budowy tego urzadzenia, moze dostarczy¢ 1500 W energii
elektrycznej, co jest zblizone do poboru urzadzen domowych, umozliwiajac ko-
rzystanie z prawie wszystkich urzadzen, jakie wykorzystujemy w domu o napigciu
100 V. Daje to mozliwos¢ zasilania urzadzen, jakie mozna wykorzysta¢ podczas
zaje¢ na $wiezym powietrzu, oraz jako awaryjne zasilanie podczas réznego rodza-
ju katastrof.

Jednym z obszaréw, gdzie zastosowano innowacyjne rozwigzania docenione
na miedzynarodowych konkursach, jest rozwdj technologii stosowanych w pro-
dukgji sprezarek elektrycznych. Te urzadzenia s jednym ze zrodel hatasu oraz
zajmowanego miejsca i cigzaru, wplywajacego finalnie na emisyjno$¢ pojazdow.
Nowa technologia pozwala na zmniejszenie rozmiaru, przy jednoczesnym zwiek-
szeniu wydajnosci urzadzenia i oszczednosci energii elektryczne;.

6.5. Inteligentne systemy wspoétdzielonej mobilnosci
transportu samochodowego

Poczatki Smart City (1.0) wiazaly si¢ z priorytetowoscig technologii w funk-
cjonowaniu miast. Z czasem koncepcja Smart City ewoluowata, przechodzac
przez etapy wspolpracy 2.0, partycypacji 3.0 i platformy innowacji 4.0, docho-
dzac do etapu Smart City 5.0, w ktorej to czlowiek i przyroda sg w centrum.
Humanocentryczno$¢ i przyrodocentryczno$¢ oznacza, ze technologia jest za-
ledwie narzedziem, dostosowujacym si¢ do potrzeb i oczekiwan ludzi, zatem
obecnie to nie technologia, a mieszkancy i ekosystemy sg azymutem strategii
rozwoju miast. Z racji tego, ze wigkszo$¢ miast jest obecnie na etapie 3.0, panu-
je poglad, ze ,jesli miasto chce by¢ naprawde smart, musi uwzglednia¢ potrze-
by swoich klientéw - mieszkancéw, przedsigbiorcow, srodowisk akademickich,
organizacji non-profit itp. Smart City 3.0 to takie miasto, ktére wstuchuje si¢
w glosy spoleczenstwa, otwiera si¢ na aktywng postawe mieszkancow, w ktérym
rola wladz lokalnych sprowadza si¢ do tworzenia przestrzeni do wykorzystania
potencjatu obywateli” (Montgomery, 2015). Urzeczywistnienie Smart City 3.0
wymaga inicjatyw oddolnych, angazujacych liczne grupy mieszkancow, ktérych
celem jest nie tylko poprawa funkcjonowania miasta, ale jego przeobrazenie
(Kauf, 2018).

213



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Obecnie mieszkancy miast chca mieszka¢ nie tylko w $rodowisku techno-
logicznie uzytecznym, ale rowniez przyjaznym zdrowotnie. Dlatego trzeba pa-
mietaé, ze ekonomiczne aspekty transportu samochodowego w takich inteli-
gentnych, prosrodowiskowych miastach wykraczaja poza bezposrednie koszty,
takie jak posiadanie pojazdu i zuzycie paliwa. Naleza do nich koszty posrednie,
bedace pochodng utraty czasu i zuzytych zasobéw w wyniku stania w korkach,
degradacji srodowiska wynikajacej z hatasu® i emisji spalin oraz licznych wy-
datkow na opieke zdrowotna.

Wyniki realizowanych badan jednoznacznie wskazuja na degresywny wptyw
transportu na srodowisko z tytutu stosowania paliw kopalnych jako podstawo-
wego zasobu energetycznego srodkow transportowych. Proces spalania weglo-
wodoréw wiaze sie z emisjg zaréwno CO,, pyléw zawieszonych, jak i wielu in-
nych trujacych Zywe organizmy substancji (Swiat < Europa < Polska)®. Tlo$¢
wydzielanych szkodliwych substancji ma przekladac si¢ na powstawanie zjawi-
ska smogu w miastach, ktéry moze wywotywac szereg chorob.

Swiadomos§¢ degresywnego oddzialywania transportu samochodowego
w miastach sprawia, ze podejmowane sg dzialania zaréwno przez przedsigbior-
cow, zarzadzajacych miastami, jak i samych mieszkancéw majace na celu ogra-
niczenie powstajacych negatywnych skutkow. Propozycji rozwigzan jest kilka.
Jedne odnoszg si¢ do rozwigzan obejmujacych jednostki napedowe, co zwia-
zane jest z przechodzeniem od jednostek spalinowych na elektromobilnosé
i wodoromobilno$¢. Inne odnosza si¢ do sposobow wykorzystania srodkow
transportowych w organizacji podrézy miejskiej. W tym drugim przypadku
rozwigzaniami moga by¢ zachety do korzystania z transportu zbiorowego, mul-
timodalnosci z taczeniem réznych rodzajow $rodkéw transportu oraz praktycz-
ne stosowanie ekonomii wspotdzielenia.

Waznym obszarem dzialania wladz miasta jest zarzadzanie przestrze-
nig, w mysl zasad ekonomii spolecznej odnoszacych sie do ,wspoldzielenia”
(Mezyk, 2019). Ekonomia wspdldzielenia (ang. sharing economy)** to model
gospodarczy oparty na wspolnym uzytkowaniu zasobow, dobr i ustug (Burgiel,
2015). Gléwnym celem ekonomii wspotdzielenia jest przejscie z wlasnosci na
dostep. Wlasnos¢, ktora byla cecha charakterystyczng systemu kapitalistyczne-
go, zostaje zastgpiona dostepnosciag dobr i ustug (Banaszek, 2016). By realizacja

39  Srednio z poziomem halasu powyzej 55 decybeli ma stycznoé¢ 125 milionéw 0s6b - czyli okoto 25% Europejczykéw.

40 W Polsce transport odpowiada za ok. 16% emisji CO,, w Europie jest to ok. 22%. Najwieksza odpowiedzialnos¢
przypada na auta osobowe z 43% emisja (EEA, 2024).

41 Po raz pierwszy do kwestii wspotdzielenia odniesli si¢ M. Felson i J. L. Spaeth w opracowaniu Community Structure
and Collaborative Consumption: A routine activity approach (Felson i Spaeth, 1978).

42 Inne okreslenia pojawiajace si¢ w jezyku angielskim to: mesh, peer-to-peer economy, collaborative economy, collabo-
rative consumption.
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celu byta mozliwa, niezbedne jest korzystanie z cyfrowych rozwigzan, takich
jak platformy i aplikacje, ktore wspieraja komunikacje oraz procesy wymiany
danych i informacji pomiedzy podmiotami systemu.

Zastosowanie ekonomii wspoéldzielenia oznacza, ze nastepuje odejscie od
indywidualnego posiadania débr na wlasno$¢ na rzecz wynajmu, wypozy-
czania lub w przypadku posiadania dobra dzielenia si¢ nim z innymi osoba-
mi (Szotltysek, 2016). By koncepcja ekonomii wspoétdzielenia mogla zaistnie¢
w praktyce, niezbedne sg sktadowe spoteczne, w postaci zaufania i checi wspot-
pracy, oraz skladowe techniczne, w postaci urzadzen pozwalajacych na reali-
zacje lacznosci. Makroinfrastruktura oraz urzadzenia osobiste z dostepem do
Internetu, takie jak komputery, smartfony i smartwatche, oraz odpowiednie
oprogramowanie jako rozwigzania technologiczne pelnig role stuzebng w sto-
sunku do spoteczenstwa.

Technologie cyfrowe (Big Data) i platformy on-line zwigkszaja dostep-
no$¢ transakcji, ulatwiajg sieciowanie interesariuszy, a tym samym stymulu-
ja wspoldzielenie. Pozwalaja na budowanie i wykorzystanie relacji oraz sieci
partnerstwa, powstajacych dzieki swobodnym interakcjom, przyciagajacym
na platformy kolejnych uzytkownikéw. Ci zachecajg kolejnych, ktérzy werbuja
nastepnych itd. W rezultacie powstaje niekonczacy si¢ efekt sieciowania, sta-
nowigcy warunek podstawowy tworzenia si¢ spotecznosci i powigzan miedzy
uzytkownikami, opartych na dobrowolnym dzieleniu si¢ (sharing economy).
Sieciowanie poteguje efekt wspodtdzielenia, gdyz wraz ze wzrostem liczby uzyt-
kownikow platform on-line wzrasta ich warto$¢ dla pojedynczego uzytkownika
(Hatasik, 2017).

Sharing economy wpisuje sie¢ w tzw. trzecia generacje Smart City, okreslang
jako ,sharing smart city”. W miastach inteligentnych kluczowa role odgrywaja:
innowacyjno$¢, partycypacja, wspolpraca i koordynacja. Te miasta, ktore kon-
centrujg si¢ na technologii, a nie na ludziach, szybko staja sie ,,glupie” - powo-
duja nasilanie si¢ nieréwnosci spotecznych i podwazajg istote wspdtdziatania
mieszkancéw, niezbedng do osiggniecia przez miasto sukcesu. Miasta napraw-
de inteligentne to takie, ktore wykorzystujg technologie do budowania swojej
miejskosci, w oparciu o ekonomi¢ wspoétdzielenia. Komplementarno$¢ koncep-
cji Smart City i sharing economy jest zatem funkcja podejscia miast do innowa-
cji i gotowosci do ich wdrazania (Kauf, 2018). Jedna z istotnych reprezentacji
zastosowania ekonomii wspoldzielenia w inteligentnych miastach jest realizacja
potrzeb mobilnosci przez mieszkancoéw miast, ze szczegdélnym uwzglednieniem
transportu samochodowego.

Organizacyjnie transport samochodowy, sam bedac zlozonym systemem,
jednoczesnie stanowi skladowg pozostalych systemow. Dotychczas rzady
panstw, wladze miast, organizacje transportowe, przedsigbiorstwa logistyczne
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i producenci samochodéw wykonywali swoje zadania odrebnie, realizujac
przyjete cele. Efektem tego jest stan, ze w miastach, ktére maja ograniczone
przestrzenie, muszg wystapi¢ dodatkowe ich ograniczenia na rzecz parkin-
gow i garazy dla samochodoéw. By odzyska¢ przestrzen, nie tracac jednoczesnie
mozliwosci realizacji potrzeb mobilnosci, siegnieto po rozwigzania ekonomii
wspotdzielenia.

Wspéldzielona mobilnos¢ (ang. shared mobility) stala sie ,nowg” katego-
rig miejskiej mobilno$ci, przyjmujac rézne formuly i obejmujac rézne rodzaje
i formy transportu (Kuzma i in., 2022). Zgodnie z zalozeniami tej koncepcji
srodki transportowe moga by¢ udostepniane indywidualnemu uzytkowniko-
wi lub pojedynczy $rodek transportu moze by¢ uzytkowany przez kilka osob.
Wisrdd réznych $rodkéw transportowych, ktére moga by¢ wspoétdzielone, moz-
na wskaza¢ samochody. Ich wspétuzytkowanie moze przybra¢ kilka form.
Tradycyjna forma jest klasyczny wynajem pojazdu za odplatnoscia, na okreslo-
ny, kilkugodzinny, czas. Korzystanie z ustug wypozyczalni samochodow wigze
si¢ za kazdym razem z zawarciem umowy i wniesieniem oplaty, zaleznej od
czasu i odleglosci.

Car-sharing jest definiowany jako samoobstugowy system wspdlnego uzyt-
kowania samochodéw osobowych, udostepnianych uzytkownikom przez ope-
ratoréw za oplata. Car-sharing, w odrdéznieniu od tradycyjnych wypozyczalni
samochodowych, jest jednak systemem opartym na cztonkostwie. Raz zawarta
umowa umozliwia wielokrotna rezerwacje i uzytkowanie sieci wspolnych po-
jazdow, dostepnych 24 godziny na dobe i 7 dni w tygodniu.

Idea wspoldzielenia samochodéw nie jest jednak nowa (Krzak, 2018).
Historycznie idea podobna do car-sharingu pojawila si¢ po raz pierwszy w 1948
roku w Zurychu (Szwajcaria), w postaci projektu ,Sefage” (Harms i Truffer,
1998). Kolejnymi projektami wspoétdzielenia srodkéw transportu byly projek-
ty realizowane w Europie: ,,Procotip” z 1971 roku we francuskim Montpellier
i ,Witkar”, wprowadzony w Amsterdamie (Muheim, 1996). Kolejnymi kraja-
mi, w ktorych wdrazano car-sharing od polowy lat 80. XX wieku byly: Stany
Zjednoczone, Anglia, Francja, Dania, Wlochy, Irlandia, Norwegia oraz Dania
(Shaheen & Sperling, 1998).

W Polsce pierwszy system zblizony do modelu car-sharing zostal urucho-
miony w grudniu 2012 roku, w tradycyjnej wypozyczalni samochodowej
EasyMotion, dzialajacej w Poznaniu jako wariant prowadzonej dziatalnosci
biznesowej. Odrebne przedsiebiorstwo prowadzace dziatalnos¢ tylko i wylacz-
nie w zakresie wspdtdzielenia wypozyczen samochodéw uruchomiono dopie-
ro w 2015 roku we Wroclawiu. Byt to operator GoGet. W kolejnym, 2016 roku
pojawily sie kolejne przedsigbiorstwa: 4Mobility w Warszawie oraz Traficar
w Krakowie.
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Rysunek 6.7. Sktadowe MaaS pozwalajgce na wtgczenie car-sharingu
w podroz miejska

planowanie
podrézy
z wykorzystaniem
roéznych srodkoéw

transportu
rozliczenie — . . .
” jedna rejestracja
ptatnosc¢
korzystanie ze rezerwacja
srodka transportu samochodu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozwojowi modelu biznesowego wypozyczenia samochodu towarzyszyt roz-
woj cyfrowej dostepnosci do ustug w postaci elektronicznych platform dostepno-
$ci oraz rozwigzania elektronicznych ptatnosci, co byto zgodne z gtéwnym nurtem
drugiej potowy XX wieku. Cyfryzacja i technologizacja wszystkiego przyspieszy-
ta rozwo6j modelu biznesowego wspdldzielenia $rodkéw transportowych. Wraz
z nastaniem komputeryzacji i technologizacji w procesach transportowych, poja-
wily si¢ podmioty oferujgce nie tyle mobilnos¢ w postaci transportu zwigzanego
z przemieszczeniem, lecz mobilnos$¢ jako ustuge Maa$S (ang. Mobility as-a-Servi-
ce) (Shaheen & Cohen, 2020). Platformy wspoétdzielonej komunikacji (transportu)
powstaly w kontrze do tradycyjnych modeli przemieszczania, oferujac zintegrowa-
ne rozwigzania, faczace transport samochodowy z transportem publicznym i réz-
norodnymi opcjami mikromobilnosci.

Obecnie car-sharing moze wystepowaé w dwdch formach wiasnosci, dwdch
formatach dostepnosci oraz trzech wariantach przebiegu proceséw wypozyczen
i korzystania ze srodkéw transportu. Po pierwsze, wlascicielami wypozyczanych
srodkow transportowych moga by¢ zarejestrowane firmy, ktére dysponuja flota
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transportowa oraz zapleczem organizacyjno-technicznym, udostepniajac samo-
chody organizacjom (ang. business-to-business) i/lub osobom prywatnym (ang.
business-to-consumer) lub sg to pojedyncze osoby fizyczne, ktére za oplata moga
udostepniac swoje srodki transportowe (ang. peer-to-peer). Po drugie, dostepnos¢
pojazdéw moze by¢ ograniczona do okreslonych lokalizacji (stacji), w ktorych
mozliwy jest odbior i zwrot samochodu lub samochody moga by¢ dostepne w do-
wolnych miejscach publicznej sieci drogowej. Wowczas ich lokalizacje umozliwia-
ja aplikacje mobilne. Wreszcie po trzecie, proces uzytkowania srodkéw w modelu
car-sharingu mozliwy jest w wariancie klasycznym (ang. roundtrip), jednokierun-
kowym (ang. one-way) lub swobodnym (ang. free-floating). W pierwszym z nich
osoba wypozyczajaca srodek transportowy musi si¢ uda¢ do konkretnej lokali-
zacji, by wypozyczy¢ i zwréci¢ pojazd. Z kolei w przypadku drugim mozna wy-
pozyczy¢ samochdd w jednym miejscu, pokona¢ odleglo$¢ miedzy okreslony-
mi punktami (bazami) i odda¢ samochdd w innym, $cisle okreslonym punkcie.
W trzecim wariancie odebranie i zwrdcenie samochodu moze odbywac si¢ w do-
wolnym miejscu i czasie.

W przeciwienstwie do tradycyjnych form wynajmu z punktami pracowniczej
obstugi, dostep do ustugi wynajmu w modelu car-sharingu jest zautomatyzowa-
ny. Dzieki aplikacjom dostep do pojazdéw jest calodobowy i samoobstugowy,
co znacznie obniza koszty funkcjonowania przedsigbiorstwa i zmniejsza ceng
wypozyczenia. Koszty, ktére ponosi wynajmujacy, obejmujg optaty abonamen-
towe i koszt uzytkowania zgodnie z zasada pay-as-you-drive, obejmujac zuzycie
paliwa, ubezpieczenie i konserwacje (Wolanski & Pierdg, 2017). Zazwyczaj do
dyspozycji klientéw jest flota réznych rodzajéw samochodéw, umozliwiajaca
dobér $rodka transportu stosownie do potrzeb i charakteru podrézy. Ponadto
flota samochodow operatoréw dzialajacych w systemie car-sharingu coraz czg-
$ciej siega po rozwigzania z zakresu ekologicznych zrdodet energii oraz autono-
micznoséci®. W ramach ustug car-sharingu w Polsce w 2022 roku dostepnych
byto blisko 200 samochodéw (dokladnie 194) catkowicie elektrycznych (BEV),
co stanowilo 3,5% ogolnopolskiej floty pojazdéw wspdtdzielonych. To znacznie
wyzszy wspolczynnik w odniesieniu do udzialu BEV niz ogélny udzial w krajo-
wym parku pojazdéw (0,09%).

Prognozy firmy Deloitte (2019) zaktadaja, ze o popularnosci pojazdéw autono-
micznych (w szczegdlnosci ustug wspdtdzielonych) bedzie decydowat ich nizszy
koszt w poréwnaniu do zwyktych pojazdéw (Srednio 25%).

43 Liczba pojazdow elektrycznych (osobowych i dostawczych) w Polsce w 2022 roku wynosita lacznie ponad 57 tys.,
w tym dominujacy udziat byt po stronie samochodéw osobowych (Lesniak i in., 2022).
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Tabela 6.4. R6znice pomiedzy uzytkownikami i nie-uzytkownikami
car-sharingu w Polsce — grudzien 2023

Kryterium Uzytkownicy Nie-uzytkownicy
Wiek 31-50 51+
Pte¢ meska 57% (o 8% czesciej) 49%
Zarobki miesieczne (na reke) 4548 zt (0 36% wiecej) 3333z
Wyksztatcenie wyzsze 62% (0 15% czesciej) 78%
Nie posiadajg wtasnego auta 13% 23% (0 10% czesciej)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Barometru Nowej Mobilnosci PSPA (Raporty: 2019, 2020,
2021, 2022).

Rozwdj technologii cyfrowych w XXI wieku, nacisk na ekologie, kurczenie si¢
przestrzeni do parkowania i rosngcy poziom optat miejskich oraz zmiany $wia-
topogladowe w spoleczenstwach, zwigzane z pojawieniem si¢ na rynku klientow
z pokolenia Y i Z, znacznie przyspieszyly propagacje systemu wspoldzielenia srod-
kow transportowych. Oczywiscie nie tylko te pokolenia korzystaja z car-sharingu
jako formuly wspoétdzielenia srodkéw transportowych, ale sposrod wszystkich po-
kolen* to te — jako najbardziej natywne technologicznie i czute srodowiskowo -
odchodzg od konsumpcjonizmu z reprezentacja posiadania samochodu na rzecz
bardziej zréwnowazonych sposobdw transportu.

Raport Centrum Badawczego Zréwnowazonego Transportu Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley wskazal, ze w pazdzierniku 2014 roku rozwigza-
nie car-sharing tylko w biznesowej formie wtasnosci dostepne byto w 1500 mia-
stach, w ktorych dostepne byto 100 tys. samochodéw dla 5 mln uzytkownikéw.
Swiatowym liderem car-sharingu okazaly sie kraje europejskie, w ktérych zareje-
strowanych bylo 2,2 mln os6b, stanowigcych 46% swiatowych uzytkownikow sys-
temow wspoldzielenia i ktorzy to mogli korzysta¢ z blisko 58 tys. samochodow,
stanowigcych 56% swiatowej floty pojazdéw. Gdyby do tych danych doda¢ moz-
liwo$¢ wypozyczen prywatnych, te liczby osiagnelyby wyzsze wartosci (Shaheen
& Cohen, 2016). W 2021 roku europejski rynek car-sharingu wzrést o 21% pod
wzgledem liczebnosci floty (Raport, Berg Insight, 2023), a pierwsze trzy kwarta-
ty 2022 roku potwierdzity (Enablement, 2023) utrzymanie popytu na poziomie
z 2021 roku.

44 Badanie pokazalo, ze uzytkownicy car-sharingu sa w poréwnaniu do nie-uzytkownikéw mlodsi, nieco czeéciej plei
meskiej, wiecej zarabiajg, czesciej maja wyzsze wyksztalcenie i rzadziej posiadaja samochod.
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Tabela 6.5. Przedsiebiorstwa oferujgce ustuge car-sharingu w Polsce
w latach 2015-2024

Lp. Ustuga Segment Liczba aut  Region Start Koniec
1. GoGet.pl miejski 5 Wroctaw 04/2015  04/2018
2. 4Mobility mieszany 300 5 stref/regiondw 09/2016 -

3. Traficar mieszany 2595 8 stref/regiondw 10/2016 -

4. Omni miejski 10 Warszawa 04/2017  05/2018
5. Panek mieszany 2610 15 stref/regiondw 07/2017 -

6. Vozilla EV 200 Wroctaw 11/2017 04/2020
7. EasyShare miejski 200 Poznan, £6dz 12/2017 02/2022
8. Click2Go miejski 100 Poznan 12/2017 08/2019
9. CityBee cargo 200 11 miast 10/2018 10/2020
10. eCar od Taurona EV 20 Katowice 12/2018 04/2020
1. GreenGoo EV 20 Katowice 12/2018 12/2019
12. MiiMove miejski 400 Tréjmiasto 02/2019 12/2021
13. PGE Mobility EV 5 Siedlce 03/2019 10/2019
14. innogy go! EV 500 Warszawa 04/2019 03/2021
15. WoziBus* cargo 10 m.in. Czestochowa  11/2019 -

16. PKP Mobility EV 10 Gdansk, Gdynia 08/2020  06/2022
17.  CityBus cargo 20 m in. Czestochowa 02/2021 08/2022
18. Etna miejski 5 Tarnowskie Gory 01/2021 07/2022

* Ustuga zakwalifikowana jako zakoriczona z uwagi na niedostepnos¢ aut

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Barometru Nowej Mobilno$ci PSPA (Raporty: 2019, 2020,
2021, 2022).
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W Polsce, wedlug Barometru Nowej Mobilnosci PSPA, od momentu poja-
wienia si¢ w 2016 roku pierwszej firmy oferujacej ustugi car-sharingu, dekla-
rowany przez badanych popyt na te ustugi wzrastal i przedstawial sie¢ w ostat-
nich latach nastepujaco: 25% w 2019, 18% w 2020, 31% w 2021 i 28% w 2022
roku (Raporty: 2019, 2020, 2021, 2022). Na rosnace zapotrzebowanie na ustu-
gi wspoldzielenia odpowiedzial rynek. O popularnosci car-sharingu $wiadcza
dane. W 2017 roku w systemie dzialalo 4 operatoréw. W systemach wspol-
dzielenia samochodéw uczestniczylo ponad 14 000 uzytkownikéw, 310 pojaz-
déw rozlokowanych w 84 stacjach (w tym 27 stacji to byly punkty mobilne).
W 2018 roku na terenie Polski dzialo juz 6 podmiotéw, z szacunkowy liczba
ponad 150 000 uzytkownikéw, by zwiekszy¢ sie w 2020 do 12 aktywnych ope-
ratoréw i ponad 250 000 uzytkownikéw. Wzrost rynku zostal jednak zahamo-
wany. Pandemia COVID-19 przeorganizowala rynek car-sharingu w Polsce.
Zmniejszyla si¢ liczba uzytkownikéw ze wzgledu na obostrzenia. Cho¢ przed-
siebiorstwa staraly sie dostosowywa¢ do sytuacji, to w wielu przypadkach kosz-
ty przewyzszaly przychody. Efekt byt taki, ze od poczatku pandemii zamknigto
2/3 z wszystkich 15 zakonczonych dotychczas w Polsce systeméw car-sharin-
gu. Przedsigbiorstwa wycofaly si¢ z rynku lub zmienity profil dziatalnosci. Na
koniec listopada 2022 dzialalo w Polsce juz tylko 3 operatoréw car-sharingu
(Traficar, Panek CarSharing i 4Mobility)*, oferujac ustuge ogélnego dostepu
samochodéw w modelu b2c (business-to-consumer) mieszkancom miast, dys-
ponujac Iacznie flotg ok. 5,5 tys. samochodoéw. Ich zasieg terytorialny oscylowat
wokot 15 regionéw (19 miast). Blisko 1 mln unikalnych uzytkownikéw aplikacji
umozliwiajacych dostep do ustugi wspoldzielenia przynajmniej raz korzystato
z rozwigzania car-sharingu.

Z funkcjonowaniem systemdéw wynajmu pojazdoéw wiazg sie liczne korzysci
ekologiczne i ekonomiczne, zaréwno po stronie uzytkownikéw, jak i operato-
réw (Janczewski, 2015). Po pierwsze, by korzysta¢ z samochodu, nie trzeba by¢
jego wiascicielem, co oznacza brak konieczno$ci ponoszenia kosztow zakupu
samochodu, co na wstepie oznacza oszczednosci. Po drugie, uzytkujacy nie ma
obowigzku dbania o samochdd w zakresie: serwisowania, mycia, napraw, ubez-
pieczania i odsprzedazy, ktére wiaza si¢ z koniecznoscig ponoszenia kosztow
posiadania (ang. total cost of ownership) i zaangazowania czasowego. Po trzecie,
samochdd mozna wypozyczy¢ 24 godziny na dobe, czyli wtedy, kiedy istnieje
potrzeba, bez ograniczen czasowych otwarcia biura i dostepnosci pracownikow
(pod warunkiem dost¢pnosci samochodu). Po czwarte, uzytkownik ma moz-
liwos¢ jazdy réznymi samochodami réznych producentéw. Po piate, nie trze-
ba si¢ martwi¢ o miejsce i koszty parkowania w miescie. I wreszcie po szoste,

45 Zgodnie z informacjami umieszonymi na portalu Autonaminuty.org.
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mieszkaniec miasta ma istotny wpltyw w srodowisko, bowiem przejscie z korzy-
stania z indywidualnego transportu samochodowego na rzecz wspoldzielenia
to mniej halasu i mniej spalin. Istotnym atutem car-sharingu jest rowniez ta-
twos¢ korzystania z ustugi. Wystarczy zarejestrowac si¢ w systemie wspotdzie-
lenia i przy uzyciu aplikacji - po wniesieniu oplaty - zarezerwowa¢ samochdd,
a nastepnie po sprawdzeniu samochodu uruchomi¢ go i realizowaé podroz.

W szerszym kontekscie za stosowaniem car-sharingu przemawia mozliwo$é
uwolnienia przestrzeni. Prywatne samochody s3 uzywane s$rednio przez 5%
doby, a kazdy z nich zajmuje najczesciej 10 m* przestrzeni (Shoup, 1997), za$
jeden wspoétdzielony samochdd moze zastapi¢ posiadanie od 8 do nawet 19 aut
w uzytku prywatnym, a tym samym ,,uwolni¢” kazdorazowo 80-190 m* prze-
strzeni (Jochem i in., 2020). W ramach prac International Transport Forum
(OECD) w 2015 roku przeprowadzono symulacje dotyczace wplywu car-sha-
ringu na warunki transportu w miastach (na przykladzie Lizbony). Zaktadajac,
ze wszystkie prywatne samochody zostalyby zastapione przez pojazdy wspot-
dzielone, takie jak pojazdy autonomiczne, pojazdy elektryczne, 6-miejscowe
taksowki zbiorcze oraz 8- i 16-miejscowe ,taxi-busy”, opracowano szczegdto-
wy model komputerowy mobilnosci. Okazalo sie, ze tylko 10% pojazdow wy-
starczytoby, aby zawiez¢ mieszkancow tam, dokad chcieli, wtedy, kiedy chcieli.
Kongestia znikneta, emisja CO, zmniejszyla si¢ o 1/3, miejsca parkingowe przy
ulicach nie byly juz potrzebne (Raport, 2016, Shared Mobility).

Mimo Ze rozwigzania z zakresu car-sharingu maja rowniez kilka mankamen-
tow, do ktdérych zaliczy¢ mozna obecnie dos¢ waska grupa docelowa, nawyki
starszej wiekowo grupy spoleczenstw, silng konkurencj¢ ze strony alternatyw-
nych form transportu (np. takséwki), wysokie koszty ponoszone przez ope-
ratorow, zwlaszcza postoju w miastach, ze wzgledu na brak wsparcia ze stro-
ny regulatoréw centralnych i lokalnych oraz mala powszechnos¢, ktoéra z kolei
utrudnia dostepnos¢, szczegdlnie w sytuacjach transportu pomiedzy miasta-
mi, obecnie coraz wigcej miast czyni przygotowania do wprowadzania car-
-sharingu. Sprawdzane jest zapotrzebowanie i nastawienie mieszkancow, stan
popytowy obecny i potencjalny na ustugi wspoétdzielenia oraz rozwiazania tech-
niczne zwigzane z mozliwymi lokalizacjami miejsc postojowych dla srodkéw
transportowych.

Prognozy rozwoju car-sharingu wskazuja na dynamike rozwoju rynku
na $wiecie zaréwno pod wzgledem floty, jak i uzytkownikéw. Wedtug CAGR
w 2023 roku $wiatowy rynek uzytkownikow car-sharingu liczyt 126 mln oséb.
Na koniec 2024 roku powinien on wzrosna¢ o 21%, by osiagna¢ 153 mln oséb
korzystajacych ze wspoéldzielonej mobilnosci. Kolejne wzrosty powinny by¢ za-
notowane w 2025 roku - do 185 mln i w 2026 roku - do 224 mln.
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Wykres 6.2. Stan obecny i prognozy rozwoju globalnego rynku ustug
car-sharingu wedtug CAGR do 2026 roku
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Le$niak, 2022).

Podobnie do $wiatowych tendencji réwniez w Polsce, zgodnie z prognoza-
mi CAGR, powinny zosta¢ zanotowane wzrosty. Na koniec 2023 roku byto 6195
wspoldzielonych samochodéw. Na koniec 2024 roku prognozowany jest wzrost
0 13% - do 6972 pojazdéw. Kolejne lata maja tez przynies¢ wzrost liczby samo-
chodéw dzialajacych w systemie car-sharingu, odpowiednio w 2025 roku do 7847
i w2026 roku do 8830.

Kolejnym sposobem przeciwdzialania kongestii w miastach poprzez wspot-
dzielenie srodkéw transportowych poza car-sharingiem jest wspolnota przejazdo-
wa car-pooling*®, okreslany réwniez jako ride sharing, lift sharing, covoiturage. Car-
pooling jest ,,systemem, ktory pozwala kojarzy¢ ze soba osoby chcace podrézowac
w tym samym kierunku, poprzez udostepnianie miejsca w pojezdzie jednej z osob”
(Mitkow i in., 2018). Przypomina autostop, ro6zni si¢ jednak od tej metody podro-
zowania priorytetowoscig podmiotu podejmujacego decyzje, kto z kim jedzie oraz
wykorzystaniem technologii cyfrowych. O ile w przypadku autostopu to kieruja-
cy $rodkiem transportowym decydowal, kto bedzie wspdtuczestniczyt w jego po-
drozy, o tyle w przypadku car-poolingu to osoba pragnaca sie przemiesci¢ wybiera
kierowce, z ktérym bedzie chciala podrézowaé. Dodatkowo w przypadku autosto-
pu podrdézny doswiadcza duzej niepewnosci i losowosci, czesto czeka na srodek

46 Termin car-pooling ma swoja geneze w Stanach Zjednoczonych. W czasie II wojny $wiatowej w celu oszczednosci
paliwa rzad amerykanski zachecat do wspolnego podrézowania.
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transportowy w miejscu, gdzie moze mie¢ styczno$¢ z potencjalnym s$rodkiem
transportowym. W przypadku car-poolingu jest odwrotnie — to podrdzny wybiera
kierowce i $rodek transportowy w dowolnym miejscu, majac przy tym mozliwosé
czesciowe]j weryfikacji kierowcy na profilu platformy.

Wspolnota przejazdowa jest praktykowana w zasadzie od poczatkéw istnienia
samochodu. Osoby jadace razem dzielg si¢ kosztami podrdézy. Mozna wyrdznié
3 kategorie car-poolingu (Soltys, 2009):

¢ grupowe dojazdy codzienne - gléwnie do miejsca pracy oraz na uczelnig;

* grupowe dojazdy cykliczne — powtarzajace si¢ ze stalg czgstotliwoscia;

* grupowe dojazdy epizodyczne.

Car-pooling to system upodabniajacy i dostosowujacy samochdd osobowy do
transportu zbiorowego. W Polsce istnieje on w formie dobrowolnych wspdlnot
w ruchu migdzymiastowym na zasadzie ,dogadania si¢”, pojawia si¢ wszedzie tam,
gdzie ze wzgledu na male nat¢zenie ruchu uruchamianie linii zorganizowanego
transportu zbiorowego jest nieoptacalne lub gdy istnieje zapotrzebowanie na uzu-
pelniajace i alternatywne uslugi transportowe wzgledem dostepnych rozwigzan.
Reprezentacja car-poolingu jest BlaBlaCar, skupiajacy zarejestrowanych uczest-
nikéw, taczacych sie we wspdlnoty za posrednictwem platformy internetowej.
W miastach funkcjonuje takze swiadczenie ustug przewozowych przez wlascicieli
samochoddow dziatajacych na platformie operatora, jakim jest np. Uber.

W Polsce umowa car-poolingu moze by¢ zawierana na gruncie art. 353 KC
o zasadzie swobody zawierania umoéw, zgodnie z ktérg ,,Strony zawierajace umo-
we moga ulozy¢ stosunek prawny wedlug swego uznania, byleby jego tres¢ lub cel
nie sprzeciwialy sie wlasciwosci (naturze) stosunku, ustawie ani zasadom wspolzy-
cia spolecznego”. Tak zawarta umowa jest umowa nienazwang, dwustronnie zobo-
wigzujacg i nieodplatna. Nieodptatno$¢ rozumiana jest tu jako udzial w pokryciu
kosztow przewozu (koszt paliwa, optat drogowych), a nie jako zysk kierujacego
pojazdem. Umowa car-poolingu jako umowa nienazwana nie wymaga zachowania
szczegblnej formy, co oznacza, ze moze zosta¢ zawarta zarowno w formie pisem-
nej, jak i ustnie (Konopka, 2015).

Platformy car-poolingowe peer-peer (P2P), jako specyficzna forma wspdlnej
mobilnosci, faczg nieznajomych, ktérzy oferuja i prosza o przejazdzki, umozliwia-
jac wielu osobom dzielenie si¢ samochodem na pojedyncza podréz (Cellina i in.,
2024). Do najpopularniejszych platform dziatajagcych w Polsce nalezy BlaBlaCar,
ktéry ma przeszto 5 miliondw uzytkownikéw. Kolejnymi platformami sa inOne-
Car, JedziemyRazem, ByTheWay, hopcap.pl oraz Carpul.pl. Na wspdlne przejazdy
moga si¢ umawiaé rdwniez osoby majace konta na serwisach spotecznosciowych,
np. na Facebooku.

System car-poolingu ma wiele korzysci ogélnospolecznych i sSrodowiskowych.
Mozna do nich zaliczy¢ przede wszystkim zmniejszenie kosztéw podrézowania
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(paliwo, ubezpieczenie, oplaty za parkingi), redukcje liczby samochodéw, co
przyczynia si¢ do zmniejszenia problemow ze znalezieniem miejsca parkingowe-
go, minimalizacje stresu, a ponadto zmniejszenie agresji spowodowanej trudno-
$ciami dotarcia do miejsca przeznaczenia, np. zbytnim zattoczeniem komunika-
cyjnym, badz tworzenie wspomnianych wcze$niej wiezi spotecznych (Jaroszynski
& Chlad, 2015). Rozwigzanie to nie jest jednak pozbawione wad, a najwazniejsza
z nich zwigzana jest z ograniczonym bezpieczenistwem przejazdu, ktére wynika
z nieznajomosci wspolpasazeréw oraz ich zachowan. Wprawdzie osoby chcace
korzysta¢ z serwisow $wiadczacych ustugi w zakresie car-poolingu sa zobligo-
wane do przejscia procesu weryfikacji uzytkownika, a zrealizowane przejazdy
podlegaja opiniowaniu, jednak nie gwarantuje to catkowitego braku zagrozenia.
Popularyzacja takiego rozwigzania sprzyjalaby ulepszeniu systeméw ochrony
(Mitkow i in., 2018).

Reasumujac, trend ograniczenia w miastach ruchu aut prywatnych jest nie-
unikniony. Rozwigzanie z zakresu car-sharingu i car-poolingu, jako narzedzia row-
nowazenia tzw. podzialu modalnego (ang. modal split), pozwalaja mieszkaicom
miast podejmowac bardziej swiadome decyzje w zakresie transportu samochodo-
wego. By rozwigzania z zakresu car-sharingu i car-poolingu mogly sie rozwija¢, po-
trzebne sg systemowe rozwigzania? wsparcia dla zarzadzajacych miastami oraz
edukacja w celu zmiany nawykow w zakresie mobilno$ci mieszkancéw miast.

6.6. Transport samochodowy tadunké6w w Smart City

Smart City korzysta z technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w celu
efektywniejszej eksploatacji zasobow, co przeklada si¢ na lepsza jako$¢ zycia i ni-
skoemisyjng gospodarke (Commission European, 2024). Wspdlczesny transport
4.0 jest jednoczesnie zaréwno efektem, jak i wspotuczestnikiem przemian tech-
nologiczno-spoleczno-gospodarczych majacych miejsce w dobie gospodarki 4.0
i przemystu 4.0. Zlozono$¢ wzajemnie powigzanych zjawisk i procesow zwigza-
nych z ucyfrowieniem i wirtualizacja $wiata, automatyzacja, autonomizacja oraz
automatyzcjg $rodkow infrastruktury i proceséw, wymogami ekologizacji na sku-
tek degradacyjnych zmian klimatu oraz dynamika ich zmian to ogromne wyzwa-
nia dla wielu branz, w tym dla sektora transportu fadunkéw w ruchu drogowym,
odbywajacym sie na terenie miast i pomiedzy nimi. Wéréd nich wymieni¢ moz-
na: wzrost wolumenu fadunkéw z presja na redukcje czasu i kosztow, przy row-
noczesnym wzroscie oczekiwan jakosciowych klientéw; zaostrzenie wymogow
prawnych zwigzanych z ograniczeniami emisji spalin w stosunku do $rodkéw

47 W czerwcu 2022 r., w przyjetym przez Rade Ministrow projekcie Krajowej Polityki Miejskiej 2030, znalazt si¢ m.in.
zapis o potrzebie ,,kodyfikacji transportu wspotdzielonego”. We wrzesniu 2022 powyzszy postulat wybrzmiat takze
w premierze branzowej Strategii Rozwoju Nowej Mobilnosci w Polsce do 2030 roku.
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transportowych; braki kierowcéw; ograniczenia w przepustowosci drog, ktore
lacznie determinuja utrzymanie zdolnosci do ciaggtosci dostaw.

W Polsce rozwdj autonomicznych i elektrycznych rozwigzan w logistyce miej-
skiej nabiera tempa, cho¢ wcigz znajduje si¢ na etapie testow i pilotazy. Przyktadem
jest firma Zabka Polska, ktéra w 2022 roku rozpoczela testy autonomicznych robo-
tow dostawczych w Warszawie. Te niewielkie elektryczne pojazdy poruszajg si¢ po
chodnikach, dostarczajac zakupy bezposrednio do klientéw, co ma na celu skro-
cenie czasu dostawy oraz redukcje emisji spalin w centrach miast (Bialkozowicz &
Ryciuk, 2022). Kolejnym przyktadem jest Poczta Polska, ktéra w 2021 roku wpro-
wadzita do swojej floty elektryczne samochody dostawcze. W ramach programu
pilotazowego testowano pojazdy elektryczne w wybranych miastach, takich jak
Warszawa czy Krakow, z zamiarem rozszerzenia ich uzycia na kolejne aglomeracje.
Celem bylo zmniejszenie emisji CO, oraz hatasu w obszarach miejskich (Jurczak,
2019). Wroctaw réowniez angazuje si¢ w rozwdj zrownowazonej logistyki miejskie;j.
Miasto testowalo autonomiczne pojazdy dostawcze w ramach projektéw badaw-
czych realizowanych we wspolpracy z Politechnika Wroctawska. Celem tych ini-
cjatyw bylo zbadanie mozliwosci integracji autonomicznych systeméw transporto-
wych w miejskiej infrastrukturze oraz ocena ich wptywu na poprawe efektywnosci
dostaw i redukcje emisji.

Z kolei InPost od kilku lat intensywnie rozwija flote pojazdéw elektrycznych
w celu zmniejszenia emisji spalin i ograniczenia halasu w miastach. Juz w 2018
roku firma rozpoczeta dostawy do paczkomatow za pomoca elektrycznych samo-
chodéw dostawczych, poczatkowo w Krakowie. Do 2020 roku planowano, aby
30% floty stanowily pojazdy elektryczne. W 2021 roku InPost oglosil, ze jego flo-
ta elektrycznych samochodéw kurierskich przekroczyta 300 pojazdéw. Dzigki
temu miasta partnerskie programu Green City mogly korzysta¢ z bardziej ekolo-
gicznych rozwiazan logistycznych. Do sierpnia 2024 InPost dysponowat flota bli-
sko 1300 pojazdéw elektrycznych, z czego okoto 70% stanowity samochody Ford
E-Transit. Firma planuje dalsze inwestycje w ekologiczne $rodki transportu, co
przyczynia si¢ do zmniejszenia negatywnego wplywu na srodowisko. Wspolpraca
miedzy InPost a Lidlem rozpoczela si¢ w 2017 roku, kiedy to klienci Lidla mogli
zamawiac¢ produkty non-food z dostawg kurierska InPost. Od czerwca 2021 zakupy
ze sklepu internetowego Lidl-Sklep.pl mozna odbieraé takze we wszystkich urza-
dzeniach Paczkomat® InPost, co zwigksza wygode klientéw i wpisuje sie¢ w ekolo-
giczne podejscie do logistyki miejskiej. Obie firmy skupiajg si¢ na rozwijaniu floty
pojazdow elektrycznych oraz optymalizacji procesow logistycznych w celu mini-
malizacji wplywu na $rodowisko.

Mimo Ze pelna implementacja autonomicznych pojazdéw w dostawach miej-
skich w Polsce jest jeszcze w fazie rozwoju, powyzsze inicjatywy pokazuja rosng-
ce zainteresowanie tymi technologiami. W miare postepu technologicznego oraz
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tworzenia odpowiednich regulacji prawnych mozna spodziewal sie szerszego
wdrozenia autonomicznych i elektrycznych rozwigzan w logistyce miejskiej, co
przyczyni sie do zwigkszenia efektywnos$ci dostaw oraz poprawy jakosci zycia
w miastach.

Przy takich uwarunkowaniach i zasadniczych czynnikach determinujacych
obecny transport 4.0 musi by¢ w coraz wigkszym stopniu autonomiczny, gdyz sil-
nie oparty na automatyzacji i autonomizacji, oraz jednocze$nie ukierunkowany na
sukcesywnie zmniejszany negatywny wptyw na $rodowisko, zgodnie z zalozenia-
mi strategii proekologizacji, proces przemieszczania wraz z wszelkimi czynnoscia-
mi mu towarzyszacymi, odbywajacy sie w srodowisku usieciowionym - sieciowym
i pelnym informacji (Brach, 2019).

Rewolucja w obszarze transportu drogowego moze w pierwszej kolejnosci do-
tyczy¢ transportu towaréw na diugie dystanse. Truck Platooning to zintegrowany
konwdj cigzaréwek, w ktoérym pierwszy pojazd obstugiwany jest przez kierowce,
a podazajace za nim maszyny sg bezzalogowe.

Polskie firmy maja najwigkszy udzial w rynku spedycyjnym UE, wiec zmia-
ny w tym obszarze beda mialy spore przetozenie na nasza gospodarke. Duzg bo-
laczka polskiego sektora logistycznego sa trudnosci w znalezieniu pracownikéw.
Automatyzacja moze by¢ odpowiedzig na te problemy, jednak na drodze do ta-
kiej zmiany bedzie stal rozdrobniony charakter branzy. Male firmy nie moga so-
bie pozwoli¢ na wprowadzanie kosztownych nowych rozwiazan i dlatego znajduja
sie w gorszej pozycji od ich wiekszych konkurentéw. Potencjalne oszczednosci na
pensjach dla branzy zwigzane z autonomizacja transportu cigzarowego moga wy-
nies¢ nawet 2 mld PLN.

Zakonczenie

Od zarania dziejow istnienie ludzkos$ci bylo zwiazanie z przemieszczaniem sie.
Dzisiaj ekonomiczne i organizacyjne aspekty transportu samochodowego w in-
teligentnych miastach odzwierciedlaja zlozonos¢ integracji tradycyjnych syste-
moéw mobilnosci z najnowoczedniejszymi technologiami i zasadami zréwnowa-
zonego rozwoju. Cho¢ obecnie miasta nie sg jeszcze gotowe na wprowadzenie
pojazdéw w pelni autonomicznych (systemy autonomiczne nie s w stanie pra-
widlowo funkcjonowaé¢ w chaotycznym otoczeniu w centrum miast), to roz-
wdj infrastruktury, wprowadzane innowacje technologiczne i srodki politycz-
ne sg kluczowe w ksztaltowaniu przysztosci mobilnosci miejskiej. Dostosowujac
transport samochodowy do ram inteligentnego miasta, miasta moga osiagnac
cele zwigzane z poprawg efektywnosci, zréwnowazonym rozwojem srodowisko-
wym i rownoscig spoteczng.
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Wstep
Mikromobilnos¢, obejmujaca pojazdy takie jak hulajnogi czy rowery elektrycz-
ne, z kazdym rokiem zyskuje na znaczeniu w nowoczesnych systemach trans-
portowych, szczegdlnie w kontekscie rozwoju inteligentnych miast (Smart City).
Dostepne badania jednoznacznie wskazuja na jej rosnaca role w ksztaltowaniu
zréwnowazonej mobilno$ci miejskiej, co staje si¢ kluczowe w obliczu narastaja-
cych problemdéw zwigzanych z zatloczeniem miast, emisjg zanieczyszczen oraz po-
trzebg poprawy jakosci zycia mieszkancow. Temat jest nie tylko istotny z badaw-
czego punktu widzenia, ale takze innowacyjny, poniewaz mikromobilnos$¢ oferuje
nowe rozwigzania transportowe, ktore s elastyczne, ekologiczne i integruja rézne
formy transportu w inteligentnych miastach przyszloéci. Badanie i analiza tego
zagadnienia pozwalajg na zglebienie jego potencjalu oraz znalezienie odpowiedzi
na wyzwania zwigzane z jego efektywnym wdrazaniem w $rodowiskach miejskich.
Celem przedstawionego w niniejszym rozdziale badania bylo poznanie opinii
uzytkownikéw na temat wybranych elementéw ustug wspdétdzielonych elektrycz-
nych hulajnog zwigzanych z paradygmatem Smart City. Autorzy postawili hipoteze,
ze istnieje zréznicowanie w poziomie §wiadczenia ustugi pomiedzy operatorami

235



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

e-hulajnog wspoldzielonych w Polsce. Badanie miato charakter ilo$ciowy i zostato
zrealizowane metodg ankietows.

Stowa kluczowe: mikromobilno$¢ wspoldzielona, hulajnogi elektryczne, UTO,
aplikacje mobilne, Smart City, operator

7.1. Rozwdj mikromobilnosci

Mikromobilnos¢ jest koncepcja uzytkowania matych, lekkich i bezemisyjnych
srodkéw transportu w komunikacji na krétkich dystansach (Pourfalatoun & Miller,
2023; Karli & Celikyay, 2021). Pojazdy takie bardzo czesto nazywane sg urzadze-
niami transportu osobistego UTO (ang. Personal Mobility Device - PMD). Sg one
najczesciej wykorzystywane do pokonania pierwszego lub ostatniego odcinka po-
drozy (pierwszej lub ostatniej mili) (Janczewski, 2019). Atrakcyjnos¢ mikromo-
bilno$ci wynika z jej zdolnosci oferowania elastycznej, zréwnowazonej i ekono-
micznej alternatywy dla tradycyjnych form transportu, szczegdlnie w kontekscie
obszaréw miejskich (Shaheen i in., 2020; Cohen i in., 2020). Oferuje ona takze
sprawne przemieszczanie si¢ w ramach systemu ,,od drzwi do drzwi” (Oeschger
i in., 2020). Oznacza to, ze dzigki mikropojazdom mozliwe jest dotarcie w kon-
kretne miejsce, réwniez do punktow, ktdre sa niedostepne dla wigkszych pojazdow.
Rozwoj mikromobilnosci postrzegany jest dodatkowo jako szansa na rozwigza-
nie lub ograniczenie problemdéw zwiazanych z kongestia w duzych aglomeracjach
miejskich (Dorocki, 2022).

Poczatki mikromobilnosci siegaja pierwszej potowy XIX wieku. Zaczety wtedy
powstawaé pierwsze urzadzenia powolnego transportu, napedzane sifg ludzkich
mie$ni. Z uptywem czasu oraz postgpem technologicznym urzadzenia te zacze-
to poddawa¢ modernizacjom. Waznym krokiem w rozwoju pojazdéw transportu
osobistego byto skonstruowanie jednostki napedowej. Wykorzystanie napedu me-
chanicznego czy elektrycznego zdecydowanie utatwilo poruszanie si¢ oraz skut-
kowalo wzrostem popularnosci mikropojazdéw. Mimo pojawiajacych si¢ zmian
i usprawnien w konstrukcji UTO na przestrzeni lat, dostrzec mozna pewne cechy
charakterystyczne tych urzadzen, takie jak: zasieg, predkos¢ maksymalna, rodzaj
napedu, dopuszczalna masa calkowita czy tez masa samego pojazdu (Janczewski,
2020). Poczatkowo to rowery stanowily gtéwna grupe urzadzen mikromobilnych,
z czasem dofaczaly do nich kolejne pojazdy.

Aktualnie rozwigzania w zakresie mikromobilno$ci obejmuja szereg lekkich
urzadzen i minipojazdéw, ktdre poruszajg sie zwykle z predkoscia nieprzekracza-
jaca 45 km/h (Abduljabbar i in., 2021). Do urzadzen tych mozna zaliczy¢: rowe-
ry, hulajnogi, deskorolki, segwaye (Ignacollo i in., 2022), deskorolki typu hover-
board (Abduljabbar i in., 2021) oraz skutery, motorowery czy lekkie samochody
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(Janczewski, 2020; Janczewski & Janczewska, 2023). Niektore zrédla uwzgledniaja
w kategorii pojazdow mikromobilnych réwniez elektryczne monocykle oraz elek-
tryczne wozki inwalidzkie (Fearnley, 2021).

7.2. Teoretyczne aspekty mikromobilnos$ci

Na przestrzeni lat wraz z rozwojem koncepcji mikromobilnosci zmieniata sie tak-
ze jej definicja. Sam termin mikromobilnos¢ nie zostal jednoznacznie zdefiniowa-
ny, dlatego w literaturze mozna spotkac¢ rézne podejscia i proby charakterystyki tej
idei. W zaleznosci od potrzeb pojecie to moze obejmowac rozne elementy, klas¢
nacisk na konkretne aspekty, dlatego jego zakres jest zmienny, a sama definicja
tworzona w czasie rzeczywistym. Przykladowe interpretacje pojecia mikromobil-
nosci przedstawiono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Wybrane definicje mikromobilnosci

Zrédto

Definicja

(Shin i in, 2018)

Mikromobilnos$¢ odnosi sie zaréwno do $rodkéw osobistego transportu
oraz do inteligentnej mobilnosci.

(Jedrzejewicz &
Domaszewicz, 2019)

Mikromobilno$¢ jest to rodzaj przemieszczania sig, uzywajgc pojazdow
matych rozmiardw i wagi, zazwyczaj jednoosobowych, np. hulajndg,
rowerdw, motorowerdw, trzykotowcdw czy innych urzadzen transportu
osobistego.

(Dediu, 2019)

Mikromobilno$¢ jest rozumiana jako osobista mobilno$¢. Powinna zapew-
nia¢ uzytkownikowi mozliwie najwiekszg swobode poruszania, przy jedno-
czesnym minimalnym zuzyciu energii.

(Lo i in, 2020)

Klasa lekkich pojazddéw uzytkowych o matej mocy, przeznaczonych
do krétkich podrdzy, zbiorczo okreslana jako ,mikromobilno$¢”

(Janczewski, 2020)

To koncepcja zaktadajgca wykorzystanie w rozwigzaniach transportowych
niewielkich, lekkich i bezemisyjnych pojazddw silnikowych oraz urzadzen
powolnego transportu umozliwiajgcych pokonywanie krétkich dystanséw -
najczesciej pierwszego lub ostatniego odcinka zaplanowanej podrdzy.

(Suniin, 2021)

Mikromobilnos¢ to mate, lekkie opcje mobilno$ci, opierajgce sie na gtow-
nie na systemach wspétdzielonych rowerdéw ze stacjami dokujgcymi.

W ciggu ostatnich kilku lat zostaty poszerzone o dodatkowe pojazdy, takie
jak rowery bez stacji dokujacych, rowery elektryczne, hulajnogi elektrycz-
ne i skutery elektryczne.
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Zrédto Definicja

(Sengil & Mostofi,  Mikromobilno$¢ definiuje sie jako mate i lekkie (mniej niz 500 kg) $rodki

2021) transportu o predkosci ponizej 25 km/h, z ktérych wigkszo$¢ jest uzywana
indywidualnie. Pojazdy e-mikromobilno$ci réznig sie od pojazdédw mikro-
mobilnych ze wzgledu na ich uktady napedowe, ktdre sg elektryczne, jak
np. w rowerach elektrycznych, hulajnogach elektrycznych i deskorolkach
elektrycznych.

(McQueen i in, 2021) Mikromobilno$¢ to mate, lekkie pojazdy napedzane sitg ludzkich migsni
lub pojazdy elektryczne obstugiwane przy niskich predkosciach, w tym
hulajnogi elektryczne i systemy roweréw publicznych.

(Kalakoni i in, 2022)  Termin ,mikromobilnos$¢” jest szeroko stosowany do opisania srodkow
transportu indywidualnego, ktére charakteryzujg sie ograniczonym wyko-
rzystaniem przestrzeni i stosunkowo niskg masa.

(Felipe-Falgas i in,  Mikromobilno$¢ obejmuje prywatne lub wspotdzielone lekkie pojazdy, ktd-
2022) re dziatajg przy niskich predkosciach i sg uzywane na krétkich trasach.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie literatury przedmiotu.

Badacze, oprocz definiowania pojecia mikromobilnosci, podejmuja takze proby
jego systematyzacji. Powstaja zatem rozne propozycje klasyfikacji, ktére obejmuja
jej glowne cechy: rodzaj napedu, moc silnika, predko$¢ maksymalng, zasieg, mase
pojazdu, zastosowanie, liczbe przewozonych osdb, czy rodzaj ukladu jezdnego badz
kierowniczego (Janczewski, 2020). Przykladem takiej klasyfikacji z uwagi na rodzaj
ukladu jezdnego moze by¢ praca J. Janczewskiego (2019), ktéry wyrdznia w tym
obszarze: urzadzenia jednosladowe (monocykle, rowery, skutery, hulajnogi, rolki
(Janczewski & Janczewska, 2019), dwusladowe (segwaye, deskorolki, mikrosamo-
chody elektryczne), trzysladowe (trzykotowe rowery, hulajnogi, skutery, motocykle
czy samochody) oraz cztero$ladowe (np. mikrosamochdd Triggo). Powstaja takze
proby typologizacji pojazdéw mikromobilnych, takie jak praca H. Dediu (2019),
ktory proponuje podzial srodkéw transportu mikromobilnego na pie¢ typow, kto-
re s3 wypadkowa $redniego dystansu, $redniej predkosci oraz maksymalnej masy
wlasnej. Wérdd nich wyrdznil: skutery/rowery, e-rowery, motorowery, lekkie quady
i cigzkie quady. Pojazdy wchodzace w sktad mikromobilnosci czesto w literaturze
przedmiotu klasyfikuje sie takze wedlug konstrukcji uktadu jezdnego.

7.3. Wspétdzielona mikromobilnos$é

Zjawiskiem, ktére zdecydowanie zrewolucjonizowalo, przyspieszylo rozwoj
i zwiekszyto popularnos¢ mikromobilnych srodkéw transportu byly systemy
wspoldzielenia (Moller i in., 2020; Dozza i in., 2022). Pierwsze wspoldzielone
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pojazdy mikromobilne na $wiecie pojawily sie w 1995 roku w Kopenhadze. Byt
to system roweréw miejskich o nazwie Bycyklen (znany tez jako Copenhagen City
Bikes). Uzytkownicy mogli wypozyczaé rowery za niewielka oplata i zwracac je
w dowolnej stacji po zakonczeniu korzystania (Beim & Rusak, 2006). System
ten zapoczatkowal ide¢ wspodtdzielonej mikromobilnosci, ktéra pozniej objeta
réwniez inne formy transportu, takie jak hulajnogi elektryczne czy e-skutery.

Z kolei pierwsze wspodldzielone e-hulajnogi wprowadzila firma Bird w 2017
roku w mie$cie Santa Monica w Kalifornii (Button i in., 2020; Orozco-Fontalvo
i in., 2023). Rozwigzanie odniosto duzy sukces, a pojazdy mikromobilne cie-
szyly sie bardzo duzym zainteresowaniem. W 2019 roku w Santa Monica rdzni
operatorzy oferowali juz w systemie wspotdzielenia 2000 elektrycznych hulaj-
ndg i 500 elektrycznych roweréw (Field & Jon, 2021).

