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The impact of emerging technologies
on the reduction of individual car transport in Wroclaw

Summary: The subject of this thesis is the analysis of the impact of modern technologies
on reducing individual car transport in urban conditions, using the example of Wroclaw.
The purpose of the study is to identify the role and effectiveness of the implementation of modern
technologies in the context of reducing the volume of individual car traffic in the urban area
of Wroclaw, taking into account their impact on the formation of sustainable mobility patterns of
residents and the efficiency of the functioning of the urban transport system. The identified research
problem — relating to whether the development of new technologies can contribute (and how) to the
reduction of individual car transport in Wroclaw is set in the context of a practical understanding

of how specific technological solutions affect the change of transportation habits of city residents.

The thesis was based on the case study method and triangulation of research methods — qualitative
research (interviews with experts responsible for the city's transportation policy) and quantitative
analysis (a survey of residents) were combined. In the course of the empirical research,
the implementation of solutions such as Intelligent Transportation Systems, electronic tolling

systems, digital travel planning platforms and public transport vehicle prioritization was evaluated.

The thesis contains four chapters. The first chapter discusses the place of transportation in the urban
logistics structure, taking into account its various forms and the importance of individual car traffic.
The second chapter presents the development and applications of new technologies in urban
logistics, with particular emphasis on integrating systems — MaaS and SUMP. The third chapter
focuses on the characteristics of Wroclaw's transportation system and the research methodology

adopted. The fourth chapter is a synthesis of the results of own research.

The results indicate that residents are increasingly open to the implementation of innovative
solutions, especially in the context of improving accessibility, predictability and convenience
of public transportation. At the same time, deficits were identified in the coordination of subsystems
and the lack of an overarching digital infrastructure that integrates the various elements of the
mobility system. In view of the analysis, it was concluded that Wroclaw — despite the progressive
digitalization — currently does not have the technological facilities to implement a full MaaS model.
It is therefore recommended to develop a unified platform integrating fare, information

and operational functions, as a prerequisite for further optimization of urban mobility.

Keywords: urban logistics, urban public transport, individual car transport, emerging technologies,

Mobility-as-a-Service, sustainable transport development
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Wstep

W obliczu poglebiajagcych  si¢  wyzwan  klimatycznych 1 urbanistycznych,
problem przecigzenia systemow transportowych w miastach stat si¢ jednym z kluczowych
zagadnien wspotczesnej polityki miejskiej. Wroctaw — jako jedno z najszybciej rozwijajacych
si¢ polskich miast — do§wiadcza dynamicznych przemian demograficznych, infrastrukturalnych
1 technologicznych, ktére wprost przektadajg si¢ na sposdb organizacji mobilnosci miejskie;j.
Szczegdlnie istotne staje si¢ zatem pytanie o rolg, jakg mogg odegra¢ nowe technologie
w transformacji modelu transportowego opartego na dominacji samochodu prywatnego,
w kierunku bardziej zrownowazonego, inkluzywnego 1 efektywnego systemu

komunikacyjnego.

Bezposrednim impulsem do podjecia niniejszej problematyki byla nie tylko rosnaca
aktualno$¢ tematu w debacie publicznej i strategicznych dokumentach rozwojowych miasta,
lecz réwniez osobisty udzial autora w dzialaniach na rzecz zrownowazonego rozwoju.
Wszystko to znalazlo uznanie ze strony wiladz samorzadowych — autor zostal wyrdzniony
stypendium Miasta Wroclaw dla studentéw przygotowujacych prace magisterskie po§wigcone
zagadnieniom zwigzanym z celami zrownowazonego rozwoju. Wyrdznienie to nadato

badaniom dodatkowy wymiar zaangazowania w lokalna polityke mobilnosci.

Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie roli oraz skutecznosci wdrazania nowoczesnych
technologii w kontek$cie ograniczania natgzenia indywidualnego ruchu samochodowego
na obszarze miejskim Wroctawia, z uwzglgednieniem ich wplywu na ksztaltowanie
zrownowazonych wzorcéw mobilnosci mieszkancéw oraz efektywnos¢ funkcjonowania
miejskiego systemu transportowego. Zidentyfikowany problem badawczy — odnoszacy si¢
do tego, czy rozwd] nowych technologii moze przyczyni¢ si¢ (oraz w jaki sposob)
do zmniejszenia indywidualnego transportu samochodowego we Wroctawiu osadzony jest
w kontekscie praktycznego zrozumienia, jak konkretne rozwigzania technologiczne wptywaja
na zmian¢ nawykoéw komunikacyjnych mieszkancow miasta. W dobie intensywnego rozwoju
cyfrowych narzgdzi wspierajacych mobilno$¢ miejskg oraz rosngcej presji na wdrazanie
zrownowazonych polityk transportowych, szczegdlnego znaczenia nabiera pytanie o realng
skuteczno$¢ innowacyjnych rozwigzan technologicznych w kontekscie lokalnym.
W tym $wietle nieodzowne staje si¢ zbadanie nie tylko zakresu wdrozenia nowoczesnych

technologii transportowych, ale takze ich rzeczywistego wplywu na zachowania



komunikacyjne uzytkownikéw miasta. Z tego powodu, kluczowe dla niniejszej pracy staja si¢

nast¢pujace pytania badawcze:

- Jakie technologie zostaty wdrozone we Wroctawiu i jaki jest ich zasieg?
- (Czy wdrazane rozwigzania technologiczne przyczyniaja si¢ do wzrostu udziatu
miejskiego transportu zbiorowego, a w konsekwencji — wzrostu zintegrowanej

mobilno$ci miejskiej Wroctawia?

Na podstawie przeprowadzonych badan, zaprezentowane zostang wyniki oraz zaproponowane

usprawnienia.

W pracy zastosowano podejscie wielowymiarowe, obejmujace zaro6wno jakoSciowe,
jak 1 ilo$ciowe metody badawcze, umozliwiajace kompleksowa analiz¢ wptywu nowoczesnych
technologii na ograniczanie indywidualnego transportu samochodowego we Wroctawiu.
Podstawowa metoda badawczg zastosowang w pracy jest studium przypadku (case study),
skoncentrowane na analizie funkcjonowania miejskiego systemu transportowego,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem stopnia wdrozenia narzedzi takich jak: inteligentne systemy
zarzadzania ruchem (ITS) czy cyfrowe platformy typu MaaS (Mobility-as-a-Service).
Badania jako$ciowe obejmujg wywiady poglebione z przedstawicielami instytucji miejskich
odpowiedzialnych za transport, a takze ekspertami w dziedzinie logistyki miejskiej. Ich celem
jest rozpoznanie aktualnych priorytetéw 1 wyzwan w zakresie zarzgdzania mobilnos$cia,
a takze ocena potencjatu dalszej integracji technologicznej. Réwnolegle prowadzone badanie
ankietowe ws$rod mieszkancow Wroctawia ukierunkowane jest na diagnoze percepcji
spotecznej dotyczacej funkcjonowania miejskiego transportu zbiorowego, a takze poziomu
akceptacji 1 oczekiwan wobec wdrazanych rozwigzan technologicznych. Zestawienie danych
z obu tych Zrédet umozliwia wskazanie glownych barier 1 niedoboréw infrastrukturalnych,
jak réwniez wyznaczenie rekomendowanych kierunkdéw rozwoju systemu mobilnos$ci miejskiej

w duchu integracji, dostepnosci i redukcji udziatu indywidualnego transportu samochodowego.

