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Paulina Czaja, Blanka Boleska

Uniwersytet Morski w Gdyni

MIKROMOBILNOSC WSPOLDZIELONA W MIESCIE:
WPLYW ROWEROW | HULAJNOG
NA LOGISTYKE MIEJSKA

Mikromobilnosé wspoldzielona w przemieszczaniu sie dotyczy lekkich pojazdow, ktorymi mozna szybko
i z latwosciq porusza¢ si¢ po miescie. Mala masa lekkich pojazdow ulatwia przemieszczanie si¢ po
trudno dostepnych odcinkach w miescie oraz umozliwia pokonywanie wgskich uliczek. Mikromobilne
pojazdy nie hatasujq oraz nie emitujq dwutlenku wegla w odroznieniu od pojazdow samochodowych
oraz komunikacji miejskiej. Do pojazdow mikromobilnych wspoldzielonych zalicza sie: hulajnogi,
rowery, deskorolki, skutery, motorowery. Celem artykutu jest identyfikacja przyczyn rozwoju
mikromobilnosci wspoldzielonej, korzysci, uzyskane z wybierania tego typu pojazdow zamiast
komunikacji miejskiej oraz aspekt stosowania mikromobilnych pojazdow w Polsce.

Stowa kluczowe: mikromobilnos¢ wspotdzielona, pojazdy, Srodowisko, kategorie mikromobilnosci
wspoldzielonej, mikromobilnos¢ wspoldzielona w Polsce.

WSTEP

Mikromobilno§¢ wspotdzielona stanowi model transportu miejskiego, ktory
obejmuje krotkoterminowe wypozyczenie pojazdow o niewielkich rozmiarach,
takich jak hulajnogi elektryczne, rowery, skutery elektryczne itp. [3]. W tym modelu
uzytkownicy moga wypozycza¢ wspomniane pojazdy na kroétkie odleglosci za
pomoca aplikacji mobilnej lub terminali dostepnych w miescie. Mikromobilnosé
wspotdzielona staje si¢ coraz popularniejsza w duzych miastach jako alternatywna
forma transportu, ktéra moze by¢ bardziej ekologiczna i efektywna niz tradycyjne
srodki transportu. Jest to rozwigzanie w komunikacji publicznej, ktore umozliwia
poruszanie si¢ niewielkimi, bezemisyjnymi pojazdami w szybki sposob do réoznych
miejsc w miescie. Ulatwiajg one pokonywanie krétkich dystanséw, bedac naj-
lepszym rozwigzaniem dla podrézujacych, ktorzy chca w szybki sposob dostac sie
do celu z ominigciem ulicznych korkéw Iub chca uniknaé kontaktu z innymi ludzmi.
Poruszanie si¢ tego typu pojazdami wymaga najczesciej uzycia sity migsni.

Maty rozmiar i mozliwo$¢ przedostania si¢ przez waskie uliczki, gdzie komu-
nikacja miejska nie dociera, usprawnia ludziom podréze. Pojazdy mikromobilne sa
korzystnym rozwigzaniem dla $srodowiska, poniewaz nie wydaja zbgdnych hataséw
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i nie zostawiajg tzw. $ladu weglowego. Do tych urzadzen zalicza si¢ m.in.
deskorolki, hulajnogi, skutery, rowery, wrotki, tyzworolki i mate samochody [1, 2].

Mikromobilno$¢ jest rowniez idealnym rozwigzaniem dla ludzi aktywnych,
poniewaz moga podczas drogi, jadgc na rowerze, zwiedzi¢ dane miasto
ijednoczesnie sg aktywni fizycznie. Celem artykulu jest wyjasnienie pojecia
mikromobilnosci, dlaczego jest nam potrzebna, jak wplywa na §rodowisko oraz jakie
korzysci zyskuje si¢ z wybrania tej alternatywy zamiast typowej komunikacji
miejskiej [2].

1. POJECIE MIKROMOBILNOSCI WSPOLDZIELONEJ

Mikromobilno$ci nie mozna definiowaé jednoznacznie. Nalezy zauwazy¢, ze
chodzi ogolnie o lekkie pojazdy i szybkie przemieszczanie si¢ po miescie. Ciekawe
rozwazania na temat mikromobilnosci wspotdzielonej mozna przeczytaé w opra-
cowaniu H. Dediu. Jego zdaniem poruszanie si¢ niewielkimi pojazdami polega na
uzyskaniu maksymalnej niezalezno§ci w poruszaniu si¢ i wybieraniu sobie drogi.
Ma to znaczacy wplyw na logistyke miejskg, ktora ma na celu minimalizacje
kosztow, zmniejszenie trudnosci logistycznych oraz odcigzenie miasta ze zbytecz-
nego transportu.

System ustug ufatwia pasazerom poruszanie si¢ i polega na wspolnym
uzytkowaniu srodkow transportu w celu oszczedzenia sobie czasu bez przenoszenia
prawa wlasnosci z uslugodawcy na klienta. Ustugi wyrdzniajg sie ze wzgledu na
rodzaj §rodka przewozu czy sposobu korzystania. NCL méwi o tym, iz mikro-
mobilnos¢ kojarzy si¢ ze wspodldziataniem skuteréw oraz rower6w w miastach.
Z tym niezgodne jest pojecie mikrotranzytu, stosowanego przez Departament
Transportu USA. Ostatnio zdobyt popularno$¢ termin ,,elektromobilno$¢”, co wigze
si¢ z napgdem elektrycznym w pojazdach. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze mikro-
mobilne pojazdy byly juz znane od dawna, jednakze kiedy$ stosowano do nich
niewielkie silniki spalinowe.

Literatura, dotyczaca logistyki i transportu, ujawnifa termin ,,mikromobilno$¢”
w zesztej dekadzie. Byto to powiazane z uzyciem tzw. PMD, czyli uzywaniem
lekkich pojazdow wspomagajacych przemierzanie krotkich dystansow, ktore
roOwniez w transporcie najczesciej stanowilty pierwszy lub ostatni odcinek trasy, aby
szybciej dotrze¢ do celu. Urzadzenia te czgsto wykorzystywano, aby pomoc osobom
niepelnosprawnym z ograniczong mobilnoscig. PMD, w tym i MMD — $rodki
transportu, stuzace do podrdzy najcze$ciej dla jednej lub dwoch osob, ktére moga
w szybki sposob dosta¢ sie w trudno dostepne miejsca, jednoczesSnie podziwiajac
uroki miasta. Ulatwia to przewozenie lekkich tadunkow i wytwarza mniej dwutlenku
wegla.
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Zaczeto budowac wigceej Sciezek przeznaczonych dla pojazdow mikromobil-
nych, np. wigcej Sciezek rowerowych, po ktorych takze moga jezdzi¢ hulajnogi.
Nalezy zauwazy¢, ze duza popularnos¢ tego typu Sciezek mozna znalez¢ w poblizu
miasteczek uniwersyteckich, miejsc rekreacyjno-wypoczynkowych, biur, urzedow,
centrum miast itd.

W MMD urzadzenia silnikowe wymagaja uzycia nowoczesnej technologii,
takiej jak zasobniki energii elektrycznej (akumulatory), uklady zasilania i stero-
wania, ktore sg elektryczne, a takze potrzebuja lekkich materialéw oraz integracji
z siecig energetyczng i informatyczng. Rozpowszechnianie PMD i MMD1 zmienia
sposob myslenia o tradycyjnych $rodkach transportu i oferuje wigecej mozliwosci,
zwigzanych z podréza do danego miejsca w mieScie. Mikromobilno$¢ pozwala na
rozszerzenie polgczen S$rodkow transportu oraz wigksza dostepno$¢ rodzajow
przemieszczania si¢ po miescie, stanowigc zrOwnowazony przejaw transportu
drogowego.

Transparency Market Research zauwazyl, ze §wiatowy rynek transportu oso-
bistego powinien wzrosng¢ dwukrotnie do 2023 roku. TMR twierdzi, ze Swiatowy
rynek mikromobilnych urzadzen w 2014 roku wyniost 6,65 mld USD, a w 2023 roku
osiggnat okoto 12,7 mld USD. Rzeczywisto$¢ jednak ukazuje, ze ten rynek jest
o wiele wigkszy, poniewaz badanie przeprowadzano gléwnie na osobach niepetno-
sprawnych, ktore szczegolnie wyrazajg potrzebg istnienia mikromobilnosci [1, 2, 3].

2. HULAJNOGI | ROWERY WSPOLDZIELONE WSPOLCZESNIE

Pojazdy dwukotowe jednosladowe sg to skutery i rowery. Te rozne typy
mikromobilno$ci sg bardzo rozpowszechnione i nie jest trudne zdobycie do nich
dostegpu, wystarczy udac si¢ do miasta. Coraz cze$ciej pojawiajg si¢ rowniez rowery
i skutery jako s$rodki transportu w mniejszych miejscowosciach. Popularyzacja
napedow elektrycznych spowodowala coraz czestsze stosowanie silnikow
elektrycznych w rowerach i1 skuterach. Glownym celem stosowania tego typu
silnikow w pojazdach dwukolowych sladowych jest wspomaganie poruszania sig.
Dotyczy ono rowerow oraz stanowi gldwne zrodto napedu w skuterach.

Hulajnogi rowniez w dzisiejszych czasach staly si¢ jednymi z najpopular-
niejszych pojazdow dwukolowych jednosladowych szczegdlnie te z napedem
elektrycznym. Jednym z takich urzadzen jest polska hulajnoga Huler, ktéra mozna
porusza¢ si¢ na stojaco lub siedzaco oraz mozna odpychac si¢ nogami. W systemy
wspolnego uzytkowania wdraza si¢ rowniez hulajnogi. Umozliwia i utatwia to
ludziom poruszanie si¢ w szybki i wygodny sposéb po miescie bez zbednego
zuzywania dwutlenku wegla. W ostatnim czasie nalezy zauwazy¢, ze staly si¢
popularne kolejne urzadzenia jednosladowe z kilkoma kotami, znane jako
tyzworolki [1, 2].
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3. INNE MIKROPOJAZDY | MIKROSAMOCHODY
SLUZACE DO PRZEWOZU LADUNKOW

Popularnym pojazdem dwusladowym i dwukotowym, ktoéry jest wykorzysty-
wany od bardzo dawna jest Segway HT, ktory od drugiej generacji nazywa si¢
Segway PT. Jest to urzadzenie, ktére posiada wiele zastosowan. Segway HT
opracowano przed balansowym woézkiem medycznym o nazwie iBOT. Jego
gtéwnym uzytkownikiem miaty by¢ osoby sprawne. Pomimo tego zamyshu uzywaja
go najczescie] osoby niepelnosprawne. Segway jest trzy razy szybszy (okoto
20 km/h) od cztowieka. Urzadzeniem dwusladowym i dwukolowym jest rowniez
deskorolka elektryczna tzw. jezdzik. Ma naped elektryczny i jest sterowana poprzez
poktadowy komputer, aby utrzymac¢ rownowage. Tego typu deskorolka przypomina
wymiarami oraz wygladem tradycyjng deskorolke, jednakze bardziej zblizona jest
do Segwaya pod wzgledem konstrukeji, chociaz deskorolka elektryczna nie posiada
kierownicy. Dziata w nastgpujacy sposob: stopy cztowieka ustawione na dwdch
podestach nachylajg si¢ niezaleznie od siebie. Sterowanie tego typu pojazdem polega
na przechyleniu i nacisku. To urzadzenie posiada kota, ktore maja wiasny silnik
1 poruszajg caty pojazd w kierunku, w ktorym pochylit si¢ podest.

Obecnie mozna zauwazy¢ wiele nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych dla
deskorolek, np. istniejg deskorolki czterokotlowe dwusladowe. Tego typu pojazdem
jest Teslaboard City Cruiser [2].

Mikrosamochody takze zaliczajg si¢ do pojazdow czterokotowych dwusla-
dowych. Stuzg m.in. do transportowania niewielkich tadunkéw i do przewozenia
maksymalnie dwoch osob. Przykladem trojkolowca jest elektryczny pojazd
trojkotowy na homologacji skutera firmy JedenSlad. Gtownie jest uzywany przez
doreczycieli Poczty Polskiej w rejonach miejskich i podmiejskich. Jego maksymalna
predkos¢ wynosi 45 km/h, co jest idealnym rozwigzaniem dla szybkiego poruszania
si¢ po miescie, poniewaz w ulicznym korku moze przejecha¢ pomigdzy pojazdami.
Szerokos¢ tego skutera wynosi 0,115 m i jego parkowanie w miejscach do tego
przeznaczonych jest bezptatne, co wigcej mozna nim parkowac na chodniku [1].

4. KORZYSCI DLA 0SOB PODROZUJACYCH PO MIESCIE

Podr6z w miescie sklada sie najczesciej z tancucha elementarnych przemiesz-
czen. To oznacza, ze aby dosta¢ si¢ na dany przystanek autobusowy, nalezy do niego
dotrze¢ pieszo, rowerem lub swoim samochodem. Nastgpnie jedzie si¢ autobusem
do wybranego miejsca, aby wybra¢ jeszcze szybszy srodek transportu, np. metro,
aby dotrze¢ do celu podrézy. Na koniec trasy stosuje sie¢ podobny $rodek transportu,
jak na poczatku, czyli wychodzac z metra, idzie si¢ juz dalej pieszo, rowerem lub
indywidualnym $rodkiem transportu. Tworzy to fancuch podrézowania.
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Najbardziej znane sposoby podréozowania w europejskich miastach obejmuja
korzystanie z transportu zbiorowego, samochodowego lub indywidualnego, takiego
jak: rowery, hulajnogi, skutery itp. Najbardziej rozpowszechniony transport
indywidualny stanowi podr6z wlasnym autem osobowym, jednakze w dzisiejszych
czasach jest to momentami bardzo ucigzliwe z powodu zapetionych parkingéw
w centrach miast [3]. Popularno$¢ jazdy samochodem osobowym przyczynia si¢
do uczucia niezaleznos$ci. Coraz wigksza liczba zajmowanych i ptatnych parkingow
poskutkowala wybieraniem transportu komunikacji miejskiej zamiast indywi-
dualnego transportu, co ufatwia droge i redukuje stres zwigzany z miejscem
parkingowym.

Jedng z najbardziej popularnych opcji transportu mikromobilnego staly sie
hulajnogi i rowery, ktore sa bardzo czgsto uzywane przez obywateli w miescie,
poniewaz ulatwiajg najszybsza i najprostszg podroz do celu. Wybor tego typu
transportu po miescie jest zdrowszy dla nas, jak i dla §rodowiska, poniewaz nie
wytwarza si¢ zbednego dwutlenku wegla [6].

5. POLSKI SYSTEM MIKROMOBILNOSCI WSPOLDZIELONEJ

Firma Deloitte Polska mowi o tym, ze w Polsce liczba ludzi i samochodow
osobowych jest porownywalna. W innych krajach europejskich liczba samochodow
osobowych jest czesto nizsza od liczby ludzi w danym kraju. W Polsce ze wzgledu
na stan powietrza oraz coraz wigkszg populacj¢ w miastach ludzie sg bardziej chetni
do wyboru nowych form transportu, co potwierdza Deloitte Polska, zauwazajac, ze
ludzie podazaja za trendami, jesli chodzi o komunikacje miejska, i obecnie bardzo
popularna forma transportu s mikromobilne pojazdy. Mozna bowiem przenie$¢ si¢
w bardzo szybki sposéb w trudno dostepne miejsca w miescie dzieki mikro-
mobilnym pojazdom oraz wigkszo§¢ mozna zaparkowaé w praktycznie dowolnym
miejscu na poboczu [1].

5.1. Rowery wspétdzielone w mobilnosci miejskiej w Polsce

Pierwsze rowery, wprowadzone do systemu publicznego, swoja premiere miaty
w 2008 roku w Krakowie. Natomiast sie¢ rowerdw trzeciej generacji dziatata
wylacznie przez dwa miesigce pod nazwa BikeOne. Ten system powrocit kilka lat
pozniej, ale ze 100 rowerami i 12 stacjami. W 2016 roku zostat zastapiony przez
bezobstugowa wypozyczalni¢ roweréw czwartej generacji o nazwie Wavelo, ktora
byla obstugiwana przez firme¢ BikeU. Nastepnie powstawaty kolejne systemy roweru
publicznego, takie jak RoweRes w Rzeszowie oraz system Wroctawskiego Roweru
Miejskiego, ktore zostalty uruchomione w 2011 roku. Szczegélne przedsigwzigcie
stanowity publiczne rowery Veturilo w Warszawie, uruchomione w 2012 roku przez
firm¢ NextBike [3, 4].
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MEVO — Metropolitan Bike jest to system rowerdow migjskich dzialajacy
w Polsce, szczegolnie znany z obszaru Trdjmiasta oraz okolicznych gmin. System
ten jest jednym z najwigkszych i najbardziej nowoczesnych w Polsce oraz
w Europie, oferujgc zaréwno tradycyjne rowery, jak i rowery elektryczne.

MEVO sktada si¢ z 4080 roweréw elektrycznych 1 660 stacji dziatajacych
w 14 gminach. Tego typu rowery wypozycza si¢ za pomoca aplikacji mobilnej
na smartfonie (dostgpne na systemach operacyjnych Android i iOS), poprzez modut
NFC, czyli nalezy zblizy¢ telefon do terminalu w rowerze lub za pomoca karty
zblizeniowej czy poprzez zeskanowanie kodu QR. Rowery szczegolnie przyczyniaja
si¢ do rozwoju mikromobilnosci wspotdzielonej, poniewaz coraz czeSciej mozna
zauwazy¢ w wielu zakatkach miast stacje z rowerami MEVO — Metropolitan Bike,
ktore cieszg si¢ duzg popularnoscia [4].

Obywatele wybierajg zdrowszy tryb komunikacji, szczegdlnie w ciepte dni,
wplywa on bowiem na lepsze samopoczucie u cztowieka i poczucie satysfakcji
z dobrze spedzonego czasu. Glownie te czynniki powoduja wzrost popularnos$ci we
wspotdzielonych systemach mikromobilnych.

Z kolei w 2018 roku miasto Gdynia wykupito 10 elektrycznych rowerdéw
e-cargo bike. Stuza one gtéwnie do przewozu towaréw do nawet 100 kg. Rozne
przedsigbiorstwa mogg zgltosi¢ che¢é uzytkowania tego typu rowerow, co jest bardzo
skuteczne dla firm, gdyz przewozenie towaréw moze staé si¢ wygodniejsze oraz
szybsze, wystarczy, ze przedsi¢biorstwo zglosi si¢ do Zarzadu Drog i Zieleni
w Gdyni. Powoduje to poprawe funkcjonowania dziatalnosci, poniewaz nie bedzie
potrzeby stania w korkach w godzinach szczytu w celu przewozenia kilku towardw.
Moze si¢ to odby¢ szybko i sprawnie, dzigki rowerom e-cargo bike, ktorymi mozna
si¢ porusza¢ w miescie po trudno dostepnych miejscach [4].

5.2. Wspétdzielone hulajnogi w miastach w Polsce

W Polsce w pazdzierniku 2018 roku mialy swoja premiere¢ amerykanskie
hulajnogi firmy Lime. W 2019 roku liczba hulajndg wzrosta w Warszawie
trzykrotnie. Po 2020 roku, czyli w czasach pandemii, znacznie wzrost popyt na
mikromobilno$¢ — indywidualng forme transportu, gdzie podczas podrozy nie
utrzymuje si¢ kontaktu z ludzmi, co zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ wirusow.
W Warszawie postanowiono zachgci¢ mieszkancow posiadajacych karte miejska lub
we Wroclawiu kart¢ Urbancard do przemieszczania si¢ hulajnogami zamiast
samochodami osobowymi za pomoca comiesi¢gcznego dotadowania w postaci
20 bezptatnych minut na jazde. Miato to na celu zacheci¢ ludzi do wybierania
komunikacji miejskiej zamiast uzywania samochodéw osobowych oraz polepszy¢
ekologiczny aspekt zycia w miescie [1, 2].

Platno$¢ za przejazd hulajnogag elektryczng reguluje si¢ w formule PAYG.
Dane z konca czerwca 2019 roku pokazuja, ze w Warszawie zanotowano ponad
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milion wypozyczen hulajndg elektrycznych i razem pokonano dystans w sumie
49 okrgzen Ziemi. Hulajnogi ciesza si¢ szczegélng popularnoscia wiasnie
w Warszawie, poniewaz sg ulatwieniem dla mieszkancow w pokonywaniu krotkich
odlegtosci oraz unikaniu korkéw i smogu. Z obserwacji firmy Lime mozna
zauwazy¢, ze hulajnogi najczesciej stuza do pokonywania dystansu, ktérego celem
jest przystanek autobusowy lub stacja kolejowa [2, 3, 6].

6. ROZWOJ MIKROMOBILNOSCI WSPOLDZIELONEJ

Mikromobilno$¢ stanowi nowoczesng formg transportu, ktorg okreslaja rozne
opinie, lecz bazujac na statystykach, nalezy zauwazy¢, ze tego typu srodki transportu
zyskuja na popularno$ci. Tomasz Wojtkiewicz, prezes Grupy Nextbike, odnotowat
8 mln wypozyczen w calej Polsce. Oznacza to, ze ludzie, ktorzy wypozyczyli
rowery, spedzili na nich ponad 236 mln minut. Jest to ponad 15 min wigcej niz
w 2022 roku.

W tabeli 1 przedstawiono analiz¢ SWOT, ktéora ma na celu udzielenie
odpowiedzi, czy warto uzywaé¢ mikromobilnych srodkéw transportu [5].

Tabela 1
Analiza SWOT

Mocne strony Stabe strony
Wygoda spoteczenstwa Trzeba zna¢ doktadnie przebieg swojej trasy
Lekki pojazd Podczas deszczu lub innych niedogodnosci
Niewielkie rozmiary atmosferycznych problemy z przyjemng jazdg
Brak kontaktu z innymi ludzmi

Szanse Zagrozenia

Szybsze dotarcie do celu podrozy Ryzyko wypadku urazowego podczas jazdy
Poprawa wtasnej aktywnosci fizycznej Zgubienie sie podczas jazdy
Polepszenie wtasnej orientacji w terenie Przypadkowe zepsucie urzgdzenia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Mozna zauwazy€, ze czgsto nasuwaja si¢ pytania na temat bezpieczenstwa
podczas jazdy, np. hulaJnogaml Firma Bolt zapewma ze probuja rozwigzac ten
problem, dlatego nawigzuja wspolprace z roéznymi uczelniami wyzszymi, aby
wprowadzi¢ zajecia nawigzujace do bezpiecznej jazdy hulajnogami po miescie.
Mikromobilno$¢ posiada mocne, jak i stabe strony, jednakze jej rozwoj przynosi
wieksze mozliwosci 1 wigkszy wybor poruszania si¢ po miescie.

Analizujac statystyki i rozwoj bikesharingu, nalezy wspomnie¢, ze kraje
w Europie Srodkowowschodniej pod wzgledem $rednich rocznych przychodow
maja podobna tendencj¢ wzrostows. Polska szczegélnie si¢ wyrdznia na tym tle,
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poniewaz w 2019 roku przychody wyniosly okoto 21 min dolaréw, podczas gdy
w innych krajach wynosity od okoto 0,75-3,5 min dolaréw. Do szczegodlnego
rozwoju mikromobilnosci wspotdzielonej przyczynita si¢ pandemia Covid-19, gdyz
tego typu podroz powodowala mniejsze szanse na zarazanie si¢ wirusem niz podroz
typowa komunikacja miejska, gdzie ma si¢ kontakt z wieloma r6znymi osobami.

Najbardziej rozwinigta sie¢ ustug w Polsce posiada bikesharing. Do 2025 roku
liczba wspotdzielonych rowerdéw miejskich ma wzrosna¢ az do 57,05 tys., a w 2019
roku liczba tych pojazdow wynosita 24,66 tys. Natomiast drugg najbardziej
rozwijajacg si¢ ustuga w Polsce sg wspodtdzielone hulajnogi elektryczne (pojawity
si¢ w 54,5% miast na prawach powiatu), a nastgpnie wspotdzielone auta na
doby/minutg. Najmniej popularng ustuga mikromobilnosci wspoétdzielonej sa
skutery miejskie [5, 6].

PODSUMOWANIE

Mikromobilno$¢ jest rozwigzaniem dla osob, ktore w szybki sposob probujg sie
dosta¢ do trudno dostgpnych miejsc w miescie oraz probuja sobie utatwi¢ podroz.
Komunikacja publiczna, ktora jest w stanie przemieszczaé wielu ludzi, nie dociera
do kazdego zakatka w mieScie. Mikromobilno$¢ dotyczy wielu pojazdow, takich jak:
hulajnogi, rowery, hulajnogi elektryczne, skutery, motorowery, mikrosamochody
czy deskorolki. Nalezy zauwazy¢, ze mozna takze wyr6zni¢ pojazdy dwukotowe
jednos$ladowe, dwukotowe dwusladowe, czterokolowe dwusladowe czy pojazdy
trzy$ladowe (trojkotowce) [1, 2].

Czestsze wybieranie mikromobilnych §rodkéw transportu przyczynia si¢ do
poprawy srodowiska, w ktorym funkcjonuje spoteczenstwo. Ten nurt w logistyce
rowniez umozliwia rozwdj infrastruktury w mie$cie, poniewaz obecnie zaczeto
budowac¢ drogi przystosowane do pojazdéw mikromobilnych. Utatwia to i zacheca
do wybierania tej formy transportu. Popularno$¢ mikromobilnosci stymuluje do
rozwoju i unowocze$nienia miasta.

Rozwo6] mikromobilno$ci wspoétdzielonej powoduje jednoczesnie rozwoj
i unowoczesnienie Polski, gdzie ludzie beda mogli réwniez przyczyni¢ si¢ do
ochrony srodowiska. Duzg popularnos¢ zyskato przewozenie niewielkich tadunkéw
przez takie firmy jak Pyszne.pl czy Wolt. Sg to firmy, ktoére dostarczaja jedzenie
na zamowienie. Najczgsciej dostawcy poruszaja sie rowerami czy skuterami,
co umozliwia szybkie dostarczenie jedzenia klientowi.

W Polsce najwigksza popularno$¢ hulajnogi elektryczne zyskaty w czasie
pandemii, co bylo spowodowane niechgcia do przebywania wsroéd duzych skupisk
ludzi z powodu wirusa. Umozliwilo to obywatelom poruszanie si¢ indywidualng
formg transportu, w ktorej nie mieli kontaktu z innymi. Ludzie odkryli dzigki temu,
ze jest to szybka forma transportu, ktora nie wytwarza zbednych spalin do powietrza
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i umozliwia szybki dostep do trudno dostgpnych miejsc w miescie. W stolicy
naszego kraju jest to najwicksze utatwienie dla mieszkancéw, poniewaz w godzinach
szczytu idealnym rozwigzaniem jest przemieszczanie si¢ mikromobilnym $rodkiem
transportu po uliczkach Warszawy zamiast samochodem osobowym oraz jest to
sposob na uniknigcie wytwarzania smogu, ktéry stanowi problem w wigkszych
miastach [1, 3].
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SHARED MICROMOBILITY IN THE CITY: THE IMPACT
OF BICYCLES AND SCOOTERS ON URBAN LOGISTICS

Shared micromobility refers to lightweight vehicles that can be used to move quickly and easily around
the city. The low weight of lightweight vehicles makes it easier for us to move through hard-to-reach
sections in the city and to negotiate narrow streets. Micromobile vehicles do not make noise and do not
emit carbon dioxide, unlike public transportation vehicles. These vehicles include: scooters, bicycles
skateboards, scooters, mopeds. The purpose of the article is to identify the reasons for the development
of shared micromobility and the benefits we gain from choosing these types of vehicles instead of public
transportation, and how the aspect of micromobility vehicles is covered in Poland.

Keywords: shared micromobility, vehicles, environment, shared micromobility categories, shared
micromobility in Poland.
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SMART PORT — FUNDAMENT NOWOCZESNEGO
TRANSPORTU MORSKIEGO

Celem artykutu jest ukazanie znaczenia modelu smart port w kontekscie rozwoju gospodarczego,
Ssrodowiskowego i technologicznego. W artykule opisano kluczowe determinanty wprowadzenia
inteligentnych rozwigzan w portach oraz analize trzech wiodgcych smart ports na sSwiecie:
w Rotterdamie, Singapurze i Szanghaju. Omowiono rowniez inicjatywy i projekty rozwijane w Polsce,
takie jak "Port 4.0" i "Polski Port Przysztosci”. Autorki artykutu skupity sie na korzysciach z rozwoju
smart ports, jakimi sq m.in. zwigkszona efektywnoS¢ operacyjna, konkurencyjnosé, poprawy
bezpieczenstwa oraz ochrony srodowiska.

Stowa kluczowe: innowacje, smart port, transformacja portow, nowe technologie.

WSTEP

»Smart port to model zarzadzania portem, w ktorym technologie informatyczne
wykorzystywane sa do zbierania 1 przetwarzania danych, dla podniesienia
efektywnosci operacji logistycznych i zarzadzania infrastrukturg portu” [6].

W dzisiejszym stale rozwijajacym si¢ $wiecie transport morski odgrywa
kluczowa role w globalnym handlu. Jego podstawg sa porty, ktére aby sprostaé
stawianym im wspotczesnym wymaganiom, powinny w celu efektywnego
zarzadzania przeptywem towardéw wykorzystywaé wszelkie innowacyjne techno-
logie, z naciskiem na technologie informatyczne [1, 3, 4].

Wedlug raportu Global Logic [14] tylko co piagty port korzysta obecnie
z najnowszych technologii. Problem w modernizacji portoéw stanowi w gldwne;j
mierze ich ztozona wieloptaszczyznowa struktura i wynikajacy z tego faktu czas
potrzebny na wprowadzenie zmian. Innowacje, ktére na ten moment wystarczaja,
aby port uzna¢ za inteligentny, sa chwilowe, gdyz stale rozwijajaca si¢ technologia
zmusza do ciggtego udoskonalania proces6w zachodzacych w portach [1, 4].
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1. POJECIE ,,SMART PORT”

Inteligentny port jest to nowoczesny i zaawansowany technologicznie port,
ktory wykorzystuje innowacyjne technologie i rozwigzania oparte na danych w celu
zwigkszenia swojej wydajnosci operacyjnej, bezpieczenstwa i zréwnowazonego
rozwoju [1, 22].

Port inteligentny to port cyfrowy. ,Inteligentny” oznacza bycie bardziej
atrakcyjnym 1 innowacyjnym w znaczeniu konkurencyjnym. Porty inteligentne
stanowig nowg¢ generacje¢ portow cyfrowych, ktore zostaly zaprojektowane tak, aby
byly bardziej wydajne, zrownowazone i innowacyjne niz tradycyjne porty.
Wykorzystuja one zaawansowane technologie, takie jak sztuczna inteligencja, 10T,
big data, blockchain i automatyzacja, aby usprawni¢ swoje dzialania i zmniejszy¢
wplyw na §rodowisko.

Jedna z kluczowych cech inteligentnych portéw jest ich automatyzacja, ktéra
pozwala im dziata¢ 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, przy niewielkim udziale
czlowieka. Zwigksza to wydajnos¢ 1 jednoczesnie zmniejsza koszty pracy [1, 11].

Smart
Environment
Monitoring

Artificial Intelligence IoT sensors

SINAY. >

Rys. 1. Sredni dzienny wzrost liczby pasazeréw [tys.]
Zrédio: [11].

Nie ma powszechnie uzgodnionych ram, ktére pozwalatyby okresli¢, czy port
jest inteligentny czy nie. Termin ,,inteligentny port” obejmuje porty na wielu
roznych poziomach rozwoju, dlatego mozna go postrzega¢ bardziej jako zakres,
w ktorym znajdujg si¢ wszystkie porty, a nie konkretng definicj¢ [19].
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2. ZMIANY | TECHNOLOGIE STOSOWANE W SMART PORT

Na znaczenie portdow morskich w gospodarce sklada si¢ wiele dokumentow.
Najbardziej znany i rozpoznawalny jest raport Global Marine Trends 2030,
opublikowany w 2013 roku, z ktérego wynika, ze nawet w najmniej sprzyjajacych
warunkach gospodarka morska bedzie rozwija¢ si¢ ze wzgledu na istotng rolg
w przemysle [12, 18].

Wisréd technologii wdrazanych w portach, realizujacych koncepcije smart port,
wyroznia si¢ wykorzystywanie zrodet energii i podnoszenie efektywnoS$ci
energetycznej. Dzigki elektryfikacji nabrzezy, ktéra ogranicza emisj¢ gazow
cieplarnianych i szkodliwych substancji, elektryfikacji urzadzen portowych, energo-
oszczednemu o$wietleniu, czyli zastosowaniu przez smart port oswietlenia LED,
zuzywajgcego mniejsze ilosci energii czy wykorzystaniu energii odnawialnej przez
instalacje paneli fotowoltaicznych lub turbin wiatrowych, porty dazg do
zmniejszenia ingerencji w srodowisko, jak i podniesienia komfortu zycia ludziom
zamieszkujacym tereny obok portow [3, 4].

Dzicki wykorzystaniu Internetu Rzeczy w monitorowaniu infrastruktury portu
1 zarzadzaniu nim w czasie rzeczywistym skraca si¢ czas reakcji reagowania na
ewentualne problemy i optymalizacje procesow. Oparte na Internecie systemy
zarzgdzania ruchem statkdw pozwalajg na zoptymalizowane planowanie przeptywu
statkbw w porcie, minimalizujgc zatory i przeciwdzialajac kolizjom. Systemy
wykrywania incydentéw, kamery monitoringu i systemy wczesnego ostrzegania
umozliwiaja szybka reakcje na potencjalne zagrozenia. Systemy monitorowania
srodowiska, oparte na IoT, umozliwiaja §ledzenie emisji, jakos$ci powietrza i wody,
co pozwala portom podejmowac §wiadome decyzje, dotyczace ochrony §rodowiska.
Inteligentne systemy bezpieczenstwa sa kluczowe dla zapewnienia ochrony portow
przed zagrozeniami [3].

3. ISTOTA KONCEPCJI SMART PORT

Wykorzystanie modelu smart port oraz technologii w nim stosowanych jest
determinowane przez szereg czynnikow, ktore obejmuja zardéwno aspekty
technologiczne, jak i spoteczno-ekonomiczne. Wsrod gltownych determinantow
znajduja sie: rosngca globalna wymiana handlowa, wzrost oczekiwan klientow
w zakresie szybko$ci i niezawodno$ci dostaw, potrzeba poprawy efektywnosci
operacyjnej portow oraz rosngce wymogi, dotyczace zrdéwnowazonego rozwoju
i ochrony $rodowiska [3].

Pierwszym kluczowym determinantem jest rosngca globalna wymiana
handlowa. Wraz z rozwojem globalizacji i handlu migdzynarodowego porty staja si¢
istotnymi elementami w globalnych tancuchach dostaw. Wzrasta zapotrzebowanie
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na bardziej efektywne i wydajne porty, ktore sg w stanie obstuzy¢ coraz wigkszy
przeptyw towarow. Model smart port umozliwia zautomatyzowanie wielu
procesow, co przyspiesza przeptyw towardw, minimalizuje czas oczekiwania oraz
poprawia 0golng wydajnos$¢ operacyjng.

Kolejnym waznym determinantem jest rosnaca presja ze strony klientow.
W czasach e-commerce i szybkich dostaw oczekiwania klientow w zakresie
szybkosci, niezawodno$ci i elastycznosci dostaw stale rosng. Smart port moze
zaoferowaC ushugi oparte na zaawansowanych technologiach, takich jak Internet
Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja (Al) i blockchain, ktére umozliwiajg $ledzenie
fadunkow w czasie rzeczywistym, optymalizacj¢ transportu oraz szybsza obstuge
formalnosci celnych [3].

4. SMART PORT NA SWIECIE

Istnieje wiele portdw na $wiecie, ktore wyznaczaja nowe standardy w ramach
inteligentnych technologii i innowacyjnych rozwigzan modelu smart port. Trzy
z tych portow, ktéore wyrozniaja si¢ najbardziej ze wzgledu na skale swojej
dziatalnosci, jak i uzywanych technologii, sg to port w Rotterdamie w Holandii, port
w Singapurze oraz port w Szanghaju w Chinach.

4.1. Port w Rotterdamie

Rotterdam jest uznawany za jedno z najbardziej zaawansowanych centrow
logistycznych na $wiecie. Jego model smart port opiera si¢ na wykorzystaniu
najnowoczes$niejszych technologii, takich jak Internet Rzeczy (IoT), sztuczna
inteligencja (Al) i blockchain. Port w Rotterdamie posiada zaawansowane systemy
monitorowania, zarzadzania ruchem statkow oraz infrastrukturg portowa, co pozwa-
la zoptymalizowac przeptyw towardow i minimalizowa¢ wptyw na $rodowisko [17].

W 2019 roku rozpoczeta sie¢ w porcie eksploatacja systemu pod nazwa
»OnTrack”, stuzaca do monitorowania pociagow towarowych wjezdzajacych do
i wyjezdzajacych z holenderskiego portu. Aplikacja zostata przetestowana w ramach
projektu ,,HaRold”. System zostat wdrozony w niemal wszystkich terminalach portu
w Rotterdamie przez operatorow kolejowych wspolpracujacych z nim i dostarcza-
jacych tadunki.

Wykorzystanie systemu OnTrack integruje dane réznych podmiotow uczestni-
czacych w tancuchach dostaw, zwigzanych z transportem kolejowym towarow,
a nastgpnie uzupeknia je inteligentnymi algorytmami, dotyczacymi proceséw. Dzigki
komunikacji wszyscy partnerzy moga lepiej reagowaé na odchylenia od
planowanych czasoéw operacji, co pozwala na optymalizacje pracy oraz lepsze
wykorzystanie mozliwo$ci przeladunkowych terminalu. Natomiast uzytkownicy
dzigki aplikacji moga uzyska¢ doktadne informacje na temat lokalizacji, miejsca
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docelowego, rzeczywistego czasu przyjazdu i wyjazdu. Aplikacja jest doskonatym
przyktadem na nowe technologie wdrazane w porcie Rotterdam, ktory dazy do stania
si¢ najinteligentniejszym portem na §wiecie [17].

4.2. Port w Singapurze

Port w Singapurze wykorzystuje zaawansowane technologie informatyczne,
aby zoptymalizowa¢ zarzadzanie ruchem statkdw, monitorowac przeplyw towarow
oraz poprawi¢ efektywnos¢ operacyjna. Systemy automatyzacji, telematyki i analizy
danych sg szeroko stosowane w celu usprawnienia proceséw logistycznych
i zapewnienia szybkiej obstugi statkoéw. Ponadto Singapur kontynuuje inwestycje
w innowacje ekologiczne, takie jak zastosowanie energii odnawialnej i elektry-
fikacja infrastruktury portowej [9].

Kenneth Lim, zastepca szefa dyrektora wykonawczego Zarzadu Morskiego
Portu Singapur (MPA) wyroznil wykorzystanie pozycji Singapuru jako globalnego
portu przesiadkowego 1 wiodacego migdzynarodowego centrum morskiego, dzigki
technologiom, cyfryzacji i innowacjom wdrazanym w porcie.

Wykorzystujagc mocne strony portu, Singapur stat si¢ wiodacym migdzynaro-
dowym centrum morskim, siedzibg zréznicowanej grupy przedsigbiorstw zeglugo-
wych, $§wiadczacych szerokie spektrum ustug morskich, takich jak zarzgdzanie
statkami, agencja statkowa, posrednictwo, finanse, ubezpieczenia, ustugi prawne
oraz arbitraz, badania i rozwoj [9].