Poczatek wspoldzielonej mikromobilnosci w Polsce mial miejsce w 2008
roku, kiedy to w Krakowie pojawily sie rowery miejskie. Ich wypozyczenie byto
mozliwe ze stacji dokujacych rozmieszczonych w ruchliwych czesciach miasta
(Janczewski & Janczewska, 2022). Kolejnym krokiem w rozwoju wspoldzielo-
nej mikromobilno$ci w Polsce byla wypozyczalnia elektrycznych skuteréw na
minuty, uruchomiona przez przedsiebiorstwo Blinkee.city w Warszawie w 2017
roku (Kuzma i in., 2022). Z kolei pierwsze elektryczne hulajnogi w systemie
wspoldzielenia pojawily si¢ w pazdzierniku 2018 roku za sprawa firmy Lime
(Jarosinski, 2021). Od tego czasu branza ta z roku na rok zyskiwala na popular-
nosci, przez co hulajnogi elektryczne zostalty wdrozone réwniez w innych mia-
stach, a po o$miu miesigcach od wejscia na polski rynek ich liczba osiagneta
poziom 7250 (Mobilne Miasto, 2019). Przez ostatnie lata w Polsce funkcjono-
walo wielu operatoréw wspoéldzielonych hulajndg elektrycznych, aktualnie ry-
nek zdominowaly takie przedsiebiorstwa jak: Bolt, dott, Tier i hopp (Mobilne
Miasto, 2024).

7.4. Wspétdzielona mikromobilno$é w kontekscie zatozen
Smart City

Wspotdzielona mikromobilnos¢ stanowi integralny element koncepcji Smart City.
W inteligentnych miastach przysziosci, ktére daza do zréwnowazonego rozwoju,
redukcji emisji oraz poprawy jakosci zycia, wspétdzielona mikromobilno$¢ oferu-
je efektywne, ekologiczne i ogélnodostepne $rodki transportu. Systemy te, taczac
sie z technologiami Smart City, umozliwiaja dynamiczne zarzadzanie flota, opty-
malizacje tras oraz integracje z innymi formami transportu publicznego. Utatwiaja
takze mieszkancom dostep do szybkiego i wygodnego przemieszczania si¢ na
krotkich dystansach, zmniejszajac tym samym zalezno$¢ od samochodéw prywat-
nych i redukujac kongestie systemu transportowego.
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Pierwszym z omawianych elementéw funkcjonowania wspoétdzielonych sys-
temow mikromobilnych w miastach sg nowoczesne rozwigzania technologiczne.
Istotng ich czescig sg aplikacje mobilne, ktére umozliwiaja uzytkownikom mie-
dzy innymi dokonanie rezerwacji pojazdu oraz jego wypozyczenie (Liyange i in.,
2019). Technologia zdecydowanie wplyneta na funkcjonowanie mikromobilnosci -
nie tylko zwigkszyla poziom bezpieczenstwa, ale réwniez wydajnos¢ jazdy oraz
dostepnos¢ mikromobilnych srodkéw transportu w przestrzeni publiczne;.

Jednym z obszaréw wykorzystania technologii jest lokalizacja wspoéldzielo-
nych pojazdéw. Pozwala ona kontrolowad, gdzie znajduja si¢ urzadzenia danego
przewoznika i w jaki sposob sa wykorzystywane (Chico & Diana, 2022). Pozwala
to uzyska¢ informacje na temat wlasciwego uzytkowania pojazdéw zgodnie z lo-
kalnymi przepisami i ograniczeniami. Umozliwia to réwniez optymalne zarzadza-
nie flota wspoétdzielonych urzadzen mikromobilnych. Odpowiednie algorytmy,
poddajace analizie dane w zakresie uzytkowania i zapotrzebowania na urzadze-
nia, pomagaja we wlasciwy sposob rozmiesci¢ pojazdy w przestrzeni miejskiej, sta-
cje ich fadowania i parkingi, odpowiadajac przy tym na potrzeby uzytkownikéw
(Brown i in., 2020).

Dzigki zamontowanym w pojazdach czujnikom mozliwe jest takze monitoro-
wanie poziomu naladowania baterii oraz kontrola parametréw technicznych urza-
dzen, co pozwala na odpowiednie zaplanowanie przez operatora fadowania i ewen-
tualnego serwisowania pojazdéw (Trivifio-Cabrera i in., 2023; Ma i in., 2021).

Sledzenie urzadzet w czasie rzeczywistym jest pomocne nie tylko dla opera-
torow, ale rowniez dla samych uzytkownikow, ktorzy dzieki tej funkcjonalnosdci
moga monitorowac polozenie urzadzen mikromobilnych oraz w tatwy i wygodny
sposob dokonac ich rezerwacji w wybranej lokalizacji. Dodatkowo systemy GPS
zamontowane w urzadzeniach i integracja z mapami pozwalaja uzytkownikowi za-
planowa¢ najkrotsza i najbardziej optymalng trase (Feng i in., 2021).

W kontekscie zarzadzania flota mikropojazdéw wspoétdzielonych coraz wiek-
szego znaczenia nabierajg réwniez Internet rzeczy, Big Data i sztuczna inteli-
gencja (Wanganoo i in., 2022). Umozliwiajg one zbieranie i analize duzych zbio-
réw danych na temat uzytkowania pojazddéw, takich jak: trasy przejazdéw, czas
uzytkowania, co wspomaga lepsze zarzadzanie flotg, optymalizacje tras i wtasci-
we zarzadzanie ruchem, dzigki przewidywaniu wzorcéw uzytkowania pojazdow
mikromobilnych.

Z punktu widzenia uzytkownika wazng smart funkcja wspotdzielonych srod-
kow transportu mikromobilnego jest takze personalizacja ustug i ofert, jak row-
niez sugestie tras, na podstawie odbytych podrdzy, czy tez programy lojalnosciowe,
zapewniajace promocyjne ceny. Pomocna jest réwniez integracja aplikacji mobil-
nej we wspoéldzielonych urzadzeniach mikromobilnych z elektronicznymi sys-
temami platnosci. Umozliwia to szybkie i bardzo wygodne dokonanie oplaty za
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przejazd. Pewnego rodzaju innowacjg w tym zakresie sg réznego typu subskrypcje
i cyfrowe bilety okresowe (miesieczne, roczne) na korzystanie z urzadzen danego
operatora oraz integracja z innymi srodkami transportu publicznego (Wanganoo
iin., 2022), np. zintegrowane bilety na laczone przejazdy.

Réwnie istotna jest interakcja operatora z uzytkownikiem. Aplikacje mobil-
ne daja mozliwo$¢ wystawienia przez uzytkownika oceny ustugi, sprawnosci
i jakosci pojazdu, jak rowniez zgloszenia ewentualnych probleméw (Kaufman &
Buttenwieser, 2018). Funkcjonalnosci te daja operatorom mozliwos¢ szybkiego re-
agowania na wystepujace nieprawidlowosci oraz usprawnienia swoich ustug, aby
w jak najwyzszym stopniu spelniaty one oczekiwania uzytkownikow.

Kolejnym waznym obszarem, w ktorym wspoétdzielona mikromobilno$¢ wpi-
suje si¢ w zalozenia koncepcji Smart City, jest integracja z transportem publicz-
nym. Lokalizacja tzw. punktéw mobilnosci, czyli wyznaczonych miejsc, w ktorych
mozna wynaja¢ lub pozostawi¢ wypozyczong e-hulajnoge czy rower elektryczny,
w duzej mierze pokrywa si¢ z najpopularniejszymi przystankami komunikacji
miejskiej. Pozwala to na tatwe przesiadanie si¢ miedzy mikromobilnoscig a trans-
portem publicznym (Oeschger, 2020). Pomaga to w planowaniu podrézy z wyko-
rzystaniem wielu §rodkéw transportu, co znacznie skraca jej czas. Wsparciem tej
funkcjonalnosci sa rowniez aplikacje mobilne, ktdre integruja rézne formy trans-
portu i umozliwiajg zaplanowanie trasy z wykorzystaniem kilku pojazdéw, gro-
madzac aktualne dane w zakresie dostepnosci urzadzen mikromobilnych w wy-
branym punkcie oraz godzin odjazdéw i czaséw przejazdu réznymi rodzajami
transportu w miastach.

Istotnym elementem wykorzystania inteligentnych rozwigzan technologicznych
w urzadzeniach mikromobilnych jest takze poprawa bezpieczenstwa ich uzytko-
wania (Caspi & Smart, 2022). Omodwione juz aplikacje wspierajace funkcjonowa-
nie wspoldzielonej mikromobilnosci na biezagco monitoruja wlasciwe uzytkowanie
pojazdow, niewlasciwe ich parkowanie, czy przekraczanie dozwolonej predkosci.
Cze$¢ operatorow wprowadzita takze limity predkosci w swoich pojazdach - nie
maja one mozliwosci osiggniecia wyzszych parametréw niz te zgodne z lokalny-
mi przepisami prawa (Janikian i in., 2024; Dozza i in., 2022; Garman i in., 2020).
Niektorzy operatorzy wspotdzielonych urzadzen okreslaja réwniez strefy ,,zakaza-
ne’, w ktorych uzytkowanie pojazdéw jest zabronione i niebezpieczne. Po wjezdzie
na taki obszar odcinane jest zasilanie urzadzenia i jest ono blokowane (Romain,
2022), co uniemozliwia dalsze jego uzytkowanie.

Aplikacje dajg takze mozliwos¢ zgloszenia nieprawidlowosci w funkcjono-
waniu urzadzen oraz usterek technicznych zauwazonych przez uzytkownikow.
Bezpieczenstwo zwiekszaja rowniez lokalizatory wbudowane w urzadzania mikro-
mobilne. Pozwalaja one, w razie potrzeby, namierzy¢ dany pojazd, ustali¢ jego tra-
se oraz dane uzytkownika, ktéry go wypozyczyl (Wanganoo i in., 2022).

241



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Istotna jest takze kwestia wptywu koncepcji mikromobilnos$ci na wspomnia-
ny juz zréwnowazony rozwo6j. W tym kontekscie przyczynia si¢ ona do elimi-
nowania nieréwnosci spotecznych w zakresie mobilnos$ci poprzez zapewnienie
dostepu do niedrogiej formy transportu. Ogranicza ponadto stopien zaleznosci
uzytkownikow od prywatnych samochodéw osobowych, co réwniez pozytyw-
nie wplywa na $rodowisko (McQueen i in., 2021). Dodatkowo ustugi mikro-
mobilne postrzegane s3 jako rozwigzanie majace wplyw na zmniejszenie emisji
szkodliwych substancji pochodzacych z transportu (Fong i in., 2019), wystepo-
wanie zatoréow komunikacyjnych, a takze natezenie ruchu drogowego w mia-
stach (Liiin., 2021).

Pojazdy wchodzace w sktad mikromobilnosci wspdétdzielonej z powodu
wzrostu popularno$ci w ostatnich latach wzbudzaja réwniez coraz wigksze za-
interesowanie badaczy, przez co poddawane coraz wiekszej liczbie réznorod-
nych badan i analiz. Wiele z nich dotyczy ich uzytecznosci, bezpieczenstwa (Ma
iin., 2021; Kedzior-Laskowska, 2024; Janczewski & Janczewska, 2020), celu po-
drézy (Christoorou i in., 2021; Esztergar-Kiss i in., 2022; Kim i in., 2023; Hardt
& Bogenberger, 2019), czy tez oceny konkretnego operatora swiadczacego tego
typu ustugi (Hamerska i in., 2022a, 2022b; Copeland, 2019). Inne szczegélowo
skupiajg sie na kwestiach bezpieczenstwa i aspektach prawnych funkcjonowa-
nia wspotdzielonych pojazdéw w miastach. Pojawiaja si¢ rowniez takie, w kto-
rych ocenie poddawane s3 dodatkowe funkcjonalnosci tego typu ustug, takie
jak dzialanie aplikacji, mozliwo$¢ rezerwacji urzadzenia, czy tez mozliwo$cé
wystawienia opinii. Kazde z badan ma inny zasieg terytorialny, rézni si¢ takze
strukturg proby badawczej czy obszarem, na ktéry kladzie najwigkszy nacisk
poznawczy. Kazde z nich natomiast pozwala uzyskac coraz lepszy obraz mode-
lu funkcjonowania wspotdzielonej mikromobilnosci, zarowno w Polsce, jak i na
$wiecie, przyczyniajac si¢ do usprawniania i dostosowywania ustug do coraz
wyzszych wymagan uzytkownikéw oraz pozwalajac na prowadzenie dalszych
pogtebionych analiz na ten temat.

7.5. Studium badawcze — transport mikromobilny
7.5.1. Charakterystyka badania i metodyka badawcza

Celem opisanego w tym rozdziale badania sg opinie dotyczace uzytkowania po-
pularnych pojazdéw mikromobilnych - hulajndg elektrycznych. Badanie to ma
charakter ankietowy i jest realizowane od listopada 2020 roku za posrednictwem
kwestionariusza typu CAWI, rozpowszechnianego na forach i grupach interne-
towych tematycznie dotyczacych mikromobilnoéci i transportu w miastach. Do
dnia analizy wynikéw, tj. 01.08.2024, w badaniu wzieto udziat 1561 respondentdw,
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z czego 769 przynajmniej raz podrézowalo wspoétdzielong hulajnoga elektryczna
i stanowito wyjsciowa probe badawcza (N = 769).

Modul kwestionariusza dotyczacy obszaru Smart City zawieral 7 pytan za-
mknietych jednokrotnego wyboru, dotyczacych oceny poszczegolnych elementow
ustugi wypozyczenia hulajnogi elektrycznej, pytanie pélotwarte o nazwe operatora,
ktérego ustuga jest poddana ocenie, oraz pytania metryczkowe.

Z racji tego, ze wszystkie zmienne mierzone byly skalg nominalng porzadko-
wa (Likerta) oraz nominalng, do statystycznej analizy wynikéw postuzono sie te-
stem Chi®. Analize¢ statystyczng przeprowadzono w programie STATISTICA firmy
TIBCO, natomiast przygotowanie i wizualizacje wynikéw zrealizowano w progra-
mie MS Excel.

7.5.2. Przygotowanie danych i procedura badawcza

Sposrdéd proby 769 respondentow, ktorzy korzystali z ustugi hulajnogi wspoétdzie-
lonej, z dalszej procedury badawczej wyeliminowano: 7 obserwacji, ktére charak-
teryzowaly si¢ blednymi lub watpliwymi odpowiedziami udzielonymi w sekeji
metryczki, 38 obserwacji, w przypadku ktérych nie zdefiniowano operatora oraz
31 obserwacji, ktérych licznosci odpowiedzi w grupie nie pozwalaly spetni¢ mi-
nimalnych zalozen testu Chi® (z racji duzej koncentracji uzyskanych odpowiedzi
w kategoriach ocen pozytywnych, przyjeto liberalne zalozenie, Ze w co najmniej
75% pdl tabeli kontyngencji licznosci muszg wynosi¢ co najmniej 5, zamiast kon-
serwatywnego zalozenia: we wszystkich polach liczno$¢ musi wynosi¢ co najmniej
5). Dalo to finalng probke o licznosci N = 693, w ktorej znalazto si¢ 4 popularnych
operatorow tzw. hulajnég miejskich.
Aby zrealizowac¢ zalozone w badaniach cele, sformutowano i poddano analizie
nastepujace pytania badawcze:
1. Czy hulajnogi, z ktérych korzystali respondenci, byly dostepne w prze-
strzeni publicznej?
2. Czy hulajnogi, z ktérych korzystali respondenci, miaty poziom natadowa-
nia baterii zgodny z aplikacja?
3. Czy hulajnogi, z ktérych korzystali respondenci, byly bezpieczne?
4. Czy interfejs aplikacji, z ktorej korzystali respondenci, byl intuicyjny?
5. Czy hulajnogi, z ktorych korzystali respondenci, byty parkowane w wyzna-
czonych strefach?
6. Czy hulajnogi, ktére wypozyczali respondenci, posiadaly mozliwos¢ zamo-
wienia/zarezerwowania w aplikacji?
7. Czy aplikacja, z ktdrej korzystali respondenci, posiadala mozliwos¢ wysta-
wienia opinii o uzytkowanej hulajnodze?
Dla wszystkich wyzej wymienionych pytan sformulowano standardowe dla sta-
tystyki Chi® hipotezy statystyczne:
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1. Dostepnos¢ w przestrzeni publicznej

* Hipoteza zerowa (H,): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w dostepno-
$ci hulajndg w przestrzeni publicznej w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H;): Istnieje statystycznie istotna réznica w do-
stepnosci hulajnég w przestrzeni publicznej w zalezno$ci od operatora.

2. Poziom naladowania baterii zgodny z aplikacja

* Hipoteza zerowa (H,): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w zgodnosci
poziomu naladowania baterii z aplikacja w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H,): Istnieje statystycznie istotna réznica w zgod-
nosci poziomu naladowania baterii z aplikacjg w zaleznosci od operatora.

3. Bezpieczenstwo $rodka transportu

* Hipoteza zerowa (Ho): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w postrzega-
nym bezpieczenstwie hulajnég w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H;): Istnieje statystycznie istotna réznica w po-
strzeganym bezpieczenstwie hulajnég w zaleznosci od operatora.

Intuicyjny interfejs aplikacji

* Hipoteza zerowa (Ho): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w postrzega-
nej intuicyjnosci interfejsu aplikacji w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H;): Istnieje statystycznie istotna réznica w po-
strzeganej intuicyjnosci interfejsu aplikacji w zaleznosci od operatora.

5. Parkowanie w wyznaczonych strefach

* Hipoteza zerowa (H,): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w parkowa-
niu hulajnég w wyznaczonych strefach w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H,): Istnieje statystycznie istotna réznica w par-
kowaniu hulajnég w wyznaczonych strefach w zaleznosci od operatora.

6. Mozliwos¢ zarezerwowania pojazdu w aplikacji

* Hipoteza zerowa (H,): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w dostepno-
$ci funkcji zamowienia/zarezerwowania hulajnég w aplikacji w zalezno-
$ci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H;): Istnieje statystycznie istotna réznica w do-
stepnosci funkcji zamowienia/zarezerwowania hulajnég w aplikacji w za-
leznosci od operatora.

7. Mozliwo$¢ wystawienia opinii o uzytkowanej hulajnodze

* Hipoteza zerowa (H,): Nie ma statystycznie istotnej réznicy w dostepno-
$ci funkcji wystawiania opinii o hulajnodze w zaleznosci od operatora.

* Hipoteza alternatywna (H;): Istnieje statystycznie istotna réznica w do-
stepnosci funkeji wystawiania opinii o hulajnodze w zaleznosci od ope-
ratora.

=~
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7.5.3. Charakterystyka préby badawczej

Z uwagi na to, ze zjawisko mikromobilnosci w momencie rozpoczecia badania
stanowilo pewne novum, trudno bylo ustali¢, jaka charakterystyke ma populacja
kierujacych tego typu pojazdami. Wobec tego autorzy zdecydowali si¢ na nieloso-
wy dobdr proby badawczej — w postaci doboru przypadkowego. Dzieki takiemu
podejsciu udalo si¢ zgromadzi¢ stosunkowo liczng prébe, jednak o trudnym do
ustalenia poziomie reprezentatywnosci.

Wykres 7.1. Struktura demograficzna préby (N = 693)
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Wisrod respondentow plec jest reprezentowana w réwnych proporcjach, nato-
miast pod wzgledem wieku przewazaja osoby w przedziale 21-30 lat (patrz wy-
kres 7.1). Zdaniem autoréw sytuacja ta ma dwojakie zrédlo i wynika z natury
samego badanego zjawiska oraz metody doboru préby badawczej. Po pierwsze,
z uwagi na specyfike prowadzenia hulajnogi elektrycznej, ktéra wymaga pewne-
go poziomu sprawnosci motorycznej, a takze generuje ryzyka zwigzane z niska
ochrong przed wypadkami. Na terenie polskich miast znacznie czg¢$ciej mozna za-
obserwowa¢ podrdzujacych nimi mlodych ludzi, w poréwnaniu do oséb w sred-
nim, a zwlaszcza senioralnym wieku. Po drugie, dobdr przypadkowy proby i reali-
zacja badania za posrednictwem Internetu mogly potegowac asymetrie rozkltadu
wieku w prébie poprzez wigksza obecnos¢ i aktywnos¢ mlodych ludzi w Internecie.

245



Transport w Smart City — zrbwnowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Wykres 7.2. Dochody miesieczne respondentéw (N = 693)

powyzej 10 000 PLN 19
8001-10 000 PLN 6
5001-8000 PLN 40
3001-5000 PLN 125
2001-3000 PLN 163
ponizej 2000 PLN 340

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Niespelna potowa badanych respondentéw wykazywata miesieczny dochod
na 1 osobe nizszy niz 2000 PLN, a ponad 2/3 dochéd nizszy niz 3000 PLN. W 2023
roku (patrz wykres 7.2) wedlug GUS przecigtny dochéd rozporzadzalny na oso-
be wynosit 2678,30 PLN (GUS, 2023), co pozwala sadzi¢, ze dochody w prébie
byty nieznacznie nizsze niz w ogdlnopolskiej populacji. a sama prawostronna sko-
$nos¢ tej cechy dobrze koresponduje z rozkladem cechy obecnym w ogdélnopol-
skiej populacji.

Wykres 7.3. Wyksztatcenie respondentéw (N = 693)

Podstawowe Gimnazjalne
0% 1%
\ Wyzsze
32%
S i Zasadniczne
Srednie—— zawodowe

67% 0%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Niemal wszyscy badani respondenci wskazali co najmniej $redni poziom wy-
ksztalcenia (98%) (patrz wykres 7.3). Z uwagi na ich charakterystyke wiekowa
rozklad cechy wydaje si¢ dobrze korespondowac z rozkladem w populacji, gdzie
wedtug Narodowego Spisu Powszechnego 60% Polakéw w wieku 24-44 lata
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posiada wyksztalcenie wyzsze (GUS, 2022). Natomiast wysoki udzial wyksztal-
cenia $redniego mozna wyttumaczy¢ tym, ze ok. % respondentéw deklarowalo, iz
jest w trakcie zdobywania wyksztalcenia.

Wykres 7.4. Miejsce zamieszkania respondentéw wedtug liczby
mieszkancow miejscowosci (N = 693)

Miasto powyzej 250 tys. 406
mieszkancow

Miasto 100-250 tys. mieszkancow 52

Miasto 50-100 tys. mieszkancow 42

Miasto do 50 tys. mieszkancow 82

Wies 111

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Ponad 82% respondentéw deklaruje, ze mieszka w miescie, z czego ponad po-
fowa w miastach o liczbie mieszkancéw przekraczajacej 250 tys. (patrz wykres
7.4). Rozklad tej cechy znacznie odbiega od rozkladu w populacji ogélnokrajo-
wej. Zdaniem autoréw przyczyn tej rozbieznosci nalezy upatrywaé, po pierwsze,
w dostepnosci wspdtdzielonych hulajndg, z ktorych to ustug mozna korzysta¢ wy-
acznie w miastach, a po drugie w tym, ze wiekszo$¢ respondentéw byta w trakcie
zdobywania wyksztalcenia wyzszego, co czgsto wigze sie z tymczasowym zamiesz-
kaniem w duzym osrodku miejskim.

Celowo$¢ podroézy srodkami mikromobilnymi, jak juz wspomniano, jest za-
gadnieniem bardzo czg¢sto podejmowanym przez badaczy, dlatego warto przyjrzeé
sie temu, jakie cele podrézy najczesciej realizowali respondenci przy wykorzysta-
niu hulajnogi wspdtdzielonej (patrz wykres 7.5).
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Wykres 7.5. Cele podrézy respondentéw korzystajacych z hulajnogi
wspotdzielonej (N = 693)

350
300
250
200
150
100
- il 1 i
0
do szkoty/pracy w celu aktywnego w celach towarzyskich w celu zatatwienia
spedzenia czasu dowolnej sprawy
m Nigdy Bardzo rzadko (kilka razy w roku)
m Rzadko (raz w miesigcu) B Czesto (kilka razy w miesigcu)

Bardzo czgsto (kilka razy w tygodniu)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Uzytkownicy hulajnég wspoéldzielonych najczesciej (kilka razy w miesigcu lub
czedciej) korzystaja z ustugi w celach towarzyskich i zatatwiajac dowolne spra-
wy. Z kolei najrzadziej wybieraja t¢ forme lokomocji (nie czesciej niz kilka razy
w roku) w celu dojazd6w do szkoly i pracy oraz w celu aktywnego spedzania czasu
(patrz wykres 7.5).

Analizujac zwyczaje transportowe osob, ktére korzystaja z rozwigzan mikro-
mobilnych, warto zwrdci¢ uwage, jak srodki te pozycjonowane sa wzgledem in-
nych popularnych sposobéw poruszania si¢ w przestrzeni miejskie;j.
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Wykres 7.6. Najczestszy sposéb poruszania sie po miescie przez
respondentow (N = 693)

350
314

300
250
200

147
150 145
100
50 41 35

B B

0
Komunikacja Samochod Pieszo Hulajnoga Rower Motocykl
miejska osobowy

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Podroéze transportem publicznym, podrdze samochodem osobowym oraz pie-
sze stanowig az 85% wskazan najczesciej wykorzystywanych srodkéw transportu
przez respondentéw. Natomiast podréze mikromobilne, w ktérych sklad wchodza
rowery i hulajnogi, stanowig 14% wskazan (patrz wykres 7.6).

7.5.4. Wyniki przeprowadzonych badan

Analiza przeprowadzonych badan spolecznych pozwolila wyciggna¢ ciekawe wnio-
ski w zakresie funkcjonalnosci wspétdzielonych hulajnog elektrycznych w kontek-
$cie zatozen koncepcji Smart City. W tym celu 7 obszaréw zostalo poddanych oce-
nie w badaniach, ktére usprawniaja dzialanie systemow wspoétdzielenia e-hulajnog
w Polsce (patrz tabela 7.2). Respondenci mieli za zadanie okresli¢ swdj poziom
oczekiwan co do wymienionych w kwestionariuszu elementéw ustugi, majac do
dyspozycji 5-stopniowa skale Likerta. W tej samej skali ocenili réwniez poziom
zadowolenia ze wskazanych obszaréw i funkcjonalnosci oferowanych przez naj-
czedciej wybieranego przez nich operatora ustug. W tabeli 7.2 przestawiono w for-
mie $rednich oceny respondentéw w kazdym z analizowanych obszaréw oraz roz-
nice w poziomie ich oczekiwan i poziomie, na jakim ustuga, ich zdaniem, zostata
zrealizowana przez konkretnego operatora.
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Tabela 7.2. Srednia ocena poziomu oczekiwarn i zadowolenia respondentéw
z realizacji wybranych obszaréw ustugi wspétdzielonych hulajndg

Zmienna Poziom oczekiwan  Poziom realizacji ustugi  Réznica

Dostepnos$¢ w przestrzeni

! ) 4,58 4,38 019
publicznej
Poziom nafadowgma baterii 476 394 0,82
zgodny z aplikacjg
Bezpieczny srodek transportu 4,61 4,00 0,61
Intuicyjny interfejs aplikacji 4,56 414 0,42
Parkowanie w wyznaczonych 370 331 0,39
strefach
Mgzllwosc zarezerwowania 402 355 048
pojazdu w aplikacji
Mozliwo$¢ wystawienia opinii 414 312 103

o uzytkowanej hulajnodze

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Obszarem, wzgledem ktorego respondenci maja najwiecej oczekiwan, jest po-
ziom natadowania baterii zgodny z aplikacja. Jest pokazuja wyniki badan, jest
to jedna z wazniejszych funkcji aplikacji mobilnej, na ktérg uzytkownicy zwracaja
uwage, powinna zatem funkcjonowac poprawnie i poziom naladowania baterii po-
szczegblnych urzadzen powinien by¢ na biezaco aktualizowany i dostepny w apli-
kacji w czasie rzeczywistym. Najmniejsze oczekiwania badani mieli natomiast
wzgledem parkowania w wyznaczonych strefach. Odpowiedz ta nieco zaskoczy-
ta autoréw badania, poniewaz wsréd badan dostgpnych w literaturze przedmio-
tu wiele wskazuje na to, Ze pozostawianie hulajnég w niedozwolonych miejscach
i bledne ich parkowanie to jeden z kluczowych probleméw wspotdzielonej mikro-
mobilnosci w miastach.

Rozbieznosci te moga jednak wynikac¢ z faktu, iz wskazane problemy identy-
fikowane sg przez wszystkich mieszkancow, réwniez tych, ktérzy nie korzysta-
ja z uslug hulajnég na minuty, natomiast poddawana analizie proba badawcza
ogranicza si¢ wylacznie od uzytkownikéw wspoldzielonych e-hulajnég. Moga
oni zatem mie¢ inne potrzeby i konieczno$¢ pozostawiania wypozyczanego po-
jazdu wylacznie w wyznaczonych strefach moze by¢ dla nich mniej wygodna
i problematyczna.
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Poddajac analizie kolejne wyniki badan - odnoszace si¢ do poziomu za-
dowolenia z poszczegolnych obszaréow oferowanych ustug wspoldzielonych
hulajnog elektrycznych, mozna zauwazy¢, ze najwyzej zostala oceniona przez
respondentéw dostepnos¢ urzadzen w przestrzeni publicznej (Srednia 4,38),
natomiast najnizej mozliwo$¢ wystawienia opinii na temat uzytkowanej hu-
lajnogi w aplikacji (Srednia 3,12). W przypadku najwyzej ocenianego obszaru
wyniki nie dziwig autoréw. Z uwagi na poziom rozwinigcia ustug wspoétdzie-
lonych w miastach, mnogos$¢ operatoréw oraz dobre rozmieszczenie i ozna-
kowanie punktéw mobilnosci, e-hulajnogi sa fatwo dostgpne i wszechobecne
w wielu polskich metropoliach. Z kolei najnizej oceniany aspekt jest nieco za-
skakujacy i sugerujacy, ze nie kazdy operator wspoéldzielonych pojazdéw umoz-
liwia wystawienie opinii o0 wynajmowanym sprzecie, lub funkcjonalnos¢ ta jest
trudno dostgpna w aplikacji. Jak pokazuja wyniki przeprowadzonych badan
opcja ta jest nisko oceniona przez badanych uzytkownikdéw, jednoczesnie jest
dla nich istotna ($redni poziom oczekiwan 4,14), zatem powinien to by¢ sy-
gnat dla operatoréw, aby taka mozliwos¢ udostepni¢ uzytkownikom w aplika-
cji. Bylaby to dla nich réwniez forma uzyskania informacji zwrotnej w zakresie
oferowanych ustug i tym samym mozliwos¢ ich ulepszenia oraz dostosowania
do oczekiwan klientéw. Konsekwentnie w tym obszarze rdwniez dostrzec moz-
na najwigksza rozbieznos¢ oczekiwan badanych uzytkownikéow w stosunku do
oceny otrzymanych przez nich ustug (réznica na poziomie 1,03); podkresla
to potrzebe usprawnienia tego aspektu i dodania tej funkcji do aplikacji mobil-
nych poszczegoélnych operatorow.

Analiza wynikéw badan pozwolila takze na statystyczng weryfikacje po-
stawionych hipotez badawczych, sprawdzenia, czy sg istotne rdéznice pomie-
dzy ocenami uzytkownikow roznych operatoréw ustug wspotdzielonych hulaj-
n6g w odniesieniu do wybranych aspektéw dzialania tych ustug. W przypadku
trzech z siedmiu hipotez statystycznych udalo si¢ obali¢ hipoteze zerowa i przy-
ja¢ hipoteze alternatywna.

Wykazano zatem, ze oceniana przez uzytkownikéw hulajndg wspétdzielo-
nych usluga istotnie rézni si¢ pomiedzy operatorami w przypadku intuicyjno-
$ci interfejsu aplikacji, parkowania w wyznaczonych strefach oraz mozliwosci
rezerwacji pojazdu w aplikacji mobilnej. W przypadku pozostalych czterech
hipotez nie udalo si¢ odrzuci¢ hipotezy zerowej, a zatem nie wykazano, aby
obszary takie jak: dostepno$¢ w przestrzeni publicznej, wiarygodnos$¢ pozio-
mu naladowania baterii pojazdu, bezpieczenstwo prowadzenia oraz mozli-
wo$¢ wystawienia opinii w aplikacji byty zalezne, w opinii badanych uzytkow-
nikéw, od operatora. Szczegétowe informacje o wynikach testow znajduja sie
w tabeli 7.3.
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Tabela 7.3. Podsumowanie wynikéw badan

. . Wartosé > . .
Zmienna 1 Zmienna 2 testu (Chi?) df Wartosé p Hipoteza zerowa (H,) Whniosek
) Brak zaleznosci miedzy
Dostgpnosc Operatorem a dostep- ~ Nie mozna
Operator w przestrzeni 6,79 12 0,87098 per: &P y
. . noscig w przestrzeni odrzuci¢ H,
publicznej : ;
publicznej
Poziom nata- Brak zalezno$ci miedzy
Operator doyyama ba- 13,83 " 031138 /Operatorem a zgodno-  Nie mozna
terii zgodny $cig poziomu natado-  odrzucié¢ Hy
z aplikacjg wania baterii z aplikacjg
. Brak zalezno$ci miedzy
Bezpieczny Operatorem a postrze-  Nie mozna
Operator $rodek 1587 12 019747 -°° ! post -
ganiem bezpieczenstwa odrzucié H,
transportu
transportu
. Brak zaleznosci mie- Nalezy
Intuicyjny dzy Operatorem a in-  odrzuci¢
Operator  interfejs 2240 12 003326 2y Wperatoremal .
Lo tuicyjnoscig interfejsu  Hy (istotna
aplikaciji e P
aplikacji réznica)
o e eyt
Operator w wyznaczo- 45,02 12 0,00001 .p P .
niem w wyznaczonych  H, (istotna
nych strefach P
strefach roznica)
xsglzlgsvsgwa- Brak zalezno$ci miedzy Sjrl;jgié
Operator . . 78,54 12 <0,00001 Operatorem a mozliwo- .
nia pojazdu L . H, (istotna
I Scig rezerwacji pojazdu ..
w aplikacji roznica)
Mozliwosé
wystawie- Brak zaleznosci miedzy Nie mozna
Operator nia opinii 15,10 12 0,23585  Operatorem a mozliwo- -
. , L - ... odrzucié¢ Hy
o0 uzytkowane; Scig wystawienia opinii
hulajnodze

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

W tej czesci autorzy szerzej przybliza wyniki dla trzech hipotez, w przypadku
ktorych przyjeto hipoteze alternatywng. Dla przejrzystosci wynikéw autorzy po-
stuzyli si¢ odsetkiem wskazanych odpowiedzi w ramach poszczegdlnych operato-
réw hulajnég miejskich. Aby umozliwi¢ wnikliwemu czytelnikowi analize¢ wskazan
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w wartoéciach bezwzglednych, autorzy podaja liczbe obserwacji dla poszczegdl-
nych operatoréw.

* Operator 1 — 394 obserwacje

* Operator 2 - 49 obserwacji

* Operator 3 — 221 obserwacji

* Operator 4 - 29 obserwacji

Tabela 7.4. Intuicyjnos$¢ interfejsu aplikacji wzgledem operatora transportu
mikromobilnosci

Zdecydowanie si¢  Raczej sig Nie mam Raczej sig  Zdecydowanie sig
zgadzam zgadzam zdania nie zgadzam nie zgadzam
Operator 1 50% 34% 9% 4% 3%
Operator 2 45% 41% 10% 4% 0%
Operator 3 36% 40% 13% 7% 4%
Operator 4 34% 41% 3% 10% 10%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

W kontekscie intuicyjnosci aplikacji mobilnej Operatora 1 ocenilo ten
aspekt pozytywnie 84% respondentéw, a 50% udzielilo zdecydowanej odpowie-
dzi. Podobnie jest w przypadku Operatora 2, gdzie 86% respondentéw ocenito
ten element pozytywnie, jednak jednoznacznie zdecydowanych bylo nieco mniej
niz w przypadku Operatora 1. W obu przypadkach respondenci stosunkowo
rzadko oceniali ten aspekt negatywnie, kolejno 7% dla Operatora 1 oraz 4% dla
Operatora 2, z tym ze w jego przypadku nikt nie ocenit tej funkcjonalnosci zdecy-
dowanie negatywnie. Z kolei w przypadku Operatora 3 i Operatora 4 3/4 respon-
dentéw ocenilo ten aspekt pozytywnie, natomiast tylko w 1/3 przypadkéw byla
to jednoznaczna ocena. Niezadowolonych z interfejsu aplikacji Operatora 3 byto
11%, za$ Operatora 4 az 20% ankietowanych, z czego polowa ocenita ten aspekt
zdecydowanie negatywnie (patrz tabela 7.4).

253



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Tabela 7.5. Parkowanie w wyznaczonych strefach wzgledem operatora

Zdecydowanie si¢  Raczej si¢ Nie mam Raczej sie  Zdecydowanie sie
zgadzam zgadzam zdania nie zgadzam nie zgadzam
Operator 1 29% 28% 1% 20% 12%
Operator 2 37% 35% 4% 8% 16%
Operator 3 14% 31% 1% 21% 22%
Operator 4 52% 17% 10% 17% 3%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Nalezy zauwazy¢, ze choc istnieje statystycznie istotne zrdznicowanie miedzy
operatorami w tym aspekcie ustugi, to nie jest ono diametralnie rézne i we wszyst-
kich przypadkach oceniane wzglednie pozytywnie.

W kontekscie parkowania hulajnég w wyznaczonych strefach najlepiej wypadli
Operator 2 i Operator 4, uzyskujac ok. 70% pozytywnych odpowiedzi, a w przy-
padku Operatora 4 ponad polowa ocen byla jednoznacznie pozytywna. W obu
przypadkach mniej niz % respondentéw ocenita ten aspekt negatywnie, z czego
w przypadku Operatora 4 tylko 3% ankietowanych udzielifo odpowiedzi zdecydo-
wanie negatywnej. Nieco gorzej wypadt Operator 1, uzyskujac 57% pozytywnych
ocen oraz blisko 1/3 ocen negatywnych. Najgorzej bylo w przypadku Operatora 3,
ktérego w tym wymiarze pozytywnie ocenito 45% respondentéw, z czego jedno-
znacznie pozytywnie tylko 14%, natomiast az 40% ocenilo go negatywnie, z czego
ok. potowa zdecydowanie negatywnie (patrz tabela 7.5). Mozna zatem wysuna¢
tezg, ze operatorzy prowadza polityke zmierzajaca do zachecania uzytkownikow
do parkowania pojazdéw w wyznaczonych strefach, jednak efektywnos¢, jaka uzy-
skujg w tym obszarze, jest znaczaco rozna.

Tabela 7.6. Mozliwo$¢ zarezerwowania pojazdu w aplikacji wzgledem
operatora

Zdecydowanie si¢  Raczej sig Nie mam Raczej sie  Zdecydowanie sie
zgadzam zgadzam zdania nie zgadzam nie zgadzam
Operator 1 41% 21% 16% 8% 13%
Operator 2 59% 16% 14% 2% 8%
Operator 3 22% 13% 34% 7% 14%
Operator 4 31% 45% 14% 3% 7%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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W kontekscie mozliwosci rezerwacji pojazdu w aplikacji mobilnej najlepiej wy-
padli Operator 2 oraz Operator 4, ktérzy uzyskali 76% pozytywnych ocen i 10%
ocen negatywnych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku Operatora 2 blisko
60% ocen bylo jednoznacznie pozytywnych, a w przypadku Operatora 4 juz tylko
31%. Operator 1 uzyskal 62% pozytywnych ocen w tym aspekcie, przy 41% jedno-
znacznie pozytywnych, natomiast 22% respondentéw ocenifo go negatywnie.

Najgorsza sytuacja wystepuje w przypadku Operatora 2, ktérego oceny pozy-
tywne, negatywne oraz brak wyrobionej opinii roztozyly si¢ rownomiernie — po
ok. 1/3 wskazan respondentow (patrz tabela 7.6).

7.5.5. Wnioski z badan i rekomendacje

Mikromobilnos¢ stala sie integralng czescig nowoczesnego systemu transportowe-
go w miastach, oferujac alternatywe wobec tradycyjnych form transportu. Wzrost
popularnosci wspdtdzielonych mikropojazddéw, takich jak elektryczne hulajnogi
i rowery, wskazuje na potrzebe dalszego rozwoju tego segmentu, zaréowno w kon-
tekscie infrastrukturalnym, jak i regulacyjnym.

W kontekscie koncepcji Smart City mikromobilno$¢ moze przyczynic¢ sie do
zrownowazonego rozwoju miejskiego, redukujgc emisje szkodliwych substancji
do atmosfery, zmniejszajac kongestie oraz poprawiajac dostepnos¢ transportu dla
wszystkich grup spolecznych.

Istotnym aspektem sg takze technologie, takie jak Internet rzeczy, Big Data
i sztuczna inteligencja, ktore sg kluczowe dla efektywnego i dynamicznego zarza-
dzania flota mikromobilng. Réwnie wazna jest integracja systeméw mikromobil-
nosci z transportem publicznym, co umozliwia stworzenie bardziej zréwnowazo-
nego, wydajnego i dostepnego systemu transportowego w inteligentnych miastach.

Zwigkszenie popularnosci wspoldzielonej mikromobilnosci wiaze si¢ z ko-
nieczno$cia zapewnienia odpowiednich regulacji i technologicznych rozwigzan,
majacych na celu poprawe bezpieczenstwa uzytkownikéw w przestrzeni publicz-
nej. Wprowadzane sg w tym zakresie limity predkosci, strefy zakazane oraz funk-
cje umozliwiajace sledzenie pojazdow w czasie rzeczywistym.

Wyniki przeprowadzonego badania wykazaly, ze dla uzytkownikow wspotdzie-
lonych e-hulajndg istotne s3 technologiczne aspekty funkcjonowania ustugi, ta-
kie jak aplikacja umozlwiajaca zarezerwowanie pojazdu, wystawienie opinii czy
tez monitorowanie stanu naladowania baterii w wypozyczanym urzadzeniu oraz
sledzenie ich dostgpnosci w przestrzeni publicznej. Réwnie wazne dla respon-
dentéw okazaly si¢ aspekty zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania wspol-
dzielonych elektrycznych hulajndg, na co wplyw maja takze wprowadzane przez
ustawodawcow i operatoréw limity predkosci, mozliwos$¢ poruszania si¢ i parko-
wania pojazdéw w wyznaczonych strefach. Dodatkowo wspomniane juz wsparcie
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technologiczne zapewnia w tym aspekcie mozliwos¢ sledzenia lokalizacji pojazdu
oraz wlasciwe jego uzytkowanie.

Jak wskazujg wyniki badania ocena analizowanych obszaréw funkcjonowania
wspoldzielonej mikromobilnosci zalezna jest od operatora udostepnianej ustugi.
Badani uzytkownicy niejednolicie oceniajg ustugi réznych operatoréw wspoldzie-
lonych hulajnég elektrycznych. Istotne réznice zaobserwowano w zakresie intu-
icyjnosci interfejsu aplikacji, parkowania w wyznaczonych strefach oraz mozliwo-
$ci rezerwacji pojazdu w aplikacji mobilne;j.

W pozostalych obszarach, takich jak dostepno$¢ w przestrzeni publicznej,
zgodnos¢ poziomu naladowania baterii z aplikacja, bezpieczenstwo prowadzenia
oraz mozliwo$¢ wystawienia opinii, nie stwierdzono istotnych réznic miedzy ope-
ratorami. Moze to $wiadczy¢ o zrdznicowanej ofercie poszczegdlnych ustugodaw-
cow w zakresie funkcji oferowanych przez aplikacje mobilne. Rozwigzaniem tego
problemu byloby ujednolicenie funkcjonalnosci aplikacji operatoréw. Ciekawym
pomystem, zaimplementowanym juz przez inne europejskie miasta, byloby row-
niez wlaczenie pojazdéw mikromobilnych do aplikacji stworzonych do planowa-
nia podrézy réznymi $rodkami transportu, takich jak Jakdojade czy Google Maps.
Pozwoliloby to na latwiejsza integracje réznych form transportu i bardziej efek-
tywne poruszanie si¢ w przestrzeni miejskiej.

Zakonczenie

Mikromobilnos¢ w kontekscie Smart City obejmuje szeroki zakres dzialan i inicja-
tyw, ktore majg na celu stworzenie bardziej zréwnowazonych, bezpiecznych i efek-
tywnych systeméw transportowych. Gléwne elementy obejmuja rozwdj infra-
struktury, integracje z innymi $rodkami transportu, wykorzystanie nowoczesnych
technologii, promowanie ekologicznych rozwigzan, zapewnienie bezpieczenstwa,
wspieranie innowacyjnych modeli biznesowych oraz dazenie do inkluzywnosci
spolecznej.

Przeprowadzone w ramach niniejszego rozdzialu badania moga dostarczy¢
cennych wnioskéw na temat potrzeb uzytkownikéw, skutecznosci wdrazanych
innowacji oraz mozliwo$ci optymalizacji istniejacych rozwiazan transportowych.
Badania zachowan os6b korzystajacych ze wspoétdzielonej mikromobilnosci przy-
czyniajg si¢ do lepszego zrozumienia ich potrzeb oraz koniecznoéci wprowadza-
nia nowoczesnych rozwigzan technologicznych w tego typu ustugach. Transport
w miastach dzigki temu bedzie stawal si¢ bardziej zréwnowazony i dostepny dla
coraz wiekszej liczby mieszkancow.
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Transport powietrzny odgrywa ogromna role w rozwoju spofecznym i gospodar-
czym. Jego rozwoj jest uwarunkowany czynnikami makro- i mikroekonomiczny-
mi. Jest jedng z najdynamiczniejszych galezi transportu w Polsce, o czym $wiadczy
utrzymujacy si¢ wzrost popytu na ustugi transportowe.

Celem autoréw rozdziatu jest charakterystyka transportu powietrznego oraz
okreslenie perspektyw jego dalszego rozwoju w aspekcie zréwnowazonego rozwo-
ju. Zréwnowazony transport jest jedna ze strategii globalnych, w ktdrej podstawo-
wym wyzwaniem jest ograniczanie szkodliwych emisji, oszczednos¢ energii oraz
efektywne wykorzystanie wszelkich zasobow, czy wlasciwe wykorzystanie prze-
strzeni i konsensus spoteczny. W opracowaniu wskazano trendy i tendencje roz-
wojowe zrownowazonego transportu powietrznego.

Stowa kluczowe: transport powietrzny, bezzalogowe statki powietrzne, drony
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8.1. Rozwdéj zrdwnowazonego transportu powietrznego

Wspolczesnie dostep do ustug transportowych jest nieograniczony, a globalizacja
i rozwdj technologiczny niewatpliwie przyczyniajg si¢ do rozwoju sektora trans-
portowego, co wplywa na rozwdj spoteczno-gospodarczy poszczegélnych krajow,
regionow i miast. Znaczenie transportu jest trudne do przecenienia, z uwagi choc¢-
by na zaspokajanie potrzeb zwigzanych z przewozem o0s6b i towaréw, co zwigksza
rozwdj inwestycji realizowanych z udzialem kapitalu miedzynarodowego oraz ze
specjalizacja podmiotéw rozmieszczonych po calym s$wiecie, produkujacych po-
szczegolne podzespoty, a nawet cale technologie.

Zréwnowazony transport dazy do réwnowagi, obecnie i w przyszlosci, po-
miedzy potrzebami i dazeniami spoleczenstwa, ekonomiczng racjonalnoscia
dziatalnodci transportowej oraz odpowiednig jakoscia srodowiska przyrodni-
czego (Gadzinski, 2011, s. 16). W opinii European Federation for Transport and
Environment transport zréwnowazony zachodzi wtedy, kiedy spelnione sg wa-
runki w zakresie optymalnosci ekonomicznej, $wiadomosci srodowiskowej, od-
powiedzialnosci politycznej oraz uzasadnienia spolecznego (Wojewoddzka-Krol
& Zaloga, 2016). Celem zréwnowazonego transportu jest promowanie roli spofe-
czenstwa obywatelskiego oraz podnoszenie poziomu zycia i bezpieczenstwa oraz
uwzglednienie potrzeb pieszych uczestnikéw ruchu (Motowidlak, 2017, s. 147).
Uwarunkowania zréwnowazonego transportu sg podejmowane zaréwno na po-
ziomie unijnym, krajowym, jak i lokalnym, stanowiac jedne z wazniejszych w Unii
Europejskiej. Warto tu wymieni¢ tzw. Bialg Ksiege Nowej Mobilnosci, ktérej zato-
zeniem jest utworzenie jednolitego europejskiego obszaru transportu, przy jedno-
czesnym zapewnieniu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, a w konsekwencji
wspieranie skutecznej, ekologicznej i konkurencyjnej gospodarki. Przyczynia sie
to do zmniejszania réznic w poziomach rozwoju regionalnego Unii Europejskiej,
aby zapewni¢ przyszlym pokoleniom mozliwos¢ korzystania z zasobéw natural-
nych, dostepnych na poziomie co najmniej réownym obecnym mozliwosciom ko-
rzystania z ich waloréw.

Definiowanie zréwnowazonego transportu jest powiazane z czynnikami eko-
nomicznymi (gospodarczymi), spotecznymi i $rodowiskowymi (ekologicznymi)
(Witkowski & Pisarek, 2017). Czynniki ekonomiczne s3 utozsamiane z koszta-
mi komunikacji publicznej, a takze dotycza warunkow pracy w transporcie oraz
konkurencyjnosci tego sektora. Wymiar spoleczny jest ukierunkowany na zapew-
nienie ptynnosci, mobilnosci oraz dostgpnosci i odnosi si¢ nie tylko do maksy-
malizacji bezpieczenstwa, zwigzanego z coraz wieksza liczbg wypadkéw komuni-
kacyjnych, ale takze do godziwego wynagradzania pracownikéw, przestrzegania
zasad rownouprawnienia, prawa pracy i praw cztowieka, bezpieczenstwa w miej-
scu pracy, wspdlpracy z lokalnymi spoleczno$ciami. Wartosci srodowiskowe
dotycza przeciwdzialania negatywnym skutkom $rodowiskowym. W ramach
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tancuchéw transportowych mierzy¢ mozna efektywno$¢ energetyczna, ilos¢ wy-
dzielanych gazéw cieplarnianych czy mozliwos¢ ponownego przetworzenia mate-
rialéw. Transport w znacznym stopniu przyczynia sie do zwiekszenia emisji gazow
cieplarnianych, stwarzajac znaczne wyzwania srodowiskowe (Lamb i in., 2021).
Dlatego rozwdj zréwnowazonego transportu ma zasadnicze znaczenie dla ich
fagodzenia (Pawlowska, 2018; Kachniewska, 2020; AlKheder, Byrne i in., 2021).
W zwigzku z tym dzialania podejmowane w sektorze transportu musza opierac sie
na dlugoterminowej wizji zréwnowazonej mobilnosci ludzi i towaréw (Mahrous
iin., 2020).

W efekcie wystepujacych probleméw transport i mobilno$¢ zmieniajg sie w kie-
runku bardziej zréwnowazonej i ekologicznej przyszlosci poprzez zapewnienie
i rozwdj niedrogich, ekonomicznie oplacalnych, zorientowanych na ludzi i przyja-
znych dla srodowiska systemoéw transportowych (Zhao & Jia, 2021; Neverauskiene
i in., 2021), w celu zwigkszenia dostgpnosci transportowej i poszukiwania per-
spektywy rozwoju innowacyjnych rozwiazan w zakresie mobilnosci (Kuzmicz i in.,
2022; Kiryluk i in., 2021). Przyczynia si¢ to do odpowiedniego uksztaltowania re-
lacji pomigdzy wzrostem gospodarczym a dbatoscia o srodowisko i poprawe jako-
$ci zycia.

Rozwdj zréwnowazonego transportu powoduje wiele korzysci ekonomicznych,
srodowiskowych i zdrowotnych, w szczegélnosci:

1. brak lub mniejszg emisje gazéw cieplarnianych - transport zréwnowazony

skutkuje niewielka lub zerowa emisja;

2. oszczednos¢ pieniedzy — wspieranie ekologicznych srodkéw transportu, ta-
kich jak rowery, hulajnogi elektryczne czy wspdlne przejazdy samochodem
pozwoli zaoszczedzi¢ sporo pienigedzy;

3. rozwdj zréwnowazonej gospodarki - zmniejszy si¢ wykorzystanie paliw
kopalnych, co przelozy si¢ na zmniejszenie emisji szkodliwych substancji
do gospodarki;

4. lepsze zdrowie i jako$¢ zycia — dzialania w zréwnowazonym transporcie
nie emitujg szkodliwych gazéw, ktore mogtyby wplynaé¢ negatywnie na
zdrowie czlowieka, co poprawi zdrowie i jako$¢ zycia ludzi;

5. zmniejszenie korkéw ulicznych — wspieranie zrdwnowazonego transportu
zmniejszy liczbe pojazdéw na drogach;

6. zmniejszenie zaleznosci od nieodnawialnych zrodet energii — korzysta-
nie ze zrownowazonego transportu zmniejszy zapotrzebowanie na paliwo
i benzyne.

Rozpoznanie przysztych trendéw przyczyni si¢ do efektywniejszego programo-
wania zmian w transporcie powietrznym. Wielkos$¢ zapotrzebowania na transport
powietrzny jest determinowana procesami technologicznymi, inwestycyjnymi
i gospodarczymi. Zwigkszone zapotrzebowanie na transport powietrzny stwarza
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dodatkowe potrzeby zwigkszania jego przepustowosci oraz oznacza wzrost nateze-
nia ruchu na sieci transportowej, co przektada si¢ na skuteczniejsze wykorzystanie
narzedzi polityki transportu powietrznego.

Transport lotniczy (inaczej transport powietrzny) zajmuje si¢ realizacjg ustug
transportowych przy pomocy specjalnych samolotéw (pasazerskich i frachto-
wych do transportowania bardziej specjalistycznych fadunkéw). W jego zakresie
jest terminowa dostawa ladunku drogg powietrzng do $cisle okreslonej lokaliza-
cji, a jego funkcjonowanie jest uwarunkowane spelnieniem okreslonych przepiséw
i norm, co wymaga nie tylko odpowiednich przygotowan, ale réwniez spelnienia
wielu specjalistycznych wymogéw, by zgodnie z prawem, bezpiecznie i legalnie
przetransportowa¢ dany fadunek. Stanowi on jednoczes$nie najszybsza i najdrozsza
forme transportu. Ogromng zaletg transportu powietrznego jest bezpieczenstwo
i szybki czas dostawy. Ze wzgledu na krétki czas dostawy tadunku transport lotni-
czy stanowi najlepsze rozwigzanie, by terminowo, szybko i bezpiecznie dostarczy¢
okreslony fadunek. Dostawy tadunkow transportowane sg z danego portu lotni-
czego do konkretnego miejsca, w ktérym realizowany jest przetadunek. Samoloty
specjalistyczne (frachtowe) stuza wylacznie do transportowania fadunkdéw, a nie
ludzi, co pozwala zwigkszy¢ przestrzen do wykorzystania tadunkéw podczas prze-
lotu. W samolotach pasazerskich duzg barierg dotyczaca przewozu lfadunkow jest
zbyt mala powierzchnia do transportu towaréw, a zaleta wysoka czestotliwo$é
i dobra siatka potaczen realizowanych pomiedzy krajami. W przypadku samolo-
tow frachtowych mozliwy jest transport wiekszej ilosci tadunkéw, poniewaz prze-
strzen fadunkowa jest o wiele wigksza.

Srodki transportu powietrznego podlegaja zasadom i regulacjom Miedzynaro-
dowego Stowarzyszenia Transportu Lotniczego (IATA), ktore okreslito gléwne
trendy technologiczne, w duzym stopniu wplywajace na rozwdj transportu lotni-
czego, wskazujac miedzy innymi na: Internet rzeczy (IoT), robotyke, automatyzacje
czy pojazdy autonomiczne (Lesnikowski, 2023).

Do korzysci zastosowania transportu powietrznego zaliczy¢ mozna:

1. dokladny i szybki przetadunek towaru - przeladunek w transporcie lotni-
czym jest najbardziej doceniany ze wzgledu na mozliwo$¢ szybkiego do-
starczenia tadunkéw do okreslonego miejsca;

2. szybki czas dostawy towaréw — uwazany przez wielu za jedng najwiekszych
zalet;

3. bezpieczenstwo - proces zarzadzania transportem powietrznym dba o bez-
pieczenstwo kazdego tadunku.

Obok transportu lotniczego pasazerskiego bardzo szybko rozwija si¢ stosun-
kowo mtoda galaz transportu lotniczego - cargo. Przez wiele lat segment ten
byl praktycznie niezauwazalny, bez strategicznej wizji rozwoju, przy niewiel-
kim wolumenie $§wiadczonych ustug. Dzigki wzrostowi gospodarczemu oraz
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zwigkszajacemu si¢ zapotrzebowaniu na przewozy fadunkéw cargo stanowi
obecnie najszybciej rozwijajaca sie galaz transportu w Polsce. Analizujgc rynek
ustug transportu lotniczego mozna wyrdzni¢ wielu przewoznikéw lotniczych,
na czele ktorych stoja PLL LOT czy firmy kurierskie: DHL, DPD oraz UPS.
Oprdcz przewoznikéw lotniczych trzeba zwroéci¢ uwage na podmioty swiadcza-
ce ustugi naziemne (ustugi handlingowe), obejmujace obstuge samolotow w za-
kresie wypychania i holowania, zaopatrzenie statkow powietrznych w paliwa,
obstuge pasazeréw oraz ich bagazu czy obstuge towaréw (Strategia, 2019, s. 35).

Branza lotnicza dysponuje znaczacym potencjalem przewozowym i ob-
stugowym, a stale rozwijajaca si¢ siatka polaczen lotniczych swiadczy o dyna-
micznym rozwoju rynku transportu lotniczego w Polsce (Rucinska, 2016, s. 53).
Kluczowymi parametrami uwzglednianymi w procesie prognozowania przyszle-
go popytu na transport lotniczy sa wielko$¢ i dynamika PKB. W zwigzku z tym
wyniki transportu lotniczego w duzym stopniu zaleza od stanu danej gospodarki,
szczegblnie w cargo determinantami rozwoju s3 wymiana miedzynarodowa oraz
produkcja. Poza tym dynamika przewozdéw lotniczych wzrasta najszybciej, a pro-
gnozowany wolumen calkowitego zapotrzebowania na transport lotniczy tadun-
kéw wynosi nawet 7,1% rocznie (Strategia, 2019, s. 57). Do 2030 roku catkowita
praca przewozowa w transporcie lotniczym zmieni si¢ o 188%. Udzial transportu
lotniczego w odniesieniu do pozostatych form transportu wzro$nie z obecnych
blisko 26% do okoto 32-33% w 2030 roku (Strategia, 2019, s. 57).