Praca podzielona zostala na cztery rozdziaty. W pierwszym przedstawiono podstawy
logistyki miejskiej oraz rolg transportu w strukturze miasta, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zaleznos$ci miedzy transportem zbiorowym a indywidualnym samochodowym w kontekscie
zrobwnowazonej mobilnosci. Rozdziat drugi omawia wplyw nowoczesnych technologii —
w tym systemoéw ITS, MaaS i SUMP — na zarzadzanie mobilno$cig miejska. Rozdziat trzeci
zawiera cze$¢ badawcza poswiecong metodologii oraz analiz¢ systemu transportowego

Wroctawia w §wietle zjawiska kongestii 1 wzrostu indywidualnego transportu samochodowego
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w miescie. Ostatni — czwarty rozdziat stanowi synteze¢ wynikow badan empirycznych —
obejmujacych wywiady z przedstawicielami instytucji odpowiedzialnych za mobilno$¢ miejska
oraz badanie ankietowe przeprowadzone wsrdod mieszkancow Wroctawia. Czgs¢ badawcza
zakonczona jest wnioskami ptyngcymi z badania oraz wskazaniem rekomendacji dotyczacych
potencjalnych kierunkéw rozwoju systemu MaaS w kontek$cie mozliwosci wdrozenia

zintegrowanych i inteligentnych rozwigzan transportowych we Wroctawiu.



Rozdziat 1: Znaczenie transportu w | c

1.1.Logistyka miejska

Od zarania dziejow czlowiek, w sposdb mniej lub bardziej swiadomy, odczuwal potrzebe
przemieszczania. Nie bez powodu transport uznawany jest za jeden z najstarszych czynnikow
majacych wptyw na lokalizacj¢ przestrzenng jednostek, a takze koncentracje ludnosci
umiejscowionych w tejze przestrzeni.! Potrzeby transportowe staty si¢ bowiem wypadkowa
realizacji zar6wno potrzeb natury socjologicznej, kulturowej oraz biologicznej, jak i celow
wymagajacych funkcjonowania specjalistycznej infrastruktury oraz odpowiedniego zaplecza
technicznego. Z tego wzgledu transport przeksztalcil si¢ w celowy proces zorganizowanego
przemieszczania, w sktad ktorego wchodzity coraz bardziej zaawansowane $rodki i urzadzenia

techniczne.?

Rozwoj globalnej gospodarki, a wraz z nig dynamiczny rozwoj dziatalno$ci transportowe;,
doprowadzily do ewolucji poszczegdlnych obszaréw w konteks$cie zawezania si¢ sieci
osadniczych konkretnych uktadéw terytorialnych. Coraz to istotniejsze zmiany technologii
transportowych wpltywaty na styl i model funkcjonowania spoteczenstw. Wzrost aktywnosci,
a takze znaczace przyspieszenie tempa zycia zaowocowaty dalszymi, ztozonymi potrzebami
transportowymi.® Integracje miedzyregionalne, rosnaca mobilnoéé, a takze rozwdj nowych
form gospodarowania czasem sprawity, ze na znaczeniu zyskaly podréze — gwarantujace
m.in. przeplyw sity roboczej, otwarcie si¢ na nowe rynki, a co za tym idzie — na nowe kontakty

spoteczne i gospodarcze bedace fundamentem turystyki kontraktowej.*

Wspomniana wczesniej mobilnos¢, ktora stata si¢ przejawem wolnosci jednostki,
sprawita ze cztowiek na nowo zyskal mozliwo$¢ przemieszczania si¢, a wszelkie jego ruchy
wykonywane w celu zaspokojenia potrzeb spoteczno-rozwojowych uznawane sa za procesy

transportowe, ktore niezbedne sa w kontekscie planowania przestrzennego oraz rozwoju miast.’

'Z. Przygodzki, Tr ansport Szynowy W rozwoju miast.tralépaoty gczesr
w: Po kolej red. M. Feltynowski, E. Kina, B. Niepiekto, A.W. Tomaszewska, Uniwersytet £.6dzki, £.6dz 2012,
s. 85.

2).Majewski,Rol a infrastruktury transportu j,ako jednego z
,Prace Komisji Geografii Komunikacji PTG” 2021, nr 24(3), s. 8-10.

3 J. Wielowiejski, Na drogach iszlakach Rzymia®IW, Warszawa 1984, s. 41-42.

4S. Krzeminski,t r - dga f i nans owa n jPaeglad Kanuntkicyny’2008 mr K,».d4-16.u

5S. Kauf, J. Szottysek, I. Wieczorek, Transport zbioroww z aspokaj ani u mobil noSci mi
do Swi a d c,aVgdawniatwoBiBlibteka Mateusz Poradecki, £.6dz 2018, s. 65.



Analiza literatury jednoznacznie wskazuje, ze definicje miasta przedstawiane sg z roznych
perspektyw  —  socjologicznej, geograficzno-demograficznej czy administracyjne;.
Bazujac na jednej z najstarszych i najbardziej popularnych definicji, miasto rozumiane jest
jako miejscowo$é, ktora posiada odpowiednie prawa.’ Jednak, majac na wzgledzie zaréwno
wielo§¢, jak 1 réznorodno$¢ zjawisk zachodzacych w miescie, definicja ta wydaje si¢
niewystarczajaca. Szottysek zwraca uwage na kompleksowa definicje miasta zaprezentowang
w ,,Buropejskiej karcie ochrony praw czlowieka w miescie”, zgodnie z ktdrg miasto to jedna,
wspolna przestrzen, ktoéra w caloSci nalezy do zamieszkujacej jej spotecznosci,
charakteryzujaca si¢ politycznym, spotecznym i ekologicznym spetnieniem, jak i obowigzkiem
solidarnoéci.” Natomiast zdaniem Kiby-Janiak definicje te, z racji jej administracyjnego,
prymarnego pochodzenia, warto uzupelni¢ o organy instytucji samorzadowych,
ktérych zadaniem byloby zagwarantowanie mieszkancom wymienionych warunkéw
egzystencjalno-rozwojowych.® W zwigzku z tym, kiedy mamy na my$li miasto,
mamy na wzgledzie miejscowos¢ o pewnych prawach stanowionych, ktorej celem jest
zagwarantowanie spotecznos$ci (podmiotom indywidualnym, jednostkom prywatnym
1 publicznym) ekonomicznego, gospodarczego, spotecznego 1 politycznego spetnienia
przy nadzorze organow administracji (rady miasta oraz prezydenta lub burmistrza),
a takze wsparciu aparatu pomocniczego w postaci urzedu miasta.’ Tak kompleksowe i ztozone
podej$cie do scharakteryzowania miasta determinuje réwniez istot¢ postrzegania logistyki
miejskiej.