4.3. Port w Szanghaju

Szanghaj jest jednym z najbardziej ruchliwych portow na $wiecie, a jego model
smart obejmuje zaawansowane systemy zarzgdzania ruchem statkow, monitoro-
wania ekologicznego oraz analizy danych. Wykorzystujac sztuczng inteligencje
i Internet Rzeczy, port w Szanghaju moze skutecznie planowac ruch statkow,
zminimalizowa¢ zatory oraz zwigkszac efektywnos$¢ operacyjng. Ponadto Szanghaj
inwestuje w rozwoj infrastruktury ekologicznej i technologii, aby ograniczy¢
negatywny wplyw portu na srodowisko.

Jednym z najbardziej interesujacych aspektow inteligentnych technologii,
wykorzystywanych w porcie szanghajskim, jest zastosowanie systemow Al do
przewidywania przeptywu statkéw oraz optymalizacji operacji portowych. Dzieki
analizie danych historycznych, aktualnych warunkéw pogodowych, prognoz
i innych czynnikow systemy Al s3 w stanie przewidywaé przeptyw statkow
i zaplanowac operacje portowe w sposob bardziej efektywny i elastyczny [23].

Port ten stosuje zaawansowane czujniki IoT do monitorowania jakosci
powietrza, jakosci wody oraz emisji zanieczyszczen [23].

Wskazane wyzej trzy porty stanowig przyklady swiatowej klasy smart ports,
ktore wykorzystuja najnowocze$niejsze technologie, aby zapewni¢ efektywna,
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zrownowazong 1 innowacyjng dzialalno$¢ portows. Ich model smart nie tylko
poprawia wydajnos¢ operacyjng, ale takze przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska
1 zrownowazonego rozwoju sektora portowego.

5. SMART PORTW POLSCE

Porty w Szczecinie, Gdyni i Gdansku sa kluczowymi portami morskimi na
polskim wybrzezu Battyku, ktére stale wdrazaja innowacje i zaawansowane
technologie w celu poprawy swojej efektywnoSci operacyjnej, bezpieczenstwa
i zrbwnowazonego rozwoju [12].

Port Gdansk, zlokalizowany w strategicznym punkcie na Battyku, od lat
podejmuje dziatania w kierunku unowoczesniania. Ostatnio skupiono si¢ na moder-
nizacji i automatyzacji operacji przetadunkowych, co przyczynito si¢ do zwickszenia
przepustowosci i skrocenia czasu postoju statkdw, tym samym zostajagc w 2023 roku
portem o najwigkszej iloSci przetadunkéw. Tak jak pozostale porty, dazace do
koncepcji smart port, koncentruje si¢ na problemach zwigzanych z ochrong
srodowiska [20].

Tabela 1
Przetadunki w najwiekszych polskich portach morskich w latach 2018-2023 [tys. ton]
Port 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Zmiana
2023/22
[%]
Port Gdanski 49 032 52 154 48 038 53 213 68 220 80 957 18,67
Port Gdynia 23492 23 957 24 662 26 692 28 197 29 399 5,25
Port Szczecin- 28 315 32175 31178 33 220 36 810 35323 -4,04
Swinoujscie
tacznie 100 838 108 286 103 878 113125 133 227 145678 9,56

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie raportu: Wzrosty w polskich portach w pierwszej polowie
2022 r. [15].

Port Szczecin-Swinoujécie, bedacy najwigkszym portem pod wzgledem
powierzchni na polskim wybrzezu Battyku, stara si¢ dostosowaé¢ do poziomu
inteligentnych portow.

W 2023 roku rozpoczgto inwestycje o warto$ci prawie 233 mln zl, ktorej celem
jest podniesienie konkurencyjnosci portu w Szczecinie poprzez zwigkszenie dostgpu
dla morskich statkow handlowych o wigkszym tonazu niz obecnie. Po zakonczeniu
inwestycji do portu w Szczecinie beda mogly zawija¢ jednostki z ladunkiem
45-50 tys. ton na burcie i zanurzeniem 11 m [24].
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Port Gdynia, trzeci co do wielko$ci przetadunkow w 2023 roku port w Polsce,
rowniez intensywnie rozwija si¢ w kierunku inteligentnego portu [2]. Jednym
z najbardziej innowacyjnych projektoéw w ostatnich latach bylo wprowadzenie
systemu inteligentnego zarzadzania transportem konteneréw, ktéory umozliwia
szybsza i bardziej efektywna obstuge tadunkéw. Ponadto port Gdynia aktywnie
angazuje si¢ w projekty zwigzane z ochrong srodowiska, takie jak elektryfikacja
infrastruktury portowej oraz ograniczanie emisji zanieczyszczen. Port posiada
najnowocze$niejsze mechanizmy do kierowania statkami na calym $wiecie. System,
ktorym dysponuje — GBAS-RTK — zostat zastosowany po raz pierwszy w 2019 roku,
zwigksza bezpieczenstwo zeglugi oraz wspiera kapitanow i pilotdw na najwigkszych
jednostkach podczas wykonywania manewrow na wodzie czy przy trudnych
warunkach pogodowych, dzigki doktadnosci pomiarow co do centymetra [7, 21].

6. INICJATYWY | PROJEKTY

W Polsce coraz wigkszg uwage poswigca si¢ wprowadzeniu inteligentnych
rozwigzan w portach morskich, aby zwigkszy¢ ich efektywno$¢ operacyjna,
konkurencyjnos¢ oraz zréwnowazony rozwdj. Zaréwno rzadowe programy, jak
1 inicjatywy sektora prywatnego odgrywajg kluczowsg role w promowaniu innowacji
w polskich portach takich jak Gdansk, Gdynia i Szczecin.

Z ta mys$la powstal polski rzadowy program ,,Port 4.0”, ktory zostat wprowa-
dzony w celu udoskonalenia jak i unowocze$nienia polskich portéw. Ma on na celu
wzrost konkurencyjnos$ci portéw, podniesienie ich wydajnosci i zoptymalizowanie
dzialalno$ci. Program ten obejmuje zmodernizowanie infrastruktury portowe;j,
wprowadzenie nowych i bardziej wydajnych systemoéw zarzadzania ruchem statkow
oraz wypromowanie innowacji w §wiecie polskich portow [16].

»Polski Port Przyszto$ci” to kolejna inicjatywa, ktoéra koncentruje si¢ na
rozwoju inteligentnych rozwigzan w polskich portach, w tym w Gdansku, Gdyni
i Szczecinie. Program ten ma na celu promowanie innowacyjnych technologii, takich
jak Internet Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja (Al) i blockchain. Inicjatywa ta
obejmuje rowniez wsparcie dla projektow badawczo-rozwojowych oraz wspotprace
miedzynarodowa w zakresie inteligentnych portow.

Przedsiebiorstwa zajmujace si¢ logistyka, transportem i technologia aktywnie
wspolpracuja z portami, aby wprowadza¢ zaawansowane systemy zarzadzania
logistyka, monitorowania ruchu statkoéw oraz automatyzacji operacji portowych.
Przyktadowo wprowadzenie systemow telematycznych w obszarze logistyki konte-
nerowej oraz rozwoj aplikacji mobilnych dla klientéw sa czesto inicjatywami
podejmowanymi przez sektor prywatny, ktére maja na celu zwigkszenie efektyw-
nosci i konkurencyjnosci portow.
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Wspotpraca migdzy sektorem publicznym a prywatnym oraz inwestycje
w innowacje i technologie sg kluczowe dla rozwoju inteligentnych portow w Polsce.
Dziatania podejmowane w ramach programéw rzadowych, takich jak ,,Port 4.0”
i,Polski Port Przysztosci”’, oraz inicjatywy sektora prywatnego prowadza do
stworzenia nowoczesnych, zrownowazonych i konkurencyjnych portéw, ktdre moga
efektywnie obstugiwac rosngcy ruch towarow i statkow morskich. Polskie porty ze
wzgledu na swoje strategiczne potozenie na mapie Europy, posiadaja duzy potencjat
rozwoju koncepcji smart port, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia konkuren-
cyjnosci i atrakcyjnosci dla inwestorow [16].

7. KORZYSCI WYNIKAJACE Z ROZWOJU KONCEPCJI SMART PORT

Rozwdj omawianej koncepcji przynosi wiele korzysci, zarowno dla samych
portow, jak i dla spoleczenstwa oraz gospodarki. Ponizej przedstawiono kilka
gtéwnych korzysci, wynikajacych z wprowadzenia inteligentnych rozwigzan
w portach:

o Zwigkszona efektywnos$¢ operacyjna. Smart port wykorzystuje zaawansowane
technologie, takie jak Internet Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja (Al)
1 automatyzacja, aby zoptymalizowac procesy operacyjne. Dzigki temu mozliwe
sa szybsze przetadunki, lepsze zarzadzanie ruchem statkow oraz bardziej
efektywne wykorzystanie zasobow portowych.

e Zwigkszenie konkurencyjnosci, inteligentne rozwigzania pozwalajg bowiem
portom zwiekszy¢ swoja konkurencyjno$¢ na rynku globalnym poprzez poprawe
efektywnosci, szybko$ci i niezawodno$ci obstugi towardw. Smart ports sa
bardziej atrakcyjne dla armatorow i przewoznikow, co przyczynia si¢ do
zwigkszenia ruchu towarowego i generowania wiekszych przychodow.

e Systemy monitorowania oraz zarzadzania ruchem statkéw pomagaja
w zapewnieniu bezpieczenstwa zar6wno na morzu, jak i na terenie portu.
Inteligentne rozwigzania pozwalaja szybciej reagowaé na zagrozenia oraz
minimalizowa¢ ryzyko wypadkow i incydentow.

Porty, realizujace koncepcje smart, stosuja rozwigzania przyjazne dla
srodowiska, takie jak elektryfikacja floty, wykorzystanie energii odnawialnej oraz
monitorowanie emisji zanieczyszczen. Dzigki temu mozliwe jest zmniejszenie
negatywnego wpltywu portéw na srodowisko naturalne oraz walka ze zmianami
klimatycznymi [13].

Inwestycje w inteligentne rozwigzania stymuluja rozwdj innowacji i techno-
logii, zarowno w sektorze portowym, jak i w innych dziedzinach. Dzigki temu
mozliwe jest tworzenie nowych miejsc pracy, rozwdj lokalnego przemystu
technologicznego oraz zwigckszenie konkurencyjnos$ci catej gospodarki.
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8. WYZWANIA | PRZYSZLOSC SMART PORT

Jedng z wazniejszych kwestii jest bezpieczenstwo cybernetyczne, a ztozone
sieci inteligentnych urzadzen w smart ports moga stanowi¢ potencjalne cele dla
atakow cybernetycznych. Zabezpieczenie systemow przed cyberzagrozeniami staje
si¢ zatem priorytetem, aby zapewni¢ integralnos$¢ danych, bezpieczenstwo operacji
portowych i ochrong infrastruktury krytycznej [6, 13].

Kolejnym wyzwaniem jest wprowadzenie w inteligentnych portach rézno-
rodnych systemow i technologii, ktore moga prowadzi¢ do problemdéw z integracja
i kompatybilno$cia miedzy nimi [6].

Kwalifikacje i szkolenia pracownikow nie s3 problemem, ale stanowig
wyzwanie dla branzy portowej. Wraz z wprowadzaniem nowych technologii
pracownicy portowi muszg by¢ odpowiednio przeszkoleni, aby efektywnie
korzysta¢ z inteligentnych systeméw oraz radzi¢ sobie z nowymi wyzwaniami
i zagrozeniami. Konieczne jest inwestowanie w szkolenia i rozwdj kompetencji
pracownikoéw portowych [13].

PODSUMOWANIE

Nawet w warunkach niesprzyjajacych gospodarka morska bedzie stale si¢
rozwija¢, a inteligentne porty odgrywajg kluczowa role w tym procesie, skupiajac
si¢ na wykorzystaniu nowoczesnych technologii, takich jak Internet Rzeczy (I1oT),
sztuczna inteligencja (Al) czy blockchain, ulatwiajac poprawe efektywnoS$ci opera-
cyjnej, zwigkszenie konkurencyjno$ci i zminimalizowanie negatywnego wptywu na
srodowisko. Elektryfikacja, automatyzacja proceséw, monitorowanie $rodowiska
oraz integracja réznych systemow stanowia sposoby na dazenie do modernizacji
1 zautomatyzowania portow. Przyklady smart port na §wiecie, takie jak Rotterdam
w Holandii, Singapur czy Szanghaj w Chinach, pokazuja, jak zaawansowane
technologie moga przeksztalci¢ funkcjonowanie portow, zwigkszajac ich
efektywnos$¢ i konkurencyjnosc.

W Polsce porty w Szczecinie — Swinoujsciu, Gdyni i Gdansku rowniez daza do
adaptacji nowoczesnych rozwiazan. Wdrazanie inteligentnych rozwiazan w polskich
portach wymaga wspotpracy sektora publicznego i prywatnego, inwestycji
w innowacje oraz dostosowania si¢ do standardow i wymogéw zréwnowazonego
rozwoju. Rzadowe programy, takie jak ,,Port 4.0” i ,,Polski Port Przysztos$ci”, oraz
inicjatywy sektora prywatnego maja na celu stworzenie nowoczesnych,
konkurencyjnych i zrownowazonych portow. Korzysci ptynace z rozwoju smart port
obejmuja zwickszong efektywnos¢ operacyjna, poprawe konkurencyjnosci, wigksze
bezpieczenstwo, ochrong srodowiska, pozwalaja zoptymalizowaé tancuch dostaw
oraz rozw0j innowacji i technologii. Jednakze istniejg takze wyzwania, takie jak
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cyberbezpieczenstwo, integracja systemow, ochrona danych czy zapewnienie
odpowiedniego szkolenia pracownikow. W przyszlosci inteligentne porty beda
musialy nadal dostosowywac¢ si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb i trendow, inwestujac
w nowe technologie 1 innowacje, zachowujac przy tym rownowage miedzy
efektywnoscia operacyjna, konkurencyjnoscia a zrownowazonym rozwojem.
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SMART PORT — THE FOUNDATION OF MODERN MARITIME

TRANSPORT

The purpose of the article is to show the importance of the Smart Port model in the context of economic,
environmental and technological development. The article describes the key determinants of the
introduction of smart solutions in ports and an analysis of three leading Smart Ports in the world: in
Rotterdam, Singapore and Shanghai. Initiatives and projects being developed in Poland, such as "Port
4.0" and "Polish Port of the Future," were also discussed. The authors of the article focused on the
benefits of smart port development which include increased operational efficiency, competitiveness,
improved safety and environmental protection.

Keywords: innovation, smart port, new technologies, maritime transportation.
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PRIORYTET DLA KOMUNIKACJI TRAMWAJOWEJ —
ELEMENT NOWOCZESNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA
MIASTEM

W artykule przedstawiono proces wprowadzania priorytetu dla komunikacji tramwajowej w ruchu
drogowym. W zwigzku z tym celem artykutu jest wskazanie elementow potrzebnych do jego
implementacji, jak rowniez zaprezentowanie podstawowej metody weryfikacji poprawnosci jego
dzialania, jakq jest stworzenie modelu mikrosymulacyjnego dla wybranego miejsca w systemie
transportowym, oraz ocena poszczegolnych wariantow z priorytetem bezwglednym, wzglednym oraz
dla skrzyzowania z sygnalizacjq statoczasowg.

Stowa kluczowe: system transportowy, transport zbiorowy, priorytet tramwajowy, detekcja, model
mikrosymulacyjny.

WSTEP

Prawidlowe zrozumienie potrzeby wprowadzania systemu priorytetu dla
transportu tramwajowego w miastach w Polsce wymaga odniesienia si¢ do kluczo-
wych zjawisk, ktorych wystepowanie obliguje jego sukcesywna implementacje
w nowych lokalizacjach. Zjawiskami tymi w gtownej mierze sg [5]:

o staly wzrost wskaznika motoryzacji;
e wrzrost udziatu podrdzy transportem prywatnym samochodowym;
e narastajgce zattoczenie komunikacyjne.

Powyzsze punkty sg czescia ciagu zdarzen, majacych negatywny wpltyw na
uktad komunikacyjny miast oraz pltynno$¢ podrozy, realizowanych przez
uzytkownikow tego systemu. W zwigzku z tym istotnym zadaniem jest sukcesywne
wprowadzanie sprawnie dzialajacego transportu szynowego w miastach w taki
sposob, aby system komunikacyjny nie ulegal przesyceniu. Rozwdj transportu
szynowego stanowi warunek konieczny do prawidtowego rozwoju gospodarki,
arozwoj gospodarki zalezy od rozwoju transportu, dlatego zaburzenie jego dzialania
odbija sie negatywnie rowniez na innych sektorach gospodarki [6].

Wprowadzenie systemu priorytetyzacji przejazdow dla komunikacji szynowe;j
tramwajowej w miastach, posiadajacych sie¢ tramwajowa, powoduje, ze atrak-
cyjnos¢ tego $rodka transportu wzrasta, przede wszystkim dzigki poprawie

26



=0

P

STUDENT MARITIME
J. Florczykiewicz, Priorytet dla komunikacji ramwajowej — element... EOREERENDE

parametréw funkcjonalnych systemu. W konsekwencji dochodzi do zjawiska coraz
czgstszego wykorzystywania §rodkow publicznego transportu zbiorowego przez
mieszkancOw miast, a co za tym idzie, spadku liczby o0séb korzystajacych
z prywatnego transportu.

Priorytet taki wprowadza si¢ po uprzednim wykonaniu analiz mikrosymu-
lacyjnych dla konkretnych skrzyzowan lub odcinkéw analizowanych, w ktérych
sktad wchodzi grupa kilku skrzyzowan. Jest to konieczne, poniewaz cel, jakim jest
uptynnienie przejazdu transportu szynowego, nie oznacza bezkrytycznego budo-
wania tego systemu na kazdym skrzyzowaniu [13].

Paradoksalnie, stosowanie priorytetu bez weryfikacji poprzez analizy
doprowadza do pogorszenia warunkéw ruchowych, a w konsekwencji zmierza do
wzmozonych konfliktow spolecznych pomiedzy poszczegdlnymi uzytkownikami
transportu zbiorowego 1 prywatnego.

1. POWODY WPROWADZANIA PRIORYTETU TRAMWAJOWEGO

Nowoczesne zarzadzanie miastem pod katem transportowym jest mozliwe
dzigki stalej weryfikacji rozwigzan oraz wprowadzaniu drobnych ulepszen, czy
nawet gruntownych zmian. Kazde miasto w Polsce kreuje wlasng specyfike
transportu, jednak liczne grono wystepujacych negatywnych zjawisk znane jest
w wigkszos$ci z nich.

W 2022 roku brytyjska firma przeprowadzila badania na temat poziomu
zatloczenia komunikacyjnego w miastach na §wiecie [12].

Na liscie rankingowej w pierwszych 30 pozycjach znalazto si¢ 6 miast z Polski.
Pokazuje to, iz wystgpuje problem ze zdecydowanym zatloczeniem komunika-
cyjnym. Jednym z powodow takiego stanu rzeczy jest z pewnoS$cia stale wzrastajacy
wskaznik motoryzacji. Jest to liczba zarejestrowanych samochodow, jaka przypada
na kazde 1000 mieszkancow. W Polsce wynik ten osigga warto$¢ 687 samochodow
i jest najwyzszy w catej Unii Europejskiej oraz nadal wzrasta [13].

W efekcie nastepuje wzrost udzialu podrézy transportem prywatnym
samochodowym, co wykazano w przeprowadzonych w Krakowie w 2013 roku
kompleksowych badaniach ruchu i ,,matych” kompleksowych badaniach ruchu
w 2018 roku.

Wyniki podziatu zadanh przewozowych zostaty zaprezentowane na rysunkach
1 12 ponize;.
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Transport zbiorowy Transport prywatny Pieszo Rower Inne
Rys. 1. Podziat zadan przewozowych w Krakowie w 2013 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [14].
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Transport zbiorowy Transport prywatny Pieszo Rower Inne

Rys. 2. Podziat zadan przewozowych w Krakowie w 2018 r.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [14].

Wyniki te wskazuja jednoznacznie, iz na przestrzeni 5 lat nastapit spadek

udziatu os6b korzystajacych z transportu zbiorowego z 36,3% na 29,7%, a rowno-
cze$nie wzrost transportu prywatnego z 33,7% do 39,5%. Gdyby spojrze¢ na badania

KBR z 2003 roku, to udziat podrozy realizowanych transportem zbiorowym osiaga

warto$¢ 42,8%. Wystepuje tutaj zdecydowany trend spadkowy.

W zwiazku z tym rozwoj transportu szynowego tramwajowego w miastach

poprzez zwigkszenie jego niezawodno$ci oraz uplynnienia przejazdu w newral-

gicznych punktach jest metoda, ktora skutecznie zacheci do korzystania z transportu
szynowego. Szybsze dotarcie do celu oznacza wigcej czasu zaoszcz¢dzonego, a ono

jest mozliwe dzieki wprowadzeniu priorytetu dla tego srodka transportu.

28



=0

SN
STUDENT MARITIME
J. Florczykiewicz, Priorytet dla komunikacji ramwajowej — element... EOREERENDE

2. SPOSOBY DETEKCJI W TRANSPORCIE TRAMWAJOWYM

Priorytet w komunikacji tramwajowej moze by¢ uzyskany dzigki wykryciu
pojazdu zblizajacego si¢ do danego skrzyzowania lub bedacego przy jego tarczy.
W tym celu stosuje si¢ odpowiednie systemy detekcji, ktore majg utatwi¢ wykrycie
takiego pojazdu [1]. Wsrod najczesciej stosowanych rozwigzan, odnoszacych si¢ do
systemu detekcji, znajdujg si¢:
detekcja indukcyjna;
wideodetekcja;
detekcja radiowa;
detekcja GPS.

Kazde z powyzszych posiada swoje wady, jak i zalety. W dzisiejszych czasach
najwazniejszymi wymaganiami, stawianymi systemom detekcji pojazdéw, sa:
prostota wdrozenia, niska cena, odpowiednio wczesne wykrycie pojazdu, niezawod-
nos¢ i trwatos¢ elementdw systemu oraz mozliwos¢ pomiaru wielu zmiennych [3].

2.1. Detekcja indukcyjna

Detekcja indukcyjna stanowi jedng z najpopularniejszych metod detekeji
pojazdow na sieciach tramwajowych w Polsce. Jednakze najczeSciej stosowana jest
jako drugi wspomagajacy typ detekcji, zaraz za detekcjg radiowa.

Na ponizszym rysunku pokazano wyglad petli indukcyjnej na jednym
z krakowskich torowisk (rys. 3). Zasada wykrycia przejezdzajacego pojazdu
opiera si¢ na zaburzeniu pola magnetycznego poprzez metalowe czgsci mechaniczne
pojazdu. Dzigki temu sterowniki systemu nadawania priorytetu informowane sg
0 pojawieniu si¢ tramwaju w konkretnym miejscu, a jego uruchomienie si¢ nastgpuje
od razu lub w okreSlonym czasie w zaleznosci od ustawionego offsetu, czyli
przesuniecia nadania priorytetu.

Rys. 3. Petla indukcyjna jako detektor dla tramwajow

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [16].
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2.2. Wideodetekcja

Kolejng metoda detekcji jest wideodetekcja, czyli wykorzystanie specjalnych
kamer w celu wykrywania danych obiektéw. Kamery te montowane sg najczesciej
na kazdym z wlotow skrzyzowan, dzigki czemu mozliwa jest stata kontrola sytuacji
ruchowej. Ponadto umozliwia ona zbieranie danych, dotyczacych struktury rodza-
jowej ruchu, predkosci pojazdow, analizy zajgtosci buspasow. Dodatkowo istnieje
mozliwos¢ okreslania rozmiaru pojazdu, czasu przebywania pojazdu w jednym
miejscu (czas postoju na przystanku), kierunku ruchu, a takze wykrywania pojazdow
uprzywilejowanych [3, 7].

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowe kamery wideodetektorow dla ruchu
samochodowego, zamontowane przy wysiggnikach na sygnalizatory $wietlne.

Rys. 4. Kamery wideodetekcji przy Rondzie Nowaka-Jezioranskiego w Poznaniu

Zrodlo: opracowanie wlasne.

2.3. Detekcja radiowa i poprzez GPS

Podstawowym sposobem detekcji dla komunikacji tramwajowej jest detekcja
radiowa. Daje ona wigksze mozliwosci w stosunku do detekcji indukcyjnej,
poniewaz umozliwia przesytanie licznych informacji z pojazdéow do dyspozytorni
ruchu, jak rowniez do lokalnych sterownikoéw sygnalizacji $wietlnej. Zaleta tego
sposobu detekcji jest tez mozliwo$s¢ wykrycia pojazdu, ktéry ma zostaé prio-
rytetyzowany, w grupie innych pojazdéw, co jest utrudnione przy detekcji
indukcyjnej 1 wideodetekc;ji.

Dodatkowo sterowniki systemu pozwalaja na wczesniejsze wykrycie tramwaju
i ustawienie odpowiedniej fazy sygnalizacji w momencie dojazdu tramwaju do
tarczy skrzyzowania, przez co przejazd trwa jak najkrocej. Jest to najprostsza
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definicja dziatania systemu priorytetu bezwzglednego. Wada tego sposobu jest
konieczno$¢ wyposazenia kazdego pojazdu w specjalistyczne urzadzenia —
autokomputery i anteny radiowe, dzicki ktorym bedzie mozliwe wykrycie pojazdu
[2].

Detekcja za pomoca sygnalu GPS opiera si¢ na podobnej zasadzie dziatania,
co detekcja radiowa. Jednakze w jej przypadku zamiast sygnalu radiowego
wykorzystywany jest sygnal GPS. Kazdy pojazd rowniez wymaga zaopatrzenia
w specjalne nadajniki.

Metoda ta ma jednak wyrazng wade¢ w stosunku do detekcji radiowe;,
ze wzgledu na mozliwe zaniki sygnatu GPS w tunelach, przez co pojazd w tym
czasie staje si¢ niewidoczny w systemie. Natomiast istotng zaleta jest mozliwosé
dokladnej lokalizacji pojazdu tramwajowego w kazdym innym miejscu poza
tunelem.

Zaden z wyzej wymienionych systeméw nie zapewnia statej kontroli pojazdu
i analizy potozenia czy czasow przejazdow miedzy przystankami, a to réwniez ma
istotny wptyw na budowanie systemu priorytetu dla komunikacji tramwajowe;.

2.4. Priorytet wzgledny i bezwzgledny

Usprawnienie ruchu pojazddéw na skrzyzowaniach moze odbywac si¢ poprzez
zastosowanie priorytetu wzglednego oraz bezwzglednego. Oba typy charakteryzuja
si¢ odmiennymi zasadami wprowadzania i funkcjonowania.

Priorytet wzgledny uzyskuje si¢ dwoma gldéwnymi sposobami przy zatozeniu
wystepowania sygnalizacji akomodacyjnej na danym skrzyzowaniu:

e wlaczenie dodatkowej fazy w cyklu sygnalizacji akomodacyjnej po wykryciu
pojazdu zblizajacego sie lub oczekujacego na przejazd;

e maksymalne skrocenie czaséw poszczegolnych faz tak, aby w jak najkrétszym
czasie wlaczy¢ fazg zawierajaca przejazd grupy tramwajowe;.

Natomiast priorytet bezwzgledny polega przede wszystkim na pomijaniu faz
odpowiednich grup sygnalizacyjnych podporzadkowanych. Dzieje si¢ to w mo-
mencie wykrycia przez detektory nadjezdzajacego pojazdu. W tym przypadku
system detekcji opiera si¢ na detekcji radiowej lub petlach indukcyjnych, umiesz-
czonych w odpowiednim dystansie przed sygnalizatorem zezwalajacym na wjazd.
Jest to konieczne, poniewaz system wymaga odpowiedniej ilosci czasu na zmiang
fazy oraz odczekania wymaganego czasu miedzyzielonego.

Nalezy pamigtac, ze typ priorytetu jest dobierany na podstawie uprzednio
wykonanych specjalistycznych analiz mikrosymulacyjnych, ktére w jasny sposob
przedstawiaja wyniki dla danych wariantow.
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3. ANALIZY MIKROSYMULACYJNE

3.1. Przygotowanie modelu

Model mikrosymulacyjny w ujeciu transportowym z definicji oznacza model,
ktory doktadnie i precyzyjnie okres$la warunki ruchowe w konkretnym miejscu sieci
ukfadu transportowego. Tworzony jest m.in. w celu przeprowadzenia analiz
przepustowosci, zbadania jakoSci programu sygnalizacji $wietlnej czy oceny ogol-
nych warunkéw ruchu na wskazanym skrzyzowaniu lub odcinku sieci komuni-
kacyjnej [9].

W modelu mikrosymulacyjnym w odréznieniu od makrosymulacyjnego nacisk
ktadzie si¢ na elementy szczegotowe, takie jak: szeroko$¢ pasow ruchu, promienie
skretow, doktadne dlugosci przystankéw komunikacji zbiorowej, lokalizacja
sygnalizatoréw $wietlnych czy nawet ewentualnie wystgpujace zdarzenia losowe
w obrebie obszaru analizy [11].

Celem analizy mikrosymulacyjnej w tym przypadku jest okreSlenie efektow
wprowadzenia priorytetu dla komunikacji tramwajowej otaz poroOwnanie sytuacji
ruchowej dla ruchu transportu zbiorowego i prywatnego samochodowego. Wnioski
te majg postuzyé do oceny potrzeby wprowadzenia priorytetu na danym
skrzyzowaniu. Jako obiekt badawczy zostato wybrane skrzyzowanie znajdujace si¢
w dzielnicy III Pradnik Czerwony w Krakowie. Krzyzuja si¢ tam cztery ulice:
Meissnera, Jana Pawla II, Mogilska oraz Lema, a wigc jest to skrzyzowanie
czterowlotowe.

W dalszej cze$ci analiza zostata podzielona na kilka etapow. Sa to [10]:
odwzorowanie geometrii uktadu;
zdefiniowanie zasad i organizacji ruchu;
wprowadzenie danych z pomiaréw ruchu;
uwzglednienie transportu zbiorowego w ruchu;
kalibracja i walidacja modelu.

W pierwszym etapie budowy modelu konieczne jest przeniesienie obecnie
istniejacego ukladu sieci drogowej i torowiska tramwajowego do specjalnego
programu mikrosymulacyjnego. W przypadku tej analizy jest nim Aimsun Next 22.
Geometria catego obszaru skrzyzowania, czyli m.in. jezdni, chodnikéw czy wysp
rozdzielajacych, jest okreslana na podstawie podkladow mapowych. Prezentuje to
rysunek 5 ponizej. Uwzgledniane sg tu:

e szeroko$¢ i liczba paséw ruchu;
e promienie lukow skretnych;
e pochylenia podluzne niwelety.
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Rys. 5. Zaprojektowany model geometryczny skrzyzowania

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Aimsun Next 22.

Kolejny etap zaktada wprowadzenie zasad organizacji ruchu drogowego. Ustala
si¢ warunki przejazdu przez skrzyzowania na podstawie zasad pierwszenstwa lub
wprowadzane sa odpowiednie programy sygnalizacji §wietlnej sterujacej ruchem na
skrzyzowaniu [4]. Program sygnalizacji §wietlnej zostat pozyskany z bazy Wydzialu
Miejskiego Inzyniera Ruchu Urzedu Miasta Krakowa w ramach dostgpu do
informacji publicznej. Wystepuje tutaj sygnalizacja akomodacyjna z bezwzglednym
priorytetem dla przejazdéow tramwajow. Na potrzeby analizy zostala réowniez
zaprojektowana idodana do listy sygnalizacja staloczasowa, obliczana metoda
kanadyjska bez priorytetu tramwajowego (rys. 6) oraz akomodacyjna ze wzglednym
priorytetem, z wywotaniem faz poprzez detektory.

||:| |1|:| |2|:| |3|:| |4|:| |5|:| |6|:| |?|:| |B|:|
I I e e e e e e TR e

23 b5 10s  6s 23z 63 10s 63

Rys. 6. Program statoczasowej sygnalizacji $wietlnej w programie Aimsun Next 22
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Program sygnalizacji zostat przedstawiony na rysunku 7. Jasnozielone pola
oznaczaja dana faze, natomiast pola ciemnozielone — czas migdzyzielony
dostosowany do czasu ewakuacji. Do modelu dodawane sa réwniez detektory
wykrywajace pojazdy samochodowe, jak rowniez tramwaje.

i] |1E| |ZD |3D |4C| |SD |GD |?C| 30
o e S e B g ] i e o e B o

Blokada p Blokada 2 Blokada B Blokada 4 Elokada }Blokadd &

10s 35 10s 4s 105 4s 10s

Pierscien 3

Rys. 7. Program akomodacyjnej sygnalizacji $wietlnej w programie Aimsun Next 22

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [8].

Nastgpnie wprowadzane sg dane, zebrane w czasie pomiaréw ruchu, ktore
uwzgledniaja natezenie ruchu na skrzyzowaniu, strukture rodzajows i kierunkowag
pojazddéw. Dane pomiarowe mozna uzyska¢ na kilka nastgpujacych sposobow:

e dane zebrane przez pomiarowcow, mierzone w godzinach szczytu;
¢ dane z wideodetektorow montowanych przy skrzyzowaniach;
e dane zaczerpnigte z projektu sygnalizacji $wietlne;j.

Ruch wprowadzany jest do modelu poprzez centroidy oznaczone na rysunku 5
numerami: 1719, 1720, 1721, 1722, 1732. Nastepnie tworzona jest macierz
kwadratowa, w ktorej nazwy kolumn i wierszy to kolejne numery centroid, a wnetrze
macierzy stanowig dane liczbowe na temat nat¢zenia ruchu [poj./h].

Prezentacja wynikow znajduje si¢ w tabeli 1.

Tabela 1
Macierz natezenia ruchu
Nr centroidy 1719 1720 1721 1722 1732 Suma
1719 0 240 719 357 0 1316
1720 274 0 43 1015 0 1332
1721 538 46 0 82 0 666
1722 344 950 92 0 10 1396
1732 15 15 15 0 0 45
SUMA 1171 1251 869 1454 10 4755

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [8].
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Na koncu wprowadzono odpowiednie linie transportu zbiorowego oraz
przystanki komunikacji tramwajowej i autobusowej. Ustawiono rowniez czasy
postoju na przystankach, wymiany pasazerskiej oraz odchylen od tych wartosci.
Dla tego projektu zostata przyjeta warto$¢ 30 s jako czas wymiany pasazerskiej na
przystankach.

3.2. Analizy poréwnawcze

Ostatnim etapem catoSci procesu jest przeprowadzenie symulacji, ktorej
wycinek zostal przedstawiony na rysunku 8. Symulacja zostala zamodelowana dla
trzech wariantéw sytuacyjnych W1, W2 i W3:

e W1 —dla sygnalizacji staloczasowej bez priorytetu;
e W2 — dla sygnalizacji akomodacyjnej z priorytetem wzglednym;
e W3 — dla sygnalizacji akomodacyjnej z priorytetem bezwglednym.

Rys. 8. Mikrosymulacja dla wskazanego skrzyzowania

Zrédio: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Aimsun Next 22.

Porownanie zostalo wykonane metoda wielokryterialnego podejmowania
decyzji, opartego na trzech kryteriach, dla ktorych wygenerowano konkretne
warto$ci na podstawie generowanej mikrosymulacji.

W tabeli 2 zaprezentowano zbiorcze dane dla kazdego z wariantéw z podziatem
na transport zbiorowy tramwajowy (PuT) oraz prywatny (PrT). Natomiast kryteria
prezentujg si¢ nastepujaco:

e czas opOznienia;
e Srednia predkos¢;
e czas zatrzymania.
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Tabela 2
Ocena wielokryterialna analizowanych wariantow
Czas Srednia Czas
Warian Rodzaj Priorytet opoéznienia predkosé zatrzymania
t sygnalizacji | tramwajowy [s/km] [km/h] [s/km]
PuT PrT PuT PrT PuT PrT
W1 Statoczasowa Brak 73,49 | 140,62 10,95 23,44 69,76 | 124,14
w2 Akomodacyjna Wzgledny 41,61 133,23 | 12,09 32,9 37,42 | 119,43
W3 Akomodacyjna | Bezwzgledny | 20,19 | 135,61 12,5 31,79 | 27,93 | 121,78

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na zielono zostaly oznaczone komorki tabeli z warto$ciami najkorzyst-
niejszymi. Widoczne jest, ze w przypadku transportu publicznego w kazdym
z analizowanych kryteridw najkorzystniej wypada wariant W3 z bezwzglednym
priorytetem. W przypadku transportu prywatnego — wariant W2. Jednakze wartosci
te s3 minimalnie lepsze od wariantu W3, co pokazuje, iz przy akceptacji wariantu
W3 nie spowoduje to gwaltownego pogorszenia ruchu dla uzytkownikow
samochoddéw osobowych.

Czas opoznienia dla transportu publicznego szynowego w wariancie W1 jest
ponad trzykrotnie wigkszy niz w wariacie W3 i prawie dwukrotnie wigkszy niz dla
wariantu W2. Jest to spowodowane tym, ze tramwaje oczekujg na zmian¢ sygnatu
bez informacji dla systemu o mozliwo$ci wczesniejszego zezwolenia na przejazd dla
pojazdu szynowego. Dla transportu prywatnego nie zaobserwowano istotnych
rozbiezno$ci miedzy poszczegdlnymi wariantami.

W przypadku $redniej predkosci najwyzsza predkos¢ przejazdu komunikacji
tramwajowe]j jest przypisana do wariantu W3, co jest jedng ze sktadowych ozna-
czajacych, ze priorytet sprawdza si¢ w tym miejscu. Dodatkowo po uwzglednieniu
predkosci ruchu prywatnego transportu jest widoczny jego porownywalny poziom
w stosunku do wariantu W2, co pokazuje, iz priorytet tramwajowy nie wplywa
negatywnie na funkcje ruchowe pozostatych uzytkownikow ruchu.

Jesli chodzi o czas zatrzymania pojazdu w miejscu, w przypadku transportu
szynowego tramwajowego zdecydowanie najkorzystniejsza jest sytuacja mikro-
symulacyjna w wariancie W3. Z wynikiem okolo 28 s/km jest ona ponad 2 razy
lepsza niz dla wariantu W1 (okoto 70 s/km). Pokazuje to, ze pojazdy z wiaczonym
bezwzglednym priorytetem nie sa tak podatne na zatrzymania przed sygnalizatorami
$wietlnymi, jak pojazdy poruszajace si¢ w czasie wlaczonego programu
staloczasowego.

Wprowadzenie zatem priorytetu bezwzglednego dla transportu szynowego
w przypadku tego skrzyzowania poprawi znaczaco sytuacj¢ dla publicznego
transportu zbiorowego, natomiast tylko nieznacznie pogorszy stan prywatnego
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transportu. W zwigzku z tym korzys$ci z wprowadzenia bezwzglednego priorytetu
z wariantu W3 sg wyzsze niz straty poniesione przy implementacji wariantu W3
zamiast W2, dla uzytkownikéw samochodéw osobowych.