Ze wzgledu na prognozy dotyczace znacznego wzrostu ruchu lotnicze-
go oraz na dlugotrwaly proces inwestycyjny budowy sktadnikéw infrastruk-
tury lotniczej, ktory wplywa na jej przepustowos¢, przyjeto projekt budowy
Centralnego Portu Komunikacyjnego (Strategia, 2019, s. 63). Przedsiewziecie
to ma charakter strategiczny w kontekscie przysztosci branzy lotniczej oraz po-
przez efekt synergii przyczynia si¢ rozwoju gospodarki. Budowa CPK umoz-
liwi miedzy innymi stworzenie infrastruktury lotniczej dostosowanej do ru-
chu cargo, wybudowanie i eksploatacje innowacyjnego wezla transportowego,
skomunikowanego z transportem drogowym oraz kolejowym. W zarzadzaniu
transportem powietrznym trzeba zwrdci¢ uwage na stworzenie warunkow dla
efektywnego rozwoju lotnictwa oraz inwestycje w infrastrukture zwigkszajaca
udzial transportu lotniczego w transporcie pasazerskim i towarowym, a takze
powiazania z transportem publicznym portéw lotniczych z miastami oraz ich
obszarami funkcjonalnymi. Konieczne bedzie takze zapewnienie infrastruktury
dla zarzadzania ruchem bezzalogowych statkéw powietrznych (Strategia, 2019,
s. 97). Realizacja tego projektu z pewnoscig przyczyni sie¢ do wprowadzenia
zmian w zakresie zarzgdzania przestrzenig powietrzng oraz przeprowadzenia
inwestycji w infrastrukture niezbedng do bezpiecznego i efektywnego zapew-
niania stuzb ruchu lotniczego.
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Wedlug Komisji Europejskiej rozwoj transportu lotniczego ma kluczowe zna-
czenie dla europejskiego wzrostu gospodarczego, poniewaz lotnictwo przyczynia
sie do wzrostu wymiany handlowej oraz sprzyja mobilnosci w Unii Europejskiej
(Europejska strategia w dziedzinie lotnictwa, 2015).

8.2. Bezzatogowe statki powietrzne

Technologie bezzalogowe i autonomiczne sg coraz cze$ciej uwazane za wazny
komponent przyszlego transportu. Podobnie jak w przypadku tradycyjnych $rod-
kow transportu, bezzalogowe pojazdy i statki powietrzne beda wymagaly odpo-
wiedniej infrastruktury, ktéra umozliwi bezpieczne ich uzytkowanie i rozwdj.
Infrastruktura dla ruchu bezzalogowego, w obszarze automatycznego zarzadza-
nia przestrzenig powietrzng, dostepnosci drog czy sterowania ruchem, bedzie zin-
tegrowana z infrastruktura dla transportu tradycyjnego, ale mozliwosci nowych
technologii przyczynia sie do optymalizacji ruchu w kraju.

Bezzalogowe statki powietrzne moga w przyszlosci zmieni¢ sektor transportu
i wplyna¢ na znaczny spadek zanieczyszczen, wytwarzanych gléwnie przez trans-
port drogowy. Aby zrewolucjonizowac transport i uczyni¢ go bardziej zréwnowa-
zonym od kilku lat obserwuje sie zwigkszone zainteresowanie wykorzystaniem
dronéw w zastosowaniach cywilnych oraz wojskowych. Drony, inaczej bezzalogo-
we statki powietrzne (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) lub bezzalogowe systemy
powietrzne (Unmanned Aerial Systems — UAS) to latajace roboty, ktére pilotowane
zdalnie lub zaprogramowane wykonuja lot autonomicznie (Giones & Brem, 2017,
s. 875-884). Uzycie takiej maszyny do lotu nie wymaga zalogi obecnej na pokla-
dzie, a takze nie daje mozliwos$ci zabrania pasazeréw. Analizujagc budowe dronéw,
mozna zauwazy¢, ze s3 one bardzo zréznicowane ze wzgledu na rodzaj ksztattow,
od najbardziej popularnych przyjmujacych ksztalt pajakowaty, przez urzadze-
nia przypominajace miniatury balonéw i sterowce, az do kojarzacych si¢ z od-
rzutowcami. Dodatkowo rozrézniamy podzial na quadrocoptery (cztery ramiona),
hexacoptery (sze$¢ ramion) czy octocoptery (osiem ramion) (Wycislok i in., 2024,
s. 182). W produkcji masowej wytwarzane sg drony (male urzadzenia), ktére po-
siadajg mozliwos¢ zainstalowania kamery/aparatu fotograficznego. Sg sterowane
przez czlowieka zdalnie, za pomoca uproszczonego pilota.

Wykorzystanie bezzalogowych statkéw powietrznych przyczynia sie do rewo-
lucyjnych zmian w rozwoju zréwnowazonego transportu poprzez poprawe wydaj-
nosci i bezpieczenstwa, czyni go tanszym zaréwno dla pracownikéw, jak i klientow.
Do korzysci zastosowania dronéw w transporcie zaliczy¢ mozna: obnizenie kosz-
tow, zwigkszenie wydajnosci czy poprawe dostepnosci i §ledzenie w czasie rzeczy-
wistym. W poréwnaniu do transportu samochodowego drony zapewniaja wigksza
dostepnos¢ i predkos¢ oraz mniejsze koszty pracy i paliwa. Rozwigzania te stale
ewoluuja, a prognozy wskazujg, ze w przyszlosci moga odgrywac coraz wazniejsza
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role w transporcie powietrznym. Wiele firm prébuje wykorzysta¢ ten rodzaj in-
nowagji technologicznych do optymalizacji swojej dzialalnosci. W celu komercyj-
nego uzywania dronéw, mimo wystepowania wielu barier technologicznych, waz-
ne jest pozyskanie niezbednych zezwolen regulacyjnych i certyfikatéw, aby dalej
rozwija¢ i poprawia¢ ich wydajno$¢ oraz funkcjonalnos¢. Zakres zastosowania
dronéw bedzie bowiem coraz mocniej regulowany przez uwarunkowania etyczne
oraz prawne, dotyczace wykorzystywania robotdéw i inwestowania w rozwijanie
sztucznej inteligencji (Wycisloki in., 2024, s. 186). Dalszy rozwdj innowacji tech-
nologicznych bedzie zmierzal w kierunku zbudowania zupelnie autonomicznego
drona, ktory nie wymagalby czlowieka do Zadnej czynnosci zwigzanej ze swoim
funkcjonowaniem (Wycislok i in., 2024, s. 183-186).

Przykladéw zastosowan dronéw mozna obserwowaé wiele, zwlaszcza w trans-
porcie i logistyce. Wplyw dronéw na zréwnowazony transport przedstawiono
w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Kryteria oceny wptywu dronéw na zréwnowazony transport

YVymlary zréwnowa- !(ryterlum zréwnowa- e
Zonego rozwoju Zonego rozwoju
Bezpieczenstwo Zmiany w liczbie wypadkow.
Akceptacia Poziom spoteczno-ekonomiczny lokalne;

spotecznosci i rynku.

Zmiany w poziomie zatrudnienia, w cha-
rakterze pracy.

Efektywnos¢ spoteczna Zatrudnienie

Zmiany w chorobach bedgcych skut-

Zdrowie kiem transportu i zanieczyszczen z nim
zwigzanych.
Czas dostawy Doskonalenie dostaw, cykl dostawy.

Wolumen transportu Zmiany w catkowitej ilosci transportu.

Niezawodnos$¢ Poprawa jakosci ustug logistycznych.

Zmiany w planach zamdwien, ktdre mogg
by¢ zrealizowane bez opéznien.

Efektywnos$¢ ekonomiczna Flastycznosé

Koszty logistyczne Zmiany w oszczednos$ciach kosztow.

Niwelowanie strat, zniszczen i uszkodzen

Straty towaru.
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YVymlary zrow.nowa- !(ryterlum zrownowa- Charakterystyka
zonego rozwoju Zonego rozwoju
Energia Zmiany zapotrzebowania energetycznego.
Emisje ‘Zglljcr;y w konsumpcji paliw, emisji CO,
Efektywnos$é : '

srodowiskowa Zmiany w zanieczyszczeniach powietrza,

Zanieczyszczenia _—
wody, poziomie hatasu.

Efektywnos¢ zasobdw  Konsumpcja zasobdw nieodnawialnych.

Zrodto: M. Cichosz (2020). Drony w logistyce ostatniej mili — innowacja wspierajgca zréwnowazong lo-
gistyke. W: P. Zagrajek (red.), Sektor lotniczy w erze transformacji spotecznej i technologicznej (s. 415).
Szkota Gtéwna Handlowa.

W dobie dynamicznego rozwoju technologii, Internetu rzeczy, sztucznej inteli-
gencji, wirtualnej rzeczywistosci czy poszerzonej rzeczywistosci koncepcja Smart
City staje sie coraz bardziej realna. Inteligentne miasto to urbanistyczne podejscie,
ktoére wykorzystuje nowoczesne technologie, aby poprawi¢ jakos¢ zycia mieszkan-
cow, zwiekszy¢ efektywno$¢ zarzadzania zasobami i minimalizowa¢ wplyw na $ro-
dowisko. W tym kontekscie drony oraz inne systemy bezzalogowe odgrywaja klu-
czowg role w transformacji transportu i logistyki, ale réwniez ogélnie zycia ludzi.

8.3. Praktyczne zastosowanie dronéw w transporcie
i logistyce w ramach Smart City

Mozliwosci wykorzystania bezzalogowych statkéw powietrznych w zarzadzaniu
przestrzenig sg bardzo szerokie. Dzigki swojej wszechstronnosci drony moga zna-
czaco zrewolucjonizowa¢ sposob, w jaki miasta zarzadzaja transportem towardw,
kontrolg ruchu i innymi aspektami logistyki. Maja ogromny wplyw na wszelkie
dziedziny gospodarki. Jednym z najwazniejszych zastosowan dronéw w inteli-
gentnych miastach jest transport towaréw. Drony moga dostarcza¢ paczki bezpo-
$rednio do odbiorcéw, omijajac korki i inne problemy zwigzane z tradycyjnymi
$rodkami transportu. Firmy takie jak Amazon i UPS od wielu lat testuja drony
dostawcze, ktore moga przyspieszy¢ proces dostarczania towardw, zwlaszcza w ob-
szarach miejskich.
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Rysunek 8.1. Helikopter zatogowy przekonwertowany na bezzatogowy,
mogacy unies¢ tadunek ok. 200 kg

Zrodfo: opracowanie wiasne.

Drony moga réwniez odegra¢ kluczowa role w transporcie medycznym.
Przykladem jest dostarczanie lekdw, szczepionek czy probek medycznych do odle-
glych lub trudno dostepnych miejsc. W krajach rozwijajacych sie dronami dostar-
czana jest krew i inne materialy medyczne, co znacznie poprawia dostep do opieki
zdrowotne;j.
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Rysunek 8.2. Bezzatogowy system helikopterowy o udzwigu 200 kg
produkcji firmy Unmanned Helikopters

Zrodio: opracowanie wiasne.

W ramach inteligentnych miast drony moga réwniez znalez¢ zastosowanie
w logistyce magazynowej. Drony wyposazone w skanery i kamery moga inwen-
taryzowac towary w magazynach, co znaczaco przyspiesza i ulatwia proces za-
rzadzania zapasami. Dzigki automatyzacji tego procesu firmy moga zaoszczedzi¢
czas i zasoby, jednoczesnie minimalizujac ryzyko bledéw ludzkich. Ponadto dro-
ny moga by¢ wykorzystywane do monitorowania stanu infrastruktury magazyno-
wej. Dzigki regularnym inspekcjom z uzyciem dronéw mozna szybko wykrywac
uszkodzenia i potencjalne problemy, co pozwala na szybka reakcje i minimalizacje
przestojow w dziatalnosci magazynowe;j.

Drony odgrywaja rowniez wazng role w monitorowaniu ruchu drogowego
i zarzadzaniu kryzysowym w inteligentnych miastach. Dzi¢ki wyposazeniu w za-
awansowane kamery i czujniki moga dostarcza¢ dane w czasie rzeczywistym na
temat ruchu ulicznego, co pozwala na efektywne zarzadzanie ruchem i minima-
lizacje korkow. Informacje te moga by¢ wykorzystywane przez systemy zarzadza-
nia ruchem do optymalizacji sygnalizacji §wietlnej i planowania tras objazdowych
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w przypadku wypadkéow. W sytuacjach kryzysowych, takich jak katastrofy natu-
ralne czy wypadki przemyslowe, drony moga dostarcza¢ nieocenione informacje
na temat stanu infrastruktury i potrzeb ratunkowych. Dzigki mozliwosci szybkie-
go przemieszczania si¢ i dostarczania obrazu z powietrza, drony moga znaczaco
wspiera¢ dziatania ratunkowe i koordynacj¢ pomocy.

Inteligentne miasta korzystaja z dronéw takze do inspekcji infrastruktury miej-
skiej, takiej jak mosty, linie energetyczne czy systemy kanalizacyjne. Tradycyjne
metody inspekcji sg czgsto czasochtonne, kosztowne i moga stanowi¢ zagro-
zenie dla pracownikéw. Drony moga szybko i bezpiecznie przeprowadza¢ in-
spekcje, dostarczajac doktadnych danych na temat stanu technicznego obiektow.
Wykorzystanie dronéw w inspekeji infrastruktury pozwala na regularne monito-
rowanie i szybkie wykrywanie probleméw, co z kolei umozliwia prewencyjne dzia-
tania naprawcze. Dzigki temu miasta mogg unika¢ kosztownych awarii i zapew-
niac bezpieczenstwo swoim mieszkancom.

Pomimo licznych zalet wykorzystanie dronéw w transporcie i logistyce inteli-
gentnych miast niesie réwniez pewne wyzwania. Jednym z gléwnych probleméw
jest regulacja ruchu dronéw w przestrzeni miejskiej. Wiele krajéow wciaz pracuje
nad stworzeniem odpowiednich przepiséw, ktdre zapewnia bezpieczne i efektyw-
ne uzytkowanie dronéw. Kolejnym wyzwaniem jest ochrona prywatnosci. Drony
wyposazone w kamery mogg potencjalnie narusza¢ prywatno$¢ mieszkancow,
co budzi obawy spoleczne. Wazne jest, aby miasta i firmy korzystajace z dronéw
wprowadzaly odpowiednie srodki ochrony danych i przestrzegaly przepisow doty-
czacych prywatnosci. Techniczne aspekty, takie jak zasieg i czas lotu dronéw, row-
niez stanowig wyzwanie. Wiele ma ograniczony czas lotu i zasieg, co moze wply-
wa¢ na ich efektywno$¢ w realizacji dlugodystansowych zadan. Rozwoj technologii
baterii i systemdw zasilania jest kluczowy dla przezwycigzenia tych ograniczen.

Perspektywy rozwoju dronéw w ramach Smart City sg obiecujace. Zwigkszajaca
sie automatyzacja, rozwoj sztucznej inteligencji i zaawansowane systemy zarzadza-
nia ruchem dronéw moga znaczaco poprawic¢ efektywnos$¢ i bezpieczenstwo ich
uzytkowania. W przysziosci mozemy spodziewaé si¢ dalszej integracji dronéw
z systemami inteligentnych miast, co pozwoli na jeszcze bardziej kompleksowe
i zintegrowane zarzadzanie transportem i logistyka. Rozwdj technologii 5G moze
réwniez odegra¢ kluczowa role w przysztosci dronéw. Dzigki ultraszybkim i nie-
zawodnym polaczeniom drony beda mogly lepiej komunikowac si¢ z innymi sys-
temami miejskimi i reagowa¢ na zmieniajace si¢ warunki w czasie rzeczywistym.
To otworzy nowe mozliwosci w zakresie zarzadzania ruchem, dostaw towarow
i monitorowania infrastruktury.

271



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Tabela 8.2. Przyktady zastosowania dronéw w gospodarce z podziatem na

branze
Branza Zastosowanie dronéw
* Monitorowanie upraw - drony mogg skanowa¢ pola za pomoca kamer mul-
tispektralnych, co pozwala na ocene zdrowia roslin, identyfikacje choréb
i monitorowanie wzrostu.
Rolnictwo * Opryskiwanie pol - dzieki precyzyjnym systemom nawigacji drony moga

i agrokultura

efektywnie opryskiwa¢ pola pestycydami lub nawozami, minimalizujgc zuzy-
cie chemikaliow i zwiekszajgc efektywnos$é zabiegdw.

e Zarzadzanie nawadnianiem - drony mogg dostarcza¢ dane na temat wil-
gotnosci gleby, co pozwala na bardziej precyzyjne zarzgdzanie systemami
nawadniania.

Budownictwo

 Monitorowanie postepu prac - drony moga regularnie monitorowa¢ postep
prac budowlanych, dostarczajgc zdjecia i filmy z placu budowy, co pozwala
na biezgco korygowac¢ wszelkie odstepstwa od planu.

* Inspekcja konstrukcji - drony moga przeprowadza¢ inspekcje trudno do-
stepnych miejsc, takich jak dachy, mosty czy wysokie budynki, minimalizujgc
ryzyko dla pracownikdw.

* Inspekcja rurociggdw - drony mogg monitorowac stan rurociggéw na du-
zych obszarach, wykrywajgc wycieki lub uszkodzenia, co pozwala na szybka

Przemyst reakcje i minimalizacje strat.

naftowy , , L . .

i gazowy * Monitorowanie platform wiertniczych - drony mogg dostarcza¢ dane wizual-
ne z platform wiertniczych, co jest szczegdlnie przydatne w przypadku in-
spekeji trudno dostepnych miejsc.

* Inspekcja linii energetycznych - drony mogg monitorowac stan linii ener-
getycznych, wykrywajgc uszkodzenia czy zagrozenia, takie jak przewrdcone
drzewa, co pozwala na szybkg interwencje.

Energetyka ) . L ) ,

* Inspekcja turbin wiatrowych - drony mogg wykonywac inspekcje turbin
wiatrowych, sprawdzajac stan fopat i innych komponentéw, co minimalizuje
ryzyko awarii i zwieksza efektywnos$¢ energetyczng.

* Dostawy paczek - firmy takie jak Amazon czy UPS testujg drony do dostar-

Transport czania paczek, co moze znacznie przyspieszy¢ proces dostaw, zwtaszcza

i logistyka w miastach.

 Monitorowanie ruchu - drony mogg dostarcza¢ dane na temat ruchu drogo-
wego, co pozwala na efektywne zarzgdzanie ruchem i minimalizacje korkdw.
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Branza Zastosowanie dronow

* Wsparcie akeji ratunkowych - drony mogg dostarczaé obrazy z miejsc kata-

) ) strof, co pozwala na szybkie i efektywne planowanie akgji ratunkowych.
Bezpieczenstwo

publiczne * Monitorowanie wydarzen publicznych - Policja i inne stuzby mogg wykorzy-

stywa¢ drony do monitorowania duzych zgromadzen, takich jak koncerty czy
mecze, zwigkszajgc bezpieczerstwo uczestnikdw.

* Transport lekdw i krwi - drony mogg szybko dostarcza¢ leki, krew czy inne
materiaty medyczne do odlegtych miejsc lub w sytuacjach awaryjnych, co
Medycyna moze uratowac zycie.

* Monitorowanie stanu zdrowia - w przysztosci drony mogg by¢ wyposazone
w sensory monitorujgce stan zdrowia pacjentéw na odlegtosé.

 Tworzenie map - drony mogg wykonywaé zdjecia z powietrza, ktére sg na-

. stepnie uzywane do tworzenia doktadnych map topograficznych.
Geodezja

i kartografia * Monitorowanie zmian srodowiskowych - drony mogg monitorowac zmia-

ny w $rodowisku naturalnym, takie jak erozja, zmiany w korytach rzek czy
wylesianie.

* Produkcja filmdw - drony sg powszechnie wykorzystywane w produkciji fil-
Filmowanie mowej do wykonywania spektakularnych uje¢ z powietrza.
i fotografia * Fotografia reklamowa - drony umozliwiajg tworzenie unikalnych zdje¢ rekla-
mowych, ktdre przyciggaja uwage odbiorcdw.

* Monitorowanie katastrof naturalnych - drony mogg dostarcza¢ dane na
Zarzadzanie temat obszaréw dotknietych katastrofami, takimi jak powodzie, pozary
kryzysowe czy trzesienia ziemi, co pozwala na lepsze planowanie akcji ratunkowych
i odbudowy.

* Monitorowanie $rodowiska - drony mogg monitorowaé populacje dzikich
zwierzat, co jest szczegdlnie wazne w kontekscie ochrony zagrozonych

Ochrona gatunkéw.

Srodowiska ) ) ) )
* Zwalczanie ktusownictwa - drony mogg patrolowaé obszary chronione, wy-

krywajgc i odstraszajgc ktusownikéw.

Zrodto: opracowanie wiasne.

W Polsce realizowanych jest wiele projektow wykorzystujacych systemy bezza-
togowe. Przyktady zastosowania umieszczono w tabeli ponize;.
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Tabela 8.3. Polskie projekty wykorzystujace systemy bezzatogowe

Projekty

Dziatania

Drony w rolnictwie -
projekt ,SmartAgro”

W ramach tego projektu drony sg wykorzystywane do monitorowania
stanu upraw i gleby. Dzigki zaawansowanym kamerom multispektralnym
rolnicy moga otrzymywac dane na temat zdrowia roslin, wilgotnosci gleby
i potrzeb nawozowych. Jest to szczegdlnie przydatne w precyzyjnym rol-
nictwie, gdzie kazde pole jest traktowane indywidualnie.

Drony w ochronie
Srodowiska - projekt
,Dronem nad Wistg"

Projekt realizowany przez Politechnike Warszawskg i Uniwersytet
Warszawski polega na monitorowaniu stanu wod i brzegéw Wisty za po-
mocg drondw. Drony wyposazone w kamery i czujniki zbierajg dane na
temat zanieczyszczen, erozji brzegdw i stanu roslinnosci wodnej.

Drony w logistyce -
projekt ,Dronem na
zakupy”

Firma InPost, znana z rozwinietej sieci paczkomatdw, testuje dostarczanie
paczek za pomocg dronéw. Celem projektu jest przyspieszenie dostaw

w miastach oraz do trudno dostepnych miejsc. W ramach pilotazu drony
dostarczajg paczki do okreslonych punktéw odbioru, skad sg odbierane
przez kurieréw lub bezposrednio przez klientow.

Drony w ratow-
nictwie - projekt
,Lifeguard”

W rejonach nadmorskich Polski drony sg wykorzystywane przez ratowni-
kéw wodnych do monitorowania bezpieczeristwa na plazach. Drony wy-
posazone w kamery termowizyjne i sprzet ratunkowy mogg szybko zloka-
lizowa¢ osoby potrzebujgce pomocy i dostarczy¢ im boje ratunkowe do
czasu przybycia ratownikéw.

Drony w inspekcji
infrastruktury - pro-
jekt ,Dronem po
Sieci"

PGE Dystrybucja prowadzi projekty wykorzystujgce drony do inspekciji li-

nii energetycznych. Drony mogg szybko i bezpiecznie sprawdza¢ stan linii
przesytowych, identyfikowa¢ uszkodzenia i potencjalne zagrozenia, co po-
zwala na szybkg interwencje i minimalizacje przerw w dostawie energi.

Drony w geodezji
i kartografii - pro-
jekt ,Mapowanie
Z powietrza”

Polska firma MGGP Aero wykorzystuje drony do tworzenia szczegdtowych
map topograficznych. Drony wykonujg zdjecia z powietrza, ktére sg na-
stepnie przetwarzane w modele 3D terenu. Projekt jest wykorzystywa-

ny w planowaniu przestrzennym, budownictwie i zarzgdzaniu terenami
zielonymi.

Drony w monitorin-
gu zanieczyszczen -
projekt ,AirDron”

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) wprowadzit drony do mo-
nitorowania jako$ci powietrza w miastach. Drony wyposazone w czujniki
moga mierzy¢ stezenie pytdw zawieszonych, gazéw cieplarnianych i in-
nych zanieczyszczen, dostarczajgc doktadne dane do analizy i podejmo-
wania dziatai prewencyjnych.
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Projekty Dziatania

Drony w badaniach  Instytut Biologii Ssakéw Polskiej Akademii Nauk wykorzystuje drony do

naukowych - projekt monitorowania populacji dzikich zwierzat w dolinie Biebrzy. Drony wypo-

,Dronem nad Biebrzg" sazone w kamery termowizyjne pozwalajg na zliczanie zwierzat i monito-
rowanie ich zachowan bez ingerencji w naturalne Srodowisko.

Budimex, jedna z najwiekszych firm budowlanych w Polsce, wykorzystuje
Drony w budow- drony do monitorowania postepu prac na placach budowy. Drony wyko-
nictwie - projekt nujg regularne przeloty nad placem budowy, dostarczajgc zdjecia i filmy,
,Dronem po budowie” ktdre sg wykorzystywane do analizy postepdw prac i planowania kolej-
nych etapdw budowy.

Komenda Gtéwna Policji prowadzi projekt, w ktérym drony sg wykorzysty-

Drony w Policji - . . . . .
rojekt ,Drony na wane do monitorowania ruchu drogowego, zabezpieczania duzych zgro-
S’rquie"” madzen i akcji poszukiwawczych. Drony pomagajg w identyfikacji zagro-

zen, monitorowaniu sytuacji z powietrza i szybkiej reakcji na incydenty.

Zrodio: opracowanie wiasne.

8.4. Przyktady projektéw realizowanych w Polsce i ha $wiecie

FARADA to polska firma technologiczna specjalizujaca si¢ w innowacyjnych roz-
wigzaniach z zakresu transportu dronami. Firma dazy do zrewolucjonizowania
branzy logistycznej, taczac nowoczesne technologie z praktycznymi rozwigzania-
mi, dostosowanymi do potrzeb wspotczesnych miast i obszarow wiejskich.

Projekt ,FARADA” koncentruje si¢ na stworzeniu zaawansowanego systemu
logistyki, ktéry wykorzystuje drony do szybkiego, efektywnego i ekologiczne-
go transportu towaréw. Po wielu miesigcach pracy LabAir sp. z o.0., wchodza-
cy w skltad grupy Farada Group sp. z 0.0., otrzymatl jako pierwszy w Polsce zgo-
de na wykonywanie komercyjnych lotéw medycznych Bezzalogowymi Statkami
Powietrznymi poza zasiegiem wzroku, w sposéb automatyczny, pozwalajacy na za-
rzadzanie lotem z Centrum Zarzadzania Operacjami Lotniczymi. Pierwsze loty
transportu medycznego rozpoczely sie 21.02.2022. Wymagalo to przygotowania
kilkudziesieciu dokumentdw, instrukcji, procedur i procesow, a takze przelotu kil-
ku tysiecy kilometréw nowymi platformami, czy opracowania nowych, absolutnie
unikatowych procedur lotéw medycznych z wykorzystaniem BSP. LabAir sp. z o.0.
wykonywal powtarzalne, codzienne loty, pozwalajace zredukowaé zaangazowanie
pracy kurieréw i transportu samochodowego. Dzigki wykorzystaniu elektryczne-
go napedu mozna bylto obnizy¢ emisje CO, do srodowiska. Obecnie z powoddw
zmian w europejskich przepisach od 01.01.2024 roku loty, niestety, zawieszono.

275



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Rysunek 8.3. Bezzatogowy system latajacy typu pionowego startu VTOL
produkcji firmy FARADA

Zrodto: opracowanie wiasne,

Misja ,,FARADA” jest zrewolucjonizowanie transportu towardw za pomoca
dronéw, zwiekszenie efektywnosci logistycznej i zmniejszenie emisji CO,. Firma
stawia sobie za cel stworzenie infrastruktury, ktéra pozwoli na integracje dronow
z istniejacymi systemami transportowymi, zardbwno w miastach, jak i na terenach
mniej zurbanizowanych.

Do kluczowych obszaréw dziatalnosci naleza:

1.
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Dostawy paczek - FARADA rozwija zaawansowane systemy dronéw do-
stawczych, ktore moga transportowa¢ paczki do klientéw w miastach i na
terenach wiejskich. Systemy te sa zaprojektowane tak, aby dziala¢ w réz-
nych warunkach atmosferycznych i dostarcza¢ paczki bezposrednio do od-
biorcéw w jak najkrotszym czasie. Dzigki precyzyjnym systemom nawigacji
GPS i zaawansowanym algorytmom omijania przeszkéd, drony FARADA
moga bezpiecznie dostarcza¢ przesylki w trudno dostgpne miejsca.
Transport medyczny - FARADA rozwija réwniez specjalne drony do
transportu materiatéw medycznych, takich jak leki, probki laboratoryjne
czy krew. Drony te sa wyposazone w specjalne kontenery, ktére zapewniaja
odpowiednie warunki do przewozu wrazliwych materiatéw. Dzigki temu
mozliwe jest szybkie dostarczanie niezbednych materiatéw medycznych
do szpitali, klinik i o$rodkéw zdrowia, co moze uratowac zycie pacjentow
w naglych przypadkach.

Inspekcja infrastruktury - FARADA oferuje rozwigzania dla inspekcji
infrastruktury, takie jak linie energetyczne, rurociagi, mosty i inne obiek-
ty. Drony wyposazone w kamery wysokiej rozdzielczosci i czujniki moga
przeprowadza¢ dokladne inspekcje, wykrywajac potencjalne problemy
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i uszkodzenia. Dzigki temu mozna szybko reagowac na awarie i minimali-
zowac ryzyko kosztownych napraw.

Monitoring srodowiskowy — FARADA pracuje nad systemami dronéw do
monitoringu $rodowiskowego. Drony mogg zbiera¢ dane na temat jako-
$ci powietrza, poziomu wdd, zanieczyszczen i innych kluczowych parame-
trow $rodowiskowych. Dane te sa analizowane i wykorzystywane do po-
dejmowania decyzji na temat ochrony srodowiska i zarzadzania zasobami
naturalnymi.

O innowacyjnosci tego projektu $wiadcza:

1.

Zaawansowane systemy nawigacji - drony FARADA s3 wyposazone
w najnowoczesniejsze systemy nawigacji, ktére umozliwiajg precyzyjne pla-
nowanie trasy i omijanie przeszkdd. Systemy te wykorzystuja GPS, kamery,
czujniki LIDAR oraz zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji, co
pozwala na bezpieczne i efektywne poruszanie si¢ w réznych warunkach.
Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ - FARADA stawia na najwyzsze stan-
dardy bezpieczenstwa. Drony sg wyposazone w redundancje kluczowych
systemow, takich jak zasilanie, nawigacja i komunikacja, co minimalizuje
ryzyko awarii. Dodatkowo drony s3 testowane w réznych warunkach, aby
zapewnic ich niezawodno$¢ w realnych sytuacjach operacyjnych.
Ekologiczne rozwiazania - firma dazy do minimalizacji wplywu swoich
operacji na $rodowisko. Drony FARADA s3 zasilane energia elektryczna,
co zmniejsza emisj¢ CO, w poréwnaniu z tradycyjnymi $rodkami trans-
portu. Ponadto FARADA pracuje nad rozwigzaniami pozwalajacymi na
wykorzystanie energii odnawialnej do tadowania dronéw, co dodatkowo
zmniejsza ich $lad weglowy.
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Rysunek 8.4. Bezzatogowy system latajgcy typu pionowego startu
VTOL produkcji firmy FARADA, ktéry odbywat loty pomiedzy centrum
laboratoryjnym ALAB w Sochaczewie a Puttuskiem

Zrédto: opracowanie wiasne.

FARADA wspélpracuje z réznymi partnerami, w tym z firmami logistycznymi,
instytucjami medycznymi, jednostkami samorzagdowymi oraz uczelniami wyzszy-
mi. Partnerstwa te umozliwiaja rozwijanie i testowanie nowych technologii w rze-
czywistych warunkach, a takze dostosowywanie rozwigzan do specyficznych po-
trzeb réznych branz. W szczegélnosci obszary wspoélpracy dotycza:

1. logistyki - wspdlpraca z firmami logistycznymi pozwala na integracje sys-
temow dronéw z istniejacymi tancuchami dostaw, co przyspiesza i opty-
malizuje procesy logistyczne. Przykladem moze by¢ pilotazowy projekt
dostarczania paczek w miastach, gdzie drony FARADA wspomagaja trady-
cyjne metody dostaw;

2. ochrony zdrowia - partnerstwa z instytucjami medycznymi umozliwiaja
rozwijanie dronéw dostosowanych do transportu materialéw medycznych.
Dzieki temu mozliwe jest szybkie dostarczanie lekéw i probek laboratoryj-
nych do placéwek medycznych w réznych czgsciach kraju;

3. instytucji akademickich - wspdlpraca z uczelniami wyzszymi, takimi jak
Politechnika Warszawska czy Uniwersytet Jagiellonski, pozwala na rozwija-
nie nowych technologii i przeprowadzanie badan nad zastosowaniem dro-
néw w réznych dziedzinach. Dzigki temu FARADA moze korzystac z naj-
nowszych osiagnie¢ nauki i techniki.

FARADA planuje dalszy rozwoj technologii dronéw, w tym zwigkszenie zasie-

gu i czasu lotu, rozwijanie autonomicznych systeméw zarzadzania ruchem dronéw
oraz integracje¢ z systemami Smart City. Firma pracuje takze nad wprowadzeniem
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nowych ustug, takich jak dostawy jedzenia, monitoring srodowiskowy na duza
skale oraz inspekcje przemystowe. Plany rozwojowe dotycza w szczegdlnosci:

1. rozwoju technologii — w przysztosci FARADA planuje wprowadzenie dro-
néw o wigkszym zasiegu i dluzszym czasie lotu, co pozwoli na realizacje¢
bardziej skomplikowanych zadan logistycznych. Firma pracuje takze nad
rozwijaniem technologii autonomicznych, ktére pozwola na petng automa-
tyzacje procesow dostawczych;

2. integracji z systemami Smart City - integracja dronéw z systemami Smart
City umozliwi lepsze zarzadzanie ruchem w miastach, monitorowanie ja-
kosci powietrza oraz szybkie reagowanie na sytuacje kryzysowe. Drony
mogga stac si¢ kluczowym elementem inteligentnej infrastruktury miejskiej;

3. ekspansji miedzynarodowej - FARADA ma réwniez ambitne plany eks-
pansji miedzynarodowej, chcac wprowadzi¢ swoje innowacyjne rozwiaza-
nia na rynki zagraniczne. Wspoétpraca z migdzynarodowymi partnerami
pozwoli na adaptacje technologii do specyficznych warunkéw i potrzeb
réznych krajow.

Rysunek 8.5. O$miosilnikowy koper HERMES V8M produkcji firmy Spartags

Zrodto: opracowanie wiasne.

Firma Spartags, znana z innowacyjnych rozwigzan w zakresie technologii dro-
noéw, realizowata wyjatkowy projekt transportu medycznego z uzyciem dronéw.
Kluczowym elementem tego projektu sg loty w czasie pandemii COVID dronem
ze Stadionu Narodowego w Warszawie, gdzie zlokalizowany byl szpital tymcza-
sowy, do Szpitala MSWiA. Celem byt szybki i bezpieczny transport materiatow
medycznych, takich jak probki krwi, leki i inne niezbedne materialy, co ma na
celu zrewolucjonizowanie systemu logistyki medycznej. To niezwyktle i unikatowe
w skali §wiatowej przedsiewzigcie udowodnilo, ze mimo ogromnej iloéci systemow
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acznosci, budynkéw rzadowych, ambasad, budynkéw stuzb specjalnych, wojska
i policji, mozliwe jest zaplanowanie bezpiecznej i optymalnej trasy w tak duzym
miescie jak Warszawa. Loty udowodnity, Ze dron transportowy jest w stanie szyb-
ko, bezpiecznie i skutecznie dostarcza¢ przesylki medyczne w poréwnaniu do tra-
dycyjnych sposobdow.

Celami projektu byto:

1. skrdécenie czasu transportu materialéow medycznych, co jest kluczowe

w przypadkach naglych, kiedy kazda minuta jest na wage zlota;

2. zapewnienie bezpiecznego transportu materiatdéw medycznych, minimali-

zujac ryzyko uszkodzenia czy zagubienia przesylek;

3. wprowadzenie nowoczesnych technologii do codziennego funkcjonowania

stuzby zdrowia, poprawiajacych efektywnos¢ i niezawodno$¢ dostaw;

4. zmniejszenie $ladu weglowego poprzez wykorzystanie elektrycznych dro-

néw zamiast tradycyjnych $rodkéw transportu.

Spartaqgs wykorzystuje zaawansowane drony transportowe, ktore sg zaprojekto-
wane do przenoszenia fadunkéw medycznych. Drony te sa wyposazone w specjal-
ne pojemniki, ktére zapewniaja odpowiednie warunki do transportu wrazliwych
materialdw, takich jak probki biologiczne czy leki wymagajace kontrolowanej
temperatury.

Rysunek 8.6. Przygotowanie do pierwszego lotu HERMES V8M ze Stadionu
Narodowego do Szpitala MSWiA w Warszawie

Zrodio: opracowanie wiasne.
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Drony Spartags s3 wyposazone w zaawansowane systemy nawigacji GPS, kto-
re umozliwiaja precyzyjne planowanie trasy i omijanie przeszkéd. Dodatkowo
systemy te sg wspierane przez czujniki LIDAR i kamery, ktére zapewniajg pelne
monitorowanie trasy w czasie rzeczywistym. Systemy redundancji oraz technolo-
gie awaryjnego ladowania gwarantujg bezpieczne dostarczenie fadunku w kazdej
sytuacji.

Rysunek 8.7. Oprogramowanie ARDUpilot, ktére zostato wykorzystane
do kontroli lotu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wszystkie loty dronéw sg monitorowane i zarzadzane przez centrum kontro-
li lotéw Spartags. Centrum to jest odpowiedzialne za planowanie tras, monito-
rowanie lotéw w czasie rzeczywistym oraz zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi.
Zapewnia to pelng kontrole nad kazdym lotem i mozliwo$¢ szybkiej reakcji na
wszelkie nieprzewidziane zdarzenia.

Monitorowanie lotu dronami Spartaqs obejmuje tras¢ skladajaca si¢ z trzech
etapow (tabela 8.4).
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Tabela 8.4. Monitorowanie lotu

Trasa Operacje

Stadion Narodowy w Warszawie stuzy jako punkt startowy dla dro-

Start ze Stadionu néw Spartags. Lokalizacja ta jest wybrana strategicznie ze wzgledu
Narodowego na duzg przestrzen, ktéra umozliwia bezpieczne starty i lgdowania
drondw.

Drony pokonywaty ustalong trase ze Stadionu Narodowego do
Szpitala MSWIA. Trasa jest zaplanowana tak, aby unika¢ zattoczo-
nych obszaréw miejskich i zapewnia¢ najkrétszy mozliwy czas

Trasa lotu lotu. Trasa jest réwniez dostosowana do unikania stref o ograni-
czonym dostepie, takich jak przestrzer powietrzna nad budynkami
rzadowymi.

Po dotarciu do Szpitala MSWIA, drony lgdujg na specjalnie przygo-

Ladowanie towanej platformie lgdowiskowej, gdzie materiaty medyczne sg na-

tychmiast odbierane przez personel medyczny. Platforma ta jest
wyposazona W niezbedne urzadzenia do bezpiecznego i szybkiego
przejecia fadunku.

w Szpitalu MSWiIA

Zrodto: opracowanie wiasne.

Drony Spartags transportujg réznorodne materialy medyczne, takie jak probki
krwi i inne materialy biologiczne do analizy laboratoryjnej, leki i sprzet medycz-
ny wymagajacy szybkiego dostarczenia oraz dokumenty medyczne i inne wazne
przesylki.

Projekt Spartaqs stanowi czgs¢ wigkszej inicjatywy, majacej na celu wzmocnie-
nie infrastruktury medycznej w Warszawie i innych miastach. Drony moga by¢
wykorzystywane do szybkiego dostarczania materialéow medycznych nie tylko
w sytuacjach rutynowych, ale takze w sytuacjach kryzysowych, takich jak epide-
mie czy katastrofy naturalne. Zastosowanie dronéw przynosi wiele korzysci za-
réwno dla pacjentow, jak i szpitali, z uwagi na szybszy czas dostawy oraz zmniej-
szenie czasu oczekiwania na wyniki badan i dostarczenie lekdw, co przeklada si¢
na lepsza opieke nad pacjentami. Poza tym przyczynia si¢ do zmniejszenia obcig-
zenia tradycyjnych systeméw transportowych, co pozwala na bardziej efektywne
wykorzystanie zasobow oraz do redukcji emisji CO,, czego efektem jest korzystny
wplyw na srodowisko naturalne.
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W projekcie wystepuja wyzwania, ktore dotyczg obszardéw:
1. Technologii:

* bezpieczenstwa - zapewnienie pelnego bezpieczenstwa lotéw dronow
w zatloczonym miejskim $rodowisku;

* integracji z przestrzenia powietrzna - koniecznos¢ wspoélpracy z wila-
dzami lotniczymi w celu zarzadzania przestrzenia powietrzng w miescie.

2. Regulacji i prawa:

* zgodnosci z przepisami - zapewnienie zgodnosci z lokalnymi i miedzy-
narodowymi przepisami dotyczacymi lotow drondw;

* ochrony prywatnosci - zapewnienie ochrony prywatnosci mieszkancow
w trakcie lotéw dronéw nad terenami miejskimi.

3. Przyszlosci i rozwoju:

* ekspansji na inne miasta - plany rozszerzenia projektu na inne miasta
w Polsce, a takze na inne kraje;

* rozwoju technologii - kontynuacja rozwoju technologii dronéw, w tym
zwigkszenie ich zasiegu, czasu lotu i mozliwo$ci tadunkowych;

* integracji z systemami Smart City - wspdlpraca z miastami w celu inte-
gracji drondéw z systemami zarzadzania miejskiego, co pozwoli na jeszcze
efektywniejsze wykorzystanie dronéw w réznych aspektach zycia miej-
skiego.

W ramach projektow realizowanych na $wiecie obszary zastosowania dronéw
obejmuja m.in. dostawy na zadanie, logistyke magazynowa, pomoc humanitarna
oraz sytuacje kryzysowe.
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Tabela 8.5. Projekty realizowane na $wiecie

Obszary zastosowan

Przyktady zastosowan

Dostawy na zgdanie

Amazon Prime Air. Amazon jest jednym z pionieréw w wykorzystaniu
dronéw do dostaw na zadanie. Ustuga Prime Air ma na celu dostar-
czanie paczek do klientéw w ciggu 30 minut od ztozenia zamdwienia.
Drony moga lata¢ na wysokosci do 122 metréw, omijajac przeszkody

i korzystajgc z zaawansowanych technologii nawigacyjnych.

Wing. Firma Wing, nalezgca do Alphabet (Google), testuje dostawy

dronami w Australii i USA. System ten pozwala na dostarczanie lekkich
przesytek, takich jak jedzenie, leki czy produkty codziennego uzytku.

Logistyka
magazynowa

Inwentaryzacja. Drony mogg by¢ wykorzystywane do automatyczne;j
inwentaryzacji magazyndw, skanujgc kody kreskowe i RFID. Pozwala

to na szybkie i doktadne $ledzenie stanéw magazynowych bez potrzeby
angazowania pracownikdw. Przyktadem jest firma IKEA, ktdra w swoich
siedmiu najwigkszych magazynach w Europie wprowadzita drony do in-
wentaryzacji towardw. Doprowadzito to do wygenerowania oszczedno-
$ci. Do tej pory powotywano zespdt inwentaryzacyjny, podnosnik musiat
podjecha¢ po kazdg z palet ustawionych na regatach, a pracownik ze
skanerem kodéw dokonywat sprawdzenia. Praca trwata okoto miesigca
tylko w jednym magazynie. Dzi$ caty proces zajmuje okoto jednej godzi-
ny. Drony w roju podlatujg do palet i w czasie rzeczywistym przekazujg
informacje do komputera.

Transport wewnatrzmagazynowy. Drony moga przenosi¢ mate przed-
mioty pomiedzy réznymi czesciami magazynu, co przyspiesza procesy
logistyczne i redukuje czas oczekiwania.

Pomoc humanitarna
i sytuacje kryzysowe

Dostawy medyczne. Drony mogg dostarcza¢ leki, krew czy probki do
analizy w trudno dostepne miejsca. Przyktadem jest firma Zipline, kt6-
ra dostarcza produkty medyczne w Afryce, szczegdinie w Rwandzie

i Ghanie.

Akcje ratunkowe. Drony mogg dostarczaé zywno$¢ i wode ofiarom
klesk zywiotowych, monitorowaé¢ sytuacje na miejscu i wspiera¢ akcje
ratunkowe, dostarczajgc niezbedne zaopatrzenie.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Do przyktadow zastosowan w ramach zréwnowazonego transportu stuzg auto-

nomiczne pojazdy, czyli pojazdy bezzalogowe, ktére moga poruszac si¢ bez udzia-

tu czlowieka, majace ogromny potencjat w sektorze transportu i logistyki. Ponizej

wymieniono niektdre z obszaréw, w ktorych sg wykorzystywane.
1. Transport drogowy
* Ciezaréwki autonomiczne. Firmy takie jak Tesla, Waymo czy Uber pra-

cuja nad autonomicznymi ciezaréwkami, ktdre moga przemierza¢ dlugie
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dystanse bez udzialu kierowcy. Pozwala to na redukcje kosztow pracy,
zmniejszenie ryzyka wypadkow i zwigkszenie efektywnosci transportu.

* Dostawy ostatniej mili. Autonomiczne pojazdy moga dostarcza¢ prze-
sylki bezposrednio do klientéw. Przykladem jest firma Nuro, ktorej mate,
autonomiczne pojazdy dostawcze dostarczajg produkty spozywcze i inne
male przesylki.

2. Transport kolejowy

* Autonomiczne pociagi. W niektorych krajach, np. w Australii, autono-
miczne pociagi sa juz wykorzystywane w przemysle wydobywczym do
transportu rudy zelaza. Pociagi te moga przemieszczaé si¢ po wyzna-
czonych trasach, monitorujac i dostosowujac swoja predkos¢ oraz trasy
W czasie rzeczywistym.

3. Transport morski

* Autonomiczne statki. Prace nad autonomicznymi statkami sg prowa-
dzone przez firmy takie jak Rolls-Royce czy Kongsberg. Autonomiczne
statki moga znaczaco obnizy¢ koszty operacyjne, zmniejszy¢ zuzycie pa-
liwa i zredukowac ryzyko btedéw ludzkich. Przykladem jest projekt Yara
Birkeland - autonomiczny statek kontenerowy, ktéry ma zacza¢ opero-
wa¢ w Norwegii.

Jednym z gléwnych wyzwan dla dronéw i innych systemoéw bezzalogowych jest
ograniczona zywotnos¢ baterii. Prace nad bardziej efektywnymi Zrédfami energii,
takimi jak ogniwa paliwowe czy zaawansowane baterie litowo-jonowe, s kluczo-
we dla dalszego rozwoju tej technologii. Drony i autonomiczne pojazdy musza by¢
w stanie pokonywa¢ duze odleglosci z odpowiednia predkoscia, aby byty konku-
rencyjne wobec tradycyjnych metod transportu. Wymaga to ciaglych innowacji
i usprawnien technologicznych.

Zakonczenie

Rozwdj transportu powietrznego jest dynamiczny i wcigz wiele przed nim wyzwan.
Wymaga przygotowania ram planowania strategicznego, stworzenia wizji wykra-
czajacej poza tradycyjng koncepcje ,przewidywania i zapewniania”. Dzialania
podejmowane w ramach transportu powietrznego muszg identyfikowaé wytycz-
ne, ktore wspierajg wizje planu. Bez tych elementéw mozna bedzie jedynie przy-
puszczad, jakie dziatania sa od nich wymagane. Wprowadzanie zréwnowazonych
rozwigzan w transporcie powietrznym jest z pewnoscia kosztowne, ale w dluzszej
perspektywie przyczyni sie do oszczednosci, bedacych zrédlem korzysci spolecz-
nych, $rodowiskowych i ekonomicznych. Na szczegdlng uwage zastuguje margi-
nalny udzial lotnictwa cargo w Polsce, co nie jest logiczne w $wietle wzrastajacej
roli transportu powietrznego oraz rosngcego zapotrzebowania na transport ludzi
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i towaréw w handlu miedzynarodowym. Bardzo wazna jest budowa terminali lot-
niczych cargo i stworzenie rodzimej floty samolotéw cargo.

Zastosowanie drondw w szeroko pojetym transporcie i logistyce, ale rowniez
w ramach Smart City, oferuje liczne korzysci, takie jak szybsze i bardziej efek-
tywne dostarczanie towardéw, lepsze zarzadzanie ruchem i inspekcje infrastruktury.
Jednak wprowadzenie nowych technologii wymaga uwzglednienia uwarunkowan
ekonomicznych, $rodowiskowych i akceptacji spolecznej. Spoteczenstwo musi
by¢ przekonane o bezpieczenstwie i korzysciach ptynacych z systeméw bezzato-
gowych, ktére moga przyczynic¢ si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
i ograniczenia zanieczyszczenia §rodowiska. Jednak ich produkcja i eksploatacja
réwniez maja wplyw na $rodowisko. Wazne jest, aby rozwija¢ technologie w spo-
sob zréwnowazony i przyjazny dla srodowiska. Konieczne jest opracowanie stan-
dardow i procedur certyfikacji dla systemoéw bezzalogowych, aby zapewni¢ ich
bezpieczenstwo i niezawodno$¢. Wymaga to wspoélpracy miedzynarodowej i za-
angazowania roznych podmiotéw, w tym rzaddéw, organizacji miedzynarodowych
i firm technologicznych.

Wprowadzenie systemdow bezzatogowych na szeroka skale wymaga odpowied-
nich regulacji prawnych. Obecnie wiele krajow pracuje nad przepisami dotycza-
cymi operacji dronéw i autonomicznych pojazdoéw, ale proces ten jest skompli-
kowany i czasochtonny. Mimo wyzwan prawnych i technologicznych przysztos¢
dronéw w transporcie powietrznym jest obiecujaca. Integracja drondéw z systema-
mi Smart City moze znaczaco przyczynic si¢ do poprawy jakosci zycia mieszkan-
cow, zwiekszenia efektywnosci zarzadzania zasobami i minimalizacji wpltywu na
srodowisko, co stanowi kluczowy element w budowaniu przysztych, zréwnowazo-
nych miast.
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Wstep

Uwarunkowania ekonomiczne, prawne i polityczne w aspekcie organizacji trans-
portu przesylowego s3 mocno uzaleznione od sytuacji miedzynarodowej. Transport
przesylowy dotyczy w gléwnej mierze fadunkéw o nacechowaniu strategicznym
w konteksécie funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa. Stad tez ogromny
wplyw polityki migdzynarodowej na ksztaltowanie tego rynku. Transport prze-
sylowy dotyczy w zasadzie trzech gtéwnych elementéw: rurociggow, z surowcami
takimi jak ropa naftowa i gaz ziemny, wodociagéw oraz sieci energetycznych. O ile
sytuacja wodociggdw jest stabilna i w gléwnej mierze zalezy od uwarunkowan lo-
kalnych, o tyle sytuacja rurociaggdw gazowych i naftowych oraz sieci energetycz-
nych ma znacznie szerszy kontekst.

Biorac pod uwage badania, mozna zauwazy¢, ze koncentruja si¢ one wokot aspek-
tow czysto technicznych (Xie i in., 2020; Okoro i in., 2024; Machhammer i in., 2021),
zwigzanych z budowa infrastruktury inzynieryjnej, badz kwestii wspotpracy mie-
dzynarodowej i stosunkow politycznych wptywajacych na pozyskiwanie surowcow
(Fetisov i in., 2021; Zhou i in., 2023). W przypadku Polski system dostaw wrazliwych
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surowcow, takich jak ropa naftowa czy gaz ziemny, niestety, ma od dawna bardzo
mocny kontekst polityczny. Wynika to z faktu, ze wiekszo$¢ tych surowcow jest im-
portowana, co oczywiscie wigze si¢ z utrzymywaniem odpowiednich stosunkéw
gospodarczych z panstwami dostarczajacymi te surowce. Ze wzgledow ekonomicz-
nych i uwarunkowan historycznych od wielu lat kluczowym dostawcg byla Federacja
Rosyjska. Po 2022 roku, kiedy rozpoczeta si¢ wojna Rosji z Ukraing (Aitiken & Ersoy,
2023; Di Bella i in., 2024), import surowcow z Rosji zostal ograniczony zaréwno przez
firmy, ale réwniez w zwigzku z sankcjami nalozonymi przez organizacje migdzynaro-
dowe, m.in. Unie¢ Europejska. Obecna sytuacja geopolityczna sprawia, ze istotne staje
sie stosowanie silnej dywersyfikacji dostaw réznorodnych surowcéw.

W przypadku sieci energetycznych transport w Polsce odbywa si¢ za pomoca
sieci napowietrznych i podziemnych. Jedne i drugie maja zwolennikéw, natomiast
istota jest wydajnos¢ tych sieci w kontekscie prosumenckiego produkowania ener-
gii z odnawialnych Zrédel, m.in. energii pochodzacej z promieniowania stonecz-
nego. Eksperci rynkowi wskazujg na konieczno$¢ unowocze$nienia infrastruktury
energetycznej, ktora nie jest przygotowana na tak duza ilos¢ energii, ktora do tej
pory pochodzita gtéwnie z elektrowni.

Kontekst transportu przesylowego nalezy tez rozpatrywaé¢ w dwdch plaszczy-
znach: bezpieczenstwa i innowacyjnosci. Bezpieczenstwo powinno skupia¢ sie glow-
nie na dostepnosci surowcow i energii przesylanych rurociggami i sieciami, a takze
na zabezpieczeniu przed atakami na infrastrukture krytycznag kraju. Aspekt inno-
wacyjnosci moze dotyczy¢ zaréwno samej infrastruktury pod wzgledem inzynieryj-
no-technicznym, ale takze moze odnosi¢ si¢ do nowych, innowacyjnych surowcéw
przesylanych tg infrastruktura. Ze wzgledu na przyjete cele zréwnowazonego rozwo-
ju nalezy réwniez zmniejsza¢ zuzycie surowcow kopalnych, ktore takze wykorzysty-
wane s3 do produkcji energii. W efekcie mozna zauwazy¢, ze zaréwno dostawy su-
rowcow plynnych, takich jak ropa naftowa i gaz ziemny, jak réwniez wykorzystanie
ich do produkgji energii musza przej$¢ metamorfoze na bardziej ekologiczne.

Celem rozdziatu jest okreslenie modelu laczacego nowe rozwigzania i wska-
zanie kierunkéw badan nad innowacyjnymi aspektami transportu przesytowego
w obszarach zurbanizowanych w kontekscie rurociggéw i sieci energetycznych,
uwzgledniajac zalozenia zréwnowazonego rozwoju. Do przeprowadzenia badan
wykorzystano metode analizy desktop research w przegladzie literatury, jak row-
niez studium przypadku. W rozdziale skupiono sie gtéwnie na transporcie surow-
cow plynnych, takich jak ropa naftowa, gaz ziemny oraz wodor, oraz na przesyle
energii elektrycznej w miastach i aglomeracjach miejskich, gdzie zapotrzebowanie
na te surowce jest zréznicowane.

Stowa kluczowe: transport przesylowy, rurociagi, infrastruktura techniczna prze-
sylowa, czynniki energetyczne
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9.1. Uwarunkowania funkcjonowania transportu
przesytowego — perspektywa miast

Kontekst budowy infrastruktury transportowej jest w kazdej galezi transpor-
tu kluczowy, bowiem odgrywa ona role strategiczng nie tylko dla samych przed-
siebiorstw transportowych, ale réwniez dla spoleczenstwa. Dlatego tez postrze-
ganie transportu przesylowego i rozwazania na jego temat nie moga by¢ odciete
od ustug publicznych. W aspekcie obszaréw zurbanizowanych obecnie toczy si¢
dyskusja, w jaki sposob dostarcza¢ réznorodne czynniki energetyczne, przy za-
chowaniu zasad zréwnowazonego rozwoju, ale réwniez pamigtajac o coraz wiek-
szym zapotrzebowaniu na energie. Zmieniajgce si¢ uwarunkowania funkcjonowa-
nia miast, wskazujgce na zwigkszajaca sie Swiadomo$¢ mieszkancéw odnosnie do
zdrowego trybu zycia (Stanowicka i in., 2023), odpowiedzialno$ci za $rodowisko
naturalne oraz negatywnego wplywu rozwoju gospodarczego wlasnie na otaczaja-
ce spoleczenstwo srodowisko (Nahar i in., 2023; Smolinski i in., 2024) wymaga-
ja réwniez zmiany w aspekcie dostarczania réznorodnych czynnikéw energetycz-
nych do miast.

Rozwazania nad transportem przesylowym w miastach dotycza wielu kwestii,
gltéwnie zwigzanych z dostepnoscig ustug publicznych, za ktére odpowiadajg wta-
dze danego miasta czy regionu. Wymagania prawne, ktore nalezy spetni¢ w kon-
tekscie dostepnosci pewnych czynnikow, s scisle okreslone w obowigzkach wladz
poprzez obowiazujace regulacje. Transport przesylowy w aspekcie teoretycznym
dotyczy trzech elementéw:

* wodociaggoéw - wladze lokalne maja obowigzek zapewni¢ dostep do wodocia-
gu i zaopatrzy¢ w wode spoleczenstwos; jest to jedno z zadan wlasnych samo-
rzagdéw gminnych (Ustawa z 8 marca 1990, z pézn. zm.);

* rurociggéw - ktore transportuja w glownej mierze dwa rodzaje surowcow:
gaz ziemny i rope naftowa; wlasnos¢ tej infrastruktury jest zalezna od jej
funkcjonalnosci; w Polsce istniejg gazociagi tranzytowe i pozostajg one kwe-
stig sporng pomiedzy dostawcami surowca, czyli gtéwnie Gazpromem, spot-
ka rosyjska, i polskimi odbiorcg, czyli Orlen S.A. (wczesniej za te czes¢ od-
powiadalo PGNiG S.A. - polaczenie z Orlen S.A. nastgpito w 2022 roku, po
wczedniejszym polaczeniu Orlen S.A. z Lotos S.A.); sytuacja ropociagow jest
podobna, wigkszo$¢ systemu przesylowego ropy naftowej na terenie Polski
wynika z tranzytu tego surowca przez terytorium kraju (rysunek 9.1); poza
tym oczywiscie istnieja rurociagi dostarczajgce surowce do produkcji paliw
i ropopochodne, czy tez innych surowcéw plynnych, gtéwnie do odbiorcow
przemystowych;
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Rysunek 9.1. Ropociagi obstugiwane przez Przedsiebiorstwo Eksploatacji
Rurociggow Naftowych ,Przyjazi" (PERN) S.A.