Analiza literatury wskazuje, ze logistyka miejska (ang. city logistics) powstata
w latach 70. XX wieku. Dotyczyta ona negatywnego wptywu duzych zestawdéw pojazdow
cigzarowych na ruch okototransportowy w miescie. Podejmowane wowczas dzialania zaradcze
nie byly wystarczajace 1 dotyczyty jedynie wprowadzenia regulacji dotyczacych ograniczenia
ruchu pojazdéw zard6wno na terenie miejskim, jak 1 podmiejskim. Przetomowe byly lata 90.,
kiedy to badania rozpocze¢to wiele instytucji zlokalizowanych przede wszystkim na terenie
Unii Europejskiej, ale i Japonii.!® Pojawily sie nowe metodologie badawcze, publikacje,

zaczeto organizowac konferencje miedzynarodowe na temat zjawisk i proceséw zachodzacych

SR.Brol, Miasto-s pojecze Est wo, g, e:sERooaiika Kar, z Nbd zaersite zriGa st e m
red. R. Brol, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2004, s. 16.

7 J. Szottysek, Logistyka miastaPWE, Warszawa 2016, s. 14.

8 M. Kiba-Janiak, Logistyka w strategiach rozwoju mia$fydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, Wroctaw 2018, s. 19.

% S. Cieslak, Praktyka organizowania administracji publicznBjifin, Warszawa 2004, s. 17-20.

10T.G. Crainic, N. Ricciardi, G. Storchi, Models forevaluating andplanningcity logisticssystems
,» Transportation science”, 2009, nr 43(4), s. 436.



w miescie. W Polsce rozkwit logistyki miejskiej mozna zaobserwowac od 2000 r., gdy pierwsi
profesorowie i naukowcy zaczgli publikowaé swoje materialy dotyczace logistyki miejskiej
postrzegane] z perspektywy przedsigbiorstw i instytucji prywatnych, jak 1 z perspektywy

samorzadow lokalnych.!!

Odwotujac si¢ do znanej definicji logistyki sformutowanej przez Council of Logistics
Management (CLM), logistyka miejska moze by¢ rozumiana jako proces planowania,
organizowania 1 nadzorowania przeplywow — zaréwno tych kierowanych do miasta,
wychodzacych z niego, jak i przemieszczajacych si¢ w jego obrebie czy przez jego teren.
W sktad tego procesu wchodzg réwniez powigzane przeptywy informacji, a jego zasadniczym
celem jest zapewnienie sprawnego funkcjonowania miasta jako cato$ci — zarowno w wymiarze
gospodarczym, jak i spotecznym.!?

Z kolei podejscie do definiowania logistyki miejskiej, inspirowane zatozeniami Europejskie;j

t'3, odchodzi od ujecia komercyjnego, cho¢ nie wyklucza znaczenia

Szkoly Planowania Mias
aspektu ekonomicznego w funkcjonowaniu struktur miejskich. W ujeciu tym logistyka miejska
to narzgdzie wspierajace optymalizacje funkcjonowania miasta poprzez kontrole i koordynacje
wszystkich procesow, ktorych przebieg silnie powigzany jest z ruchem w przestrzeni miejskiej.
Kluczowe jest przy tym uwzglednienie nie tylko efektywno$ci ekonomicznej, ale rowniez

wymiarow ekologicznych, technologicznych oraz spotecznych.

W praktyce oznacza to, ze logistyka miejska odnosi si¢ do wszelkich aktywnosci 1 zjawisk
uwarunkowanych mobilno$cia, ktore maja fundamentalne znaczenie dla rytmu codziennego
zycia miasta — postrzeganego zarowno jako organizm gospodarczy, jak 1 przestrzen kulturowa
oraz spoteczna. Tym samym pelni ona funkcje istotnego instrumentu wspierajagcego sprawne
zarzadzanie miastem, ze szczegolnym uwzglednieniem niezawodno$ci jego infrastruktury

technicznej oraz systemow transportowych.

W podejsciu logistycznym do organizacji przestrzeni miejskiej zdecydowanie podkresla sig
jednak potrzebe odejscia od dotychczasowego modelu opartego na nieskoordynowanych

strumieniach transportowych. Proponuje si¢ w jego miejsce model zintegrowany i holistyczny

"'min. J. Szoftysek, Lo gi st yczne aspekty z ajrazdNichzkdastcaw pr zep gy wa mi
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2005; B. Tundys, Logistyka miejska:
koncepcij e, sy shife Wyrszawa 2008; B.iRMey@skijRacieiog - | ne cel e | ogi st
miejskiej ,,Logistyka. Magazynowanie, Transport, Automatyczna Identyfikacja” 1999, nr 4, s. 10-11.

2M. Morawska,Zar zNdzani e wiedzN. Skuteczne metody i rozwi!|
Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Biznesu, Gorzow Wielkopolski, s. 115-130.

3B.Rzeczynski,Logi st yka miejska XXI wieku. Sgowo odrifibne z
,,Logistyka. Magazynowanie, Transport, Automatyczna Identyfikacja” 2002, nr 3, s. 10-11.



— oparty na harmonizacji dziatah i1 ukierunkowany na realne potrzeby mieszkancow
oraz podmiotéw prowadzacych dziatalno$¢ na terenie miasta. Taka zmiana ma sprzyjaé
uporzadkowaniu ruchu 1 przeciwdziata¢ narastajgcemu chaosowi komunikacyjnemu,
ktory coraz czesciej skutkuje paralizem transportowym 1 obnizeniem jakos$ci zycia

w przestrzeniach zurbanizowanych.