PODSUMOWANIE

Dziatania na rzecz nowoczesnego zarzgdzania miastem stanowig wyzwanie, ale
jednoczesnie szans¢ na zdecydowang poprawe jakosci zycia mieszkancow.
Transport, jako jeden z sektorow gospodarki, ma niewatpliwie ogromny wplyw na
rozw0j miast i kreowanie jego nowego charakteru. Transport szynowy za$ pehi
kluczowsg role w tworzeniu wrazenia o sprawnosci dziatania catego systemu. Aby
nie pozostalo to tylko wrazeniem, wprowadza si¢ udoskonalenia stuzgce jego
rozwojowi. Narastajace zatloczenie komunikacyjne, wzrost wskaznika motoryzacji
w Polsce oraz staty wzrost udziatu podrézy transportem prywatnym samochodowym
sg to samonakrecajace si¢ negatywne zjawiska, ktorych przerwanie jest mozliwe
dzigki podjeciu odwaznych krokow.

Wprowadzanie priorytetu dla komunikacji tramwajowej w miastach jest
jednym z krokéw, ktéory ma na celu poprawe punktualnosci, a jednoczes$nie
zwigkszenie przepustowosci skrzyzowan dla tramwajow. System ten dziala dzigki
wykorzystaniu detektorow wykrywajacych pojazdy. Zastosowanie uprzywilejo-
wania w ruchu dla komunikacji tramwajowej poprzedzone jest specjalistyczng
analiza, tak aby nie zostal osiggnicty efekt odwrotny do zamierzonego. Dobrze
dobrany system priorytetu uptynnia ruch tramwajowy przy jednoczesnym zacho-
waniu lub minimalnym pogorszeniu pierwotnej przepustowosci dla pozostatych
uczestnikow ruchu. Analizy mikrosymulacyjne pozwalaja w istotny sposob
zweryfikowaé, ktory typ priorytetu lub sygnalizacji $wietlnej powinien zostaé
wybrany. Metodg pomocna do oceny wynikow jest metoda wielokryterialnego
podejmowania decyzji. Dzigki temu mozliwe jest wybranie jednego wariantu, ktory
spetni oczekiwania nie tylko jednej grupy uzytkownikéw ruchu drogowego.
Natomiast sama idea budowania nowoczesnego systemu zarzadzania miastem,
jakim jest wprowadzanie priorytetu, dzigki tym analizom staje si¢ bardziej rzetelna
i zgodna z oczekiwaniami mieszkancow.
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PRIORITY FOR THE TRAM TRANSPORT — ELEMENT OF
A MODERN CITY MANAGEMENT SYSTEM

The study presents the process of introducing priority for tram transport in road traffic for tram
transport. Therefore, the aim of the article is to indicate the elements needed for its implementation, as
well as to present the basic method of verifying the correctness of its operation, which is to create a
microsimulation model for a selected place in the transport system and to evaluate individual variants
with absolute and relative priority and for a signalized intersection. constant time.

Keywords: transport system, public transport, tram priority, detection, microsimulation model.
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AUTONOMICZNE SYSTEMY TRANSPORTOWE -
KOLEJ NA KOLEJ?

Przez ostatnie dekady zaobserwowalé mozna szybki rozwdj nowych technologii w transporcie
kolejowym, a przede wszystkim pojawianie si¢ w nim innowacji, pozwalajqcych na autonomiczng
obstuge pociggu [26]. Oznacza to zwigkszenie wydajnosci sieci kolejowych, lepszg jakosé
wykonywanych ustug, generowanie nizszych kosztow, efektywniejsze zarzgdzanie zasobami, a przede
wszystkim wigksze bezpieczenstwo podroznych. W pracy poruszono temat autonomii pojazdow
szynowych.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, autonomia, ATO.

WSTEP

Zgodnie z definicjg ,,autonomiczno$¢” oznacza samodzielno$¢ i niezalezno$é.
W przypadku pojazdow szynowych okreslenie to jest rownoznaczne z dynamicznym
reagowaniem na zmieniajgce si¢ otoczenie [18]. Pojecie to mylone jest czesto ze
znang juz automatyzacja, ktora polega na wykonywaniu prostych czynnos$ci
wczesniej juz zaprojektowanych [17]. Pojawiajace si¢ mozliwosci i duze tempo
zmian w przemysle powoduja wzrost i che¢ wprowadzania autonomii w zycie. Tym
samym zapoczatkowano er¢ czwartej rewolucji przemystowej, ktorej jednym
z elementow jest wdrazanie systemow autonomicznych oraz ich popularyzacja
[4, 15].

1. REWOLUCJA PRZEMYSLOWA A KOLEJ

Pierwsza rewolucja przemyslowa miata miejsce w XVIII wieku, kiedy to
poznano moc pary i mechanizacji produkcji. Byt to niezaprzeczalny przetom na
skale §wiatowa, gdyz od tego momentu prace ludzkich migsni zastapiono silnikiem
parowym. Dzieki wynalazkowi, jakim byl parowo6z, znacznie poprawit si¢ czas
dostarczania towar6ow. Dalo to poczatek dynamicznemu rozwojowi transportu
kolejowego. Wraz z biegiem czasu i pojawianiem si¢ nastgpnych innowacyjnych
rozwigzan juz w XIX wieku doszto do drugiej rewolucji przemystowe;.
Wynalezienie elektrycznoéci bylo kolejnym elementem, ktéry zapoczatkowat
zastosowanie silnika elektrycznego w kolejnictwie. Z koficem tego wieku
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rozpoczely sie pierwsze prace nad elektryfikacjg linii kolejowych w Prusach,
natomiast juz na poczatku wieku XX prace nad elektryfikacja objety paryski wezet
kolejowy.

W dalszych latach podobne inwestycje nabieraly coraz wickszego tempa [20].
Kolejna, trzecia rewolucja miata miejsce w latach 70. XX wieku, kiedy to zaczgto
wprowadza¢ czeSciowa automatyzacjg. Zainicjowano uzywanie technologii, dotad
nieznanej, a zdecydowanie ulatwiajacej pracg i poprawiajacej czas trwania danej
ustugi lub produkcji. Zautomatyzowanie przemyshu poprzez technologie informa-
tyczne, wykorzystanie sterownikow, komputerow i elektroniki zrewolucjonizowato
kolej oraz dato poczatek nowej erze.

Obecnie panuje okres rewolucji, okreslonej mianem ,,Przemyst 4.0”, ktoéra
bazuje na swojej poprzedniej wersji, jednakze udoskonalonej o kolejne systemy
sieciowe 1 modelowanie cyberfizyczne [5]. Dodatkowo szerokie zastosowanie ma
rowniez Internet i mozliwo$¢ przetwarzania chmurowego, co zapoczatkowato
kolejne dzialania w zakresie automatyzacji i dgzenie do produkcji pojazdow
wylgcznie autonomicznych, przede wszystkim za§ pojazdow trakcyjnych
szynowych [2, 16].

2. POJECIE AUTOMATYZACJI W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

2.1. Rola systemow transportowych

Automatyzacja w transporcie kolejowym pozwala na zapewnienie wyzszej
jakosci, a takze wydajnosci oferowanych ustug. Znaczacg funkcje w tej innowacji
odgrywa odpowiednio dobrany system sterowania ruchem kolejowym.

Systemy SRK sg niewatpliwie istotnym elementem infrastruktury kolejowej,
zapewniajacym bezpieczne prowadzenie ruchu pociggéw dzigki ciggtemu monito-
rowaniu, kontroli predkosci czy uruchamianiu si¢ w razie konieczno$ci odpo-
wiednich system6w hamulcowych:

e FEuropejski System Sterowania Pociagiem — ETCS (European Train Control
System) jest czeScig systemu ERTMS (European Rail Traffic Management
System), dziala na rzecz interoperacyjnosci transportu kolejowego, a zatem
zapewnienia latwiejszego przemieszczania si¢ pociaggow miedzy poszczegdlnymi
panstwami, bez potrzeby wymiany lokomotywy [19];

o CBTC (Communications-Based Train Control).

Gloéwng roéznice powyzszych systemow stanowi ich przeznaczenie. ETCS jest
zasadniczo uzywany w przypadku systemu kolei tradycyjnej, natomiast CBTC
znajduje swoje zastosowanie w miejskim transporcie zbiorowym, zwlaszcza
w zamknietych uktadach linii metra lub lekkiej kolei miejskiej. Pomimo faktu,
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iz oba systemy maja podobne zastosowanie, oraz jak wskazujg ich nazwy, stuza do
sterowania pociggami, ich funkcjonowanie jest zupetnie rézne [9].

Europejski System Sterowania Pociggiem jest czg¢sto nazywany mianem
systemu ochrony pociaggu. Wyrdznia si¢ trzy poziomy zaawansowania jego
dziatania: ETCS poziomu 1, 2 i 3, z czego tylko 3. poziom jest dostosowany do pracy
z systemem ATO. System na poziomie 1. gwarantuje sygnalizacje kabinowa, czyli
obrazowanie aktualnej sytuacji pokonywanej trasy na pulpicie oraz automatyzacje
procesu prowadzenia pociagu, zwlaszcza na poziomie 2. i 3.

Waznym elementem tego systemu sg zaré6wno urzadzenia pokladowe, jak
i przytorowe. Do tych pierwszych naleza urzadzenia transmisyjne oraz anteny
sluzace do odczytu danych za pomocg systemu Eurobalise, atakze cyfrowe
urzadzenie radiowe GSM-R. W przypadku urzadzen przytorowych do transmisji
danych dochodzi za pomoca balisy (nadajnika zamontowanego w nawierzchni
torowej) oraz GSM-R. Narzedzia te umozliwiajag przesytanie danych oraz
informacji, zwigzanych np. z maksymalng dopuszczalng predkoscia pojazdu.
Zastosowanie sygnalizacji kabinowej pozwala na odpowiednio szybkie reagowanie
w przypadku wystepowania zagrozen, a takze zapobiega czestym bledom ludzkim,
takim jak np. niezauwazenie semafora, spowodowane staba widocznoscig. System
jest takze na tyle inteligentny, Ze w momencie niezgodnosci z poleceniami ETCS
zglasza blad 1w sytuacji krytycznej uruchamia proces awaryjnego hamowania
sktadu [7, 9].

CBTC sg to najbardziej popularne systemy, wykorzystywane w wysoko-
przepustowych liniach metra na $wiecie. Sprawdzajg si¢ w transporcie zbiorowym
ze wzgledu na to, ze wymaga on wigksze] przepustowosci, krotszych odstgpow
czasowych, a takze nie wymaga wysokich predko$ci oraz posiada proste, krotkie
1 najczesciej zamknigte sieci.

Glownymi cechami tego systemu sa:
stala taczno$¢ miedzy torem a pociggiem;
ustalenie potozenia w czasie rzeczywistym;
wdrozone funkcje pozwalajace na bezpieczna eksploatacje;
wykonywanie zadan zastgpujacych prace maszynisty (np. regulowanie
predkosci) [25].

2.2. Zakres i funkcjonalno$¢ autonomicznych systeméw
transportowych

W przypadku systemu ETCS oraz CBTC zdefiniowano stopnie automatyzacji
(GoA) odpowiednio w skali od 1 do 4. Przedstawiono je w tabeli 1. Wartosci
zaproponowane przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie Transportu Publicznego
(UITP — International Association of Public Transport) zostaly sklasyfikowane
wedlug pewnych funkcji i zadan, dzigki ktorym jest mozliwa automatyzacja.
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Kolejno najnizszy z nich jest przypisany najmniejszej wartosci, a z kazda kolejna
cyfra stopien automatyzacji wzrasta. Najwyzszy osiagalny stopien wynosi 4, gdzie
system reguluje wszystkie czynnosci samodzielnie.
Dodatkowo rysunek 1 przedstawia funkcjonalno$¢ systemoéw transportowych
wedhug ich podziatu na poszczegélne rodzaje. Wyrozniono takze pakiet automa-
tycznego sterowania pociggiem (ATC) oraz czgsci, na ktore sie sktada [9, 13].

Tabela 1
Podziat na stopnie automatyzaciji
Stopien Obstuga Ruszanie Hamowanie Obstuga Dziatanie
automatyzacji pociagu drzwi w przypadku
zakl6cen
GoA1 ATP Maszynista Maszynista Maszynista Maszynista
z maszynistg
GoA2 ATP lub ATO | Automatyczne | Automatyczne Maszynista Maszynista
z maszynistg
GoA3 Bez Automatyczne | Automatyczne Obstuga Obstuga
maszynisty pociggu pociagu
GoA4 UToO Automatyczne | Automatyczne | Automatyczne | Automatyczne
Zrédlo: [1].
CBTC ETCS
ATC

Funkgja obowigzkowa

—— Funkcja opcjonalna

Rys. 1. Funkcjonalnos$¢ systemow automatyzacji i autonomii wedtug ich rodzaju [9]

Zrédilo: [9].

Kluczowe elementy pakietu automatycznych systemoéw transportowych

obejmuja:

e Automatyczne prowadzenie pociagow (ATC — Automatic Train Control),
wykonuje wszystkie czynnosci i operacje, ktore naleza do maszynisty. System
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sktada si¢ z trzech podsystemow ATP, ATO i ATS. Dzigki $cistej wspotpracy
ATO i ATC pojazd porusza si¢ wedlug okreslonych i nalozonych mu zasad.
System dostosowuje odpowiednie parametry, takie jak stosunek mocy do
predkosci czy czas spedzony na stacji, tak aby pociag wpasowywal si¢ w rozklad
jazdy. Odpowiada to stopniu GoA4, ktéry cechuje si¢ brakiem maszynisty,
a takze obstugi pociggu.

e Automatyczna ochrona pociagow (ATP — Automatic Train Protection), system
odpowiedzialny za bezpieczenstwo jazdy i1 kontrole predkosci. Zapobiega
powstawaniu kolizji, a do przekroczenia ograniczenia predkosci nie dochodzi
dzigki automatycznemu wiaczeniu si¢ hamulcoéw. System réwniez nie pozwala
przejecha¢ sygnatu S1 ,,St6j”. Pojazd wyposazony w ATP odpowiada stopniu
automatyzacji GoAl [3, 6].

e Automatyczna eksploatacja pociagow (ATO — Automatic Train Operation),
pemi funkcje autopilota. Daje mozliwos¢ czeSciowego, a nawet calkowitego
sterowania automatycznego, bez udziatu maszynisty. W przypadku stopnia GoA2
maszynista ma obowiazek wylacznie zamknigcia drzwi pojazdu i reagowania
w przypadku zaklocen. Natomiast w przypadku poziomu GoA3, choé system
moglby by¢ sterowany komputerowo, niektore czynnosci sg pozostawiane
obstudze pociggu lub samemu maszyniscie, aby zmniejszy¢ ryzyko awarii.

e Automatyczny nadzor pociggdw (ATS — Automatic Train Supervisory), obejmuje
sterowanie sygnalizacja, monitorowanie i lokalizowanie innych pojazdow na
mapie oraz zarzgdzanie danymi centrum sterowania [12, 23, 24].

Na rysunku 2 znajduje si¢ dokladny schemat, przedstawiajacy dzialanie
systemu ATC we wspolpracy z ATO, dzigki czemu mozliwa jest do uzyskania petna
autonomiczno$¢ poruszajacych si¢ pociggéw na danym odcinku.

Automatyczna eksploatacja pociagu (ATO) sklada si¢ z trzech pozioméw
automatyzacji. Wyrdznia sie:

e poélautomatyczng eksploatacje (STO — Semi-automatic Train Operation);
¢ cksploatacje pociggu bez maszynisty (DTO — Driverless Train Operation);
o eksploatacje pociagu bez nadzoru (UTO — Unattended Train Operation).

Wyboér poziomu automatyzacji zalezy przede wszystkim od mozliwosci
infrastrukturalnych w danym miejscu. Wspdlng i podstawowa zasada kazdego
poziomu jest predkos¢ maksymalna, ktéra wedlug zalecen powinna by¢ nizsza od
bezpiecznej predkosci granicznej. W momencie przekroczenia wyznaczonej
maksymalnej predkosci, system samoczynnie wymusza uzycie hamulcow awa-
ryjnych w celu uniknigcia zagrozenia.
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Rys. 2. Zasada dziatania systemu ATC we wspoipracy z ATO
Zrédlo: [23].

Poziom STO pozwala na polautomatyczng jazde, a maszynista jest
zobowigzany do przebywania w pociggu. Jego zadaniem jest obsluga drzwi,
nadawanie sygnalow oraz monitorowanie dzialania pojazdu, jak rowniez toru jazdy.
Zautomatyzowane za$ zostaja pozostale elementy, jakimi sa: praca silnikow czy
hamowanie. Przyklady pojazdow 2z zastosowaniem systemu na poziomie
potautomatycznym mozna zobaczy¢ na liniach London Victoria Central.

W systemie DTO maszynista moze calkowicie opusci¢ kabine, a nawet pociag.
Do dyspozycji musi pozosta¢ jedynie obstuga pociagu, ktéora ma mozliwo$¢
sterowania drzwiami czy informowania pasazeré6w o sytuacjach niebezpiecznych.
W razie awarii systemu automatyczna eksploatacja pociagu przejelaby kontrolg.
Linia wyposazona w system DTO znajduje si¢ w dzielnicy Docklands w Londynie
[8].

UTO — ostatni wyr6zniony stopien cechuje si¢ brakiem jakiejkolwiek ingerencji
czlowieka w codzienna eksploatacje systemu, zaréwno ze strony maszynisty,
jak 1iobstugi pociggu. W przypadku awarii kontrol¢ przejmuje zdalny system
komputerowy, ktory ma za zadanie zniwelowac zaistniaty problem.

Korzysci wynikajace z wprowadzenia automatyzacji sg liczne, w zalezno$ci od
stopnia, ktory zostanie wybrany [10, 11]. Zatrzymania na stacjach staja sig
precyzyjniejsze, dzigki czemu mozna wyznaczy¢ dokladne miejsca na peronach,
gdzie znajdg si¢ drzwi po zatrzymaniu pociggu, w efekcie wymiana pasazerska staje
si¢ szybsza.
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Na rysunku 3 podano przyktad z autonomicznej linii metra w Norymberdze,
gdzie miejsca te zostaly oznaczone specjalnymi strefami. Dodatkowym benefitem
jest mniejsze zuzywanie si¢ czgsci mechanicznych pojazdu, mozliwosé
optymalizacji energii, a w konsekwencji potencjalne obnizenie kosztow
operacyjnych.

Rys. 3. Oznaczone miejsca drzwi zatrzymanego pociggu na stacji metra Plarrer
w Norymberdze

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ponadto przyktad Norymbergi jest tez istotny pod katem jednoczesnego
wykorzystania w systemie pociggéw obstugiwanych manualnie i autonomicznie.
Do 2010 roku na tym samym fragmencie linii dziatala linia U2 (stopien automa-
tyzacji GoAl) oraz U3 (stopien automatyzacji GoA4). Eksperyment ten sprawdzit
si¢ w praktyce, co daje baz¢ do wykorzystania jego zatozen w przysztosci na innych
sieciach komunikacyjnych [22].

2.3. Technologie autonomicznego transportu szynowego w Europie

Gdyby spojrze¢ na $ciezke rozwoju innowacji w wigkszo$ci dziedzin nauk
inzynierskich, mozna dostrzec ich wyktadniczy wzrost wraz z uptywem czasu.
Nie inaczej sytuacja prezentuje si¢ w omawianym przypadku. W chwili obecnej
istnieje wiele systemow, dzigki ktorym mozna zaimplementowaé automatyzacje
w transporcie szynowym, zwlaszcza w odniesieniu do metra lub lekkiej kolei
miejskiej/dowozowe;.

Ponizej zaprezentowano systemy glowne, natomiast nalezy pamigtaé, iz
w nieznacznej liczbie miast systemy autonomiczno$ci, a przy tym automatyzacji,
oparte sg réwniez na rozwigzaniach unikatowych w skali §wiata, jednakze ze
wzgledu na ich stosunkowo niewielki wptyw, omawiane sa te najpopularniejsze.
A sa to:

e VAL system;
¢ Siemens Trainguard MT CBTC;
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Bombardier CITYFLO;

Alstom Urbalis;

SelTrac;

Hitachi Rail Italy Driverless Metro [6].

Wszystkie powyzsze technologie, z wyjatkiem VAL system (z fr. Véhicule
Automatique Léger), opieraja si¢ na niemal identycznych zatozeniach pod wzglgdem
funkcjonalnym, czyli na rozwigzaniach systemu CBTC oraz jednocze$nie budowie
nawierzchni bezpodsypkowe;.

Interesujacym przypadkiem w tym gronie jest VAL system. Zatozenia
projektowe opieraja si¢ na budowie wydzielonych linii transportu, po ktérych
poruszaja si¢ pojazdy pseudokolejowe w pelni autonomiczne na gumowych
oponach. To obliguje do budowy specjalnej nawierzchni torowej, ktdra na pierwszy
rzut oka przypomina nawierzchni¢ bezpodsypkows, jednak zamiast szyn znajduja
si¢ tam specjalnie przygotowane plaszczyzny dla opon, a pomiedzy nimi przebiega
pojedyncza szyna prowadzaca, na ktorej znajdujg si¢ czujniki ultradzwigkowe
wykrywajace aktualng lokalizacj¢ pojazdow. Dzigki temu system jest informowany
0 zajmowaniu przez nie poszczeg6lnych odstgpow [21].

Historia europejskiej autonomicznosci na torach jest stosunkowo mloda.
Jak w wigkszo$ci rejondw $wiata, pierwszych symptomow mozna doszukiwac si¢
W nowo powstajacej infrastrukturze systemdéw metra.

Miastem, ktére jako pierwsze odwazylo si¢ na wybudowanie i uruchomienie
w pelni autonomicznej linii metra, byto francuskie Lille. Linia A, wybudowana
w 1983 roku, byta jednocze$nie pierwsza liniag metra w tym miescie. W momencie
otwarcia sktadala si¢ z 12 stacji, a jej automatyzm opierat si¢ na innowacyjnym
systemie VAL, opisywanym doktadnie powyzej. Metro to jest zgodne z poziomem
GoA4 w klasyfikacji poziomdw automatyzacji, ktéry oznacza maksymalny mozliwy
stopien uniezaleznienia si¢ od cztowieka w kwestiach prowadzenia pojazdu i obstugi
w czasie jazdy, czyli UTO (Unattended Train Operation).

Technika ta stata si¢ szybko popularna w wielu kolejnych francuskich miastach,
takich jak: Rennes, Tuluza, Paryz, a takze w niemieckim Frankfurcie oraz wloskim
Turynie [6, 14].

Kolejne lata oznaczaty staly wzrost liczby miast w Europie i na $wiecie,
posiadajacych linie metra w czgséci lub catkowicie autonomicznych, zwlaszcza po
2005 roku, kiedy technologia systeméw autonomicznych byla juz rozwijana przez
wiele §wiatowych firm, takich jak: Siemens, Bombardier, Alstom czy Alcatel.

W tabelach 2 i 3 znajduja si¢ listy miast wraz z liczba linii metra lub zamknigtej
linii kolei miejskiej, zautomatyzowanych w stopniu GoA4 i GoA3.
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Tabela 2
Sumaryczna liczba linii autonomicznych w miastach danego panstwa (GoA4)
Lp. Nazwa panstwa Miasta Sl._lmary(.:zp.a
liczba linii
Dania Kopenhaga 4
2 Francja Paryz, Lyon, Lille, Tuluza, Rennes 14
Hiszpania Barcelona, Madryt 3
4 Niemcy Dortmund, Disseldorf, Monachium, Norymberga, 6
Frankfurt
5 Szwajcaria Lozanna, Zurych 2
6 Turcja Stambut 1
7 Wegry Budapeszt 1
8 Wielka Brytania Londyn, Birmingham 4
9 Wiochy Rzym, _Bresma, Bolonia, Mediolan, Piza, Turyn, 9
Wenecja

Zrédio: [14].

Niekwestionowanym liderem pod wzglgdem liczby w pelni autonomicznych
linii jest Francja. Wart zaznaczenia jest fakt, ze Paryzowi przypisuje si¢ 6 z 14 linii,
co stanowi niemal potowe wszystkich. Natomiast panstwem z najwigksza liczba
miast, ktore posiada cho¢ jedng lini¢ w stopniu automatyzacji GoA4, s3 Wlochy,
gdzie rozwdj tej technologii mozna zaobserwowa¢ w 7 miastach.

Tabela 3

Sumaryczna liczba linii autonomicznych w miastach danego panstwa (GoA3)

Lp. Nazwa panstwa Miasta Sﬁg;gﬁﬁ;}a
1 Butgaria Sofia 1
2 Hiszpania Barcelona 1
3 Turcja Stambut 1
4. Wegry Budapeszt 1
5. Wielka Brytania Londyn 1

Zrédlo: [14].

Dane te pokazuja, ze w Europie czgsciej spotykanym rozwigzaniem jest
autonomiczno$¢ na poziomie GoA4 niz GoA3. Moze mie¢ to zwigzek przede
wszystkim z kosztami budowy i eksploatacji takiego systemu. W obu przypadkach
nalezy ponies¢ duze naklady finansowe zwigzane z budowa infrastruktury
1 systemow informatycznych. W zwigzku z tym bardziej oplacalne jest przejscie na
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peing autonomig niz czgsciows, poniewaz juz w momencie zrealizowania inwestycji
catkowicie eliminuje si¢ naktady finansowe na wyplate wynagrodzen dla obshigi
pociaggu lub maszynistow.

4. BADANIE OPINIl MIESZKANCOW NA TEMAT AUTONOMICZNOSCI
W TRANSPORCIE SZYNOWYM MIEJSKIM

4.1. Metodyka badan wykorzystana w badaniu statystycznym

W celu poznania opinii na temat autonomicznosci w transporcie miejskim
przeprowadzono ankiet¢ internetowa wsréd mieszkancow wojewodztwa pomors-
kiego oraz matopolskiego. Objeta ona grupg 211 oséb. Pierwsze pytanie polegato na
rozdzieleniu ankietowanych na osoby, ktore korzystaty z pojazdow autonomicznych
oraz na osoby, ktore nie mialy okazji z takiej podrozy skorzystac. Dalsze pytania
dotyczyly opinii respondentéw w kwestii transportu autonomicznego.

4.2. Opracowanie zebranych wynikéw

Sposrod wszystkich 211 ankietowanych 25,6% (54 osoby) podrézowaty pocia-
giem metra prowadzonym autonomicznie. Wyniki zaprezentowano na rysunku 4.
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Rys. 4. Odpowiedzi na pytanie: ,Czy podrézowates/as$ pociggiem metra prowadzonym
autonomicznie?”

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Nastepnie respondenci odpowiedzieli na pytanie odnosnie do miejsca,
w ktorym przemieszczali si¢ za pomocg autonomicznego pojazdu. Na pierwszym
miejscu znalazly si¢ dwa miasta — Londyn oraz Paryz (po 14 odpowiedzi), kolejne
miejsca zajely Budapeszt i Kopenhaga (po 5 odpowiedzi).

Dane zostaty zestawione na wykresie kolumnowym na rysunku 5. Pozostala
czg$¢ respondentow (157 osdb) nie korzystata z autonomicznych pojazdéw, jednak
do obu grup skierowano te same stwierdzenia, na ktdre ankietowani mieli odpo-
wiedzie¢ zgodnie ze swoimi przekonaniami. Sprawdzono kolejno nastgpujace
stwierdzenia (w nawiasach zamieszczono numer pytania):

e odczuwalbym/abym dyskomfort jazdy z powodu braku maszynisty (1);

e autonomiczny pojazd jest uzyteczny (2);

e autonomiczne pociagi pozbawiajg pracy (3);

e autonomiczne pojazdy powinny znalez¢ si¢ w Polsce (4);

e odczuwalbym/abym satysfakcj¢ z jazdy w samoprowadzgcym pojezdzie (5);
e autonomiczne pojazdy sg niebezpieczne (6);

e rozumiem dziatanie pojazdow autonomicznych (7);

e autonomiczne pojazdy sprawdzityby si¢ w przestrzeni miejskiej (8).
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Rys. 5. Odpowiedzi na pytanie: ,WW jakim miescie miato to miejsce?”

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W przypadku osob, ktore nie podrozowaly autonomicznymi pojazdami
(157 ankietowanych) brak maszynisty dla 86 osob nie stanowi istotnego problemu
i nie sprawia dyskomfortu, jednak 71 pozostatych ankietowanych wyrazito obawy
w tej sytuacji. Zdecydowana wickszo$¢ uwaza takze, ze pojazd autonomiczny jest
uzyteczny. Respondenci w prawie 60% sadza, ze autonomiczne pojazdy pozbawiaja
pracy, natomiast okoto 15% nie ma zdania w tej kwestii.

Czwarte stwierdzenie dotyczylo pojawienia si¢ pojazdéw autonomicznych
w Polsce. 73 osoby odpowiedziaty pozytywnie na t¢ inicjatywe, a negatywng opini¢
wyrazity 44 osoby. W przypadku satysfakcji z jazdy opinie respondentow byly
stosunkowo rowne, jednak najczesciej zaznaczang odpowiedz ,,raczej nie” wybrato
40 os6b. W kwestii niebezpieczenstwa 64 osoby nie sadza, aby pojazdy zagrazaty
bezpieczenstwu, 53 osoby wstrzymatly si¢ od opinii, a pozostale 40 0séb ma
watpliwosci co do bezpieczenstwa pojazdow.

Prawie 70% ankietowanych rozumie dzialanie autonomicznych pojazdow.
Lekko ponad 41% sadzi, ze autonomia sprawdzilaby si¢ w transporcie miejskim,
jednak 40% jest temu przeciwne. Wynik w tym przypadku jest mocno wyréwnany.
Dodatkowo respondenci zostali zapytani, czy gdyby mieli okazje, skorzystaliby
z autonomicznej kolei. Zdecydowana wigkszos¢, bo ponad 70% o0sob, zareagowata
pozytywnie na to pytanie, natomiast brak checi przejazdu wyrazito ok. 15% osob.

Dane zaprezentowano na rysunku 6. Wskazuje to, ze respondenci pozostawiajg
ewentualno$¢ testowania takich systemow w przysztoSci.

21; 13
24; 15%

m Tak Nie Nie mam zdania

Rys. 6. Odpowiedzi na pytanie: ,Czy podrézowates/as pociggiem metra prowadzonym
autonomicznie?”

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W przypadku 54 osob, ktore podrézowaty autonomicznymi pojazdami, prawie
90% nie odczuwalo braku maszynisty. Niespelna 80% ankietowanych sadzi,
ze autonomia w pojazdach jest uzyteczna, jedynie 13% wyrazito przeciwng opinie.
Na stwierdzenie ,,autonomiczne pojazdy pozbawiaja pracy” 24 osoby odpowiedziaty
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przeczaco, natomiast potwierdzity to 22 osoby. Prawie 65% respondentéw uwaza,
ze autonomiczne pojazdy powinny znalez¢ si¢ w Polsce, okoto 20% nie uwaza tego
za dobry pomyst. Blisko 50% ankietowanych odpowiedziato, ze odczuwato
satysfakcj¢ z jazdy, lekko ponad 33% nie wyrazilo zdania w tej kwestii. Ponad 60%
nie uwaza pojazdow autonomicznych za niebezpieczne, jednak okoto 20% sadzi,
7e zagrazaja one Zyciu.

W przypadku wiedzy na temat dziatania pojazdéw autonomicznych 35 osob
odpowiedziato, ze rozumie funkcjonowanie tego typu maszyn, 12 oséb — ze nie jest
to dla nich zrozumiate. Blisko 50% ankietowanych uwaza, ze pojazdy autonomiczne
sprawdzityby si¢ w przestrzeni miejskiej, jednak okoto 43% nie uwaza tego
za dobry pomyst.

Wyniki zaprezentowano ponizej na rysunku 7. Dodatkowo wyniki porownano
z tymi, ktore pojawily si¢ w przypadku respondentow, ktérzy nie korzystali
z systemoOw metra prowadzonych autonomicznie. Numery stwierdzen zostaly
przyporzadkowane w wypunktowaniu powyzej (rys. 7).

8.z podroézg
8. bez podrozy

7.z podrozg
7. bez podrozy

6. z podrozg
6. bez podrézy

5.z podrozg
5. bez podrézy

4.z podréza
4. bez podrozy

3.z podrozg
3. bez podrézy

2.z podrozg
2. bez podroézy

1.z podrézg
1. bez podrozy

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Zdecydowanie nie M Raczej nie ™ Nie mam zdania ™ Raczejtak ® Zdecydowanie tak

Rys. 7. Odpowiedzi na stwierdzenia zadane w ankiecie

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Analiza ta wskazata, ze wyniki réznig si¢ diametralnie w przypadku
respondentow, ktorzy nie korzystali z systemu autonomicznego metra i tych, ktorzy
korzystali. W stwierdzeniu 1 odno$nie do odczuwania dyskomfortu z jazdy bez
maszynisty, ta pierwsza grupa zdecydowanie nie odczuwataby dyskomfortu
(20% respondentow), natomiast sposrod korzystajacych w przesztosci z takiego
systemu stwierdzenie ,,zdecydowanie nie” oznaczylo juz niemal 60% osob.
W stwierdzeniu 2 o uzytecznosci pojazdoéw autonomicznych ponad 2 razy wigcej
0sOb sposrod grupy korzystajacych niz niekorzystajacych zaznaczylo opcje
sugerujaca zdecydowang uzytecznos¢. Wyniki te pokazuja, iz grupg korzystajacych
cechuje wigksze zaufanie do tego systemu oraz sg bardziej pewni jego uzytecznosci
i bezpieczenstwa.

Kolejne pytanie dotyczyto wyboru cechy, dla ktérej powinno wprowadzi¢ si¢
autonomiczne pojazdy szynowe do komunikacji miejskiej. Zdecydowang wigkszos¢
zdobyta odpowiedz ,,wzrost punktualnosci”, na ktéra odpowiedzialo prawie 60%
ankietowanych. Innymi popularnymi odpowiedziami byty kolejno: wzrost bezpie-
czenstwa, wigcej miejsca przeznaczonego dla pasazera czy satysfakcja z jazdy.
Najmniej wybierang cechg byty: komfort jazdy oraz lepsze widoki podczas podrozy.
Sugeruje to z jednej strony, iz punktualno$é¢ jest kluczowym czynnikiem dla
pasazerow, ale z drugiej strony, ze powinno si¢ podja¢ dziatania w celu jej poprawy.

Wozrost bezpieczenstwa ———

_rC‘j L |
3 Satysfakcja z jazdy — —
I

Komfort jazdy m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Liczba gtosow

Rys. 8. Odpowiedzi na pytanie: ,Jesli miatbys wybra¢ jedng ceche, dla ktérej powinno sie
wprowadzi¢ autonomicznos¢ w transporcie miejskim (metro, tramwaje), co by to byto?”

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W badaniu ankietowym wzigto udzial w sumie 211 respondentéw, w tym 121
kobiet oraz 90 mezczyzn. Wigkszo$¢ odpowiedzi (ponad 80%) nalezala do oséb
zamieszkatych w miastach, liczacych ponad 50 tysigcy mieszkancow. W przypadku
wyksztalcenia najwigksza liczba odpowiedzi dotyczyla osob z wyksztalceniem
wyzszym (65,4%), a takze §rednim (30,3%).
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Rys. 9. Przedziaty wiekowe respondentow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

PODSUMOWANIE

Transport szynowy z kazdym rokiem zyskuje na popularnosci. W catej Europie
obserwuje si¢ state zwigkszanie liczby pasazeréw, jak rowniez pracy przewozowe;j.
Daje to solidng baze do jego dalszego rozwoju. Autonomiczny transport sSZynowy
juz od pierwszych dni funkcjonowania w aglomeracjach miejskich stal si¢
przelomowym rozwigzaniem, ktére wpisato si¢ w pelni w nurt Przemystu 4.0 jako
jego istotny element. Réwnocze$nie otwiera on nowy rozdzial w spojrzeniu na
funkcjonowanie transportu kolejowego w miastach i poza nimi. Rewolucja na torach
rozpoczeta si¢ od takich obszarow kolei, ktore z zatozenia przynosity na poczatku
wieksze utatwienia. Chodzi przede wszystkim o system transportowy zamknigty
w obrebie jednej linii, badz jednego systemu transportowego, gdzie nie ma
czynnikéw oddziatywania innych $rodkoéw transportu lub innych pojazdow
nieautonomicznych. Jednak wraz z postgpem technologicznym rozpoczeto prace nad
posunieciem tej rewolucji do przodu. Kamieniem milowym byt test z Norymbergi,
gdzie umozliwiono poruszanie si¢ pojazdow sterowanych manualnie i autono-
micznie na jednym odcinku.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja, iz wigksze zaufanie do auto-
nomicznych systemow transportowych wystepuje w grupie osob korzystajacych
w przesztosci z tego systemu.

Ponadto zauwazono, ze wzrost punktualnosci jest istotnym czynnikiem,
dla ktérego powinno si¢ wprowadzac tego typu systemy.

Dodatkowo waznym aspektem jest réwniez to, iz respondenci pozostawiaja
ewentualno$¢ testowania takich systemow w przysziosci. Duzym ufatwieniem
byloby, gdyby wystepowaty one na terenie Polski. W obecnym czasie nalezy
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podrézowac za granicg, co moze utrudniac testowanie autonomicznych systemow
transportowych. Jednakze w ramach ogdlnoswiatowych trendow autonomia jest
wdrazana w kolejne obszary transportu miejskiego, a zwlaszcza szynowego.
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AUTONOMOUS TRANSPORT SYSTEMS -
TIME FOR RAIL?

Over the past decades, we have seen the rapid development of new technologies in rail transportation
and, above all, the emergence of innovations in it that allow autonomous train operation [1]. This
means increased efficiency of rail networks, better quality of services, generation of lower costs, more
efficient management of resources and, above all, greater safety for travelers. The paper addresses the
topic of rail vehicle autonomy.

Keywords: rail transportation, autonomy, ATO.
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INNOWACJE W BEZPIECZENSTWIE TRANSPORTU
MIEJSKIEGO: NOWE TECHNOLOGIE | PRAKTYKI

W artykule przedstawiono najnowsze osiggniecia nauki z dziedziny tramsportu, ze szczegolnym
uwzglednieniem innowacyjnych rozwigzan technologicznych i praktyk organizacyjnych. W kontekscie
dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia transportowego badania naukowe odgrywajq kluczowg role
w identyfikowaniu problemow, analizowaniu danych oraz proponowaniu skutecznych rozwigzan.
Celem artykutu jest przedstawienie problemow, wynikajgcych z braku swiadomosci zagrozen dla
spoteczenstwa, ponadto zas okreslenie najnowszych innowacji w dziedzinie bezpieczenstwa transportu
miejskiego oraz analiza ich skutecznosci i potencjalnego wptywu na poprawe ochromy pasazerow
i pracownikow systemu transportu. Dodatkowo artykul ma ukazac korzysci, jakie innowacje w tym
obszarze mogq przynies¢ dla spotecznosci lokalnych, oraz inspirowaé decydentow i badaczy do
podejmowania dalszych dziatan w celu doskonalenia bezpieczenstwa w transporcie miejskim poprzez
innowacyjne rozwigzania.

Stowa kluczowe: transport drogowy, innowacje, zagrozenia, bezpieczenstwo, technologie.