Miszewko
Strzatkowskie Adamowo

6\—/6

@ Bazy Magazynowe Ropy PERN m=== Rurociagi surowcowe PERN
G Naftoport " ® % projektowana Il nitka Rurociagu Pomorskiego
(§) siediibapern

Zrodto: opracowanie na podstawie: https;//www.pern.pl/uslugi/ropa/transport-ropy-naftowej/.

* sieci energetycznych — w Polsce uzytkowanych jest 875 861 km linii elektro-
energetycznych o réznym napieciu (Dolega, 2023); w ich sktad wchodzg sie-
ci przesytowe i dystrybucyjne, a takze stacje elektroenergetyczne oraz urza-
dzenia i aparaty elektroenergetyczne; sa rowniez czgscig Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, ktéry ma za zadanie rownowazy¢ popyt z podaza
energii.

Istotg transportu przesylowego w obecnym formacie w logistyce miejskiej jest
dostarczenie surowcéw energetycznych i wody, a takze zapewnienie bezpieczen-
stwa. Popyt na réznorodne czynniki energetyczne i wode zmienia si¢ w zalezno$ci
od sezonu, ale rowniez ze wzgledu na rosnacg liczbe odbiorcéw w miastach i coraz
wigksza liczbe odbiornikéw potrzebujacych zasilania w energie. Dlatego system
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elektroenergetyczny musi zmieni¢ swoje funkcjonowanie. Podobnie jest w kwe-
stii innych surowcow, takich jak ropa naftowa i pochodne, czy gaz ziemny. Coraz
wiecej odbiorcéw zmienia swoje upodobania, a postep technologiczny pozwala na
korzystanie z innowacyjnych urzadzen, maszyn czy pojazdéw wykorzystujacych
alternatywne rozwigzania.

W chwili obecnej wodociagi pozostajace w gestii wltadz lokalnych powin-
ny by¢ dostosowane do liczby odbiorcow, zapewnia¢ odpowiednig jakosé
wody, a co za tym idzie -réwniez gwarantowac bezpieczenstwo spoleczenstwu
(Adamczak-Bugno, 2023). Istnieja rejony kraju, ktére nadal s3 urbanizowane;
dotyczy to gléwnie obszaréw podmiejskich, gdzie dotychczas funkcjonowata
zabudowa rolnicza i wigkszo$¢ terendw byla zagospodarowana w sposob rolni-
czy. Obecnie s3 to atrakcyjne tereny pod zabudowe jednorodzinng badz nawet
bloki mieszkalne (Cudna, 2023). Coraz czesciej krajobraz podmiejski zmienia
sie wlasnie na bardziej zurbanizowany. Jednak ze wzgledu na szybki wzrost za-
potrzebowania nie wszystkie gminy sg w stanie doprowadzi¢ do tych obszaréow
wodociagi. Osoby zainteresowane zamieszkaniem w takich miejscach, musza
samodzielnie zadba¢ o dostep do wody, np. poprzez wybudowanie studni. Tym
bardziej w takich miejscach wazna kwestia pozostaje jednak odbior nieczysto-
$ci. Brak wodociagow czesto jest wynikiem braku jakiejkolwiek infrastruktury
sieciowej, w tym réwniez kanalizacji. Dlatego warunkiem budowy jakichkol-
wiek budynkéw mieszkalnych na takich terenach jest zabezpieczenie odbioru
sciekow. W wielu miejscach systemy kanalizacji, ktére rowniez mozna zaliczy¢
do transportu przesylowego, nie istniejg, wiec w ich miejsce punktowo musza
powsta¢ zbiorniki na nieczystosci, za ktérych opréznianie s3 odpowiedzialni
wlasciciele nieruchomosci. W kontekscie dostgpnosci energii natomiast jest
duzo latwiej, poniewaz czgsto przy zabudowaniach rolniczych lub przez te ob-
szary przebiegaja linie energetyczne. Zatem zapewnienie dostepnos$ci energii
elektrycznej jest duzo latwiejsze.

W kontekscie miast wazng kwestia, jesli chodzi o dostep do wody, energii czy
odbior sciekéw, jest umiejscowienie tej infrastruktury tak, aby ewentualne na-
prawy i konserwacje nie wptywaly na ruch uliczny (Kacprzak & Gryszpanowicz,
2023). Ponadto wazne jest tez zabezpieczenie samego dostepu do wszelkich urza-
dzen, aby plynaca nimi woda byla czysta i nie zagrazala mieszkaricom.

W przypadku dostepnosci rurociaggéw w miastach chodzi gléwnie o dostarcze-
nie gazu ziemnego do budynkéw mieszkalnych i przemystowych. Wazng kwestia
jest szczelno$¢ tych instalacji, aby nie zagrazaty otoczeniu. Poza tym rozmieszcze-
nie ich w miastach jest czesto powigzane ze stopniem zurbanizowania danego ob-
szaru. Nie wszystkie miasta posiadaja dostep do gtéwnych kolektoréw gazowych,
co powoduje, ze mieszkancy muszg uzywac alternatywnych w stosunku do gazu
ziemnego zrodet.
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Rurociagi to takze dostarczanie surowcéw ropopochodnych do odbiorcéw
przemystowych. W przypadku Polski odbiorcami sg gléwnie spotki skarbu pan-
stwa zajmujace si¢ przetworstwem ropy naftowej i przesytem gotowych produk-
tow pochodzacych z tej produkeji. Na terenie miast raczej rzadko spotyka sig in-
frastrukture dostarczajacg tego typu surowce. Raczej s3 one rozmieszczone poza
strefami zamieszkania.

Pochodng wykorzystania gazu ziemnego moze by¢ energia cieplna wytwa-
rzana w elektrocieplowniach, dostarczana gtéwnie do gospodarstw domowych.
Oczywiscie w wielu przypadkach pochodzi ona z przerobu surowcéw statych, ta-
kich jak wegiel kamienny. Jednakze zdarzajg si¢ instalacje, ktore produkuja energie
cieplna z gazu ziemnego (Gabrys, 2023). Energia cieplna jest dostarczana w postaci
goracej wody w rurociggach. Tego typu infrastruktura jest bardzo czesto spotyka-
na w polskich miastach, gdyz duza cz¢$¢ zurbanizowanych obszaréw jest zasilana
wlasnie w ten sposdb. W miejscach, gdzie brakuje odpowiedniej infrastruktury cie-
plowniczej, mieszkancy muszg we wlasnym zakresie zadba¢ o wytworzenie energii
cieplnej — niestety, w mniej ekologiczny sposdb, bo na przyklad w kottach na we-
giel. Jednakze coraz czedciej rowniez w tym zakresie planuje si¢ zmiany, ktére majg
ulatwic¢ gospodarstwom domowym przejscie na bardziej ekologiczne zrédla ciepta.

Ostatnim rodzajem infrastruktury miejskiej zwigzanej z transportem przesy-
fowym sa sieci energetyczne. Sg one oczywiscie powigzane z elektrocieptownia-
mi w miastach. Duza cze$¢ wytwarzanej energii wykorzystywanej do zasilania od-
biorcéw w miastach pochodzi wtasnie z takich miejskich elektrocieptowni. Poza
tg infrastrukturg istniejg takze sieci dystrybuujace energie elektryczng z duzych
elektrowni, zlokalizowanych na terenie calego kraju. Sg to obiekty wykorzystujace
do wytwarzania energii elektrycznej surowce kopalne, m.in. wegiel kamienny czy
brunatny, ale takze elektrownie wodne (Olkuski, 2024) czy coraz cze$ciej wiatrowe
(Handzel & Gajer, 2023).

Infrastruktura energetyczna w miastach to gtéwnie sieci dystrybucyjne dwoja-
kiego rodzaju - podziemne, ale tez napowietrzne. Oba rodzaje majg swoje zalety
i wady, wynikajace z koniecznosci utrzymywania tej infrastruktury w nalezytym
stanie, ale rowniez zwigzane z zagrozeniami wystepujacymi w otoczeniu. W przy-
padku sieci podziemnych naprawy i przeglady sa na pewno utrudnieniem, ponie-
waz wymagaja ingerencji w istniejacg infrastrukture drogowa. Jednak, z drugiej
strony, s3 one mniej narazone na zagrozenia wynikajace na przyklad z warunkow
atmosferycznych, ktdre coraz cze¢sciej wystepuja na terenie Polski. Sg to m.in. silne
nawalnice, $niezyce czy nawet traby powietrzne (Dotega, 2023). Ponadto w mia-
stach sieci napowietrzne stwarzaja tez zagrozenie dla mieszkancow, szczegélnie
przy uszkodzeniach i zerwaniach linii; lecz naprawy sieci napowietrznych i ich
przeglady nie ingeruja zbytnio w funkcjonowanie pozostalych elementéw krajo-
brazu miejskiego.
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W kontekscie sieci energetycznych coraz czesciej zwraca sie uwage na koniecz-
nos$¢ ich rozbudowy i modernizacji, ze wzgledu na rosngce znaczenie energii po-
chodzacej z odnawialnych zrodel energii. OZE charakteryzuja sie duza nieprzewi-
dywalnoscig potencjalu produkcyjnego, poniewaz jest on zalezny od warunkéw
atmosferycznych - nasilenia wiatru czy nastonecznienia. Polaczenie energii po-
chodzacej z elektrowni konwencjonalnych z zielong energia z OZE cechuje duza
niepewnos¢ co do wielkosci podazy (Suréwka, 2023). Dlatego istotne staje si¢ mo-
nitorowanie produkcji z OZE.

Funkcjonowanie sieci elektroenergetycznych w nowych, zmienionych wa-
runkach klimatycznych wymaga dostosowania zaréwno infrastruktury, jak
i podejscia do produkgji energii elektrycznej. Uwarunkowania produkgji i prze-
syly energii sg zwigzane z rynkiem miedzynarodowym, na ktérym dokonuje si¢
transakcji dotyczacych importu i eksportu energii elektrycznej. Wynika to cho-
ciazby ze wspomnianej nieprzewidywalnosci popytu i podazy. Dlatego kraje eu-
ropejskie polaczyly sieci energetyczne, aby méc dokonywac takiego przesytu.
Ciekawe jest rowniez ustalanie cen energii elektrycznej w tych transakcjach, po-
niewaz moga one mie¢ charakter dlugoterminowych kontraktéw i stalej ceny,
ale sa rowniez rozwigzania dzialajace na zasadach gieldy, gdzie ceny ustala-
ne s3 w danym momencie (Grudzinski i in., 2023). Wazng kwestig pozosta-
je jednak potencjal produkcyjny i popyt na energie, poniewaz wlasnie te dwa
czynniki ksztaltuja wysoko$¢ cen energii elektrycznej na gietdach.

Pozostaje réwniez kwestia ochrony srodowiska, ktora staje si¢ pilnym pro-
blemem do rozwigzania, ze wzgledu na cele przyjete przez Unie Europejska.
Obowigzujacym wyznacznikiem jest przyjeta strategia Europejskiego Zielonego
Ladu, ktoéry zaklada osiggniecie przez UE neutralnosci klimatycznej do 2050
roku. Plany wynikajace z tej strategii zapisano w postaci konkretnych przepi-
sow, skladajacych si¢ na tzw. pakiet ,,Gotowi na 55”, co oznacza w skrdcie reduk-
cje emisji o co najmniej 55% do 2030 roku (Michalik & Zielinski, 2024). Istota
przyjetych zapiséw jest wymuszenie na panstwach cztonkowskich wiekszej od-
powiedzialno$ci za transformacje energetyczng i jej przyspieszenie. W tym kon-
tekscie dotyczy to szczegdlnie panstw, ktore przystapily stosunkowo niedawno
do UE, w tym takze Polski. Wazne jest tutaj wykorzystanie surowcéw kopalnych
do produkcji energii elektrycznej i zwigkszenie udzialu OZE w produkcji ener-
gii. W Polsce réwniez mowi si¢ o pierwszej elektrowni jadrowej, co w kontek-
scie dywersyfikacji zrodel energetycznych ma swoje uzasadnienie. Sgsiadujgce
z Polska panstwa posiadajace elektrownie jadrowe to przede wszystkim Czechy,
Stowacja, Litwa, Ukraina, a takze do niedawna Niemcy. Co ciekawe, w obli-
czu niedoboru surowcéw energetycznych, zwlaszcza gazu ziemnego po inwazji
Rosji na Ukraing, Niemcy zdecydowaly sie wygasi¢ ostatnie elektrownie jadro-
we w 2023 roku (Dawid i in., 2024). Zmienilo to udzial poszczegélnych zrodet
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energii w produkgji: ladowe turbiny wiatrowe wytwarzaty 19%, instalacje foto-
woltaiczne 14%, a biomasa 9,5%, gaz ziemny 14%, elektrownie weglowe zapew-
niajg pokrycie az 34% zapotrzebowania na prad, natomiast inne zrédia 9,5%
(stan na kwiecien 2023) (Ciszak, 2023). Takie posunigcia sg zaskakujace w obli-
czu zakladanych strategii odejscia od surowcéw kopalnych przy produkeji ener-
gii elektrycznej, a tym samym redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Istotg tej strategii jest inwestycja w OZE, szczegdlnie w elektrownie wiatrowe na
morzu, a takze duze inwestycje w energie z wodoru.

Biorgc pod uwage powyzsze, mozna zauwazyc, ze transport przesylowy powi-
nien by¢ rozpatrywany w kontekscie strategicznym bezpieczenstwa panstwa, ale
réwniez bardziej lokalnie — w aspekcie funkcjonowania obszaréw zurbanizowa-
nych. Bezpieczenstwo w transporcie przesylowym bedzie wazne dla osiagnigcia
celow strategicznych, ale wazne jest réwniez zarzadzanie antykryzysowe w mia-
stach. Innowacyjno$¢ stosowanych rozwigzan moze przyczynic si¢ do zwiekszenia
bezpieczenstwa, ale réwniez dostepnosci wody, energii czy paliw.

9.2. Bezpieczenstwo i innowacyjnos$é transportu
przesytowego

Transport przesylowy w miastach musi zapewni¢ dostgpnos¢ konkretnych su-
rowcow lub efektow ich przerobu mieszkancom. Bezpieczenstwo tego transportu
to przede wszystkim zabezpieczenie samej infrastruktury przed niepozadanymi
dzialaniami czynnikéw zewnetrznych, takich jak warunki atmosferyczne, ale tez
wplyw oséb postronnych. W kontekscie zabezpieczenia nalezy odnies¢ sie do do-
stepnosci tego, co jest przesylane infrastrukturg przesylows, ale tez zabezpieczenia
tych przeptywéw przed zanieczyszczeniem, ktére mogloby wplyna¢ negatywnie
na zdrowie i zycie mieszkancow (szczegolnie jesli chodzi o transport wody i jej
czysto$¢). Zarzadzanie antykryzysowe w tym zakresie moze da¢ pewne rozwigza-
nia. Istotne jest jednak przeprowadzenie analiz w zakresie potencjalnych zagrozen.

Natomiast jesli chodzi o innowacyjnos$¢ w transporcie przesytowym, to mozna
przede wszystkim odnies¢ si¢ do samej infrastruktury, ktéra moze by¢ innowa-
cyjna w kontekscie technologicznym. Ale innowacyjnos¢ to takze kwestia prze-
sylanych débr ta infrastruktura, czyli czynnikéw energetycznych, surowcow, kto-
re dotychczas pozostawaly w sferze badan. Bioragc pod uwage produkcje energii
elektrycznej i wykorzystanie paliw kopalnych do tej produkcji, ale tez do zasilania
pojazddéw, oraz wigkszy nacisk na zmiany w tym zakresie ze wzgledu na cele $ro-
dowiskowe, nalezy rozwazy¢ nowe surowce, np. woddr czy energi¢ z OZE. Jako
innowacje mozna réwniez potraktowa¢ zmiany w infrastrukturze, ktére pozwola
na integracje systemu energetycznego poprzez zamkniecie obiegu i zwigkszenie
efektywnosci energetycznej (Mataczynska, 2022).
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9.2.1. Bezpieczenstwo transportu przesytowego

Zagrozenia dla transportu przesylowego wplywaja na potencjal inwestycyjny,
koszty budowy infrastruktury, jak rowniez dotycza aspektow prawnych, kapi-
tatu ludzkiego oraz §rodowiska naturalnego. Analiz¢ zagrozen mozna przepro-
wadzi¢ za pomoca prostego narzedzia, jakim jest wykres Ishikawy, pokazujac
najwazniejsze kwestie zwigzane z zagrozeniami dla transportu przesylowego
(rysunek 9.2).

Rysunek 9.2. Analiza zagrozen dla transportu przesytowego
z wykorzystaniem wykresu Ishikawy

Material Maszyna Czlowiek
Zle dobrane materiaty Instalacje przeptywowe Ataki terrorystyczne
do budowy Zle zaprojektowane
infrastruktury
Zaproszenie ognia,
. - . - wywolanie awarii
Zuzycie si¢ materialow Uszkodzenia i awarie
instalacji
Brak odpowiednich
kwalifikacji
Zagrozenia
dla transportu
przesylowego
, Brak kontroli Brak
Zle Blgdne mapy konkurencii
planowane
inwestycje Brak odpowiedniej Zte regulacje
Zle liczby pracownikow prawne
planowane
przeglady
1 naprawy Zmieniajacy si¢ klimat

Metoda

Kierownictwo

Srodowisko

Zrodto: opracowanie wiasne.

Troska o bezpieczenstwo transportu przesylowego wynika z istniejacych
zagrozen makroekonomicznych, omoéwionych juz wczesniej. Jednakze szero-
ko pojete srodowisko to zaréwno otoczenie polityczne, prawne i ekonomicz-
ne, ale takze czynniki $rodowiska naturalnego. Zagrozenia zwigzane z czyn-
nikami politycznymi sg obecnie gléwnym aspektem dyskutowanym na arenie
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miedzynarodowej w zwigzku z wojng pomiedzy Rosja i Ukraing. Istota tego
zagrozenia jest fakt, ze Rosja jest jednym z gléwnych dostawcéw surowcow
energetycznych dla Europy. Dla panstw Unii Europejskiej, szczegdlnie Niemiec,
Polski czy Francji, opowiedzenie si¢ przeciwko Rosji doprowadzito do koniecz-
nosci zmian w polityce dostaw gazu ziemnego i ropy naftowej. Pomimo sank-
c¢ji nalozonych na Rosje panstwa europejskie, w tym rowniez Polska, nadal
importujg chociazby gaz ziemny. Wynika to z faktu, iz calkowite odciecie do-
staw z Rosji spowodowaloby ogromne problemy w przemysle. Ponadto kraje
europejskie s3 nadal zwigzane ze spolkami rosyjskimi dlugoletnimi kontrak-
tami. Jak wynika z danych Polskiej Organizacji Gazu Plynnego, w 2023 roku
wzrést w Polsce import LPG i nadal gléwnym dostawca jest Rosja (Kotakowska
iin., 2023). Jednakze jej udzial w dostawach zmalal - na rzecz Szwecji, Wielkiej
Brytanii, Niderlandéw i USA. Nieco inaczej wyglada sytuacja na rynku do-
staw ropy naftowej, poniewaz Rosja stracila pierwsze miejsce na rzecz Arabii
Saudyjskiej i, jak podala Polska Organizacja Przemystu i Handlu Naftowego, po-
nad 45% importu tego surowca pochodzi wlasnie z tego kraju (money.pl, 2024).

Pozostaje takze zagrozenie zwigzane ze $rodowiskiem naturalnym, a wla-
$ciwie zmieniajacym sie klimatem, objawiajace si¢ zmieniajagcymi si¢ warun-
kami atmosferycznymi (np. wyzsze temperatury) lub gwaltownymi zjawiskami
pogodowymi (np. powodzie blyskawiczne). Co ciekawe, zmiany klimatyczne
wynikaja wlasnie z dziatalnosci transportowej, poniewaz transport ogdlnie, ale
réwniez wykorzystanie paliw kopalnych, duze zanieczyszczenie powietrza, emi-
sja spalin powoduja wlasnie te negatywne zmiany w srodowisku naturalnym.
Czynniki atmosferyczne moga mie¢ krytyczny wplyw na istniejaca infrastruk-
ture transportu przesytowego, niszczac na przyklad sieci energetyczne (Dolega,
2021). Ale zagrozenie to jest takze zwigzane z problemami lokalnymi, wynika-
jacymi z istniejacej infrastruktury, z kwestiami zarzadzania tym transportem,
badz z czynnikami zewnetrznymi, ktére moga doprowadzi¢ do katastrof (np.
czynniki atmosferyczne lub ataki terrorystyczne).

Aby odpowiednio zadba¢ o bezpieczenstwo transportu przesytowego, nalezy
zastanowic sie nad oceng zagrozen i ich realnym wplywem na warunki przepty-
wu surowcow, materialéw czy czynnikéw energetycznych. Materialy dobierane
do budowy infrastruktury powinny spetnia¢ okreslone normy, réwniez w kon-
tek§cie mozliwych zagrozen zewnetrznych, np. czynnikéw atmosferycznych.
Powinny oczywiscie odpowiada¢ materiatom, ktore bedg przesylane w danej in-
frastrukturze. W literaturze mozna znalez¢ analizy, ktore wskazuja, Ze istniejaca
juz infrastruktura nie do konca moze by¢ wykorzystywana do przesytu innych
czynnikéw, np. w przypadku gazu ziemnego i wodoru (Froeling i in., 2021).
Ponadto infrastruktura powinna by¢ caly czas poddawana przegladom i napra-
wom, aby by¢ w pelni sprawna, w mys$l zasad Predictive Maintenance (Babajeyu
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i in., 2024). Dotyczy to nie tylko infrastruktury liniowej, w postaci rurociaggdw
czy sieci, ale takze urzadzen w punktach stykowych infrastruktury, np. genera-
toréw czy pomp (Fu i in., 2021).

Wazng kwestig dla bezpieczenstwa jest odpowiednie projektowanie insta-
lacji. Ze wzgledu na mocno rozwijajacy sie rynek prosumencki (Tomaszewski
& Sekscinski, 2020) jest to dosy¢ trudne, szczegdlnie w przypadku sieci ener-
getycznych. Rowniez wszelkie uszkodzenia i awarie powodujg, Ze zagrozona
jest dostepno$¢ czynnikdéw dystrybuowanych poprzez infrastrukture transpor-
tu przesylowego. Wymaga to oczywiscie wspomnianej juz prewencji zwigza-
nej z przegladami i naprawami oraz projektowania redundancyjnych systemow
przesytowych, umozliwiajacych dostarczanie energii do odbiorcéw koncowych
w przypadku awarii czesci infrastruktury przesylowe;.

Jednakze projektowanie i planowanie budowy nowej infrastruktury, a takze
plany zwiazane z przegladami wymagaja odpowiedniego przygotowania doku-
mentacji i chociazby dostepnosci do plandw i map rozmieszczenia istniejacej
infrastruktury. Dlatego wazna jest digitalizacja zasoboéw. Nalezy takze przygo-
towa¢ calg infrastrukture do przesytu w aspekcie miedzynarodowym, gdyz co-
raz czgséciej poszczegodlne kraje s od siebie uzaleznione, zwlaszcza w sytuacjach
kryzysowych (Yueksel-Erguen i in., 2023).

Kolejnym istotnym czynnikiem sg ludzie, na réznych szczeblach, zajmujacy
sie transportem przesylowym. Ta galaz transportu jest mocno powigzana z ustu-
gami publicznymi, dlatego tez kierowanie spétkami funkcjonujacymi w obrebie
transportu przesylowego zwigzane jest z dziatalnoscia polityczng (Gola, 2021).
Kierunki zarzadzania strategicznego czgsto wyznaczane sg przez aktualnie rza-
dzacych. Istotne jest, aby w perspektywie dlugoletniej plany byly ze sobg zbiez-
ne i zapewnialy dostepnos¢ odpowiednich czynnikéw spoleczenstwu.

Istotne dla bezpieczenstwa jest to, ze bardzo czesto do awarii i kryzyséw
dochodzi w wyniku btedu ludzkiego (Ostrowski, 2023). Niestety, to pracow-
nicy czesto s odpowiedzialni za wypadki, ktére moga prowadzi¢ do sytuacji
kryzysowych. Coraz czesciej jednak sg to dzialania zamierzone, ktére maja do-
prowadzi¢ do sytuacji kryzysowych, a nawet katastrofalnych (Sadowski, 2019).
Mozna spodziewa¢ sie¢ celowego niszczenia infrastruktury, a nawet atakow ter-
rorystycznych. Przykladem moze by¢ uszkodzenie rurociaggéw Nord Stream czy
Nord Stream 2 (Nowak, 2023).

Opisane zagrozenia moga stanowi¢ o bezpieczenstwie spoteczenstwa, ale
réwniez znaczaco wplywaja na dostepnos¢ réoznorodnych czynnikéw energe-
tycznych i wody w miastach. Nalezy przyjrzec¢ si¢ kwestiom, ktére umozliwityby
dzialania prewencyjne w stosunku do tych zagrozen. Bardzo czesto odpowie-
dziag moga by¢ innowacje stosowane zaréwno w infrastrukturze, jak réwniez
dotyczace samego podejscia do kluczowych czynnikéw energetycznych.

299



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

9.2.2. Innowacyjnos$¢ w transporcie przesytowym

Innowacje organizacyjne i technologiczne pozwalaja na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa, ale rowniez efektywnosci dziatan, zaréwno w $wiecie biznesu, jak
i sferze spolecznej oraz publicznej (Pel i in., 2020; Coccia & Watts, 2020; Aslam
iin., 2020).

W przypadku transportu przesylowego innowacje moga dotyczy¢ wielu obsza-
réw, w zaleznosci od przesylanych czynnikéw i infrastruktury wykorzystywanej
w tym procesie. W odniesieniu do przesylu energii elektrycznej nalezy rozwazy¢
kilka obszaréw innowacyjnosci, m.in. integracje systemoéw energetycznych w skali
miedzynarodowej (Berjawi i in., 2021), zmiany w produkcji energii, np. poprzez
zastosowanie technologii Power-to-Gas (Kowalski, 2021), zastosowanie wodoru
(Chmielniak i in., 2022), czy tez kwestie organizacyjno-prawne, jak np. zastosowa-
nie programu Demand Side Response (forbes.pl, 2024), ktory pozwala na wyplaca-
ne wynagrodzen przedsigbiorstwom, ktére odpowiedzg na konieczno$¢ zmniejsze-
nia zuzycia energii w danym momencie krytycznym. Istotg innowacji w sektorze
elektroenergetycznym staje sie kwestia dostepnosci i stabilnosci produkeji.

Jednakze producenci i dystrybutorzy energii elektrycznej zdajg sobie sprawe, ze
przede wszystkim nalezy zacza¢ od modernizacji istniejacej infrastruktury przesy-
fowej. Stad tez plany inwestycyjne na ogromng skale zapowiada firma Polskie Sieci
Elektroenergetyczne, ktora przewiduje naktady 64 mld zt do 2034 roku na infra-
strukture najwiekszych napig¢ (Oksinska, 2024). W planach jest m.in. wybudo-
wanie autostrady energetycznej z poéinocy na potudnie Polski, ktéra ma potaczyc
budowane obiekty - elektrownie wiatrowe na Baltyku i na Wybrzezu oraz elek-
trownie jadrowg z o$rodkami przemystowymi na Slgsku. Ponadto pozostali opera-
torzy, w tym PGE, Tauron, Energa i E.ON, réwniez planuja modernizacj¢ i budowe
nowych sieci w glebi kraju, aby w pelni umozliwi¢ przytacza OZE. Wszystkie te in-
westycje pozwolg na pewno na przyspieszenie transformacji energetycznej i wiek-
szy udzial energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii.

Moéwigc o innowacjach w systemach elektroenergetycznych, nalezy rozpocza¢
rozwazania od wykorzystania odnawialnych zrodet energii, szczegolnie jesli cho-
dzi o zastosowanie ich na skale krajowa (rysunek 9.3).
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Rysunek 9.3. Procentowy udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej
poszczegoblnych grup elektrowni wedtug rodzajow paliw w 2023 roku

B Elektrownie zawodowe
na weglu kamiennym

m Elektrownie zawodowe
na weglu brunatnym

21,52%

46,82% B Elektrownie wiatrowe
iinne odnawialne

B Elektrownie zawodowe
gazowe

m Elektrownie zawodowe
21,13% wodne

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https//www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/
raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/raporty-za-rok-2023#r6_2.

Odnawialne zrédla energii wg Ustawy o OZE z dn. 20.02.2015 r. (Ustawa
o OZE z p6z. zm., 2015) to: odnawialne, niekopalne Zrédla energii obejmujace
energie wiatru, energie promieniowania sfonecznego, energie aerotermalng, ener-
gie geotermalng, energie¢ hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, pradow i ply-
wow morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz
z bioptynéw. Bioragc pod uwage te definicje mozliwosci produkeji energii elek-
trycznej i cieplnej jest bardzo wiele, wystarczy jedynie odpowiednia infrastruktura
i przemyslane plany inwestycyjne, ktére pozwola na wykorzystanie potencjatu da-
nego obszaru w kontekscie tej produkcji. Wedlug raportéw Agencji Rynku Energii
w 2023 roku najwigcej energii z OZE dostarczyly ladowe elektrownie wiatrowe
(14% w catkowitej produkcji energii), 6,8% to energia pochodzaca z paneli foto-
woltaicznych, a 2,9% z biomasy (www.gramwzielone.pl, 2024).

Zastosowanie OZE w kontekscie lokalnego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng i cieplng umozliwia podjgcie tematu tworzenia lokalnych obszaréw bi-
lansowania (LOB) poprzez magazynowanie wyprodukowanej na danym terenie
energii, co pozwala na wykorzystanie potencjalu odnawialnych Zrédel energii
i magazynow energii, ktére moga sta¢ si¢ odpowiedzig na zapewnienie bezpieczen-
stwa sieci (Wroclawski, 2021). Potencjal tego rozwigzania wiaze si¢ z mozliwosciag
bilansowania potrzeb energetycznych danego regionu z produkcjg energii na tym
obszarze pochodzacej z réznorodnych zrédet, w tym réwniez OZE. Pozwoli to na
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wiegksza niezaleznos¢ od krajowego systemu produkgji i dystrybucji energii, ale
réwniez zwigkszy udzial energii z OZE, co oczywiscie jest korzystne pod wzgle-
dem ekologicznym i pozytywnie wplynie na zycie lokalnych spotecznosci.

W modelu LOB istotng role odgrywaja magazyny energii, ktére znajduja co-
raz szersze zastosowanie, rowniez na skale przemystowa. Jeden z takich magazy-
néw energii ma powsta¢ w Osieku Jasielskim (woj. podkarpackie) (www.zielona-
gospodarka.pl, 2024), a juz istniejace s3 w Rzepedzi (woj. podkarpackie) i w Pucku
(Rafal & Grabowski, 2021). Istotng role w budowaniu magazynéw energii odgry-
waja regulacje prawne, ktére wymagaja zgody Urzedu Regulacji Energetyki na
podlaczenie magazynu energii (www.elektro.info.pl, 2024). Ciekawostka moze tez
by¢ transportowanie ciepla nie przesytowo, lecz za pomoca transportu drogowego
(Zdun, 2019). Takie rozwigzanie nadal pozostaje w fazie testow i badan, natomiast
moze by¢ traktowane jako awaryjny sposob dostarczenia energii cieplnej w sytu-
acjach kryzysowych.

Istotne staje sie takze zastosowanie innowacyjnych rozwigzan regulujacych
przeplywy w sieciach elektroenergetycznych, ktére dystrybuuja energie pocho-
dzaca z réznych zrédet (Wroctawski, 2021). Niestabilnos¢ warunkéw pogodowych
wplywa na mozliwosci produkeji energii elektrycznej z wiatru lub promieniowa-
nia sfonecznego, dlatego wazne jest zastosowanie inteligentnych sieci (tzw. Smart
Grid), ktére dzieki odpowiednim systemom informatycznym i modelowaniu prze-
plywéw beda odpowiadaly na aktualne poziomy popytu i podazy.

Podobne innowacyjne rozwigzania mozna zastosowa¢ w sieciach wodociago-
wych w kontekscie badania sklfadu wody i dostosowania jej parametréw do obowig-
zujgcych norm uzytkowania. Projekt w tym zakresie przeprowadzila Politechnika
Krakowska we wspolpracy ze spotka Sadeckie Wodociagi, w ramach ktoérego zain-
stalowano analizatory jakosci wody z przesytaniem danych online do stacji opera-
torskiej sieci (Wysowska, 2024). Efektem tego projektu jest dostepnos¢ danych na
temat jako$ci wody trafiajacej do odbiorcow, co przeklada sie na bezpieczenstwo,
a tym samym zdrowie i Zycie mieszkancéw danego obszaru.

Innowacyjno$¢ w transporcie surowcoéw to réwniez odejscie od paliw kopal-
nych. Ze wzgledu na rosnace wymagania dyrektyw unijnych, ale réwniez presje
spoleczng, coraz czesciej mowi sie o nowych paliwach, ktére beda przede wszyst-
kim mniej szkodliwe dla §rodowiska naturalnego, a tym samym dla spoleczenstwa.
Do najczesciej wymienianych, ktdére sa juz w uzytkowaniu, naleza technologie
oparte na wodorze. Przyjeta Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspekty-
wa do 2040 roku zaktada przede wszystkim instalacje do produkcji wodoru z OZE,
a takze zastosowanie wodoru w przemysle i transporcie jako paliwa (Michalik &
Zielinski, 2024). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wodoér moze by¢ traktowany
jako paliwo ekologiczne wdéwczas, gdy jest produkowany z OZE, poniewaz moz-
na go rowniez produkowaé z gazu ziemnego (czyli paliw kopalnych). Jednym
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z pomyslow, ktéry pojawial sie w kontekscie wykorzystania wodoru i odejscia od
gazu ziemnego, a jednoczesnie wykorzystania potencjalu istniejacej infrastruktury,
byla koncepcja przesytania wodoru poprzez rurocigg Nord Stream 2 (Czyzewski,
2021). Pozostalo to jedynie w sferach koncepcji, gtéwnie za sprawa pogorszenia
stosunkéw miedzy Rosja a Europa.

Analizujac réznorodne innowacje, nalezy zastanowi¢ si¢ nad mozliwoscia-
mi ich zastosowania, gtéwnie z uwagi na to, zZe najcze$ciej wymuszajg one zmia-
ny w infrastrukturze i wymagaja nowego podejscia do transportu przesytowego.
Zmiany s3 réwniez wynikiem przyjetych regulacji prawnych, strategii rozwoju
oraz prac badawczych, a te wynikaja przede wszystkim z koniecznosci budowa-
nia systemow transportu przesylowego, ktore beda bezpieczne dla spoleczenstwa,
ekologiczne, a jednoczesnie beda zapewnialy duzg dostepnos¢ transportowanych
srodkéow.

9.3. Przysztos$¢ transportu surowcow i energii — studium
przypadku

Transport przesylowy w obecnym wymiarze skupia sie gléwnie na przesylaniu
czynnikow energetycznych, czyli badz surowcéw, badz juz gotowego produktu
w postaci energii elektrycznej lub cieplnej. Oméwione powyzej rozwigzania in-
nowacyjne maja na celu zapewnienie bezpieczenstwa samego transportu, ale tez
odbiorcéw transportowanych srodkéw. Bezpieczenstwo, jak juz wczesniej wspo-
mniano, moze by¢ réznorodnie interpretowane, jednak w gléwnej mierze regu-
latorzy, producenci i dystrybutorzy skupiaja si¢ na eliminacji zagrozen w przesy-
taniu energii, a takze na tym, aby pochodzila ona z bezpiecznych, ekologicznych
zrodel. Dlatego ponizej zaproponowano model, ktéry skupia wymienione innowa-
cje i odnosi si¢ do odbiorcow przemystowych, poniewaz to wlasnie obszary uprze-
mystowione sg najbardziej energochtonne. Zaproponowany model przedstawiono
na rysunku 9.4.

Istotng role w rozwoju transportu energii bedzie odgrywalo samobilansowanie
sie obszaréow zurbanizowanych, na ktérych dominuje zmienny popyt. Wiele ob-
szarow wykazuje potencjal do wykorzystania, szczegolnie wynikajacy z lokalizacji.
W niniejszym rozdziale przedstawiono przypadek terenu przemystowego zlokali-
zowanego w centralnej Polsce, wykazujacy duzy potencjal i mozliwosci stworzenia
lokalnego obszaru samobilansujacego.
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Rysunek 9.4. Model lokalnego obszaru bilansowania
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Zrodto: opracowanie wiasne,

Omawiany teren ma charakter przemyslowy, z duzymi mozliwosciami inwe-
stycyjnymi przedsiebiorstw w odnawialne zZrédia energii. Wlasnie te przedsigbior-
stwa s3 gléownymi odbiorcami energii na tym terenie. Sg to przede wszystkim przed-
siebiorstwa produkcyjne, wiec ich energochtonnos¢ jest duza. Z racji polozenia
terenu w niedalekiej odleglosci od zbiornika retencyjnego, utworzonego poprzez
spietrzenie przeplywajacej przez niego rzeki, istnieje mozliwos¢ utworzenia ma-
gazynu energii (1) poprzez zastosowanie elektrowni szczytowo-pompowych, ktore
w okresie wiekszego zapotrzebowania oddaja energi¢ do sieci, zaopatrujac w nig
odbiorcow, natomiast w okresach mniejszego zapotrzebowania na energie przez
odbiorcéw, a nadprodukcji energii z OZE, s3 w stanie zmagazynowa¢ nadwyz-
ke poprzez zmagazynowanie wody w zbiorniku retencyjnym. Ciek przechodzacy
przez teren, stanowigcy wodny kanat technologiczny, z potencjalem do utworzenia
malej elektrowni wodnej - MEW (2), mogacej stuzy¢ do pokrycia zapotrzebowania
na energie w czasie, gdy jednostki wytworcze OZE nie zapewnialyby pokrycia za-
potrzebowania na moc i energi¢ odbiorcéw. W poblizu znajduja si¢ nieuzytki rolne,
ktére mozna wykorzysta¢ w celach inwestycji w matg farme wiatrowg (3). Ponadto
przedsiebiorstwa zlokalizowane na tym terenie majg duze mozliwosci realizacji in-
westycji w farmy PV - fotowoltaiczne (4). Wigkszos¢ przedsigbiorstw posiada in-
stalacje fotowoltaiczne, ale nadwyzki energii generowane przez farmy trafiajg do
sieci energetycznej. Calo$¢ lokalnego obszaru bilansowania powinna by¢ nadzo-
rowana np. przez system klasy SCADA (5), czyli system informatyczny stuzacy do
nadzoru przebiegu proceséw technologicznych lub produkeyjnych.
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W omawianym modelu znaczaca role odgrywaliby regulatorzy, czyli instytucje
nadzorujace rynek energii; sg to zwlaszcza Urzad Regulacji Energetyki i Agencja
Rynku Energii. Dodatkowo nalezy pamietaé, ze bilansowanie jest takze mozliwe
poprzez dostawy i wymiane energii z innych Zrddel, czyli od istniejacych produ-
centéw i dystrybutoréw energii (rynek energii i mocy). W modelu zaktada sie tak-
ze mozliwo$¢ wymiany energii pomiedzy podobnymi lokalnymi obszarami bilan-
sowania, co pozwoli w jeszcze wigkszym stopniu regulowa¢ popyt i podaz.

Omawiany model na chwil¢ obecna napotyka wiele przeciwnosci. Przede
wszystkim nie ma mozliwosci transferéw nadwyzek energii pomiedzy odbiorcami
generujacymi nadwyzki energii a tymi, ktérzy potrzebuja energii w danym mo-
mencie. Ponadto, niestety, istniejace regulacje prawne nie umozliwiajg przesyltania
energii pomiedzy wytworcami.

Z racji wynikajacych probleméw ze zintegrowaniem jednostek wytworczych
generujacych czysta energie z OZE z istniejacg infrastrukturg przesylowa, w wiek-
szo$ci niedostosowang do nowych technologii wytworczych:

1. nieoplacalne staje si¢ przesylanie energii na znaczne odleglosci, raczej na-

lezy zuzywac ja w miejscu wytworzenia;

2. duzag role pelnig nowe technologie, pozwalajace na magazynowanie energii

blisko odbiorcow;

3. istotne wydaje si¢ utworzenie lokalnych obszaréw bilansowania, ktdre staja

sie samowystarczalne energetycznie;

4. wazne jest okreslenie zasad wspdtpracy pomiedzy lokalnymi obszarami bi-

lansowania w sytuacjach awaryjnych;

5. musi nastgpi¢ okreslenie zasad wspolpracy z krajowym systemem energe-

tycznym, ktére zapewnilyby stabilnos¢ energetyczna obszaréw;

6. konieczne sg inwestycje lokalne na poziomie samorzadéw, zmierzajace do

wspierania rozwoju takich inicjatyw.

Zaprezentowany model umozliwia osiagniecie bezpieczenstwa energetycznego,
a takze daje mozliwosci transformacji energetycznej. Mozna réwniez doda¢ do
niego inne elementy zwigzane z transportem przesylowym, chociazby produkeja
energii cieplnej czy wodociaggami. Nalezy pamigta¢, Ze inwestycja w tego rodza-
ju rozwigzania, nawet mniej kompleksowe, pozwoli na ograniczenie negatywnego
wplywu na $rodowisko, a takze na dywersyfikacje i uniezaleznienie si¢ od krajo-
wych systemoéw przesytowych.

Zakonczenie

Transport przesylowy to bardzo ztozone zagadnienie, zaréwno w kontekscie pod-
miotowym, jak i przedmiotowym. Nalezy je rozpatrywa¢ w aspekcie przeplywow
lokalnych, ale réwniez sytuacji miedzynarodowej. Innowacyjne rozwiazania, za-
prezentowane w rozdziale, wskazuja przede wszystkim na konieczno$¢ zwrotu
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w kierunku ekologicznych innowacji, szczegdlnie jesli chodzi o technologie wy-
twarzania energii elektrycznej i cieplnej, a takze zapewnienie bezpieczenstwa prze-
plywu i samych odbiorcéw przesylanych srodkow.

Zaproponowany model lokalnego obszaru bilansowania pozwala na wykorzy-
stanie odnawialnych Zrédel energii przez tereny zurbanizowane, ale jednocze$nie
nadwyzki produkowanej energii elektrycznej i cieplnej moga by¢ zuzyte przez lo-
kalne spoleczenstwo. Takie rozwigzania pozwalaja na uniezaleznienie si¢ od su-
rowcow kopalnych $wiatowych dostawcow, a takze koniecznosci stalej integracji
z krajowym systemem elektroenergetycznym.

Dalsze kierunki badan powinny dotyczy¢ wskazania koniecznych regulacji
prawnych w zakresie tworzenia tego typu obszaréw, a takze wspotpracy poszcze-
gblnych terenéw w kontekscie wymiany i dostaw energii. Innowacyjnos¢ tego roz-
wigzania wynika réwniez z mozliwosci zaangazowania samorzadow oraz lokalnej
spolecznosci, ktdra takze bedzie beneficjentem tego pomystu.
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Wstep

Jakkolwiek trudno jest wskaza¢ jedna, powszechnie obowigzujaca definicje poje-
cia Smart City, to powszechnie przyjmuje sie zaproponowane jeszcze w 2007 roku
(Giffinger i in., 2007) wymiary Smart City w postaci: smart economy, smart mobility,
smart environment, smart people, smart living, smart governance, a wiec odpowiednio:
gospodarki i konkurencyjnosci, transportu i infrastruktury ICT, zasobéw naturalnych,
kapitatu spolecznego i ludzkiego, jakosci zycia, jak rowniez sprawowania wladztwa,
administrowania i §wiadczenia ustug publicznych. Celem Smart City jest optymaliza-
cja zasobow, monitorowanie bezpieczenstwa i maksymalizacja poziomu ustug dla lud-
nosci. Koncepcja inteligentnych miast (smart cities concept) obejmuje zréwnowazony
i zintegrowany rozwoj obszaréw miejskich pofaczony z transformacja cyfrowa w celu

promowania rozwigzan przyjaznych dla zasoboéw i opartych na potrzebach. Do po-
myslnego rozwoju koncepcji Smart City wymagana jest integracja roznych systemow

i technologii. Jedna z czesci koncepciji inteligentnego miasta, ktdra nalezy szczegélnie

rozwazy¢, jest transport wodny. a w jego ramach inteligentne porty i inne rozwigza-
nia transportu srodladowego. W niniejszej czgsci pracy autorzy pragng ukazaé, w jaki

sposob transport wodny wiaze si¢ z wymienionymi wyzej elementami Smart City i ze

powigzanie to wykracza poza sam transport oraz infrastrukture ICT.
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Transport wodny, jako jedna z galezi transportu, stanowi element systemu
transportowego miast. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze transport wodny od-
grywal istotna role w rozwoju gospodarczym od zarania cywilizacji. Ilustracjg tego
faktu moze by¢ waga transportu wodnego po Nilu w starozytnym Egipcie, roz-
woj kultury minojskiej czy w ogoéle starozytnej cywilizacji greckiej mozliwy dzieki
wodnemu transportowi morskiemu. Jak waznym dla miasta czynnikiem rozwoju
jest posiadanie portu morskiego mozna przesledzi¢ na przykladzie starozytnego
Efezu, ktéry rozkwitat gospodarczo kiedy byl portem, natomiast stracil zupelnie
na znaczeniu, kiedy port ulegl zamuleniu, a linia brzegowa odsunela sie znacz-
nie od miasta. Dzi§ miasto to, niegdy$ jedno z najwiekszych w basenie Morza
Srédziemnego, ma forme niezamieszkanych ruin, niedaleko wspétczesnego turec-
kiego miasteczka Selguk.

Transport wodny to jednak nie tylko transport morski, ale réwniez $rédlado-
wy. Historia Europy zna spektakularne przyktady wykorzystania rzek do transpor-
tu. W Polsce mozemy méwic¢ nawet o ,,ztotym okresie” sptawiania towaréw w dot
Wisly, kiedy Wista byta najwazniejsza pod wzgledem znaczenia gospodarczego
rzeka $wiata (Mielczarski, 1982). W dzisiejszej Europie gtéwng miedzynarodowa
srodladows siecig wodna jest sie¢ Renu i Dunaju, ktéra przy ditugosci 14 360 km
stanowi niemal potowe $rédladowych drég wodnych o znaczeniu miedzynarodo-
wym (Europejski Trybunat Obrachunkowy, 2015).

Wsréd metod stuzacych opracowaniu niniejszego rozdzialu mozna wskaza¢
krytyczng analize literatury naukowej oraz raportéw branzowych. Warto dodac,
ze pozycje te dotyczyly przede wszystkim logistyki w transporcie wodnym, zarza-
dzania portami oraz problematyki Smart City i zarzadzania przestrzenia miasta
na styku miasto-port (teren nadbrzezny). Sposréd tekstow zrodtowych wyko-
rzystano w zdecydowanej wigkszosci teksty anglojezyczne, co nie powinno dzi-
wié, z uwagi na zaréwno przodownictwo $wiata zachodniego we wdrazaniu para-
dygmatu Smart City w transporcie wodnym, jak i wieloletnie niedoinwestowanie
transportu wodnego w Polsce. W niniejszym rozdziale zamieszczone zostaly dwa
duze tematyczne studia przypadkow:

* przeglad i charakterystyka narzedzi i rozwigzan typu smart wdrozonych

w siedmiu wybranych portach europejskich;

* przeglad i charakterystyka réznorodnych rozwigzan z zakresu smart wdrozo-
nych w Paryzu, ktére s3 zwigzane z zegluga srodladowa lub z funkcjonowa-
niem $rodladowych drég wodnych.

Réwnoczesnie w nieco mniejszym zakresie przedstawione zostaly przyklady
wodnego transportu pasazerskiego w logistyce miejskiej, Falkirk Wheel jako inwe-
stycji z zakresu zeglugi srodladowej, ktora stala si¢ osia strategicznej zmiany wize-
runku miasta i rozbudowy jego funkgji turystyczne;.
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W czeéci pierwszej niniejszego rozdzialu zostala przedstawiona typologia
transportu wodnego i tym samym wskazano dwa zasadnicze obszary tematycz-
ne rozdzialu: porty morskie, stuzace transportowi morskiemu, oraz miasta-porty,
stuzace zegludze srodladowej. W kolejnej czgsci ukazano wykorzystanie technolo-
gii informatycznych oraz innych rozwigzan technicznych, a takze rozwigzan orga-
nizacyjnych, ktérych celem jest tworzenie inteligentnych portéw. Uwzgledniono
studium przypadku w postaci charakterystyki narzedzi i rozwiazan typu smart
wdrozonych w wybranych portach europejskich, w postaci miast: Rotterdam,
Antwerpia i Brugia, Hamburg, Amsterdam, Barcelona, Walencja. Niniejsza czgs¢
zostala podsumowana zestawieniem kluczowych elementéw inteligentnego mia-
sta portowego, wraz z ich opisem oraz wskazaniem korzysci plynacych z tychze
elementéw. Nastepnie krétko scharakteryzowano wspoélczesny sposéb wykorzy-
stania $§rodlagdowego transportu wodnego, wskazujac, ze potencjalne obszary jego
rozwoju w miastach sa wprost zwigzane z podstawowymi elementami koncepcji
Smart City. Kolejna cze$¢ to studium przypadku Paryza, jako miasta bedacego eg-
zemplifikacja wielu réznego typu rozwigzan w zakresie transportu wodnego, ktére
wpisuja si¢ w paradygmat Smart City.

W dalszej kolejnosci przedstawiono krotko specyfike pasazerskiego transportu
wodnego w miastach, konkludujac, ze jakkolwiek moze on by¢ jedynie uzupelnie-
niem transportu drogowego i kolejowego w miescie, to istnieja przyklady popu-
larnych linii pasazerskich, a transport wodny spelnia tez role atrakeji turystycznej
i moze by¢ wazny w marketingu czy brandingu miasta. Nawigzaniem do dzialan
z zakresu marketingu miasta jest czes$¢, ktora zostala poswiecona szkockiej inwe-
stycji z obszaru zeglugi srédladowej o nazwie Falkirk Wheel. Inwestycja ta stano-
wi windowe polaczenie dwdch kanatow srodladowych, ale zostata zaprojektowana
w sposOb majacy uczynic z niej atrakcje turystyczng réwniez dla ogétu obywateli
(tzn. niebedacych zeglarzami czy motorowodniakami). Liczba odwiedzajacych ten
obiekt potwierdza sukces podjetych dzialan w ksztaltowaniu wizerunku miasta,
tworzenia jego marki i przyciggania turystow.

W ostatniej czesci rozdzialu zostata oméwiona problematyka zwigzana ze spe-
cyfika inwestycji w rekultywacje czy rozwdj drog wodnych potozonych w miastach.
Nalezy podkresli¢, ze cele tego rodzaju inwestycji wpisuja si¢ wprost w koncep-
cje Smart City i moga stuzy¢ jej wdrazaniu w miescie. ROwnoczesnie inwestycje
te moga by¢ potencjalnym zrédlem konfliktu miedzy interesariuszami w miescie.
Wymagaja wiec tym samym odpowiedniego namystu strategicznego, koordynacji
i zarzadzania.

Stowa kluczowe: transport $rodladowy, Smart Port-City, porty w Europie, nowo-
czesne technologie
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10.1. Transport wodny w miescie — typologia

W $wietle powyzszych rozwazan nalezy wskaza¢ dwa gléwne typy transportu wod-
nego, ktdre moga wystepowaé we wspdlczesnym miescie.

* Transport morski - zwigzany z realizowang przez niektére miasta funkcja
portu morskiego. Warto zaznaczy¢, ze porty morskie moga znajdowac sie za-
réwno w miejscowosciach nadmorskich, jak i w miejscowos$ciach potozonych
w pewnym oddaleniu od morza (jak np. Szczecin czy Elblag). Transport mor-
ski ma znaczenie zaréwno dla samego miasta — portu morskiego, umozliwia-
jac wprost jego rozwoj gospodarczy, jak i znaczenie dla gospodarki w skali
makro, w efekcie tego, ze miasto portowe (tranzytowo) posredniczy w prze-
plywie towaréw i oséb.

* Srédladowy transport wodny - stanowi jeden z trzech gtéwnych rodzajow
transportu ladowego (obok transportu drogowego i kolejowego) (Europejski
Trybunat Obrachunkowy, 2015). Towary przewozone sa statkami, ktore prze-
mieszczajg sie srodladowymi drogami wodnymi (rzeki/jeziora/kanaly) po-
miedzy portami $rédladowymi a morskimi. Transport wodny jest postrzega-
ny jako jeden ze stosunkowo bardziej przyjaznych dla srodowiska, np. przez
UE (Europejski Trybunat Obrachunkowy, 2015).

W odniesieniu do transportu wodnego jako calosci nalezy podkresli¢, ze ,,po-
fowa ludnosci Europy mieszka w poblizu wybrzezy lub $rédladowych drog wod-
nych, a do wigkszosci europejskich osrodkéw przemystowych mozna dotrzed,
korzystajac z zeglugi $rodladowej” (Europejski Trybunal Obrachunkowy, 2015).
Réwnoczesnie nalezy doda¢, ze wykorzystanie transportu wodnego prowadzi
do odcigzenia sieci drogowej, a zmiana taka ,moze przynies¢ korzysci w zakre-
sie oszczgdnosci kosztow, ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska i wigksze-
go bezpieczenstwa transportu” (Europejski Trybunal Obrachunkowy, 2015).
Niewatpliwie s3 to efekty wpisujace si¢ w paradygmat Smart City. Z perspektywy
strategii Unii Europejskiej najwazniejszym warunkiem rozwoju tej galezi trans-
portu jest usuniecie waskich gardel instytucjonalnych. Niestety, stosowny raport
z roku 2015 konkluduje: ,,nie udalo si¢ osiagnac celu polityki polegajacego na po-
prawie zeglownosci i ograniczeniu ruchu drogowego na rzecz srédladowego trans-
portu wodnego. W okresie od 2001 r., kiedy wyznaczono ten cel, do 2012 r., za
ktory dostepne s3 najnowsze dane statystyczne, udziat srédladowego transportu
wodnego w przewozach nie wzrést znaczaco, oscylujac na poziomie okolo 6%”
(Europejski Trybunal Obrachunkowy, 2015). Wsréd inicjatyw podejmowanych
w UE na rzecz rozwoju zeglugi $rédladowej byt m.in. projekt INWAPO (Wisnicki,
2016), zorientowany na 3 gtéwne systemy zeglugi srodladowej: potnocny Adriatyk,
porty Dunaju, czeskie i polskie systemy. Cytowany autor zwraca uwage, Ze znaczne
ograniczenie funkcji transportowej Wisty wynika z wielu lat zaniedban w utrzy-
mywaniu infrastruktury i odpowiednich parametréw drég wodnych.
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W roku 2021 $rednio udzial $rédladowego transportu wodnego nieznacz-
nie wzrést i wynidst w Europie 7%. Jest to wartos¢ dziesigciokrotnie wigksza niz
w przypadku Polski (0,7%), co odzwierciedla kryzys tej galezi transportu w na-
szym kraju (Kaczynska, 2021).

Natomiast w kontekscie transportu morskiego nalezy zauwazy¢, ze ok. 80%
globalnego handlu jest przewozone droga morska (Basulo-Ribeiro i in., 2024), nie
ulega wiec watpliwosci, ze porty morskie majg nie tylko znaczenie lokalne (dla
samych miast portowych), ale réwniez znaczenie makroekonomiczne (dla calego
kraju i wymiany miedzynarodowe;j).

10.2. Inteligentne porty

Model koncepcyjny tworzenia sieci transportu miejskiego w ramach paradygmatu
Smart Port-City to podejécie strategiczne, ktérego celem jest harmonizacja mobil-
nos$ci miejskiej, technologii, zréwnowazonego rozwoju i wzrostu gospodarczego.
Model ten przewiduje ekosystem transportowy, ktéry ptynnie integruje sie z szer-
szym $rodowiskiem miejskim, biorgc pod uwage specyficzng dynamike miast
portowych (Sergiy i in., 2024). W tej czgsci opracowania skupiono si¢ na poten-
cjalnych narzedziach i srodkach wspierajacych cyfryzacje i automatyzacje infra-
struktury portowej, proceséw i operacji zgodnie z celami inteligentnych portéw
przysztosci, z uwzglednieniem wymagan, korzysci i luk ze strony uzytkownika,
z perspektywy operatora infrastruktury i decydentow.

Inteligentne porty nie maja jednej definicji przyjetej na szczeblu miedzyna-
rodowym, ale z przegladu literatury (Camero & Alba, 2019; Eremia, Toma, &
Sanduleac, 2017) i inicjatyw sektorowych wynika, ze to port cyfrowy, ktéry w spo-
sob ciagly wykorzystuje informacje w czasie rzeczywistym, generowane przez in-
teligentne rozwigzania technologiczne w celu zwigkszenia swojej wydajnosci, efek-
tywnosci i bezpieczenstwa poprzez:

* zwigkszong efektywnos¢ operacyjna,

* energooszczednosc,

* zrownowazone ekologicznie dzialanie,

* efektywnos¢ ekonomiczna.

Jest réwniez zdolny do obstugi zwiekszonej ilosci tadunkéw i pasazerdw, przy
jednoczesnym ograniczeniu/zmniejszeniu zatoréw komunikacyjnych i poprawie
bezpieczenstwa, a takze wnosi warto$¢ dodang dla spolecznosci portowej i catego
tanicucha dostaw.