Logistyka miejska
Podejscie z perspektywy Podejscie z perspektywy
przedsiebiorstw prywatnych samorzadow lokalnych
T o~ - -
- ~ -
T~ ¥
Podejscie holistyczne
fragmentaryczne ¢ fragmentaryczne
Calosciowe/prospoleczne

l

Fragmentaryczne podejscie, Samorzad lokalny we wspolpracy Fragmentaryczne podejscie
reprezentowane z przedsiebiorstwami samorzadu lokalnego
przez prywatne organizacje, i/lub spolecznoscia lokalna do logistyki miejskiej
dotyczy usprawnienia podejmuje kompleksowe dzialania czesto utozsamiane;
transportu fadunkow w zakresie usprawnienia wylacznie z transportem towarowym
oraz towarzyszacych transportu, 0sob, fadunkow oraz towarzyszacym
im przepltywow informacii i towarzyszacych im informacji mu przeptywem informacji

Rysunekl. Podej Scia do |l ogistyki miejskie]j

Zrédto: M. Kiba-Janiak, Logistyka w strategiach rozwoju miastydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, Wroctaw 2018, s. 20.

Podejscia do logistyki miejskiej zaprezentowane na Rysunku 1. zawezyly miejski transport
jedynie do transportu towarowego w miescie, koncentrujac si¢ przede wszystkim
na optymalizacji dzialan logistycznych i transportowych tadunkéw przedsiebiorstw!
z wykorzystaniem najnowszych systemow w kontek$cie zaawansowanego $rodowiska
komunikacyjnego, odpowiednich érodkéw i infrastruktury transportowej.'> Owczesny dorobek
naukowy uszczegdtowil obszar badan do rozwigzan optymalizacyjnych skoncentrowanych

na przewozie *ladunkow, z catkowitym pominigciem istoty czynnika ludzkiego.

4 M. Janjevic, A.B. Ndiaye, Development and application oftieansferability framework for microconsolidation
schemes in urban freight transpgogProcedia-Social and Behavioral Sciences” 2014, nr 125., s. 285-295.
15 E. Taniguchi, R.G. Thompson, T. Yamada, Visions for City Logistics in Logistics
,,Logistics systems for sustainable cities” 2004, s. 1-16.



Dopiero po kilkunastu latach zaprezentowano holistyczne podejscie do logistyki miejskiej,
uwzgledniajace w rownorzednym stopniu przeplyw o0sob, zasobdéw materialnych,

a takze informacji z nimi zwigzanych.

Wktad niemieckich badaczy!'® w rozwdj teorii logistyki miejskiej uwydatnit znaczenie
wspotdziatania podmiotéw uczestniczacych w procesach dystrybucji. Zgodnie z ich
podej$ciem, logistyka miejska opiera si¢ na wspotpracy firm spedycyjnych, operatorow
transportowych 1 innych interesariuszy — zardwno dzialajacych w ramach centrow
logistycznych, jak i operujacych poza nimi — a jej nadrzgdnym celem jest zapewnienie
sprawnego 1 zintegrowanego zaopatrzenia miast. Szczegélny nacisk kladzie sie¢
tu na koniecznos$¢ laczenia strumieni towarowych, co przektada si¢ na zmniejszenie liczby
operacji logistycznych i1 ograniczenie intensywnos$ci ruchu tadunkowego w przestrzeniach

zurbanizowanych.

Patrzac z kolei na logistyke miejska jako wyodrebniong dziedzing wiedzy, warto odwotaé
si¢ do koncepcji zaproponowanej przez Szottyska. Autor ten traktuje logistyke miejska
jako subdyscypling logistyki og6lnej, koncentrujaca si¢ na badaniu mechanizmoéow przeptywu
dobr oraz powigzanych z nimi informacji w warunkach miejskich. Jednoczesnie podkresla
on jej funkcje aplikacyjna — polegajaca na dostarczaniu narzedzi i metod shuzacych
do ksztattowania tych procesdéw zgodnie z celami zréwnowazonego i funkcjonalnego rozwoju
miast. W perspektywie tej logistyka miejska obejmowata wszelkie procesy, ktore zgodne byty
z celami rozwojowymi miasta, poszanowaniem Srodowiska, gwarantujac jednoczes$nie
zaspokojenie potrzeb swoim interesariuszom.!” Szczegélowe zadania logistyki miejskiej

przedstawia Rysunek 2.

Rozpoznanie wszelkiego Identyfikacja, analiza Zastosowanie réznorodnych
rodzaju przeplywow, oraz stworzenie hierarchii metod i narzgdzi
) ktére generowane sq waznoéei potrzeb w celu znalezienia
przez podmioty w toku podmiotow funkejomuyjgeych odpowiednich rozwiazan
realizaeji ich potrzeb w podsystemach optymalizujacych
w mieécie logistycznych miasta przeplywy w mieécie

Rysunek?2. Cy k|l z a dnaefskief ogi sty ki

Zrédlo: A. Nowakowska, Ek o Mi ast o# Gospodarka. Zr-wnowaUony, inte
Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dz 2022, s. 96.

"m.in. M. Klatte, Ha n d | u n g s b eQitgLodistikf, lpternat®rales & erkehrswesen” 1992, nr 3(44),
s. 90; M. Hesse, City-Logistik et centerg,Verkehrszeichnen” 1992, nr 3, s. 21-22.

7] Szoltysek, Logi st yczne aspekty z ajrazdNidnzkdastachw pr zepgdywami o
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2005, s. 105.



Koncepcja ta brala pod uwage zardwno oczekiwania przedsigbiorstw, mieszkancow,
jak 1 samorzadu terytorialnego, stajac si¢ solidnym fundamentem do przeprowadzania nowych

badan na gruncie rodzimym'® i zagranicznym.'®

W literaturze podej$cie do klasyfikacji interesariuszy logistyki miejskiej jest niezwykle
zréznicowane. Wszystko sprowadza si¢ bowiem do istoty miasta — konstruktu zlozonego
z wielu podsystemoéw funkcjonalnych, ktore sg otwarte zard6wno na blizsze, jak i1 dalsze
otoczenie. Miasto z jednej strony ma za zadanie zaspokaja¢ potrzeby i minimalizowac
przeplywy, z drugiej za$ rozwigzywac konflikty i minimalizowaé potencjalne zagrozenia
uzytkownikéw, ktorzy nierzadko zglaszaja roznorodne zamierzenia, a takze realizuja w tej
samej przestrzeni i czasie sprzeczne cele oraz aktywnosci.?’ Stad tez wszelkie dziatania
podejmowane na rzecz logistyki miejskiej wymagaja ponadprzeci¢tnego zaangazowania
w kwestii potencjalnych grup interesariuszy, ktorzy czestokro¢ posiadaja odmienne
oczekiwania wobec logistyki miejskiej.?! Bazujac na holistycznej (calo$ciowej) koncepcji

logistyki miejskiej mozna wyréznié nastepujace grupy interesariuszy??:

- Instytucje publiczne — obejmuja przedstawicieli samorzadu terytorialnego, w tym
organy decyzyjne i kontrolne, takie jak rada miasta. Do organéw wykonawczych
nalezag prezydent lub burmistrz, a takze zarzad (jesli takowy funkcjonuje).
Dziatania administracyjne realizowane s3 przez urzad miasta 1 jego jednostki.
Do tej grupy zaliczaja si¢ takze przedsigbiorstwa komunalne oraz firmy realizujace
ustugi miejskiego transportu zbiorowego na zlecenie miasta.