WSTEP

Transport miejski, stanowigcy kregostup mobilnosci w miastach na catym
$wiecie, stale ewoluuje wraz z postegpem technologicznym. Jednym z kluczowych
aspektow tego rozwoju jest bezpieczenstwo podrézujacych oraz poprawa
infrastruktury zapewniajacej ochrong uzytkownikom $rodkéw komunikacji
miejskiej. W ostatnich latach nowe technologie oraz innowacyjne praktyki znaczaco
przyczynity si¢ do podniesienia standardéw bezpieczenstwa w transporcie miejskim.
Artykul koncentruje si¢ na analizie wptywu nowych technologii i praktyk na
bezpieczenstwo w transporcie miejskim. Przedstawia rozwigzania technologiczne,
ktoére wspieraja monitorowanie, zarzadzanie ruchem oraz zapewnienie ochrony
pasazerom. W kontekScie analizy nowych technologii i praktyk w obszarze
bezpieczenstwa transportu miejskiego zanalizowano korzysci, wyzwania oraz
potencjalne kierunki rozwoju, majace na celu zapewnienie bezpiecznego i efek-
tywnego transportu miejskiego dla spoteczno$ci miejskich w kraju.
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1. AKTUALNE WYZWANIA W BEZPIECZENSTWIE
TRANSPORTU MIEJSKIEGO

W miarg rozwoju metropolii jako centralnego osrodka miejskiego napotyka si¢
unikatowe wyzwania, zwigzane z bezpieczenstwem w transporcie publicznym, ktore
wymagaja roznorodnych rozwigzan i dziatan. Monitorujac te wyzwania, nalezy
uwzgledni¢ zaréwno aspekty bezpieczenstwa w transporcie miejskim, zagrozenia
dla bezpieczenstwa drogowego, jak i zmieniajacg si¢ infrastrukture miast [11].
Omowienie aktualnych wyzwan w bezpieczenstwie transportu miejskiego pozwoli
na lepsze zrozumienie sytuacji oraz potrzeb tego konkretnego $rodowiska. Na tej
podstawie mozliwe bedzie zidentyfikowanie najlepszych rozwigzan oraz podejmo-
wanie dziatan, majgcych na celu poprawe bezpieczenstwa w transporcie publicznym
[13].

1.1. Analiza istniejacych zagrozen i probleméw

Kwestia podniesienia poziomu bezpieczenstwa w transporcie miejskim od lat
stanowi przedmiot zainteresowania przedstawicieli roznych szczebli administracji
publicznej. Oceny sytuacji sa jednoznaczne — istotna cz¢$¢ infrastruktury
technicznej transportu w miastach moze nie sprosta¢ dalszemu wzrostowi obcigzenia
ruchem na akceptowalnych poziomach standardéw tego ruchu. Dodatkowo, rosnace
natezenie ruchu w miastach oraz ograniczona dostepnosc¢ i przepustowos¢ miejskich
ulic zwigksza ryzyko zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa.

Pojecie ,,bezpieczenstwo” jest fundamentalne dla prawidtowego rozwoju
jednostki i spoteczenstwa, definiowane najcze$ciej jako ,,stan pewnosci i spokoju,
w ktorym brak zewnetrznych zagrozen” [8]. Problemy zwigzane z bezpieczenstwem
oraz potencjalne zagrozenia wynikajg zarowno z celowych, jak i przypadkowych
dzialan ludzi, ktore moga ostabi¢ lub zakltoci¢ funkcjonowanie systemu trans-
portowego, w tym transportu publicznego oraz zagraza¢ zyciu i zdrowiu pasazerow
czy personelu obstugi.

W transporcie publicznym istnieje wiele czynnikéw zagrazajacych bezpie-
czenstwu. Jednym z najistotniejszych jest nadmierna liczba pojazdéw w miastach
oraz zwiagzane z tym konsekwencje. Wzrastajacy wskaznik motoryzacji w polskich
miastach jest nieproporcjonalny w stosunku do rozwoju infrastruktury transpor-
towej, zwlaszcza jej dostgpnosci i przepustowosci, prowadzac do jej niewystarczal-
nosci dla wzrastajacej liczby pojazdow indywidualnych. W rezultacie ogranicza to
funkcjonowanie komunikacji miejskiej. Obserwuje si¢ silng korelacj¢ pomigdzy
wskaznikiem motoryzacji a wielko$cig miasta w Polsce, gdzie wigksze obszary
charakteryzuja sie wyzszym poziomem wykorzystania samochodu. Ponadto
dynamiczny wzrost wskaznika motoryzacji w duzych polskich miastach obserwo-
wany jest od wielu lat, co stanowi wyzwanie dla tych miast.
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Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego, na koniec 2022 roku
w Polsce zarejestrowanych byto 26,5 mln samochodéw osobowych, co stanowito
najwyzszy wskaznik motoryzacji w Unii Europejskiej oraz jeden z najwyzszych
na $wiecie. Przypada wiec $rednio 687 samochodow na 1000 mieszkancow.

W ciggu ostatnich dwudziestu lat liczba samochodéw osobowych w Polsce
wzrosta 0 65% (rys. 1).

Liczba samochoddéw osobowych w Polsce
2010-2022 (w milionach)

30 5 261 265

243 25,

23,4
o 18,9 19,8 20,7 216 22,5
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Rys. 1. Zestawienie liczby samochodéw osobowych w latach 2020-2022

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie PZPM z informacji GUS [5].

W regionie warszawskim stotecznym, w tym takze w Warszawie i najblizszych
okolicach, notuje si¢ najwickszg liczbe samochodow na 1000 mieszkancow,
wynoszaca 773 auta. Wskaznik przekraczajacy 700 samochodéw na 1000 miesz-
kancow wystepuje rowniez w pieciu innych regionach: mazowieckim, lubuskim,
dolnoslaskim, opolskim i wielkopolskim. Najmniejsza liczbe samochodéw na 1000
mieszkancow, wynoszaca 607 sztuk, zanotowano na Podlasiu.

Na podstawie rysunku 2 mozna ustali¢, iz najwigkszym wspdlczynnikiem
zarejestrowanych pojazdéw w Polsce byly samochody osobowe, stanowiace
76% wszystkich pojazdow, kolejno samochody cigzarowe i ciagniki drogowe (12%)
oraz inne pojazdy, w tym autobusy i motocykle.

Taka struktura obrazuje nie tylko procentowy udziat pojazdéw, lecz wskazuje
tez, iz wspotczynnik samochodéw osobowych w srodowisku powoduje eliminacje
innych, np. motocykli, autobusow. Wzrost liczby samochodéw osobowych
w mieScie skutkuje ograniczeniem przestrzeni dedykowanej dla mniejszych
pojazdoéw, co zmniejsza ich widoczno$¢ i dostgpnos¢. Jednoczesnie intensyfikacja
ruchu samochodowego przyczynia si¢ do pogorszenia jakosci Zycia i bezpie-
czenstwa mieszkancow, zwlaszcza tych korzystajacych z alternatywnych $rodkoéw
transportu [12].
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Struktura parku zarejestrowanych
pojazdow samochodowych w 2022 roku

59% 6%

M Samochody osobowe B Samochody ciezarowe i ciggniki drogowe
Autobusy Motocykle
M Inne

Rys. 2. Struktura parku zarejestrowanych samochodow w 2022 r.
Zrédlo: PZPM [9).

1.2. Konieczno$¢ wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan

Wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan w transporcie miejskim jest
niezbe¢dne dla efektywnego rozwigzania wielu wspotczesnych wyzwan zwigzanych
z tg dziedzing. W miastach na calym $wiecie transport miejski stoi przed szeregiem
probleméw, takich jak zatloczenie ulic, zanieczyszczenie srodowiska oraz potrzeba
zapewnienia bardziej efektywnych i komfortowych sposobow przemieszczania sig¢
dla mieszkancow [2].

W zwiazku z tym konieczne jest wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan,
ktére nie tylko zwigksza bezpieczenstwo pasazerow, ale takze przyczynig sie do
poprawy jakos$ci zycia w miastach. Pierwszym kluczowym aspektem, ktory wymaga
nowatorskich rozwigzan, jest problem zatloczenia ulic. Tradycyjne metody
zarzadzania ruchem stajg si¢ coraz mniej skuteczne w obliczu wzrostu liczby
pojazddéw 1 ograniczone] infrastruktury drogowej. Wprowadzenie inteligentnych
systemOw zarzadzania ruchem, opartych na zaawansowanych technologiach, takich
jak sztuczna inteligencja czy Internet Rzeczy, moze przynie$§¢ znaczacg poprawe
w plynnosci ruchu ulicznego oraz zmniejszy¢ ryzyko wypadkow.

W konteks$cie przestepczosci transport miejski jest czesto miejscem wystepo-
wania réznego rodzaju przestgpstw, w postaci kradziezy, napasci czy molestowania.
Wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan, takich jak zwigkszony monitoring
wizyjny, systemy alarmowe czy aplikacje mobilne do zglaszania incydentéw, moze
zwickszy¢ poczucie bezpieczenstwa pasazerdOw oraz zapobiec potencjalnym
przestepstwom.

59



, /i :?; TRANSLOCG
WSPOLCZESNE TRENDY W TRANSPORCIE - S o

Ponadto zmiany klimatyczne i zagrozenia epidemiologiczne stawiaja nowe
wyzwania przed transportem miejskim. Niezbedne jest wprowadzenie ekolo-
gicznych rozwigzan, takich jak pojazdy elektryczne lub wodorowe, ktore zmniejsza
emisj¢ szkodliwych substancji i zanieczyszczen powietrza.

Wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan w zwigkszaniu bezpieczenstwa
transportu miejskiego jest niezbedne dla zapewnienia komfortu, efektywnos$ci
i bezpieczenstwa podrozy mieszkancéw miast. Konieczne jest stale poszukiwanie
nowych technologii i praktyk, ktére mogg przynies¢ realne korzysci dla spotecznosci
lokalnych oraz wspiera¢ zrownowazony rozwdj urbanistyczny [6].

2. NOWE TECHNOLOGIE W BEZPIECZENSTWIE
TRANSPORTU MIEJSKIEGO

W dzisiejszym szybko zmieniajgcym si¢ sSrodowisku miejskim transport miejski
staje przed coraz wigkszymi wyzwaniami zwigzanymi z bezpieczenstwem.
W zwigzku z tym konieczne jest ciggle poszukiwanie nowych technologii i praktyk,
ktore mogg przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa w transporcie miejskim.
Wazne jest rowniez, aby stale monitorowac i ocenia¢ skutecznos¢ wprowadzanych
rozwigzan. Tylko poprzez nieustanne doskonalenie i adaptacjc do nowych
warunkOw mozna osiggnaé znaczace postepy w zapewnieniu bezpieczenstwa.

2.1. Przeglad najnowszych technologii stosowanych
w transporcie miejskim

Transport drogowy wymaga cigglego usuwania licznych barier technicznych
i administracyjnych, ktére utrudniaja zycie uzytkownikow. W ciagu ostatniego
dziesieciolecia przewozy osob i towarow ulatwilo ujednolicenie rynku, jednakze
rynek ten nadal nie jest doskonaty. Chociaz niektdre bariery zostaty rozwiazane,
pojawiaja si¢ nowe, wcze$niej nieznane 1 wymagajace inwencji. Pokonywanie tych
przeszkdd pochlania energie, czas i1 pienigdze. Transport drogowy nabiera
wiekszego znaczenia, poniewaz wyniki przewozowe pokazuja, ze nawet w czasach
kryzysu transport towarowy w Polsce i Europie Srodkowej rozwija sig, co
potwierdza duzy potencjat tej galezi transportowej i rosnace potrzeby tranzytu
miedzynarodowego [3].

W wyniku nowego podejscia do polityki transportowej UE w 2011 roku
powstata ,,Biala Ksiega: Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu — dazenie do osiagnigcia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu
transportu”. Wyznaczono w nim nowe ramy czasowe do osiggni¢cia realizowanych
celoéw polityki transportowej, a takze nowe cele [5].

W stosunku do transportu drogowego zaplanowano:
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e zmnigjszenie o potowe liczby samochodéw o napgdzie konwencjonalnym
w transporcie miejskim do 2030 roku; eliminacj¢ ich z miast do 2050 roku;
opracowanie zasadniczo wolnej od emisji CO, logistyki w duzych osrodkach
miejskich do 2030 roku. Osiagnigcie tego celu wymaga ogromnych naktadow
finansowych na badania i wprowadzenie stosownych rozwigzan opartych na
nowoczesnych systemach, technologiach, mogacych przystuzy¢ si¢ realizacji
tego celu;

e przeniesienie do 2030 roku 30% drogowego transportu towaréw na odleglosciach
wigkszych niz 300 km na inne $rodki transportu, np. kolej, czy transport wodny,
do 2050 roku za§ powinno to by¢ ponad 50% tego typu transportu. Taka
inicjatywa moze doprowadzi¢ do zahamowania zagrozen na polskich drogach
oraz poprawy bezpieczenstwa, w tym do: redukcji zattoczonych ulic, poprawy
jakosci powietrza, oszczednosci czasu [1].

2.2. Potencjat wplywu nowych technologii
na poprawe bezpieczenstwa

Dane statystyczne dotyczace przewozu pasazeréw w 2022 roku rzucaja nowe
swiatlo na dynamike oraz znaczenie sektora transportowego dla spoteczenstwa
i gospodarki. Rok ten charakteryzowal si¢ znaczgcym wzrostem liczby prze-
wiezionych osob, co stanowi istotny wskaznik rozwoju infrastruktury transportowe;j
oraz aktywnos$ci podrdzniczej spoteczenstwa.

W 2022 roku poszczegdlnymi rodzajami transportu przewieziono okoto 2,7 min
pasazerow, tj. o 35,2% wigcej niz w roku poprzednim. Wzrost przewozoéw
odnotowano w wigkszo$ci rodzajow transportu, najwiekszy w transporcie lotniczym
o 83%, w transporcie kolejowym o 39,7%, samochodowym — 27,2% i wodnym
srodladowym — 11,6%. Spadek nastapit jedynie w transporcie morskim — o 1%.
Praca przewozowa wykonana przy przewozie pasazerOw wyniosta 63,4 mld
pasazerokilometrow i osiagneta pulap o 73% wyzszy niz przed rokiem (rys. 3).
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Rys. 3. Przewozy pasazerow wedtug rodzajéw transportu w latach 2012-2022

Zrédlo: [5].
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Wprowadzenie nowych technologii w transporcie miejskim ma ogromny
potencjat w zakresie wplywu na poprawe bezpieczenstwa podrozy. Dzigki
rozwojowi systemOw monitorowania, zarzadzania ruchem oraz integracji réznych
srodkow transportu, mozna skuteczniej zapobiega¢ wypadkom drogowym
i podwyzsza¢ ogolny komfort podrézowania. Dodatkowo nowe technologie
w transporcie miejskim, takie jak aplikacje mobilne z informacjami o rozktadach
jazdy 1 platno$ciami elektronicznymi, sprawiaja, ze korzystanie z transportu
publicznego staje si¢ wygodniejsze 1 tatwiejsze. Dostosowania dla 0sob starszych
i niepelnosprawnych, takie jak rampy dla woézkow inwalidzkich 1 systemy
informacyjne, sprawiaja, ze transport miejski staje si¢ bardziej dostgpny i inte-
gracyjny. Utozsamienie ustug carsharingu i bikesharingu z systemami transportu
publicznego oraz inteligentne rozwigzania zarzgdzania ruchem moga zwigkszy¢
atrakcyjno$¢ $rodkow komunikacji miejskiej, przyciagajac wieksza liczbe pasa-
zerdw 1 wspierajac wzrost aktywnosci spotecznej w korzystaniu z nich [17].

3. INNOWACYJNE PODEJSCIA ORGANIZACYJNE
| KORZYSCI SPOLECZNE

Zrozumienie roli innowacyjnych podejs¢ organizacyjnych w konteksScie
korzysci spotecznych staje si¢ coraz bardziej istotne w obliczu zlozonosci
wspotczesnych wyzwan. W miarg jak srodowisko biznesowe i spoteczne ewoluuje,
organizacje powinny dostosowywaé swoje strategie i struktury, aby efektywnie
reagowac na zmiany i wdraza¢ rozwigzania sprzyjajace rozwojowi spoleczenstwa.

3.1. Przyktady innowacyjnych praktyk organizacyjnych
w transporcie miejskim

Wspolczesne rozwigzania z zakresu inteligentnych systemdw transportowych
(ang. Intelligent Transportation Systems, dalej jako I'TS) moga znalez¢ zastosowanie
W procesie poprawy poziomu bezpieczenstwa w miastach, a przy tym pozytywnie
wplyna¢ na inne sfery ich funkcjonowania (np. ekonomiczna, ekologiczna).
Co wigcej, pomagaja zintegrowa¢ i skoordynowaé dziatania, odnoszace si¢ do
szeroko rozumianego zarzadzania bezpieczenstwem poprzez szybka wymiane
informacji pomiedzy uzytkownikiem systemu transportowego a administratorem.
Tym samym stosowane rozwigzania pozwalaja ostrzec uzytkownikow przed
mozliwo$cia wystapienia wypadkow, dzigki zastosowaniu znakoéw informacyjnych
zmienne] tresci, badz tez wspomagaja wczesne reagowanie i minimalizowanie
ewentualnych skutkow zaistniatych juz zdarzen.
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Inteligentne systemy transportowe znajdujg zastosowanie zar6wno w poprawie
zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury transportowej, pojazdow, jak i pozwa-
lajg taczy¢ korzysci tych dwoch obszaréw. W systemach infrastrukturalnych
kluczowa role odgrywaja systemy detekcji, ktoére pozwalaja na identyfikacje
pojazdow, zbieranie i przetwarzanie informacji oraz przesylanie do uzytkownikow
komunikatow istotnych z perspektywy bezpieczenstwa ruchu drogowego w czasie
rzeczywistym [14].

Do zasadniczych zastosowan detektor6w w obszarze sterowania ruchem
drogowym zalicza sig:

e optymalizacj¢ sterowania sygnalizacjg $wietlng na skrzyzowaniach i przej$ciach
dla pieszych;

e gromadzenie danych w miejscach, gdzie wczesne wykrywanie zaklocen w ruchu
i wypadkoéw drogowych jest konieczne do zapewnienia bezpieczenstwa,
np. w tunelach;

e tworzenie baz danych o ruchu drogowym oraz monitorowanie zachodzacych
zmian na szlakach komunikacyjnych, stuzgce mozliwosci szybkiego reagowania
w zakresie sterowania i zarzadzania tym ruchem;

e wySwietlanie informacji uczestnikom ruchu drogowego, dotyczacych
m.in. nadmiernej predkosci, zbyt matych odstepéw migdzy pojazdami czy
wysokosci pojazdu przekraczajgcej dopuszczalne normy; zbieranie danych
o ruchu na $ciezkach rowerowych lub pasach ruchu przeznaczonych wylacznie
dla autobusow;

e optymalizacj¢ dlugosci kolejek pojazdow w miejscach, gdzie mogg one utrudniaé
ruch lub zagraza¢ jego bezpieczenstwu;

¢ identyfikacje rodzaju pojazdéw (np. pomiar ich masy lub innych parametréw
z wykorzystaniem techniki wideo);

e tablice $wietlne informujace o dlugosci czasu oczekiwania potencjalnego
pasazera przed przyjazdem danej linii transportu miejskiego [7].

Systemy ITS stanowig odpowiedz na wzrastajacy poziom motoryzacji oraz
postgpujace ograniczenie przepustowosci ulic. Dla zwigkszenia poziomu bezpie-
czenstwa w obszarach miejskich miasta powinny skierowa¢ swoja uwage w strong
nowoczesnych technologii. Te technologie nalezy traktowa¢ jako dlugoterminowa
inwestycje w przysztos¢, a nie zrodlo generowania kosztow [15].

3.2. Korzysci spoteczne wynikajace z innowacji w bezpieczenstwie
transportu miejskiego
Innowacje w dziedzinie bezpieczenstwa transportu miejskiego przynoszg liczne
korzys$ci spoteczne, ktore maja istotny wptyw na jako$¢ zycia mieszkancow oraz
funkcjonowanie miast. Nowoczesne technologie, takie jak systemy monitorowania,
czujniki zblizeniowe 1 systemy ostrzegania o zagrozeniach, pomagaja zapobiegac
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wypadkom oraz incydentom w transporcie miejskim. Dzigki nim mieszkancy czujg
si¢ bezpieczniej podrdzujac, co przyczynia si¢ do poprawy ogoélnej jakosci zycia
w miescie.

Systemy monitorowania i zarzadzania transportem miejskim umozliwiajg
szybkag reakcje na awarie, wypadki drogowe czy inne zagrozenia. To pozwala na
szybsze usuwanie przeszkod oraz udzielanie pomocy potrzebujagcym, co moze
znacznie zmniejszy¢ czas utrudnien w ruchu i minimalizowaé¢ negatywne skutki
incydentow. Efektywne systemy transportu miejskiego, takie jak szybkie tramwaje
czy elektryczne autobusy, mogg przyczynic si¢ do zmniejszenia emisji szkodliwych
substancji do atmosfery. To z kolei moze prowadzi¢ do poprawy jakosci powietrza
w mieScie, co ma korzystny wplyw na zdrowie mieszkancow i ogdlng jakosé
zycia [10].

Innowacyjne rozwigzania w transporcie miejskim moga zmniejszy¢é zatory
i zatloczenie ulic poprzez zachgcanie do korzystania z bardziej efektywnych
srodkoéw transportu, takich jak komunikacja publiczna czy systemy wynajmu
roweréOw 1 hulajnog elektrycznych. Mniejsze zatloczenie ulic przektada sig
na mniejsze opdznienia w podrozach oraz zmniejszenie emisji spalin.

Bezpieczny i efektywny transport miejski sprawia, ze miasto staje si¢ bardziej
atrakcyjne zarowno dla mieszkancow, jak i turystow. Dostepnos$¢ szybkich i nie-
zawodnych $rodkéw transportu sprzyja mobilnosci w obrebie miasta, umozliwiajac
latwiejsze korzystanie z réznych atrakcji, miejsc pracy i rozrywki. Te korzysci
spoleczne, wynikajace z innowacji w bezpieczenstwie transportu miejskiego,
przyczyniaja si¢ do tworzenia bardziej zrownowazonych i przyjaznych dla ludzi
miast, poprawiajac jako$¢ zycia oraz wygode podrozy mieszkancéw i odwie-
dzajacych [16].

PODSUMOWANIE

Innowacje w transporcie miejskim mogg prowadzi¢ do poprawy jakosci
powietrza oraz zmniejszenia zatoréw ulicznych. Elektryczne autobusy, tramwaje
i samochody stanowia przyklady ekologicznych srodkow transportu, ktore redukuja
emisje szkodliwych substancji do atmosfery. Redukcja pojazdow wykorzystujacych
tradycyjne paliwa kopalne przyczynia si¢ takze do zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych, wspierajac walke ze zmianami klimatycznymi.

Nowoczesne systemy zarzadzania ruchem pozwalaja na lepsza kontrolg
przeptywu pojazdow oraz zoptymalizowanie tras, co moze zmniejszy¢ zatory
uliczne i przyczyni¢ sie do zmniejszenia emisji spalin. Poprawa plynnosci ruchu
ulicznego sprawia, ze pojazdy spedzaja mniej czasu w zatorach transportowych,
co redukuje negatywny wptyw na srodowisko.

64



)

P

STUDENT MARITIME
K. Glanert, Innowacje w bezpieczenstwie transportu miejskiego... EOREERENDE

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w komunikacji publicznej, takich jak
inteligentne systemy zbierania danych czy dynamiczne informacje o rozktadach
jazdy, moze zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ transportu publicznego. Wigksza liczba
pasazerow korzystajacych z transportu publicznego zmniejsza liczb¢ samochodow
na drogach, co przyczynia si¢ do zmniejszenia zatorow ulicznych i emisji spalin.
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URBAN TRANSPORT SAFETY INNOVATIONS:
NEW TECHNOLOGIES AND PRACTICES

The report presents the latest scientific advancements in the field of transportation, with particular
emphasis on innovative technological solutions and organizational practices. In the context of the
rapidly changing transportation landscape, scientific research plays a crucial role in identifying issues,
analyzing data, and proposing effective solutions. The aim of the article is to highlight the problems
arising from a lack of awareness of societal threats. Additionally, it seeks to identify the latest
innovations in urban transportation safety, analyze their effectiveness, and assess their potential impact
on improving the protection of passengers and transport system employees. Furthermore, the article
aims to showcase the benefits that innovations in this area can bring to local communities and to inspire
policymakers and researchers to take further actions to enhance urban transportation safety through
innovative solutions.

Keywords: public transport, innovations, threats, safety, technologies.
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STOSOWANIE ZIELONYCH PALIW JAKO PRZEJAW
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU TROJMIASTA

Artykul prezentuje rosngce znaczenie stosowania zielonych paliw jako przejawu zrownowazonego
rozwoju w Trojmiescie. Inicjatywy podejmowane przez miasta Trojmiasta, tj. Gdansk, Gdynie i Sopot,
w celu promocji ekologicznych form transportu, koncentrujq si¢ na zastosowaniu biopaliw,
elektrycznych autobusow oraz infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych. Inwestycje w zielone
paliwa nie tylko redukujq emisje gazow cieplarnianych, ale takze przyczyniajq sie do poprawy jakosci
powietrza i ograniczenia zanieczyszczenia Srodowiska. Opracowanie stanowi syntez¢ dzialan
podejmowanych przez Trojmiasto w kontekscie promocji zrownowazonego transportu oraz podkresia
wage tych inicjatyw dla dalszego rozwoju ekologicznego regionu. Zrownowazony rozwoj, zwany takze
ekorozwojem, to ,,rozwoj odpowiadajqcy obecnym potrzebom bez uszczerbku dla mozliwosci spetnienia
swoich potrzeb przez przyszle pokolenia” [2]. Trojmiasto w aspekcie promocji zréownowazonego
transportu podkresla wage tych inicjatyw dla dalszego ekologicznego rozwoju. Biegle angazuje sige
w modernizacje infrastruktury miast w kierunku zwigkszania e-mobilnosci, by w przysztosci mieszkancy
mogli aktywnie korzystac z tych inicjatyw [1].

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwdj, zielone paliwa, transport, technologie, Trojmiasto.

WSTEP

W dobie dynamicznie rosngcej §wiadomosci ekologicznej oraz globalnych
wyzwan, zwigzanych z ochrong $rodowiska, miasta na calym $wiecie szukaja
innowacyjnych rozwigzan, ktére pozwola im na ograniczenie emisji szkodliwych
substancji oraz zminimalizowanie $ladu weglowego. Trdjmiasto, obejmujace
Gdansk, Gdynie i Sopot, nie pozostaje w tyle w tych dazeniach, wprowadzajac wiele
inicjatyw, majacych na celu promowanie i wdrazanie zielonych paliw. Artykut
omawia sposob, w jaki stosowanie ekologicznych alternatyw dla tradycyjnych paliw
wpisuje sie w szeroko pojety zrownowazony rozwoj Trojmiasta, przyczyniajac si¢
do poprawy jakosci zycia mieszkancow oraz ochrony srodowiska naturalnego.

1. KONTEKST ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU | ZIELONYCH PALIW

W kontekscie dynamicznie rozwijajacych si¢ obszaréw miejskich, takich jak
Trojmiasto, idea zréwnowazonego rozwoju nabiera szczegolnej wagi. Okresla,
w jaki sposob stosowanie zielonych paliw w Gdansku, Gdyni i Sopocie moze
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stanowi¢ przejaw zroOwnowazonego rozwoju, zwracajac uwage na unikatowe
wyzwania 1 mozliwosci, jakie niesie ze sobg specyfika tego regionu.

1.1. Znaczenie zrownowazonego rozwoju dla aglomeracji miejskich

Zycie w granicach ograniczen $rodowiskowych jest jedng z glownych zasad
zrownowazonego rozwoju. Jedng z konsekwencji niezastosowania si¢ do tego sa
zmiany klimatyczne. Jednak nacisk na zréwnowazony rozwoj jest znacznie Szerszy
niz tylko $rodowisko. Celem jest takze zapewnienie silnego, zdrowego i sprawied-
liwego spoteczenstwa. Oznacza to zaspokajanie réznorodnych potrzeb wszystkich
ludzi w istniejacych i przyszlych spotecznosciach, promowanie dobrostanu
osobistego, spojnosci i wiaczenia spotecznego oraz tworzenie rownych szans [4].

Ekorozwoj w aglomeracjach miejskich odnosi si¢ do tworzenia warunkow,
w ktérych miasta moga rozwijac¢ si¢ bez degradacji srodowiska i z zachowaniem
rownosci spolecznej. W aglomeracjach takich jak Trojmiasto, gdzie procesy
urbanizacyjne 1 gospodarcze sg intensywne, zrownowazony rozwdj pomaga
zapewnic racjonalne zarzadzanie zasobami, redukcj¢ emisji zanieczyszczen, a takze
rownomierny rozwdj spoteczno-gospodarczy. Wspiera innowacje 1 stymuluje
gospodarke poprzez rozwoj zielonych technologii. Akceptacja tych zmian
przyczynia si¢ do poprawy warunkow zycia oraz stwarza lepsze predyspozycje do
dalszego rozwoju technologicznego.

1.2. Rola zielonych paliw w promowaniu zrébwnowazonego rozwoju

Rola biopaliw w zréwnowazonym rozwoju jest w dzisiejszym $wiecie
niezwykle istotna. W miar¢ kontynuowania wysitkow, majacych na celu
zmniejszenie zalezno$ci od paliw kopalnych itagodzenie skutkéw zmian
klimatycznych, biopaliwa staly si¢ realng alternatywa [5].

Biopaliwa sg to paliwa otrzymywane z materii organicznej, takiej jak rosliny
uprawne, pozostalosci rolne i odpady. Zréwnowazony rozwdj odnosi si¢ do
zrownowazonego i zintegrowanego podej$cia, ktore zaspokaja potrzeby obecnego
pokolenia, nie umniejszajac mozliwosci przysztych pokolen do zaspokojenia ich
wlasnych potrzeb. Zwigzek migdzy biopaliwami a zréwnowazonym rozwojem
polega na ich potencjale w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ochrony
zasobow naturalnych i promowania wzrostu gospodarczego, przy jednoczesnym
zapewnieniu korzysci srodowiskowych i spotecznych [6].

1.3. Wptyw zielonych paliw na zréwnowazony rozwdéj Tréjmiasta

Zielone paliwa odgrywaja kluczowa role w ograniczaniu emisji gazow
cieplarnianych, ktore sg glowng przyczyng zmiany klimatu. Zastgpujac paliwa
kopalne biopaliwami, mozna znacznie zmniejszy¢ emisj¢ dwutlenku wegla,
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pomagajac zlagodzi¢ skutki globalnego ocieplenia. Ponadto produkcja i wyko-
rzystanie biopaliw przyczyniaja si¢ do ochrony zasobow naturalnych, opierajgc si¢
na surowcach odnawialnych, a nie na ograniczonych rezerwach paliw kopalnych.

2. TROJMIASTO JAKO OBSZAR DZIALAN NA RZECZ
ZROWNOWAZENIA

Ponizej przedstawiono kluczowe informacje o Trojmiescie, omowiono
dziatania tego regionu w kierunku zrownowazonego rozwoju oraz przeanalizowano
problemy $rodowiskowe i infrastrukturalne, w ktorych rozwigzaniu moze pomoc
zastepowanie dotychczas stosowanych paliw bardziej ekologicznymi alternatywami.

2.1. Charakterystyka Trojmiasta: geografia, demografia
i kluczowe sektory gospodarcze

Trojmiasto, obejmujace Gdansk, Gdyni¢ i Sopot, stanowi dynamicznie
rozwijajacy si¢ region, usytuowany w wojewodztwie pomorskim, w poéinocnej
Polsce. Stanowi czwarty co do wielkosci obszar metropolitalny, zamieszkiwany
przez prawie 770 000 osob, ktorego powierzchnia wynosi 414,8 km? Zwany jest
takze aglomeracjg gdanska, gdyz wlasnie Gdansk jest stolica Trojmiasta i catego
wojewddztwa pomorskiego. Od 2022 roku Gdansk jest najwigkszym polskim
miastem pod wzglgdem powierzchni, co wynika ze zmian, w glownej mierze
polegajacych na wlaczeniu Zatoki Puckiej oraz czesci Zatoki Gdanskiej do morskich
wod wewnetrznych, podziale tych wod 1 przypisaniu ich w EGiB do jednostek
podziatu terytorialnego z nimi sasiadujacych. W rezultacie w granicach
wojewddztwa pomorskiego zmianami objete zostaly miasta na prawach powiatu
(dalej m.n.p.p.): Gdansk (+41 713 ha), Gdynia (+25 631 ha) i Sopot (+1 040 ha) [3].

Tabela 1
Podziat miast Tréjmiasta na populacje i powierzchnie

Powierzchnia
Lp. Miasto Populacja (z uwzglednieniem woéd
morskich) [km?]
1 Gdansk 486 345 683
2 Gdynia 242 874 391
3 Sopot 32276 28

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzqcych z portalu stat.gov.pl.
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Pomimo duzego urozmaicenia, chociazby pod wzgledem wielkosci Iub typu
dominujacej architektury, miasta te Scisle ze sobg wspolpracuja, co idealnie obrazuje
obejmujgca caly obszar komunikacja miejska. Trojmiasto jest skomunikowane za
pomocg sieci drog i kolei miejskiej, zarzadzanych niezaleznie przez ZTM Gdansk,
ZKM Gdynia i PKP SKM Tréjmiasto [11].

Bezposrednie potozenie Trojmiasta nad Morzem Battyckim tworzy sprzyjajacy
czynnik dla rozwoju sektorow gospodarczych w kierunkach morskich i $réd-
ladowych.

Sektory dominujgce w Trojmiescie sg to:

e przemyst stoczniowy, czyli historyczna galaz przemystowa, $cisle kojarzona
z Gdynig oraz Gdanskiem. Poczatek dziatalno$ci stoczni w Gdyni datuje si¢ na
3 listopada 1922 roku, a poczatek dziatalnosci stoczni w Gdansku na rok 1945;

e przemyst portowy — Trojmiasto obejmuje dwa najpopularniejsze porty morskie
w Polsce. Port w Gdansku — najwigkszy w Polsce oraz port Gdynia, czyli trzeci
co do wielko$ci port, ktory jest jednocze$nie najpopularniejszy i najczescie]
wybierany przez pasazerow;

e przemyst turystyczny i ustugi bardzo pre¢znie dziataja na terenie catego Pomorza.
Co roku w okresie wakacyjnym na pdéinoc Polski przyjezdzaja turysci, aby
odwiedzi¢ trojmiejskie plaze i wiele atrakcji tego regionu, ale rowniez Trojmiasto
stanowi miejsce posrednie podrézy. Z Gdyni i Gdanska kursujg promy do
Szwecji, a w Gdansku znajduje si¢ port lotniczy Gdansk-Rebiechowo im. Lecha
Walesy.

2.2. Przeglad dotychczasowych dziatan Tréjmiasta
w kierunku zréwnowazenia: polityki miejskie, inicjatywy lokalne,
zaangazowanie spotecznosci

W Trdjmiescie planowane jest otwarcie nowych stacji tankowania wodoru
marki Neso, ktore beda aktywne od czerwca 2024 roku. Stacje te beda zlokalizowane
w Gdansku na ulicy Jabtoniowej oraz w Gdyni na ulicy Starochwaszczynskiej
(rys. 1). Poczatkowo stacje te beda obslugiwa¢ autobusy miejskie, ale z czasem
zostang udostepnione roéwniez dla samochodéw osobowych. Operatorem stacji jest
spotka PAK-PCE Stacje H2, bedaca czesciag ZE PAK oraz Grupy Polsat Plus.

Stacje Neso sg zaprojektowane jako samoobshlugowe, a proces tankowania
wodoru nie rézni si¢ znaczaco od tradycyjnego tankowania benzyny czy oleju
napedowego.

W praktyce pojazdy korzystaja zdwoch réznych dystrybutorow: samochody
osobowe z dystrybutora oznaczonego jako H70, ktory dostarcza wodoér pod
cisnieniem 700 bar, natomiast autobusy z dystrybutora H35, dostarczajacego wodor
pod cisnieniem 350 bar. Taki podziat pozwala na zoptymalizowanie procesu
tankowania zgodnie z potrzebami réznych pojazdow.
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Wodoér do stacji dostarczany bedzie specjalistycznymi wodorowozami, ktére sg
w stanie przetransportowa¢ do 1000 kg H» za jednym razem [10].

Rys. 1. Wizualizacja stacji Neso

Zrédlo: https://s-trojmiasto.pl/zdj/c/n/9/3713/2660x0/3713799-Tak-bedzie-wygladala-gotowa-
stacja.webp.

Otwarcie stacji tankowania wodoru stanowi wazny krok w rozwoju
infrastruktury zielonych paliw w regionie Trojmiasta, co jest kluczowe dla
promowania ekologicznych form transportu w aglomeracji miejskie;.

W Gdansku od 2 kwietnia do konca czerwca byl testowany pierwszy autobus
NesoBus napedzany na wodor. Celem testow byto finalne dostosowanie konfiguracji
zamowionych 10 autobuséw do specyficznych uwarunkowan gdanskiego uktadu
komunikacji miejskiej.

Dodatkowo NesoBus, wyprodukowany w Polsce, jest calkowicie zero-
emisyjnym miejskim autobusem wodorowym, ktéry przy jednym tankowaniu
zapewnia zasieg do 330 km. Codziennie zuzywa on okoto 8 kilograméw wodoru na
100 kilometréw. Dlugosci zadan catodziennych w Gdansku wynosza srednio okoto
250 km, co pozwala autobusom wodorowym obsligiwa¢ cale miasto bez
konieczno$ci czestego tankowania, czyniac je efektywnym rozwigzaniem dla
miejskiego transportu.

Dzigki swojej innowacyjno$ci autobusy te stanowig znaczacy krok naprzod
w ekologicznym transporcie miejskim (rys. 2).
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Rys. 2. NesoBus
Zrédlo: [7].

Na nowo otwieranych stacjach tankowania wodoru, dzieki zoptymalizowanym
procesom, mozliwe jest tankowanie do 10 samochodow osobowych lub 3 do 4
autobusow na godzing. Taka wydajno$¢ tankowania znaczgco przyczynia si¢ do
efektywnosci operacyjnej i dostgpnosci pojazdéw wodorowych, co jest kluczowe dla
utrzymania cigglosci ustug transportowych oraz obstugi pasazeréw. W ramach
technologii wodorowej pojazdy, takie jak samochody i autobusy, sg uzytkowane
w sposéb analogiczny do pojazdoéw spalinowych. Proces tankowania pojazdow
wodorowych jest jednak znacznie szybszy i bardziej efektywny. Tankowanie
samochodu wodorowego zajmuje zaledwie okoto 4 minuty, zapewniajac zasieg
okoto 650 km. Z kolei tankowanie autobusu wodorowego trwa okoto 15 minut
i umozliwia osiggnigcie zasiegu na poziomie prawie 450 km, co pozwala na jego
niemal nieprzerwang eksploatacje w transporcie miejskim w ciaggu dnia [16].

Inwestycje w autobusy elektryczne i na wodor, cho¢ przynosza znaczace
korzys$ci ekologiczne, wigza si¢ takze z wysokimi kosztami poczatkowymi. Zakup
nowego autobusu elektrycznego lub wodorowego jest zazwyczaj drozszy w porow-
naniu z tradycyjnymi autobusami spalinowymi. Koszt jednego autobusu waha si¢
w granicach od 4 do 6 milionéw zlotych, natomiast budowa stacji tankowania
wodoru to wydatek rzedu kilkunastu milionow zlotych. Dodatkowo budowa
odpowiedniej infrastruktury tadowania i tankowania réwniez wymaga znacznych
inwestycji. Jednakze, mimo tych poczatkowych wydatkow, dlugoterminowa analiza
ekonomiczna wskazuje na potencjalne oszczednosci dzigki nizszym kosztom
eksploatacji i utrzymania, a takze przez redukcje kosztow zwiazanych z koniecz-
no$cig zakupu paliw kopalnych. KorzySci wpostaci zmniejszenia emisji
szkodliwych substancji i poprawy jakosci powietrza moga przeklada¢ si¢ rowniez
na dtugofalowe oszczednosci dla miasta i jego mieszkancoéw, co czyni te inwestycje
optacalnymi, pomimo wysokich kosztéw inicjalnych [14].
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3. ROLA ZIELONYCH PALIW
W EKOSYSTEMIE MIEJSKIM TROJMIASTA

Trojmiasto aktywnie wdraza strategie zwigzane z zielonymi paliwami.
Te innowacyjne rozwiazania odgrywaja kluczowa rol¢ w transformacji ekologicznej
i sg coraz szerzej stosowane w transporcie publicznym oraz prywatnym. Zielone
paliwa nie tylko przyczyniaja si¢ do znaczacego obnizenia emisji CO,, ale rowniez
stanowig impuls do rozwoju nowych technologii.