Jednoczednie inteligentny port wyposaza pracownikéw w odpowiednie umie-
jetnosci i technologie, aby sprosta¢ unikalnym wyzwaniom wewnetrznym i ze-
wnetrznym organizacji, a takze ulatwi¢ efektywny przepltyw towardw, §wiadczenie
ustug i ptynny przeptyw informacji.
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Unia Europejska w 2014 roku zdefiniowala znaczenie inteligentnego miasta
i inteligentnej spofecznosci. Poniewaz porty uznawane s za szczegdlny przypa-
dek inteligentnej spotecznosci, muszg spelnia¢ podobne wymagania, ktére zostaty
dostosowane do sytuacji portowej. W zwigzku z tym europejskie inteligentne por-
ty powinny wzig¢ pod uwage nastepujace rozporzadzenie w sprawie transportu,
energii oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych — ICT (wybrano najbar-
dziej odpowiednie, lista nie jest wyczerpujgca) — patrz tabela 10.1.

Tabela 10.1. Przeglad (wybranych) przepiséw unijnych, ktére powinny by¢
uwzgledniane przez inteligentne porty

Technologie informacyjno-

LT Energia -komunikacyjne (ICT)
Roadmap to a Single European Directive 2013/33 Sulphur Directive 2005/44/EC &
Transport Area - Towards Emission Control Area Regulation 414/2007 On har-
a competitive and resource Directive 2014/94 Clean Power Monized River Information
efficient transport system for Transport Services

(COM/2011/0144 final)] Directive 2010/40 Intelligent
Directive 2013/1315 Trans Transport Systems

European Network (Core
Network, Core Network

Corridors, Comprehensive Directive 2016/1148 On securi-
Network)

ty of network and information
systems

Regulation 2016/679 &
Regulation 45/2001 GDPR

Directive 2010/65 Electronic
Single Windows

Zrodto: (Karpatyova i in, 2022, s, 18).

Elastyczno$¢, sprawnos$¢ i odpornos¢ tancuchéw transportowych otwieraja
portom mozliwo$¢ sprostania wyzwaniom zwigzanym ze zréwnowazonym roz-
wojem, globalizacja i urbanizacjg. Dlatego obecnie jednym z istotnych kierunkow
rozwoju portow (dotyczacym zaréwno portéw srddladowych, jak i morskich) jest
cyfryzacja i wdrazanie systeméw informatycznych.

Cyfryzacja portéw to jedna z czterech kluczowych kategorii innowacji porto-
wych. Innowacje te obejmuja:

* robotyke - obejmuje integracje systemow zautomatyzowanych,

* automatyzacje procesOw — to procesy minimalizujgce zaangazowanie czlo-

wieka, na przykiad cigzaréwki bez kierowcy, drony i statki bez zalogi;

* automatyzacj¢ podejmowania decyzji - to optymalizacja planowania, np. au-

tomatyzacja harmonogramowania pojazdéw i sprzetu;

* cyfryzacje - to wykorzystanie technologii we wszystkich operacjach.

Technologie obejmuja: 10T, Big Data, blockchain, polaczenia 5G, sztuczng
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inteligencje, urzadzenia do noszenia, systemy bezzalogowych statkéw po-
wietrznych i inne metody oparte na inteligentnych technologiach w celu po-
prawy wydajnosci i konkurencyjnosci ekonomicznej.

Jednym z pierwszych krokéw na drodze cyfryzacji portéw jest okreslenie po-
ziomu ich cyfryzacji i cyfryzacji biezacych dzialan/proceséw portu — patrz rysu-
nek 10.1. W oparciu o istniejace dobre praktyki cyfryzacja portéw przebiega w ra-
mach podejscia piecioetapowego.

Rysunek 10.1. Poziomy dojrzatosci cyfrowej i automatyzacji portéw

Poziom 1: Cyfryzacja Poziom 2: Zintegrowane systemy we
poszczegdlnych stron w porcie wspdlnocie portowej

Poziom 3: tancuch logistyczny Poziom 4: Potaczone portyw
zintegrowany z zapleczem globalnym tancuchu logistycznym

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Karpatyova i in, 2022, s. 54; Bliek, J, Ballantyne, R, 2019).

Poziom zerowy nie uwzglednia digitalizacji, wszystkie informacje sa dostepne
i przetwarzane w formacie analogowym. Punktem wyjscia jest poziom cyfryza-
¢ji 1 (ktéry uwzglednia, ze informacje sa dostepne w formacie cyfrowym) i jest
reprezentowany przez wladze portu jako system zamkniety, nastepnie spolecznosé
portowa poziomu 2 (umozliwiona jest interakcja cyfrowa pomiedzy wszystkimi
zainteresowanymi stronami w porcie), a nastepnie przejdz krok wyzej, wlaczajac
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zaplecze w proces cyfrowej interakcji (poziom 3). Ostatnim krokiem (poziom 4)
jest polaczenie ze sobg inteligentnych portéw na calym $wiecie (tworzac jedna
ogolno$wiatowa spolecznos¢ portow).

Innowacyjna koncepcja Smart Port zostala zapoczatkowana w porcie
w Hamburgu w 2012 roku. Obecnie znaczace porty, m.in. Antwerpia-Brugia,
Barcelona, Hamburg, Los Angeles, Montreal, Busan, Rotterdam czy Singapur
(Beskovnik & Bajec, 2021) klasyfikowane sg jako inteligentne porty. Jednak kon-
cepcja ta jest aktywnie stosowana nawet w portach o znacznie mniejszej skali.

10.2.1. Inteligentne porty w Europie

Porty morskie sg prekursorami trendu transformacji/adopcji cyfryzacji. W Europie
kilka portéw morskich, takich jak Rotterdam, Amsterdam, Hamburg, Antwerpia,
Barcelona, Walencja itp., zdobylo juz imponujace doswiadczenie w zakresie sto-
sowania nowych technologii, w wigkszo$ci przypadkéw w odniesieniu do swoich
terminali kontenerowych, mieszczacych si¢ ponizej poziomu dojrzalosci 3 (patrz

tabela 10.2).

Tabela 10.2. Przyktady inteligentnych portéw

Port

Opis

Przyktad narzedzia

Port Forward
w Rotterdamie

Zawiera narzedzia programowe, ktdre
umozliwiajg wtadzom portowym sku-
teczniejsze i bezpieczniejsze zarzgdza-
nie operacjami portowymi oraz re-
dukcje kosztéw majgtku. Rozwigzanie
sprzyja wspotpracy i koordynacji po-
miedzy wszystkimi uzytkownikami
portu, pozwalajgc na szybszg obstuge
statkow, pociggdw i statkdw Srédlgdo-
wych, co prowadzi do wzmocnienia
pozycji konkurencyjnej portu. Oferuje
dodatkowo rozwigzania cyfrowe dla
spedytoréw i handlowcdw, ktérzy
chcg zwiekszy¢ swoj wglad i kontrole
w swoich tafcuchach logistycznych.

* Platforma Port Forward oferuje cy-
frowe rozwigzania dla spedytorow
i handlowcow, ktérzy chcg lepiej
zrozumie¢ catg ztozonos¢ taricuchdw
logistycznych i kontrolowac je.

Inteligentny planer tras wys$wietla
wszystkie opcje mozliwego transpor-
tu tadunku z wybrzeza do wnetrza
obszaru przetadunkowego.

Portmaster - narzedzie do bezpiecz-
nego i wydajnego dziatania portu
zapewnia informacje w czasie rze-
czywistym z wielu zrédet informacji
i uzytkownikéw portu w celu opty-
malnego planowania, monitorowania
i administrowania obiektem w jed-
nym systemie. Opiera sie na najno-
woczesniejszych technologiach wy-
korzystujgcych Big Data i sztuczng
inteligencje.
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Port

Opis

Przyktad narzedzia

Port
Antwerpia-Brugia

Celem wykorzystania rozwigzania
cyfrowego NxtPort jest umozliwienie
portowi gromadzenie, analizowanie
i przechowywanie danych od wielu
podmiotéw logistycznych.

W przysztosci organy celne, agen-
cje rzgdowe, kontrola jako$ci zywno-
Sci i tworcy aplikacji IT bedg réwniez
mogli uzyska¢ dostep do danych na
platformie.

Port bada réwniez wykorzystanie
technologii blockchain do odbioru
konteneréw, co umozliwi przeniesie-
nie ,praw cyfrowych” z jednej strony
na drugg - co oznacza, ze tylko jedna
strona moze odebra¢ kontener, a nie
ktokolwiek posiadajgcy numer PIN.
Ograniczy to oszustwa poprzez za-
twierdzanie transferéw konteneréw.

* System wymiany informacji BC-

NxtPort Bulkchain

* Digital Twin zapewnia cyfrowg mape

3D portu morskiego, zawierajgcg
informacje w czasie rzeczywistym

na temat potozenia statkdw, bilan-
sowania tancucha dostaw energii

i sytuacji w dokach, promujgc w ten
sposob wydajne i bezpieczne warun-
ki pracy. DT wspierany jest przez sie¢
inteligentnych $cian nabrzeza oraz
komputerowy system wizyjny. Dane
pochodzg z kamer cyfrowych (ponad
600) i czujnikdw (iNoses do iden-
tyfikacji szkodliwych gazoéw), ktére
umozliwiajg doktadne cumowanie
statku, skrdcenie czasu oczekiwania

i zoptymalizowang konserwacje za-
pobiegawczg dzieki rozpoznawaniu
obrazu.

Zarzadzanie DT odbywa sie za po-
Srednictwem aplikacji (Advanced
Port Information & Control Assistant
(APICA), skonfigurowanej z inter-
fejsem 3D. Istnieje rowniez system
VR, ktéry szacuje poziom wody

i predkos$¢ praddéw w nabrzezach.
Podejmowane sg takze wysitki, by
wdrozy¢ autonomiczne todzie, drony
i sie¢ 5G.
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Port Opis Przyktad narzedzia

Port Przeprowadzit testy z 5G, siecig komu- * System wspdlnot portowych (PCS)

w Hamburgu nikacyjng nowej generacji w réznorod-  jest obstugiwany przez DAKOSY
nych zastosowaniach. Zainstalowano i jest uzywany przez ponad 2000
czujniki na statkach ustug portowych,  firm do realizacji swoich przeptywéw
aby przesyta¢ w czasie rzeczywistym transportowych. Ten PCS jest jed-
dane o ruchu i $rodowisku na duzych  nym z najbardziej zaawansowanych
obszarach portu. W innym tescie port ~ portowych systeméw informatycz-
potaczyt sygnalizacje $wietlng z sie- nych na Swiecie.
ciqlkomérkowq, aby zdalnie kontrolo- .« ystemy VTS (Vessel traffic services)
wac ruch w porcie, takge poprawic — ymozliwiajg specjalistom portowym
procesy bezpieczeristwa i wydajno- kontrolowanie ruchu statkéw w po-
Sci. Trzecia proba umozliwita portowi blizu portu lub w strefach portowych.
dostep do WS.ZySt.kI.Ch gr(.)mladlzonlych * Systemy TOS (Terminal operating
danych poza istniejgcymi sieciami,

. - systems) powstaty w celu zarzadza-
przesyfajac dane 3D do aplikacji wy- . P .
S o nia przeptywem towardéw i materia-
korzystujacej rzeczywistos$¢ rozsze- 16w pomiedzy linia brzedowa a wne-
rzong. Sukces préb doprowadzit do pomigdzy finig gowa ¢
. L L trzem portu.

bezpieczniejszych potgczen miedzy
portami a firmami logistycznymi i za-
pewnit podstawy dla bardziej inteli-
gentnego tafncucha dostaw Internetu
rzeczy.

Port Po raz pierwszy wprowadzit swoj pro- ¢ Aplikacja | Am Port oferuje w cza-

w Amsterdamie

gram dotyczacy portéw cyfrowych

w 2017 r. Dzieki udostepnieniu da-
nych za pomocg ustug cyfrowych port
stat sie bardziej przejrzysty dla uzyt-
kownikéw oraz mogt szybciej i inteli-
gentniej obstugiwac statki. Port jako
pierwszy utworzyt strefe testowa dla
dronéw wodnych, a niedawno prze-
testowat nowy system monitorowania
w celu zbadania wykorzystania dro-
néw w swojej przestrzeni powietrznej.

sie rzeczywistym informacje o loka-
lizacjach statkdw i trasach podrézy
w porcie. Ponadto mozna znalez¢é in-
formacije na temat przyptynie¢ i od-
ptywdw, wielkosci, zanurzeniu i zacu-
mowaniu kazdego statku w porcie.

Aplikacja Port Data pokazuje histo-
ryczne udziaty w rynku dotyczace
przepustowosci fadunkdw jedenastu
portéw na trasie Le Havre-Hamburg,
aby promowac idee udostepniania
danych.

Kolejna aplikacja umozliwia zwiedza-
nie portu w $rodowisku VR i ma na
celu zwiekszenie lokalnego wsparcia
dla portu morskiego.
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Port Opis Przyktad narzedzia

Port Bazuje na inteligentnej platformie * Platforma telematyczna PortIC

w Barcelonie telematycznej, ktéra zapewnia sko- o Ecocalculator77 umozliwia klientom
ordynowane zarzgdzanie wszystkimi ilo$ciowe okreslenie $ladu $rodowi-
ustugami $wiadczonymi na wodach skowego ich fadunku i osiagniecie
portu (piloci, holowniki, cumowanie, celéw $rodowiskowych. Aplikacja do
zaopatrzenie itp.) oraz system progno-  gjedzenia konteneréw w Barcelonie
zowania burz opracowany wspdlnie umozliwia wiascicielom portéw
z wtadzami krajowymi. Port jest takze j kontenerow $ledzenie fizyczne-
w trakcie realizacji projektu zbierania go procesu transportu kontenera
sygnatow radarowych i AIS ze statkéw o4 momentu przybycia statku, kie-
przeptywajacych przez port w celu dy kontener dotknie ziemi, zostanie
przewidywania ewentualnych zda- przeprowadzona odprawa celna,
rzen. Ma to zwiekszy¢ bezpieczenstwo po opuszczenie terminalu i innych
portu. punktow.

* AIS (System Automatycznej
Identyfikaciji)
Port Floty ciezardwek portu zostaty wy- * Rozwigzania cyfrowe w celu rozwig-
w Walencji posazone w dedykowane urzadze- zywania problemoéw, zwiekszania

nia loT, umozliwiajgce $ledzenie ru-
chu pojazdéw w czasie zblizonym do
rzeczywistego, aby poméc wtadzom
portu przewidywac i zarzgdza¢ poten-
cjalnymi zatorami, a takze przewidy-
wac przybycie ciezaréwek do bramek.
Zainstalowano czarne skrzynki na 200
dzwigach, ciezaréwkach i wdzkach
widfowych, ktére gromadzg réznorod-
ne dane, takie jak ich lokalizacja lub
zuzycie energii, co moze pomac per-
sonelowi terminalu w znalezieniu spo-
sob6w na skrécenie czasu przestojow.
Informacje sg analizowane w czasie
rzeczywistym i udostepniane pracow-
nikom terminalu w celu identyfikacji
waskich gardet operacyjnych i zaini-
cjowania odpowiednich dziatan.

wydajnosci i tworzenia ustug o war-
tosci dodanej

Internet rzeczy (loT)

Inteligentny system oswietlenia, ktory
wigcza sie tylko wtedy, gdy w pobli-
zu portu pojawig sie pojazdy, co ob-
nizyto zuzycie energii o 80%.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie zrddet rozproszonych (Deloitte, 2017; llin i in, 2019;
Henriquez i in, 2022; Kapkaeva i in, 2021; Clemente i in, 2023).

Port cyfrowy, w ktorym operacje s przewidywalne i bezpieczne dzieki wyko-
rzystaniu danych w czasie rzeczywistym, generowanych przez rézne technologie
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cyfrowe, uzupelnionych wykwalifikowana silg robocza, korzysta z ,szytych na
miar¢” rozwigzan dostosowanych do potrzeb i probleméw (takich jak zatory ko-
munikacyjne, emisje itp.) swoich uzytkownikow, przyczyniajac sie¢ do podnoszenia
wlasnej efektywnosci operacyjnej i tworzenia ustug o wartosci dodanej, co prze-
kiada si¢ na wyzsza satysfakcje klientow i w efekcie wyzsze zyski.

Wykorzystanie technologii cyfrowych, zintegrowanych z dedykowanymi roz-
wigzaniami cyfrowymi, prowadzi do realnych rozwigzan dla szerokiego zakresu
dziatalno$ci portowej w dziedzinie energii, bezpieczenstwa i ochrony srodowiska
itp., i celnie wpasowuje sie w inicjatywe Smart City.

10.2.2. Kluczowe elementy Smart Port City

Realizacja koncepcji Smart City z punktu widzenia transportu wodnego (w tym
miast portowych) zaktada integracje szeroko dostepnych danych z dwéch odpo-
wiednich zrédel pochodzenia — miasta i portu. Miasto portowe postrzegane jest
jako zjednoczona calos¢, inicjujgca i realizujaca skuteczne dzialania, rownowazaca
interesy wtadz miejskich i administracji portowej. Dzialania te maja na celu do-
skonalenie systemoéw zarzadzania, wykorzystanie technologii energooszczednych,
ochrong $rodowiska, poprawe jakosci zycia i zdrowia ludzi, a takze promowanie
zrownowazonej mobilnosci. Podsumowaniem tresci przedstawionej w tej czesci
pracy moze by¢ wizualizacja oraz uporzadkowanie kluczowych elementéw i relacji
charakteryzujacych inteligentne miasto portowe (tabela 10.3).

Tabela 10.3. Kluczowe elementy inteligentnego miasta portowego

Opis Korzysci
Inteligentna Obejmuje inteligentne systemy za- Elementy te przyczyniajg sie do efek-
infrastruktura rzadzania ruchem, gromadzenie da-  tywnego przeptywu ruchu, zmniej-
mobilna nych w czasie rzeczywistym za po-  szenia zatordw i zwigkszenia

mocg czujnikéw i pojazdy potgczone  bezpieczenstwa.

z siecia.
tacznosé Nacisk na integracje réznych rodza-  Taka fgczno$¢ intermodalna optymali-
intermodalna jow transportu. Obejmuje to ptynne  zuje przeptyw osdb i towardw, zmniej-

przejScia miedzy transportem publicz- szajgc waskie gardta i poprawiajgc

nym, zeglugg morskg, kolejg, $ciez- dostepnosé.

kami rowerowymi i chodnikami dla

pieszych.
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Opis

Korzysci

Podejmowanie
decyzji w opar-
ciu o dane

Wykorzystanie analizy danych i mo-
delowania predykcyjnego w celu
optymalizacji sieci transportowych.
Dane zebrane z réznych zrédet, takie
jak wzorce ruchu, warunki pogodowe
i zachowania uzytkownikdw, umozli-
wiajg podejmowanie decyzji w czasie
rzeczywistym.

Usprawnia to alokacje zasobdéw, pla-
nowanie tras i reagowanie w sytu-
acjach awaryjnych.

Zréwnowazony
rozwdj i rozwia-
zania przyjazne
dla $rodowiska

Sieci transportowe projektu-

je sie z myslg o zmniejszeniu $ladu
weglowego. Integracja pojazdow
elektrycznych, odnawialnych Zrodet
energii i zielonej infrastruktury.

Przyczynia sie do minimalizacji wpty-
wu na $rodowisko i promowania
przyjaznosci dla Srodowiska.

Efektywnosc
logistyczna

Uznajgc znaczenie portéw w gospo-
darce miejskiej, model integruje sieci
transportowe z dziatalno$cig portowa.

Efektywna obstuga tadunkéw,
usprawnione procedury celne
i zintegrowana logistyka sprzy-
jajg wzrostowi gospodarczemu
i konkurencyjnosci.

Zaangazowanie

Sieci transportowe zaprojektowano

Witgczenie i dostepnosé zapewniajg,

spoteczne tak, aby zaspokajaty réznorodne po-  ze ekosystem transportowy przynosi
i dostepnosé trzeby ludnosci miejskiej. Przyjazne  korzys$ci wszystkim obywatelom.

dla uzytkownika interfejsy, funkcje

dostepnosci i inicjatywy angazujgce

spotecznosé.
Odpornosé Stale ewoluujgcy charakter dynamiki  Szybsza adaptacja do zmieniaja-
i zdolnosé i wyzwan miejskich. W projekt wpi-  cych sie warunkéw otoczenia i moz-
adaptacji sana jest odpornos$¢ na zaktécenia, liwo$¢ szybkich reakcji w kontekscie

takie jak kleski zywiotowe lub awarie
technologiczne. Obejmuje to alterna-
tywne trasy, infrastrukture adaptacyj-
ng i plany awaryjne.

zdarzen krytycznych.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Sergiy i in, 2024),

Istniejace systemy transportu miejskiego czesto majg trudnosci z dotrzyma-
niem kroku zmieniajagcym si¢ wymaganiom inteligentnych miast. Wspierajac
wspolprace miedzy réznymi zainteresowanymi stronami, w tym urbanistami, wla-
dzami odpowiedzialnymi za transport, innowatorami technologicznymi i spote-
czenstwem, nalezy dazy¢ do stworzenia paradygmatu inteligentnego miasta (por-
towego), w ktérym transport bezproblemowo bedzie wspierat wzrost gospodarczy,
umozliwial skuteczng dzialalno$¢ portows, zmniejszal negatywny wplyw na sro-
dowisko i poprawial 0gélng jako$¢ zycia mieszkancow miast.
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10.3. Wspodtczesny sposéb wykorzystania srédlgdowego
transportu wodnego

Jezeli chodzi o $rédladowy transport wodny, to obecnie przewozi si¢ za jego po-
mocg przede wszystkim (Kriedel i in., 2022):

1.

tadunki

¢ suche fadunki masowe,

* plynne tadunki,

* transport kontenerowy;

pasazerow

* transport promowy i pozostale sposoby s$rodladowego transportu pu-
blicznego,

* rejsy wycieczkowe jednodniowe,

° rejsy rzeczne.

W nawigzaniu do wypunktowania suche tadunki masowe stanowily ok. 60%
objetosci fadunkéw przewiezionych $rédladowymi drogami wodnymi w 27 kra-
jach UE w 2020 r. Na te wielkos¢ ztozyto sie 5 kategorii towaréw:

1.
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Plody rolne (majace ok. 9% udziat w transporcie tadunkéw na Renie i 16%
udzial w transporcie na Dunaju). Skala ich przewozéw zalezy od wielkosci
zbioréw. Srédladowy transport wodny pehni role preferowanego na dtugim
dystansie.

Pasze i produkty spozywcze. Mozliwy jest spadek skali transportu paszy
w Europie Zachodniej (z uwagi na zmniejszanie produkeji miesa, przy jed-
noczesnym przenoszeniu produkeji do Europy Wschodniej lub poza UE).
Réwnoczesnie transport produktéw spozywczych dla odbiorcow detalicz-
nych w miastach wydaje si¢ obszarem dla potencjalnych wzrostow.

Ruda zelaza, stal i inne metale (majace ok. 25% udzial w transporcie fa-
dunkéw na Renie i ok. 50% udzial w transporcie na Dunaju). Wydaje sie,
zZe presja na ograniczanie emisji moze prowadzi¢ do mniejszej skali trans-
portu metali czy koksu w Europie Zachodniej, podczas gdy w Europie
Wschodniej taka presja moze mie¢ mniejsze znaczenie.

Piasek, kamienie, zwir i materialy budowlane. W Europie mozna za-
obserwowa¢ tendencje wzrostowe w transporcie tego rodzaju tadunkow.
Wydaje sie, Ze nowym obszarem rynkowym w tej kategorii fadunkow
jest transport materialéw budowlanych na (lub w poblize) placu budowy
w miastach.

Wegiel. Chodzi tu o wegiel kamienny, gdyz wegiel brunaty nie jest trans-
portowany $rodladowym transportem wodnym. Tendencje w Europie
Zachodniej sg tu wyraznie spadkowe w zwiazku z postepujacg transforma-
Cja energetyczna.
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Plynne fadunki, o ktérych mowa byla wyzej, stanowity ok. 28% objetosci
srédladowego transportu wodnego w 27 krajach UE w 2020 roku. Na plynne fa-
dunki skladajg si¢ dwie gtéwne kategorie: chemikalia oraz rafinowane produkty
naftowe. Na Renie produkty ropopochodne stanowig ok. 17% lacznego transpor-
tu. Produkty te stanowia wazng czg¢s¢ srédladowego transportu wodnego w Belgii
oraz Holandii. Przewiduje sie, ze z powodu polityk energetycznych skala wyko-
rzystania, a wigc rowniez potrzeb transportowych, takich fadunkéw bedzie malala.
W odniesieniu do produktéw i surowcow dla przemystu chemicznego przewiduje
sie, ze ich produkcja, a wiec i transport beda rosty.

* Transport kontenerowy

Transport kontenerowy stanowi ok. 12% wolumenu transportu srédladowego
w 27 krajach UE. Wydaje sig, ze $rodladowy transport wodny konteneréw moze si¢
nadal rozwija¢ — pod warunkiem, ze bedzie bardziej zintegrowany z regionalnymi
i miejskimi tancuchami logistycznymi i ze bedzie mozliwe stworzenie transportu
kontenerowego na krétkim dystansie. Wykorzystanie konteneréw sprzyja multi-
modalnosci, jest to wigc cecha sprzyjajaca rozwigzaniom typu smart.

* Transport pasazerski

Jak wynika z powyzszego wypunktowania transport pasazerski dzieli si¢ na
publiczny oraz turystyczny. Nalezy tutaj podkresli¢, ze w miescie dzigki stosun-
kowo malym odleglosciom mozliwe jest stosowanie napedu elektrycznego w jed-
nostkach plywajacych, co bez watpienia oznacza wigksza przyjazno$¢ srodowisku.
Réwnoczesnie transport rzeczny w mieécie oznacza mniejsze korki na drogach,
a wiec mniej korkéw czy potencjalnie wypadkow.

Warto zwrdci¢ uwage (za: Diziain i in., 2014), ze na poziomie ogoélnokrajo-
wym we Francji transport drogami wodnymi odgrywa wspodlczesnie znacznie
mniejszg role niz transport drogowy czy kotowy. W 1984 roku wodna galgz trans-
portu byta réwnie wazna jak kolej czy drogi. Od tego czasu przewozy drogowe
i kolejowe zwielokrotnily si¢, natomiast przewozy szlakami wodnymi pozostaja
na zblizonym od 30 lat poziomie. Warto doda¢, ze pomigdzy rokiem 1997 a 2010
ruch na szlakach wodnych we Francji zwiekszyt sie o 30%. Wzrost dotyczyl za-
réwno tadunkéw ,tradycyjnych” (jak zboze czy chemikalia), ale réwniez tadun-
kéw ,nowoczesnych’, jak kontenery. Przepustowos¢ przetadunkowa portéw rzecz-
nych we Francji nadal dysponuje mocami przerobowymi, co wida¢ na przykladzie
portu w Lyonie (zdolnosci przetadunkowe 300 000 TEU rocznie, przy wykorzysta-
niu na poziomie 80 000 TEU). Z kolei w Japonii na obszarach miejskich transport
wodny fadunkéw byt dominujacy az do popularyzacji kolei, a pézniej transportu
drogowego. Wspdlczesnie ma on znacznie mniejszg skale i dotyczy gltéwnie oleju,
zwiru i odpadow.
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Wiegmans i in. (2015) zwracajg uwage, ze zaskakujaco malo jest w dyskursie
naukowym publikacji na temat charakterystyki czy rozwoju portow zeglugi srodla-
dowej, jak rowniez zwigzku tych zmiennych z przeladunkiem tadunkéw na pozio-
mie miasta. Cytowanym autorom wydaje si¢ to szczegélnie interesujace w kontek-
$cie wielu probleméw przestrzennych wynikajacych z konfliktu miedzy funkcjami
portowymi a pozostalymi funkcjami miasta. Dlatego tak wazna jest integracja
portu i miasta, o ktorej byta mowa w czesci poprzedniej niniejszego rozdziatu.

Jak wskazujg na przykladzie Amsterdamu Wiegmans i Louw (2011), w przeszio-
$ci port i miasto stanowity odrebne byty, podczas gdy obecnie miasto rozwija si¢
w znacznie szybszym tempie niz sam port, co skutkuje pytaniami na temat dalszego
wspolistnienia tych podmiotéw. Wnioski holenderskich badaczy wskazuja, ze jesli
podstawowy poziom przetadunkéw juz jest wysoki, porty zeglugi srédladowej beda
prawdopodobnie rozwijac sie stosunkowo wolniej niz mniejsze porty zeglugi srodla-
dowej (0 nizszym poziomie podstawowym przepustowosci fadunkéw). Widoczna jest
tu konwergencja, czyli tzw. efekt doganiania. Rdwnoczesnie cytowani badacze doszli
do wniosku, Ze obecnos¢ terminala do przetadunku konteneréw jest waznym warun-
kiem funkcjonowania portéw zeglugi srédladowej, zardwno pod wzgledem osiagania
podstawowego poziomu przetadunku, jak i utrzymania jego dalszego wzrostu.

Holenderscy badacze wskazujg ponadto, ze wazna cecha wplywajaca na po-
ziom przeladunkow portéw zeglugi srodladowej jest réznorodnosé typow towa-
réw. Tym samym dysponowanie w porcie mozliwoscia przeladunku réznego typu
tadunkéw moze stuzy¢ zaréwno uzyskaniu podstawowego poziomu przetadunkdw,
jak i sprzyja dalszemu wzrostowi skali przetadunkéw. Jednym z wnioskow z badan
ilosciowych prowadzonych na danych dotyczacych $rédladowych portéw w Danii
jest brak statystycznie istotnego potwierdzenia zwigzkéw miedzy inwestycjami
w rozwoj portu a wzrostem zatrudnienia w miescie.

Autorzy pochodzacego z 2022 roku raportu, powstalego pod auspicjami
Centralnej Komisji Zeglugi na Renie (CCNR) oraz Komisji Europejskiej, zidenty-
fikowali nastepujace nowe rynki dla $rodladowego transportu wodnego (Kriedel
iin., 2022):

1. miejski transport pasazerski statkami srodladowymi w formie publiczne-

go transportu lokalnego (przyklady mozna znalez¢ w Antwerpii, Brukseli
i Rotterdamie);

2. miejski transport towarowy statkami srédladowymi (materiaty budowlane,
produkty spozywcze, paczki itp.) w duzych miastach, takich jak Amsterdam,
Londyn, Paryz, Lyon;

3. nowe przepltywy fadunkéw, stymulowane strategiami gospodarki o obiegu
zamknietym (np. transport odpaddéw);

4. transport paliw ze zZrédet odnawialnych lub komponentéw do ich wytwa-
rzania (biomasa, biopaliwo, wodér, elementy turbin wiatrowych).
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W nawiazaniu do powyzszej listy mozna wskazac¢ trzy filary (por. rysunek 10.2),
ktére wskazuja na potencjat rozwojowy srddladowego transportu wodnego. Nie
ulega watpliwosci, ze filary wskazane na rysunku wpisujg sie wprost w specyfi-
ke koncepcji Smart City. Mozna zatem stwierdzi¢, ze rozw6j wodnego transportu
srédladowego, szczegolnie w aspekcie wykorzystania na potrzeby logistyki miasta
(a nie tranzytu), powinien sta¢ si¢ nieodlacznym elementem rozwoju Smart City
potozonych nad zeglownymi rzekami.

Rysunek 10.2. Trzy filary rozwoju srédladowego transportu wodnego

Logistyka miejska

Gospodarka
obiegu
zamknigtego
i transport odpadow

Transformacja
energetyczna

Zrodto: (Kriedel i in, 2022).

10.4. Wykorzystanie $rédlagdowego transportu wodnego
na przyktadzie Paryza

Jak wskazano na wstepie czesci dotyczacej wspodlczesnego sposobu wykorzystania
srédladowego transportu wodnego, wiekszos¢ tadunkow transportowanych w ten
sposob to towary masowe, transportowane na wieksze odlegtoéci, a nie wewnetrz-
ny transport na potrzeby miasta.

W niniejszym podrozdziale wykorzystano studium przypadku Paryza, aby
wskazaé praktyczne sposoby wykorzystania wodnego transportu srodladowego na
potrzeby miasta w ramach logistyki krétkiego zasiegu na drogach wodnych.

327



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze 90% tadunkéw (wg tonazu) w Paryzu jest
przewozonych za pomoca transportu drogowego (Diziain i in., 2014), a wigc trans-
port wodny jest znacznie mniej popularny niz drogowy. Przyktad Paryza zostal
wybrany celowo z uwagi na fakt, ze jest on bardzo duzym miastem, stolicg jedne-
go z najwigkszych panstw UE, a podejmowane dzialania wielotorowo wpisuja si¢
w realizacje idei Smart City.

W Paryzu mozna wyrdzni¢ sze$¢ waznych obszaréw zwigzanych z wykorzysta-
niem transportu wodnego na potrzeby wspotczesnego Smart City:

1. plywajace barki — magazyny dla dostaw przesylek do 10 kg,

2. zaopatrzenie sklepow spozywczych i meblowych,

3. calkowicie elektryczny transport multimodalny,

4. transport materialéw budowlanych i wywoéz ziemi oraz innych odpadow

budowlanych,

5. wywdz odpadow,

6. zwigkszenie atrakcyjnosci miasta poprzez wykorzystanie terendw
nadrzecznych.

10.4.1. Ptywajgca barka-magazyn — dla dostaw przesytek do 10 kg

W Paryzu wykorzystywana jest usluga transportu za pomoca barki-magazynu
(o nazwie Vokoli), ptywajacej wzdluz Sekwany i zatrzymujacej si¢ na 10 przystan-
kach w Paryzu (Diziain i in., 2014). Dostarczane s3 z jej pomocg przesylki mate
i $rednie (o masie do 10 kg), a cykl pracy wyglada nastepujaco:
* Na barke tadowane sg tadunki przywozone ciezaréwkami (czes¢ tadunkow
trafia od razu na tréjkotowce, bedace wyposazeniem barki).
* Na poszczegdlnych przystankach z barki zjezdzajg male trzykotowe pojazdy
(przypominajace skutery ciezarowe), ktore sa na statym wyposazeniu barki.
* Trzykolowe skutery rozwoza ladunki w ramach logistyki ostatniej mili.
Lacznie dostarczanych jest dziennie ok. 4000 przesylek, a gtéwnymi klienta-
mi wykorzystujacymi te ustuge sa:
- Raja (zaopatrzenie biur),
- Wala (kosmetyki),
- Sanofi Aventis (art. farmaceutyczne),
- Okaidi (marka odziezy dzieciecej).

10.4.2. Zaopatrzenie sklepéw spozywczych i meblowych

Poczawszy od roku 2012 (Kriedel i in., 2022) firma Franprix (zajmujaca si¢ dystry-
bucja detaliczng artykuléw spozywczych) dostarcza towary do swoich 80 sklepow
w Paryzu (obecnie jest to juz 300 sklepéw) za pomoca transportu rzecznego. Przy
czym logistyka ostatniej mili $wiadczona jest za pomocg cigzaréwek z silnikiem
Diesla. W ramach aglomeracji Paryza, pomig¢dzy portami Bonneuil-sur-Marne
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a La Bourdonnais (w poblizu wiezy Eiffla) - na odcinku 20 km - transportuje si¢
dziennie za pomoca barki 26 konteneréw i 450 palet (Diziain i in., 2014). Szacuje
sie, ze pelne wykorzystanie ustugi (48 konteneréw dziennie) oznacza¢ bedzie al-
ternatywe dla pokonania 450 000 km za pomocg transportu drogowego, co bedzie
oznaczalo redukcje emisji CO, o 37%. Wedlug danych z 2222 roku (The Seine...,
2022) Franprix realizowata codzienne dostawy produktéw (makaron, stodycze na-
poje) w 42 kontenerach do swoich 300 paryskich sklepow barka na tej trasie, skad
pdzniej 10 cigzaréwek rozwozito je po miescie. W poréwnaniu do czystego trans-
portu drogowego zaowocowalo to oszczedzeniem 82 600 litrow paliwa, na trasie
420 000 km, co oznaczalo 3600 mniej przejazdow ciezaréwek na drogach i zmniej-
szeniem emisji CO, 0 20%. Dostawy droga wodng sg realizowane obecnie z dwéch
magazynow, polozonych 20 km od Paryza (Kriedel i in., 2022).

Firma IKEA (Inland waterway..., 2024) poczawszy od grudnia 2022 przewozi swo-
je produkty barka po Sekwanie migdzy paryskimi portami Gennevilliers i Bercy, gdzie
po wytadowaniu na brzeg sa rozwozone przez 12 elektrycznych ci¢zaréwek. Tym spo-
sobem dziennie mozna dostarczy¢ fadunki do 455 klientéw, unikajac rocznego prze-
biegu samochodéw ciezarowych na dystansie 320 000 km (The Seine..., 2022).

10.4.3. Catkowicie elektryczny transport multimodalny

Firma Fludis oferuje w Paryzu ustugi multimodalnego transportu miejskiego od
roku 2016 (Kriedel i in., 2022). Korzysta tylko z elektrycznych §rodkéw lokomo-
cji, zatrudniajac przy tym 11 pracownikéw, w tym 8 rowerzystow. Transportowane
towary sg dostarczane do firmy Fludis z uzyciem cigzaréwki z naczepa, a nastep-
nie przeladowywane na jednostke ptywajaca. Po etapie transportu wodnego towa-
ry sa dostarczane do ostatecznego klienta z uzyciem roweréw. Jednostka plywaja-
ca, plynac do centrum Paryza, dostarcza towary dla firmy Lyreco do kilku dzielnic
Paryza. Natomiast w drodze powrotnej (z centrum Paryza) odbiera elektro§mieci
z firmy Paprec.

W zaleznosci od adreséw dostaw kazdego dnia dostarczanych jest ok. 700 kg
towardw, z wykorzystaniem kilku przystankéw na rzece. Czas rejsu jest wykorzy-
stywany na przygotowanie towaréow do przewozu kolowego (rowerami) w dalszym
etapie. Tym samym na pokladzie nastepuje depaletyzacja oraz kompletacja osta-
tecznych przesytek. Jest to mozliwe dzigki dwém poziomom operacyjnym jednost-
ki ptywajacej: jeden poziom pelni funkcje magazynu, a drugi obszaru zatadunku/
wyladunku (Zero-emission..., 2022). Uwage zwraca fakt, ze firma musi ponosi¢
stosunkowo wysokie oplaty za korzystanie z dokéw, podczas gdy ciezaréwki spa-
linowe moga krazy¢ po miescie, nie ponoszac zadnych dodatkowych kosztow.
Wydaje sie, ze jest to obszar, w ktorym polityki publiczne moglyby w lepszy sposéb
promowac transport zréwnowazony (tutaj multimodalny zeroemisyjny - oparty
na wodnym) w poréwnaniu z mniej zrownowazonym (tutaj spalinowe ciezaréwki).
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10.4.4. Transport materiatédw budowlanych oraz wywéz ziemi i innych
odpadoéw budowlanych

Bardzo waznymi towarami przewozonymi droga wodna do Paryza sa: piasek,
kruszywa i materialy budowlane. Wzrost przewozéw tych materiatéw wynidst
36% pomiedzy 2014 a 2019 rokiem. Tym samym w roku 2019 udzial prze-
wozu tych towaréw wynidst 78% w instytucji Port Paryza (Raimbault, 2019).
Nalezy uzupelni¢, ze nie wszystkie z tych dostaw to transport miejski, gdyz
cze$¢ dostaw stanowi dlugodystansowy transport miedzy krajami Beneluksu
a Paryzem. Niemniej w ostatnich latach rozwdj wodnego transportu miejskie-
go jest w Paryzu widoczny (Kriedel i in., 2022). Jednym z powoddéw tego wzro-
stu jest projekt ,,Grand Paris Express”, zakladajacy budowe nowych linii metra
w Paryzu oraz w otaczajacym go regionie Ile-de-France. W wyniku podpisa-
nych porozumien z instytucjami samorzagdowymi, w tym portowymi, transport
wodny ma priorytet przed innymi galeziami transportu na dostawy piasku
i materialéw budowlanych na potrzeby prac budowlanych oraz wywdz gruzu
budowlanego z terenéw budowy. Przewiduje si¢, ze w ramach tego projektu
w ciaggu 15 lat przewiezionych zostanie okoto 45 milionéw ton piasku, materia-
téw budowlanych oraz ziemi z wykopow. W 2019 roku statkami srédladowymi
wywieziono 1 milion ton ziemi z wykopéw, co odpowiada 50 000 zatadowa-
nych ciezaréwek. W celu realizacji projektu tworzone sa cztery platformy prze-
tadunkowe. W otwartej w 2021 roku platformie Gennevilliers przewidziano
mozliwos$¢ recyklingu odpadéw budowlanych, aby wykorzystywac je w toku
budowy lub sprzedawaé. Aspekt ten jeszcze bardziej laczy niniejszy projekt
z ideg gospodarki o obiegu zamknietym. Ewentualne niemozliwe do przetwo-
rzenia i ponownego wykorzystania w procesie budowy odpady rowniez beda
wywozone droga wodnag.

Analogicznie jak w poprzednim przykltadzie, w zwigzku z organizacja Letnich
Igrzysk Olimpijskich w Paryzu w 2024 roku i budowa wioski olimpijskiej w Saint-
Denis przewidziano transport wodny do wywozu 250 000 ton ziemi i urobku z te-
renow budowy (Kriedel i in., 2022).

10.4.5. Wywo6z odpaddéw

Pierwszym przyktadem wywozu odpadéw (innych niz budowlane) z terenu Paryza
jest wymieniona juz wczesniej firma Fludis, ktorej jednostki ptywajace w trakcie
powrotu poza Paryz z centrum miasta zabierajg na poktad odpady elektroniczne.
Przyktadem ustugi dedykowanej wylacznie odpadom (innym niz budowalne)
jest ustuga transportu masowego na pokladzie barki odpadéw i surowcoéw wtor-
nych na odcinku 20 km w zachodniej czesci aglomeracji Paryza (departament
Hauts de-Seine) (Diziain i in., 2014). Usluga jest oferowana w 16 jednostkach
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gminnych i polega na darmowym odbiorze odpadéw (drewno, elektroodpady, pla-
stik, metal). W pierwszym roku pracy barka przetransportowata 300 000 ton roz-
nych materiatéw, co zaowocowato emisja do $rodowiska nizszg o 30% w stosunku
do transportu drogowego.

Kolejnym przykladem z tego obszaru jest firma SYCTOM, ktéra prowadzi
ustuge odbioru i zagospodarowania odpaddéw z 85 jednostek gminnych w regionie
paryskim. Wedtug raportu z 2020 roku SYCTOM przewidzt 189 700 ton odpaddw
z pomocy zeglugi srodladowej, a 93% z tej objetosci zostalo przetworzone powtdr-
nie lub wykorzystane do produkcji energii. Warto uzupelnic, ze do spalania odpa-
dow stosuje sie filtry redukujace emisje, ktore s3 przewozone réwniez z pomoca
zeglugi $rodladowej. Przykladowo w 2021 roku przewieziono Sekwang, na trasie
Rouen-Ivry Paris XIII, 24 filtry, o masie 24 tony kazdy. Na 2023 rok planowane
bylo uruchomienie nowej spalarni odpadéw, mogacej przetworzy¢ 350 000 ton od-
padéw komunalnych na energie. Jest to wielko$¢ poréwnywalna z odpadami wy-
twarzanymi przez 1,4 mln gospodarstw domowych z aglomeracji Paryza (Kriedel
i in., 2022).

10.4.6. Zwiekszenie atrakcyjnos$ci miasta poprzez wykorzystanie
terenéw nadrzecznych

Jak wskazano juz wielokrotnie wcze$niej, jednym z konstytutywnych elementéow
Smart City jest dazenie do ochrony zasobéw naturalnych, wsparcie tworzenia ka-
pitatu spotecznego i ludzkiego oraz zapewnienie wysokiej jakosci zycia. Aspekty
te wigza sie rowniez z rozwojem zeglugi srodladowej, a przede wszystkim z zago-
spodarowaniem terenéw nadrzecznych. Paryz jest rowniez przyktadem tak ukie-
runkowanych dziafan.

W trakcie ostatniej dekady wladze Paryza zadecydowaly o zamknieciu znacz-
nych odcinkéw nadbrzeznych drég dla ruchu samochodowego, co spowodowato,
ze w miejscach, gdzie wczesniej dziennie przejezdzalo 40 000 samochodow, dzi-
siaj mieszkancy oraz turysci mogg cieszy¢ si¢ atrakcyjng przestrzenia publiczng na
obu brzegach Sekwany (The Seine..., 2017). Celem usunigcia ruchu samochodo-
wego i utworzenia w jego miejsce nadrzecznego parku i promenady bylo ograni-
czenie halasu oraz zanieczyszczenia powietrza, cze$ciowe odcigzenie centrum mia-
sta z ruchu samochodowego oraz utworzenie nowych terenéw zielonych (CCGA,
2017). Wladze wskazaly wprost, ze dlugofalowym celem jest poprawienie jakosci
zycia w mie$cie oraz wsparcie zréwnowazonego rozwoju miasta. Rownoczesnie
rozpoczeto pilotazowo publiczno-prywatny projekt sieci elektrycznych takséwek
wodnych, ktéra moglaby umozliwi¢ przeksztalcenie Sekwany w bardziej uczesz-
czang arterie transportowg dla pasazerow.
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10.5. Przyktady przewoz6éw pasazerskich w miastach
z wykorzystaniem zeglugi $rédlgdowe;j

Kolejnym, po przewozie towardéw, waznym aspektem wykorzystania transportu
wodnego w miastach jest transport pasazeréw. Miastem, w ktérym zarzadzana
przez miasto komunikacja promowa funkcjonuje od 1853 roku, jest Stambul,
w ktérym ok. 300 000 oséb dziennie podrozuje tym srodkiem transportu do
pracy (Istambul..., 2015). Liczba ta robi nieco mniejsze wrazenie w polaczeniu
z faktem, ze w dawnej stolicy Bizancjum i Turcji osmanskiej mieszka ponad 16
milionéw ludzi. Krytycy pasazerskich promdéw argumentuja, ze s3 one powol-
ne, kosztowne i docierajgc do jedynie wybranych czesci miasta, nie s alterna-
tywa dla publicznego transportu szynowego czy drogowego. Z pewnoscig zaletg
systemu promow pasazerskich w Stambule jest ich integracja z innymi $rod-
kami lokomocji, jak metro, autobusy czy podmorski tunel kolejowy (Canitez
i in., 2020). Flota zarejestrowana w miescie sktada si¢ z ponad 2500 jednostek
plywajacych, w tym miejskich proméw, autobuséw morskich (tj. szybkich ka-
tamarandw), a takze prywatnych jednostek komercyjnych, w tym rybackich
(Baba, 2020). Prawie 200 lat rozwoju tego $rodka transportu spowodowato, ze
znaczna cze$¢ linii brzegowej jest wlasnoscig publiczng, co zdecydowanie ufa-
twia inwestycje. Do czasu wybudowania pierwszego mostu taczacego Europe
z Azja (dzisiaj s3 to juz trzy mosty, podmorski tunel samochodowy Euroazja
oraz podmorski tunel kolejowy Marmaray) ruch pomiedzy europejskim a azja-
tyckim brzegiem Stambulu odbywal sie wylacznie jednostkami plywajacymi.
Z perspektywy Smart City interesujace wydaja si¢ rozwazania autoréw (Kayikci
& Kabadurmus, 2022), ktérzy skupili si¢ na potencjalnych barierach wdraza-
nia koncepcji ,,mobilnosci jako ustugi” (ang. mobility as a service - Maa$) jako
nowej koncepcji zrownowazonego transportu pasazerskiego, w tym wykorzy-
stujacego promy. Podkresli¢ nalezy, ze wtadze gminy metropolitalnej Stambutu
(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi) wsrdd szesciu strategicznych priorytetéw na
lata 2015-2019 postawily sobie ,,zwigkszenie wykorzystania transportu wodne-
go (np. promoéw, autobuséw morskich)” (Canitez i in., 2020).

Dla kontrastu warto przytoczy¢ przyklad nowo powstalego (2013 rok) wodne-
go autobusu funkcjonujacego w Brukseli (Kriedel i in., 2022). Operuje on na linii
o dlugosci ok. 10 km, na kanale Zenne. Ustuga ta umozliwia dotarcie z przedmies¢
do centrum Brukseli w czasie krotszym niz godzina, ze $rednig predkoscia 12-14
km/h. Poszczegdlne przystanki sa przy tym polaczone z innymi srodkami miej-
skiego transportu oraz z miejscami do parkowania samochodéw. Rocznie autobus
wodny przewozi 40 000 pasazerow i jest efektywny ekonomicznie. Jest ponadto
postrzegany jako element rozwigzywania takich problemdéw miejskich jak emisja,
zatloczenie drég.
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Michael Tanko i inni (2019) wskazuja, ze jednym ze swoistych dogmatéw pla-
nowania transportu publicznego jest przyjecie minimalizacji czasu dojazdu jako
kryterium wyboru $rodka transportu przez pasazeréw. Cytowani autorzy w swoich
analizach opartych na danych ilosciowych (z kart pasazera) wnioskuja, ze istnieja
nieliczni pasazerowie, ktérzy biorg pod uwage réwniez inne kryteria i sg sktonni
wybra¢ dluzszy czas podrdzy, jezeli otrzymuja inng korzy$¢ w ramach wolniejsze-
go srodka transportu. Autorzy sugerujg, ze korzysci te moga by¢ zwigzane z od-
prezajaca atmosferg podrozy statkiem wodnym w bliskosci natury (z lepszymi
widokami i przestrzenig dla pasazera — w poréwnaniu ze zwyklym autobusem).
Drugim uzasadnieniem wyboru podrézy jednostka plywajaca sugerowanym przez
badaczy jest wieksza mozliwo$¢ skupienia si¢ na pracy lub na relaksie - w porow-
naniu z autobusem.

Réwnoczesnie na podstawie badan prowadzonych w Szwecji (Tanko i in., 2019)
stwierdzono, ze wielu pasazeréw uzywalo polaczen wodnych czesto (tj. przynaj-
mniej 4 razy w tygodniu), co moze oznacza¢, ze osoby korzystajace z takich po-
aczen sa zadowolone, a wiec zachecenie wigkszej liczby osob do przetestowania
tego $rodka transportu mogtoby doprowadzi¢ do pozyskania nowych regularnych
pasazeréw. Cytowani autorzy za podstawowe wyzwanie rozwoju pasazerskiego
transportu wodnego w miescie uznali wyzszy koszt w pordwnaniu z innymi $rod-
kami transportu oraz stosunkowo krotki grafik pofaczen (konczacych sie weze-
snym wieczorem).

W stosunkowo najnowszej pracy na ten temat autorzy (Fabre i in., 2023) wska-
zujg, ze liczba codziennych uzytkownikéw promoéw pasazerskich w Brisbane jest
niska. Niejednokrotnie promy plywaja puste, a przytlaczajaca wiekszo$¢ uzytkow-
nikéw transportu miejskiego wybiera szybsze i bardziej bezposrednie autobusy.
Cytowani autorzy wskazujg réwnoczesnie, Ze sie¢ promow jest atrakceja turystyczna.

Nalezy uzupetni¢, ze powodami tworzenia liniowych ustug promowych (pa-
sazerskich) sa nie tylko wzgledy transportowe, ale rowniez cele zwigzane z roz-
wojem gospodarczym, rozwojem turystyki czy brandingiem miasta (Tanko &
Burke, 2017).

Podsumowujac niniejszy fragment, nalezy zauwazy¢, ze srédladowy transport
wodny pasazeréw moze by¢ jedynie uzupelnieniem innych $rodkéw transportu
miejskiego. Jednakze tam, gdzie sprzyjaja temu warunki terenowe, moze on by¢
codziennym rozwigzaniem transportowym dla wielu mieszkanicéw miasta. Nie
ulega ponadto watpliwosci, Ze moze mie¢ duze znaczenie dla tworzenia marki
miasta, jego promocji, a w zwigzku z tym dla rozwoju turystyki.
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10.6. Falkirk Wheel jako przyktad wykorzystania transportu
wodnego w promocji i brandingu miejsca

Falkirk Wheel to utworzone w 2002 roku innowacyjne polaczenie dwdch kana-
tow $rédladowych, polozonych na réznych wysokosciach nad poziomem mo-
rza. Sg to: Union Canal oraz Forth & Clyde Canal. Réznica w potozeniu kanalow
w pionie wynosi 100 stép (tj. ok. 35 m), a jej pokonanie przed wybudowaniem
Falkirk Wheel wymagalo calego dnia ciezkiej pracy, spedzonej na otwieraniu 44
$luz. Dzisiaj statek pokonuje te odlegtos¢ w kilka minut. Innowacyjno$¢ Falkirk
Wheel wynika z faktu, ze jest ono jedyna na $§wiecie obrotowa winda dla jednostek
plywajacych. Inwestorzy chwalg si¢ przy tym, ze podr6z w gore wymaga ekwiwa-
lentu pradu potrzebnego do zagotowania jedynie o$miu czajnikéw wody (1,5 kWh
na jeden obrot).

Obok swojej funkeji logistycznej Falkirk Wheel, dzi¢ki obrotowemu charak-
terowi oraz efektownemu wygladowi, stalo si¢ obecnie jedng z najczesciej odwie-
dzanych atrakcji turystycznych Szkocji, o czym $wiadczy liczba 500 000 odwie-
dzajacych rocznie. Tym samym ponadtrzydziestotysigczne miasto Falkirk stalo si¢
waznym celem turystyki w skali Szkocji. Inwestorzy podkreslaja, ze s3 w stanie wy-
tworzy¢ do 9% potrzebnej energii elektrycznej za pomoca paneli fotowoltaicznych.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze wybudowanie Falkirk Wheel bylo elemen-
tem szerszego projektu, na ktéry skladalo si¢ réwniez wybudowanie rzezb celtyc-
kich mitologicznych koni (The Kelpies) oraz utworzenie parku (The Helix Park)
(Lennon, 2016).

10.7. Inwestycje w miejskie drogi wodne a specyfika
Smart City

Pomimo indywidualnych uwarunkowan miast posiadajacych dostep do drog
wodnych, celem taczacym te miasta wspoltczesnie jest wykorzystanie tego zasobu
w sposéb przynoszacy mozliwie najwigcej korzysci mieszkancom (CCGA, 2017).
We wnioskach z Pierwszego Forum Burmistrzow nt. drég wodnych w 2017 roku
stwierdzono, Ze miejskie inwestycje zwigzane z drogami wodnymi powinny pro-
wadzi¢ do uzyskania korzysci w nastepujacych obszarach:

1. wsparcia rozwoju gospodarczego,

2. ochrony $rodowiska,

3. promocji réwnosci i integracji spolecznej,

4. poprawy zdrowia publicznego i rekreacji.

Pierwszy z wymienionych obszaréw powinien przynies¢ miastu korzysci za-
réwno w postaci prywatnych inwestycji, wplywéw z podatku od nieruchomosci,
wyzszych wydatkéw konsumenckich, powstawania nowych miejsc pracy, a takze
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zwiekszonej rozpoznawalnosci oraz konkurencyjno$ci miasta. W ramach ochrony
srodowiska autorzy raportu upatruja korzysci wynikajacych m.in. z przebudowy
istniejacej infrastruktury, przywracania ekosystemow, rekultywacji publicznych
i prywatnych zasobdw, poprawienia odpornosci oraz obnizenia sladu weglowe-
go miasta. W ramach promocji réwnosci i integracji spotecznej, w rozwoju drog
wodnych upatruje sie mozliwosci przeciwstawienia si¢ gentryfikacji, rosnagcym
kosztom zycia i segregacji spolecznej. Osiaggnieciu tych celow stuzy¢ ma przede
wszystkim zapewnienie réwnego dostepu, réznorodnosci oferty, poprzez tworze-
nie obszaréw ukierunkowanych na spoleczng interakcje i spdjnos¢. W ostatnim
z wymienionych wyzej obszaréw nowe inwestycje w miejskie drogi wodne maja
przynosic¢ korzysci poprzez tworzenie otwartych przestrzeni, poprawe zdrowia pu-
blicznego, a takze promowanie rekreacji.

Podejmowanie inwestycji w przestrzeni miasta cechuje si¢ konieczno$cia pogo-
dzenia intereséw roznych interesariuszy, na co wielokrotnie zwraca uwage z per-
pektywy marketingu terytorialnego A. Szromnik (2012), a z perspektywy wspotza-
rzadzania zasobami S. Branka (w druku). Nie inaczej jest w przypadku projektow
dotyczacych miejskich drég wodnych. Aby przeciwdziala¢ potencjalnym proble-
mom, konieczna wydaje si¢ doglebna analiza sytuacji, korzystanie z dobrych prak-
tyk branzowych, jak réwniez opracowanie polityki, ktora wpisywataby sie w po-
trzeby Smart City. W celu dostosowania si¢ do lokalnych uwarunkowan warto
podja¢ dziatania w nastepujacych obszarach (CCGA, 2017):

1. Zrozumienie relacji wlasno$ciowych drég wodnych oraz przylegajacych do
nich gruntéw. W tym przypadku miasta moga pelni¢ role brokeréw (po-
srednikéw), umozliwiajacych w innowacyjny sposob wspolprace réznych
interesariuszy ze sobg.

2. Opracowanie modeli dlugoterminowego zarzadzania projektami i finanso-
wania. Ich potrzeba wynika z faktu, ze dlugoterminowo$¢ celéw utrudnia
zarzadzanie i finansowanie. W zwiazku z tym wladze miasta powinny za-
pewni¢, aby projekt byt zarzadzany, nadzorowany i wspierany przez szero-
kie grono interesariuszy.

3. Ustanowienie wyraznego paradygmatu celu publicznego. Z uwagi na fakt,
ze miejskie programy inwestycyjne czegsto wzbudzaja kontrowersje, wladze
miasta powinny dazy¢ do zrozumienia przez mieszkancéw prymatu celu
publicznego w danej inwestycji.

4. Angazowanie lokalnej spolecznosci w procesy planowania i wdrazania.
Wynika to z zaloZenia, ze proby wczesnego zaangazowania moga doprowa-
dzi¢ do powstania bardziej inkluzywnego projektu, ktory w efekcie bedzie
skutkowal mniejszymi kontrowersjami i konfliktami spotecznymi.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku duzych projektow, ktorych wpltyw

jest dlugoterminowy i laczy si¢ z innymi aspektami funkcjonowania miasta,
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na poczatkowym etapie moze by¢ trudno o wlasciwe komunikowanie po-
tencjalnej korzysci z projektu i jego przysztego wptywu na funkcjonowanie
miasta. Takie problemy w komunikowaniu mogg dotyczy¢ réznorodnych ad-
resatow, takich jak m.in. lokalna spotecznos¢, prywatni przedsigbiorcy oraz
wladze innych szczebli administracji. W celu u§wiadomienia wartosci strate-
gicznych inwestycji rozwojowych oraz w celu stworzenia sprzyjajacego $rodo-
wiska makroekonomicznego miasta powinny rozwazy¢ nastepujace dzialania
(CCGA, 2017):

* wprowadzenie narzedzi pomiarowych i wspotpraca z prywatnym sektorem,
ukierunkowane na zrozumienie zyskéw w sensie ekonomicznym;

* nawigzanie nowych relacji z réznymi podmiotami inwestycyjnymi, oczekuja-
cymi stabilnych zwrotéw z inwestycji w dtugim okresie czasu;

* wspieranie roli pelnionej przez burmistrzow, ktoérzy musza angazowaé
sie we wspolprace z réznymi interesariuszami, tak prywatnymi, jak i publicz-
nymi;

* wspodlpraca miast w skali globalnej, umozliwiajaca burmistrzom dzielenie si¢
i upowszechnianie najlepszych praktyk w zakresie warto§ciowania nowych
strategicznych projektéw inwestycyjnych.