- Instytucje prywatne — zarowno firmy, jak i osoby fizyczne zajmujace si¢ transportem
indywidualnym 1 zbiorowym 0s6b, a takze podmioty dzialajgce w branzy spedycyjne;j
1 logistycznej. Nalezg tu takze kurierzy, prywatne firmy przewozowe oraz producenci
pojazdow 1 nowoczesnych technologii, w tym informatycznych oraz telematycznych.

- Organizacje non-profit — obejmujg stowarzyszenia, fundacje, a takze inne organizacje

pozarzadowe.

18 J. Witkowski, M. Kiba-Janiak, Correlation between city logistics and quality of life as an assumption
for referential model,,Procedia-Social and Behavioral Sciences” 2012, nr 39, s. 568-581.

9 L.N. Ramokgopa, City Logistics: Changing how we suppl3rd Southern African Transport Conference
(SATC), Pretoria, 12-15 July, 2004, nr 15, s. 15.

20 A. Stathopolous, E. Valeri, E. Marcucci, Stakeholder reactions to urbdireight policy innovation
,Journal of Transport Geography” 2012, nr 22, s. 34-45.

2l E.E. Ballantyne, M. Lindholm, A. Whiteing, A comparative study of urban freight transport planning:
addressing stakeholder need$urnal of Transport Geography” 2013, nr 32, s. 93-101.
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- Spoteczenstwo — podzielone na grupy nieformalne, czyli mieszkancow, konsumentéw
1 osoby odwiedzajgce miasto, a takze na struktury zorganizowane, takie jak ruchy

oddolne.

Samorzady oczekuja, ze sprawne 1 szybkie przeptywy w miescie poprawig ogdlng jakos¢ zycia
mieszkancoOw oraz przyczynia si¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.
Podmioty prywatne rowniez licza na sprawne przeplywy, w szczegélnosci towarow i tadunkow,
ktore niezbgdne sa do zachowania cigglosci produkeji, dystrybucji — prowadzenia wtasne;j
dziatalno$ci operacyjnej. Natomiast mieszkancy pragng dostgpu do szybkiego, taniego
i ekologicznego transportu zbiorowego, ktory swoim komfortem i niezawodnoscia wplywac
bedzie na mobilno$¢, wolno$¢ i aktywnos$¢ w ruchu pasazerskim.? Szczegdtowe oczekiwania

1 cele poszczegolnych grup interesariuszy prezentuje Tabela 1.

Tabela 1. Cele i oczekiwania interesariuszy logistyki miejskiej

Grupa Rodzaj interesariuszy Oczekiwania Cele
Instytucje Rada miasta Wtadze miasta powinny Wsparcie prezydentéw
publiczne podejmowa¢ dziatania zgodne i burmistrzow

z obowigzujacymi regulacjami. w efektywnym
zarzadzaniu miastem.
Prezydent miasta, burmistrz Wdrazanie inicjatyw Poprawa warunkow
poprawiajacych jakos¢ zycia zycia mieszkancow,
mieszkancow poprzez redukcje lepsza organizacja
zatoréw komunikacyjnych, transportu oraz realizacja
hatasu i zanieczyszczen. dziatan wynikajacych

Dostosowanie logistyki miejskiej | z obostrzen prawnych.
do strategii rozwoju.

Pracownicy Realizowanie dziatan zgodnych Zwigkszenie
urzedu miejskiego z obowigzujacymi normami skuteczno$ci dziatan
i regulacjami dotyczacymi W obszarze transportu
logistyki miejskie;j. miejskiego
oraz racjonalizacja
wydatkow publicznych.
Przedstawiciele jednostek Prowadzenie dziatan Efektywniejsza realizacja
organizacyjnych zgodnie z przepisami prawa, dziatan transportowych
i pomocniczych zwlaszcza w obszarze i lepsze gospodarowanie
transportu miejskiego. srodkami publicznymi.
Przedstawiciele administracji | Dostosowanie miejskiej logistyki | Poprawa warunkow
samorzadowej (na poziomie do strategii transportowej transportowych,
powiatu, wojewodztwa obowiazujacej na r6znych redukcja hatasu i emisji
oraz kraju) poziomach administracyjnych. zanieczyszczen, a tym

samym zwigkszenie

2 N. Anand i in., GenClon: An ontology for city logisticsExpert Systems with Applications” 2012, nr 13(15),
s. 11944-11960.
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jakosci zycia
mieszkancow.

Instytucje Unii Europejskiej

Realizacja dziatan zmierzajacych
do redukcji zanieczyszczen,
poprawy bezpieczenstwa
transportu oraz modernizacji
infrastruktury drogowe;j

na wszystkich poziomach
administracyjnych.

Podniesienie standardow
Zycia poprzez
promowanie
ekologicznych

i nowoczesnych
rozwigzan
transportowych.

Instytucje Przedsigbiorstwa Mozliwos¢ szybkiego Dziatania ukierunkowane
prywatne oraz podmioty zajmujace si¢ | i sprawnego nadawania na zwigkszenie
wysytka oraz przyjgciem oraz odbierania tadunku skuteczno$ci dziatan
fadunkow we wlasciwym czasie, zwigzanych
po jak najnizszych kosztach. z manipulacjg tadunkami
i kosztami operacyjnymi.
Przedsigbiorstwa Opracowanie takich rozwigzan Minimalizacja kosztow
oraz podmioty zajmujace si¢ | optymalizacyjnych, zwigzanych z organizacja
transportem, logistyka, ktére umozliwig zaoszczgdzenie transportu na terenie
a takze spedytorzy, kurierzy czasu i obnizenie kosztow miasta i obszarach
zwigzanych z procesem podmiejskich.
przemieszczenia tadunku.
Przedsigbiorstwa Stworzenie partnerskich relacji Zapewnienie
zajmujace si¢ produkcja z przedsigbiorstwami jak najwyzszego
i dostarczaniem nowych transportowymi oraz samorzadem | poziomu obstugi
rozwigzan technologicznych | lokalnym pozwalajacych potencjalnych klientow,
(telematycznych) na optymalizacje kosztow a takze optymalne
zwigzanych z procesem zarzadzanie kosztami
produkcyjnym technologii. produkcji technologii.
Przedsigbiorstwa Optymalizacja pracy kierowcow Zapewnienie jak
zajmujace si¢ i dyspozytorow wzgledem czasu najwyzszego poziomu
transportem zbiorowym oraz kosztow zwigzanych obstugi potencjalnych
mieszkancow z procesem przemieszczenia osob | klientow, a takze
na terenie miasta. efektywne zarzadzanie
kosztami zwigzanymi
z transportem
pasazerskim.
Organizacje | Stowarzyszenia, fundacje, Poprawa jakosci zycia w mieScie | Realizacja dziatan
non-profit organizacje pozarzadowe instytucji nalezacych oraz zamierzen
do organizacji samorzadowych. wynikajgcych ze statutu
organizacji
samorzadowych.
Ludno$¢ Niezorgani- | Mieszkancy Podniesienie standardu zycia Poprawa jakosci zycia
zowana W miescie. w miescie wynikajaca
z braku nadmiernego
hatasu, czystszego
powietrza, niezawodnego
systemu transportowego
w miescie.
Konsumenci Zapewnienie zroznicowanej Lepsza organizacja
oferty transportowej w miescie. transportu,
ruchu pasazerskiego
w mie$cie wynikajgca
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z szerokiej gamy ustug
transportu miejskiego.