3.1. Transformacja floty pojazdéw jako wyraz e-mobilnosci
w Tréjmiescie

Gdynia, uznawana za lidera w zakresie zbiorowego transportu w Polsce,
kontynuuje swoj znaczacy postep w zelektryfikowaniu floty pojazdéw. Obecnie
az 33,3% floty autobusowej stanowig elektrobusy (rys. 3). Pierwsze 16 autobuséw
marki Mercedes-Benz e-Citaro zacz¢to kursowa¢ po ulicach miasta w drugim
kwartale 2022 roku. Koszty zwigzane z zakupem zostaty w czesci pokryte przez UE,
ktéra sfinansowata 85% inwestycji. Wraz z pojawieniem si¢ autobusow powstaty
stacje tadowania, ktére znajdujg si¢ na kilku petlach w réznych dzielnicach Gdyni:
Srodmiescie — Dom Marynarza, Plac Kaszubski, Dworzec Morski — Muzeum
Emigracji, Oksywie — Godebskiego, Witomino Le$niczowka [19].

Rys. 3. Stacja tadowania autobuséw miejskich z napedem elektrycznym w Gdyni
Zrédlo: [18].
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Ta inwestycja jest rezultatem konsekwentnej realizacji  polityki
zrownowazonego transportu w Gdyni, ktora stawia na rozw6j komunikacji miejskiej
przyjaznej dla Srodowiska. Dodatkowo plany rozwoju zrobwnowazonego transportu
w Gdyni obejmuja dalsze inwestycje w infrastrukture tadowania dla pojazdow
elektrycznych oraz rozbudowg sieci tras autobusowych. W perspektywie
dhugoterminowej miasto dgzy do zmniejszenia emisji zanieczyszczen powietrza oraz
poprawy jakos$ci zycia mieszkancow poprzez promowanie ekologicznych rozwigzan
w transporcie [12].

Sopot, najbardziej zielone polskie miasto, kontynuuje elektryfikacje swojej
floty trolejbusowej iautobusowej, zwigkszajac udzial pojazdéw elektrycznych, co
przyczynia si¢ do znaczacej redukcji emisji pylow i1 zwigzkéw azotu. Od lat
konsekwentnie dazy do maksymalizacji udziatu taboru elektrycznego w systemie
transportowym. Kilka lat temu linia trolejbusowa numer 31 zostata przedtuzona do
Hali Ergo Areny (rys. 4).

Rys. 4. Zmodernizowana trasa linii 31

Zrédio: https://moovitapp.com/index/pl/transport_publiczny-line-31-Tricity-4755-1057296-
89865383-4.

Rozpoczynajac od alei Niepodlegtosci, autobusy na tej trasie poruszaja si¢ na
akumulatorach, dziatajac bez trakcji. Sukcesywnie modernizowana jest takze linia
migdzymiastowa 181, na ktorej obecnie 67% pojazdow stanowia trolejbusy, chociaz
pierwotnie byla to linia obstugiwana przez autobusy. Postep technologiczny otwiera
przed Sopotem nowe mozliwosci zelektryfikowania kolejnych linii miejskich.
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Juz teraz pojazdy zeroemisyjne stanowig jedng czwarta wszystkich pojazdow
komunikacji miejskiej w Sopocie [8].

Gdansk aktywnie rozwija si¢ w kierunku zeroemisyjnego transportu. Miasto
zakupito 18 nowych pojazdow marki Lion’s City E, co wiecej, do 2024 roku gdanski
tabor pojazdow powigkszy sie tacznie o 31 zeroemisyjnych pojazdéw. Autobusy,
ktore wyruszyly na ulice Gdanska, korzystaja z 18 nowo utworzonych stanowisk
ladowania, znajdujacych si¢ w zajezdni przy al. Hallera. System zarzadzania stacja
jest zintegrowany z systemami informatycznymi GAiT, co powoduje, ze tadowanie
i przygotowanie pojazdu do ruchu sg skorelowane z godzing jego wyjazdu
z zajezdni. Ponadto zastosowane tadowarki o mocy 150 kW umozliwig dotadowanie
pojazdéw takze w ciggu dnia, co jeszcze znaczaco zwigkszy ich mozliwosci
operacyjne w razie potrzeby. Przewidywany czas potrzebny na natadowanie
autobusu miesci si¢ w przedziale od 3,5 do 6 godzin [15].

3.2. Wptyw zielonych paliw na srodowisko, gospodarke
i spotecznos¢ lokalnag

Z ekonomicznego punktu widzenia rozwoj infrastruktury, zwigzanej z zielo-
nymi paliwami, stwarza nowe miejsca pracy i otwiera lokalne firmy na rynki
technologii ekologicznych. Spolecznie zwigkszona $wiadomo$¢ ekologiczna oraz
poprawa jakos$ci zycia w Trojmiescie wzmacniajg poczucie odpowiedzialnosci za
srodowisko, promujgc zréwnowazone zachowania wéréd mieszkancow. Trdjmiasto
angazuje si¢ w promowanie zielonych paliw poprzez edukacje i wspolprace
miedzysektorowa. Lokalne uczelnie i instytuty badawcze uczestnicza w projektach
technologii zielonych paliw, rozwijajac wiedze 1 podwyzszjac kompetencje.
Partnerstwa publiczno-prywatne realizuja projekty infrastrukturalne, zwiekszajac
dostepno$¢ 1 efektywnos¢ zielonych paliw. Dzialania te wzmacniaja pozycje
Tréjmiasta jako lidera zrownowazonego rozwoju iinnowacji ekologicznych na
poziomie krajowym i migdzynarodowym [14].

4. PERSPEKTYWY ROZWOJU ZIELONYCH PALIW:
BARIERY | KIERUNKI DZIALAN

Coraz czgsciej stosowane zielone paliwa stanowig nowoczesne rozwigzanie
problemoéw ekologicznych. Pozwalajg one na zmniejszenie produkcji zanieczysz-
czen powietrza, a tym samym na poprawe stanu Srodowiska. Niestety, niektore
metody wiaza si¢ z wigkszymi przeciwnosciami, przez ktdére wprowadzenie zmian
jest niemozliwe.
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4.1. Identyfikacja gtéwnych wyzwan i barier w rozwoju zielonych paliw
w Tréjmiescie

Rozwdj zielonych paliw w Trojmiescie, jak i w catej Polsce, napotyka wiele
wyzwan 1 barier, ktore nalezy pokonaé, aby w pelni wykorzysta¢ potencjat tej
technologii. Jak we wszystkich sektorach gospodarczych, dominujaca trudnos$cia jest
znalezienie $rodkow. Zrewolucjonizowanie przemystu energetycznego poprzez
zamian¢ paliw na te bardziej ekologiczne wigze si¢ z kosztami zwiazanymi
z wprowadzeniem i pozyskiwaniem surowca, badaniami i testami technologicznymi.
Cena biopaliw isurowcow niezbednych do ich produkcji jest wyzsza niz
tradycyjnych paliw konwencjonalnych. Dodatkowe wydatki stanowiag inwestycje
infrastrukturalne, tj. magazynowanie czy dystrybucja, czego przyktadem jest
wdrazanie wodoru jako paliwa, ktére wymaga modernizacji sieci energetycznej
w celu zapewnienia stabilnego i wydajnego przesyhu energii.

4.2. Mozliwosci dalszego rozwoju i optymalizacji stosowania
zielonych paliw

Pomimo wszelkich przeciwienstw Trojmiasto ma ogromny potencjat w dzie-
dzinie poprawy ochrony srodowiska, zwigzanej ze zmiang stosowanych dotad paliw.
Dzigki dzialaniom wiadz, takim jak dotacje dla firm, organizowanie wydarzen
promujacych, ale przede wszystkim edukujgcych mieszkancow o proekologicznych
rozwigzaniach, region ma szanse na rozwoj i wprowadzanie zmian.

Jedng z nowych koncepcji w zakresie gospodarki morskiej jest mozliwosé
produkcji zielonego metanolu w Gdyni. Paliwo to jest dopiero we wstepnych fazach
testow technologicznych w Polsce, natomiast spotka Standard Eco Energy
z doswiadczeniem w realizacji podobnego projektu w porcie Kokkola w pétnocnej
Finlandii na spotkaniu zprzedstawicielami gdynskiego samorzadu przedstawita
swoj projekt odnosnie do produkcji e-metanolu w Gdyni.

Zielony metanol jest to ekologiczne paliwo, ktéore ma potencjal zastapic
w przysztosci paliwa kopalne w branzy morskiej odpowiedzialnej za 3% globalnych
emisji dwutlenku wegla. Zwigzek ten to alkohol metylowy, do ktérego pozyskania
potrzebna jest zielona energia, dwutlenek wegla oraz wodor. Do produkcji wodoru
nalezaloby wybudowac¢ elektrolizery. Dzigki swoim wlasciwosciom e-metanol
moze calkowicie wyeliminowa¢ problem emisji tlenkéw siarki, stanowiacych jeden
z glownych czynnikoéw zanieczyszczenia powietrza emitowanych przez statki.
Mozliwos¢ tankowania e-metanolu w porcie Gdynia otwiera go na nowoczesna flote
takich operatorow jak Maersk czy MSC. To moze pozytywnie wplyna¢ na miejsca
pracy w porcie i jego otoczeniu, generujagc nowe zapotrzebowanie na
wykwalifikowanych pracownikow. Pozytywnym aspektem jego produkcji jest
rowniez powstajacy w procesie odpad — duze iloSci ciepla, ktére moga by¢
wykorzystane do ogrzewania mieszkan [17].
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PODSUMOWANIE

Wdrozenie zielonych paliw w Trojmiescie stanowi istotny krok w kierunku
zrownowazonego rozwoju, ktéry harmonijnie 1aczy troske o sSrodowisko
z potrzebami mieszkancow. Inicjatywy, takie jak rozwoj infrastruktury dla pojazdow
elektrycznych, promowanie biopaliw czy inwestycje w transport publiczny, oparty
na paliwach alternatywnych, przyczyniaja si¢ do redukcji emisji zanieczyszczen oraz
poprawy jakosci powietrza. Dzicki takim dziataniom Trdjmiasto staje sie¢
przyktadem nowoczesnej, ekologicznie $wiadomej aglomeracji, ktora dazy do
minimalizowania swojego $ladu weglowego i tworzenia zdrowszego, bardziej
zrownowazonego $rodowiska dla przysztych pokolen.
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THE USE OF GREEN FUELS AS AN ASPECT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE TRI-CITY

The article presents the growing importance of using green fuels as a manifestation of sustainable
development in the Tricity area. Initiatives undertaken by the cities of Gdansk, Gdynia, and Sopot to
promote ecological forms of transport focus on the use of biofuels, electric buses, and electric vehicle
charging infrastructure. Investments in green fuels not only reduce greenhouse gas emissions but also
contribute to improving air quality and reducing environmental pollution. The paper synthesizes the
actions taken by the Tricity in promoting sustainable transport and emphasizes the significance of these
initiatives for further ecological development of the region. Sustainable development, also known as
eco-development, refers to "development that meets the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs" [2]. The Tricity underscores the importance of
these initiatives for the region's continued ecological development through the promotion of sustainable
transport. It actively engages in modernizing city infrastructure to increase e-mobility, ensuring that
residents can actively benefit from these initiatives in the future [1].

Keywords: public transport, sustainable development, green fuels, technologies, Tri-City.
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SRODKI TRANSPORTU WSPARCIA
DLA UWIEZIONYCH W STREFIE GAZY

Niniejszy artykut stanowi zbior najwazniejszej wiedzy dotyczqcej Srodkow transportu, innowacji oraz
ich potencjalnego wykorzystania w sytuacji konfliktu zbrojnego na podstawie obecnej sytuacji w Strefie
Gazy. Ukazano kontekst historyczny i geograficzny wybuchu wojny palestynsko-izraelskiej, aby
przyblizy¢ przyczyny, jednoczesnie pozwalajgc na zrozumienie trudnosci, zwiqzanej z zapewnieniem
niezawodnosci dostaw, nie tylko tych dotyczgcych wyposazenia armii, ale rowniez zwyklej ludnosci
cywilnej. Artykut podkresla kluczowos¢ kontynuacji dostaw, probujgc znalezé najkorzystniejsze
rozwigzania, uwzgledniajgce najnowoczesniejsze technologie w stuzbie ludnosci cywilnej. Ma za
zadanie zwroci¢ uwage odbiorcow na istote wsparcia ludnosci cywilnej na terenach zagrozonych
niebezpieczenstwem, zwiqzanym z prowadzeniem dziatan zbrojnych, w zakresie dostarczania
niezbednej pomocy humanitarnej lub ewakuacyi.

Stowa kluczowe: logistyka, wsparcie logistyczne, logistyka humanitarna, Strefa Gazy, nauki spoteczne,
transport, innowacje w logistyce.

WSTEP

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie, zebranie i uporzadkowanie
aktualnej wiedzy, dotyczacej sytuacji ludnosci cywilnej w Strefie Gazy, skupiajac
si¢ przede wszystkim na transporcie i sprawdzeniu, czy jest on nadal realizowany.
Dokonano przegladu stosowanych rozwigzan, dotyczacych przemieszczania
towarow w wyjatkowych, ekstremalnych sytuacjach. Artykut, poza stanowieniem
zbioru najwazniejszej wiedzy, przybliza czytelnikowi problematyke oraz klu-
czowo$¢ realizowania zadan logistyki humanitarnej w sytuacji konfliktu zbrojnego.
Temat, przez swoja aktualno$¢ i ogromne zainteresowanie opinii mi¢dzynarodowej
spolecznosci, stanowi przyktad ukazania wplywu konfliktu na sytuacje Iudnosci
cywilnej. Artykut bazuje na zrodtach wtornych, przyblizajacych sytuacje wojny
palestynsko-izraelskiej, a takze na przegladzie najnowszych rozwigzan techno-
logicznych w zakresie transportu, mogacych stanowi¢ system wsparcia dla ludnosci
z obszaréw objetych wplywem dziatan zbrojnych do zapewnienia podstawowych
potrzeb lub ewakuacji z niebezpiecznych terendow.

W obliczu globalnego zainteresowania narastajacym konfliktem w Strefie
Gazy, nalezy zwrdci¢ szczegodlng uwage na sytuacje¢ cywili oraz srodki pomocowe,
jakie moga zosta¢ wykorzystane do wspierania obywateli.
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1. LOGISTYKA | TRANSPORT HUMANITARNY

Logistyka jest pojemng kategorig, ktora wywodzi si¢ z wojskowosci, na co
wskazuje kontekst historyczny (prawdopodobnie jej poczatek si¢ga czasOw cesarza
bizantyjskiego Leontosa VI okoto X wieku p.n.e., ktory twierdzit, ze logistyka to
trzecia nauka o prowadzeniu wojny, tuz po strategii i taktyce) [4].

Termin ,,logistyka” przyjmuje definicje, takie jak:

e ,,w wojsku wszystkie czynno$ci majace na celu utrzymanie gotowosci sit
zbrojnych, badz wspomozenie formacji walczacych; kwatermistrzostwo;

e planowanie 1 organizacja skomplikowanego przedsiewzigcia, zwlaszcza
zwigzanego z transportem i sktadowaniem surowcow 1 produktow;

e dawne okreslenie logiki matematycznej”.

Z przytoczonych definicji wynika, ze logistyke podzieli¢ mozna na dwa glowne
nurty: jeden z obszaru matematyczno-filozoficznego, ktory przedstawia logistyke
jako dziat algebry, albo w uje¢ciu pragmatycznym — wskazujagcym na wspomniany
obszar militarny, ale takze cywilny [4]. Do obszaru cywilnego logistyka przeszia
w latach 60. [6]. Zastosowanie znalazta w dyscyplinach nauk spolecznych, takich
jak nauki o zarzadzaniu i jakosci oraz w ekonomii i finansach (rys. 1). Mozna
wywnioskowac, ze logistyka obecna jest w wielu typach dyscyplin, a wigc ma wiele
zastosowan. Jednym z nich jest takze logistyka humanitarna (rys. 1), co wraz
z przyjetym tematem i celem pracy uzasadnia przyjecie logistyki humanitarnej
w kontekscie Strefy Gazy za przedmiot dalszej analizy.

Dyscypliny Cecha/typ Przyktad
szezegolowe dyseypliny stosowania

Glowne dyscypliny
nauk spolecznych

Mauki (4 Logistyka -~ 45l Logistyka | Logistyka imprez
o zarzadzaniu i jakosci biznesu masowych
Ekonomia i finanse —‘ Marketing ‘ \ 3 Logistyka || Logistyka wypraw
\ spoleczna wysokogorskich

\
Analiza ! — o -
strategiczna Ogistyka ogistyka w sporcie
' militarna
|

Logistyka humanitarna

_____ —

”
Rys. 1. Miejsce logistyki humanitarnej w dyscyplinach nauk spotecznych

Zrédio: [5, 5. 17, 16].

PO ra

| Spoteczna odpowiedzialnosé nauki

tancuch dostaw dla Zycia
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1.1. System wsparcia logistycznego w pomocy humanitarnej

Obecnie trwa wiele konfliktow zbrojnych, ktoére generuja ogromnag liczbe
tragedii ludzkich. Jeden z takich problemow spotecznych i ekonomicznych XXI
wieku ma miejsce w Strefie Gazy. Gtoéwnymi problemami, z ktéorymi boryka si¢
lokalna spotecznos¢, sa m.in. bieda, gtod, ograniczony dostep do infrastruktury
spotecznej, instytucji migkkich, ciggle bombardowania, ktore stawiaja jej zycie
w nieustannym zagrozeniu. Udzielanie pomocy w takich sytuacjach okreslane jest
mianem humanitaryzmu, czyli dziatania o szlachetnym charakterze, motywowanego
empatig w celu minimalizacji cierpien osob znajdujacych si¢ w trudnych warunkach.
Pomoc humanitarna polega zatem na ratowaniu i ochronie zycia w sytuacjach klesk
zywiotowych lub katastrof wywotanych dziataniami cztowieka, takimi jak wojny.
Osoby doswiadczajace kryzysow potrzebujg roznorodnych zasobdw, takich jak
srodki higieniczne, medyczne, zywno$¢, itp., ktére sg zdefiniowane w procesie
logistycznego wsparcia.

Logistyka w kontekScie pomocy humanitarnej obejmuje zarowno proces
gtéwny, jak 1 procesy wspierajace. Procesem gldéwnym jest niesienie pomocy
potrzebujacym, podczas gdy dzialania wspierajace majg na celu ulatwienie
osiggniecia celu glownego, stad w logistyce nalezy wyr6zni¢ proces glowny
(podstawowy), jak 1 wspierajacy go — proces logistycznego wsparcia (rys. 2).

Skuteczno$¢ realizacji procesu gltownego zalezy od efektywnosci dzialan
W procesie wspierajacym, ktory definiowany jest przez zasadg SW (rys. 2).

Zasoby: LOGISTYCZNY
= ludzkie PROCES WSPIERAJACY
= rzeczowe, wiasciwe zasoby, we wlasciwym czasie i miejscu
= informacyjne we wiasciwej ilosci, po wlasciwym koszcie
1L it 1L 1f
POPYT PROCES PRODUKCYJNY
RYNKOWY
PROCES WYTWARZANIA PRODUKTU LUB USLUGI produkt,
(realny lub ustuga
przewidywany) PROCES PODSTAWOWY

Rys. 2. Relacje procesu wsparcia logistycznego i procesu podstawowego
Zrédio: [2, s. 40].
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Zasada 5W okres§la pige¢ najistotniejszych wymagan, dotyczacych procesu
przeptywu zasobow oraz wlasciwe] realizacji podstawowych zadan logistyki
w procesie gtdwnym, ktérym jest pomoc humanitarna. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
owe pie¢ wymagan definiuje rownocze$nie cele logistyki za pomoca nastepujacych
elementow:

e wlasciwe zasoby;

e we wlasciwej iloSci;

e we wlasciwym czasie;

e we wlasciwym miejscu;

e po wilasciwym koszcie [2].

1.2. Transport jako komponent systemu wsparcia logistycznego

Wedtug Chaberka [1] podstawowe komponenty systemu wsparcia logistycz-
nego sg nastgpujace:
e planowanie i projektowanie wsparcia logistycznego;
e zaopatrzenie, dystrybucja;
e zapewnienie mobilnos$ci 1 zasobow kadrowych;
e uslugi wspierajace (utrzymaniowe);
e projektowanie i zarzadzanie tancuchami logistycznymi;
e 0brét zwrotny: recycling i utylizacja;
e transport;
e wsparcie zadan szkoleniowych, treningu i doskonalenia umiejgtnosci;
e magazynowanie, sktadowanie, pakowanie;
e testowanie, pomiary, operacje manipulacyjne;
¢ dokumentacja techniczna, systemy informacyjne bazy danych;
e zapewnienie sprawnosci, niezawodno$ci wyposazenia [1].

Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na komponent wsparcia logistycznego,
ktérym jest transport (rys. 3).

W konteks$cie pomocy humanitarnej transport petni kluczowa rolg jako element
systemu wspierajagcego dziatania humanitarne. Jest to niezbedny komponent,
umozliwiajacy dostarczanie potrzebnych zasobow tam, gdzie sa one potrzebne,
co ma istotne znaczenie w sytuacjach kryzysowych.

Dzi¢ki wiasciwie zorganizowanemu transportowi organizacje humanitarne sg
w stanie dostarczy¢ potrzebne zasoby w wymaganym czasie, co jest niezwykle
wazne w sytuacjach kryzysowych, gdzie efektywno$¢ oraz skuteczno$¢ dostaw petni
szczegolnag role.
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Planowanie | projektowanie
wsparcia logistycznego

Zapewnienie sprawnoSci, Zaopatrzenie, dystrybucja
niezawodnoSci wyposazenia
Zapewnienie mobilnosci
zasobéw kadrowych
Dokumentacja techniczna,
Systemy informacyjne bazy danych Uslugi wspierajace
(utrzymaniowe)
Wsparcie SYSTEM
technika komputerowa ik (;'“I" SS‘I":*?(?ZCI\IIE 2 Projektowanie
i zarzadzanie
Testowanie, pomiary, swi larficuchami
operacje manipulacyjne logistycznymi
Pakowanie
Obrét zwrotny:
Magazynowanie, recycling i utylizacja

skiadowanie

Wsparcie zadan szkoleniowych,
treningu | doskonalenia umiejetnosci

Rys. 3. Podstawowe aktywnosci systemu wsparcia logistycznego podmiotu gospodarczego
Zrédio: [1, 5. 101].

2. KONTEKST POLITYCZNY | GEOGRAFICZNY STREFY GAZY

Strefe Gazy definiuje si¢ jako ,,waski pas ziemi pomiedzy [zraelem a Egiptem”.
Jest ona jednym z najgesciej zaludnionych miejsc na ziemi. Ze wzgledu na
zabudowanie terenu w celu ochrony przed atakami Hamasu, uwaza si¢ ten region za
»hajwicksze na §wiecie wigzienie na §wiezym powietrzu” [8]. Juz wczesniej ponad
potowa mieszkancdéw byla narazona na zagrozenie brakiem bezpieczenstwa dostepu
do odpowiedniej ilosci zywnosci, a wybuchajacy konflikt sytuacje te jeszcze
pogorszyt.

Jako czynniki ksztattujace histori¢ konfliktu migdzy Izraelem a Palestyna
wymienia sig:

e 7zimna wojne;

e rozwoj syjonizmu (ideologii i ruchu politycznego, uksztalttowanego w XX wieku,
ktorego gtownym celem bylo utworzenie panstwa zydowskiego w Palestynie
i zahamowanie procesoOw asymilacyjnych mniejszos$ci zydowskich w poszcze-
g6lnych krajach);

wewnetrzne podziaty w §wiecie arabskim;

zwiazki Izraela ze Stanami Zjednoczonymi Ameryki;

terroryzm;

fundamentalizm islamski [7].
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Przyblizajac realia oraz obecng sytuacje w Strefie Gazy, nalezy nadmienic,
ze nie jest to nowy konflikt, a jego poczatek siega konca XIX wieku [9]. Za poczatek
sporu zbrojnego izraelsko-palestynskiego uznaje si¢ dat¢ 2 listopada 1917 roku,
rownocze$nie uznawang za dat¢ powstania Izraela. Nasilito to niezadowolenie
Palestynczykow, doprowadzajac do powstania antyzydowskiego w latach 1936—
1939. Za wazne wydarzenia w przebiegu konfliktu nalezy uznac rok 1967, w ktéorym
wybuchta tzw. wojna 6-dniowa, gdy Izrael ponownie zajat Strefe Gazy. W 1993 roku
nastapilo porozumienie w Oslo, wprowadzajace autonomi¢ Palestynczykow
w tamtym regionie. Pomimo uplywu lat, licznych tymczasowych rozejmow czy
zawieszen broni, konflikt trwa nadal.

Rozpoczecie zaostrzonych dziatan obecnie datuje si¢ na 7 pazdziernika 2023
roku, gdy Hamas wystrzelit rakiety w okolice muru oddzielajacego Izrael od Strefy
Gazy, pozbawiajac w ten sposdb zycia tysigce cywili [10].

2.1. Problematyka transportu w konfliktach zbrojnych

Definicja konfliktéw zbrojnych jest okreslana jako ,,konflikt pomiedzy pan-
stwami lub spoteczenstwami zintegrowanymi politycznie, ideologicznie itp.,
w ktérym sg zaangazowane wszystkie dostgpne, niezbedne do osiggnigcia celu,
srodki o charakterze militarnym i pozamilitarnym” [3].

Odnoszac si¢ bezposrednio do sytuacji w Strefie Gazy, zdecydowanie nalezy
moéwic tu o konflikcie zbrojnym z wykorzystaniem $rodkéw militarnych, zagraza-
jacych bezposrednio mieszkancom obszaréw, w ktorych jest on prowadzony.
Dodatkowo trzeba podkresli¢ fakt rozpoczgcia tam agresji, przywotujac jedno-
czesnie definicje z Rezolucji Zgromadzenia Ogolnego ONZ nr 3314 (XXIX)
z 14 grudnia 1974 roku — ,uzycie sily zbrojnej przez panstwo przeciwko
suwerennosci, integralnosci terytorialnej lub niezalezno$ci politycznej innego
panstwa lub jakikolwiek inny sposéb niezgodny z Karta Narodow Zjednoczonych”.

Nie tylko ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego wyposazenia
armii, niezawodno$¢ transportu w obliczu dziatan wojennych wydaje si¢ niezbg¢dna.
Nalezy pamigta¢, ze w kazdym konflikcie zbrojnym cierpiag rowniez postronne
osoby, znajdujgce si¢ na obszarach objetych agresja. W zwigzku z tym zapewnienie
podstawowych $rodkow zywnoS$ciowych oraz artykutdéw codziennego uzytku
rowniez jest niezbedne.

Ze wzgledu na wysokie prawdopodobienstwo wystapienia zagrozen transport
nie przebiega w tych strefach prawidlowo. Zostaje ograniczony do niezbednego
minimum, w celu ograniczenia zniszczen taborow lub ofiar $miertelnych
w cywilach. W skrajnych, ale do$¢ czestych sytuacjach w przypadku nasilonej
agresji, zniszczeniu ulega infrastruktura niezbedna do realizacji procesu
transportowego (rys. 4), co pociaga za sobg mozliwe zaprzestanie transportu na
danych terenach. Ludno$¢ cywilna wcigz jednak bedzie wymagata zapewnienia
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podstawowych srodkow do zycia, stad tez nalezy podkresli¢ znaczaca rolg logistyki
humanitarnej i zapewnienia niezawodnosci dostaw.

"]

4

Source: Maxar Tchnologies i h h |
Rys. 4. Zniszczenia infrastruktury w Strefie Gazy
Zrédlo: [13].

2.2. Wyzwania i analiza sytuacji transportu w Strefie Gazy

Jak podaja liczne portale z informacjami geopolitycznymi, obecna sytuacja
w Strefie Gazy jest dramatyczna dla ludnosci cywilnej. Wiadomosci z 20 lutego
2024 roku moéwia o ucieczce ponad miliona Palestyfczykow do Rafah, a premier
Izraela zapowiedziat podjecie w tamtym miejscu ofensywy ladowej [14]. Decyzja
z ostatniego szczytu Unii Europejskiej wezwano do przerwania wsparcia huma-
nitarnego w Strefie Gazy. Przewodniczacy Rady Europejskiej, Charles Michel,
uwaza, ze powinno to doprowadzi¢ do zawieszenia broni, jednoczesnie podkreslajac,
ze ,,pelny 1 bezpieczny dost¢gp humanitarnego wsparcia do Gazy jest niezbedny,
by zapewni¢ ludnos$ci cywilnej pomoc ratujaca zycie w katastrofalnej sytuacji” [11].
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Ze wzgledu na swoja specyfike, transport pomocy humanitarnej do Strefy Gazy
wcigz wydaje si¢ znaczgco utrudniony i wrgcz niemozliwy do realizacji.
Sa doniesienia o incydentach zwigzanych z ostrzelaniem ludnosci cywilnej, oczeku-
jacej na pomoc, czy sytuacjach, gdy zrzucane z samolotow paczki powoduja
obrazenia u ludzi. Obecnie wspomina si¢ o mozliwosci udzielania wsparcia
humanitarnego poprzez droge morska, a nastepnie transport drogowy, jednak to
moze powodowac niebezpieczenstwo dla dostarczajacych.

2.3. Aktualne perspektywy i incydenty transportu wsparcia
w Strefie Gazy

Trasa dostaw ladowych w Strefie Gazy jest zlozona, co wynika glownie
z ograniczonej dostepnosci punktow wejscia do terytorium. Istnieja tylko dwa
regularnie funkcjonujace punkty, znajdujace si¢ na potudniowym krancu terytorium.
W efekcie pomoc humanitarna, aby dotrze¢ do swojego celu, musi pokona¢ znaczne
odlegloéci oraz wykonac kilka przystankéw na drodze. Ta sytuacja prowadzi do
op6znien 1 komplikacji w dostarczaniu pomocy. W rezultacie, nawet jesli pomoc jest
dostepna 1 przygotowana do wyslania, sama trasa transportu staje si¢ czesto
gldwnym wyzwaniem, z ktorym muszg zmierzy¢ si¢ organizacje humanitarne.
Wigkszo§¢ miedzynarodowej pomocy dla Strefy Gazy jest przechowywana
w magazynach w poblizu El Arish w Egipcie, po przylocie na lotnisko lub
transportowana drogg lagdowsa z miasta Port Said w Egipcie. Cz¢$¢ pomocy jest takze
dostarczana z Jordanii. Z El Arish cigzarowki transportujace pomoc zazwyczaj
przechodza kontrole bezpieczenstwa w Rafah w Egipcie, krétko przed dotarciem do
granicy ze Strefa Gazy. Zatadowane ciczardwki kieruja si¢ z Egiptu w strone
izraelskich punktéw kontroli na przej$ciu Kerem Shalom lub Nitzana, ktore znajduja
si¢ okoto 40 kilometréw na poludniowy wschod. Proces kontroli na tych przejsciach
jest czasochtonny. Po przejsciu izraelskich kontroli ci¢zarowki w Nitzana moga
kierowa¢ si¢ do przejscia w Rafah lub do Kerem Shalom. Ci¢zarowki pozostawiajg
swoj tadunek na przejsciach, gdzie jest on zatadowywany na inne ci¢zarowki
i transportowany do magazyndéw po stronie Strefy Gazy. Dostarczone zasoby
przechowywane sg w magazynie, zanim zostang rozdystrybuowane na terenie
potudniowe;j i centralnej cze$ci Gazy. Pomoc kierujaca si¢ do pdéinocnej czesci Strefy
Gazy musi przejs¢ przez jeden z dwdch innych izraelskich punktow kontrolnych.
Agencje pomocy, powotujac si¢ na izraelskie ograniczenia, problemy zwiazane
z bezpieczenstwem oraz zte warunki drogowe, w duzej mierze zaprzestaly dostaw
na poinoc.

Strefa Gazy od dawna potrzebuje pomocy humanitarnej, poniewaz terytorium
to od lat jest objete blokada przez Izrael i Egipt. Przed rozpoczgciem wojny
w pazdzierniku 2023 roku dwie trzecie mieszkancow Gazy otrzymywato wsparcie
w postaci pomocy zywnosciowej. Obecnie prawie cala populacja jest zalezna
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od pomocy z zewnatrz, aby moc si¢ wyzywié, lecz liczba dostaw jedzenia jest
niewystarczajaca. Zniszczone drogi i brak zasobow utrudniajg dystrybucje pomocy
w Strefie Gazy. Konwoje sg czgsto narazone na przemoc ze strony thumoéw i ostrzat
izraelski. W lutym i marcu 2024 roku doszto do $mierci ponad stu 0sob w poblizu
konwojow humanitarnych. Wiele organizacji zawiesito dostawy na poinocy Gazy,
co sprawia, ze gltodujacy musza pokonywac dhugie dystanse, by zdoby¢ pomoc.

Rysunek 5 przedstawia zniszczenia magazynéw pomocy humanitarnej, liczbe
zabitych podczas proby udzielenia wsparcia oraz niepowodzenie zrzutu, ktdre
przyczynito si¢ do $mierci pigciu osob. Obecnie rozwaza si¢ wprowadzenie
transportu drogg morskg przez Cypr i wybudowanie przez Stany Zjednoczone
Ameryki przybrzeznego tymczasowego punktu roztadunkowego.

March 8
Airdrop failure
kills five people#

Areas damaged since Oct. 7

- Gaza City Y
¥ -
: .

GAZA March 14
STRIP o At least 20 killed

Deir: near aid convoy

ah Balahy
_Feb. 29
,Deadly aid

convoy episode

Khan |
Younis |

\ U.N.wa;eh/ouse
g.Q hit by Israeli strike

#Dec. 21

5 Four workers Killed =
\in airstrike on Gazan = mies
side of the crossing

\

Rys. 5. Mapa incydentéw zwigzanych z pomocg humanitarng
Zrédio: [15].
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3. PROPOZYCJE USPRAWNIENIA | INNOWACJI

Strefa Gazy jest obszarem, do ktorego niezbegdne jest dostarczanie zywnoSci
i $rodkéw, uzywanych do realizacji podstawowych potrzeb fizjologicznych
cztowieka. Dotychczas wykorzystywane $rodki transportu wydawaty sie skuteczne,
pomimo niektérych ich wad, dlatego warto byloby kontynuowac rozwazania na
temat wprowadzenia innowacyjnych $rodkow transportu i ulepszen. Droga morska
pozwala na dostarczanie wigkszej ilosci tadunkow, a problematyczna staje sig
dystrybucja do ostatecznych odbiorcéw wsparcia humanitarnego.

Jako rozwigzanie mozna zaproponowac uzycie drondw, mogacych dostarczaé
przesytki bez bezposredniego udzialu czlowieka w procesie przekazywania.
Istotnymi zaletami tego rozwigzania s3:

e zredukowanie czasu dostawy i zwigkszona elastyczno$¢, poprzez docieranie do
miejsc trudno dostepnych dla innych srodkow transportu;

e brak potrzeby rozbudowanej infrastruktury, takiej jak np. odpowiednio przygo-
towane drogi, co z perspektywy zniszczen powstatych w wyniku konfliktow
zbrojnych jest kluczowe;

e autonomiczno$¢ lotow dronow, eliminujacych ciggla potrzebe nadzoru;

e zwigkszenie bezpieczenstwa poprzez eliminacje ekspozycji cztowieka na nie-
bezpieczne warunki.

PODSUMOWANIE

Problematyka wigzaca si¢ z konfliktem w Strefie Gazy zdecydowanie wymaga
wdrozenia odpowiednich rozwigzan, przede wszystkim w celu zwigkszenia wsparcia
ludno$ci cywilnej za pomoca $srodkéw wsparcia transportu. W dobie obecnego
postepu technicznego 1 technologicznego istniejg rozwigzania, ktéore mozna
wykorzysta¢ w celu polepszenia sytuacji na terenach objetych konfliktem.

Logistyczne wsparcie procesu gtownego, w tym przypadku transportu huma-
nitarnego do uwie¢zionych cywili bez dostepu do podstawowych srodkéw codzien-
nego uzytku, jest niezbedne, stad tez tak silnie akcentowana jest jego istotnosc.
Przyjrzenie si¢ zarowno genezie konfliktu, jak i obecnej sytuacji na Bliskim
Wschodzie, pozwala dostrzec trudnoSci w zapewnieniu niezawodno$ci dostaw.
Uzywanie obecnie wykorzystywanych §rodkow transportu wydaje si¢ w zupemosci
zasadne, natomiast z perspektywy wystepujacych bledow, zwiazanych z zagwa-
rantowaniem bezpieczenstwa zarowno dla dostarczajacych, jak i odbierajacych
pomoc humanitarng, nalezatoby celem ich eliminacji wdrozy¢ nowe rozwigzania.
Pomystem zdecydowanie minimalizujacym obecnos$¢ ludno$ci cywilnej w obsza-
rach zagrozenia, jest zaangazowanie dronow.
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MEANS OF TRANSPORT SUPPORT
FOR THOSE TRAPPED IN THE GAZA STRIP

This article is a collection of the most important knowledge on means of transport, innovation, and
their potential use in the event of an armed conflict based on the current situation in the Gaza Strip.
The historical and geographical context of the outbreak of the Palestinian-Israeli war is presented in
order to bring closer the causes, while at the same time allowing us to understand the difficulty of
ensuring the reliability of supplies, not only those related to the equipment of the army, but also of the
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ordinary civilians. The article emphasizes the importance of continuing deliveries, trying to find the
most advantageous solutions, taking into account the latest technologies in the service of the civilian
population. The aim of the study is to draw the attention of the recipients to the importance of
supporting civilians in areas threatened by the danger associated with military operations, in terms of
providing the necessary humanitarian aid or evacuation.

Keywords: logistics, logistics support, humanitarian logistics, Gas Zone, social sciences, transport,
innovation in logistics.

90



Vladyslav Liashuk

Politechnika Koszalinska

EKOLOGICZNE ASPEKTY ZEGLUGI PROMOWEJ
NA MORZU BALTYCKIM NA PRZYKLADZIE
WYBRANEGO PROMU

W artykule poddano analizie zuzycie wody stodkiej na promie na podstawie rutynowych pomiarow.
Analizy obejmujg dane zebrane podczas podrozy morskich promu miedzy dwoma portami na Baltyku
od stycznia do polowy lutego 2024 roku. Wyniki wskazujq na istnienie korelacji migdzy liczbg 0sob
a zuzyciem wody stodkiej, co moze by¢ podstawg do dalszych analiz i zalecen zwigzanych z zielong
logistykg transportu morskiego.

Stowa kluczowe: Morze Baltyckie, ochrona srodowiska, zielona logistyka, zanieczyszczenie wod
morskich.