W raporcie (CCGA, 2017) wskazano, ze jakkolwiek miejskie drogi wodne (na
ktore sktadajg sie rzeki, jeziora, morza i oceany) sa naturalnymi srodkami ci¢zko-
$ci miast, a ich rola byla w przeszlosci kluczowa dla rozwoju funkcji handlowe;j,
to dzisiaj czesto s3 zaniedbane, nie pelnigc juz tak waznych jak dawniej funkcji
dla handlu i przemystu. Sytuacja ta stwarza okazje do podejmowania inwestycji
na takich obszarach. Wsréd potencjalnych celéw i sposobéw zagospodarowania
wymieni¢ mozna m.in.:

* przycigganie turystow, sklepow, restauracji i nowych inwestycji mieszkanio-

wych, ukierunkowane na rozwoj gospodarczy;

* ugruntowywanie publicznego dostepu i utrzymanie charakteru otwartego
parku, ukierunkowane na poprawe jakosci zycia i zdrowia dla spotecznosci,
a takze stworzenie dla nich przestrzeni do interakcji spotecznych;

* wykorzystywanie drég wodnych jako narzedzia osiggania celéw $rodowisko-
wych, w tym m.in. przeciwdzialania powodziom czy redukcji emisji dwutlen-
ku wegla dzigki ograniczeniu wykorzystania samochoddéw.

Nalezy podkredli¢, ze powyzsze sposoby postepowania nie wykluczajg sie wza-
jemnie, wigzac si¢ rownoczesnie z najbardziej palagcymi wspolczesnie problemami,
przed ktérymi staja miasta. Mozna w tym kontekscie wymieni¢ stagnacje gospo-
darcza, wykluczenie spoleczne i atomizacje spoleczenstwa, a takze degradacje $ro-
dowiska i problemy w obszarze zdrowia publicznego.

Immanentng cechg obszaréw nadwodnych, ktére s3 dobrze zagospoda-
rowane i wykorzystywane do celéw transportu, jest wzrost warto$¢ terendow
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potozonych w poblizu takich zréwnowazonych miejskich drég wodnych (np. Tanko
& Burke, 2015; Tsai i in., 2017). Mozna wrecz odnalez¢ prace badawcze, w ktorych
autorzy w efekcie analiz statystycznych ilosci przepisywanych lekéw antydepre-
syjnych wnioskuja, ze tzw. blue spaces, czyli tereny polozone nad woda, wywie-
rajg pozytywny wplyw na zdrowie psychiczne i jest to nawet wigkszy wplyw niz
w przypadku terenéw zielonych (McDougall i in., 2021). Réwnoczesnie analizy
statystyczne danych o rzeczywistych transakcjach na rynku nieruchomosci po-
zwolity wnioskowac¢, ze programy majace na celu renowacje i integracje drég wod-
nych z tkankg miasta mialy znaczacy wplyw na wzrost wartosci nieruchomosci
potozonych w ich poblizu (Polyakov i in., 2022).

Inwestycje w obszary nadwodne stanowig réwnoczes$nie kolejne pole konflik-
tu miedzy interesariuszami w mie$cie. W tym kontekscie interesujacy punkt wi-
dzenia prezentuja Kriedel i inni (2022), stwierdzajac, ze jedng z istotnych prze-
szkéd w rozwoju logistyki szlakami wodnymi moze by¢ rywalizacja o przestrzen
miejska pomiedzy sektorem logistycznym z jednej oraz potrzebami mieszkal-
nictwa i turystyki z drugiej strony. Réwniez Diziain i inni (2014) zwracajg uwa-
ge, ze w miastach postepuje proces zmniejszania powierzchni przeznaczonych
dla logistyki intermodalnej (w tym stacji kolejowych i portéow rzecznych), co
w przyszlosci uniemozliwi wykorzystanie transportu wodnego i przetadunkéw
w miastach. Inni francuscy autorzy wskazujg natomiast szczegélowo, ze jedna
z gléwnych przeszkéd w rozwoju miejskiego transportu rzecznego jest niska
dostepnos$¢ magazynéw potozonych w poblizu rzek. Rozwigzaniem ograniczo-
nej dostepnosci terenu nadrzecznego mogg by¢ przykladowo magazyny wielo-
pietrowe. Ponadto jedna ze strategii wspierajacych rozwoj miasta moze by¢ two-
rzenie centréw konsolidacyjnych dla réznych rodzajéw tadunkéw w miastach
posiadajacych naturalne drogi wodne. Przyktadowo w Brukseli, ze wzgledu na
wzrost liczby ludnosci i wymagania, jakie to niesie w kontekscie potrzeb two-
rzenia nowej infrastruktury mieszkaniowej, stworzenie centrum konsolidacyj-
nego wydaje si¢ rozwigzaniem poprawiajacym potrzeby transportowe miasta
(Calderdn-Rivera i in., 2024).

Zakonczenie

Tematyka niniejszego rozdziatu taczy si¢ z wieloma z przytoczonych na wstepie
sze$ciu wymiaréw Smart City. Wydaje sie, ze wsrod najwazniejszych mozna w tym
kontekscie wskaza¢:

* transport, w tym lokalng dostepno$¢ w ramach miasta, jak réwniez zréwno-
wazony innowacyjny i bezpieczny system transportowy (wchodzace w skiad
komponentu ,,smart mobility”);

* atrakcyjnos¢ turystyczng oraz spdjnos¢ spoteczng (wchodzace w skiad kom-
ponentu ,,smart living”);
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* $wiadczenie ustug publicznych i spotecznych (wchodzace w sktad kompo-

nentu ,,smart governance’);

* atrakcyjnos¢ warunkéw naturalnych (wchodzace w sklad komponentu

wsmart environment”,

Rekapitulujac dotychczasowe rozwazania, mozna dokona¢ zestawienia ukazu-
jacego transport wodny i jego wplyw na kszaltowanie si¢ wspolczesnego Smart
City (por. rysunek 10.3). Transport wodny moze mie¢ znaczenie zaréwno lokalne
(jezeli stuzy miastu w ramach logistyki miejskiej lub zaopatruje miasto poprzez
port oceaniczny), jak i znaczenie makroekonomiczne dla calego regionu czy kra-
ju polozenia portu. Nie ulega watpliwosci, ze wspdlczesne technologie cyfrowe
(o ktérych wspomniano w podrozdziale 10.2) moga znacznie ulatwi¢ zarzadzanie
wspolczesnym portem morskim, czynigc go bardziej efektywnym, zyskownym, ale
tez ekologicznym - w znaczeniu mniej ucigzliwym dla przyrody i Zycia mieszkan-
cOw miasta. Szczegdlnie wazne wydajg sie tutaj polityki miejskie oraz wspolpraca
interesariuszy. Dotyczy to zaréwno wspdlpracy wewnatrz miasta, gdzie moze do-
chodzi¢ do konfliktéw na linii port vs miasto, czy funkcja logistyczna vs inne funk-
cje miasta, jak i wspdlpracy na zasadzie kooperacji czy benchmarkingu, o czym
moéwi m.in. rysunek 10.1.

Pomimo réznorodnosci przedstawionych kontekstow rozwoju transportu wod-
nego w miescie, wyraznie wida¢, ze nastepuje on w efekcie rozwoju infrastruktury
portowej, floty oraz terenéw nadbrzeznych, przy jednoczesnie duzym znaczeniu
powigzania transportu wodnego z innymi galeziami transportu. Przedstawione
w dolnej czesci rysunku 10.3 efekty rozwoju miejskiego transportu wodnego zgod-
nie z koncepcjg Smart City wpisuja si¢ w kilka réznorodnych obszaréw koncep-
cji Smart City, wykraczajac poza samga logistyke. Korzysci wynikajace z rozwoju
nowoczesnego transportu wodnego w miescie obejmuja bowiem nie tylko obszar
zwigzany z mobilnoscia, prowadzeniem biznesu logistycznego czy mniejsza emisja
ze $rodkow transportu czy zatloczeniem drdg, ale réwniez z atrakcyjnoscig prze-
strzeni miasta dla mieszkancéw oraz turystow, wieksza liczba miejsc integracji
spolecznej czy tez podstawa do budowy tozsamos$ci miasta i jego marki.
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Rysunek 10.3. Transport wodny i wptyw jego rozwoju na
ksztattowanie sie Smart City
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Nie ulega watpliwosci, Ze koncepcja Smart Port nie jest ostatnim kierunkiem
rozwoju portow morskich. Europejskie porty znajduja si¢ pod duza presja poli-
tyczng w zwigzku z wdrazaniem inicjatyw, takich jak Europejski Zielony Lad czy
cele IMO na rok 2030 (Fit for 55). Ciagte wprowadzanie i wdrazanie koncepcji in-
teligentnych do tkanki miejskiej to nieodwracalny trend, wyznaczajacy kierunek
rozwoju nowoczesnych portéw morskich. Jednak przejscie na inteligentny port
wymaga od wiadz portowych i wladz miasta nadania priorytetu innowacyjnym
technologiom (typu IoT, Big Data, blockchain, Al i inne) i praktykom zarzadzania,
ktore nalezy przyja¢ zgodnie z ich konkretnymi wyzwaniami i ograniczonymi za-
sobami, aby stawi¢ czola obecnym i przysztym wyzwaniom.
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Wstep

Lancuchy dostaw obejmuja przeptyw rzeczy i informacji o nich przez sieci przed-
siebiorstw bedacych dostawcami i odbiorcami. Moga one obejmowa¢ wszystkie
przeplywy od poczatku tworzenia wartosci do finalnego uzytkownika, ale takze
mniejszy zakres przeplywu, np. od jednego podmiotu do drugiego (Kawa, 2011).
Najczesciej analizowane sg przeplywy jednokierunkowe, np. od producenta do dys-
trybutora. W przypadku zwrotéw mamy do czynienia z przeciwnym kierunkiem
przeplywu. Takie produkty nie zawsze wracaja doktadnie przez te same podmioty,
przez ktore wczesniej przeszly, aby dotrze¢ do klienta. Planowanie i prognozowa-
nie takich zwrotéw w fancuchu dostaw stanowi dodatkowg trudno$¢ (Mollenkopf
iin., 2007; Srivastava & Srivastava, 2006). Zwroty w tradycyjnym handlu obejmu-
ja nie tylko zréwnowazone zarzadzanie odpadami, lecz takze zarzadzanie zwro-
tami towaréw wynikajacymi z uszkodzen, zuzycia, wad lub nadwyzek. Niektore
zwrdcone produkty sg utylizowane, a inne naprawiane, ponownie wykorzystywa-
ne lub ponownie sprzedawane (Kawa, 2019). W handlu elektronicznym (e-handlu,
ang. e-commerce) istnieje jeszcze jeden rodzaj zwrotu, ktory nie zawsze wystepuje
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w tradycyjnym handlu - tzw. zwrot konsumencki (XiaoYan i in., 2012). W przy-
padku zakupdéw online klient ma prawo odstapi¢ od umowy bez podania przyczy-
ny i zwréci¢ zamowiony produkt. Ten rodzaj zwrotu w handlu elektronicznym od-
bywa si¢ najczesciej i jest przedmiotem badania tego rozdziatu.

Celem rozdzialu jest scharakteryzowanie zwrotéw w handlu elektronicznym,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem przyczyn ich wystepowania oraz sposobéw zapo-
biegania, a takze proceséw z nimi zwigzanych i wyzwan.

Stowa kluczowe: e-handel, e-commerce, logistyka, zwroty

11.1. Liczba zwrotéw i ich wartosé¢

W celu obliczenia wskaznika zwrotéw, nalezy znac liczbe zwrdéconych rzeczy oraz
liczbe sprzedanych rzeczy. Formula do obliczenia wskaznika zwrotéw:

s P Liczba zwrotow
Wskaznik zwrotéw = (Liczba sprzc daiy) x 100

Przyktadowo, jesli otrzymano 100 zwrotdéw i dokonano 10,000 razy sprzedazy,
wskaznik zwrotéw wynosi 1%:

Wskaznik zwrotow = (1(}2}%{]) x 100 = 1%

Jak wida¢, obliczenie $redniej liczby zwrotéw w firmie jest proste. O wiele
trudniejsze jest w calym e-commerce. Powodem tego jest brak dokladnych da-
nych, dlatego liczba ta jest szacowana z wykorzystaniem roznych metod esty-
magji. Przykladowo, ReadyCloud (2022) oraz Richpanel (2024) szacuja, ze $red-
ni wskaznik zwrotu w handlu elektronicznym na $wiecie wynosi 20-30%. GXO
Logistics (2021) podaje, Ze ten wskaznik moze wynies¢ nawet 35%. Dla poréwna-
nia, w sprzedazy stacjonarnej wynosi on ok. 9% (Invespcro, 2024).

W Polsce liczba zwrotéw jest duzo mniejsza niz srednia §wiatowa. Badania
Merce (2024) pokazuja, ze w 44% sklepéw internetowych zwroty stanowia tylko
do 3% zamoéwien. Wiecej zwrotow majg mniejsze sklepy niz wieksze. W 17% skle-
pow zwroty stanowia 3-5% wszystkich zamoéwien, natomiast w 8% sklepéw odse-
tek zwrotéw przekracza 5%.

Od strony popytowej wskaznik zwrotéw prezentowany jest inaczej. Wedlug
badania Santandera (2023) ,,Polakéw Portfel Wiasny: trendy e-commerce 2023”
58% polskich internautéw zwrdcito co najmniej raz zamdéwiong rzecz przez
Internet. Natomiast 12% Polakéw dokonalo zwrotu tylko raz, a 23% oséb nigdy
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nie zwrdcilo rzeczy zaméwionej przez Internet. Z kolei Zurek (2022) wskazuje, ze
74% Polakow zwraca 1-10 rzeczy, 5% robi to czesto, a 39% nie dokonuje zwrotow
w ogole. 5% twierdzi, Ze robi to czesto, a 39% nie robi zwrotéw w ogéle. Wydaje
sie jednak, ze dane te s3 niedoszacowane. Na podstawie badan przeprowadzonych
przez autoréw mozna przyjac, ze wskaznik zwrotéw wynosi ok. 7-10% w skali ca-
tego e-handlu w Polsce i systematycznie ro$nie. Przyczyniaja si¢ do tego oferty naj-
wiekszych podmiotéw, gléwnie z branzy odziezowej i obuwniczej. Do zwigkszenia
liczby zwrotéw przyczynila sie tez ustuga Allegro Smart, dzieki ktérej uzytkownicy
mog3 bezplatnie zwracac towary.

Wskazniki zwrotéw réznig sie w zaleznosci od rodzaju produktéow. Najwyzsze
wartosci dotyczg tych, ktére wymagaja sprawdzenia, np. odziez i obuwie. Wedlug
Shopify (2024) kategorie e-commerce z najwigkszym wskaznikiem zwrotéw to:

* odziez (25%),

* torby, akcesoria i buty (18%),

* zywnos¢ i napoje (13%).

Wisrod wszystkich produktéw modowych sukienki wykazujg najwyzszy wskaz-
nik zwrotéw, z ponad polowa odestanych produktéw, a tuz za nimi plasuja si¢
spodnice, ktorych wskaznik zwrotoéw wynosi 47% (Statista, 2024).

Dane zebrane przez Deloitte pokazuja, ze przy wskazniku zwrotéw na pozio-
mie 30% w 2022 roku na $wiecie zwrdcono rzeczy o lacznej wartosci przekra-
czajacej 573 miliardy USD (Michalowska, 2023). W kolejnym roku konsumen-
ci zwrocili produkty o wartodci 743 miliardow USD, co stanowilo okoto 14,5%
catkowitej sprzedazy detalicznej. Narodowa Federacja Detalistow (National Retail
Federation) szacuje, ze te zwroty spowodowaly straty sprzedazy w wysokosci 400
miliardéw USD dla detalistow w USA (Shopify, 2024). Wedtug danych Statista
(2024) globalny rynek logistyki zwrotnej osiaggnat warto$¢ okoto 700 miliardow
USD w 2023 roku. Firma prognozuje wzrost o 36% — do 954,5 miliarda USD do
2029 roku.

11.2. Kwestie prawne

Prawo do zwrotu w handlu internetowym jest uregulowane w artykule 27 Ustawy
o prawach konsumenta (Dz. U. z 2023 r., poz. 2759). Konsument, ktory zawart
umowe na odleglos¢ lub poza lokalem przedsiebiorstwa, ma prawo w ciggu 14 dni
odstapi¢ od niej bez koniecznosci podawania przyczyny. Takie samo prawo maja
klienci robigcy zakupy na terenie Unii Europejskiej, Europejskiego Obszaru
Gospodarczego i Wielkiej Brytanii.

Jeszcze do konca 2020 roku nie wszyscy klienci mieli prawo do zwrotu towaru
bez podania uzasadnienia - przystugiwalo to jedynie osobom prywatnym. W przy-
padku zakupu towaru przez firme, sprzedawca internetowy nie byl zobowigzany do
przyjmowania takiego zwrotu. Od 1 stycznia 2021 wprowadzono zmiany w ustawie
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o prawach konsumenta. Rozszerzono wtedy przepisy ,,do osoby fizycznej zawiera-
jacej umowe bezposrednio zwigzana z jej dzialalnoscig gospodarcza, gdy z tresci
tej umowy wynika, ze nie ma ona dla tej osoby charakteru zawodowego, wynikaja-
cego w szczegolnosci z przedmiotu wykonywanej przez nig dziatalno$ci gospodar-
czej, udostepnionego na podstawie przepiséw o Centralnej Ewidencji i Informacji
o Dziatalnosci Gospodarczej”. Przykladowo doradca podatkowy moze zamowié
przez Internet lodowke i zwrécic ja bez podawania przyczyny. Niezaleznie od tego
niektdrzy sprzedawcy internetowi wychodzg naprzeciw potrzebom i oferujg mozli-
wos¢ zwrotow rowniez przedsiebiorstwom niespelniajacym tych wymagan. Dzieki
temu wyrozniajg sie¢ na rynku i budujg swoja przewage konkurencyjna.

Zwracajacemu towar zakupiony przez Internet nalezy si¢ zwrot pieniedzy za za-
kup i za przesylke, jedli byta dodatkowo platna. Sprzedawca nie moze potraci¢ klien-
towi kosztéw przygotowania przesytki, opakowania, zabezpieczenia i innych dodat-
kowych kosztow, np. prowizji za platnos¢ internetowa. W niektorych przypadkach
zwrot za przesylke moze by¢ nizszy. Art. 33 ww. ustawy okresla, ze ,,jezeli konsument
wybral sposob dostarczenia towaru inny niz najtanszy zwykly sposob dostarczenia
oferowany przez przedsigbiorce, przedsiebiorca nie jest zobowigzany do zwrotu kon-
sumentowi poniesionych przez niego dodatkowych kosztow”. Przyktadowo, jesli przy
skladaniu zamoéwienia klient mial mozliwos¢ wyboru tanszej przesytki standardowej,
a wybral drozsza ekspresows, to otrzyma zwrot za t¢ tansza.

Wskazany termin 14 dni dotyczy zlozenia oswiadczenia o odstapieniu od umo-
wy. O$wiadczenie to najczesciej skfadane jest na przygotowanym przez sprzedaw-
ce formularzu lub bezposrednio na stronie internetowej. Po jego zlozeniu klient
ma kolejne 14 dni na zwrdcenie towaru. Sprzedajacy ma obowigzek zwrocenia
klientowi pieniedzy niezwlocznie, jednak nie p6zniej niz 14 dni od dnia o$wiad-
czenia o odstgpieniu od umowy. Do zachowania terminu wystarczy odestanie to-
waru przed jego uplywem. Sprzedawca moze wstrzymac sie ze zwrotem pieniedzy
do chwili otrzymania zwracanego towaru lub potwierdzenia jego odestania.

Sa towary, ktorych zwrot nie jest mozliwy, np. wykonane ustugi za zgoda klien-
ta (tlumaczenie tekstu na inny jezyk); rzeczy wykonane na konkretne zamdwienie
klienta (bizuteria z grawerem, odziez szyta na wymiar, materialy biurowe z logo
itp.); towary, ktore maja krotki termin przydatnosci do spozycia (np. warzywa,
owoce); towary, ktorych po otwarciu opakowania nie mozna zwrdci¢ ze wzgledu
na ochrong¢ zdrowia lub ze wzgledéw higienicznych (np. pasta do z¢boéw); nagra-
nia audio, wideo, gry i programy komputerowe, ktdre s3 sprzedawane w zapiecze-
towanym opakowaniu i zostaly otwarte; produkty cyfrowe pobrane z Internetu
(np. e-booki, programy komputerowe); dzienniki, periodyki lub czasopisma, z wy-
jatkiem umowy o prenumerate.

Towar powinien by¢ zwrdcony w stanie niezmienionym. Nie oznacza to jed-
nak, ze nie mozna towaru sprawdzi¢ przed odstgpieniem od umowy. Wedlug
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wspominanej ustawy konsument ma prawo uzywac rzeczy w granicach zwyklego
zarzadu, tj. moze rozpakowac rzecz, przymierzyc¢ ja lub sprawdzi¢ jej funkcjonal-
nos$¢ (np. wlaczy¢ telewizor) i jakos¢.

W przypadku niektérych towardw zwroty sa bardzo utrudnione. Przy-
kladem sg kosmetyki, ktérych nie mozna sprawdzi¢, nie otwierajac opakowania
i nie probujac ich na wlasnej skorze. To juz, niestety, uniemozliwia pelnowarto-
sciowy zwrot. W przypadku zwrotu uzywanego towaru sprzedawca musi udo-
wodni¢, ze klient korzystal z niego w sposdb, ktory wykracza poza zwykle jego
sprawdzenie.

11.3. Przyczyny zwrotéw

Mimo ze podczas zwracania towaru klient nie musi poda¢ przyczyny, to moze by¢
ich wiele. Najczesciej dotycza tego, ze towar nie spetnia oczekiwan, jest niezgodny
z opisem lub zdjeciem, zostal zamoéwiony w kilku wariantach w celu sprawdzenia
(np. odziez, obuwie), nie pasuje (np. wyposazenie domu), zbyt diugo trwala jego
dostawa oraz ma defekt lub jest niepelnowartosciowy.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ nastepujace przyczyny zwrotow
(Chandwani, 2024; Merce, 2024; Michalowska, 2023; ReadyCloud, 2022; Richpanel,
2024; Shopify, 2024; Zieba, 2024):

* Brak powodu - klient zwraca produkt bez podania powodu, poniewaz ma do

tego prawo.

* Zakup impulsywny - to rodzaj zakupu, ktéry odbywa si¢ bez wczesniejszego
planowania i przemyslenia. Jest to spontaniczna decyzja, podjeta pod wply-
wem chwili, emocji lub bodzcéw zewnetrznych. Zakupy impulsywne czesto
prowadza do nabycia rzeczy, ktére nie s3 niezbedne, a klient je kupuje, bo wie,
ze moze je zwrocic.

* Bledny wybor lub niedopasowanie — wystepuje w przypadku blednej decyzji
odnoénie do rodzaju, koloru, rozmiaru itp. towaru.

* Niezgodno$¢ produktu - opis towaru, jego zdjecia, sposéb prezentacji wpro-
wadzaja klienta w biad lub nie oddaja tego, jaki jest w rzeczywistosci.

* Zakup sprawdzajacy towar — ma na celu sprawdzenie towaru przez klienta,
ktory nie jest pewien, czy mu pasuje. Jesli towar jest nieodpowiedni, to jest
zwracany przez klienta. Wystepuje czesto w branzy modowej, gdy klient za-
mawia odziez lub obuwie w kilku rozmiarach, fasonach lub kolorach.

* Zakup z intencjg zwrotu — klient kupuje produkt z zamiarem jego zwrotu;
moze nabywa¢ wiele produktéw u jednego lub wielu sprzedawcéw, aby zoba-
czy¢ roznice. Taki zakup nazywa si¢ ,,bracketingiem”.

* Zakup z zamiarem oszustwa - klient dokonuje zakupu przy uzyciu podro-
bionych pieniedzy lub skradzionej karty kredytowej, a nastgpnie otrzymuje
pieniadze poprzez zwroty.
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* Nieudany prezent - to podarunek, ktory nie odpowiada gustowi, potrzebom
lub oczekiwaniom osoby obdarowanej. Moze to wynika¢ z braku znajomosci
preferencji obdarowywanej osoby, réznic w stylach, czy po prostu z nieodpo-
wiedniego wyboru.

e Zakup w celu wypozyczenia - klient nabywa produkt, korzysta z niego,
a potem zwraca, domagajac sie zwrotu pieniedzy. Ma to miejsce najczesciej
w branzy modowej, gdy zakupiony produkt jest uzywany w konkretnym celu,
np. zrobienia zdjecia, wyjscia na przyjecie. Takie zakupy moga tez wystepo-
wa¢ w przypadku narzedzi, dekoracji czy elektroniki.

* Towar z najszybsza dostawg — klient sktada zaméwienia na ten sam produkt
w kilku réznych miejscach, a nastepnie zachowuje tylko ten, ktéry dotarl naj-
szybciej, a reszte zwraca. Jest to zjawisko czesto wystepujace w okresach se-
zonowych.

* Zbyt pdézno dostarczony towar — zamdéwiony towar trafil do klienta za pdzno
i przez to przestal by¢ potrzebny, np. zamoéwione narty zostaly dostarczone
w momencie, gdy klient wyjechal juz na urlop.

* Nieodebrany towar — klient nie odebral przesylki w odpowiednim czasie lub
byt nieobecny podczas proby doreczenia we wskazane miejsce.

* Nieoplacona przesylka - klient nie oplacil przesytki przy odbiorze (cash on
delivery — przesylka za pobraniem).

* Uszkodzony towar — towar zostal uszkodzony podczas dostawy i nie moze
lub nie powinien by¢ uzyty przez klienta.

* Niewlasciwy towar - klient otrzymat towar, ktérego nie zamawial.

* Niewlasciwe miejsce — przesytka nie zostala dostarczona z powodu btednego
adresu, bledu sprzedawcy lub kuriera.

Wymienione powody zwrotéw wystepuja z réznym stopniem nasilenia.
Duzy wplyw na nie maja rodzaje produktow, ale tez kraj pochodzenia klientow.
Przykladowo, wedlug DealNews 65% kupujacych online zwrdcito produkt, ponie-
waz nie pasowal (Shopify, 2024). Wedtug ReadyCloud (2022) 60% zwrotéw w han-
dlu internetowym jest spowodowane kwestiami dopasowania lub jakosci. 41%
konsumentdéw twierdzi, ze kupito wiele produktéw z zamiarem zwrotu niektérych
z nich (Richpanel, 2024).

11.4. Zapobieganie zwrotom

Sprzedawcy, ktorzy sa $wiadomi przyczyn wystepowania zwrotow, moga lepiej
sie przygotowac i ograniczy¢ ich liczbe. W przypadku najczesciej wystepujacego
powodu - niedopasowania produktu, wazny jest dokladny opis produktu, poda-
nie jego rozmiaréw z okresleniem dlugosci, szerokosci i wysokosci lub doktad-
nych cech sprzetu, np. elektroniki (Blaszczyk & Polak, 2023). Opis produktu po-
winien zawiera¢ cechy, sklad i jego walory. Dodatkowo mozna wskaza¢ parametry
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techniczne produktu i sposéb uzytkowania (Zigba, 2024). Dzieki temu klient ma
wiecej informacji i moze sprawdzi¢, czy dany produkt pasuje, a sprzedawca tym
samym moze zmniejszy¢ liczbe zwrotéw (Powers & Jack, 2015). Bardzo pomocne
w podejmowaniu decyzji zakupowych s3 opinie i recenzje innych uzytkownikéow.
Budujg one zaufanie do sprzedawcy i produktow. Jesli sa wiarygodne, to bardziej
zachecaja klientéw, niz opisy przygotowane przez sprzedawcow (Zieba, 2024).

Bardzo wazne sg wysokiej jakosci zdjecia prezentujace produkt z réznych per-
spektyw i ukazujace szczegoty — im bardziej zblizone do doswiadczenia oglada-
nia produktu w sklepie stacjonarnym, tym lepiej (Zigba, 2024). Zdjecia powin-
ny by¢ tez bez zbednego retuszu. Coraz wiecej sprzedawcow umieszcza réwniez
zdjecia 3D lub filmy przedstawiajace produkt z réznych katéw. Pomocne sg row-
niez zdjecia towaru podczas uzywania, co ulatwia ocene jego fasonu, wielkosci
itp. W przypadku prezentacji odziezy na modelu, warto poda¢ jego wymiary oraz
rozmiar noszonego produktu w opisie. Warto réwniez dodac tabele rozmiaréw
dla poszczegélnych produktéw lub ich grup oraz wskazowki, jak zrobi¢ pomiary.
Przydatna jest tez instrukcja montazu i odnosnik do filmu, jak zamontowac i uzy-
wac dang rzecz (Blaszczyk & Polak, 2023).

Bardzo oczekiwana jest tez obstuga klienta na wysokim poziomie. Zapewnienie
klientom tatwego dostepu do wsparcia i szybkiej odpowiedzi na ich pytania przed
zakupem moze znaczgco ulatwi¢ podjecie wlasciwej decyzji, a tym samym ogra-
niczy¢ liczbe nietrafionych zakupéw. Wykwalifikowany personel obstugi klienta
moze udzieli¢ cennych porad, pomdc w wyborze odpowiedniego produktu i zwigk-
szy¢ zaufanie do zakupu. Ponadto wazne jest, aby aktywnie reagowac na opinie
klientow i szybko rozwigzywac wszelkie pojawiajace si¢ problemy (Zieba, 2024).

Kluczowym elementem sklepu internetowego jest przejrzysta i zrozumiala po-
lityka zwrotéow. Powinna by¢ tak skonstruowana, aby tatwo mozna byto znalez¢
informacje o procedurach, terminach i kosztach zwrotéw. Im klient ma wigcej in-
formacji i pewno$¢ bezproblemowego zwrotu, tym rzadziej decyduje si¢ to zrobic.
Dostep do jasnych wytycznych buduje zaufanie klientéw, dajac im pewnos¢, ze
w razie niezadowolenia z produktu majg jasno okreslone procedury do przestrze-
gania (Zieba, 2024).

Dobrze przygotowana polityka zwrotéw ma ogromne znaczenie, szczegoélnie
gdy wezmiemy pod uwage, ze 80% konsumentéw sprawdza zasady zwrotéw przed
zakupem, a 72% z nich twierdzi, ze tatwy proces zwrotéw sprawia, ze chetniej
wroca do tego samego sprzedawcy w przyszlosci (Richpanel, 2024). Potwierdzaja
to tez wyniki badan przedstawione przez Barnowska (2017) i ReadyCloud (2022).
86% klientéw bierze pod uwage polityke zwrotdw, gdy podejmuja decyzj¢ zakupo-
wa (Gitnux, 2024). 65% jest bardziej sktonnych do zakupu w sklepie z dobrg poli-
tyka zwrotéw (ReadyCloud, 2022). 27% klientéw porzuca swoje koszyki zakupowe,
gdy proces zwrotu nie jest jasny lub jest skomplikowany (Gitnux, 2024).
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Uzyskiwanie wartosciowych informacji od klientéw, ale takze szybkie wy-
krywanie i rozwigzywanie potencjalnych probleméw, zanim doprowadza one
do zwrotdw, jest mozliwe dzieki zbieraniu opinii po zakupie, na przyklad po-
przez wysylanie e-maili z prosba o ocen¢ produktu i doswiadczenia zakupowe-
go (Zigba. 2024).

11.5. Przygotowanie przesytki do zwrotu

Dla e-sprzedawcow problemem w przypadku zwrotéw jest niewltasciwe przygo-
towanie przesytki przez klienta. Klienci nie powinni tego lekcewazy¢, poniewaz
zgodnie z prawem przewozowym przewoznik jest zwolniony od odpowiedzialno-
$ci, jezeli utrata, ubytek lub uszkodzenie przesylki powstaly co najmniej z jednej
z nastepujacych przyczyn: braku, niedostatecznosci lub wadliwosci opakowania
rzeczy. Czesto zdarza sie, ze klient nie zabezpiecza odpowiednio zwracanej prze-
sylki i ulega ona zniszczeniu. Wtedy ani sprzedawca, ani przewoznik nie zwrdci
oczekiwanej kwoty.

Przy zwracaniu towaréw bardzo wazne jest odpowiednie pakowanie i zabez-
pieczenie towaru przed wysylka. Kazda przesylka ma kontakt z wieloma osoba-
mi i urzadzeniami, jest kilka razy rozladowywana, zaladowywana i sortowana.
Dodatkowo kurierzy maja codziennie do dostarczenia po kilkadziesigt, a nawet
czasem ponad 100 przesylek w jednym aucie. Bardzo latwo jest wiec uszkodzi¢
zawarto$¢ przesylki.

Niektorzy sprzedawcy zbyt gorliwie podchodza do pakowania przesytek.
Czesto sa one oklejane duzg iloscig folii i tasmy. Podczas otwierania opakowania
mozna bardzo tatwo uszkodzi¢ zawarto$¢ przesylki. Co najwazniejsze, konstruk-
cja opakowania powinna umozliwi¢ ponowna wysylke. Klient nie jest specjalista
w pakowaniu i nie ma ochoty szuka¢ dodatkowego kartonu oraz materiatow za-
bezpieczajacych. Bardzo dobrym przykladem s3 opakowania, ktére petnig réwno-
cze$nie role opakowania zwrotnego. Wystarczy tylko przeciggna¢ tasme, przewi-
na¢ klape z klejem i zamkna¢ opakowanie.

11.6. Logistyka zwrotéw

Sprzedawcy internetowi maja dwie podstawowe mozliwosci w zarzadzaniu zwro-
tami: mogg to robi¢ we wlasnym zakresie lub zleci¢ calos¢ albo cze$¢ procesu fir-
mom zewnetrznym. Jesli zdecyduja si¢ na samodzielne zarzadzanie zwrotami,
muszg zainwestowa¢ w odpowiednig infrastrukture magazynows, system informa-
tyczny, wykwalifikowanych pracownikéw. Takie przedsiewzigcie wymaga znacz-
nych nakladéw finansowych, ktére moga sie zwrdci¢ dopiero przy odpowiednio
duzej skali dzialalnosci (Pluta-Zaremba & Cichosz, 2016).

Wyniki badan pokazuja, ze obstuga zwrotow zajmuje sie samodzielnie
86% sklepow, przy czym wsréd matych podmiotéw odsetek ten wynosi 91%,
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a wérdd duzych 83%. Pozostale 14% e-sklepow zleca t¢ czynnos¢ na zewnatrz
(InternetSTANDARD, 2018).

Firmami, ktdre zajmuja si¢ zwrotami, sg operatorzy fulfillment i operatorzy lo-
gistyczni. Podmioty te oferuja kompleksowa obstuge zwrotéw, w pelni dostoso-
wujac sie do potrzeb swoich klientéw w tym zakresie, facznie ze sprawdzaniem,
naprawg, od$wiezaniem i ponownym metkowaniem produktéow. Ze wzgledu na
specyfike zwracanych towaréw oraz polityke sprzedawcéw internetowych trud-
no jest oferowac operatorom logistycznym standardowe rozwigzania pasujace do
wszystkich klientéw. Nawiazanie kazdej wspotpracy wymaga opracowania indywi-
dualnych rozwigzan, dopasowanych do specyfiki danego klienta.

W logistyce zwrotéw w e-handlu najwigkszym problemem i jednoczesnie naj-
bardziej kosztownym procesem jest dostawa. Generuje ona bowiem pomiedzy
50% a 65% kosztu calej logistyki (Last Mile Expperts, 2024). W przypadku pro-
duktéw o malej wartosci niektdrzy klienci nie korzystajg ze swojego prawa odsta-
pienia od umowy, zwlaszcza gdy musza zaplacic¢ za przesylke. Jesli sprzedawcy za-
wsze pokrywaliby wszystkie koszty, to klienci pewnie chetniej zamawialiby wiecej
towarow.

Podobnie jak w przypadku tradycyjnych dostaw do klientéw, zwroty moga by¢
realizowane na cztery sposoby: odbidr przez kuriera, w automatach paczkowych,
w punktach PUDO (takich jak salonik prasowy, placéwka pocztowa, stacja paliw,
sie¢ handlowa) lub w placéwce stacjonarnej, jesli taka prowadzi sklep internetowy.
Pierwsze trzy sposoby sa realizowane przez operatoréw KEP (kuriersko-ekspre-
sowo-paczkowych). W przypadku odbioru przez kuriera moga pojawi¢ sie pro-
blemy tzw. pierwszej mili. Klient indywidualny nie zawsze jest dostepny, czesto
mieszka w trudno dostepnym miejscu itp. Te dwa kolejne rozwiazania, zwane
dostawami poza domem (out of home — OOH) sa bardziej elastyczne, ale wyma-
gaja dostarczenia przesylki do konkretnego miejsca, co nie zawsze jest mozliwe
(np. dla wiekszych towaréw). W przypadku automatéw paczkowych nalezy zwroé-
ci¢ uwage, czy sprzedawca dopuszcza taka mozliwo$¢ zwrotu. Dla czesci sprze-
dawcow taka forma zwrotow jest po prostu niewygodna, zwlaszcza gdy musi sam
odebra¢ dostarczong przesyltke. Zalety trzech pierwszych rozwigzan sa zaprezen-
towane w tabeli 12.1.

353



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

Tabela 11.1. Zalety poszczegdélnych form nadawania i odbioru przesytek

Automat paczkowy

PUDO

Przewoznik
z dostawg do domu

Wygoda

* Wygoda i elastycznos¢ - do-
step 24/7

e Pofozony ,po dro-
dze') z tatwym dostepem
i parkingiem

* Blisko$¢

To jest ,po drodze’, w sklepie,

na stacji benzynowej itp.

e Fizyczna bliskos$¢ - jest
w poblizu, ale nie przez 24/7,
jak w przypadku automatéw
paczkowych

Komfort lokalizacji - nieogra-
niczony zasieg geograficzny

* Komfort dostawy - dostar-
czany pod drzwi, gdy klient
jest w domu

Skupienie na kliencie

« Klient ma wybor

* tatwosc¢ obstugi - jedno
klikniecie, aby otworzy¢
skrytke

* Szybki i fatwy - zdalny do-
step, eliminujgcy kolejki

Klient ma wybor

» Wydtuzony czas do odbioru
vs automat paczkowy (zwy-
kle o kilka dni dtuzej)

* tatwiejsze dla (starszych)
klientéw, ktérzy nie odnajdu-
ja sie w cyfrowym $wiecie,
kompensujg mniej standar-
dowa ,interaktywng" obstuge
klienta

tatwos¢ odbioru - nie musze
wychodzi¢ z domu!

Wydajnosé
* Niska/atrakcyjna cena za

dostawe, szybka dostawa
(zazwyczaj nastepnego dnia)

 Koniec z nieodebranymi do-
stawami - wysoka skutecz-
nos$¢ dostaw przy pierwszej
prébie

Niska/atrakcyjna cena dosta-

wy (2-3 dni)

 Koniec z nieodebranymi do-
stawami - wysoka skutecz-
no$¢ dostaw przy pierwszej
prébie

Szybka dostawa (zazwyczaj
nastepnego dnia)

e Do drzwi klienta

Zrodto:LastMile Experts(2021),Polish CEPReport 2021, https://lastmileexperts.com/reports-subscriptions.

Wedlug badan Gemius (2023) automaty paczkowe w Polsce sg najczesciej wy-
bierane jako miejsce zwrotu (34%), kuriera wybiera 12% i tyle samo os6b zwra-

ca towar do sklepu stacjonarnego, a 7% do PUDO. Co ciekawe, za granicg nadal

bardziej popularne sa dostawy kurierskie. 48% deklaruje odbiér z domu w przy-
padku zwrotéw e-commerce (Batchelor, 2022). Wynika to z braku jeszcze odpo-

wiednio rozwinietej infrastruktury dla OOH oraz popularnosci tej formy nadan
i odbioru przesylek. Operatorzy KEP umozliwiaja sprzedawcom internetowym
samodzielne generowanie etykiet zwrotnych. Taka etykieta jednak nie rézni si¢
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od tradycyjnej — zamieniony jest tylko adresat z nadawca. Etykieta moze by¢ za-
faczona przez sprzedawce wraz z towarem, ale takze moze by¢ wystana w for-
mie elektronicznej do osoby zwracajacej towar. To drugie rozwigzanie jest jednak
mniej wygodne dla klienta, bo musi on wydrukowac etykiete we wlasnym zakresie.
Coraz czgsciej operatorzy KEP nie wymagaja Zadnej etykiety, zwlaszcza gdy korzy-
staja z automatéw paczkowych.

Mimo zZe logistyka zwrotow jest coraz bardziej popularna, to nie wszyscy ope-
ratorzy KEP maja oferty przeznaczone do obstugi tego typu przesylek. Traktuja
oni zwrot jako zwykly proces, w ktérym zamieniony jest nadawca z odbiorcg prze-
sytki. Sprzedawcy coraz czeéciej oczekuja pelnej integracji systemu e-sklepu z sys-
temem operatora KEP. W momencie, gdy klient zglasza przesylke do zwrotu przez
Internet, przewoznik jest o tym automatycznie informowany.

11.7. Proces zwrotow

Logistyka zwrotéw obejmuje kilka kluczowych proceséw, ktore musza by¢ staran-
nie zarzadzane, aby zapewnic¢ efektywnos$¢ i zadowolenie klientéw (patrz rysu-
nek 11.1). Te procesy obejmuja:

* Dokonanie zwrotu. Proces rozpoczyna sig¢, gdy klient decyduje si¢ na zwrot
towaru. Moze to obejmowac wypelnienie formularza online, kontakt z obstu-
ga klienta lub wykorzystanie interaktywnych systeméw zwrotu oferowanych
przez sprzedawce.

* Dostawe. Towar musi zosta¢ odestany do sprzedawcy, chyba ze sprzedaw-
ca podjal decyzje o pozostawieniu towaru przez klienta i zwrocie naleznosci.
W zaleznosci od polityki firmy koszty transportu moga by¢ pokrywane przez
klienta lub sprzedawce.

* Przyjecie i weryfikacje. Po otrzymaniu zwrdconego produktu, sprzedawca
musi go zweryfikowac, aby upewnic sie, ze spelnia warunki zwrotu. Moze
to obejmowac sprawdzenie stanu produktu, jego opakowania oraz wszelkich
dolaczonych akcesoriow.

* Zagospodarowanie zwrotow. W zaleznosci od stanu zwrdconego produktu,
moze on zosta¢ ponownie wprowadzony do sprzedazy, naprawiony, od$wie-
zony lub zutylizowany. Proces ten jest kluczowy dla minimalizacji strat zwig-
zanych ze zwrotami.

* Zwrot srodkow finansowych. Klientowi musi zosta¢ zwrdcona odpowiednia
kwota, co obejmuje koszt zakupu oraz koszty przesytki, jesli byty one dodat-
kowo platne. Proces ten wymaga doktadnego zarzadzania dokumentacja fi-
nansoway.

Skontrolowane towary klasyfikowane sg najczesciej wedtug czterech grup - A,

B, C, D (Kuligowska-Wielgus, 2019):
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* A - towary, ktére nie nosza sladow uzytkowania, majace czasami zniszczone
opakowania, ktére sa wymieniane na nowe; takie towary kierowane sa z po-
wrotem do sprzedazy;

* B - towary, ktore maja $lady uzytkowania; dokonuje sie ich renowacji, pole-
gajacej na wymianie pewnej czesci, od$wiezeniu itp. Nastepnie s3 pakowane
i ponownie kierowane do sprzedazy;

* C - towary, ktdre sg na tyle zniszczone, ze nie nadaja si¢ do regularnej sprze-
dazy ze wzgledu na nizsza warto$¢; przeprowadza sie odpowiednig ich reno-
wacje i kieruje do sprzedazy w obnizonych cenach, np. do sklepéw zajmuja-
cych si¢ wyprzedaza;

* D - towary, ktore ze wzgledu na zniszczenia lub utrate funkcjonalnosci nie
nadaja sie do dalszej sprzedazy; sg one kierowane do utylizacji

Rysunek 11.1. Etapy logistyki zwrotéw w e-commerce

logistyka ,,pierwszej Etap 3: dostawa paczek ‘ Etap 4: przyjecie i Etap 5: zagospodarowanie

i Etap 1: decyzja |

zwrocie produktu; mili” do punktéw obslugi ! ocena zwréconych Zwrotéw
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na kuriera | Kurier odbiera gq)lzedﬁzy w sklepie
paczke iternetowym lub
tradyeyjoym
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indywidualny pocztowych organizacjom
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Zrodto: A Pluta-Zaremba, M. Cichosz (2016). Proces logistyki zwrotnej w B2C e-commerce. Gospodarka
Materiatowa i Logistyka, 8, 9—16.

11.8. Wyzwania dla sprzedawcy

Dla sprzedawcow internetowych zwroty sa kosztowng dziatalnoécig. Poza ponie-
sionymi kosztami zwigzanymi z wystaniem towaru do klienta (koszty kompletacji,
przygotowania przesytki, pakowania, transportu) muszg ponie$¢ dodatkowe kosz-
ty zwigzane z przyjeciem przesylki, kontrolg jakosciows, korekta dokumentow
sprzedazowych, ewentualnym odswiezeniem lub utylizacja (Bernon i in., 2016).
Proces obstugi zwrotéw w magazynie jest bardziej szczegétowy niz sama wysytka.
Wymaga wigkszego zaangazowania pracownikéw, poniewaz kazdorazowo powi-
nien by¢ sprawdzony zwracany towar. Przyjecie zwrotu powinno odbywac si¢ jak
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najszybciej, zeby moc z powrotem wprowadzi¢ towar do sprzedazy i zwrdci¢ na-
leznos$¢ klientowi.

Proces kontroli zwracanych rzeczy w duzym stopniu zalezy od specyfiki bran-
zy i towaréw. Przykladowo w branzy obuwniczej i odziezowej kontrola moze wy-
magac¢ sprawdzenia nie tylko wskazanego w o$wiadczeniu modelu i rozmiaru, ale
takze weryfikacji tego, czy obuwie lub odziez nie byly uzywane (np. przez spraw-
dzenie podeszew butow, kolnierza koszuli).

Poza kontrolg samych towaréw wazne s informacje i dokumenty z nimi zwig-
zane. Zdarza sig, ze zwroty, mimo ze wymaga tego ustawa, nie zostaly zgloszone,
nie s3 oznaczone lub nie maja dokumentéw, ktére umozliwiaja przyporzadkowa-
nie ich do klienta lub zaméwienia (Louis, 2024).

Przesylka zwrotna jest z reguly drozsza, bo nadawana jest przez klienta indy-
widualnego. Jesli klient robi to we wlasnym zakresie, nie moze liczy¢ na zadne
opusty cenowe. Jesli przesylka zwrotna jest oplacona przez sprzedawce, to probuje
sie coraz czesciej te koszty minimalizowac, np. dajac tylko mozliwo$¢ bezptatnego
zwrotu w punkcie odbioru i nadan.

Mimo ze zwroty s3 coraz bardziej kosztowne, coraz wiecej firm prébuje prze-
kuwa¢ problemy z nimi zwigzane w pozytywne doswiadczenie zakupowe klientéw
i przez to zwigkszac ich lojalno$¢. Przykladem moga by¢ wydtuzone terminy zwrotow.
Z jednej strony moga generowa¢ dodatkowe koszty, poniewaz sprzedawcy nie maja
przez dluzszy czas towaru, ale moga by¢ zrédtem przychodéw, bo klientowi moga po
pewny czasie spodobac si¢ te rzeczy lub moze po prostu o nich zapomniec.

Niektorzy sprzedawcy, zwlaszcza w branzy odziezowej i obuwniczej, przedtu-
zajg standardowy okres zwrotu do 30, a nawet 100 dni, czgsto oferujac przy tym
bezplatne zwroty. Badania pokazuja, ze diuzsze terminy zwrotéw zwiekszaja po-
czucie bezpieczenstwa i komfortu klientéw, cho¢ wigkszo$¢ z nich rzadko korzysta
z tej mozliwosci — 84% kupujacych nie wykorzystuje wydtuzonego terminu zwrotu
produktow (Klich, 2017).

Wydluzony czas na zwrot wynika czgsto ze strategii firmy. Ma to na celu zwigk-
szenie wynikow firmy. Lepsze warunki zwrotéw zachecajg klientéw do czestszych
zakupow, co przeklada si¢ na wiekszg ich satysfakcje, a ta z kolei na lojalnos¢, po-
wtarzalno$¢ zakupow (Kawa, 2019). Niemniej jednak wydtuzony okres niesie za
soba ryzyko zwiekszenia liczby zwrotéw, co podnosi koszty obstugi i zarzadza-
nia zapasami. Z tego powodu kadra zarzadzajaca procesami zwrotu powinna roz-
wazy¢ potencjalne korzysci i ryzyka zwigzane z wydiuzaniem terminéw zwrotow
(Michalowska, 2023). Wyniki badan s3 jednak dla nich sprzyjajace: 69% badanych
0s0b zwraca zazwyczaj zakupiony towar w ciggu 7 dni, 25% w ciggu 7-14 dni,
a tylko niecale 7% po uplywie 14 dni (Barnowska, 2017).

Wedtug Chandwani (2024) 63% klientéw oczekuje mozliwosci zwrotu w ciagu
30 dni, a 23% preferuje tradycyjne 14 dni. Dla blisko 70% badanych mozliwos¢
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wydluzonego zwrotu jest co najmniej istotnym kryterium przy wyborze sprzedaw-
cy, a dla 14% stanowi gléwne kryterium wyboru. Tylko 7% os6b w ogdle nie bierze
tego pod uwage (Barnowska, 2017).

Z kolei inne badania pokazuja, ze 70% konsumentéw chcialoby mie¢ mozliwos¢
zwrotu towaréw bez zadnych ograniczen czasowych, cho¢ wedlug jeszcze innych da-
nych 55% oczekuje mozliwosci zwrotu bez limitu czasowego (ReadyCloud, 2022).

Nalezy pamietaé, ze zwroty czesto nie sg przyjemng sprawg dla klientow.
Zajmuja dodatkowy czas i czesto trzeba za nie zaplaci¢. Poza tym moga by¢ dla
niektorych stresujace — zwlaszcza dla osdb, ktore robia je pierwszy raz. Nie zawsze
wiedza, gdzie i jak zglosi¢ zwrot, jak przygotowac przesylke, jak ja zapakowac, jak
zamowi¢ kuriera lub gdzie zanie$¢ przesylke. Nie sg pewni, czy zwrot bedzie rze-
czywidcie bezplatny, czy i kiedy otrzymajg pieniadze. Nalezy wigc utatwia¢ klien-
towi zwrot. Najczesciej dokonuje on zwrotu z powodu towaru, a nie z powodu sa-
mego sprzedawcy. Jesli klient zdecydowat si¢ na zwrot, zrobi to niezaleznie od jego
warunkow. Jesli proces ten jest ucigzliwy, to moze spowodowac dodatkowg frustra-
cje. Bardzo prosta procedura zwrotu moze pozostawi¢ na kliencie pozytywne do-
$wiadczenie, ktdre sprawi, ze chetnie wroci na zakupy do tego samego sprzedawcy.
Wazny jest wigc interaktywny formularz zwrotu i fatwy kontakt mailowy lub telefo-
niczny z klientem. Coraz cze$ciej wykorzystuje sie tzw. chatboty, ktére nie zawsze
umozliwiajg rozwigzanie problemu, a to wplywa negatywnie na doswiadczenie po-
sprzedazowe klienta. Cze$¢ sprzedawcéw nadal ma bardzo nieprzyjazne formula-
rze zwrotu w formacie PDE ktdrych wypelnienie jest bardzo ucigzliwe.

Problemem jest mentalno$¢ polskich klientéw i jeszcze stosunkowo niski po-
ziom kultury kupowania na odlegto$¢. Sporo klientéw obawia sie, ze gdy zaméwia
wiecej produktow, to beda mieli problem z ich zwrotem i tym samym nie otrzyma-
ja z powrotem pieniedzy. Z drugiej strony czes¢ konsumentéw probuje nadmier-
nie wykorzystywa¢ przychylnos$¢ sprzedawcow. Przykladem jest jeden z polskich
portali, za pomocg ktérego mozna zaprojektowa¢ nadruk na ubraniu. Klienci, kto-
rzy byli niezadowoleni z produktu, otrzymywali kolejng rzecz za darmo. Czgs¢
klientow wykorzystala to i zglaszala reklamacje, aby otrzymac¢ bezplatnie kolej-
ng partie ubrania. Powszechnie znane tez jest zjawisko kupowania odziezy, uzy-
wania jej i zwracania. Innym przykladem (co prawda pochodzacym ze sprzedazy
tradycyjnej) byla promocja jednej z sieci handlowych, ktéra umozliwiala zwrot
towarow, jesli po sprobowaniu nie spelnialy one oczekiwan klientéw. Skutkiem
tego byly masowe zakupy dokonywane przez niektérych klientéw, oproznianie za-
warto$ci opakowan i od razu ich zwracanie. Sie¢ bardzo szybko musiata wycofa¢
sie z tej promocji. Bardzo dobrym sposobem na zmniejszenie liczby zwrotow jest
ustuga esize.me, ktdra jest oferowana przez eobuwie.pl. Polega ona na dokladnym
opomiarowaniu stop klienta za pomoca specjalnego urzadzenia, ktdre znajduje si¢
w stacjonarnych placowkach sprzedawcy i w punktach partnerskich.
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11.9. Wptyw zwrotéw na dziatalno$é firmy

Jak wczesniej podkreslono, zwroty w e-commerce powinny by¢ bezproblemowe, co
zwieksza warto$¢ dla klientéw i moze da¢ sprzedawcom przewage konkurencyjng.
Pokazuja to wyniki badan (Kawa, 2019), ktére mialy na celu okreslenie wpltywu
zwrotdéw na satysfakcje i lojalnos¢ klientéw, a w konsekwencji na wydatki kon-
sumentow i wyniki przedsigbiorstw oraz przedstawienie wartosci dla klientow
w zwrotach w handlu elektronicznym z réznych perspektyw: klientow, sprzedaw-
cow internetowych, dostawcow i komplementoréow (dostawcy pozostatych ustug
lub produktéw, np. serwis platnosci). Badanie zakladalo, Ze respondent ma spoj-
rze¢ na zwroty oczami klienta koncowego, niezaleznie od jego roli w e-handlu.
Gléwnym tego powodem byl fakt, ze centralnym punktem ekosystemu e-handlu
jest klient, ktory ostatecznie ocenia wartos¢ i przeksztalca ja w ekwiwalent pienigz-
ny dla innych czlonkoéw sieci (Kawa & Swiatowiec-Szczepanska, 2018).

Zwroty w handlu elektronicznym sa bardzo waznym elementem wartosci dla
klienta. Badania wykazaly, ze klienci zwracaja duza uwage na wydluzony czas
zwrotu i prosta procedure zwrotu. Darmowy zwrot nie jest dla nich najwazniej-
szy. Perspektywa sprzedawcéw, dostawcow produktéw i komplementordw jest nie-
co inna niz klientéw. Im dalej podmiot znajduje si¢ od klienta koncowego, tym
bardziej zréznicowana jest ocena zwigzana ze zwrotami w e-commerce. Wynika
to prawdopodobnie z faktu, ze dostawcy nie s w bezposredniej relacji z klientami
konicowymi i nie znajg ich oczekiwan (Kawa, 2019).

Pozytywny zwigzek miedzy zwrotami a satysfakcja i lojalnoscig zostal potwier-
dzony dla wigkszosci podmiotéw e-handlu (z wyjatkiem komplementoréw). Im
wiecej uwagi klient poswieca zwrotom, tym wigksza jest jego lojalno$¢ i satysfak-
cja z zakupow, a tym samym zwigkszaja si¢ jego wydatki. Dla sprzedawcéw i do-
stawcOw towarow oznacza to lepsze wyniki niz u konkurencji. Zwroty maja za-
tem wplyw na satysfakcje, ktdra z kolei wplywa na lojalnos¢ (ponowne zakupy).
Wigksza lojalnos¢ z kolei wplywa na wyzsze wydatki klientéw i lepsze wyniki firmy
(Kawa, 2019). Z drugiej strony nieefektywne zarzadzanie zwrotami ma negatywne
skutki. Niezadowoleni klienci mogg nie tylko powstrzymywac si¢ od kolejnych za-
kupow, ale takze aktywnie zniecheca¢ innych, np. przez przekazywanie negatyw-
nych opinii. Diugoterminowe konsekwencje niezadowolenia klientéw wykraczaja
poza pojedyncza transakcje, wplywajac na ogdlny sukces firmy (Netscribes, 2023).

Sprzedawcy internetowi, dostawcy produktow, a takze komplementorzy powin-
ni zwraca¢ wigkszg uwage na zwroty, poniewaz ich klienci wydaliby wtedy wiecej
pieniedzy, co przeklada si¢ na ich wyniki. Dlatego wazne jest, aby w jak najwigk-
szym stopniu zapewni¢, ze produkty sa zwracane w ciggu ponad 14 dni, ze istnieje
prosta procedura zwrotu (Batchelor, 2022; ReadyCloud, 2022) i ze towary sg zwra-
cane bezplatnie. Inne czynniki (zwrot uzywanych produktéw, opakowania zwrot-
ne) sa rowniez wazne, ale nie kluczowe. Jest jednak prawdopodobne, ze wraz
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z pojawieniem si¢ nowych ustug zaréwno mozliwos¢ zwrotu uzywanych produk-
tow, jak i zapewnienie opakowan zwrotnych beda coraz wazniejsze (Kawa, 2019).