Odwiedzajacy | Zagwarantowanie taniego, Budowa niezawodnego
miasto szybkiego i niezawodnego systemu transportowego,
transportu w miescie. ktory spetni oczekiwania
uzytkownikow
w miescie.
Zorganizo- | Ruchy Podniesienie standardu zycia Proaktywne dziatania
wana oddolne w kontekscie lokalnej, konkretnej | spoteczne w zakresie
spoteczno$ci w miescie usprawniania
(dzielnicy, rejonu, ulicy). 1 rozwiazywania

probleméw w kontekscie
przeptywow osob,
fadunkow i informacji

W miescie.
Zrédlo: M. Kiba-Janiak, Lo gi st yka w st rsa82-3®giach ¢é , op.cit.,

Kazda z tych grup interesariuszy nierzadko reprezentuje odmienne potrzeby i oczekiwania
wzgledem logistyki miejskiej, dlatego tez wszelkie procesy dotyczace podejmowania decyzji,
rozwigzan optymalizacyjnych czy implementowania $srodkoéw zaradczych sg niezwykle trudne,
ztozone i czasochtonne. Dlatego tez w literaturze wyrdznia si¢ dwa podejscia do logistyki

miejskiej — funkcjonalne®® i systemowe.?

W  podejsciu  funkcjonalnym podejmowane decyzje musza uwzglednia¢ planowanie,
organizowanie, motywowanie i kontrole. Logistyka miejska jest wowczas rozpatrywana
w kontekscie jednego z najwazniejszych obszarow wptywajacych na proces zarzadzania
miastem. Stad tez wyrdznia sic cztery podstawowe, prymarne funkcje zarzadzania.?
W podejsciu systemowym natomiast logistyka miejska ukazana jest jako konstrukt zbudowany
z mniejszych podsystemow, ktore zaangazowane sa w przeptywy oséb, tadunkéw 1 informacji
na obszarach miejskich 1 peryferyjnych. Podsystemy te skladaja si¢ z podsystemow
elementarnych wynikajacych z dalszych, szczegotowych podziatéw logistyki miejskiej,
wsrod ktorych wskaza¢ mozna na krytertum funkcyjne — bazujace na podsystemach
zwigzanych m.in. z transportem czy logistyczng obstuga klienta, a takze na kryterium
przedmiotowe, koncentrujace si¢ na przepltywach oséb, tadunkéw 1 informacji,

ich elastyczno$ci oraz czestotliwosci.?” Podsystem przeplywu osob rozpatrywa¢ mozna

w kontekscie transportu indywidualnego, ktory obejmuje przemieszczanie si¢ uczestnikow

24 H. Steinmann, G. Schreyogg,Zar zNdzani e. Podstawy kierowania przed:
pr zy kOfiam Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1998, s. 19.

25 A K. Kozminski, W. Piotrowski,Zar z Ndzani e. ,Walovnidtwo Naukope PWN t y k a
Warszawa 2002, s. 30-32.

% R.W.Griffin,Podst awy zar z Nd zVydavnictwoNagkava PWN aWaiszamn 2000, s. 18.

27 M. Kiba-Janiak, J. Witkowski, Modelowanie logistyki miejskifWE, Warszawa 2014, s. 14-16.
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ruchu drogowego prywatnymi samochodami osobowymi i transportu zbiorowego -—
publicznego regulowanego przez samorzady terytorialne w oparciu o zastosowanie réznych
systemow informatycznych i telematycznych, w obrebie ktorych nastepuja procesy przeptywu
informacji miedzy podmiotami.?® Podsystem przeptywu informacji obejmuje nastepujace
podsystemy elementarne: gromadzenie i przetwarzanie danych, sterowanie i monitoring
pojazdéw, koordynacja dziatan logistycznych oraz kreowanie i pobudzanie zachowan

komunikacyjnych interesariuszy logistyki miejskie;j.

Tabela2. System | ogistyczny miasta a funkcj e
Wybrany obszar Funkcje zarzagdzania mia
logistyki miejskiej planowanie organizowanie motywowanie kontrola

Podsystem | Transport Zaproponowanie | Konkretyzacja Pobudzanie Podejmowanie

przeptywu | indywidualny | zielonych dziatan aktywnosci dziatan

0s6b alternatyw znajdujacych si¢ mieszkancow naprawczych

indywidualnego w planach miasta | miast do zmiany i korygujacych
sposobu W porozumieniu nawykow przeptywy os6b
przemieszczania z interesariuszami | w zakresie W miescie.
po miescie. logistyki przemieszczania
miejskie;j. na rzecz
zielonych
rozwigzan
transportowych.
Transport Opracowanie Konkretyzacja Wzrost Monitorowanie
zbiorowy mechanizmu dziatan mobilnosci przedsigbiorstw
pozwalajacego znajdujacych sie mieszkancow oferujacych
na ekologiczny w planach miasta | poruszajacych si¢ | ustugi
transport W porozumieniu publicznymi transportu
zbiorowy z interesariuszami | $§rodkami zbiorowego
w miescie. logistyki transportu i jakosci
miejskiej. oferujgcymi $wiadczonych
ustugi na coraz przez nich
WyzZszym ustug.
poziomie.
Podsystem | Gromadzenie | Stworzenie Wdrozenie Zachecanie Wprowadzenie
przeptywu | i analiza procedur w zycie procedur | interesariuszy metod i narzedzi
informacji | danych oraz systemow oraz wytycznych | do wspolpracy shuzacych

stuzacych zapisanych na rzecz kontroli
gromadzeniu w systemach gromadzenia gromadzonych i
1 przetwarzaniu stuzacych i przetwarzania przetwarzanych
danych na temat gromadzeniu danych na temat danych.
logistyki i przetwarzaniu logistyki
miejskiej. danych na temat miejskie;j.

logistyki

miejskiej.