WSTEP

Morze Baltyckie, ze wzgledu na swojg specyficzng charakterystyke, jest
szczegolnie narazone na negatywne skutki transportu morskiego [7, 9, 10, 12].
Rozwoj zielonej logistyki transportu morskiego na tym obszarze staje si¢ wiec coraz
bardziej konieczny [8, 11, 15, 16]. W ostatnich latach obserwowano wzrost
przewozow tadunkow i pasazeréw promami. Jednak m.in. z powodu pandemii
COVID-19 przewozy te zostaly ograniczone, ale w roku 2023 firmy promowe
zaczgly odzyskiwaé swoja pozycje, notujac znaczne wzrosty obrotow [12, 14].
Ten trend wskazuje na dalszy wzrost przewozdéw promowych w najblizszych latach,
co moze przynie$¢ negatywne skutki dla §rodowiska morskiego [1, 2, 3, 5]. Dlatego
tez istotne staje si¢ zoptymalizowanie systemow logistycznych zwigzanych
z zegluga promowa, wlaczajac w to dostarczanie paliwa, wody, produktow zywnos-
ciowych, jak réwniez odpowiednia infrastrukture portowa, umozliwiajaca odbidr
$ciekow oraz dostarczanie energii elektrycznej [13].

1. CEL PRACY

Celem niniejszej pracy jest optymalizacja wielko$ci zuzycia wody stodkiej oraz
zuzycia paliwa na promie ZET w podr6zy morskiej na trasie A-B-A, gdzie ZET to
umowna nazwa promu armatora ALFA. Nazwy te wprowadzono do celow artykutu,
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poniewaz armator nie wyrazit zgody na podanie jego nazwy i nazwy promu przed
zapoznaniem si¢ z wynikami analiz, a nazwy A i B to umowne nazwy portow,
pomiedzy ktorymi prom ZET odbywa regularne podroze morskie.

Optymalizacja wielko$ci zuzycia wody stodkiej oraz zuzycia paliwa powinna
mie¢ wplyw na caly cigg dzialan logistycznych w portach zwigzanych z dostar-
czaniem wody stodkiej, odbiorem §ciekéw i1 dostarczaniem paliwa na statki oraz
stanowi¢ podstawe do oszacowania wielkoSci emisji gazow cieplarnianych, co
w konsekwencji powinno doprowadzi¢ do opracowania rekomendacji zwigzanych
z rejestracjg danych na promach oraz zalecen zielonej logistyki.

Ze wzgledu na szeroki zakres pracy ponizej przedstawiono pierwszy etap, czyli
analizy zuzycia wody stodkiej (zws) na promie.

2. METODYKA PRACY

Przyjeto zatozenie, ze podstawg do analiz sa wyniki rutynowych zapisow
i pomiaréw, dokonywanych przez stuzby na promie w trakcie jednej podrézy
morskiej, gdzie pod pojeciem jednej podrdézy morskiej rozumie si¢ podroz morska
od portu A do portu B Iub odwrotnie.

2.1. Dane

Do analizy wybrano dwa promy réznych armatorow, odbywajacych regularne
rejsy po Battyku z jednego portu do drugiego i z powrotem. Zwrocono si¢ do ich
wla$cicieli o udostepnienie nastepujacych danych:
daty i1 godziny wej$¢ i wyj$¢ promu z portow;
daty i godziny odczytu wielkosci zuzycia wody stodkiej;
data i godzina oraz liczba tankowanej wody stodkiej;
data i dzienna liczba zatogi na promie;
data 1 dzienna calkowita liczba osob;
data, godzina i ilo§¢ zatankowanego paliwa.

Dane te zostaly uporzadkowane i poddane analizie statystyczne;.

2.2. Analiza statystyczna danych

Dalszej analizie poddano dwie grupy danych. Kazda grupa danych, zwanych
dalej probami, sktadatasiez i=1,2,...,n elementéw, zawierajacych:
o dobowe zuzycie wody (zwsd;) [m’/db];
o dobowe zuzycie wody na 1 0s0be (Zwsd.i) [m*/(db * osb)].

Analiza statystyczna zebranych w probach danych polegata na okresleniu ich
wartos$ci srednich, czyli:
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$redniego dobowego zuzycia wody (Zysd) [m*/db];
$redniego dobowego zuzycia wody na 1 osobe (Zys.d.o) [m*/(db * osb)];
ich odchylen standardowych &ws.d 1 dzws.d,o-

Ogodlnie warto$¢ sredniej arytmetycznej i, ktora jest klasyczng miarg tendencji
centralnej, obliczana jest jako iloraz sumy zaobserwowanych warto$ci xi, dla
i=1,2,...,n, gdzie n oznacza liczebno$¢ proby i jest okreslana wzorem
it

n

X = (1)
Wzorem (1) obliczono warto$ci $rednie  zws,d i Zws,d,0 a ich odchylenia
standardowe &,wsd 1 Oswsdo, Dedace klasyczng miarg zmiennosci, obliczono jako

pierwiastek kwadratowy z wariancji wzorem

I, (=) — —
5 = P = (L6 - @) @
gdzie:

X —$rednia arytmetyczna z proby,

x? — §rednia arytmetyczna kwadratow wartosci z proby.

Odchylenie standardowe informuje o tym, jak szeroko wartosci danej wielkosci
z proby sa rozrzucone wokoé!t jej sredniej. Im mniejsza warto$¢ odchylenia, tym
obserwacje sg bardziej skupione wokoét srednie;.

3. DANE I ICH ANALIZA

Jak wspomniano, wystapiono do dwodch armatoréw, jednego polskiego,
nazywanego dalej ALFA i jednego zagranicznego, nazywanego dalej BETA,
o udostepnienie danych. Do chwili obecnej uzyskano dane od armatora ALFA, dla
jednego promu ZET.

3.1. Dane dla promu ZET

Wszystkie dane dotycza podrézy morskiej z portu A do portu B i z powrotem
do portu A, w okresie od 01.01.2024 r. do 15.02.2024 r., przy czym nie wszystkie
dotycza catego wymienionego wyzej okresu, co przedstawiono w dalszej czesci
pracy.
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3.1.1. Czas podrozy morskiej

Czas podr6zy morskich, osobno dla odcinkow A-B i1 B-A, dla analizowanego
okresu okreslono na podstawie planowego, potwierdzonego przez Armatora,
harmonogramu wejs¢ 1 wyjs¢ promu ZET z portéw A i B. Wynosily one 7,5 h na
odcinku A-B, i 6 h na odcinku B-A. L3cznie podréz morska A-B + B-A i wynosita
13,5 h.

Wynika z niego, ze prom odbywa podr6z morskg na trasie B-A-B w ciggu jedne;j
doby. I takie zatozenie przyjeto do dalszej analizy. Za date podrozy morskiej B-A-B
przyjeto dat¢ wyjscia promu z portu B.

3.1.2. Zuzycie wody stodkiej

Wode stodkg na promie uzupetniano w godzinach porannych, w czasie postoju
promu w porcie B. Odczytow zuzycia wody stodkiej, zwsai dla i-tego dnia,
dokonywano codziennie okoto godziny 10:00 po zakonczeniu tankowania wody
stodkie;j.

Zarejestrowane wielkosci odczytow dobowego zuzycia wody stodkie] Zsi
dlai=1,2,...46 dni przedstawiono w tabeli 1 i graficznie na rysunku 1.

W sumie zgromadzono n = 46 danych, co pozwala przeprowadzi¢ analize dla:
e calego analizowanego okresu;

e jednego pelnego miesigca stycznia;
e potlowy miesigca lutego.

Dla tych okreséw okreslono wartoéci Srednig dobowag oraz jej odchylenie
standardowe. W catym analizowanym okresie najwieksze zuzycie wody wynosito
Zwsas = 67 m’/db (05.01.2024), a najmniejsze Zwsd2 = Zwsdzs = 18 m*/db (22.02
125.02.2024).

W styczniu 2024 roku najwicksze zuzycie wody zarejestrowano 05.01.2024
i wynosilo ono zyas = 67 m’/db, a najnizsze — 22.01 i 25.01.2024 i wynosilo
Zws,d22 = Zws,d25— 18 m3/db.

W okresie od 01.02.-15.02.2024 roku, czyli do potowy miesigca lutego,
najwieksze zuzycie wody wynosito zusd4s = 66 m’/db i wystapito 14.02.2024,
a najmniejsze — 01.02.2024 i wynosito zysd32= 32 m*/db.
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Tabela 1

Proby danych ,surowych” n = 46 i po analizie n = 43 zuzycie wody stodkiej Zwsan ,i

na promie ZET , w dniach 01.01.—15.02.2024 r.

ZYZYCIE
DANE "SLiJROWE" . . Z\égz:; 3| poanae

Zus.ai !

- - [m°/db] R
1 2 3 2
1 2024-01-01 21 1
2 2024-01-02 19 2
3 2024-01-03 20 3
4 2024-01-04 20 4
5 2024-01-05 67 B
6 2024-01-06 45 5
7 2024-01-07 50 6
8 2024-01-08 20 7
9 2024-01-09 45 8
10 2024-01-10 45 9
1 2024-01-11 51 10
12 2024-01-12 45 11
13 2024-01-13 32 12
14 2024-01-14 40 13
15 2024-01-15 40 14
16 2024-01-16 36 15
17 2024-01-17 40 16
18 2024-01-18 40 17
19 2024-01-19 22 18
20 2024-01-20 45 19
21 2024-01-21 38 20
22 2024-01-22 18 21
23 2024-01-23 27 22
24 2024-01-24 28 23
25 2024-01-25 18 2
26 2024-01-26 38 25
27 2024-01-27 40 2
28 2024-01-28 29 27
29 2024-01-29 37 28
30 2024-01-30 33 29
31 2024-01-31 33 30
32 2024-02-01 32 3
33 2024-02-02 46 32
34 2024-02-03 40 33
35 2024-02-04 47 34
36 2024-02-05 40 35
37 2024-02-06 40 36
38 2024-02-07 41 37
39 2024-02-08 40 38
40 2024-02-09 50 39
41 2024-02-10 55 R
42 2024-02-11 40 40
43 2024-02-12 38 4
44 2024-02-13 40 42
45 2024-02-14 66 B
46 2024-02-15 45 43

oY et oY 70,
ANALIZIE n=43

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od armatora ALFA.
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Rys. 1. Dobowe zuzycie wody stodkiej w okresie 01.01-15.02.2024 r.,
zarejestrowane na promie ZET, na trasie B-A-B,

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie danych armatora ALFA z tabeli 1.

Proby n=46in=43

Jako pierwsza przeanalizowano cala probe danych n =46 (tab. 1, kolumna 3).
Dla tej proby wartos¢ Sredniego dobowego zuzycia wody stodkiej wyniosta Zis d.n=46
= 37,87 m’/db, jej odchylenie standardowe &,ws an-46= 11,52 m*/db, co przedstawiono
w tabeli 2.

Interpretacje graficzng uzyskanych wynikéw przedstawiono na rysunku 2.
Z rysunku 2 wynika, Ze dla kilku danych wartosci odbiegaja znaczaco od warto$ci
$redniej 1 dlatego zdecydowano z dalszej analizy wykluczy¢ dane, ktore w sposob
znaczacy 1 widoczny odbiegaja od wartosci $redniej, czyli odrzucono

Zwsas = 67 m*/db, z dnia 05.01.2024 r.,

Zwsd41= 55 m*/db, z dnia 10.02.2024 1.,

Zws.das= 66 m*/db, z dnia 14.02.2024 .

Po ich odrzuceniu liczebnos¢ proby wyniosta n = 43, co przedstawiono w tabe-
li 1 (kolumna 4). Dla tak zmniejszonej proby ponownie obliczono warto$¢ $rednig
dobowego zuzycia wody stodkiej i jej odchylenie standardowe. Wielkosci te
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wyniosty odpowiednio z wsan =43 =37,24 m*/db i §,wsan=43 =10,83 m*/db, co
przedstawiono w tabeli 2, a ich interpretacj¢ — na rysunku 3.

Analizy uzyskanych wartosci srednich i ich odchylen standardowych wskazuja,
ze pominigcie trzech dni z proby n =46 nieznacznie poprawito warto$¢ $rednia
i odchylenie standardowe, moga by¢ wiec podstawag do dalszych analiz.

Tabela 2

Wartosci srednie zuzycia wody stodkiej x» na promie ZET w dniach 01.01.—-15.02.2014 r.
dla prob n =46, n =43, n = 30 (styczen ) i n = 13 ( potowa lutego),
ich odchylenia standardowe &, oraz okreslone na ich podstawie przedziaty ufnosci

X WARTOSCE ODCHYLENIE PRZEDZIAL
L.p PROBA . .
SREDNIA | STANDARDOWE UFNOSCI
- [m*/db] [m>/db] [m?/db]
- n )_(n 6n < )_(n "Sn ’ ;(n "Sn>
1 n=46 37,87 11,52 <26,35,49,39 >
2 n=43 37,24 10,83 <26,41,4839 >
3 n=30 (styczen) 34,90 11,82 <23,08,46,72 >
4 n=13 (potowa lutego) 42,43 5,69 < 36,74 ,48,12 >

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 1.

Zyys g neas = 37,87 m®/db Zy45,0,n=46 - Szws,ness = 49,39 m?/db Zyy5,0,n286 + Srusneas =26,35 m*/db

49,39 | S e e e —1

[m3/bd]
.
.
.
.
.
.
.
.
.

37,87 s . - .

2635 | ® e £ __f___1_

DOBOWE ZUZYCIE WODY StODKIE) Z,, 4,

liczebno$¢ préby n = 46

I / - wynik odrzucony

g 0gru 95ty 14 sty 19 sty 285ty 295ty 31ut Biut 13t 1wt DATA

Rys. 2. Dobowe zuzycie wody stodkiej, Srednia dobowa wartos¢ zuzycia wody stodkiej
Zws,dn=46 Oraz jej przedziat ufnosci, okreslony na podstawie odchylenia standardowego
Ozwsn=46, NA trasie B-A-B przez prom ZET, w okresie od 01.01.—-15.02.2024 r.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 1.
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Tusdn-az = 37,24 m*/db Zyys,d,0=43 - Opws n=a3= 48,07 m*/db Zys,d a3 + Opws neasa= 26,41 m3/db

60 4

a8,07 e R e S

37,24

26,41 - -0 - T 7 =7 ==

[m3/bd]

DOBOWE ZUZYCIE WODY SLODKIEI 2, 4

liczebnosc praby n =43

Y I)A[Aucl\, 29 sty 3lut 8lut 13 lut 18 lut

Rys. 3. Dobowe zuzycie wody stodkiej, Srednia dobowa wartos¢ zuzycia wody stodkiej

Zws,d,n=43 Oraz jej przedziat ufnosci, okreslony na podstawie odchylenia standardowego
Ozws n=43, Na trasie B-A-B przez prom ZET, w okresie od 01.01.—15.02.2024 r.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z tabeli 1.

Osobnej, poglebionej analizy wymagaja dane z usunigtych dni, czyli
Zwsds = 67 mY/db, Zysdaar = 55 m’/db i Zys.aas= 66 m’/db. Nie mozna pominaé tych
danych w dalszej analizie, poniewaz konieczne jest wyjasnienie, co bylo powodem
tak wysokiego zuzycia wody stodkiej. Czy spowodowane to byto awarig systemu,
wydhizonym postojem w porcie, przedluzona podr6za, w niekorzystnych warunkach
pogodowych czy moze bledem odczytu? W zaleceniach do zbierania danych
nalezaloby wprowadzi¢ kolumne z uwagami, gdzie w przypadku wystapienia
zuzycia wody stodkiej, np. powyzej 50 m*/db, zaznaczyé wydarzenia, ktére mogly
spowodowac zwigkszone zuzycie wody stodkie;.

Préobyn=30in=13

Probe n =43 podzielono na probe styczniowa n =30 i probe lutowa n=13.
Wybrano miesigczny krok analizy, poniewaz, z logistycznego punktu widzenia,
wiekszo$¢ operacji na promie rozliczana jest w okresach miesigcznych, co pozwala
powiaza¢ uzyskane wyniki z efektami ekonomicznymi i zaleceniami zielonej
zeglugi. Niestety, tylko dla miesigca stycznia dysponowano danymi z catego
miesigca. Wartos¢ sredniego dobowego zuzycia wody stodkiej w styczniu wyniosta
zws,d,n=30=134,90 m’db, a jej odchylenie standardowe 6zws,d,n=30=
11,82 m’/db.
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Wartosci te przedstawiono w tabeli 2. Poréwnujac Zws,d,n = 30 z Zws,d,n = 43
wynika, ze warto$¢ $rednia dobowa z miesigca stycznia jest okoto 8% mniejsza niz
z calego analizowanego okresu, natomiast odchylenie standardowe dla warto$ci
sredniej ze stycznia jest ok. 9% wigksze niz z catego okresu. Trudno jest wyciggac
whnioski z porownania tylko tych dwdch okresow, ale wida¢, ze dane zws,d,i, przy
zgromadzeniu ich dla dluzszego okresu (minimum 6 miesi¢cy, a najlepiej catego
roku), moga by¢ podstawg do przeprowadzenia analiz miesigcznych i rocznej
zuzycia wody stodkiej na promie, a takze do opracowania zalecen, ktére poprawig
rentowno$¢ podrozy morskich promu. Zebrana proba danych dla miesigca
lutego zawiera tylko n =13 elementéw i okre§lone dla nich warto$ci $redniej
dobowej wynosity Zws,dn=13=4233 m’db, a jej odchylenie standardowe
dzws,d,n =13 = 5,69 m*/db, co przedstawiono w tabeli 2. Warto$ci pozostawiono bez
analizy, poniewaz nie jest to petna miesigczna proba danych. Do tej analizy bedzie
mozna powr6ci¢ w momencie uzyskania brakujacych danych z miesigca lutego.

3.1.3. Zuzycie wody stodkiej w przeliczeniu na osobe

Dla dokonania takiej analizy konieczne jest zgromadzenie nastgpujacych
danych z podr6zy morskiej A-B i B-A:
e zuzycie wody stodkiej na promie;
e liczba osob znajdujacych si¢ na promie.

Analize zuzycia wody stodkiej przeprowadzono w punkcie 3.1.2, a dane z tej
analizy wykorzystano w dalszej czeSci pracy.

Ponizej uporzadkowano dane dotyczace liczby os6b na promie i obliczono
liczbe oso6b przebywajacych na promie w okresie pomiedzy kolejnymi tanko-
waniami wody stodkiej, czyli w czasie podrozy morskich B-A-B.

Liczba os6b na promie w czasie podrézy morskich B-A-B

Armator ALFA udostepnit informacje o liczbie 0sob na promie z okresu
od 19.01.2024 do 14.02.2024. Liczba oso6b podana jest osobno dla odcinkéw A-B
i B-A. Oryginalne dane zawieraja dodatkowo podzial osob na zaloge, kierowcow
cigzarowek i pasazerow. Wszystkie te informacje uporzadkowano w tabeli 3.
Wynika z nich, ze zgromadzono n = 27 kompletow danych, dotyczacych liczby osob
na promie, ktore na potrzeby tej analizy oznaczono jako 0i,B-A,n = 27 dla odcinka
B-A i odpowiednio 0i,A-B,n = 27 i 0i,B-A-B,n = 27 dla odcinkéw A-B i B-A-B.

Analiza danych wykazuje, ze na promie, w czasie podrozy B-A-B, przebywato
od 59-65 cztonkéw zatogi, od 0 do 210 pasazeréw i od 0 do 139 kierowcow,
co daje faczng liczbe os6b, na odcinkach B-A i A-B osobno, wielkosci od
03,B-A-B,n =27 =05,B-A-B,n =27 = 06,B-A-B,n =27 po 65 0so6b na odcinkach
B-A i A-B, kiedy na promie przebywata tylko zatoga, do 02,A-B,n =27 =361 osob,
czyli zatoga, kierowcy i pasazerowie lacznie.
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Konieczna jest tu znajomo$¢ $redniej liczby o0s6b na promie na odcinku
B-A-B. Dlatego zsumowano liczby oso6b na odcinkach B-A, 0i,B-A,n=27
i A-B,0i,A-B,n =27, a otrzymang sume¢ podzielono przez 2, co pozwala okresli¢
srednig liczbg 0sob na promie w czasie podrézy morskich B-A-B, 0i,B-A-B,n =27,
czyli

0iB-A-B,n=2= (0i,3-An=27T0i A-B.n=27)/2 3)

gdziei=1,2,...n.

Obliczone wielkoéci 01,B-A-Bn=27 oraz wielkoSci 0i,B-A,n=27
i 0i,A-B,n =27 przedstawiono w tabeli 3. Analiza danych z tabeli 3 (kolumna
7) wskazuje, ze najnizsza Srednia liczba 0séb na promie na trasie B-A-B wynosita
03,B-A-B,n=27 = §5,B-A-B,n =27 = 06,B-A-B,n =27 = 65 0s06b, a najwigksza —
02,B-A-B,n =27 = 308 oséb.

Korelacja pomiedzy srednig iloscig os6b na promie 0i.-an=27
a srednim dobowym zuzyciem wody stodkiej zws,d,i

Wydaje si¢ logiczne, ze w przypadku promu powinna wystepowac korelacja
pomigdzy $rednig dobowa liczbg 0s6b na promie 0ip.an=27 a $rednim dobowym
zuzyciem wody stodkiej zwsai.W tym celu obliczono wspotczynnik korelacji
liniowej Pearsona o ogdlnym wzorze

Feo= 1 (=% (yi—¥) (4)
v VEr o im0 Sn (=)’

gdzie:
X 1y — zmienne losowe oznaczajgce warto$ci probi=1,2,....n,
X, ¥ — wartosci $rednie z tych prob.

Obliczona na podstawie danych z tabeli 4 warto§¢ wspdtczynnika korelacji
wynosi r = 0,27. Wynik ten wskazuje na stabg zalezno$¢ pomiedzy tymi dwiema
zmiennymi. Interpretacja wyniku sugeruje, ze istnieje pewne powiazanie pomi¢dzy
$rednig dobowg liczba 0sdb na promie a $rednim dobowym zuzyciem wody stodkie;j,
gdzie wicksza liczba os6b na promie przektada sie¢ na wigksze zuzycie wody
stodkiej. Dlatego m.in. do dalszej analizy przyjeto srednie dobowe zuzycie wody
stodkiej na osobe.

Nalezy podkresli¢, ze na wielko§¢ wspotczynnika korelacji miato tez wpltyw
dobowe usrednienie liczby 0s6b na promie z podrézy B-A i A-B, poniewaz odczyty
zuzycia wody stodkiej odnosity si¢ do podrézy morskiej B-A-B i nie dysponowano
wielko$ciami zuzycia wody stodkiej osobno na odcinkach B-A i A-B.
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Analiza zuzycia wody stodkiej na osobe w czasie
podrézy morskiej B-A-B
Dla okreslonej wyzej liczby oséb na trasie B-A-B, 0ip-asn=27, przyjeto,
ze $rednie dobowe zuzycie wody stodkiej na 1 0S0b€, Zys d.08-4-8,i Okresla wzor

ZwsdoB-ABi = Zwsdi/ 0i-AB.a-27 [M/(db*0sb)] ®)

gdzie zws,d,i — wielkosci z tabeli 1.

Obliczone, na podstawie (5), warto$ci Zws d,0,8-a-,i przedstawiono w tabeli 4 oraz
na rysunku 4.

Dla tak wyznaczonych warto$ci Zwsdop-a-Bi Wyznaczono warto$¢ Srednig
ZwsdoB-ABa = 27 = 0,20 m*/(db*osb) i jej odchylenie standardowe 8zws d.05.4BN = 27
= 0,11 m*/(db*osb) (tab. 5).

Graficzng interpretacje obliczonych wynikoéw przedstawiono na rysunku 4.

Analiza wynikoéw wykazuje, ze trzy nastepujace elementy z proby n = 27:

* Zwsdop-ans=0,58462 m’/(db*osb) z dnia 21.01;
* Zwsdop-ans=0,41538 m’/(db*osb) z dnia 23.01;
o Zusdop-aBbe=0,43077 m*/(db*osb) z dnia 24.01;

znaczaco odbiegaja od pozostatych wynikow w probie. Wyniki te usunigto z proby
(rys. 4) i dla tak pomniejszonej proby, n = 24, ponownie obliczono wartos¢ srednig
ZwsdoB-ABa= 24 = 0,17 m*/(db*osb) i jej odchylenie standardowe 8Zys.d.08-aBN= 24
= 0,05 m*/(db*osb), co przedstawiono w tabeli 4 oraz na rysunku 5.

Analiza wynikow z tabeli 4 oraz ich graficznych interpretacji (rys. 4 i 5)
wykazuje, ze odrzucenie trzech elementéw z préby spowodowato zmniejszenie
wartos$ci Sredniej o 15% 1 odchylenia standardowego o niecale 55%, co §wiadczy
0 zdecydowanym zmniejszeniu rozrzutu elementéw proby wokot wartosci $redniej.

Podkresli¢ nalezy, ze te analiz¢ przeprowadzono na prébie ,,surowej”
dobowego zuzycia wody stodkiej zws ;i z tabeli 1 dla n = 46, czyli przed odrzuceniem
trzech prob, jak przedstawiono to w tabeli 1.

Z tej proby0is-a-Bs=27 Z tabeli 4 dla n = 27 tez odrzucono trzy elementy, ale byty
to inne niz te, ktore odrzucono w tabeli 1, mimo ze dwa odrzucone elementy z proby
n = 46 znalazly si¢ w probie n = 24 (elementy z dnia 10.02 1 14.02).

Podobnie jak w przypadku usuniecia elementow z proby n =46 tak i tutaj
usuni¢te dane powinny by¢ poddane dalszej analizie po zakonczeniu pierwszego
etapu analiz.
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Tabela 3

Liczba 0s6b na promie ZET w okresie od 19.01 do 14.02.2024 r. i $rednia liczba os6b

na promie w trakcie podrézy morskiej na trasie B-A-B

0S0BY NA PROMIE
L.p.
DATA | TRASA tAZEM :
ZALOGA | PASAZEROWIE| KIEROWCY SREDNIA
O=4 B-A-B B-A-B .
A-8
Cyeres Y- ~
= = = : —_— * Oy g agnnr =
Oy ngnm27 Oinga-z
1 2 3 a B 6 7 8 9
10.01.2004| B2 & 40 416 21 493 26 1
AB 3 176 31 2
B-A 5 5 132 255
200120 —% = = = o 616 308 2
21.01.2024 B-A 6 0 0 65 130 65 3
AB 5 0 0 65
B-A 65 17 46 128
.01.2024 & 4
201204 —1% 2 . . - 50 225
B-A & 0 0 65
2201204 — = . - = 130 65 5
BA 5 0 0 65
24.01.2024—% = : z = 130 65 6
BA & 3 130 28
25,0120 — % = 2 = 2 192 26 7
26.01.2024 B-A 6 57 129 251 506 253 8
AB 5 170 0 255
BA 65 8 70 215
7.01.. 4
2700208 — 2 - e e e 536 268 9
28.012004 A ot & ) 147 aa7 2 10
AB & 134 102 300
BA 5 21 % 11
29.01.2024 (1% = = = = a8 200 11
30.01.2024 A . L SH = 390 195 12
AB 5 77 103 244
BA 5 4 137 7
31.01.204—2 ® = = 7 508 254 13
BA 65 a 8 192
.02 4
oLO2202— - - 2 h a0 0 1
BA 50 60 123 243
02.02.2004— % = = = = a8 214 15
BA & 5 5 166
03.02.2004 (1% = = = = 165 m 16
04.02.2024 B 0 47 an i 394 197 17
aB 5 % 123 277
B-A 59 8 54 121
022004 a7
05022008 5 5 136 130 326 = 18
06.02.2004 |22 o = 5 L7 an 205 19
a8 & ) 105 254
BA 5 3 17 PIE]
07.02.2004(— = 2 = = s 9% 248 20
08.02.2004| 22 (D & 20 22D a7 218 21
a8 2 76 62 201
BA = & 116 246
.02.. 4 A
09022024 — = = = —~ e 92 246 2
BA 61 105 o1 57
022004
10.02.2004— = = = = = 534 267 23
11.02.2008 2 & =7 5 08 384 192 2
a8 61 102 118 281
BA 61 37 [ 140
202204 — z = = = az 213 25
13.02.2024 BN il = 2 =0 439 219 26
A8 61 a1 107 249
B-A 61 29 128 218
4.02.2024 P 7
i R & 5 124 261 B i Z

Zrédio: opracowanie wlasne — kolumny 6-9, na podstawie danych armatora ALFA — kolumny 1-5.
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Tabela 4

Zuzycie wody stodkiej na osobe na trasach A-B, B-A i A-B-A przez prom ZET
w okresie od 19.01 do 14.02.2024 r., préba n = 27

L.p.
LICZBA OSOB NA ZUCYCIE DAN’;CH ZUZYCIE WODY
TRASIE N.r. Lp.DANE |° 0" | ep | SLODKIEINAOSOBE
DATA | TRASA PODRROZY |"SUROWE" NA TRASIE
SLODKIEJ | ANALIZA
MORSKIE) |  ztab.1
z ztab.1 [KORELACJI
B-A SREDNIA k B-A
AB B-A-B B-A-B_ |AB
2024r. = = = = = [m3/db] = [m*/db*osb)] | [m*/db]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19.01.2024 —2A 22 246 1 19 2 1 0,08943 2613
AB 272 12,16
20.01.2004 A 255 308 2 20 45 2 014610 283
A-B 361 26,37
21.01.2024 24 65 65 3 21 38 3 058462 200
AB 65 19,00
22.01.2004 A 128 225 4 22 18 4 0,08000 o2
A-B 322 12,88
23.01.2024 24 65 65 5 23 27 5 041538 |20
AB 65 13,50
24.01.2004 22 65 65 6 24 28 6 043077 |20
A-B 65 14,00
25.01.2024 A 229 246 7 25 18 7 0,07317 834
AB 264 9,66
26.01.2004 22 257 253 8 26 38 8 015020 |8
A-B 255 19,15
27.01.2024 24 2L 268 9 27 40 9 014925 |00
AB 321 23,96
28.01.2004 22 4 223 10 28 29 10 0,13004 215
A-B 300 19,51
20.01.2024 24 132 209 11 29 37 11 017703 |00
AB 287 25,40
30.01.2004 22 146 195 12 30 33 12 016923 [ 235
A-B 244 20,65
31.01.2024 22 247 254 13 31 33 13 012992 [ 505
AB 261 16,95
01.02.2024 22 o2 202 14 32 32 14 015842 22
A-B 212 16,79
02.02.2024 —2A 243 214 15 33 46 15 021495 [ 2512
AB 185 19,88
03.02.2024 22 166 232 16 34 40 16 017241 [ 231
A-B 299 25,78
04.02.2024 —2A ) 197 17 35 47 17 023858 [0
A-B 277 33,04
05.02.2004 22 23 224 18 36 40 18 017857 |28
A-B 326 29,11
06.02.2024—2A 57 205 19 37 40 19 019512 |32
A-B 254 24,78
07.02.2004 22 210 248 20 38 4 20 016532 |44
AB 285 23,56
08.02.2024 —2A 236 218 21 39 40 21 018349 [ 2165
A-B 201 18,44
09.02.2024 22 246 246 22 40 50 22 020325 2200
AB 246 25,00
10.02.2024 B2 257 267 23 4 55 23 020599 |-2547
A-B 277 28,53
11.02.2024 B-A 103 192 24 42 40 24 0,20833 10:73
AB 281 29,27
12.02.2024 —BA 20 213 25 43 38 25 017840 |24
A-B 287 25,60
13.02.2024 A L0 219 26 44 40 26 018265 |13
AB 249 22,74
14.02.2024 B2 218 239 27 45 66 27 027615 |20
A-B 261 36,04

Zrédio: opracowanie wlasne — kolumny 9—10, na podstawie danych armatora ALFA — kolumny 1-7.
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Zysg08-a80-27 =0,20 M¥/(db¥05h) Zycgopasn-zr + Sausgopatn-zr= 0,31 M/ (db*0sb) Zycqopasn-27 - Brusdosatn-zr= 0,09 m¥/(db*osh)

0,70000 4

0,60000 @

0,50000

0,40000 @

031 - T T 1

@ - wynik odrzuceny

liczebnoéé proby n = 27

0,30000

020000 | 0,20 - 2 o O

ZUZYCIE WODY SLODKIEJ NA OSOBE

0,10000 -
0,09 - . -

0,00000 >
14ty 19 sty 24 sty 29 sty 3lut 8 lut 13 lut 18 lut

DATA
Rys. 4. Dobowe zuzycie wody stodkiej na osobe, srednia dobowa wartos¢ zuzycia wody
stodkiej na osobe zys d,0,8-A-8,n=27 Oraz jej przedziat ufnosci, okreslony na podstawie
odchylenia standardowego Ows d,0n=27 , Na trasie B-A-B przez prom ZET,
w okresie od 19.01-14.02.2024 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych armatora ALFA z tabeli 4.

Zus 00848000 =017 M/(db*05b) Zusq 05 0m00 + Erus a0 5apnm2a= 0,22 M/(AD*0SD) Zys g0 5a8 ez ~ o 0,5-a08,0-20 = 0,12 M/ (db*osh)

03 & . PP
liczebnosé préby n =24
.
0,25
02 T T T T T T T T T T T T T T T T T . T =T =i
ur
&
2 . c
.
s . °
= 0,17 . .
n} . (] .
= . L -
a
8 .
2 015 5 P
=
5 012 = T —-—-——-——-= - T T & - - - - === -
=
"
% 0,1
= ! .
.
0,05
0
143ty 19 sty 24 sty 29 sty 3lut 8 lut 13 lut 18lut
DATA

Rys. 5. Dobowe zuzycie wody stodkiej na osobe, srednia dobowa wartos$¢ zuzycia wody
stodkiej na 0sobe zus,q4,0,8-A-8n=24 Oraz jej przedziat ufnosci, okreslony na podstawie
odchylenia standardowego &.ws,d,0,n=24, Na trasie B-A-B przez prom ZET,

w okresie od 19.01-14.02.2024 r.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych armatora ALFA z tabeli 4 i danych z rysunku 4.

104



=0

P

STUDENT MARITIME
V. Liashuk, Ekologiczne aspekty zeglugi promowej na Morzu Battyckim... EOREERENDE

Tabela 5

Wartosci srednie zuzycia wody stodkiej na osobe zys g08-A8n Na promie ZET
w dniach 19.01.-14.02.2014 r. dla préb n = 27 i n = 24, ich odchylenia standardowe
Ozws.d,0B-A-B,n Oraz okreslone na ich podstawie przedziaty ufnosci

) WARTOSC ODCHYLENIE )
L.p. PROBA . PRZEDZIAt UFNQSCI
P SREDNIA STANDARDOWE
- - m?/(db*osb) m>/(db*osb) m?/(db*osb)
< zws d,0,B-A-B,n" ar.ws,d,o,B—A—B,n ’
. n zws,d,u,B—ArE!,n 61w5,d,0,B—A—B,n Zy5,d,0,B-A-B,n + 5zws,d,o,B—A—B,n >
n=27 0,20 0,11 <0,31,0,09>
n=24 0,17 0,05 <0,12,0,22>

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych armatora ALFA z tabeli 4 (n = 27) oraz po korekcie
danych z rysunku 4 (n = 24).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy zuzycia wody stodkiej na promie ZET wykazaty
zmienno$¢ tego parametru w zalezno$ci od czasu podrozy oraz liczby osob na
pokladzie. Zaobserwowana staba korelacja pomiedzy liczbg 0sob a zuzyciem wody
sugeruje potrzebe kontynuowania badan i analiz tej korelacji celem doprecyzowania
sposobu monitorowania zuzycia wody stodkiej na promie, a zwlaszcza wpro-
wadzenia pomiaréw zuzycia wody stodkiej w porcie A.

Srednie zuzycie wody stodkiej na osobe w czasie podrézy morskich B-A-B
wyniosto 0,20 m*/(db*osb), jednakze zauwazono duzg zmienno$¢ tego parametru
w zaleznosci od danych wejSciowych. Tutaj takze potrzebne jest doprecyzowanie
metodyki zbierania danych celem wyjasnienia tej korelacji, jak réwniez ustalenia
przyczyn wystepowania warto$ci ekstremalnych, znaczaco odbiegajacych od
wartosci §rednich.

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze pierwszy etap pracy zostat zrealizowany
i praca powinna by¢ kontynuowana. Uzyskane, na podstawie rzeczywistych danych
z podrozy morskich wyniki, sa pierwszym krokiem w kierunku opracowania zalecen
zielonej logistyki w transporcie morskim na Morzu Battyckim.

1. Mozliwe jest, na podstawie rutynowych pomiaréw podstawowych parametrow
zuzycia wody slodkiej i rejestracji osob na promie, okresSlenie wielkosci
sredniego dobowego zuzycia wody stodkiej oraz sredniego dobowego zuzycia
wody stodkiej przez jedna osobg¢ na promie, co stanowilo pierwszy etap pracy.
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. Nalezy zaleci¢ Armatorowi rejestracje zuzycia wody stodkiej takze w porcie A,

co powinno przyczynic si¢ do poprawy zarowno wielkosci wartosci srednich, jak
iich odchylen standardowych.

. Osobnej analizy wymagaja odrzucone z prob pomiary ekstremalne, poniewaz

ze wzgledu na specyfike podrézy morskiej nie moga by¢ one ignorowane. Zaleca
si¢ Armatorowi rejestrowanie zdarzen, ktére mogly przyczyni¢ si¢ do zwick-
szonego, np. powyzej 50 m*/db, zuzycia wody stodkie;.

. Kolejnymi etapami badan powinny by¢:

- analizy zuzycia paliwa i1 emisji podstawowych gazéw cieplarnianych
w trakcie jednej podrozy morskiej, na podstawie uzyskanych juz od Armatora
danych,

- opracowanie zalecen dotyczacych zbierania danych na promie,

- wykonanie miesigcznych analiz porownawczych, dla kazdego z tych
parametréw osobno, czyli zuzycia wody stodkiej, zuzycia paliwa i emisji
podstawowych gazdw cieplarnianych, w trakcie jednej podrdzy morskie;j.
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ECOLOGICAL ASPECTS OF FERRY SHIPPING
IN THE BALTIC SEA ON THE EXAMPLE
OF A SELECTED FERRY

The article analyzes freshwater consumption on a ferry based on routine measurements. The analyzes
include data collected during the ferry's sea voyages between two ports on the Baltic Sea from January
to mid-February 2024. The results indicate the existence of a correlation between the number
of people and freshwater consumption, which may be the basis for further analyzes and
recommendations related to green logistics of maritime transport.

Keywords: Baltic Sea, environmental protection, green logistics, sea water pollution.
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OCENA AUSTRIACKICH ROZWIAZAN
W ZARZADZANIU REGIONALNYM TRANSPORTEM
PUBLICZNYM W KONTEKSCIE ICH ADAPTACJI
W POLSCE

W artykule przedstawiono funkcjonowanie regionalnego transportu publicznego w Austrii w aspekcie
organizacji, zarzqdzania i marketingu transportu publicznego. Austriacki system transportu
publicznego opiera si¢ na silnym udziale podmiotow publicznych, w szczegolnosci siedmiu
regionalnych organizatorow transportu publicznego - zwigzkow transportowych powotanych przez
landy. Przedstawiono tu pokrotce funkcjonowanie przyktadowych zwigzkow transportowych oraz
opisano podstawy prawne funkcjonowania transportu publicznego. Austriackie rozwigzania
w zarzgdzaniu transportem publicznym zostaly poddane ocenie, w tym oceniono perspektywy
wykorzystania niektorych austriackich rozwigzan w Polsce. Celem artykulu jest usystematyzowanie
wiedzy o najnowszych osiggnigciach austriackiego regionalnego transportu publicznego oraz ocena
przydatnosci tych rozwigzan w kontekscie ich potencjalnej adaptacji w zarzqdzaniu polskim
transportem publicznym.