11.10. Kierunki rozwoju

Wraz z rosngcg $wiadomoscig klientéw na temat ich praw, popularnos¢ zwrotow
bedzie rosta. Klienci, szczegolnie mtodzi, traktujg zwroty jako naturalny element
zakupow online. Dla sprzedawcow istotne jest, aby postrzegali zwroty nie tylko
jako dodatkowe koszty, ale jako szans¢ na budowanie pozytywnych doswiadczen
zakupowych i zwiekszanie lojalnosci klientow.

Jednocze$nie sprzedawcy beda podejmowaé dziatania majace na celu ograni-
czanie liczby zwrotéw. Beda to przede wszystkim cyfrowe rozwigzania, bazujace
na Big Data, Internecie rzeczy (IoT), maszynowym uczeniu i sztucznej inteligencji.
Wirtualny asystent jeszcze lepiej pomoze wybra¢ wlasciwy produkt, zeby ograni-
czy¢ liczbe zwrotéw. Coraz doskonalsze beda réwniez wirtualne przymierzalnie
(Ecommercenews, 2024). Sztuczna inteligencja moze by¢ uzywana do analizowa-
nia wzorcow i przewidywania przysztych zwrotéw, co pozwoli na lepsze zarzadza-
nie zapasami i procesami logistycznymi. IoT umozliwi $ledzenie zwrotéw w czasie
rzeczywistym, a tym samym na szybszg i bardziej efektywna obstuge.

Globalizacja handlu internetowego wprowadza dodatkowe wyzwania w zarza-
dzaniu zwrotami. Firmy sprzedajace produkty na rynkach miedzynarodowych
muszg radzi¢ sobie z réznicami w przepisach prawnych, kosztach wysytki i ocze-
kiwaniach klientéw. Skuteczne zarzadzanie zwrotami na skale globalng wymaga
elastycznosci i dostosowania strategii do lokalnych warunkow.

W ostatnim czasie sporo uwagi zwraca si¢ na kwestie ekologiczne w e-handlu.
Duzo dyskutuje si¢ o ostatniej mili i opakowaniach. Wplyw na to ma coraz wigk-
sza $wiadomos¢ sprzedawcow. Wedlug badan e-Izby (2024) 46% klientéw uwaza,
ze zwroty powoduja negatywne skutki i sg nieekologiczne. 30% dokonuje zwrotoéw
z powodu pojawienia sie lepszych ofert, a 26% kupuje rézne wersje, rozmiary i ko-
lory produktéw, a nastepnie oddaje te, ktére im nie pasuja.

Z kolei raport Green Generation (Mobileinstitute, 2021) pokazuje, Ze niektérzy
e-klienci sa sklonni poczeka¢ dluzej na dostawe, jesli wynika to z dbalosci sklepu
internetowego, i zaplaci¢ dodatkowo za opakowanie bez folii. Niektdrzy klienci ida
dalej ze swoimi oczekiwaniami i zawsze domagaja si¢ ekologicznych lub zréwno-
wazonych zakupéw w handlu elektronicznym (Oléh i in., 2019). Sprzedawcy deta-
liczni starajg sie¢ odpowiedzie¢ na te potrzeby. Z przedstawionych powodéw bar-
dzo dynamiczny rozwoj handlu elektronicznego nie moze by¢ rozpatrywany bez
jego zréwnowazonego rozwoju (Kawa & Pieranski, 2021).

Sposobem na ograniczenie szkodliwosci transportu dla srodowiska sa opisa-
ne wczesniej dostawy ,,poza domem”. W przypadku opakowan s3 to opakowania
zwrotne lub wielokrotnego uzytku. Te pierwsze umozliwiaja zwrot towaru bez
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dodatkowego materiatu i wysitku. Te drugie pozwalaja na dostawe i wielokrotny
zwrot. Takie opakowanie wykonane jest z trwalego materialu. Jest ono serwisowa-
ne i czyszczone w zaleznosci od potrzeb.

Zakonczenie

Badania przedstawione w tym rozdziale dotyczyty zwrotéw w handlu elektronicz-
nym, ze szczegdlnym uwzglednieniem réznych typoéw zwrotdw, przyczyn ich wy-
stepowania oraz sposobow zarzadzania nimi przez sprzedawcéw internetowych.
Whioski z przeprowadzonych badan wskazujg na kilka kluczowych kwestii. Liczba
ZWrotdw w e-commerce jest znacznie wyzsza w poréwnaniu do tradycyjnego han-
dlu. Konsumenci czgsto korzystaja z mozliwosci zwrotu bez podania przyczyny, co
jest charakterystyczne dla zakupow internetowych. Przyczyny zwrotéw s3 rézno-
rodne, obejmuja bledne wybory konsumenckie, niezgodnos¢ produktéw z opisem,
zakupy impulsywne oraz zakupy z intencja zwrotu.

Logistyka zwrotéw jest skomplikowana i kosztowna, zwlaszcza w przypad-
ku produktéw o malej wartosci, gdy koszty przesytki moga przewyzsza¢ warto§é
zwracanego towaru. Sprzedawcy muszg zatem znalez¢é rownowage miedzy zapew-
nieniem fatwych zwrotéw a minimalizacjg kosztow. Efektywne zarzadzanie zwro-
tami ma bezposredni wplyw na satysfakcje i lojalnos¢ klientéw. Prosty i przejrzy-
sty proces zwrotu moze zacheci¢ klientow do ponownych zakupéw, natomiast
skomplikowane procedury moga prowadzi¢ do frustracji i utraty klientow.

Ograniczenia badania wynikaja z koniecznosci stosowania zrédet wtérnych.
Z uwagi na relatywnie male rozpoznanie tematyki zwrotéw w literaturze czasopi-
$mienniczej, wykorzystano gléwnie zrédia internetowe, w szczegdlnosci raporty
rynkowe. Szybkie zmiany w technologii i zachowaniach konsumenckich w e-com-
merce moga wplywac na aktualnos$¢ przedstawionych danych i wnioskdéw.

Przyszte badania powinny skupi¢ si¢ na automatyzacji proceséw zwrotdéw, co
moze znaczaco obnizy¢ koszty i poprawi¢ doswiadczenie klienta. Istotne bedzie
réwniez rozszerzenie badan o badania pierwotne, aby pozna¢ opinie klientéw
i przetestowac hipotezy. W kontekscie rosnacej swiadomosci ekologicznej waz-
ne bedzie zbadanie wplywu zwrotéw na $rodowisko oraz opracowanie bardziej
zrownowazonych modeli zwrotéw. Rozwdj technologii $ledzenia oraz zarzadza-
nia zwrotami, takich jak blockchain, moze przynies¢ nowe mozliwosci w zakresie
transparentnosci i efektywnosci proceséw zwrotow.

Podsumowujac, zwroty w e-commerce stanowia istotng czes¢ ekosystemu han-
dlu internetowego. Efektywne zarzadzanie tym procesem moze przynies¢ korzysci
zaréwno sprzedawcom, jak i konsumentom, a takze przyczynic¢ si¢ do zréwnowa-
zonego rozwoju sektora.
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Wstep

Wspolczesne wyzwania zwigzane z rozwojem transportu i infrastruktury transpor-
towej wymagaja kompleksowego podejscia, ktore integruje aspekty ekologiczne,
spoleczne, prawne oraz gospodarcze w ramach strategii zréwnowazonego rozwoju.
Koncepcja Smart City, zorientowana na wykorzystanie nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych oraz Internetu rzeczy (IoT), staje si¢ kluczowym
narzedziem w zarzadzaniu miejskimi systemami transportowymi. Implementacja
takich rozwigzan ma na celu poprawe jakodci Zycia mieszkancéw, zmniejszenie
zatorow komunikacyjnych, a takze ograniczenie negatywnego wptywu transportu
na $rodowisko naturalne.

Niniejszy rozdzial koncentruje si¢ na prawnych aspektach transportu, wpisu-
jacych sie w koncepcje zréwnowazonego rozwoju inteligentnych miast. W szcze-
golnosci omawia regulacje prawne dotyczace mikromobilnosci oraz pojazdow
autonomicznych, ktére moga sta¢ sie odpowiedzig na rosngce potrzeby prze-
wozu tadunkéw i os6b. W rozdziale zaprezentowane sg réwniez zmieniajace si¢
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wymagania prawne zwigzane z rozwojem infrastruktury transportowej oraz regu-
lacje Unii Europejskiej i przepisow krajowych, ktére wspierajg wdrazanie zréwno-
wazonych praktyk w transporcie. W ostatniej czesci opracowania przedstawione
zostaly prawne rozwigzania w zakresie regulacji innowacyjnych miejskich rozwia-
zan transportowych na przykfadzie Singapuru.

Podjete w rozdziale rozwazania maja na celu ukazanie znaczenia harmoniza-
cji przepisow prawnych z nowymi technologiami wprowadzanymi w obszarze
transportu i mobilnosci. Implementacja odpowiednich regulacji prawnych jest
niezbedna, aby zapewni¢ bezpieczenstwo, efektywnos¢ i zgodnos$¢ ze strategia
zrownowazonego rozwoju, a takze zaspokoi¢ rosngce potrzeby transportowe w dy-
namicznie rozwijajacych si¢ miastach. Uzywanie innowacyjnych pojazdéw trans-
portu osobowego i towarowego moze by¢ zahamowane przez brak odpowiednich
procedur. Niezbedne sg regulacje dotyczace odpowiedzialnosci za szkody spowo-
dowane przez pojazdy autonomiczne, czy tez regulujgce wymagania korzystania
z nowych form mikromobilnosci, tak aby ich uzytkowanie bylo bezpieczne dla ko-
rzystajacych z nich i dla innych uczestnikéw ruchu. To samo dotyczy bezpieczen-
stwa przewozonych pojazdami autonomicznymi fadunkdw.

Regulacje prawne mogg realnie wpltywa¢ na zmiany w funkcjonowaniu trans-
portu w miastach, ktore to zmiany nie bylyby mozliwe do osiggnigcia tylko przez
wprowadzanie innowacyjnych technologii. Zmiany w przepisach moga skutecznie
zacheci¢ do korzystania z komunikacji zbiorowej i rezygnacji z uzytkowania sa-
mochodéw prywatnych. Oczywiscie nie powinny by¢ to jedynie regulacje polega-
jace na szykanowaniu transportu prywatnego, lecz takie, ktére tworzg warunki do
jak najlepszego funkcjonowania komunikacji zbiorowe;j.

Zawarto$¢ rozdziatu podkresla i zwraca uwage na konieczno$¢ harmonizacji
rozwoju technologicznego i regulacji prawnych, dzigki ktérym innowacje w zakre-
sie mobilno$ci moga by¢ wprowadzane w zycie z uwzglednieniem poszanowania
prawa i ochrony prawnej oraz bezpieczenstwa w ruchu. Omawiana problematyka
zostala przedstawiona na przykladzie mikromobilnosci, autonomizacji w transpo-
rcie oraz regulacji prawnych wspomagajacych funkcjonowanie Smart City.

Stowa kluczowe: miasto, system miasta, koncepcje miasta, ludnos¢ miast

12.1. Zré6wnowazony transport a koncepcja Smart Cities

Dynamiczny rozwoj transportu w XX i XXI wieku przyniost ogromne korzysci, lecz
zarazem spowodowal dylematy europejskiej polityki transportowej. Zgodnie z de-
finicja zréwnowazonego rozwoju Gro Harlem Brundtland (Komisja Brundtland)
(UNECE, 1987) zaspokaja on potrzeby obecnych pokolen, nie zagrazajac mozli-
wosciom zaspokojenia potrzeb pokolen przyszlych. Powstaje zatem pytanie, jak
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pogodzi¢ ide¢ zréwnowazonego rozwoju z rosnagcym negatywnym oddziatywa-
niem transportu na srodowisko, czy tez jak rozwigza¢ problem kongestii w warun-
kach ograniczen terytorialnych hamujacych rozwdj infrastruktury. Kolejnym wy-
zwaniem jest, w jaki sposob odpowiedzialnie zaspokoi¢ rosngce wraz ze wzrostem
integracji gospodarczej oraz proceséw globalizacji zapotrzebowanie na transport
tadunkow i zwiekszony popyt na przewozy pasazerskie oraz zwiekszenie dostep-
nosci sieci transportowej, czy likwidacja tzw. bottleneck, czyli waskich gardet.

Zréwnowazony transport potocznie odnosi si¢ do takich srodkéw komunika-
cyjnych, ktére minimalizujg emisje dwutlenku wegla i innych substancji zanie-
czyszczajacych srodowisko. Natomiast zrdwnowazony rozwoj transportu to kon-
cepcja, ktora integruje cele ekologiczne, spoleczne i gospodarcze, rozpatrywane
z perspektywy zaréwno polityki transportowej rzadéw poszczegdlnych panstw, jak
i catej Unii Europejskiej (Milaszewicz & Ostabowicz, 2011). Transport byt jednym
z pierwszych obszaréw wspoélnej polityki europejskiej, ujetych juz w Traktacie
Rzymskim. Wedlug Komisji Europejskiej brak réwnowagi w rozwoju réznych ro-
dzajow transportu jest jednym z najwiekszych wyzwan. Wizja Komisji dotyczaca
przyszlosci systemu transportowego UE i efektywnego wykorzystania zasobow zo-
stala wyrazona w Bialej Ksiedze transportu z 2010 roku, czyli ,,Planie utworzenia
jednolitego europejskiego obszaru transportu’, bedacej elementem szerszej stra-
tegii — Europa 2020. W dokumencie tym wyrazono przekonanie, ze nalezy doko-
na¢ zmian w koncepcjach rozwoju transportu w ramach zréwnowazonego roz-
woju. Samochody cigezarowe powinny by¢ wykorzystywane gléwnie do transportu
na bliskie i $rednie odlegtosci. W przypadku zas wigkszych dystansow transport
powinien by¢ realizowany optacalnym dla przewoznikéw transportem multimo-
dalnym. Do tego celu niezbedna jest wspétmodalno$¢ oraz istnienie specjalnie
zaprojektowanych korytarzy transportowych, optymalnych pod wzgledem wy-
korzystania energii i emisji oraz minimalizacji wptywu na $rodowisko, a takze
atrakcyjnych ze wzgledu na niezawodnos¢, ograniczone zageszczenie ruchu oraz
niskie koszty dzialania i administracyjne (Komisja UE, 2011). Jednym z zalecen
Komisji Europejskiej jest, aby do 2030 roku przenie$¢ 30% drogowego transpor-
tu towarow na odleglos$¢ wigksza niz 300 km na inne $rodki transportu, np. ko-
lej lub transport wodny, za§ do 2050 roku powinno by¢ to ponad 50% tego typu
transportu. Ma to ulatwi¢ budowe efektywnych i ekologicznych korytarzy trans-
portowych, niezbedne jednak sg inwestycje w stosowng infrastrukture, a takze
stworzenie w pelni funkcjonalnej europejskiej sieci bazowej TEN-T (Ministerstwo
Infrastruktury, 2021).

Dla realizacji swoich zalozenn Komisja Europejska zaleca stworzenie odpowied-
nich ram, pozwalajacych na optymalizacje rynku wewnetrznego, oraz wskazuje
na konieczno$¢ wsparcia transportu multimodalnego i przesylek jednowagono-
wych, pobudzanie do integracji $rodladowego transportu wodnego z systemem
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transportowym oraz promowanie ekologicznych innowacji w transporcie towaro-
wym, wsparcie wprowadzania do uzytku nowych pojazdow i statkéw oraz moder-
nizacji ich wyposazenia.

Jak wspomniano, negatywne skutki transportu, takie jak zanieczyszczenie,
zmiany klimatu, halas, zatory komunikacyjne i wypadki, stanowia problem dla
gospodarki Europy. Transport towarowy nadal rosnie, a w szczegélnosci przewi-
duje si¢ wzrost transportu drogowego towaréw o okoto 40% do 2030 roku oraz
ponad 80% do 2050 roku. Celem polityki transportowej UE jest zatem ogranicze-
nie transportu drogowego w kierunku mniej zanieczyszczajacych i bardziej ener-
gooszczednych srodkéw transportu. Cztery rodzaje dzialan wspierajacych wieksze
wykorzystanie rozwigzan multimodalnych to:

* internalizacja kosztow zewnetrznych we wszystkich rodzajach transportu

w celu przestania odpowiednich sygnaléw cenowych uzytkownikom, opera-
torom i inwestorom. Koszty spoleczne i srodowiskowe transportu powinny
by¢ wyplacane zgodnie z zasadg ,,zanieczyszczajacy placi’s

* bardziej ukierunkowane inwestycje w infrastrukture fizyczng, majace na celu
lepsze polaczenia miedzy pojedynczymi sieciami modalnymi;

* lepsze wykorzystanie informacji (dotyczacych ruchu, pojemnosci, dostepno-
$ci infrastruktury, lokalizacji fadunkéw i pojazdow);

* bezposrednie wsparcie (takze finansowe) dla transportu intermodalne-
go, zgodnie z Combined Transport Directive (dyrektywa Rady 92/106 EEC)
(EC, 1992).

W koncepcje zréwnowazonego rozwoju transportu wpisuja sie takze zalozenia

Smart City, w ktorej wykorzystywane sg nowoczesne technologie informacyjno-
-komunikacyjne (ICT) oraz Internet rzeczy (IoT) w celu zarzadzania zasobami
miejskimi, poprawy jakosci zycia mieszkancow i zwigkszenia efektywnosci funk-
cjonowania miasta. W takim miescie systemy transportowe, energetyczne, wodo-
ciggowe, a takze ustugi publiczne s3 ze sobg zintegrowane, umozliwiajac optymali-
zacje zuzycia energii, redukcje zanieczyszczen, a takze lepsze zarzadzanie ruchem,
przestrzenig miejska i zasobami ludzkimi.

Ranking miast pod katem rozwoju transportu w ramach koncepcji Smart Cities
mozna znalez¢ w roznych opracowaniach, ktére analizujg mobilnos¢ jako jeden
z kKluczowych filaréw. Wsréd nich wyrdézniajg sie:

1. IESE Cities in Motion Index (CIMI) - ranking ten analizuje 183 miasta

na $wiecie wedlug dziewieciu kluczowych wymiaréw, w tym mobilnosci
i transportu. Londyn, Nowy Jork, Paryz i Singapur zajmujg czolowe po-
zycje dzigki rozbudowanym systemom transportowym i wdrazaniu nowo-
czesnych technologii. W zestawieniu doceniana jest réwniez infrastruktura
wspierajagca mobilnos¢ elektryczng i zrownowazone transportowe rozwig-
zania (IESE, 2024).
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2. Smart City Index (IMD) - w tym zestawieniu oceniane s3 rowniez aspek-
ty zwigzane z transportem, takie jak infrastruktura publiczna, wykorzy-
stanie aplikacji transportowych i dazenie do neutralnosci klimatyczne;j.
Podobnie jak w CIMI wysoko klasyfikowane sg miasta takie jak Singapur
czy Kopenhaga (IMD, 2024).

Zmiany w obszarze infrastruktury i postepujaca cyfryzacja takze w obszarze
funkcjonowania transportu pasazerskiego i towarowego, wpisujace si¢ w koncepcje
Smart City sprawiaja, ze takze uregulowania prawne muszg by¢ dostosowywane do
zmian zachodzacych w tych obszarach. Ich umiejetne i przemyslane wprowadza-
nie w zycie moze by¢ instrumentem wplywajacym na skuteczne funkcjonowanie
wprowadzanych rozwigzan. Dotyczy to zaréwno regulacji na poziomie Wspdlnoty
Europejskiej, krajowym, ale takze w zakresie przepiséw prawa miejscowego. Na kie-
runki rozwoju prawa w zakresie nowoczesnych form transportu wskazuje si¢ m.in.
w rezolucji Parlamentu Europejskiego z dnia 15 stycznia 2019 r. w sprawie jazdy
autonomicznej w transporcie europejskim (2018/2089(INI)) (ParlamentEU, 2019),
a takze w komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 17 maja 2018 r. do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego
i Komitetu Regionéw pt. ,Droga do zautomatyzowanej mobilnosci: strategia UE
na rzecz mobilnosci w przysztosci”, COM(2018) 283 final (Parlament EU, 2018).

Warto réwniez zauwazy¢, iz w trakcie burzliwych i nieprzewidywalnych lat
90., kiedy dopiero oswajaliémy si¢ z demokracja oraz nowym systemem gospo-
darczym, w ktdrych to realiach przemian politycznych doszlo do pierwszych pla-
néw dotyczacych przysziosci, polski ustawodawca wplétt i przewidziat potrzebe
ochrony $rodowiska oraz zasad¢ wdrazania zréwnowazonego rozwoju. W Polsce
podejmowano koncepcje zblizenia si¢ do Unii Europejskiej jako gwaranta lepszej
przysztosci naszego kraju — poprzez otwarcie na nowe rynki zbytu oraz zniesienie
cel, a takze wydajniejszy obrot gospodarczy. Przy tym nalezalo wprowadzi¢ nie-
zbedne regulacje, ktore mogltyby sprosta¢ oczekiwaniom akt prawa pierwotnego
oraz wtornego Unii Europejskiej, dlatego tez starano si¢ implementowac cele i za-
fozenia do nowo powstajacej Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej, ktéra zostata
wydana 2 kwietnia 1997 roku. Zasadzie zréwnowazonego rozwoju nadano range
prawa podstawowego wynikajacego z zapisow Konstytucji RP, Art. 5, w ktdrej za-
warto: ,,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodleglosci i nienaruszalnosci swojego
terytorium, zapewnia wolnosci i prawa czlowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo
obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone $rodowiska,
kierujac sie zasadg zrownowazonego rozwoju’.

Warta wskazania jest rowniez ustawa Prawa ochrony $rodowiska, ktora w art. 3,
pkt 50 zawiera definicj¢ zréwnowazonego rozwoju, ktéry rozumie sie jako roz-
wdj spoleczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje proces integrowania dziatan poli-
tycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
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oraz trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegélnych spotecznosci lub
obywateli zaréwno wspodlczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.

A zatem mozna wysuna¢ teze, iz polski ustawodawca wyszedl z zalozenia
przyszto$ciowego rozwoju, otwartego na nowe rozwigzania, progresywne przed-
siebiorstwa, a takze naptywajacy zachodni kapital, ktéry wspomoze gospodarke.
Jednakze prawie 30 lat temu nikt nie mogl przewidzie¢, iz pojecie zréwnowazo-
nego rozwoju sensu largo mozna zinterpretowac jako wsparcie dla polityki no-
woczesnych technologii oraz zielonej energii, skupiajacej si¢ na celu obnizenia
zanieczyszczenia panstwa oraz zmniejszenia ilosci dwutlenku wegla. Ten przepis
w Konstytugji stal si¢ kotwica, ktéra poprzez swoja doniosto$¢ pozwala na wpro-
wadzanie niezbednych zmian, zgodnie z regulacjami unijnymi oraz umowami
miedzynarodowymi.

Idea Smart City zaklada wykorzystanie nowoczesnych technologii informa-
tycznych i komunikacyjnych w taki sposob, by maksymalnie podnies¢ jakos¢ zycia,
przemieszczania si¢ i funkcjonowania w mieécie. Rozwigzania stuzace jej realiza-
cji dotyczg m.in. organizacji ruchu, infrastruktury miejskiej, energetyki, srodowi-
ska, ale podobnie jak dotychczasowe zasady poruszania si¢ w miescie powinny
by¢ one poddane odpowiednim regulacjom prawnym. Wprowadzanie dodatko-
wych opfat lub ograniczanie dostepu prywatnych samochodéw do zatloczonych
obszaréw - zazwyczaj centréw miast — to instrumenty zmniejszenia zatoréw dro-
gowych i poprawy innych powtarzajacych sie problemodw, takich jak jakos¢ po-
wietrza i zanieczyszczenie hatasem. Technologie sa czesto wdrazane w polaczeniu
z innymi inicjatywami lub projektami architektury miejskiej, takimi jak tworzenie
dedykowanych paséw ruchu dla transportu publicznego lub rowerdw, tworzenie
obszaréw ograniczonego dostepu lub egzekwowanie optat za parkowanie na uli-
cach (McKinsey & Company, 2023).

12.2. Bezpieczenstwo i regulacje prawne mikromobilnosci:
wyzwania i rozwigzania

Z pojeciem koncepcji Smart City zwigzana jest takze mikromobilnos¢. Jest ona
ogolnie definiowana jako kategoria transportu obejmujaca mate, lekkie pojazdy,
poruszajace si¢ z niewielkimi predkosciami (zazwyczaj ponizej 25 km/h) i prze-
znaczone do pokonywania krotkich dystansow, czesto w obszarach miejskich.
Pojazdy te moga by¢ napedzane sila ludzka, jak rowery, lub silnikami, na przykiad
hulajnogi elektryczne, e-rowery czy inne podobne $rodki transportu. Koncepcja
ta odgrywa kluczowa role w zréwnowazonej mobilnosci miejskiej, oferujac alter-
natywy dla samochodéw w celu redukeji korkéw i emisji, jednoczes$nie zwigksza-
jac dostepnosc.
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Cho¢ nie istnieje jedna uniwersalna definicja prawna mikromobilno$ci, regula-
cje czesto obejmuja ten obszar w kontekscie ustug wspoétdzielonej mobilnosci lub
transportu miejskiego. Na przyklad w Unii Europejskiej (EC, 2021) oraz w mia-
stach Stanéw Zjednoczonych (US, 2019) mikromobilno$¢ jest uwzgledniana w po-
litykach integrujacych programy rowerowe i hulajnogowe z systemami transportu
publicznego, z naciskiem na bezpieczenstwo, potrzeby infrastrukturalne i réownos¢
dostepu.

Wytyczne Unii Europejskiej klada nacisk na integracje urzadzen mikromo-
bilnych w Planach Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP) (Komisja UE,
2013), koncentrujac si¢ na bezpieczenstwie, zarzadzaniu przestrzenia publiczng
oraz zmniejszaniu ryzyka dla uzytkownikéw innych srodkéw transportu i pieszych.

Komisja Europejska postuluje réwniez uwzglednianie mikromobilnosci w stra-
tegiach takich jak Vision Zero (EC, 2022), dazacej do eliminacji wypadkéw dro-
gowych, oraz w programach infrastrukturalnych, ktére majg wspiera¢ rozwoj de-
dykowanych paséw i parkingéw dla pojazdéw mikromobilnych. Mikromobilnosé,
bedac tanim, efektywnym i przyjaznym srodowisku $rodkiem transportu, wpisuje
sie w szerokie cele zréwnowazonego rozwoju miast w UE.

Mikromobilnos¢ regulowana jest szczegélowo na poziomie ustawodawstw kra-
jowych. W Niemczech mikromobilnos¢, szczegdlnie dotyczaca elektrycznych po-
jazdow lekkich, takich jak e-skutery (hulajnogi elektryczne), jest regulowana po-
przez Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung (eKFV), ktéra weszla w zycie w 2019
roku. Zgodnie z t3 regulacja pojazdy takie musza spelnia¢ okreslone wymagania,
takie jak maksymalna predkos¢ 20 km/h, obecno$¢ hamulcédw i $wiatel, a takze
ubezpieczenie OC. Wprowadzono réwniez przepisy dotyczace uzytkowania tych
pojazdéw na drogach publicznych - moga porusza¢ si¢ po $ciezkach rowerowych,
a w ich braku po ulicach (DeutescherStadtetag, 2023).

Celem tych regulacji bylo zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikom
oraz poprawa integracji mikromobilnosci z istniejacg infrastrukturg miejska.
E-skutery sa postrzegane jako element zréwnowazonej mobilnoéci, zmniejsza-
jac natezenie ruchu i emisje CO, w centrach miast. Niemniej jednak podnoszo-
ne sg kwestie dotyczace potrzeby dalszego rozwoju infrastruktury rowerowej oraz
regulacji jej dotyczacych, np. poprzez opracowanie nowych znakéw drogowych,
ktére pomoga uzytkownikom oraz wskaza miejsca, gdzie korzystanie z e-hulajnog
jest wyraznie zabronione.

W Polsce do 2021 roku stan prawny hulajndg elektrycznych i urzadzen trans-
portu osobistego pozostawal nieuregulowany. Stwarzalo to realne zagrozenie bez-
pieczenstwa na drogach i chodnikach. 20 maja 2021 roku weszly w zycie przepisy
nowelizacji ustawy Prawo o ruchu drogowym oraz niektérych innych ustaw, ktéra
reguluje status prawny urzadzen napedzanych elektrycznie oraz urzadzen nape-
dzanych sita migsni, przeznaczonych do poruszania si¢ po drogach publicznych
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(Ministerstwo Infrastruktury, 2021). Ustawa wprowadzita pierwszenstwo piesze-
go w stosunku do kierujacego hulajnoga elektryczng lub urzadzeniem transportu
osobistego (UTO) poruszajacego si¢ po czesci infrastruktury przeznaczonej dla
ruchu pieszych. Kierujacy tymi pojazdami sa zobowigzani do ust¢powania pierw-
szenstwa pieszym i nieutrudniania im ruchu.

Ustawa definiuje pojecie ,hulajnoga elektryczna® oraz UTO - urzadzenie
transportu osobistego. Hulajnoga elektryczna to pojazd napedzany elektrycznie,
dwuosiowy z kierownicg, bez siedzenia i pedaléw, konstrukcyjnie przeznaczony
do poruszania si¢ wylgcznie przez kierujacego znajdujacego si¢ na tym pojezdzie,
natomiast UTO to pojazd napedzany elektrycznie, bez siedzenia i pedatéw, kon-
strukcyjnie przeznaczony do poruszania si¢ wylacznie przez kierujacego znajdu-
jacego si¢ na tym pojezdzie (np. deskorolka elektryczna, elektryczne urzadzenie
samopoziomujace). Regulacje zawarte w projekcie ustawy zabraniajg m.in.:

* kierowania hulajnogg elektryczng po jezdni, na ktérej dopuszczalna predkos¢

jest wieksza niz 30 km/h;

* kierowania hulajnoga lub urzadzeniem transportu osobistego osobie znajdu-
jacej sie w stanie nietrzezwosci lub w stanie po uzyciu alkoholu albo $rodka
dzialajacego podobnie do alkoholu;

* przewozenia hulajnoga elektryczng i urzadzeniem transportu osobistego in-
nych osob, zwierzat i przedmiotow;

* ciggniecia lub holowania hulajnogg elektryczng i urzadzeniem transportu
osobistego innych pojazdow;

* pozostawiania hulajnég elektrycznych i urzadzen transportu osobistego na
chodniku w inny sposéb niz réwnolegle do jego zewnetrznej krawedzi.

Nowelizacja wprowadza nowy rodzaj wykroczenia (w ustawie — Kodeks wy-
kroczen) za poruszanie si¢ przez kierujacego hulajnoga elektryczna lub urzadze-
niem transportu osobistego albo przez osob¢ poruszajaca sie przy uzyciu urzadze-
nia wspomagajacego ruch chodnikiem lub drogg dla pieszych z predkoscia wieksza
niz predkos¢ zblizona do predkosci pieszego lub za nieustepowanie pierwszen-
stwa pieszemu. Wobec powyzszego nalezy uwypukli¢ sankcje, ktoére obowiagzuja za
naruszenie przepiséw, w szczegdlnosci ustawodawca skupit sie na karze grzywny,
ktdra bedzie systematycznie rosta:

* do 10 km/h ponad limit: 100 z,

* od 11 do 20 km/h ponad limit: 200 zi,

* powyzej 20 km/h ponad limit: 300 z.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze z racji nowo powstalych przepiséw orzecznictwo
zacznie si¢ dopiero cementowac. Jednakze juz w tym momencie powstaja komenta-
rze do art. 2 ustawy Prawo o ruchu drogowym, w ktérym podejmuje si¢ rozwiania
wszelkich watpliwosci co do interpretowania i zrozumienia pojecia UTO. Ponadto
ustawa przewiduje sankcje w stosunku do czynéw zabronionych, takich jak:
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* nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu — 300 zl,

e utrudnienie ruchu pieszemu - 300 zl.

* naruszenie obowigzku prowadzenia UTO z predkoscig zblizong do pieszych -

300 zt.

Powyzsze czyny wskazuja na realizacje przez ustawodawce zachowania balansu
miedzy nowa forma transportu osobistego a ochrong pieszych, ktérym przystugu-
je szczegdlna forma praw. W trakcie tworzenia nowych przepisow i artykutéw do
juz istniejacych ustaw lub nowo powstajacych ustaw, trzeba naturalnie pamieta¢
o ewentualnych kolizjach oraz niezgodnosciach, a nawet brakach regulacyjnych.
Jednakze zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ wymaga od nas nieustannych préb dazenia
do wzglednej stabilizacji prawnej — aby nadazy¢ z duchem czasu.

Rozwdj i zastosowanie nowoczesnych technologii w rozwigzaniach transporto-
wych jest juz faktem, szczegélnie w obszarach transportu zbiorowego, ale takze in-
dywidualnego. Zarazem réznice migdzy tymi dwoma formami transportu zaciera-
ja sie¢ w przypadku korzystania z jednego $rodka transportowego przez wiele osob.
Juz dzi$ widzimy to zjawisko w postaci sieci publicznych roweréw, skuteréw, hu-
lajnoég czy wreszcie car-sharingu. Do zmian w tym obszarze musi si¢ tez dostoso-
wywac ustawodawstwo, takze w zakresie ochrony prawnej potencjalnych poszko-
dowanych. Pojawienie si¢ nowych mozliwosci przemieszczania si¢ powoduje takze
potencjalnie negatywne konsekwencje. Organizacja European Transport Safety
Council (ETSC), we wspolpracy z brytyjska Parlamentarng Radg Doradcza ds.
Bezpieczenstwa Transportu (PACTS), opublikowaly raport ze swoimi rekomen-
dacjami dotyczacymi standardow technicznych dla e-hulajnog oraz zasad korzy-
stania z e-hulajn6g w Europie. Stworzono je, patrzac przez pryzmat zwiekszenia
bezpieczenstwa ruchu tych pojazdéw (ETSC, 2023). Zalecanymi rekomendacja-
mi technicznymi, ktére w najwiekszym stopniu mogtyby dotkna¢ uzytkownikéw
e-hulajnoég w Polsce, sa przede wszystkim te dotyczace maksymalnej mocy silni-
ka, wielkosci kol, ewentualnie prawnego zakazu modyfikowania osiagdéw sprzetu.
W zakresie zmiany przepiséw drogowych postulowane jest wprowadzenie wymo-
gu poruszania si¢ w kasku i minimalnej granicy wieku uzytkownikéw (16 lat).

Statystyki dotyczace wypadkéw zwiazanych z pojazdami mikromobilnymi, ta-
kimi jak hulajnogi elektryczne, rowery elektryczne i hoverboardy, wskazuja na
wzrost liczby urazéw i wypadkéw w ostatnich latach. Wedlug Consumer Product
Safety Commission w 2022 roku w Stanach Zjednoczonych liczba obrazen zwigza-
nych z urzadzeniami mikromobilnymi wzrosta o okolo 21% w poréwnaniu z ro-
kiem poprzednim (Commission, 2023). Przewiduje sie, ze dalszy rozwoj przepisow
prawnych i infrastruktury miejskiej moze pomé6c w zmniejszeniu liczby wypad-
kéw i poprawie bezpieczenstwa uzytkownikéw tych pojazdéw (Athens & Forum,
2024). Rekomendacje opublikowane w Safer Microbility Technical Background
Report Uniwersytetu Athens obejmujg migdzy innymi:

373



Transport w Smart City — zrownowazony transport w zdrowej tkance miejskiej

* wprowadzenie limitu predkosci 30 km/h (lub mniejszego) w obszarach o wy-
sokim natezeniu mikromobilnosci;

* ustalenie niskich limitéw predkosci dla pojazdéw mikromobilnych na prze-
strzeniach pieszych lub wspolnych;

* podejmowanie dzialan egzekucyjnych w stosunku do niebezpiecznej jazdy
mikromobilnoscig: wladze powinny wprowadzi¢ i egzekwowac kary za niele-
galng jazde mikromobilnymi pojazdami;

* ustalenie uniwersalnych wymagan technicznych dla projektéw hulajnog elek-
trycznych;

* tworzenie i gromadzenie danych na temat réznych kategorii mikromobilno-
$ci w statystykach dotyczacych bezpieczenstwa.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze problem dotyczacy bezpieczenstwa poruszania si¢
na urzadzeniach mikromobilnych zostal zauwazony i pojawily si¢ zaréwno kon-
kretne regulacje prawne, jak tez rekomendacje zmiany przepiséw w tym zakresie
zmierzajace do wyeliminowania negatywnych zjawisk.

12.3. Regulacje prawne dotyczace uzytkowania pojazdéw
autonomicznych

Pojazdy autonomiczne znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, obecnie
w ograniczonym jednak zakresie (np. transport wewnetrzny, transport na wydzie-
lonych torach jazdy, a od niedawna takze autonomiczne taksowki), ale coraz wig-
cej miast i instytucji przeprowadza testy uzywania takich pojazdéw takze w celu
wykorzystania ich do transportu miejskiego czy towarowego. Szczegdlnej uwagi
zatem wymaga kwestia odpowiedzialnosci za szkody spowodowane przez pojazdy
autonomiczne. Rozwoj zastosowania sztucznej inteligencji w obszarze transpor-
tu powoduje konieczno$¢ przygotowania odpowiednich regulacji prawnych takze
w tym zakresie (Robaczynski, 2022).

Funkcjonowanie pojazdéw autonomicznych na drogach publicznych dzi$ w du-
zej mierze jest jeszcze na etapie testow i ten aspekt zostal réwniez zauwazony przez
ustawodawce. Nowelizacja ustawy Prawo o ruchu drogowym (Dz. Ustaw, 2024)
wprowadzila przepisy regulujace zasady wykorzystania drég na potrzeby prac ba-
dawczych nad pojazdami autonomicznymi. Przepisy rozdzialu pigtego w oddzia-
le szostym wprowadzaja definicje pojazdu autonomicznego: jest to pojazd samo-
chodowy, wyposazony w systemy sprawujace kontrole nad ruchem tego pojazdu
i umozliwiajace jego ruch bez ingerencji kierujacego, ktory w kazdej chwili moze
przeja¢ kontrole nad tym pojazdem. Prowadzenie prac badawczych z udzialem
takich pojazdéw w ruchu drogowym na drogach publicznych, w szczegdlnosci
na potrzeby zastosowania pojazdéw autonomicznych w transporcie zbiorowym
i realizacji innych zadan publicznych, jest mozliwe pod warunkiem spelnienia
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wymagan bezpieczenstwa i uzyskania zezwolenia na przeprowadzenie tych prac.
Organ zarzadzajacy ruchem na drodze, na ktoérej planuje si¢ przeprowadzenie
prac badawczych, wydaje zezwolenie na pisemny wniosek organizatora prac ba-
dawczych (art. 651). Przed wydaniem zezwolenia przeprowadza si¢ konsultacje
z mieszkanicami gminy, na ktdrej terenie majg by¢ przeprowadzone prace badaw-
cze, a jedna z przestanek odmowy wydania zezwolenia jest sprzeciw wilasciciela
nieruchomosci potozonej wzdluz planowanej trasy. Zezwolenie nie zostanie takze
udzielone, gdy istnieje niebezpieczenstwo, ze prowadzenie prac badawczych be-
dzie stanowic zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzkiego albo mienia wielkiej war-
tosci. Wnioskodawrca jest zobowigzany takze do zawarcia umowy obowiazkowego
ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej organizatora prac badawczych za szko-
dy powstate w zwigzku z prowadzeniem prac badawczych zwigzanych z prowa-
dzeniem pojazdéw autonomicznych. Podobne regulacje znajdziemy takze w usta-
wodawstwach innych krajow. Przykltadowo w Singapurze ramy prawne dotyczace
testowania autonomicznych pojazdéw w warunkach miejskich zostaly ustanowio-
ne w ramach Road Traffic (Amendment) Act. Nowo dodane sekcje 6C, 6D i 6E
umozliwiajg przeprowadzanie prob technologii pojazdéw autonomicznych oraz
ich specjalne uzycie na drogach publicznych. Przepisy te okreslaja warunki, w tym
wymagania dotyczace ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej, oraz obowig-
zek publikowania informacji o planowanych préobach. Ponadto w ustawie zawarto
szczegOty dotyczace zasad bezpieczenstwa, ktore musza spetniac uczestnicy badan
oraz ich pojazdy (Gazette, 2017). Pojazdy autonomiczne muszg ponadto przejs¢
test bezpieczenstwa, zanim zostana dopuszczone do uzytku na obszarach testo-
wych (Singapore, 2018).

Nowe wyzwania w zakresie bezpieczenstwa stwarzaja rdwniez nowe wyzwa-
nia w zakresie odpowiedzialnosci. Te wyzwania w zakresie odpowiedzialnosci na-
lezy uwzgledni¢, aby zapewni¢ taki sam poziom ochrony, z jakiego korzystaja po-
szkodowani w kontekscie tradycyjnych technologii, przy jednoczesnym utrzymaniu
réwnowagi w stosunku do potrzeb innowacji technologicznych. Istniejace unijne
i krajowe przepisy dotyczace odpowiedzialnosci sg zasadniczo w stanie uwzgledni¢
problematyke pojawiajacych si¢ technologii, jednak zakres i faczne konsekwencje
wyzwan zwigzanych z Al mogg utrudnia¢ poszkodowanym uzyskanie odszkodowa-
nia we wszystkich przypadkach, w ktérych byloby to zasadne (Komisja EU, 2020).

Na gruncie prawa polskiego odpowiedzialnos¢ za szkody komunikacyjne ure-
gulowana jest w art. 435 oraz art. 436 par. 1 Kodeksu cywilnego. Artykut 435 stano-
wi, iz odpowiedzialno$¢ za szkody spowodowane ruchem przedsiebiorstwa oparta
jest na zasadzie ryzyka, artykut kolejny zas jest podstawa odpowiedzialno$ci samo-
istnego posiadacza pojazdu mechanicznego, stanowiac, iz takze on ponosi odpo-
wiedzialno$¢ na zasadzie ryzyka. Jednakze, gdy posiadacz samoistny oddat srodek
komunikacji w posiadanie zalezne, odpowiedzialno$¢ ponosi posiadacz zalezny.
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Rozwigzania te s3 stosowane od lat, natomiast rozwazy¢ nalezy, jak mozna je za-
stosowaé w przypadku szkod spowodowanych przez pojazdy autonomiczne. W przy-
padku tego typu pojazdéw odpowiedzialny moze by¢ potencjalnie szeroki krag osob.
Zgodne z cytowanymi powyzej przepisami Kodeksu cywilnego moze by¢ to kierujacy
pojazdem oraz posiadacz pojazdu, ale z uwagi na specyfike pojazdéw autonomicz-
nych - takze operator pojazdu, jego producent czy autor oprogramowania. W przy-
padku autonomicznego pojazdu szereg decyzji naleze¢ bedzie do jednostki sterujace;.
Teoretycznie autonomiczny system powinien unika¢ wypadku, ale co, jesli zostanie
postawiony w sytuacji bez wyjscia i do wypadku musi dojs$¢? System bedzie wtedy
decydowa¢, czy chroni¢ zdrowie i zycie uzytkownikéw auta, czy oséb postronnych
(Stopczynski & Mazurkiewicz, 2018). Prawdopodobne jest, ze w sytuacji krytycznej,
gdy wjechanie w pieszych, ktdrzy znalezli si¢ przed pojazdem jest nieuniknione, sys-
tem wybierze takie rozwigzanie, ktdre polega¢ bedzie na wykonaniu manewru, w kté-
rym poszkodowanych zostanie mniej osob, niz przy wyborze innej ewentualnosci.
Niezaleznie od przyczyn wyboru takiego badz innego manewru w ruchu, przy opar-
ciu odpowiedzialno$ci na zasadzie ryzyka, z punktu widzenia poszkodowanego sytu-
acja sie nie zmienia. Jedli doznal on szkody wyrzadzonej przez ruch pojazdu, to po-
wstaje odpowiedzialnos¢ na zasadzie art. 436 Kodeksu cywilnego.

W realiach koncepcji Smart Cities znacznie tatwiejsze jest wprowadzenie syste-
mow pojazdéw autonomicznych kierowanych przez sztuczng inteligencje przy wy-
dzielonym torze jazdy (metro, kolej). Przyktadem takiego rozwigzania jest kolej Sky
Line, obstugujaca terminale pasazerskie na lotnisku we Frankfurcie (FA). Znacznie
trudniejsze jest jednak wprowadzenie autonomicznosci na poziomach 3, 4 i 5
(SAE, 2019) w warunkach ruchu drogowego na drogach publicznych. Konieczna
jest wowczas koordynacja szeregu czynnosci w bardzo krétkim czasie i wérdd in-
nych uczestnikéw ruchu, a zarazem wzrasta ryzyko wystapienia zdarzenia, za kto-
re odpowiedzialno$¢ oparta jest na zasadzie ryzyka. Jak wyzej wspomniano, moze
to by¢ takze operator. Podobnie jest z producentem pojazdu badz oprogramowa-
nia. Samochdd autonomiczny, podobnie jak samochdd konwencjonalny, moze by¢
produktem niebezpiecznym w rozumieniu przepiséw Kodeksu cywilnego, ktorego
odpowiedzialno$¢ za produkt jest rdwniez oparta na zasadzie ryzyka, lecz odpowie-
dzialno$¢ ta jest uzalezniona od zakwalifikowania pojazdu jako niebezpiecznego
produktu, co nie zawsze bedzie mozliwe. Art. 449 par. 1 Kodeksu cywilnego stano-
wi: kto wytwarza w zakresie swojej dzialalnosci gospodarczej (producent) produkt
niebezpieczny, odpowiada za szkode wyrzadzong komukolwiek przez ten produkt.

W kilku miastach Stanéw Zjednoczonych funkcjonuja juz autonomiczne tak-
sowki stuzace do przewozu pasazeréw. Odpowiedzialno$¢ za szkody spowodowa-
ne przez pojazdy autonomiczne w USA jest kwestia skomplikowana i zalezy od
wielu czynnikéw, w tym poziomu autonomii pojazdu oraz lokalnych przepisow
(NHTSA). Regulacje dotyczace odpowiedzialnosci za szkody spowodowane przez
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autonomiczne pojazdy, w tym taksowki, sa rozwijane przez rézne agencje rzadowe,
w szczegolnosci przez National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)
oraz U.S. Department of Transportation (USDOT). Podstawowe regulacje tej od-
powiedzialnosci wygladaja nastepujaco:

1. Jesli szkoda wynika z wady technicznej lub bledu oprogramowania, odpo-
wiedzialno$¢ spada na producenta pojazdu. Dotyczy to takich probleméw
jak awarie sensorow, bledy algorytméw decyzyjnych czy wady konstruk-
cyjne wplywajace na bezpieczenstwo pojazdu.

2. Firmy odpowiedzialne za rozwdj systeméw autonomicznych moga zo-
sta¢ pociagniete do odpowiedzialnosci w przypadku, gdy oprogramowa-
nie zawiera bledy, ktére prowadza do wypadkéw. Przyktady obejmuja nie-
wlasciwe rozpoznawanie obiektéw, bledne mapy czy podatnos¢ na ataki
cybernetyczne.

3. Wtasciciel floty lub indywidualny wiasciciel pojazdu moze by¢ odpowie-
dzialny za szkody, jesli pojazd nie byt odpowiednio konserwowany lub byt
uzytkowany w sposdb niezgodny z przeznaczeniem.

4. W pewnych przypadkach odpowiedzialno$¢ moze spoczywa¢ na wladzach
stanowych lub federalnych, szczegdlnie jesli infrastruktura drogowa lub re-
gulacje byly niewystarczajace do bezpiecznego uzytkowania pojazdéw au-
tonomicznych (US Department, 2022).

Kolejng kwestig zwigzang z wykorzystywaniem pojazdéw autonomicznych jest
wykonywanie transportu drogowego rzeczy i zwigzana z nim odpowiedzialnos¢
za zaladunek i zabezpieczenie fadunku. Wykorzystanie pojazdéw autonomicz-
nych poruszajacych sie bez udzialu osoby kierujacej sprawia, ze takze podczas za-
fadunku nie bedzie osoby, ktdra ten proces bedzie mogta kontrolowa¢ z ramienia
przewoznika. Tymczasem ocenia si¢, ze do 25% wypadkéw z udzialem samo-
chodéw cigzarowych dochodzi wskutek niewlasciwego mocowania fadunku (EC,
2019). Odpowiedzialnos¢ za czynnosci zaladunkowe uregulowana jest w Ustawie
Prawo przewozowe (Dz. U. 1984, nr 53, poz. 272, art. 43), ktéra naklada obowia-
zek wykonywania czynnosci za- i roztadunkowych na nadawce i odbiorce. Sg oni
zobowiazani do wykonania ich zgodnie z przepisami Ustawy o drogach publicz-
nych. Przez wiele lat dyskusyjng kwestia byta odpowiedzialnos¢ za zamocowanie
przewozonej przesylki. Zostalo to jednak ustalone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury ,W sprawie sposobu przewozu ladunku” (Dz. U,, poz. 361, 2018).
Zgodnie z postanowieniami cytowanego rozporzadzenia nadawcy nie moga wy-
ekspediowa¢ tadunku, jesli nie zadbali o jego unieruchomienie zgodnie z norma
PN EN 12195-1. Rozporzadzenie wskazuje takze, Ze o unieruchomieniu mozna
mowic tylko w przypadku, gdy $rodki mocujace oraz metody ich zastosowania
réwnowazga przemieszczanie sie fadunku do 80% jego wagi w kierunku wzdtuz osi
pojazdu do przodu (w przypadkach np. hamowania), oraz do 50% wagi fadunku
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w pozostatych kierunkach. Oznacza to, ze to nadawcy musza przed zaladunkiem
dokona¢ prawidtowego zapotrzebowania na srodki mocujgce fadunek, dokonania
ich jakosciowej weryfikacji, a takze sparametryzowac ich liczbe i metody wyko-
rzystania. Rozporzadzenie naklada zatem dosy¢ szerokie obowigzki na nadaw-
cow tadunku, ale ma takze znaczenie dla przysztych przewozéw pojazdami auto-
nomicznymi. Wprawdzie to nie przewoznik a nadawca ponosi odpowiedzialnos¢
za sposob i metode zaladunku, jednak nalezy pamietaé, ze powyzsze regulacje
nie zwalniajg kierowcy z obowiazku kontrolowania i nadzorowania tego procesu.
Kwestia ta nie jest co prawda jednoznacznie uregulowana w prawie polskim, ale
mozna ja wywnioskowac z réznych aktéw prawnych (art. 471 Kodeksu cywilne-
go, Konwencja CMR) oraz praktyki przewozowej. Cze¢sto nadawca lub odbiorca
wymaga od kierowcy nadzoru nad procesem zatadunku, co powinno by¢ uregu-
lowane w umowie przewozu. Dodatkowo odpowiednie zapisy w umowie i ubez-
pieczenie OC przewoznika (OCP) moga obejmowac takie dziatania. Powstaja za-
tem watpliwosci, co w sytuacji, gdy na miejscu zaladunku kierowcy nie bedzie
w ogole (co wynika ze specyfiki pojazdéw autonomicznych). W obecnym stanie
prawnym dla przewoznika istotny jest moment zaladunku towaru. Czynnosci, ja-
kie jest zobowigzany przedsiewzia¢ przed jego przyjeciem, uregulowane sg w art.
8 Konwencji CMR (1956). Otdz przewoznik jest obowigzany sprawdzi¢: popraw-
no$¢ danych listu przewozowego dotyczacych liczby sztuk, jak réwniez ich cech
i numerdw, widoczny stan towaru i jego opakowania. Wszystkie te czynnosci po-
zwalajg na uniknigcie dochodzenia roszczen osoby uprawnionej do rozporzadze-
nia towarem od przewoznika za ewentualne szkody czy braki w towarze. Nalezy
réwniez pamietaé, ze w przypadku, gdy przewoznik nie ma moznosci sprawdzenia
w wystarczajacy sposob danych wskazanych powyzej, powinien umiesci¢ w liscie
przewozowym odpowiednia adnotacje, zawierajaca zastrzezenia co do stanu towa-
ru. Brak reprezentacji przewoznika na miejscu zaladunku moze powaznie utrud-
ni¢ mu reagowanie, gdy zastana na miejscu sytuacja istotnie rézni sie od zawar-
tej umowy przewozu. W takich przypadkach, jesli dojdzie do ewentualnej szkody
w przewozie, bedzie mu bardzo trudno wykazac, ze dopetnil nalezytej starannosci.

Reasumujagc powyzsze rozwazania, zagadnienia zwigzane z odpowiedzialnosciag
za szkody wyrzadzone przez funkcjonowanie i ruch pojazdéw autonomicznych
beda stawialy nowe pytania wraz z rozwojem i faktycznym wprowadzaniem w zy-
cie nowych technologii opartych na AL

Nalezy jednak wspomnie¢, ze odpowiednie wykorzystanie pojazdéw autonomicz-
nych pozwoli na odcigzenie kierowcy w zakresie wykonywania jego czynnosci, kto-
rych wykonywanie ograniczone jest dodatkowo przez przepisy dotyczace czasu pracy
i czasu jazdy. S one obecnie uregulowane (w zakresie czasu jazdy) w Rozporzadzeniu
561 Parlamentu Europejskiego i Rady (Parlament UE, 2006). Ustawodawstwo krajo-
we reguluje natomiast czas pracy kierowcéw. Wspomniane regulacje bez watpienia
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przyczyniaja si¢ do podniesienia bezpieczenstwa w ruchu drogowym, ograniczaja
jednak dzialanie w czgsto prozaicznych sytuacjach pojawiajacych sie podczas wyko-
nywania pracy przewozowej. W praktyce dos¢ czesto zdarza sie, ze kierowca, kto-
ry wykorzystal dzienng norme czasu prowadzenia pojazdu, nie moze wykona¢ krot-
kiego przejazdu, np. z parkingu przedsigbiorstwa do rampy zatadunkowej. Skutkuje
to koniecznoscig wykorzystania innego pracownika badz niemoznoscig wykonania
zaladunku, czego skutkiem bedzie opdznienie w dostarczeniu przesytki. Przerwanie
dziennego lub tygodniowego odpoczynku badz przerwy stanowi bardzo powaz-
ne naruszenie przepiséw Rozporzadzenia 561. Wytyczna nr 3 Komisji Europejskiej
(Komisja UE, 2006) umozliwia wprawdzie przerwanie odpoczynku badz przerwy
w celu przestawienia pojazdu na terenie terminalu, ale tylko w sytuacjach nagtych
i nieprzewidzianych, na polecenie wlasciwego organu lub pracownika terminalu.
Taki przypadek musi by¢ takze recznie zarejestrowany przez kierowce oraz w razie
mozliwosci potwierdzony przez wlasciwy organ, ktéry wydal polecenie przestawienia
pojazdu. Tak prozaiczne czynnosci, jak przemieszczanie si¢ pojazdu na terenie placu
manewrowego, dojazd czy odjazd do rampy zaladowczej, moga by¢ rozwigzane po-
przez ograniczone wprowadzenie do ruchu pojazdéw wyposazonych w technologie
autonomicznego przemieszczania sie, jeszcze zanim bedzie mozliwe ich niezalezne
poruszanie si¢ po drogach publicznych. Czynnosci przemieszczania pojazdu moze
przejac¢ zdalnie operator pojazdu autonomicznego, natomiast kierowca moze w tym
czasie realizowa¢ odpoczynek dzienny badz tygodniowy, nie bedac zmuszonym do
pozostawania w swoim pojezdzie. Oznacza to zatem lepsze wykorzystanie czasu od-
poczynku i umozliwienie rozpoczecia czynnosci przewozowych znacznie wczesniej,
co skutkuje zarazem bardziej efektywnym wykorzystaniem $rodkéw przewozowych,
zwlaszcza ze operator pojazdéw autonomicznych moze koordynowa¢ wiele takich
procesow i operacji jednoczesnie.

12.4. Regulacje prawne transportu w realiach Smart City
na przyktadzie Singapuru

Regulacje prawne moga w sposoéb bardzo zdecydowany wplywa¢ na funkcjono-
wanie transportu w miastach. Dzigki wprowadzanym przepisom mozna osigga¢
oczekiwane efekty, ktdre nie bylyby mozliwe poprzez stosowanie jedynie systemow
zachet czy wprowadzanie nowoczesnych technologii. W niniejszym podrozdziale
przedstawione zostang przyklady rozwigzan i regulacji prawnych w Singapurze.
Inicjatywa inteligentnego miasta Singapur wywodzi si¢ z ustanowionej przez rzad
w 2014 roku ,,Smart Nation Vision”, opartej na wykorzystaniu technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych, a takze sieci danych, dla podniesienia poziomu jako-
$ci zycia w miescie. Jak dotad najbardziej nowoczesne ustugi w Singapurze zostaly
rozwiniete w transporcie oraz mobilno$ci miejskiej.
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Dynamiczny rozwdj miasta spowodowat zaklécenia w ruchu drogowym, ktére-
mu wladze miasta starajg si¢ przeciwdziala¢. Uruchomiony zostal Parking Guidance
System, dajacy kierowcom informacje o dostepnosci miejsc parkingowych w czasie
rzeczywistym. System efektywnie wykorzystuje istniejace miejsce parkingowe, wy-
swietlajac informacje na elektronicznych wyswietlaczach znakowych lub w aplika-
cji mobilnej uzytkownika. Pomaga to kierowcom przestac jezdzi¢ ,,w kotko” w celu
znalezienia miejsca, co z kolei ograniczyto korki w miescie. Nastepnie zainstalo-
wano czujniki ruchu, kamery monitorujace, kalkulator czasu podrézy i mapy dro-
gowe, dzieki czemu Singapur jest jednym z najbardziej zorganizowanych krajow
na $wiecie. Jak wspomniano, obok wprowadzanych rozwigzan technologicznych,
wypracowywane s3 regulacje majace na celu poprawe funkcjonowania transportu,
bedace jednak takze instrumentami ograniczajacymi korzystanie z prywatnych sa-
mochodéw. Przykladem takiego rozwigzania jest system Certificate of Entitlement
(COE), ktéry reguluje posiadanie samochodéw w Singapurze (LTA, COEs, 2024).
COE to certyfikat, ktéry pozwala na rejestracje pojazdu w Singapurze i daje prawo
do jego uzytkowania przez 10 lat. Po uplywie tego okresu certyfikat mozna odno-
wi¢ za oplata. COE jest przydzielany na podstawie systemu aukcyjnego i podzielo-
ny na pie¢ kategorii (Onemotoring, 2022):

* kategoria A: mate samochody (do 1600 cm?® i maksymalnie 130 koni mecha-

nicznych);

* kategoria B: duze samochody (powyzej 1600 cm? lub wiecej niz 130 KM);

* kategoria C: pojazdy uzytkowe (cigzaréwki, autobusy);

* kategoria D: motocykle;

* kategoria E: otwarta kategoria (mozna jej uzy¢ na dowolny typ pojazdu,

oprocz motocykli).