28 A. Campagna i in., Data collection framework for understanding UFT within city logistics solutions
,, Transportation Research Procedia” 2017, nr 24, s. 354-361.
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Sterowanie Opracowanie Realizacja Zachecenie Zastosowanie
i monitoring | planu zatozen wszystkich grup narzedzi
pojazdow zakladajacego wynikajacych interesariuszy shuzacych
sprawny, szybki Z opracowanego do wspolnych kontroli
i ekologiczny planu dziatan na rzecz przeptywow
transport 0sob W porozumieniu zmniejszenia 0s0b w miescie
w miescie z interesariuszami | zatorow oraz
i terenach logistyki na drogach podejmowanie
podmiejskich. miejskiej. i zanieczyszczenia | dziatan
srodowiska usprawniajgco-
naturalnego korygujacych.
w miescie.
Koordynacja | Sformutowanie Realizacja Motywowanie Wykorzystanie
dziatan celow, a takze wczesniej pracownikow ztozonych
logistycznych | ustalenie sposobu | opracowanego réznych obszaréw | metod
ich realizacji przy | planu we do skutecznego wspomagania
wykorzystaniu wspolpracy z realizowania decyzji.
dostepnych interesariuszami. | celow
Zasobow. okreslonych
Zardwno przez
samorzady, jak i
interesariuszy.
Pobudzanie Opracowanie Konkretyzacja Ksztattowanie Badanie
mobilnych planu dziatan wsrod odchylen
zachowan zaktadajacego znajdujacych si¢ mieszkancow od przyjetych
interesariuszy | sprawny, szybki w planach miasta | i 0séb norm i zatozen
i ekologiczny W porozumieniu odwiedzajacych dotyczacych
transport 0s6b z interesariuszami | zielonych potokow
W miescie logistyki rozwigzan pasazerskich
i terenach miejskiej. transportowych W miastach.
podmiejskich. W miescie.
Zrédto: M. Kiba-Janiak, Lo gi st y k a st rsad6-499gi ach é , op.cit.,

Przedstawione w Tabeli 2. funkcje zarzadzania, w polaczeniu z wybranymi podsystemami

logistyki miejskiej, pozwalaja na sprawne, efektywne kreowanie, realizowanie 1 kontrolowanie

dzialan na rzecz poprawy jakosci zycia w mieScie przez wszystkie grupy zaangazowanych

interesariuszy.”> W procesie zarzadzania miastem powinni uczestniczy¢ przedstawiciele

lokalnych instytuc;ji

samorzadowych oraz pozostali

interesariusze

majacy wplyw

na ksztattowanie logistyki miejskiej. Jest to niezwykle wazne, gdyz podejmowane decyzje

logistyczne dotycza tych grup, ktore charakteryzuje rozbiezno$¢, a takze niejednoznaczno$é

potrzeb, oczekiwan i celow. Natomiast rdéznice te maja istotny wptyw na logistyke miejska,

jej postrzeganie, odbior oraz wsparcie stron zainteresowanych. Logistyka miejska wymaga

2 B.Kozuch, Mo d el e

z ar z Nd zw Dylematypwiybzl w acrzinae gwos p - czesnego

organizacjami publicznymied. T. Biatas, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Administracji i Biznesu
im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Gdyni, Gdynia 2007, s. 17-26.
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zatem pewnego rodzaju dualizmu decyzyjnego ukierunkowanego zar6wno na urzedy miasta,

jak 1 samego miasta — jako zywej jednostki.

Glownym zadaniem logistyki miejskiej jest zatem integracja w jedng, w peini sterowalng
strukture dziatan podejmowanych przez podmioty gospodarcze oraz instytucje funkcjonujace
w przestrzeni miejskiej, ktére w sposob bezposredni lub posredni wpltywaja na sfere
przemieszczania zasoboOw oraz organizacj¢ ruchu. Celem tego procesu jest stworzenie
warunkow umozliwiajacych zapewnienie wysokiej jakosci zycia i sprawnego zarzadzania
miejska gospodarka przy jednoczesnym dazeniu do minimalizacji kosztow operacyjnych
z uwzglednieniem nadrzednych wymogow srodowiskowych. Kluczowa rolg¢ w tym konteks$cie
odgrywa koordynacja ustug komunalnych §wiadczonych na rzecz mieszkancow i jednostek
gospodarczych. Tak zakre§lona koncepcja logistyki miejskiej ujawnia trzy fundamentalne
wymiary jej oddzialywania, odrdzniajace ja od klasycznej logistyki przedsigbiorstw —

s3 to wymiary: ekonomiczny, ekologiczny oraz spoteczny.

W perspektywie dlugofalowej logistyka miejska powinna stuzy¢ kompleksowemu
1 zroOwnowazonemu rozwojowi miasta, uwzgledniajac wzajemne relacje pomigdzy
wymienionymi wczesniej obszarami. Tak szerokie i wielowatkowe podejscie do problematyki
zarzadzania przeptywami w przestrzeni zurbanizowanej otwiera pole do identyfikacji licznych
celow szczegdlowych, ktore — cho¢ zréznicowane — taczy wspdlny mianownik:
dazenie do optymalizacji funkcjonowania miejskiego organizmu. W praktyce oznacza to m.in.:
eliminacj¢ zbednych przemieszczen, ograniczanie kongestii, racjonalizacj¢ procesoOw
transportowych oparta na redukcji uciazliwosci §rodowiskowych oraz optymalizacje ustug

komunalnych.

Zakres logistyki miejskiej, z uwagi na jej wieloaspektowy 1 zlozony charakter,
jednoznacznie sytuuje ja w obszarze interdyscyplinarnych badan i1 dziatan praktycznych.
Stanowi ona dziedzing silnie zakorzeniong w tradycji logistyki, ktora jednocze$nie wymaga
poglebionej znajomosci zagadnien planistycznych, organizacyjnych, technologicznych
oraz ekonomiczno-spotecznych. Aby sprosta¢ wyzwaniom wspodiczesnej urbanizacii,
logistyka miejska powinna by¢ projektowana z uwzglednieniem rzetelnych analiz potrzeb,
mozliwo$ci technicznych oraz dlugofalowych celéw rozwojowych. Tym samym stanowi
ona nie tylko dziedzing wiedzy, lecz rowniez skuteczne narzedzie transformacji miast
ku modelowi inteligentnego, zrdwnowazonego 1 zintegrowanego systemu przestrzenno-

gospodarczego.
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1.2. Transport w miesScie

Dla nowocze$nie zarzadzanych miast niezwykle istotne jest przeprowadzanie
szczegbtowych analiz swoich systemow transportowych. Samorzady lokalne zaczynaja
dostrzega¢, jak wazne znaczenie ma sprawnie funkcjonujagca komunikacja publiczna
w miastach. W efekcie ro$nie takze zainteresowanie badaniami i analizami w tej dziedzinie.>
W roznego rodzaju publikacjach nierzadko wystepuja terminy, ktéore mimo podobnego
znaczenia, uzywane sg do okreslania tych samych zagadnien. Brak precyzyjnego zdefiniowania

tych poje¢ moze prowadzi¢ do niescistosci i chaosu na tle jezykowym.