Stowa kluczowe: transport, Austria, zarzgdzanie transportem publicznym, marketing transportu
publicznego, autobus, pocigg.

WSTEP

Dotychczasowy model funkcjonowania regionalnego transportu publicznego
w Polsce, opierajagcy si¢ na daleko posunictej dekoncentracji i silnej roli
komercyjnych inicjatyw w kreowaniu oferty pasazerskiej, w opinii wielu oséb
okazal si¢ nieskuteczny. Wraz z bogaceniem si¢ spoleczenstwa i rozwojem
motoryzacji indywidualnej spadata frekwencja w autobusach regionalnych,
co prowadzitlo do upadku przedsigbiorstw PKS (Panstwowej Komunikacji
Samochodowej), likwidacji potaczen i powstawania ,bialych plam komunika-
cyjnych”. Zwiazane z tym zjawisko wykluczenia komunikacyjnego zostato dostrze-
zone przez instytucje panstwowe i decydentow, ktorzy rekomenduja przepro-
wadzenie gruntownej reformy transportu publicznego w Polsce, w nawigzaniu do
sprawdzonych zagranicznych wzorcow.

Jednym z panstw, ktore jest w tym konteks$cie stawiane za przyktad sprawnie
dziatajacego transportu publicznego, jest Austria, ktorej rozwigzania stanowig
inspiracj¢ dla innych krajow, takich jak Czechy i Stowacja.
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W artykule dokonano omodwienia i oceny funkcjonowania austriackiego
regionalnego transportu publicznego, ze szczegdlnym naciskiem na transport
autobusowy, w celu zidentyfikowania dobrych wzorcéw oraz sporzadzenia
wnioskow, ktéore moga by¢ przydatne dla procesu polskiej reformy zarzadzania
transportem publicznym.

1. WPROWADZENIE TEORETYCZNE | NAJWAZNIEJSZE DEFINICJE

Omawiajac teoretyczne aspekty zarzadzania transportem publicznym, nalezy
mie¢ na uwadze, Ze uzywane pojecia 1 ich zakres semantyczny sa wypadkowa
globalnego dyskursu naukowego oraz lokalnego kontekstu. W obszarze niemiecko-
jezycznym uksztattowaly si¢ specyficzne dla tego jezyka pojecia i definicje
zwigzane z transportem i mobilnoscig.

Podstawowym pojeciem w omawianym obszarze jest stowo ,,Verkehr”,
oznaczajgce transport — zaro6wno pasazerski (Personenverkehr), jak i towarowy
(Giiterverkehr). Z pojeciem ,,Verkehr” wigze si¢ wyrazenie ,,Verkehrsverbund”,
oznaczajgce zwigzek transportowy — typowy dla Austrii i Niemiec podmiot
publiczny, ktory organizuje transport publiczny na danym obszarze oraz odpowiada
za integracj¢ transportowa, informacj¢ pasazerska 1 marketing transportu
publicznego [9].

W ostatnich latach coraz wigkszg popularnos¢ w dyskursie naukowym zdobywa
pojecie ,,Mobilitit”, oznaczajace mobilnos$¢. Jest ono odnoszone przewaznie do
przemieszczania si¢ ludzi i réznica pojgciowa pomigdzy ,,Mobilitit” i ,,Verkehr”
przewaznie dotyczy bardziej catoSciowego ujecia mobilnosci, rozumianej nie tylko
jako podréz srodkiem transportu, ale jako catos¢ zachowan i aktywnosci zyciowej
zwigzanej ze zmiang miejsca, obejmujgca réwniez dojscie na przystanek, spacer, czy
nawet aktywnos$¢ sportowg wigzaca sie z ruchem w przestrzeni [3]. Pojecia
mobilnodci uzywa si¢ czesto w obszarze niemieckojezycznym w kontekscie
koncepcji Mobilitdt fiir alle (mobilnos¢ dla wszystkich, mobilno$¢ dla kazdego),
stawiajacej nacisk na projektowanie uniwersalne i podejScie do transportu
publicznego, uwzgledniajagce dostepnos¢ Srodkdéw transportu i infrastruktury
rowniez dla 0sob ze szczegdlnymi potrzebami, nawet jezeli sg to grupy niszowe [4].

W obszarze niemieckoj¢zycznym ugruntowato si¢ pojecie ,,Nahverkehr”,
thumaczone wprost jako transport bliski, lokalny. Pojecie ,,Nahverkehr” funkcjonuje
najczesciej w ramach zwrotu ,,Oﬁ’entlicher Personennahverkehr”, w skrocie OPNV,
ktory obejmuje komunikacje miejska, podmiejska i lokalng. Wystgpuje nieostra
granica pomig¢dzy pojeciami ,,Nahverkehr” i ,,Regionalverkehr”, czyli transportem
bliskim (miejskim, lokalnym) i regionalnym [8].
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2. ORGANIZACJA POZAMIEJSKIEGO TRANSPORTU PUBLICZNEGO
W AUSTRII

Austria uchodzi za panstwo z dobrze rozwinigtym transportem publicznym,
co wynika z wielu przestanek. Wsrod uwarunkowan polityczno-prawnych najwaz-
niejszy jest federalny ustrdj panstwa, zapisany w konstytucji. Austria sktada sig
z 9 krajow zwigzkowych (landow), ktére maja konstytucyjnie zagwarantowang
szeroka autonomi¢ i konstytucyjne upowaznienie do zarzadzania szeregiem
aspektow zycia spoleczno-gospodarczego, w tym transportu publicznego o charak-
terze regionalnym [8].

Do uwarunkowan geograficznych nalezy zaliczy¢ specyficzne uksztaltowanie
terenu 1 sie¢ osadniczg. Kraj jest w wigkszosci gorzysty (z wyjatkiem obszarow
rowninnych na wschodzie i polnocnym wschodzie), jednak posiada relatywnie
dobrze rozwinigtg infrastrukture drogowa i1 kolejowsa, ktdra umozliwia stworzenie
sieci transportu publicznego rowniez na obszarach gorskich. Podobnie jak w sasied-
niej Stowacji i Czechach, charakterystyczna dla Austrii jest zwarta zabudowa osiedli
miejskich 1 wsi, co utatwia pokrycie kraju gestg siecig transportu publicznego.

Istotne sg réwniez uwarunkowania ekonomiczne i demograficzne, ktore
sprzyjaja do$¢ rownomiernemu rozwojowi kraju i alokacji kapitalu spotecznego nie
tylko w stolicy i duzych miastach, ale rowniez w matych o$rodkach. Wedtug danych
Eurostatu [10], stotleczny Wieden jest dopiero na trzecim miejscu pod wzglgdem
poziomu zamoznosci, najwicksze PKB na mieszkanca wystgpuje w Vorarlbergu,
a na drugim miejscu jest Tyrol — w obu przypadkach sg to landy o stabym poziomie
urbanizacji. Powyzsze uwarunkowanie moze sprzyjaé rozwojowi lokalnego
i regionalnego transportu publicznego na obszarach peryferyjnych, gdyz ze wzgledu
na wysoki poziom zycia i mozliwos$ci rozwoju zawodowego na obszarach wiejskich
i w malych miasteczkach zachodzi konieczno$¢ zapewnienia mieszkancom
wysokiego poziomu ustug publicznych, w tym transportu publicznego.

Typowe dla Austrii sg tez proekologiczne przekonania spoleczenstwa oraz
dazenie do kompromisu, rownych szans i rOwnomiernego rozwoju, co przejawia si¢
w przekonaniu o zasadnos$ci zapewnienia sprawnych ushug publicznych zaréwno
w duzych osrodkach, jak i na prowincji [5].

Najwazniejszym aktem prawnym, regulujagcym zasady organizacji pozamiej-
skiego transportu publicznego w Austrii, jest federalna ustawa o publicznym
transporcie lokalnym i regionalnym z 1999 roku z pdzniejszymi zmianami [1].
Ponizej oméwiono jej najwazniejsze aspekty.

Ustawa okresla zasady organizacji i finansowania lokalnego i regionalnego
transportu publicznego. Nie okresla bezposrednio, ze za transport publiczny
odpowiadaja landy, jednakze zawiera zapisy, ktore posrednio wskazuja na taka
odpowiedzialnos¢. W ustawie zapisano jej cele, m.in. zapewnienie dostgpnego,
przystgpnego cenowo i wysokiej jakosci transportu publicznego dla wszystkich
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mieszkancow Austrii. Ustawa definiuje kluczowe pojecia, takie jak ,.transport
publiczny” 1 ,regionalny transport publiczny”, a takze okresla obowigzki wiadz
publicznych w zakresie zapewniania transportu publicznego, w tym obowigzek
landéow do planowania i rozwoju regionalnego transportu publicznego. Przedmio-
towa ustawa ustanawia system finansowania transportu publicznego, w ktérym
landy odgrywaja znaczaca role. W ustawie opisane sg zasady tworzenia i funkcjo-
nowania zwigzkéw komunikacyjnych, ktére sa odpowiedzialne za organizacjg
i zarzadzanie transportem publicznym na poziomie regionalnym. Ponadto
konstytucja Austrii (Bundes-Verfassungsgesetz) [8] rozdziela kompetencje migdzy
rzadem federalnym a landami. Zgodnie z tg konstytucja, landy s3 odpowiedzialne
za wiele kwestii zwigzanych z transportem, w tym za transport publiczny.

Przedmiotowa wustawa jest podstawa dla funkcjonowania zwigzkow
transportowych (Verkehrsverbunde), odpowiedzialnych za organizacj¢ i biezace
funkcjonowanie lokalnego 1 regionalnego transportu publicznego. Instytucja
zwigzkow transportowych jest typowa dla obszaru niemieckojezycznego. Réznica
pomiedzy Niemcami i Austrig polega na tym, ze niemieckie zwiazki transportowe
sg oparte w duzej mierze na powiatowym szczeblu samorzadu (porozumienia
pomigdzy kilkoma powiatami oraz we wspolpracy powiatow z landami, czego
przyktadem jest ZVON — Zweckverband Verkehrsverbund Oberlausitz-Nieder-
schlesien, zwigzek komunikacyjny niemieckich powiatoéw Bautzen i Gorlitz,
powotany w regionie goérnotuzycko-dolnoslgskim) [21]. Natomiast w Austrii
zwigzki transportowe sg utworzone na bazie landow lub grupy landow.

Wzmiankowana ustawa ma wiele szczegdélowych rozwigzan. Przykladowo,
paragraf 29 reguluje zasady rozliczania bezplatnych i1 ulgowych przejazdow
studentéw 1 praktykantow. Istotny z punktu widzenia ewentualnego wdrozenia
austriackich rozwigzan w Polsce jest paragraf § 31, ktory przewiduje, ze warunkiem
udostegpnienia srodkéw federalnych na finansowanie ustug transportu publicznego
jest spetnienie okreslonych w ustawie kryteriow, ktére nalezy ocenia¢ odrebnie
dla kazdej ushugi przewozowej. Nalezg do nich: dostepnos¢ systemow z uwzgled-
nieniem potrzeb 0so6b z niepetnosprawnos$cig ruchowy, przyjazna dla uzytkownika
konstrukcja pojazddéw i1 urzadzen biletowych, tatwa dostepno$¢ przystankow,
skoordynowane rozklady jazdy, odpowiedni komfort jazdy (w tym niedopusz-
czalno$¢ substandardu typowego dla polskich mikrobuséw), minimalizacja czasu
podrozy i przesiadek, czystos¢ i komfort sprzgtu transportowego, ogoélnokrajowe
jednolite i intermodalne systemy informacji o cenach biletow, rozktadach jazdy,
wyborze tras i potaczeniach przesiadkowych oraz pozytywny wptyw na §rodowisko
poprzez redukcje emisji zanieczyszczen.

Zgodnie z dyspozycjami ustawowymi, regionalny transport publiczny w Austrii
jest zarzadzany przez zwigzki transportowe, ktorych jest siedem. Na wschodzie kraju
utworzono jeden wspolny zwiazek VOR dla trzech landow: Dolnej Austrii, Wiednia

111



WSPOLCZESNE TRENDY W TRANSPORCIE

-

i .‘:{\; TRANSLOG

i Burgenlandu, w pozostalych przypadkach kazdy land zarzadza swoim zwigzkiem

transportowym.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje na temat funkcjonujacych
w Austrii zwigzkéw transportowych (tab. 1).

Zwigzki transportowe w Austrii

Tabela 1

Nazwa zwigzku Obszar Adres stron
(oficjalna Polska nazwa . . Siedziba i y
. . dzialania internetowej
i handlowa), skrot
Verkehrsverbund Zwigzek Vorarlber
Vorarlberg, VMobil, Transportowy S 9 Feldkirch www.vmobil.at
i Liechtenstein

VVV Vorarlberg

Zwigzek
Verkehrsverbund
Tirol, WWT Transportowy Tyrol Innsbruck www.vvt.at

Tyrol
Verkehrsverbund Zwigzek www.kaerntner-
Karnten, Karntner Transportowy Karyntia Klagenfurt Iinieﬁ at
Linien, VVK Karyntia '
Verkehrsverbund Zwigzek
Steienmark, Transportowy Styria Graz www.verbundlinie.at
Verbund Linie Styria
Salzburger g\?vlizgl:erlfki Land Salzbur: Salzbur www.salzburg-
Verkehrsverbund a 9 9 verkehr.at

Transportowy
Oberdsterreichische | Gornoaustriacki
Verkehrsverbund, Zwigzek Gorna Austria Linz www.ooevv.at
o0VG Transportowy

Zwigzek .
Verkehrsverbund Transportowy Dc_)lna Austrla, . i

’ . Wieden, Wieden www.vor.at
Ost-Region, VOR Regionu
. Burgenland
Wschodniego

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych zwigzkow transportowych, 2024.

Ponizej

opisano

transportowych: VVV i VVT,

funkcjonowanie

dwoéch  przykladowych

zwigzkow

Zwigzek Transportowy Vorarlberg (der Verkehrsverbund Vorarlberg) jest
przedsigbiorstwem publicznym nalezacym do landu Vorarlberg. Zostal zatozony
w 1991 roku i zrzesza wszystkie firmy dzialajace w obszarze lokalnego transportu
publicznego w Vorarlbergu i Ksigstwie Liechtensteinu. Ustugi zamawiane sg przez
poszczegbdlne gminy albo przez zwiazki gmin. Niezaleznie od operatora linii,
wszystkie autobusy, przystanki itp. sg zaprojektowane wedlug projektu korpora-
cyjnego Zwiazku Transportowego Vorarlberg, ktory przewiduje indywidualne
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warianty kolorystyczne dla regionu. W sumie 15 organizacji lub gmin pelni role
nabywcow ustug transportu publicznego, a 26 przedsigbiorstw — operatoréw linii
autobusowych i kolejowych. Do systemu transportu zintegrowanego VVV wiaczono
rowniez pociggi OBB i Montafonerbahn [18].

Tyrolski Zwigzek Transportowy (VVT) oferuje pasazerom mozliwosé
podrézowania szeroka gamg Srodkow transportu. Cecha charakterystyczng VVT jest
duzy nacisk na marketing, w tym na odpowiednig identyfikacje poszczegdlnych
rodzajow mobilnosci z dang marka oraz zwigzang z tym rozpoznawalno$¢ ustugi
(ushug) przez pasazerow. Transport autobusowy jest obstugiwany przez rozwinigta
sie¢ charakterystycznych zottych autobuséw kursujacych pod marka Regiobus oraz
Regiobus Express. Podstawe transportu publicznego w Tyrolu stanowi 8 linii
kategorii S-Bahn (szybka kolej aglomeracyjna) i 3 linie REX (regionalny express)
w charakterystycznym czerwonym kolorze. Kazda z linii kursuje w takcie
godzinnym, ulozonym w ten sposob, ze w niektdrych relacjach pociggi kursujg co
15 minut. Niektore linie autobusowe Regiobus i niektore linie kolejowe kursujg do
sasiedniej Bawarii w Niemczech. Integralng czgscig sieci transportu publicznego
Tyrolu jest tez system mikrobuséw na zadanie RegioFlink, ktére mozna zamawiac
w aplikacji. System funkcjonuje w Wattens oraz w dorzeczu Reutte w gminach
Breitenwang, Ehenbichl, Hofen, Lechaschau, Pflach, Reutte i Wéngle. Obowigzuja
zwykte taryfy komunikacji autobusowej, posiadacze biletow miesi¢cznych nie ptacg
dodatkowo. Czescig systemu transportu publicznego zarzadzanego przez VVT sg tez
taksowki, carsharing i rower publiczny [20].

Mozna wyro6zni¢ kilka faktow swiadczgcych o tym, ze w Austrii wysoka jakosé
i dostepnos¢ transportu publicznego decydenci staraja si¢ uzyska¢ dzigki konso-
lidacji, unifikacji i tworzeniu silnych podmiotow, zardwno po stronie organizatorow
transportu publicznego, jak i operatoréw autobusowych i kolejowych.

Wyzej wspomniane austriackie podejscie jest zatem odmienne od polskiego,
w ktorym mozna zaobserwowal tendencje do dzielenia duzych podmiotéw
na mniejsze, faworyzowania konkurencji i duzego rozdrobnienia organizatorow
(np. podziat PKS i PKP w okresie transformacji, postulat wickszej konkurencji na
kolei, zdominowanie polskiego rynku autobusowego przez matych przewoznikow
mikrobusowych bez funkcjonowania duzych ogo6lnokrajowych przewoznikéw
obshugujacych linie lokalne, bardzo duze rozdrobnienie po stronie organizatorow
transportu publicznego, ktérymi w Polsce mogg by¢: wojewodztwa, powiaty, gminy,
zwigzki powiatowo-gminne, zwigzki migdzygminne i in. [10]. Pomijajac komu-
nikacj¢ miejska, w Polsce wystepuje co najmniej kilkaset organizatorow
regionalnego transportu publicznego, podczas gdy w Austrii zaledwie 7. Co wigcej,
7 austriackich zwiazkow transportowych dodatkowo wspotpracuje migdzy soba
celem unifikacji oferty, tworzac ogolnoaustriackie zrzeszenie zwigzkoéw transporto-
wych Mobilitéitsverbiinde Osterreich [12].
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Inaczej niz w Polsce, Czechach i Niemczech, na austriackim rynku przewozow
kolejowych dominujaca pozycje ma jeden silny narodowy przewoznik OBB, ktéry
obstuguje zaréwno pociagi kategorii Intercity, jak i regionalne i lokalne [13].
Natomiast na rynku regionalnych i lokalnych przewozoéw autobusowych silng
pozycje ma panstwowy przewoznik Postbus, bedacy spotka-corka Kolei Austriac-
kich OBB [15]. Postbus mozna uznaé¢ za odpowiednika polskiego PKS przed jego
podziatem.

W ocenie austriackich decydentow posiadanie silnego ogoélnokrajowego
operatora autobusow lokalnych i regionalnych jest warto$cig sprzyjajaca stworzeniu
dobrej jakosci, dostepnych ustug transportowych, podczas gdy w Polsce taki silny
panstwowy przewoznik rowniez funkcjonowal, ale w intencji polepszenia ustug
transportowych zdecydowano o jego podziale i deregulacji rynku.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy rozwigzan wprowadzonych przez austriackie zwigzki
transportowe oraz podmioty ogolnokrajowe (rzad, ministerstwo, koleje, Postbus)
mozna wyrdzni¢ kilka wspdlnych elementow 1 tendencji. Przede wszystkim
wystepuje duzy nacisk na integracje transportows i konsolidacj¢ ustug.

Praktyka austriackiego transportu publicznego opiera si¢ na duzej roli
marketingu 1 wizerunku, co przejawia si¢ w tworzeniu spojnych, atrakcyjnych
wizualnie hasel reklamowych produktow transportowych, takich jak opisane
w niniejszym artykule Regiobus Iub RegioFlink. Austriackie zwigzki transportowe
przywiazuja tez duza wage do zapewnienia niskich cen na transport publiczny.

Waznym spostrzezeniem, stanowigcym podsumowanie funkcjonowania
systemu transportu publicznego w Austrii, jest tez dazenie do stworzenia
powszechnie kojarzonej przez pasazerow zunifikowanej oferty przewozow
kolejowych i autobusowych, dostarczanych przez narodowych przewoznikéw: OBB
(Koleje Austriackie) i Postbus (panstwowy przewoznik autobusowy). Jest to
podejscie odmienne od pojawiajgcych si¢ w Polsce 1 Republice Czeskiej propozycji
liberalizacji i1 dekoncentracji rynku ustug transportu publicznego, w tym
zrealizowanego w Polsce procesu podziatu PKS na wiele matych podmiotow oraz
oparcia rynku ustug lokalnego transportu publicznego na drobnej przedsigbiorczosci
zorientowanej na tabor mikrobusowy, bez spojnych i organizowanych odgornie
rozktadow jazdy. Sukces austriackich rozwigzan sktania do postawienia pytania, czy
podjeta w Polsce decyzja o podziale PKS i daleko idacej decentralizacji i deregulacji
transportu publicznego rzeczywiscie byta jedyna stuszng i czy rzeczywiscie spetnita
swoj cel w postaci zapewnienia wysokiej jako$ci ushug regionalnego publicznego
transportu zbiorowego odbieranych w spoleczenstwie jako atrakcyjna i prestizowa
pod wzgledem marketingowym alternatywa dla wlasnego samochodu.
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Waznym do$wiadczeniem Austrii jest sprawnie przeprowadzona integracja
transportu kolejowego, autobusowego i rowerowo-pieszego. Nie jest to jednak
proces skonczony. Stale rozwijaja si¢ nowe formy mobilnosci, takie jak hulajnogi
elektryczne, urzadzenia transportu osobistego i urzadzenia wspomagajace ruch,
ktore muszag by¢ uwzgledniane w procesie tworzenia systemOw integracji
transportowej, a dotychczas byly pomijane w dokumentach transportowych. Stale
zmienia si¢ styl zycia i zachowania transportowe, w zwigzku z praca zdalng
i wigksza rola podrézy w celach rekreacyjnych, a zmniejszajaca sig¢ rolg dojazdow
do pracy, ktora staje si¢ pracg hybrydowa. Zmniejsza si¢ rola duzych potokoéw
pasazerskich, wzrasta potrzeba dostrzegania nawet najmniejszych zjawisk
niszowych w transporcie i mobilno$ci, rOwniez na pograniczu transportu, mobilno$ci
aktywnej 1 sportu, z czym wigze si¢ wspomniane uprzednio pojecie ,,Mobilitdt fiir
alle” (mobilnos¢ dla wszystkich, mobilnos$¢ dla kazdego).

Podsumowujac, autor rekomenduje za zasadne wdrozenie w Polsce austriackich
rozwigzan, dotyczacych stworzenia maksymalnie kilkunastu organizatorow
transportu publicznego w wojewodztwach lub grupach wojewodztw, unifikacji
i konsolidacji oferty regionalnego transportu autobusowego oraz stworzenia
ogolnokrajowego, silnego operatora autobuséw lokalnych jako spotki-corki PKP
Intercity, nawigzujacego do austriackiego Postbus.

Autor uznaje za zasadne wykorzystanie austriackich do§wiadczen w zakresie
sprawnie prowadzonego marketingu i reklamy transportu publicznego, co jest
obecnie w opinii autora niedoceniane przez organizatorow i operatorOw transportu
publicznego oraz przez samorzady.
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ASSESSMENT OF AUSTRIAN SOLUTIONS
IN THE MANAGEMENT OF AUSTRIAN PUBLIC
TRANSPORT IN THE CONTEXT OF THEIR
ADAPTATION IN POLAND

The article presents the functioning of regional public transport in Austria in terms of organization,

management and marketing of public transport. The Austrian public transport system is based on the
strong participation of public entities, in particular seven regional public transport organizers —
transport associations established by the Ldnder. The study briefly presents the functioning of
exemplary transport associations and describes the legal basis for the functioning of public transport.

Austrian solutions in public transport management were assessed, including the prospects for using
some Austrian solutions in Poland. The aim of the article is to systematize knowledge about the latest
achievements of Austrian regional public transport and to assess the usefulness of these solutions in
the context of their potential adaptation in the management of Polish public transport.

Keywords: transport, Austria, public transport management, public transport marketing, bus, train.
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MOZLIWOSCI DEKARBONIZACJI TRANSPORTU
KOLEJOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
TECHNOLOGII WODOROWEJ

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci dekarbonizacji transportu kolejowego poprzez
wykorzystanie technologii wodorowych. Podczas analizy uwzgledniono zatozenia Europejskiego
Zielonego Ladu. Scharakteryzowano aktualny stan infrastruktury wodorowej w Polsce i przyblizono
zatozenia Polskiej Strategii Wodorowej do 2030 r. Omowiono podziat wodoru ze wzgledu na metode
produkcji i mozliwoSci zastosowania jego wybranych rodzajow jako paliwa alternatywnego. Opisano
dziatanie wodorowych ogniw paliwowych stosowanych w kolejnictwie. Przedstawiono wybrane
sposoby wykorzystania wodoru jako paliwa stosowane w Polsce i na swiecie. Scharakteryzowano
zespot trakcyjny Coradia iLint, lokomotywe wodorowg SM42-6Dn i pojazd szynowy wodorowo-
elektryczny. Autorzy wskazujq na koniecznos¢ rozwijania infrastruktury wodorowej, by w przysztosci
moc polgczyc ten sposob dekarbonizacji kolejnictwa z elektryfikacjq linii kolejowych.

Stowa kluczowe: transport, kolej, wodor, dekarbonizacja, elektryfikacja.

WSTEP

W zwiazku z postgpujagcymi zmianami klimatycznymi naukowcy, instytucje
i przedsigbiorcy sa zmuszeni do szukania i tworzenia rozwigzan, ktére maja
spowolni¢ te przemiany. W ciagu ostatnich lat w UE nastapil wzrost wydatkéw na
pokrycie szkod, zwigzanych z ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi:
e przez 40 lat UE stracita ponad 487 mld EUR;
e ponad 138 tys. 0s6b w UE stracito zycie przez ekstremalne zjawiska pogodowe;
e koszt gospodarczy UE, spowodowany przez powodzie rzeczne, wynosi §rednio
5 mld EUR rocznie;
e koszt gospodarczy UE, wynikajacy z pozardw lasow, wynosi okoto 5 mld EUR
rocznie [24].

Aby zapobiec zmianom klimatycznym, przywdodcy UE w grudniu 2019 roku
uzgodnili, ze UE do roku 2050 powinna osiagna¢ neutralnos¢ klimatyczna.
Zatozeniami Europejskiego Zielonego Ladu sa:
e wytwarzanie czystej energii;
e stworzenie gospodarki obiegu zamknigtego;
¢ renowacja i efektywnos¢ energetyczna budynkow;
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e zero zanieczyszczen;
e ochrona ekosystemow i bior6znorodnosci;
e zréwnowazony i inteligentny transport [24].

Osiaggnigcie zerowego bilansu emisji CO> oznacza znaczace obnizenie emisji
gazow cieplarnianych i zrekompensowanie emisji niemozliwych do usunigcia.
W latach 1990-2020 UE udalo si¢ zmniejszy¢ emisje o 30% (rys. 1).

Emisje gazoéw cieplarnianych w UE w latach 1990-2020
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Rys. 1. Emisje gazéw cieplarnianych w UE w latach 1990-2020

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych Rady UE [24].
Wiekszo§¢ sektoréw gospodarki wykazata spadek emisji — poza tymi

zwigzanymi z transportem. W zwigzku z tym wymagaja one modernizacji.

Alternatywa dla silnikow napedzanych paliwami kopalnianymi, jakie oferuja
nam obecnie przedsicbiorstwa w fazach testowych, sg silniki napgdzane wodorem.
W 2020 roku UE w swoich strategiach postawila wiasnie na technologie wodorowe.
Cho¢ w Polsce infrastruktura wodorowa nie jest jeszcze powszechnie dostepna, to
nasz kraj pod wzgledem wodoru znajduje si¢ na trzecim miejscu w Europie
(produkujemy przede wszystkim wodor szary). W zwigzku z potrzebg dekarbo-
nizacji naszej gospodarki, ktora opiera si¢ glownie na paliwach kopalnianych (85%
koncowego zuzycia energii pokrywaja paliwa kopalne), powstata Polska Strategia
Wodorowa.

Elektryfikacja sieci kolejowej jest szeroko stosowana zaréwno w Polsce,
jak i na $wiecie. W Polsce wedlug danych Urzedu Transportu Kolejowego na rok
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2022 w Polsce linie zelektryfikowane stanowig 62,5% dhugosci sieci kolejowe;.
To wynik powyzej $redniej europejskiej, wynoszacej 55,8% (rys. 2).

Przy zwigkszeniu udziatow czystej energii elektryfikacja sieci moze okazacé si¢
najbardziej oplacalng technologia w transporcie kolejowym pod wzglgdem

ekonomicznym i §rodowiskowym [20].
Elektryfikacja linii

kolejowych w Polsce

Legenda

linie niezelektrytikowane —
linie zelektryfikowane = —
Wojewodztwa

Rys. 2. Elektryfikacja linii kolejowych w Polsce (luty 2024)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ze strony www.geoportal.gov.pl.

Przebudowa linii o niskiej przepustowosci oraz linii w trudnych warunkach
terenowych wiaze si¢ z ogromnymi naktadami inwestycyjnymi, dlatego tez sg one
ekonomicznie nieoptacalne, przez co inwestorzy nie beda skorzy do ich
elektryfikacji. W zwigzku z tym uzupehieniem elektryfikacji sieci transportu
kolejowego moga stac si¢ pociagi napedzane wodorowymi ogniwami paliwowymi.

1. PODZIAL WODORU ZE WZGLEDU NA PROCES OTRZYMYWANIA -
KOLORY WODORU

Wodor jest to bezbarwny, bezwonny gaz o najmniejszej liczbie atomowe;.
Znajduje si¢ w pierwszej grupie i pierwszym okresie atomowym w ukladzie
okresowym pierwiastkow. Z powodow praktycznych wprowadzono umowny
podziat wodoru ze wzgledu na proces jego otrzymywania. Kazda grupa ma
przypisany odpowiedni kolor, ktory symbolizuje wplyw danej metody na
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srodowisko naturalne. Najwicksze znaczenie podczas nadawania koloru miata

emisja COs..

Podziat wyglada nastgpujaco:

e wodor zielony — tym kolorem okres$la si¢ woddor powstajacy podczas elektrolizy
wody, w ktorej energia elektryczna pochodzi w 100% z odnawialnych zrodet
energii. Jego cechg charakterystyczng jest brak emisji CO, podczas produkcji
i wykorzystywania [7];

e wodor niebieski — wodor wytwarzany gtownie przy uzyciu reformingu parowego
metoda wychwytu i sktadowania CO; emitowanego podczas procesu (CCS). Jego
podstawa jest gaz ziemny [7];

e wodor szary — wytwarzany z paliw kopalnych, gtownie przy uzyciu metody
reformingu parowego. Gazy cieplarniane, zwlaszcza CO,, sg uwalniane
do atmosfery [7];

e wodor bialy — pochodzi ze zt6z naturalnych [7];

e wodor czerwony/rézowy/purpurowy — wodor powstajacy gtownie podczas
elektrolizy wody, gdzie energia elektryczna pochodzi z elektrowni atomowe;.
Moze réwniez pochodzi¢ z wysokotemperaturowej elektrolizy [7];

e wodor czarny — powstaje podczas gazyfikacji wegla kamiennego [27];

e wodor bragzowy — powstaje podczas gazyfikacji wegla brunatnego [27].

Aktualnie przewiduje si¢ wzrost produkcji wodoru zielonego i1 spadek produkcji
wodorow, wykorzystujacych paliwa kopalne. Wedtug danych z 2021 roku wodor,
pochodzacy z paliw kopalnych, stanowi okoto 95% calosci produkeji europejskie;j,
co kazdego roku powoduje uwalnianie 70—100 mln ton CO,. Na ten moment wodor
stanowi okoto 2% koszyka energetycznego UE. Prognozuje si¢, ze do roku 2050
jego udzial w koszyku moze wzrosna¢ nawet do 20% koszyka energetycznego [25].

2. WODOROWE OGNIWA PALIWOWE STOSOWANE
W KOLEJNICTWIE

Istnieje wiele rodzajéw ogniw paliwowych. Z powodu wymagan technicznych
przy projektowaniu pojazdow szynowych uwzglednia si¢ tylko jeden rodzaj ogniw
— PEMFC (ang. Polimer Electrolite Membrane Fuel Cell), w jezyku polskim
okreslany jako niskotemperaturowe ogniwa z elektrolitem w postaci membrany
polimerowej [8]. W tym typie ogniwa paliwowego powstaje energia elektryczna,
ktora jest efektem reakcji chemicznej, gdzie paliwem jest czasteczka wodoru (H»),
reagujaca z czasteczka tlenu (O.), a produktem reakcji jest woda. Zapis reakcji:

2H, + 0, - H,0

Jest to reakcja spalania bezptomieniowego.
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Na rysunku 3 przedstawiono ogdlng koncepcje dziatania ogniwa paliwowego,
odpowiada ona reakcji chemicznej. Zaleta gromadzenia energii w ogniwach jest
wigkszy stosunek mocy do masy w poréwnaniu z energia gromadzong w aku-
mulatorach.

Wejscie Wyjscie

Rys. 3. Koncepcja ogolna ogniwa paliwowego
Zrédlo: [2].

W praktyce nie potrafimy korzysta¢ z ogniwa paliwowego bez akumulatorow
(zazwyczaj litowo-jonowych). Dzieki potaczeniu tych dwoch zrddet zasilania mozna
korzysta¢ z zalet obydwu magazynéw energii. Budowa ogniw paliwowych
zasilanych wodorem jest stosunkowo drozsza niz budowa spalinowych jednostek
napgdowych, co jest wadg tego rozwigzania i hamuje komercjalizacje wodoru jako
paliwa. Kolejna przeszkoda w szerszym stosowaniu ogniw, w ktorych role paliwa
petni wodor, jest wskaznik jego czystosci. W ogniwach moze by¢ stosowany tylko
bardzo czysty wodor (99,999%), dlatego nie kazdy ,.kolor” wodoru nadaje si¢ do
wykorzystywania jako paliwo [6]. Wyklucza to m.in. wodor powstaly poprzez
zgazowanie wegla.

3. INFRASTRUKTURA WODOROWA W POLSCE

Aby korzystac z pelni potencjatu, jaki przynosza technologie wodorowe, nalezy
najpierw stworzy¢ do nich calg infrastrukturg. Do lutego 2021 roku zbierano
sugestie, dotyczace systemu wsparcia panstwowego, ktory mial zacheci¢ do rozwoju
technologii wodorowych przez dofinansowania. Polska produkuje obecnie wodor,
ale nie jest on wytwarzany z odnawialnych zrdédet energii i nie moze by¢
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uwzgledniony w procesie transformacji energetycznej. W zwigzku z tym istnieje
potrzeba stworzenia gospodarki opartej na wodorze praktycznie od podstaw.

W czerwcu 2021 roku opublikowano projekt Polskiej Strategii Wodorowej,

w ktorym zawarto 6 celow koniecznych do spelnienia:

Cel 1 — wdrozenie technologii wodorowych w energetyce. W zwigzku z warun-
kami przyrodniczo-geograficznymi w Polsce stwierdzono, ze najkorzystniejsze
ekonomicznie bedzie wykorzystanie energii pozyskanej z morskich farm
wiatrowych do wytworzenia zielonego wodoru.
Cel 2 — wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie. Projekt
zaklada, ze zielony wodor ma by¢ powszechnie stosowany w transporcie
miejskim, cigzkim transporcie drogowym krétko- i dlugodystansowym oraz
w kolejowym i1 wodnym. Przewiduje si¢, ze w przysztosci z wodoru bedzie
korzysta¢ rowniez transport morski i lotniczy.
Cel 3 — wsparcie dekarbonizacji przemystu. Przemyst bedzie prawdopodobnie
najwigkszym odbiorcg zielonego wodoru w zwigzku z brakiem alternatywnych
opcji dekarbonizacji, dlatego zatozono stworzenie dolin wodorowych blisko
osrodkow przemystowych.
Cel 4 — produkcja wodoru w nowych instalacjach. W ramach modelu klastrowego
produkcja wodoru ma odbywaé si¢ jak najblizej miejsc zapotrzebowania na
wodor. Dotacje sg skierowane do przedsigbiorstw inwestujagcych w wodor
powstaly przez wykorzystanie odnawialnych zrodet energii i wykorzystujacych
technologie bezemisyjne.
Cel 5 — sprawny 1 bezpieczny przesyl, dystrybucja i magazynowanie wodoru.
Poczatkowo do dystrybucji wodoru zostanie wykorzystany transport drogowy
i kolejowy (w cysternach). W przysziosci do wielkoskalowego transportu
wodoru ma by¢ wykorzystywana obecna infrastruktura dla gazu ziemnego
(po uprzednim jej przygotowaniu). Strategia nie wyklucza tez budowy
rurociggéw dedykowanych wodorowi, budowanych na podstawie modelu
klastrowego.
Cel 6 — stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego. Do prawidlowego
funkcjonowania rynku wodoru nalezy opracowac i wprowadzi¢ w zycie odpo-
wiednie przepisy i normy prawne. Wedlug zatozen do konca 2023 roku miaty
zosta¢ podjete dziatania legislacyjne w zakresie:
- stworzenia ram regulacyjnych funkcjonowania wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie;
- opracowania wodorowego pakietu legislacyjnego, tworzacego podstawy
funkcjonowania rynku;
- opracowania przepisow okreslajacych szczegoly funkcjonowania rynku
(kolejny pakiet), implementujacych prawo UE w tym zakresie oraz
wdrazajacych system zachet do produkcji niskoemisyjnego wodoru [11].
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Obecnie dziata w Polsce 11 projektow dolin wodorowych (rys. 4). Kazda z nich
ma okres$lone specjalizacje, dostosowane do ich mozliwosci i lokalnego rynku.
Dla przyktadu: Mazowiecka Dolina Wodorowa specjalizuje si¢ w produkcji paliw
syntetycznych, przemysle petrochemicznym, wychwycie CO,, przemysle
chemicznym, transporcie rzecznym, wodorze w transporcie publicznym, produkcji
autobusow wodorowych, wykorzystaniu w przemysle lokomotywy wodorowej oraz
trailer6w wodorowych (autonomiczne i bezemisyjne auta cigzarowe) [12].

Polski Ekosystem Innowacji
Dolin Wodorowych

Zachodniopomorska

Wielkopolska Dolina
Wodorowa (2021)

odkarpacka Dolina
Wadorowa (2021)

Rys. 4. Polski Ekosystem Innowacji Dolin Wodorowych
Zrédlo: [12].

4. POLSKIE | ZAGRANICZNE ROZWIAZANIA W KOLEJNICTWIE
WYKORZYSTUJACE OGNIWA WODOROWE

4.1. Zespot trakcyjny Coradia iLint

Firma Alstom jest liderem ws$rdd producentéow zeroemisyjnych pojazdéw
szynowych i odpowiada za produkcje spalinowego zespolu trakcyjnego Coradia
Lint, ktory moze by¢ tez zasilany paliwem alternatywnym — wodorem [22].
Przedsiebiorstwo kontynuuje prace zwigzane z ekologicznymi pojazdami szyno-
wymi. Efektem tych prac jest powstanie nowego projektu o nazwie Coradia iLint.
Zasadnicza rdznica pomigdzy tymi zespolami trakcyjnymi polega na tym, ze Coradia

123



-

) TRANSLOG

-

WSPOLCZESNE TRENDY W TRANSPORCIE

Lint moze by¢ zasilana paliwem kopalnym lub wodorem, natomiast Coradia iLint —
wylacznie poprzez wodorowe ogniwa paliwowe.