Aby wzia¢ udzial w aukeji COE nalezy zalozy¢ konto na platformie aukcyjnej
zarzadzanej przez Land Transport Authority (LTA), wymagana jest takze wplata
zwrotnej kaucji (bid deposit), ktéra wynosi 10% proponowanej przez wnioskodaw-
ce oferty. Proces uzyskania COE w Singapurze odbywa si¢ w formie aukgji elektro-
nicznej organizowanej co dwa tygodnie. Sklada si¢ z nastepujacych etapow:

1. Osoba zainteresowana musi zarejestrowac si¢ i wplaci¢ depozyt (bid depo-

sit), ktérego wysoko$¢ zalezy od kategorii COE.

2. Aukcja trwa przez trzy dni robocze. Uczestnicy skladajg swoje oferty online,
okreslajac maksymalng ceng, jaka sa gotowi zaplacic.

3. Podczas aukcji widoczna jest aktualna minimalna cena akceptowalna dla
kazdej kategorii. Uczestnicy moga modyfikowaé swoje oferty w czasie
rzeczywistym.

4. Po zakonczeniu aukgji, certyfikaty przyznawane s3 tym, ktérzy zaoferowali
najwyzsze kwoty, az do wyczerpania dostepnych miejsc w danej kategorii.

5. Zwyciezcy oplacaja pelng kwote i otrzymuja COE wazne przez 10 lat.
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System ten, cho¢ skuteczny w kontrolowaniu liczby pojazdéw, sprawia, ze ceny
COE sa wysokie ze wzgledu na konkurencje i ograniczona podaz. Koszt posia-
dania samochodu w Singapurze jest jednym z najwyzszych na swiecie. Wynika
to gtéwnie z koniecznosci uzyskania Certyfikatu Wiasnosci (COE), ktérego cena
dla kategorii A wynosi obecnie okoto 102 000 SGD (~75 000 USD). To jednak tyl-
ko cze$¢ wydatkow, poniewaz dodatkowe oplaty obejmuja wysokie podatki, ubez-
pieczenie oraz dodatkowg oplate rejestracyjng (ARF). System COE zostal wprowa-
dzony, aby kontrolowa¢ liczbe pojazdéw na drogach, zmniejsza¢ korki i promowa¢
transport publiczny. Wysokie ceny wynikajg z ograniczonej liczby certyfikatow
dostepnych w systemie licytacyjnym oraz duzego popytu. Alternatywy, takie jak
transport publiczny czy car-sharing, s znacznie bardziej przystepne i popularne
wséréd mieszkancow.

Kolejnym przykladem reglamentacji prawnej w zakresie transportu jest wdro-
zony w 1998 roku w Singapurze elektroniczny system poboru optat drogowych
(Electronic Road Pricing - ERP) jako sposéb na zarzadzanie ruchem drogowym
i ograniczenie kongestii w centrum miasta (Ministry of Transport, 2022). ERP
dziala poprzez elektroniczne bramki, ktére wykorzystuja technologie komunika-
cji radiowej krotkiego zasiegu (DSRC). Pojazdy wyposazone w urzadzenia o na-
zwie In-Vehicle Units (IU) oraz inteligentne karty EZ-Link lub CashCard auto-
matycznie uiszczaja oplaty, gdy przejezdzaja pod bramkami. System opiera si¢ na
dynamicznym naliczaniu oplat, ktére sa zmienne, w zaleznosci od natezenia ru-
chu i pory dnia. Na przykltad w godzinach szczytu oplaty s3 wyzsze, aby znie-
checa¢ do korzystania z drég w tym czasie. Ceny sa regularnie dostosowywane
przez wladze transportowe (LTA), w oparciu o monitorowane predkosci $rednie,
co pozwala utrzymac optymalny przeptyw ruchu. Optymalny zakres predkosci ru-
chu to 45-65 km/h na drogach ekspresowych i 20-30 km/h na drogach przeloto-
wych. Jesli predkos¢ ruchu wzrosnie powyzej 65 km/h na drogach ekspresowych
i 30 km/h na drogach przelotowych - optaty ERP na tym odcinku zostang obni-
zone. Z kolei stawki ERP zostang podwyzszone, jedli ruch bedzie wolniejszy niz
45 km/h na drogach ekspresowych i 20 km/h na pozostatych drogach (Ministry of
Transport, 2022).

Warte uwagi sg takze regulacje dotyczace transportu majace na celu poprawe
jakosci zycia pod wzgledem srodowiska naturalnego. Jeszcze w latach 90. ubiegle-
go wieku Singapur byl jednym z najbardziej zanieczyszczonych panstw na $wiecie.
Gléwnymi zrédlami zanieczyszczenia powietrza w Singapurze s emisje z przemy-
stu i pojazdéw silnikowych. W ciggu ostatnich lat zrobiono jednak wiele dla popra-
wy jako$ci powietrza. Na poczatku lutego 2021 roku rzad zaprezentowal ,,Zielony
Plan 2030% ktéry ma przyspieszy¢ krajowy program zréwnowazonego rozwoju.
Plan, na czele ktérego stoi Ministerstwo Edukacji (MOE), Ministerstwo Rozwoju
Narodowego (MND), Ministerstwo Zréwnowazonego Rozwoju i Srodowiska
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(MSE), Ministerstwo Handlu i Przemystu (MTI) oraz Ministerstwo Transportu
(MOT) przedstawia zielone cele Singapuru na najblizsze 10 lat. Przykltadowe wy-
tyczne na rok 2030:

* osiagniecie 75% udzialu modalnego w masowym transporcie publicznym
(tj. kolejowym i autobusowym) w godzinach szczytu;

* do 2030 roku autobusy elektryczne beda stanowi¢ polowe publicznej floty
autobusowej. Do 2040 roku istniejace autobusy z silnikami wysokopreznymi
zostang zastgpione autobusami zasilanymi czystszg energia;

* rozbudowa sieci kolejowej do 360 km do poczatku lat 30.;

* rozbudowa sieci $ciezek rowerowych do okoto 1300 km;

* od 2025 roku wstrzymane zostang nowe rejestracje samochodoéw z silnikami
wysokopreznymi;

* do 2025 r. wszystkie miasta HDB beda przystosowane do wykorzystywania
pojazdow elektrycznych (EV) poprzez zainstalowanie tadowarek na wszyst-
kich parkingach HDB'.

Obecnie w Singapurze przepisy dotyczace emisji spalin s3 szczegdtowo regu-
lowane przez Environmental Protection and Management Vehicular Emissions
Regulations (EPM-VER) (Singapure Statues, 2021). Zgodnie z tymi przepisami
wszystkie pojazdy, ktore maja zostaé zarejestrowane w kraju, muszg spetnia¢ okre-
$lone standardy emisji, ktdre sg zblizone do norm stosowanych w Unii Europejskiej
i Japonii. Dodatkowo pojazdy importowane muszg przejs¢ odpowiednie testy, aby
wykazac¢, ze nie przekraczaja dozwolonych pozioméw emisji szkodliwych substan-
cji. Jesli pojazd nie spelnia norm emisji, moze zosta¢ uznany za niezgodny z wy-
maganiami i nie zostanie dopuszczony do rejestracji.

Te regulacje sa $cisle monitorowane przez National Environment Agency
(NEA) (https://www.nea.gov.sg/), a w przypadku naruszenia przepiséw osoby od-
powiedzialne za import pojazdéw moga zosta¢ pociagniete do odpowiedzialno-
$ci karnej. Dodatkowo VER daje réwniez Dyrektorowi Generalnemu Ochrony
Srodowiska (mianowanemu na mocy ustawy o ochronie i zarzgdzaniu $rodowi-
skiem) uprawnienia, za zgoda Ministra Srodowiska i Zasobéw Wodnych, do zaka-
zania lub ograniczenia ruchu pojazdéw silnikowych dowolnej okreslonej klasy lub
opisu na drogach w Singapurze, jesli Dyrektor Generalny jest przekonany, ze zakaz
lub ograniczenie jest konieczne do ochrony zdrowia publicznego przed nadmier-
nym poziomem zanieczyszczenia powietrza.

1 HDB (Housing and Development Board), czyli Rada Mieszkaniowa i Rozwoju, to rzadowa instytucja odpowie-
dzialna za planowanie, budowanie i zarzadzanie publicznymi osiedlami mieszkaniowymi w Singapurze. HDB jest
kluczowym elementem w polityce mieszkaniowej Singapuru, zapewniajacym dostepnos¢ mieszkan dla obywateli.
W kontekscie przystosowania miast do pojazdow elektrycznych HDB obejmuje rowniez instalacje stacji tadowania
pojazdow elektrycznych na parkingach swoich osiedli mieszkaniowych (H & DB, 2024).
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Efektem wprowadzonych zmian i regulacji prawnych jest niski wskaznik
posiadania samochodu - ktéry w Singapurze wynosi okolo 11%. W Stanach
Zjednoczonych jest to prawie 80%, a w Europie nieco ponizej 50% (BDI, 2023).

Warte wzmianki sg takze regulacje prawne dotyczace transportu publicznego.
Wprowadzona zostala zasada obowigzkowego ustgpienia pierwszenstwa przejazdu
autobusom. W Singapurze nielegalne jest uniemozliwianie autobusom powrotu
do ruchu po ich zatrzymaniu na przystanku (z wykorzystaniem tzw. bus priority
box). Pomaga to skroci¢ czas podrdzy, utrzymujac ptynnos¢ autobuséw.

Tabela 12.1. Priorytetowos$¢ dostepnosci paséw drogi dla autobuséw

Catodzienne pasy

Dni Czasowe pasy dla autobuséw dla autobuséw
Od poniedziatku do pigtku od 730 do 9.30, od 17.00 do 20.00 od 730 do 23.00
Sobota nie obowigzuje od 7.30 do 23.00
Niedziele i $wieta nie obowigzuje nie obowigzuje

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie LTA Bus priority schemes (LTA, 2024),

Interesujacym rozwigzaniem jest takze wprowadzenie dwoch rodzajow buspa-
séw (patrz tabela 12.1), kryterium podziatu jest badz czasowe, badz calodzienne
ich uzytkowanie. Sg one takze odmiennie oznakowane. Takie rozwigzanie sprawia,
ze buspasy s3 uzywane w czasie, w ktorym s3g najbardziej potrzebne, natomiast
poza godzinami szczytu komunikacyjnego moga by¢ uzywane przez wszystkich
uzytkownikéw drog.

Omowione powyzej rozwigzania legislacyjne oraz regulacji ruchu drogowego
w sposob wyrazny wplynely na zachowania uzytkownikéw transportu oraz na re-
alny ksztalt logistyki miejskiej w Singapurze. Ulatwienia dla poruszania si¢ komu-
nikacjg zbiorowa sprawily, ze stala si¢ ona skuteczng alternatywa dla transportu
prywatnego. Wprowadzone ograniczenia dotyczace zwiekszania si¢ liczby samo-
chodéw sa wprawdzie dosy¢ kontrowersyjne, zahamowaly jednak lawinowy przy-
rost samochodéw w miescie, a takze ograniczyly kongestie. Z uwagi jednak na to,
ze wraz z ich wprowadzeniem w sposéb znaczacy poprawila si¢ tez mozliwos¢ po-
ruszania si¢ komunikacjg publiczng, pojawila sie realna i skuteczna alternatywna
metoda przemieszczania si¢. Byto to mozliwe w duzej mierze dzieki wprowadze-
niu nowych regulacji prawnych w tym zakresie.

Zakonczenie

W obliczu dynamicznych zmian technologicznych i wzrastajacych wymagan zwia-
zanych z urbanizacja, regulacje prawne w zakresie mikromobilno$ci, autonomicz-
nego transportu oraz logistyki miejskiej w transporcie odgrywaja kluczowsa role
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w ksztaltowaniu zréwnowazonej przysztosci miast. Wprowadzenie odpowiednich
przepiséw prawnych jest fundamentem do wdrazania nowoczesnych rozwigzan
transportowych, ktdre maja na celu zaréwno poprawe mobilnosci, jak i minimali-
zowanie negatywnego wplywu transportu na srodowisko.

Zréwnowazony rozwdj w transporcie, szczegolnie w kontekscie mikromobil-
nosci oraz autonomicznych pojazdéw, wigze si¢ z koniecznoscig regulacji praw-
nych na poziomie krajowym i miedzynarodowym. Odpowiednie przepisy musza
wspiera¢ rozwdj technologii, jednoczes$nie zapewniajac bezpieczenstwo uzytkow-
nikéw oraz ochrong intereséw spolecznych. W tym kontekscie regulacje takie jak
te dotyczace pojazddéw autonomicznych, transportu multimodalnego czy mikro-
mobilnosci w ramach koncepcji Smart Cities, stanowig nie tylko odpowiedz na
rosngce wyzwania urbanistyczne, ale takze na potrzeby nowoczesnych systemow
transportowych, ktére integruja innowacyjne technologie z polityka transportowa
i ochrong §rodowiska. Jednoczes$nie, aby rozwigzania te byty skuteczne, niezbedna
jest wspolpraca miedzynarodowa. W szczegoélnosci na poziomie Unii Europejskiej
kluczowe s3 inicjatywy takie jak Europejska Sie¢ Transportowa TEN-T oraz Biala
Ksiega transportu, ktore stworzyly formalne ramy do tworzenia inteligentnych,
ekologicznych i zréwnowazonych systemoéw transportowych. Z kolei na pozio-
mie krajowym wdrazanie regulacji prawnych przyczynia si¢ do rozwoju lokalnego
transportu zbiorowego. Ponadto odpowiednie stosowanie i wykladnia juz obowia-
zujacych przepiséw (chociazby w zakresie odpowiedzialnosci za szkody spowodo-
wane potencjalnie przez pojazdy autonomiczne) wskazuje, ze dos¢ fatwo mozna
rozszerzy¢ ich stosowanie na innowacyjne formy transportu. Omoéwiony przyklad
rozwigzan stosowanych w Singapurze wskazuje, iz regulacje prawne moga zdecy-
dowanie ksztattowac obraz logistyki miejskiej i wptywa¢ na decyzje uzytkownikow
w zakresie ich przemieszczania sie.

Mikromobilnos¢, pojazdy elektryczne i nowoczesne technologie transportowe
wpisujg sie w strategie zmniejszenia zatoréw drogowych, a takze w promowanie
bardziej ekologicznych form transportu w miastach. Jednakze, aby te rozwigzania
mogly by¢ skutecznie implementowane, musza zosta¢ opracowane odpowiednie
przepisy prawne i normy bezpieczenstwa, ktore zapewnia ich integracje z istnieja-
cymi systemami transportu publicznego oraz beda chroni¢ uzytkownikéw przed
potencjalnymi zagrozeniami.

Podsumowujac, przyszlos¢ transportu (szczegélnie w miastach) bedzie w du-
zej mierze zalezala od przemyslanej legislacji, ktéra umozliwi rozwdj technologii,
przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa, efektywnosci i zréwnowazonego
rozwoju. Stosowanie nowoczesnych rozwigzan wymaga skoordynowanych dziatan
legislacyjnych, ktore beda wspiera¢ te technologie i umozliwia ich petne wykorzy-
stanie w codziennym zyciu miejskim.
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W rozdziale przedstawiono zaleznosci pomigdzy Smart City, sprawiedliwg trans-
formacja i rewitalizacjg. Obserwacja procesu transformacji oraz analiza strategii
miast wojewodztwa $laskiego wskazuja, Ze sg to pojecia kluczowe z punktu widze-
nia ksztaltowania nowej struktury spoleczno-gospodarczej, wzmacniania odpor-
nosci miast oraz poprawy jakosci zycia mieszkancéw. Gtéwnym celem rozwazan
jest przedstawienie ewolucji koncepcji Smart City oraz wskazanie mozliwosci wy-
korzystania podejscia Smart City do skuteczniejszej realizacji zamierzen zwigza-
nych ze sprawiedliwg transformacja i rewitalizacja. Artykul bazuje na praktycznych
doswiadczeniach zdobytych przez zespot autoréw w trakcie prac analitycznych,
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strategicznych i projektowych prowadzonych dla samorzadéw lokalnych w woje-
wodztwie $laskim.

Stowa kluczowe: Smart City, sprawiedliwa transformacja, rewitalizacja, inteligen-
cja miejska

13.1. Wspoétczesne wyzwania stojgce przed miastami

Miasta s3 systemami, ktore podlegaja ciagtym przeksztalceniom wynikajacym
zaréwno z przeslanek wewnetrznych, jak réwniez z proceséw w otoczeniu - lo-
kalnym, regionalnym, krajowym, a takze globalnym. Zmianie ulegaja wyzwania,
przed ktérymi staja wladze lokalne, ewoluuja oczekiwania i postawy cztonkow
spolecznosci lokalnej, zmieniajg si¢ kryteria oceny srodowiska lokalnego przez
mieszkancow, przedsiebiorcow czy aktywistow spolecznych, a takze przez pod-
mioty z otoczenia zainteresowane rozwojem danego miasta (np. inwestorzy, tury-
$ci oraz potencjalni mieszkancy). Zjawiska te wywieraja stala presje na poszukiwa-
nie nowych polityk rozwoju lokalnego oraz narzedzi wspierajacych ich realizacje.
Celem rozwazan w niniejszym artykule jest syntetyczne przedstawienie gtéwnych
kierunkéw zmian w politykach lokalnych miast wojewddztwa $laskiego’.

Miasta te stanowig interesujacy pod wzgledem naukowym przyklad osrodkow,
ktdre stoja przed wazkimi wzywaniami. Sg to - mimo oczywistych zréznicowan
wielko$ciowych czy strukturalnych — miasta, ktére ponownie okresli¢ musza swoj
charakter i dokona¢ gtebokich przeksztalcen w kierunku zbudowania nowej atrak-
cyjnosci i stworzenia solidnych fundamentéw konkurencyjnosci w wymiarze glo-
balnym. Charakterystycznymi cechami tego zlozonego procesu s3 wielowymia-
rowos¢, wieloaspektowos¢ i wielopodmiotowos¢, ktdre determinuja koniecznosé
uwzglednienia zréznicowanych czynnikéw oraz wiaczenie w kreowanie i realizacje
polityki lokalnej wielu podmiotéw reprezentujacych rézne sektory. Obserwowane
w miastach wojewddztwa $laskiego procesy wskazuja na szczegdlne zainteresowa-
nie samorzadéw lokalnych takimi kwestiami, jak:

* podnoszenie jakosci ustug i udogodnien wspierajacych codzienne funkcjo-

nowanie mieszkancéw oraz dostarczajacych mozliwosci realizacji aspiracji
w wymiarze osobistym, rodzinnym i zawodowym;

1 Przedstawione w artykule wnioski zostaly oparte na wynikach szeregu prac realizowanych przez zespot Centrum
Rozwoju Regionalnego Akademii WSB w latach 2019-2024 (w tym: strategie rozwoju miast, np. Bytomia,
Swietochtowic. Piekar Slaskich, Tarnowskich Gér, programéw rewitalizacji, np. Zabrza, Gliwic, Piekar Slaskich,
Tarnowskich Gor, strategii miejskich obszaréw funkcjonalnych i subregionow, strategii dziedzinowych, np. stra-
tegii smart city dla Siemianowic Slaskich, rozwoju kultury dla Bielska-Bialej itp., a takze organizowanych przez
Akademie WSB wydarzen z udziatem $wiata nauki, biznesu, samorzadu. W szczegdlnosci opierano sie na wyni-
kach bezposrednich konsultacji, ktére byty prowadzone ze §rodowiskami lokalnymi w formie ankiet, warsztatow,
wywiadow, czy konsultagji, a takze dialogu z politykami lokalnymi.
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* tworzenie nowej gospodarki, w szczeg6lno$ci rozwoj branz i miejsc pracy za-
pewniajacych podtrzymanie i stopniowy wzrost poziomu zycia mieszkancow,
a takze wykorzystanie lokalnego kapitatu intelektualnego;

* usuwanie i zapobieganie nadmiernemu rozwarstwieniu spolecznemu, co po-
dyktowane jest dazeniem do niwelowania konfliktéw spotecznych i zjawisk
marginalizacji, ale takze $wiadomoscia znaczenia aktywizowania kapitatu
ludzkiego dla dynamizowania proceséw rozwoju lokalnego.

Powyzsze punkty cigzkoéci polityk lokalnych mozna sprowadzi¢ do trzech

wspotzaleznych idei i powigzanych z nimi aktywnosci:

* Smart City,

* transformacji,

* rewitalizacji.

Rysunek 13.1. Punkty ciezkos$ci przeksztatcen miast

Smart City
Technologie dla miast
1 mieszkancow
transformacja rewitalizacja
Przeksztalcenia miast Ograniczanie i zapobieganie
i ich gospodarki zjawiskom marginalizacji
z uwzglednieniem réznorodnosci 1 tworzenie przestrzeni rozwoju
spotecznosci lokalnej dla mieszkancow

Zrédto: opracowanie wiasne,

Jakkolwiek wskazane terminy funkcjonujg obok siebie, to podkresli¢ nalezy
gleboka synergie pomiedzy nimi, wynikajaca z coraz bogatszego i pelniejszego
interpretowania kazdego z tych poje¢. Jak zostanie to przedstawione w dalszych
cze$ciach rozdziatu, Smart City to juz nie tylko obszar zastosowan nowych tech-
nologii w miescie, ale przede wszystkim kreowanie przyjaznego srodowiska zycia
mieszkancow. Transformacja to co$ znacznie wigcej, niz przeksztalcanie struktury
gospodarczej miasta, za$ rewitalizacja przestaje koncentrowa¢ sie na dziataniach
zorientowanych na poprawe jakosci przestrzeni czy remont zdewastowanych
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obiektow. Kazde z tych poje¢ ujmuje w wieloaspektowy sposob jako$¢ zycia miesz-
kancow, a roznice dotycza przede wszystkim priorytetow, na ktorych koncentruja
sie dzialania w ramach polityk lokalnych.

13.2. Ewolucja terminu Smart City

W przypadku miast inteligentnych zwraca uwage dtugotrwala i gleboka ewolucja
terminu Smart City. Wérdéd punktéw wyjscia mozna wskaza¢ definicje okreslaja-
cg Smart City jako miasto wykorzystujace technologie informacyjno-komunika-
cyjne w celu zwigkszenia interaktywnosci i wydajnosci infrastruktury miejskiej
i jej komponentéw skltadowych oraz podniesienia $wiadomosci mieszkancow
(Azkuna, 2012).

W poszerzonym ujeciu Smart City dotyczy inteligencji struktury terytorialnej,
administracyjnej lub funkcjonalnej (miasta, powiatu lub gmin sktadajacych si¢ na
obszar funkcjonalny: konurbacji, aglomeracji, metropolii), ktérej podstawowymi
atrybutami determinujgcymi inteligencje sa (Kominos, 2008):

* populacja lokalna, cechujaca si¢ wysokim poziomem kreatywnosci, wykorzy-

stujaca wiedze i tworzaca klastry wiedzy;

* instytucje, procedury i sieci przyczyniajace si¢ do tworzenia, cyrkulacji (udo-
stepniania i nabywania) oraz gospodarowania (adaptacja i rozwdj) wiedza;

* kompetencje innowacyjne, kluczowe dla wdrazania inteligentnych dostoso-
wan (zdolnos$¢ do innowacji, zarzadzania i rozwigzywania problemoéw, kto-
re pojawiaja si¢ po raz pierwszy; innowacyjnos¢ i zarzadzanie w warunkach
niepewnosci jako kluczowe zdolnosci do oceny inteligencji);

* powszechna dostepnos¢ infrastruktury i ustug cyfrowych (infrastruktura sze-
rokopasmowa, cyfrowe przestrzenie, e-ustugi oraz narzedzia online do zarza-
dzania wiedza).

Punktem wyjscia dla powyzszej definicji jest populacja lokalna i jej cechy po-
wigzane z inteligencjag. Co wigcej, akcentowany jest wspdlnotowy wymiar tworze-
nia i wykorzystywania wiedzy i kreatywno$ci. Technologia, z ktéra Smart City jest
powszechnie kojarzone, odgrywa role wspierajaca, nie podstawows, a idea Smart
City pod wzgledem zawartosci zbliza sie do ztozonych koncepcji rozwoju lokalne-
go, dotyczacych rozwoju zréwnowazonego (PN-ISO, 2017).

Inteligencja miasta to niewatpliwie warto$¢ ztozona, na ktéra sklada sie wie-
le réznych zdolnosci i kapitatow. Generalna refleksje na temat inteligencji miasta
mozna poczyni¢ na gruncie definicji inteligencji wielorakiej Howarda Gardnera.
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Tabela 13.1. Interpretacja typow inteligencji w konteksécie miasta

Typ inteligenciji

Interpretacja miejska

logiczno-
-matematyczna

¢ zdolno$¢ do dostrzegania zaleznosci w systemie miejskim, identyfikowa-
nia kluczowych elementéw sktadajgcych sie na system oraz wptywu ich
przeksztatcen na stan miasta;

e tego typu zdolnos$¢ moze by¢ widziana jako fundamentalna dla tworze-
nia strategii, w szczegdlnosci zas do ustalania priorytetéw strategicznych,
a co za tym idzie - koncentrowania uwagi na motorycznych czynnikach
i procesach decydujgcych o sytuacji i perspektywach miasta;

* jest to takze zdolno$¢ pozwalajgca na wycigganie wnioskéw z doswiad-
czen oraz kreowania prawdopodobnych scenariuszy przysztosci w opar-
ciu o analize sukceséw i porazek;

jezykowa

* zdolno$¢ do tworzenia i rozumienia kodéw kulturowych integrujacych lo-
kalng spotecznos$¢, kreowanie pozytywnych emocji otwierajacych miesz-
kancow na tworzenie wspodlnej przysztosci;

* emanacjg tej zdolnosci jest wizja rozwoju miasta skupiajgca myslenie
mieszkancow na wspdtpracy i osigganiu wspdlnego dobra;

przyrodnicza

* wrazliwo$¢ ekologiczna oraz zdolno$¢ do dostrzegania zaleznosci miedzy
rozwojem spoteczno-ekonomicznym a $rodowiskiem przyrodniczym;

* $cisle zwigzana z rozwojem zréwnowazonym umiejetno$¢ rezygnowania
ze Sciezek rozwoju prowadzgcych do degradacji $rodowiska i wyboru ta-
kich kierunkdw, ktére wspierajg homeostaze systemu miejskiego;

muzyczna

* moze by¢ interpretowana jako zdolno$¢ do odczytywania i ksztatto-
wania rytméw miasta, sterowania natezeniem funkcji w réznych prze-
strzeniach i réznych okresach (w ujeciu dobowym lub sezonowym),

z uwzglednieniem interesu podmiotéw o zréznicowanych oczekiwaniach;

przestrzenna

* wrazliwo$¢ na sposéb organizacji przestrzeni;
* docenianie i poszanowanie wielowymiarowo rozumianego tadu prze-

strzennego (kulturowego, technicznego, przyrodniczego, spotecznego,
ekonomicznego);

* zdolno$¢ do zapewniania spéjnosci przestrzennej miasta poprzez wia-
Sciwie zorganizowane potgczenia transportowe, umiejetnos¢ odkrywania
przestrzeni symbolicznych i ich wykorzystywania w celu ksztattowania
spotecznej tkanki miejskiej;

cielesno-
-kinestetyczna

* sposéb organizacji miasta zapewniajgcy jego dostepnosé réznym
uzytkownikom;

* moze dotyczy¢ dostosowania przestrzeni poprzez projektowanie uniwer-
salne, ale takze dostgpu do informacji wspierajgcej korzystanie z petnego
wachlarza ustug i udogodniers dedykowanych réznym podmiotom;
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Typ inteligencji Interpretacja miejska

interpersonalna * otwarto$¢ miasta i jego mieszkancow;

e wysoki poziom empatii wzgledem innych cztonkéw spotecznosci lokalnej;

* odpowiedzialnos$¢ za innych mieszkancow;

* sktonnos$é¢ do wzajemnego wspierania sie i pomocy sasiedzkiej;

* to takze sprawnos$¢ miasta w zakresie oferowania ustug wspierajgcych
integracje spotecznosci lokalnej;

e w ujeciu dynamicznym ten rodzaj inteligencji moze by¢ interpreto-
wany jako zdolno$¢ do przeksztatcania sie w korelacji z przemianami
miedzygeneracyjnymi;

intrapersonalna  umiejetnos¢ okreslania wtasnych potrzeb oraz rozumienia swojej sytuaciji
w otoczeniu;

e w odniesieniu do mieszkancow oznacza to zdolno$¢ do dostrzegania
szans udostgpnianych przez miasto i wspierajgcych osigganie reprezento-
wanych aspiracji;

* jest takze zwigzane z ograniczaniem postaw roszczeniowych i podno-
szeniem umiejetno$ci rozumienia subiektywnych przyczyn probleméw
i niedogodnosci;

* w kontekscie bardziej generalnym to rzetelny monitoring sytuacji miasta -
oparty na profesjonalnych pomiarach, a nie politycznych przestankach
zmierzajgcych do budowania optymistycznego lecz zafatszowanego ob-
razu miasta.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie (Gardner, 2002),

Analizujac powyzsze typy inteligencji mozna zauwazy¢, ze dotyczy¢ one moga
zarébwno miasta, jak tez poszczegdlnych mieszkancow. Réznorodnosé typdw inte-
ligencji zwraca uwage na konieczno$¢ statego poszerzania perspektywy myslenia
o idei Smart City.
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Rysunek 13.2. Generacje Smart City — od technologii do ujecia
systemowego

oferta technologii kreowanie kreowanie wielowymiarowa
‘ dla miast ‘ rozwiazan ‘ technologii interpretacja
podnoszenie technologicznych miejskich inteligencji
o efektywnosci o Przez miasta - zgdzm}ermr o miasta
— operacji «l zorientowanie na o, mieszkancow e
w miescie potrzeby mieszkancy
mieszkancow wspol-
uczestniczacy
w decydowaniu
o miescie

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Kinelski, 2022).

Zmiany w pojmowaniu pojecia Smart City stanowiag dobry pretekst do wyod-
rebniania kolejnych generacji tego pojecia. W obecnym ksztalcie podejscie Smart
City w coraz wiekszym stopniu przeniknigte jest ideami partnerstwa i partycypacji.
Technologia nie jest juz punktem wyjscia do kreowania rozwigzan dla miast, lecz
traktowana jest jako narzedzie, ktérego uzyteczno$c¢ jest interpretowana przez pry-
zmat potrzeb i pomystéow spotecznosci lokalnej. Stad tez coraz powszechniejsze
jest operowanie pojeciem Human Smart City, akcentujacym centralna role miesz-
kancow w ksztaltowaniu przyszlosci miast.

13.3. Idea Human Smart Cities w nurcie smart

Realnym przykladem uspotecznionego ujecia Smart City w polskich warun-
kach sg rozwigzania wypracowane przez miasta w ramach ministerialnego projek-
tu ,Human Smart Cities. Inteligentne miasta wspottworzone przez mieszkancow”.
Na uwage zastuguje zastosowane w projekcie szerokie ujecie tresci miast inteli-
gentnych. Wsrod obszaréw tematycznych uwzgledniono miedzy innymi takie za-
gadnienia jak (Human Smart Cities, 2017)*
* spofeczne i technologiczne innowacje mieszkaniowe, m.in. energooszczed-
no$¢, polityka senioralna, projektowanie uniwersalne, zielone budownictwo;
* zrownowazone osiedla mieszkaniowe (smart districts), w szczegdlnosci mo-
delowanie proceséw suburbanizacji na rzecz tworzenia struktur lokalnych za-
pewniajacych niezbedne ustugi i gwarantujacych wysoka jako$¢ zycia miesz-
kancow;
* innowacyjne rozwiazania na rzecz wsparcia partycypacji spotecznej jako ele-
ment niezbedny dla inteligentnego miasta wspottworzonego przez mieszkan-
cow (3.0 Human Smart City);

2 ,Human Smart Cities. Inteligentne miasta wspottworzone przez mieszkancéw” - projekt dofinansowany ze $rod-
kéw Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2014-2020 w ramach konkursu dotacji ogloszonego przez
Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju; projekt byl realizowany w latach 2017-2023, a w jego realizacji wziely udziat 24
miasta (zaliczane gtéwnie do miast malych i §rednich, w szczegélnoéci tracacych funkcje spoteczno-gospodarcze).
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* inteligentne rozwigzania w zakresie zréwnowazonej mobilnosci w obszarze
funkcjonalnym miasta, obejmujace m.in. elektromobilnos¢, ze szczegdlnym
uwzglednieniem publicznego bezemisyjnego zbiorowego transportu miej-
skiego, systemy zarzadzania i monitorowania ruchu pieszego i kolowego oraz
informacji parkingowej;

* inteligentne sieci (smart grids) do zarzadzania gospodarka komunalna; two-
rzenie rozwigzan teleinformatycznych do zarzadzania sieciami przesytowymi
energii, cieplowniczymi, gazowniczymi, sieciami wodociggowymi, gospodar-
ka odpadami, o$wietleniem ulic;

* Internet rzeczy (IoT) jako narzedzie lepszego zarzadzania miastem, w szcze-
go6lnosci monitorowania jakosci powietrza, natezenia ruchu pieszego i koto-
wego, gospodarki odpadami, sieci przesylowych etc.;

* ckotechnologie i ekorozwigzania — m.in. gospodarka cyrkularna, innowacyj-
ne rozwigzania ekologiczne, ekomiasto - zintegrowane zarzadzanie biokli-
matyczne, przeciwdzialanie zanieczyszczeniu powietrza w miastach;

¢ efektywne i innowacyjne wykorzystanie danych o miescie oraz jego miesz-
kancach i uzytkownikach (m.in. wykorzystanie big ,,urban” data, otwieranie
danych, bezpieczenstwo danych w systemach inteligentnych, interoperacyj-
nos¢, obywatelskie rozwigzania oparte na otwartych danych);

* audyt miejski, w szczegolnoéci tworzenie zintegrowanych, otwartych, trwa-
tych i cyklicznie uzupetnianych oraz przyjaznych uzytkownikom baz danych
i biezacego systemu monitorowania.

Fundamentalnym warunkiem, ktéry musi by¢ spelniony, aby idea Human
Smart City byla wdrazana w praktyce, jest szerokie wlagczenie podmiotow lokalnych
w proces strategiczny. Jednak w praktyce zalozenie to - jakkolwiek stuszne, a wrecz
zdroworozsadkowe - napotyka na istotne bariery. W pierwszym rzedzie wskazac
nalezy na dysonans kompetencyjny aktoréw rozwoju lokalnego. Ksztaltowanie
rozwoju miasta w ukladzie partnerstwa lokalnego wymaga pewnego niezbedne-
go poziomu wiedzy i §wiadomosci uczestnikow tego procesu. Wspdlczesne mia-
sta s3 tworami o wysokim stopniu zfozonosci. Kreowanie oryginalnych, a przez
to szczegdlnie wartosciowych wizji strategicznego rozwoju powinno by¢ procesem
czerpania wiedzy i pomystow uzytkownikéw miasta. Niestety, faktem powszech-
nie znanym jest ograniczona, a moze lepiej powiedzie¢ wycinkowa wiedza miesz-
kancéw o miescie. Prowadzi to do partykularyzméw w procesie kreowania wizji
rozwoju lokalnego. Swoista specyfika dotyczy takze zainteresowania mieszkancow
zagadnieniami rozwoju lokalnego. Zwykle jest to zainteresowanie ex post, po im-
plementacji pewnych decyzji, a nie na etapie ich planowania i uzgadniania.

Trudnosci w tym zakresie poteguja takze niekonkurencyjne kanaly (i tresci)
komunikacji wladzy lokalnej z mieszkancami. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze bra-
kuje zréznicowania polityki informacyjnej uwzgledniajacej odmienne potrzeby
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i postawy roznych grup mieszkancow. Tradycyjne formy komunikacji s coraz
mniej skuteczne, co powoduje, ze z treSciami dotyczacymi miasta — w zalewie
innych informacji o $wiecie — trudno przebi¢ sie do $wiadomosci mieszkancow.
Niezwykle grozna jest takze pogtebiajaca si¢ luka w kapitale zaufania (,my” versus
»oni’). Przyczynia si¢ do tego przenoszony na poziom lokalny ,krajowy” (a by¢
moze wrecz globalny) spor polityczny i coraz bardziej krytyczne postrzeganie kla-
sy politycznej. Polaryzacja polityczna i temperatura polemiki miedzy ugrupowa-
niami politycznymi pozostawiaja coraz mniej pola na dialog i konsensus. Innym
problemem jest niepewnos¢ rezultatu koricowego procesu partycypacyjnego - czy
to w kontekscie formulowania dokumentéw lokalnych, czy to w aspekcie uzgad-
niania innych decyzji dotykajacych spotecznos¢ lokalng. W miastach wojewodz-
twa $laskiego widoczne jest dazenie do uspolecznienia proceséw decyzyjnych - po
czg$ci wymagane przez uregulowania prawne, a po czesci wynikajace z przeko-
nania o wartos$ci procesu partycypacyjnego. Dostrzegalne jest jednak wyrazne
zmeczenie mieszkancow konsultacjami, a nawet zagubienie w natloku warsztatow,
ankiet i innych form konsultacji (szczegoélnie widoczne w ostatnim czasie, kiedy
w miastach powstaja strategie rozwoju, programy rewitalizacji, strategie rozwiazy-
wania probleméw spotecznych i inne dokumenty). Nie do konca sa rowniez satys-
fakcjonujace dla mieszkancéw rezultaty konsultacji (opinie typu: ,,Strategia? To juz
bylo i Zadnych rezultatéw nie wida¢”, ,,Juz bralismy udzial w pracach nad strategia,
ale potem o nas zapomniano”). Wptywa to na niech¢¢ do zainwestowania wlasne-
go czasu w pelny proces konsultacyjny i implementacyjny. Wszystkie wymienio-
ne deficyty mozna bezposrednio powigza¢ z narzedziami Human Smart City, od-
noszacymi si¢ do lokalnej polityki informacyjnej (w szczegélnosci udostepnianie
w przyjaznej formie danych o miescie).

13.4. Komponenty modutowe Smart City

Ksztaltowanie wspodlczesnego miasta inteligentnego odbywa si¢ w oparciu i w po-
wigzaniu z innymi procesami — wystepujacymi w miedcie oraz w jego otoczeniu
(rysunek 13.3). Smart City to migedzy innymi swego rodzaju odpowiedz na wy-
magania rozwoju zrownowazonego. Inteligencja w tym przypadku przejawia sie
w otwartoéci na zmian¢ paradygmatu rozwoju lokalnego i nowatorskie wykorzy-
stanie posiadanych potencjatéw. W miescie inteligentnym do rangi najwazniejsze-
go kapitalu urasta wiedza oraz sposéb jej wykorzystywania. To takze fundament
gospodarki opartej na wiedzy, a wigc potencjal, ktérego komercjalizacja wpisuje
sie w ekonomiczny wymiar rozwoju zréwnowazonego.

Konkurencyjnos¢ wspoltczesnej gospodarki zasadza sie wiec na kapitale ludz-
kim, bedacym emanacja indywidualnych kompetencji, oraz kapitale spotecznym,
warunkujagcym tworzenie wiedzy systemowej. Ze wzmiankowanymi kapitalami
wspolgra kapitat instytucjonalny. W samorzadach lokalnych, borykajacych sie
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z ograniczeniami budzetowymi, ,silosowo$cig” proceséw zarzadzania, presjami
politycznymi (niejednokrotnie dominujacymi nad racjonalnoscia spoleczno-eko-
nomiczng) za niezwykle istotne uzna¢ nalezy wzmacnianie instytucji lokalnych,
tworzacych ekosystem funkcjonowania uzytkownikéw miasta. Kapitat instytucjo-
nalny jest niezbednym wsparciem dla podnoszenia potencjalu wiedzy w miescie,
a dalej jej dystrybucji i wykorzystywania. To réwniez kapital, dzigki ktéremu usu-
wane s3 bariery dzialania dla réznych podmiotéw. Wzmacnianie kapitalu instytu-
cjonalnego, w tym udostepnianie i podnoszenie jako$ci ustug publicznych, moze
by¢ realizowane poprzez szersze wykorzystywanie narzedzi cyfrowych. Taki nurt
dzialan wpisuje si¢ w rosngce znaczenie przestrzeni wirtualnej w miescie i po-
szerzanie — nierzadko kosztem przestrzeni realnej - kontaktéw miedzyludzkich
w oparciu o media spolecznosciowe. W praktyce trzy wymiary przestrzeni realnej
zostaly sprzezone z przestrzenig wirtualng, co przejawia sie takze w rosnagcym zna-
czeniu informacji o miescie dostgpnej za posrednictwem medidéw cyfrowych. Nie
dotyczy to jednak tylko informacji zinstytucjonalizowanej (jak otwartej bazy da-
nych o miescie), ale réwnie waznej dla ,lokalnego klimatu” wymiany opinii mie-
dzy uzytkownikami miasta, a nawet tworzenia w przestrzeni wirtualnej ,,faktow”
o miescie. Z omoéwionymi w tej czesci procesami $cisle wigze si¢ postep technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych, stanowiacych podstawowa czes$¢ technologii
Smart City, a réwnocze$nie bedacych kluczowym narzedziem ksztaltowania rela-
cji spotecznych w XXI wieku.
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Rysunek 13.3. Procesy motywujgce do rozwoju idei Smart City
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Zrodto: opracowanie wiasne.

13.5. Praktyka zastosowania Smart City w miastach regionu
Slaskiego

Idea Smart City, wyksztalcona jako swego rodzaju sposéb na zaadaptowanie ist-
niejacych technologii na potrzeby miast, coraz silniej przenika si¢ z innymi pro-
cesami istotnymi z punktu widzenia prowadzenia polityki lokalnej. W praktyce
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miast wojewodztwa $laskiego na pierwszy plan wybijaja si¢ dzialania dotyczace
transformacji i rewitalizacji. Pierwszy z proceséw moze by¢ widziany jako kolejny
krok w przeksztalcaniu tradycyjnej gospodarki w kierunku gospodarki opartej na
wiedzy; drugi proces stanowi odpowiedZ na nieréwnowagi wystepujace w mia-
stach, ktérych geneza réwniez bardzo czesto tkwi w restrukturyzacji gospodarki.

Realizacja idei Human Smart City znakomicie wspiera proces sprawiedliwej
transformacji. Zrédtem potrzeby transformacji sg problemy gospodarcze - nie tyl-
ko dotyczace konkurencyjnosci firm i jakosci miejsc pracy, ale takze ich wply-
wu na strukture spoleczng i stan §rodowiska przyrodniczego. Istote sprawiedliwej
transformacji sprowadzi¢ mozna do ponizszych zasad (Raczek & Wrana, 2021):

* przemiana miasta zgodna z oczekiwaniami mieszkancow;

* zmiana zapewniajaca diugofalowy, harmonijny, trwaly rozwéj miasta i jego

mieszkancow;

* zmiana, ktéra przynosi widoczne i oczekiwane korzysci zaréwno dzisiaj, jak

tez w diuzszej perspektywie;

* zmiana, ktora nie wyklucza i tworzy warunki do wlaczenia w procesy rozwo-

ju przedstawicieli grup dotychczas marginalizowanych;

* zmiana prowadzaca do stworzenia nowych wartosci, a réwnocze$nie zacho-

wania pozytywnych wyréznikéw miasta i jego spofecznosci.

W miastach wojewddztwa $laskiego w dalszym ciggu wystepuja istotne zrdz-
nicowania w zakresie przeksztalcen gospodarki. Mapa przedstawiona na rysun-
ku 13.4 prezentuje osrodki w ramach Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii —
rdzeniowego obszaru regionu, w ktorych wystepuje najwigksza liczba podmiotow
nowoczesnego przemystu w skali bezwzglednej i w przeliczeniu na 1000 miesz-
kancéw (Kinelski i in., 2022). W analizowanym wymiarze gospodarczym o$rodka-
mi dominujgcymi sg Katowice oraz Gliwice; w drugim rzedzie najwyzsze wskaz-
niki uzyskiwane byly przez Tychy, Sosnowiec, Bytom, Zabrze oraz Rude Slaska.
Gminami o najnizszych wartosciach wskaznika sg gminy wiejskie polozone na
obrzezach Metropolii.
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Rysunek 13.4. Centra nowoczesnego przemystu w gminach Gérnoslasko-
Zagtebiowskiej Metropolii

Tarnowskie!
&y ]
B Zbrostawice -
Byton]
[, {Zabrze]

Chorzow,
Swigtochtowice

Soénicowice

Gierattowice

centra Nowoczesnego przemystu

Elo75-1

I 0,25 - 0,74

[ 0,15- 0,24

[J0,05-0,14 0 75 15 km
[Jo-0,04 I

Zrodto: (Kinelski, Mucha-Kus i Makieta, Koncepcja Smart City i potencjaty 4T. Inteligentne zarzadzanie
miastami Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii, 2022).

Obraz statystyczny wskazuje, Ze najsilniejsze s3 w tym aspekcie osrodki, ktore
tradycyjnie pelnily wiodaca funkcje ekonomiczng w regionie. Pozadane jest z jed-
nej strony wzmacnianie pozycji najsilniejszych osrodkéw w uktadzie krajowym
i miedzynarodowym, za$ z drugiej strony intensyfikowanie proceséw transforma-
cyjnych w osrodkach stabszych, o mniejszej dynamice rozwoju.

Narzedzia Smart City sa w stanie przyczynic si¢ do stworzenia ekosystemu bar-
dziej przyjaznego dla nowoczesnej gospodarki, wykreowania inteligentnych spe-
cjalizacji, przejécia do gospodarki typu Industry 4.0, a takze wzmocnienia kapitalu
ludzkiego.

Co warte podkreslenia, swego rodzaju integracja miasta i jego gospodarki —
mozliwa m.in. dzigki wykorzystaniu narzedzi cyfrowych i dostepie do pelnej in-
formacji - sprzyja podnoszeniu odpornosci miasta na zagrozenia klimatyczne
oraz ograniczaniu zagrozen $rodowiskowych. Miasto inteligentne mozna bowiem
widzie¢ jako system, w ktérym poszczegdlne funkcje s realizowane w sposéb bar-
dziej harmonijny, z uwzglednieniem dlugofalowej perspektywy oraz w oparciu
o kompleksowe analizy konsekwencji podejmowanych decyzji.
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Rysunek 13.5. Nowa gospodarka w miescie inteligentnym

kompetencje kapitatu

ludzkiego nowej
generacji
korzysci lokalizacji

migjskie systemy zwigzane
inteligentne;j z koncentracja

logistyki partnerow
biznesowych

cyfrowe miasto Nowa wyrbzniki HSC
gospodarka wspierajace nowa

innowacyjne

gospodarke

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jako drugi z proceséw kluczowych dla przysztosci $laskich miast mozna uznaé

rewitalizacje, ktdra jest obecnie rozumiana jako:

* wyprowadzanie ze stanu kryzysowego obszaréw zdegradowanych poprzez
skoncentrowane terytorialnie dziatania i projekty, integrujace interwencje na
rzecz spotecznosci lokalnej oraz gospodarki i przestrzeni (Srodowiska i infra-

struktury);

* wieloletni proces prowadzony we wspodlpracy z lokalng spotecznoscia w sto-
sunku do obszaru zdegradowanego, na ktérym zidentyfikowano sytuacje

kryzysowa.

Gléwnym punktem cig¢zkosci rewitalizacji jest rozwigzywanie probleméw spotecz-
nych, a w dalszej kolejnosci — powigzanych z problemami spotecznymi — problemow
ekonomicznych, s$rodowiskowych, przestrzennych, infrastrukturalnych. Sytuacja
spofeczna to konglomerat réznych zjawisk i proceséw; do zilustrowania sytuacji spo-
tecznej miast moze postuzy¢ syntetyczny wskaznik, oparty na danych czastkowych
odnoszacych sie do: zmian potencjatu demograficznego, aktywnosci spotecznej i kul-
turalnej mieszkancow, aktywnosci zawodowej mieszkancow, inicjatyw otwierajacych
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mieszkancow na kontakty z otoczeniem’. Ponizej zaprezentowano mape z wartoscia-
mi wskaznika dla miast Gérnoslasko-Zagltebiowskiej Metropolii.

Rysunek 13.6. Wskaznik sytuacji spotecznej w gminach Gérnoslgsko-
Zagtebiowskiej Metropolii

Siewierz
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Zrodto: (Kinelski, Mucha-Kus i Makieta, Koncepcja Smart City i potencjaty 4T. Inteligentne zarzgdzanie
miastami Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii, 2022).

Gminy, ktore uzyskaly najwyzsze wartoéci, reprezentuja rézne klasy wielko-
$ci i rézne struktury gospodarcze. Obok zrestrukturyzowanych o$rodkéw roz-
woju Metropolii, ktore staly sie miastami ustug i funkcji metropolitalnych (np.
Katowice, Gliwice), wysoka warto$¢ odnotowano takze w gminach podlegajacych
transformacji (np. Ruda Slaska, Zabrze), a takze w osrodkach mniejszych, w tym
potozonych na obrzezach Metropolii (np. Ozarowice, Bierun). Najwyzsze wartosci

3 W ramach wskaznika wykorzystano nastepujace dane: zmiana liczby ludnosci w latach 2010-2020 [w %], gestos¢
zaludnienia, nowo zarejestrowane fundacje, stowarzyszenia, organizacje spofeczne na 10 tys. mieszkancow, uczest-
nicy imprez ogotem na 1000 mieszkancow, wystawy w obiektach dzialalnosci wystawienniczej polskie w kraju,
wystawy w obiektach dzialalno$ci wystawienniczej miedzynarodowe w Polsce, bezrobotni zarejestrowani wedlug
gmin ponizej 25. roku zycia, bezrobotni zarejestrowani wedlug gmin powyzej 50. roku zycia, pracujacy na 1000
ludnoéci, liczba studentéw na 1000 mieszkancow, centra, domy i osrodki kultury, liczba klubow i $wietlic.
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subwskaznika wystepuja w osrodkach tworzacych o§ Metropolii wschod-zachéd,
z odgalezieniem na potudnie w kierunku Tychéw i Bierunia. Niskie wartosci wy-
stepuja przede wszystkim w osrodkach peryferyjnych.

We wspodtczesnym podejsciu do rewitalizacji bez trudu dostrzec mozna konek-
sje z ideq Human Smart City, w ktérej rowniez na pierwszy plan wybija sie czlo-
wiek i spolecznos¢ lokalna. Wykorzystywanie narzedzi Human Smart City w kon-
tekscie rewitalizacji moze dotyczy¢ np. takich kierunkow, jak*:

* wykorzystywanie otwartych baz danych do wspierania inwestycji i rozwoju

przedsiebiorczosci na obszarach zdegradowanych;

* podnoszenie bezpieczenstwa na obszarach zdegradowanych poprzez wyko-
rzystanie technologii monitoringu wizyjnego, monitoringu sytuacji srodowi-
skowej oraz uruchomienie szybkich kanatéw komunikacji ze spotecznoscia
lokalng;

* wprowadzenie nowych form edukacji i ksztaltowania postaw, w tym przy wy-
korzystaniu narzedzi cyfrowych;

* promowanie postaw obywatelskich i inicjatyw spolecznych, np. w mediach
spotecznosciowych;

* wzbogacenie form informowania o dziedzictwie kulturowym obszaru w celu
podnoszenia $wiadomosci mieszkancéw i wzmacniania zwigzkéw z miej-
scem zamieszkania;

* wzmacnianie wspdltpracy miedzysektorowej, np. poprzez narzedzia cyfrowe
wspierajace dzielenie si¢ zasobami i wspélne realizowanie inicjatyw na rzecz
spolecznosci lokalnej;

* obnizanie kosztow utrzymania mieszkancéw w obszarach zdegradowanych
dzieki wdrazaniu innowacji na rzecz energooszczednosci;

* poprawa jakosci przestrzeni publicznych z wykorzystaniem biekitnej i zielo-
nej infrastruktury, a takze stosowanie rozwigzan eliminujacych bariery prze-
strzenne;

* poprawa dostepu do ustug publicznych dzigki rozwojowi e-ustug i e-admi-
nistracji;

* przeksztalcenia systemu transportowego z uwzglednieniem elektromobilno-
$ci, systemow sterowania ruchem i rozwigzan podnoszacych bezpieczenstwo
na drogach;

* utrwalanie poczucia sprawczoséci mieszkancow dzigki wykorzystywaniu na-
rzedzi partycypacyjnych (w formie dostosowanej do zréznicowanych kom-
petencji cyfrowych poszczegélnych grup spolecznych).

4 Przykladowe propozycje w oparciu o wyniki prac zespotu Centrum Rozwoju Regionalnego AWSB nad gminnymi
programami rewitalizacji w latach 2020-2024.
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Powyzsza lista nie jest oczywiscie pelna. Narzedzia Smart City na rzecz rewita-
lizacji obszaréw zdegradowanych moga by¢ wykorzystywane w réznorodny spo-
sob (proba syntezy na rysunku 13.7).

Rysunek 13.7. Narzedzia Smart City w procesie rewitalizacji
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zakonczenie

Reasumujac, podejscie Smart City — zwlaszcza w jego wspdlczesnej interpretacii,
akcentujgcej pozycje mieszkancéw w miescie — moze by¢ traktowane jako istot-
ne wsparcie dla realizacji polityk lokalnych. Wykraczajac poza myslenie techno-
kratyczne, stawiajace w centrum rozwazan narzedzia, a nie cele, Smart City staje
sie ideg pozostajaca w glebokiej synergii z kluczowymi kierunkami przeksztalcen
miast. Wykazuje daleko idacg zbiezno$¢ z procesem sprawiedliwej transformacji,
uwzgledniajacym nie tylko zmiane struktury gospodarczej, ale takze podnosze-
nie dobrostanu mieszkancéw i zachowanie dziedzictwa przyrodniczo-kulturo-
wego miast. Wspiera we wszechstronny sposob proces rewitalizacji, dostarczajac
mozliwosci aktywizacji i integracji spotecznosci lokalnych zamieszkujacych ob-
szary zdegradowane. Sila wspdtczesnego Smart City jest zwrdcenie si¢ w strone
uzytkownikow miast oraz budowanie konkretnych rozwigzan dla miast w oparciu
o potrzeby i pomysty mieszkancow.

406



Smart City w procesach transformacji i rewitalizacji

Bibliografia
Azkuna, I. (2012). Smart Cities Study: International study on the situation of ICT, innova-

tion and Knowledge in cities. Bilbao: The Committee of Digital and Knowledge-based
Cities of UCLG.

Gardner, H. (2002). Inteligencje wielorakie. Media Rodzina.

Human Smart Cities. Inteligentne miasta wspottworzone przez mieszkancow. (2017).
Program Operacyjny Pomoc Techniczna 2014-2020. Ministerstwo Inwestycji
i Rozwoju. Pobrano z lokalizacji https://www.popt.gov.pl/strony/o-programie/wy-
darzenia/konkurs-dla-samorzadow-human-smart-cities-inteligentne-miasta-wspol-
tworzone-przez-mieszkancow/

Kinelski, G. (2022). Ewolucja koncepcji Smart City w aktywnosci zasobow miejskich - stu-
dium przypadku Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii. Przeglgd Organizacji, 2,
36-44.

Kinelski, G., Mucha-Kus$, K., & Makiela, Z.J. (2022). Koncepcja Smart City i potencja-
ty 4T Inteligentne zarzgdzanie miastami Gornoslgsko-Zaglebiowskiej Metropolii.
Wydawnictwo Naukowe Akademii WSB.

Komninos, N. (2008). Intelligent Cities and Globalisation of Innovation Networks. London
and New York: Routledge.

PN-ISO (2017). 37120:2015-03. Zréwnowazony rozwdj spoteczny — Wskazniki ustug miej-
skich i jakosci Zycia. Polski Komitet Normalizacyjny.

Raczek, M., & Wrana, K. (2021). Raport z badania: okreslenie czynnikow scenariuszy ewolucji
miasta, wizja i narzedzia realizacji. Climate-KIC, Spinus.

407






Podsumowanie

Ruch i transformacja towarzyszq ludzkosci od zarania dziejow, od migracji w po-
szukiwaniu nowych terenéw, po rozwdj miast jako centréow cywilizacji. Dzisiejsze
miasta, bedgce przestrzeniami historycznych zmian i przyszlosciowych innowacji,
stajg sie poligonem dla technologii oraz zréwnowazonych rozwigzan. Monografia
ta poswigcona jest badaniom nad przyszloscig zrownowazonego transportu w kon-
tekscie inteligentnych miast (Smart City). Autorzy eksplorujqg zagadnienia zwigzane
z integracjg technologii, ekologig i spotecznymi potrzebami mobilnosci mieszkancow.

Ksigzka obejmuje szeroki wachlarz tematéw, od ewolucji miast i ich magnety-
zmu, przez nowe technologie w zarzgdzaniu przeplywem danych, az po rézne formy
transportu, takie jak transport publiczny, samochodowy, mikromobilnos¢, transport
powietrzny, wodny i przesytowy. Kazdy rozdziat tgczy naukowg analize z praktycz-
nymi przyktadami i studiami przypadkow.

Autorzy podkreslajg, ze klucz do rozwoju przysztych miast tkwi w harmonijnym
potgczeniu technologii i ekologii, z uwzglednieniem potrzeb mobilnosci mieszkan-
cow. Transformacja ta wymaga efektywnego zarzgdzania zasobami, integracji sys-
temow transportowych oraz uwzglednienia aspektow spotecznych i srodowiskowych.
Inteligentne miasta powinny by¢ miejscem, ktére respektuje przesztos¢, zaspokaja po-
trzeby terazniejszosci i kreuje lepszg przysztos¢. Wspolne zaangazowanie mieszkan-
cow, projektantow, naukowcow i decydentow ksztaltuje przestrzenie, ktére sq funk-
cjonalne, inkluzyjne i zrownowazone. Przemieszczanie si¢ na wielu poziomach moze
by¢ kazdorazowo niesamowitg podrozg.

Zamiarem redaktoréw i autorow jest, aby niniejsza monografia miata swoj wktad
w dyskusje na temat przysztosci miast i transportu, dostarczajgc cennych analiz oraz
inspiracji praktykom, badaczom i mieszkaricom zaangazowanym w budowanie lep-
szych miejsc do Zycia.

Szanowny Czytelniku,

dziekujemy, Ze odbyles z nami te podroz,
bo liczy si¢ i Droga, i Towarzystwo :)
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