Coradia iLint to nowoczesny zespo6t trakcyjny, w ktorym jako naped
sa wykorzystywane silniki elektryczne, a jako paliwo — wodor. Pierwiastek ten,
znajdujacy si¢ w zbiornikach na dachu, jest dostarczany do ogniwa paliwowego,
ktore wytwarza energi¢ elektryczng [5]. Zespot trakcyjny wyposazono dodatkowo
w zestaw akumulatorow litowo-jonowych, ktére magazynuja energie, przekazujac
ja do silnikow elektrycznych. Wspomagaja one uktady elektryczne znajdujace si¢
w pojezdzie w przypadku zwigkszonego zapotrzebowania na energig. Podczas
hamowania praca ogniw jest zatrzymywana, a energia odzyskiwana i wykorzysty-
wana przez urzadzenia poktadowe lub kumulowana w bateriach (rys. 5).

Pojazd moze osigga¢ predkos¢ do 140 km/h. Jego zasieg wynosi do 1000 km,
a pojemno$¢ — 300 pasazerow. Zespét trakcyjny Coradia iLint jest aktualnie
testowany w Kanadzie i przeszed! juz pomy$lnie testy w Niemczech, Polsce, Szwecji
i Holandii. Pozwala to optymistycznie patrze¢ na wprowadzenie zeroemisyjnych
zespotow trakcyjnych firmy Alstom na niezeletryfikowane linie kolejowe, nie tylko
na krétkich relacjach [15].

Rys. 5. Coradia iLint

Zrédlo: [22].

4.2. Polska lokomotywa wodorowa — SM42-6Dn

Firma PESA zaprojektowata lokomotywe¢ manewrowa, ktéra zaprezentowala
na Migdzynarodowych Targach Kolejowych TRAKO 2021 [16]. Jest zasilana
ogniwami wodorowymi i eksploatowana przez RCP Orlen-Koltrans. Lokomotywa
zostala zaprojektowana w Bydgoszczy i tam tez jest produkowana. Pojazd czerpie
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wodor ze zbiornikow o tadownosci 175 kg, ktore sg umieszczone przed i za kabing
maszynisty. Ci$nienie wodoru w zbiornikach wynosi 350 MPa. Lokomotywa jest
zasilana dwoma ogniwami o mocy 85 kW kazde, dzigki ktorym moze osiggaé
predkos¢ maksymalng 90 km/h (rys. 6).

Jedng z potencjalnych form eksploatacji lokomotywy jest uzywanie jej
w terminalach intermodalnych i ,,zielonych portach”. Zeroemisyjna lokomotywa
wpisuje sie w koncepcje zapewnienia zaplecza kolejowego dla zrownowazonych
portow, chcacych zredukowaé swoj slad weglowy. Pojazd byt testowany w firmie
Ciech Cargo na bocznicy w Inowroctawiu [29]. Moze w przyszioSci zastapi¢
lokomotywy, wykorzystujace silniki Diesla, przyczyniajac si¢ do spadku emisji COo.

Rys 6. Schemat rozmieszczenia elementow technicznych w lokomotywie SM42-6Dn
Zrédlo: [17].

4.3. Pomysty innych panstw w dazeniu do dekarbonizacji kolei
poprzez wykorzystanie wodoru

Panstwa, takie jak Wielka Brytania, Chiny czy Stany Zjednoczone, réwniez
sa powaznie zainteresowane zmiang napedu pojazdow szynowych ze spalinowego
na wodorowy. Wielka Brytania planuje zmodyfikowa¢ swoje pojazdy EZT klasy
321. Beda one zasilane przez wodorowe generatory energii, ktorych zaleta jest
mozliwo§¢ spalania wodoru nizszej czystosci [8]. Modernizacji dokona firma
Alstom [19].

Chiny opracowuja hybrydowe pociagi i tramwaje zasilane ogniwami paliwo-
wymi. Jednostka ForCity 15T zostala zaprezentowana w 2015 roku. Obecnie
panstwo pracuje nad wprowadzeniem pociaggu w pelni zasilanego wodorem i zwigk-
szaniem udziatu zeroemisyjnych tramwajow [14].

Stany Zjednoczone nawigzaty wspotprace ze szwajcarska firmg Stadler, ktora
w 2019 roku sprzedala im zespdt trakcyjny FLIRT H2. Korzysta on z ogniw
paliwowych i akumulatoréw. Deklarowany minimalny zasigg jednostki wynosi
460 km, a jego predkos¢ maksymalna wynosi 127 km/h [17].
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Wiele panstw wprowadza innowacyjne pojazdy szynowe na swoje linie
kolejowe, a zwickszony popyt moze utatwié¢ transformacje energetyczng, wywotujac
efekt skali. Liczne testy pozwalaja zlikwidowaé potencjalne zagrozenia i bledy
konstrukcyjne, przyblizajac rynek kolejowy do calkowitej wymiany jednostek
spalinowych na jednostki przyjazne srodowisku.

5. POCIAGI HYBRYDOWE WODOROWO-ELEKTRYCZNE

Unia Europejska, majac $wiadomos$¢, ze nie wszystkie sieci kolejowe sa
w wystarczajacym stopniu zelektryfikowane (obecnie w petni zelektryfikowana linia
znajduje si¢ tylko w Szwajcarii), stworzyta projekt FCH2RAIL.W jego ramach ma
zosta¢ opracowany hybrydowy zespoét zasilajacy, oparty na wodorowych ogniwach
paliwowych. Pozwoli on na dopasowanie si¢ do obecnej infrastruktury kolejowej
w Europie. Dodatkowo planowany system ma by¢ przystosowany do instalacji
w istniejacych pociggach elektrycznych. Bedzie mozna go tez wykorzysta¢ do
modernizacji pociggoéw spalinowych.

W 2023 roku zostaly przeprowadzone testy demonstracyjnego pociagu
FCH2Rail, ktéry zbudowano na bazie modelu Civia od firmy CAF, wyposazonego
w ogniwa paliwowe Toyoty drugiej generacji. Dzigki nim pojazd moze by¢ zasilany
z sieci trakcyjnej oraz baterii i wodorowych ogniw paliwowych Toyoty. Na pierwsza
testowa tras¢ wybrano potaczenie Saragossa — Canfranc. Byla to wymagajaca trasa
z niewielka dlugoscig linii zelektryfikowanej, zlozona z licznych i1 stromych
podjazdow, na ktorych trzeba byto korzysta¢ z napedu wodorowego. Test wypadt
pomyslnie, a pociag zostat skierowany do dalszych testow sprawdzajacych go
w eksploatacji codziennej. Umozliwi to sprawdzenie jego mozliwo$ci oraz
poréwnanie ich z osiagami silnikow Diesla. Wedlug producenta pocigg ma by¢
gotowy do uzytku w 2024 roku (rys. 7).

Rys. 7. Demonstracyjny pociag FCH2Rail
Zrédlo: [4].
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Dzigki technologii hybrydowej mozna korzysta¢ z wielu zalet pociggow
elektrycznych oraz z ogniwami paliwowymi. Sg to:

e niskie koszty eksploatacji;

e wykorzystywanie juz rozwinietej linii zelektryfikowanej;

e ograniczenie czestotliwosci tankowania pojazdu poprzez wykorzystywanie
obecnej na trasie sieci trakcyjnej, a w konsekwencji korzystanie z energii
ze zrodet odnawialnych (np. farm wiatrowych i stonecznych);

e mozliwo$¢ poruszania si¢ po liniach, ktore jeszcze nie zostaty zelektryfikowane
badz takich, ktérych elektryfikacja jest kosztowo nicoptacalna.

PODSUMOWANIE

Dekarbonizacja gospodarki to nieunikniony element jej rozwoju. Nalezy
pozyskiwac coraz wigcej energii ze zrodet odnawialnych, a docelowo wyeliminowac
eksploatacje paliw kopalnianych i innych Zrédet energii nieodnawialne;.
Wykorzystanie zielonego wodoru pozwala na modernizacje sieci kolejowej, ktora
nie zostanie zelektryfikowana. Jak wykazaty badania firmy Alstom [23], ogniwa
wodorowe pozytywnie przechodzg testy w warunkach eksploatacji uzytkowej
(zgodnie z rozkladem jazdy). Dzigki technologii hybrydowej (FCH2Rail) obecnie
uzywane pociggi bedzie mozna zmodernizowaé tak, by wykorzystywaly energie
z sieci kolejowej, a na odcinkach niezelektryfikowanych — wodor.
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POSSIBILITIES OF DECARBONISATION OF RAILWAY
TRANSPORT BASED ON THE USE OF HYDROGEN
TECHNOLOGY

The aim of the article is to present the possibilities of decarbonizing railway transport through the use

of hydrogen technologies. The analysis takes into account the assumptions of the European Green Deal.

The current state of hydrogen infrastructure in Poland is characterized, and the assumptions of the
Polish Hydrogen Strategy until 2030 are outlined. The article discusses the division of hydrogen based
on production methods and the possibilities of using selected types of hydrogen as alternative fuels.

The functioning of hydrogen fuel cells used in rail transport is described. Various ways of utilizing
hydrogen as fuel, both in Poland and globally, are presented. The article characterizes the Coradia

iLint traction unit, the hydrogen locomotive SM42-6Dn, and the hydrogen-electric train. The authors
emphasize the need to develop hydrogen infrastructure in order to integrate this method of
decarbonizing rail transport with the electrification of railway lines in the future.

Keywords: transport, rail, hydrogen, decarbonization, electrification.
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ROLA TRANSPORTU | JEGO ZADANIA
W SYSTEMIE LOGISTYCZNYM
NA PRZYKLADZIE PRZEDSIEBIORSTWA X

Celem artykutu jest przedstawienie roli transportu w organizacji jako systemu, na przykladzie
przedsigbiorstwa X. W pracy opisano historyczny rozwoj teorii systemow przez naukowcow oraz ich
wplyw na dzisiejsze dziatania transportowe. Przedstawiono podstawowe definicje zwigzane
z systemami i logistykq oraz wyjasniono relacje w systemach logistycznych. Omowiono poszczegolne
galezie transportu, wskazujgc ich wady, zalety, srodki transportu i jednostki transportowe. Porownano
Jje pod wzgledem przydatnosci dla wysylek w zaleznosci od rodzaju, wartosci towaru oraz odlegtosci
miedzy miejscem wysytki a przeznaczenia. Przedstawiono takze transporty tgczone, ktore wykorzystujg
wigcej niz jedng galgz transportu. Praca zawiera krotkq charakterystyke przedsiebiorstwa X, ktore
postuzylo jako przyktad zastosowania roznych rozwiqzan transportowych.

Stowa kluczowe: transport morski, drogowy, kolejowy, intermodalny, multimodalny, kombinowany.

WSTEP

Systemy logistyczne sa stosowane w przedsigbiorstwach, od matych firm
uslugowych po duze koncerny produkujace dobra konsumpcyjne. Stopien
zaawansowania tych systemow zalezy od potrzeb przedsiebiorstwa i obejmuje rozne
elementy. Skupiono si¢ tu na roli transportu w logistyce, analizujac przyklady
krajowego 1 migdzynarodowego transportu w firmie X. Przedstawiono teoretyczne
podstawy systemow logistycznych, bledy w definicjach logistycznych pojec
oraz klasyfikacje systemow z uwzglednieniem roznych czynnikéw. Omoéwiono
takze szczegotowo transport, jego znaczenie i elementy sktadowe, takie jak transport
drogowy, kolejowy, morski i lotniczy. Przedstawiono réwniez infrastrukture
transportowg oraz rézne rodzaje tadunkéw. Poréwnano wady i zalety réznych
rodzajow transportu oraz ich potencjal rozwojowy zwigzany z postepem
technologicznym. Ostatni rozdzial dotyczy przedsigbiorstwa X, jego dziatalno$ci
eksportowej oraz stosowanych rozwigzan transportowych. Opisano asortyment
firmy, jednostki tadunkowe, kierunki wysylek, a takze sposoby optymalizacji
kosztow oraz wykorzystania dostepnych technologii i infrastruktury transportowe;.
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1. WPROWADZENIE DO SYSTEMOW

1.1. Teoria systeméw

Systemy koordynowanych dzialan mozna zauwazy¢ wszedzie, nawet
w najprostszych czynnosciach, ktére wzajemnie na siebie wptywaja. Swiadomosé
istnienia takich systemow sktonita badaczy do poszukiwan matematycznego wzoru
na ich identyfikacje, ale okazato sig, ze systemy sg zbyt ztozone, aby jeden wzor
mogt je opisac.

Kluczowa postacig w rozwijaniu teorii systemow byt austriacki biolog Ludwik
von Bertalanffy, ktory dazyt do stworzenia metateorii systemow, obejmujacej rozne
dziedziny nauki [2].

Jego prace kontynuowali inni, w tym amerykanski naukowiec Gerald M.
Weinberg, ktory promowal wspotprace miedzy badaczami. Poczatkowo teoria
systemow rozwijata si¢ w biologii i naukach $cistych, a nastepnie rozszerzyla si¢ na
cybernetyke i inne dziedziny zycia, w tym zarzadzanie organizacjami.

W celu dalszego rozwijania teorii systemow zatozono w USA Towarzystwo do
Badania Systemow Ogolnych, ktorego celem bylo m.in. badanie i przenoszenie
modeli migdzy dziedzinami, rozwijanie adekwatnych modeli i usprawnienie
komunikacji migdzy ekspertami.

Towarzystwo propagowato wspotprace miedzy badaczami roznych dziedzin,
co pozwalato na szybsze i lepsze efekty badawcze, zgodnie z ideg Weinberga,
ktory zachecat do wspotpracy i otwartoSci na rozne podejscia [6].

1.2. System logistyczny

Pojgcia ,,logistyka” i ,system” maja szerokie zastosowanie w rdznych
dziedzinach, od przedsigbiorstw po codzienne zycie. Przykladem logistyki moze by¢
pracownik firmy kurierskiej odpowiedzialny za podziat obszaréw obstugiwanych
przez kierowcow. Systemy sa to rozne schematy i dziatania w przedsigbiorstwach
oraz codziennych czynnosciach.

E. Michalowicz zauwaza, ze terminy te sa czesto naduzywane z powodu
niewystarczajacego podtoza naukowego i szerokiego zakresu badan. Definicje
logistyki i systemow sa stale rozwijane, aby lepiej pasowa¢ do nowych sytuacji
w firmach i na rynku [8].

Z. Korzen definiuje loglstyke; jako zintegrowany system zarzadzania
przeptywami materiatowymi i informacyjnymi w celu optymalizacji tworzenia
i transformacji dobr [6].

Europejska Organizacja Logistyczna (ELA) okre$la logistyke jako zarzadzanie
procesami przemieszczania dobr i osOb oraz wspomagajacymi je dziataniami
w roznych systemach gospodarczych i niegospodarczych.
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S. Mynarski definiuje system jako zbior elementow i relacji migdzy nimi,
celowo wyodrebnionych [9].

Podsumowujac, system logistyczny jest to celowo zorganizowany zbior
elementoéw 1 podsystemow, takich jak produkcja, transport i magazynowanie, wraz
z ich wzajemnymi relacjami, umozliwiajacy optymalizacje zarzadzania tancuchami
dostaw. Jest on zintegrowany i spojny, a zmiany w jednym podsystemie wptywaja
na pozostate [8].

1.3. Elementy systemu logistycznego

W literaturze specjalistyczne] istnieje wiele prob klasyfikacji elementow
systemu logistycznego, kazda z nich ma swoje wady i zalety.

Jednym ze sposobow podziatu elementéw systemu logistycznego jest podziat
na elementy podstawowe/bazowe i uzupetniajace [5].

Tabela 1
Elementy systemu logistycznego
Elementy systemu logistycznego
Podsystem logistyczny
bazowe uzupetniajgce
Transport Wielkos$¢ i struktura srodkéw Wykorzystanie przestrzeni
transportu tadunkowej srodkow transportu
Wybér $rodkéw transportowych | Srednia predkos$é $rodkéw
lub przewoznikéw transportu
Wykorzystane systemy Srednie koszty eksploatacyjne
telematyczne Srodkow transportu
Ustalenie stawek Dokumentacja przewozu
przewozowych

Zrédio: [5, s. 110].

Wszystkie elementy, przedstawione w tabeli 1, sa ze soba potaczone i dotycza
jednego podsystemu. Elementy uzupetniajace maja bezposredni wpltyw na bazowe,
a ich udoskonalanie zwigksza efektywno$¢ procesow bazowych. Bez procesow
bazowych nie byloby potrzeby realizowania proces6w uzupetniajacych [5].

Elementy systemu logistycznego dziela si¢ na bazowe i uzupelniajace
oraz obejmuja wezty i $ciezki sieci zaopatrzeniowej w dwoch warstwach: fizycznej
(ludzie i zasoby materialne) oraz informacyjnej (iloSciowa i warto$ciowa).

Najwazniejsze elementy stanowia: $rodki techniczne, zintegrowane sieci
komputerowe i shuzby decyzyjne [1].
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2. TRANSPORT JAKO ELEMENT SYSTEMU

2.1. Definicja oraz pojecia zwigzane z transportem

Transport jest kluczowym elementem systemow logistycznych i1 wielu
codziennych proceséw. Kazdego dnia wszyscy stykamy si¢ z transportem, np.
dojezdzajac do pracy, szkoty czy sklepu. Nawet w najprostszych przypadkach
transport wymaga planowania, ktore staje si¢ bardziej ztozone wraz ze wzrostem
obszaru dziatania, co zwigksza odpowiedzialno$¢ i1 potrzebe odpowiedniego
przygotowania. Skuteczne zarzadzanie transportem wymaga odpowiedniego sprzetu
i wykwalifikowanych osob.

W literaturze przedmiotu transport definiuje si¢ jako proces przemieszczania
0s0b lub przedmiotow. I. Tarski okresla transport jako ,,proces techniczny
wszelkiego przenoszenia na odleglos¢”, a J. Neider podkresla jego kluczowe
znaczenie dla gospodarki, definiujac go jako dziatalno$¢ gospodarcza, polegajaca
na przemieszczaniu osob i tadunkéw za pomocg Srodkdéw transportowych i ustug
pomocniczych [10, 11].

Transport rozwija si¢ dzicki nowoczesnym systemom teleinformatycznym,
ktére umozliwiaja lepsza kontrole tras, optymalne wykorzystanie sprzetu oraz
redukcj¢ kosztow. Outsourcing w procesie transportu, np. przez firmy spedycyjne,
umozliwia organizacj¢ transportu od klienta do odbiorcy, oferujac dodatkowe ustugi,
takie jak obstuga dokumentow eksportowych.

Proces transportu obejmuje wiele zadan, w tym przewo6z towarow migdzy
miejscem odbioru a miejscem przeznaczenia, ktory jest podstawowa czynnoscia.
Dodatkowe manipulacje w punktach transportowych, takie jak zaladunek
i roztadunek, sg nieodzowna czg$cia tego procesu [11].

2.2. Podziat transportu

Klasyfikacja transportu jest wielopoziomowa i moze obejmowac rozne kryteria,
takie jak obszar dzialania, wykorzystywane §rodki transportu, rodzaj dziatalno$ci
czy czgstotliwo$¢. Najpopularniejsze sa klasyfikacje poziome i pionowe, ktore
dziela transport na grupy i kategorie. Klasyfikacja pozioma opiera si¢ na §rodowisku
transportu i technice przemieszczania.

Ponizej opisano trzy gtowne gatezie transportu.

Transport drogowy wymaga liniowej i punktowej infrastruktury. Liniowa
infrastruktura obejmuje drogi, chodniki, §ciezki rowerowe i inne elementy,
natomiast punktowa infrastruktura sg to dworce, przystanki i centra logistyczne.
Srodki transportu drogowego dziela sie¢ na przeznaczone do przewozu 0séb oraz
fadunkow. Transport ten, dzieki rozbudowie infrastruktury, umozliwia coraz
swobodniejsze przemieszczanie si¢ na poziomie krajowym i mi¢dzynarodowym
[12].
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Biorgc pod uwagg najpopularniejszy rodzaj transportu ladowego bez podziatu
na klasyfikacje, rodzaj uzywanego sprzetu lub obszar dzialalnosci zarobkowej lub
niezarobkowej, w transporcie drogowym mozna wymieni¢ grupg wad i zalet, ktore
charakteryzuja go i pozwalaja uzyskac jego uproszczony obraz.

Tabela 2 przedstawia zard6wno pozytywne, jak i negatywne aspekty transportu
drogowego.

Tabela 2
Wady i zalety transportu drogowego
Transport drogowy

wady zalety
Niewielka tadownos$¢ wzgledem innych gatezi Dobrze rozwinieta sie¢ drog
transportu Stosunkowo krétki czas transportu
Negatywny wptyw na srodowisko naturalne Szeroka dostepno$é infrastruktury punktowej
Wysoka liczba zdarzen drogowych Mozliwo$é realizacji ,door to door” za pomoca
opozniajgcych dostawe jednego $rodka transportu
Ograniczenia w czasie pracy kierowcow Stosunkowo niska cena

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W transporcie drogowym jako najpowszechniej stosowanym i dostepnym
dla szerokiej grupy odbiorcow najlatwiej odnalezé wady, ale rdéwniez zalety.
Podstawowe ograniczenia tej gal¢zi transportu stanowig: niewielka tadownos¢
ograniczona przepisami drogowymi, duze zuzycie paliwa i emisja spalin, wply-
wajace negatywnie na srodowisko oraz natezenie w ruchu drogowym, powodujace
wypadki 1 kongestie. Gtownymi zaletami sg ogdlna dostepno$¢ oraz krotki czas
transportu wynikajacy z rozbudowanej sieci drdg, a takze niewielkie ograniczenia
w zasiggu dostepnosci transportu drogowego, samochodem ci¢zarowym mozna
bowiem dojecha¢ praktycznie wszedzie.

Podstawowe elementy transportu kolejowego obejmuja sterowanie centralne,
przewoznikéw, regulator rynku (Urzad Transportu Kolejowego) oraz uzytkownikow
i klientéw. Kolej obstuguje gltéwnie duze tadunki i grupy pasazeréw. Infrastruktura
kolejowa dzieli si¢ na punktowg (stacje, terminale, rampy) i liniowa (linie kolejowe).
W Polsce sie¢ kolejowa ma S$rednia ggstos¢ 6,2 km/100 km? a w 2019 roku
z pociagow skorzystato 335,9 mln pasazerow [14].

Transport kolejowy ma ograniczenia zwigzane z infrastruktura, co utrudnia
zmiang tras w poréwnaniu z transportem drogowym. Infrastruktura punktowa jest
rozbudowana, umozliwiajac efektywne przetadunki i przesiadki. Istotne jest
posiadanie uniwersalnych wagondéw towarowych i rozwdj transportu intermo-
dalnego. W transporcie pasazerskim kluczowy jest rozwdj szybkich kolei,
podobnych do francuskiego TGV, co wymaga nowoczesnej infrastruktury
i pociggow.
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W tabeli 3 przedstawiono wady i zalety transportu kolejowego zwigzanego
z transportem pasazeréw i tadunkow, bez rozréznienia na odleglosci pomiedzy
punktami przeznaczenia 1 nadania. Najwickszym ograniczeniem transportu
kolejowego jest brak mozliwo$ci mijania si¢ pociggéw na jednej linii kolejowej,
ktory wigze si¢ z matym zageszczeniem sieci, uniemozliwiajacym dostawe pod
drzwi. Mimo ograniczen w infrastrukturze liniowej, punktowa jest w stosunku do
niej rozbudowana i pozwala na dotarcie do centrow wielu miast. Kolejnym za$
atutem jest duza ladowno$¢ wagondw, ktore wraz z rozwojem technologii sa
przystosowane do coraz bardziej réznorodnych fadunkow.

Tabela 3
Wady i zalety transportu kolejowego
Transport kolejowy
wady zalety
Ograniczona, niewielka sie¢ toréw kolejowych Duza dostepnos¢ infrastruktury punktowej
Brak odpowiedniej infrastruktury dla kolei szybkiej

. Duza tadownosé
predkosci

Brak mozliwosci mijania sie pociggéw na jedne;j linii | Stosunkowo krétki czas przewozu
kolejowej

Ograniczona mozliwo$¢ organizacji dostawu
wdoor to door”

Szeroki asortyment wagonéw towarowych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Transport morski charakteryzuje si¢ wieksza rownowaga miedzy infrastruktura
liniowa a punktows. Szlaki morskie umozliwiaja przemieszczanie si¢ wielu
jednostek jednoczes$nie, co jest gldwnym czynnikiem wplywajacym na udzial
transportu morskiego w mig¢dzynarodowej wymianie towarowej. Okoto 75%
miedzynarodowej wymiany towarowej stanowig przewozy droga morska.
Infrastruktura transportu morskiego obejmuje zaréwno elementy liniowe, jak
i punktowe. Szlaki morskie sg naturalnymi i sztucznymi drogami komunikacyjnymi,
ktore facza gldéwne centra wydobycia surowcoéw z osrodkami przemystowymi. Porty
morskie petnig funkcje punktowa i dziela si¢ na rézne kategorie, takie jak
pasazerskie, przemystowe, handlowe, jachtowe, rybackie i wojenne [10].

Ladunki transportowane drogg morska mozna podzieli¢ na masowe
(jednorodne, przewozone w duzych partiach) i drobnicowe (suche lub ptynne,
przewozone w mniegjszych partiach). Transport towaréw droga morska dominuje
przede wszystkim na trasach miedzykontynentalnych, ze wzgledu na nizsze koszty
w poroéwnaniu z transportem lotniczym. Transport pasazerski morski stanowi
niewielka cze$¢ rynku, gtownie z powodu dlugiego czasu podrézy, cho¢ rosnie
popularno$¢ rejsow turystycznych.
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Do najpopularniejszych $§rodkéw transportu morskiego nalezg statki
pasazerskie, kontenerowce, gazowce, masowce, tankowce i drobnicowce [15].

W tabeli 4 zestawiono wady i zalety transportu morskiego, pierwsze ograniczaja
mozliwosci transportu morskiego ze wzgledu na matg dostgpnosé¢ infrastruktury
punktowej, ktéra ma bezposredni zwigzek z potozeniem geograficznym.

Tabela 4
Wady i zalety transportu morskiego
Transport morski
wady zalety

Brak mozliwo$ci organizacji transportu Nieograniczone mozliwosci tadunkowe
ndoor to door” Niska cena w dalekich relacjach
Dtugi czas realizacji transportu Réznorodnosé sprzetu uzywanego do transportu
Niska optacalnos¢ na krotkich odcinkach Swiatowy zasieg
Mata czestotliwos¢ kursowania statkow Wraz ze wzrostem odlegto$ci maleje koszt
Dtugi czas zatadunku i roztadunku statkow jednostkowy
Ograniczony dostep do kontenerow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym utrudnieniem w tej gatezi jest dtugi proces zaladunku statkow, ktory
wiaze si¢ z jego zaleta, jaka jest duza tadownos¢, pozwalajaca na transportowanie
duzych tadunkéw, w dlugim czasie, ale niskim kosztem. Jest to zatem idealne
rozwigzanie dla tadunkow o niskiej wartosci transportowanych na duze odlegtosci,
nie stosuje si¢ go raczej przy towarach o duzej wartosci, poniewaz stanowitoby to
zamrazanie kapitatu na dlugi okres [7].

2.3. Transport multimodalny, intermodalny oraz kombinowany

Wspotczesne zapotrzebowanie na transport tadunkow i 0sob na réznych trasach
wymusza na uczestnikach branzy transportowej ciagly rozwo6j i poprawe ustug.
Przewoznicy staraja si¢ zwigksza¢ wydajnos¢, obniza¢ koszty i wyrdzniac sig
konkurencyjna cena. Poszczegolne gatezie transportu specjalizuja si¢ w okreslonych
rodzajach przewozow, oferujac szeroki wybor opcji dla klientow. Wzajemny rozwoj
poszczegblnych gatezi transportu prowadzi do wspotpracy w ramach transportu
multimodalnego, intermodalnego i kombinowanego. Rodzaje transportu réznia si¢
od siebie, ale maja wspolny cel — poprawe efektywnosci i redukcje kosztow oraz
emisji spalin [4].

Transport multimodalny obejmuje przew6z towaréw w co najmniej dwoch
roznych galeziach transportu. Transport intermodalny polega na przewozie towarow
w tej samej jednostce tadunkowej bez przetadunku miedzy réznymi galeziami
transportu.
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Transport kombinowany jest formg transportu intermodalnego, gdzie gtéwna
czg§¢ przewozu odbywa si¢ koleja, zegluga s$rodladowa lub morska,
a poczatkowy i koncowy odcinek — transportem drogowym.

Kazda galaz transportu ma swoje mocne i stabe strony, ktore klient ocenia,
wybierajac odpowiednia opcj¢. Staly rozwdj i1 adaptacja technologii oraz
infrastruktury pozwalaja na coraz bardziej efektywne 1 wydajne §wiadczenie uslug
transportowych. Wzajemna wspotpraca migdzy réznymi gateziami transportu
zwigksza oferte dostgpng dla klientdw i wspiera rozwdj catej branzy [11].

3. ROZWIAZANIA TRANSPORTOWE W PRZEDSIEBIORSTWIE X

3.1. Charakterystyka przedsigbiorstwa

Przedsiebiorstwo X dziata w sektorze spozywczym i od wielu lat jest liderem
w produkcji cukru na rynku polskim oraz jednym z najwigkszych producentow
w Europie. Dziata od okoto 20 lat, produkujac i sprzedajac cukier oraz przetwarzajac
owoce 1 warzywa. Surowce pochodzg z Polski od dlugoterminowych dostawcow.
Przedsigbiorstwo jest czlonkiem Zwigzku Producentow Cukru w Polsce i Euro-
pejskiego Zwigzku Producentow Cukru (CEFS), co umozliwia mu reprezentowanie
swoich interesOw na arenie mi¢dzynarodowe;.

Oprocz cukru firma handluje produktami ubocznymi, takimi jak melasa,
wystodki oraz wapno, 1 posiada udziaty w pieciu spotkach zwigzanych z przetwor-
stwem owocow 1 warzyw, w tym jednej za granica. Siedziba gltéwna znajduje sie
w centralnej Polsce, a oddzialy produkcyjne w wojewddztwach kujawsko-
pomorskim, todzkim, wielkopolskim i lubelskim, oraz na potocy Polski, gdzie
znajduje si¢ oddzial odpowiedzialny za przetadunek i wysytke towaru za granice.

Kazdy oddzial produkcyjny ma wilasne magazyny zewnetrzne. Centrum
logistyczne w Trdjmie$cie posiada magazyn plaski oraz silos, przygotowujac towar
do wysylek morskich i kolejowych. Produkty przedsiebiorstwa sg dystrybuowane do
Europy, Azji, Afryki i Nowej Zelandii, gtownie droga morska, ale takze transportem
drogowym na Batkany i transportem kolejowym do Europy.

Wysylki rosng z roku na rok, a przedsigbiorstwo nawigzuje wspolprace
z nowymi krajami. Z powodu niskiej warto$ci jednostkowej cukru firma nie korzysta
z transportu lotniczego, ktory jest nieoptacalny.

3.2. Wewnetrzne rozwigzania transportowe

Systemy logistyczne w przedsigbiorstwie X skladaja si¢ z wielu elementéw
podzielonych wedlug zadan i wspolpracujacych jednostek. Najwazniejsze jest ich
wzajemne oddziatywanie, ktore pozwala na sprawng realizacj¢ celow finansowych
i produkcyjnych. Bazowe elementy sa uzupelniane przez pomniejsze systemy,
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wspomagane przez wiedzg i technologie. Koordynacja dziatan i nadzor realizowane
sa przez ludzi, wspieranych przez systemy informacyjne, co umozliwia kontrolg
procesow na wszystkich etapach [3].

Przedsicbiorstwo X zarzadza logistyka gotowych produktow cukrowych
poprzez magazynowanie ich zaréwno w wewngtrznych, jak i zewngtrznych
magazynach cukrowni. Gtéwna cze$¢ towaru jest przechowywana w silosach,
z ktorych cukier jest przepakowywany zgodnie z zamowieniami. Cukier jest
pakowany w rézne opakowania: 1 kg paczki, worki 10 kg, 25 kg, 50 kg, 1000—
1100 kg, luzem w kontenerach, orazladowany do wagonow silosowych
i autocystern. Najwigkszy udzial w eksporcie majg worki 50 kg (okoto 50%).

Produkty sa magazynowane w silosach i magazynach ptaskich, rozmiesz-
czonych w réznych oddziatach w Polsce oraz w oddziale na Pomorzu, ktory nie
prowadzi dziatalno$ci produkcyjnej, ale zajmuje si¢ przeladunkiem. Magazyno-
wanie cukru w silosach umozliwia tatwe wytadunki za pomocg otworéw na dole
i bokach silosu. Transport migdzy oddzialami odbywa si¢ glownie droga,
w cysternach spozywczych i ciezaroéwkach z naczepg plandekowa. Przedsigbiorstwo
rozwija technologi¢ transportu cukru do silosow za pomoca specjalnych wagonow
kolejowych.

Transport wlasny firmy jest wspierany przez zewngtrznych przewoznikow.
Procesy transportowe nadzoruje zespot logistyczny, ktory wspolpracuje z pracow-
nikami odpowiedzialnymi za wysylki i magazynowanie, korzystajac z narzedzi
informatycznych, takich jak portal awizacyjny. Przewoznicy mogg rezerwowac okna
awizacyjne, a osoby nadzorujace pracge magazynu ustalajg dostepno$¢ tych okien
w zalezno$ci od zasobow i przestrzeni magazynowej. Skuteczna wspolpraca miedzy
tymi osobami zapewnia pltynnos¢ dostaw, pozwalajagc na lepsze zarzadzanie
przestrzenig magazynows i zasobami ludzkimi.

3.3. Rozwiazania transportowe w eksporcie

Cukier produkowany przez przedsigbiorstwo X powinien by¢ odpowiednio
dystrybuowany migdzy krajowych i zagranicznych klientow. Dziat logistyczny
planuje dyspozycje cukru z rdéznych oddziatow, aby zrealizowa¢ wszystkie
kontrakty. Wysylki dzielg si¢ na wewnatrzwspdlnotowe (UE) i eksportowe (poza
UE). Wewnetrzne dostawy towarow dotycza wywozu do innych krajow UE, podczas
gdy eksport oznacza wysylki poza UE [13].

W ciggu ostatnich 3 lat przedsigbiorstwo wyprodukowato okoto 2,5 min ton
cukru, z czego 30% przeznaczono na eksport. Eksport realizowany jest glownie
trzema $rodkami transportu: morskim (79%), kolejowym (16%) i drogowym (6%).
Transport morski jest dominujgcy, z r6znymi typami konteneréw dostosowanymi do
produktow i opakowan. Procesy zatadunkowe sg §cisle kontrolowane, aby zapewni¢

138



=0

P

STUDENT MARITIME
W. Socha, M. Bator, Rola transportu i jego zadania w systemie logistycznym... EOREERENDE

bezpieczenstwo transportu. Wysytki morskie cukru z przedsigbiorstwa X kierowane
sa do krajow z Europy, Azji, Afryki, Ameryki Poludniowej oraz Australii i Oceanii.

Transport kolejowy jest wykorzystywany gltownie na kontynencie euroazja-
tyckim, a wysylki odbywajg si¢ do krajow takich, jak Bialorus, Motdawia
i Szwajcaria. Zatadunek odbywa si¢ bezposrednio w cukrowniach, wyposazonych
w odpowiednig infrastrukture.

Transport drogowy jest najmniej uzywany, glownie ze wzgledu na duze
odlegtosci do krajow spoza UE. Wykorzystywany jest do wysylek do krajow takich
jak Motdawia, Albania i Uzbekistan. Od 2019 roku przedsigbiorstwo wysyla
wigksze opakowania cukru samochodami cigzarowymi.

Przedsigbiorstwo X stale rozwija infrastrukture i rozwigzania logistyczne,
aby minimalizowa¢ koszty, skracaé czas realizacji i maksymalizowa¢ wydajnosc.
Dzigki zastosowaniu transportow kombinowanych zapewnia wysytki w systemie
,,door to door”.

PODSUMOWANIE

Znaczenie poje¢é, takich jak ,teoria systemow”, ,logistyka” i ,transport”
ewoluowato wraz z postgpem nauki i technologii. Teoria systeméw, zapoczatko-
wana przez von Bertalanffy'ego, zostata rozwinigta przez badaczy i jest kluczowa
dla zrozumienia wspotczesnych zjawisk. Logistyka i systemy, cho¢ odrgbne, sg ze
sobg powigzane i wzajemnie na siebie wplywajg. Organizacje, zardéwno rzadowe,
non-profit, jak i komercyjne, tworza systemy logistyczne, sktadajace si¢ z roznych
podsystemow, co zwieksza efektywnos¢ ich dziatan.

Transport jako jeden z podsystemow, wspiera inne systemy, umozliwiajac
przemieszczanie 0soOb i towarow. Przedsiebiorstwa dobieraja srodki transportu
i jednostki tadunkowe zgodnie ze specyfika swoich wyrobow. Nowe rozwiazania
umozliwiaja transport towaréw wymagajacych specjalnych warunkéw, np. kontro-
lowanej temperatury. Infrastrukture transportowa (drogi, linie kolejowe, porty)
dostosowuje si¢ do potrzeb klientow. Transport morski, kolejowy i drogowy
w przedsigbiorstwie X sa kluczowe dla realizacji wysylek. Dzieki doswiadczeniu
i narzedziom teleinformatycznym, dzial logistyczny koordynuje wysytki i przesu-
nigcia magazynowe, dobierajac odpowiednie $rodki transportu w zaleznosci od
rodzaju towaru i miejsca docelowego. Rozbudowa infrastruktury i nowe rozwiazania
transportowe zwigkszaja efektywno$¢ dziatan przedsiebiorstwa, pozwalajac na
lepsze wsparcie i wspotprace miedzy podsystemami. Przedsigbiorstwo X, dazac do
optymalizacji proceséw transportowych, stale dostosowuje swoje dziatania do
wymagan rynku, minimalizujac koszty i zwiekszajac wydajnos¢, co pozwala na
utrzymanie klientéw i dobra pozycj¢ na rynku.
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THE ROLE OF TRANSPORT AND ITS TASKS
IN THE LOGISTICS SYSTEM USING THE EXAMPLE
OF COMPANY X

The aim of this paper is to present the role of transportation within an organization as a system, using
Company X as an example. The paper describes the historical development of system theory by
scientists and its impact on today's transportation activities. It presents basic definitions related to
systems and logistics and explains the relationships within logistics systems. Various branches of
transportation are discussed, highlighting their advantages, disadvantages, means of transport, and
transport units. These branches are compared in terms of their suitability for shipments based on the
type and value of goods and the distance between the shipping and destination points. Combined
transport, which utilizes more than one branch of transport, is also presented. The paper includes

140



)

P

STUDENT MARITIME
W. Socha, M. Bator, Rola transportu i jego zadania w systemie logistycznym... EOREERENDE

a brief characterization of Company X, which serves as an example of the application of various
transportation solutions.

Keywords: sea transport, road transport, rail transport, intermodal transport, multimodal transport,
combined transport.
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