W konteks$cie przewozu wigkszej liczby pasazerow na krétkich dystansach, obejmujacych
teren miasta lub gminy, czgsto mozna spotkaé si¢ z rdznorodng, a niekiedy nieprecyzyjng
terminologiag. W nomenklaturze naukowej tego rodzaju dziatalno$¢ okreslana jest na wiele
sposobdw, m.in.: transport zbiorowy, publiczny, miejski, lokalny, wewnatrzaglomeracyjny,
a takze przewoz pasazerski.’! Dodatkowo, wyraz ,,komunikacja” bywa stosowany zamiennie

z pojeciem ,.transport”, co jeszcze bardziej poszerza zakres uzywanych terminow.

Terminologia stosowana w polskiej geografii transportu wyraznie rozrdznia pojecia
Jtransport” i ,.komunikacja”. Wedhug Lijewskiego®? transport to obszar gospodarki danego
kraju, ktorego zadaniem jest przede wszystkim przemieszczanie osOb 1 tadunkow,
natomiast komunikacja ma szerszy zakres 1 obejmuje nie tylko transport, ale takze tacznos¢,
czyli przesytanie informacji za pomoca poczty, sieci telekomunikacyjnych, radia czy telewizji,
a wspotczesnie rowniez Internetu. Podobne rozroznienie wprowadzili Potrykowski i Taylor??,
wskazujac, Zze zamienne uzywanie termindw ,komunikacja® 1 ,transport” wynika
z niemieckiego okreslenia Verkehrsgeographie (geografia komunikacji),
ktore w rzeczywistosci odnosi si¢ do geografii transportu. Niemieccy badacze, tacy jak Kohl,
Ratzel, Hettner czy Schluter, byli jednymi z pierwszych, ktorzy podj¢li si¢ pracy naukowej
w tej dziedzinie, opracowujac jej teoretyczne podstawy, co jednoznacznie potwierdza

zasadno$¢ tego rozréznienia. Co wiecej, jak zauwazyli Hornig i Dziadek®*, zaréwno transport,

30W.Loose, Fl 2 chennut zungs pS$talungnZhtnd Au delm veekehdichendAuswirkungen
Oko-Institut e.V., Freiburg, 2010, s. 1-12.

31]. Gadzinski,Ocena dostfipnoSci komunikacyjnej ,przestrzeni
Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2010, t. 13, s. 10.

32T, Lijewski, Geografia transportu PolskPanstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1977, s. 8.

3 M. Potrykowski, Z. Taylor, Ge ogr af i a transport umetabadawvszixpr obl em- w,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1982, s. 17.

3 A. Hornig, S. Dziadek,Zarys geogr af i i, WydaanittsqpNaukowaePWN,NMLéldo 1968, 0
s. 11.
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jak 1 komunikacja petnig podobne funkcje poprzez umozliwienie pokonywania przestrzeni.
W zwigzku z tym, w kontekscie transportu pasazerskiego, terminy te moga by¢ uzywane
zamiennie, poniewaz w przypadku precyzyjnego okreslenia ich znaczenia (np. w odniesieniu

do przemieszczania osob) zakres komunikacji ulega zawezeniu.

Z punktu widzenia charakteru przewozow, wspodlczesne systemy transportowe mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze kategorie: komunikacje indywidualng oraz komunikacj¢
zbiorowa.>*> Obie formy pehia funkcje wzajemnych substytutow, jednak ich substytucyjnosé
ma wymiar subiektywny i zalezy w duzej] mierze od indywidualnych preferencji

uzytkownikow, ich percepcji jako$ci ustug oraz dostepnosci infrastruktury transportowe;.

Zakres mozliwej zamiennos$ci pomigdzy tymi dwoma segmentami transportu ulega ciaglej
transformacji, co wynika zardwno z dynamicznego rozwoju uslug przewozowych,
jak 1z prowadzenia przez wtadze miejskie zréznicowanej polityki transportowej. W zaleznosci
od przyjetej strategii — np. priorytetyzacji transportu zbiorowego, rozbudowy infrastruktury
lub wspierania elektromobilno$ci — relacja substytucyjna moze przybiera¢ roézne formy

1 intensywnosci.

To wilasnie zrdéznicowanie jakosciowe 1 funkcjonalne uslug w obu segmentach
oraz ograniczenia w ich pelnej wymiennosci prowadza do powstania zjawiska okreslanego
mianem luki substytucyjnej.’’ Oznacza ona sytuacje, w ktorej istniejace alternatywy
przewozowe nie sg wzgledem siebie calkowicie rownowazne, zardwno pod wzgledem
ekonomicznym, jak i operacyjnym. Efektem takiej sytuacji jest uksztalttowanie si¢ rynku ustug
transportowych w modelu konkurencji monopolistycznej*®, gdzie roéznicowanie oferty
przewozowej oraz wybory konsumenckie opierajg si¢ na cechach jakosciowych
1 subiektywnych ocenach, a nie wylacznie na obiektywnych parametrach technicznych.
Zjawisko luki substytucyjnej ukazujacej niedopasowanie funkcjonalne migdzy transportem

indywidualnym a zbiorowym przedstawia Rysunek 3.

35 A. Jonkis, Integracyjne funkcje logistyki w obszarze funkcjonowania zbiorkarajinikacji miejskiej
Zeszyty Naukowe Wydzialu Zamiejscowego w Chorzowie Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu,
Poznan 2011, s. 149-158.
36 0. Wyszomirski, Subst ytucja i komplementarnoSi indywidual nej
Uniwersytet Gdanski, Gdansk 1988, s. 34-37.
37 Przestrzen komunikacyjna o szczegdlnym zageszczeniu procesow oraz dzialan konkurencyjnych
migdzy danymi systemami transportowymi.
38 0. Wyszomirski, Transport miejské , o ps. 14-£5i t . ,
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substytucyjna

substytucyjny
w przeplywie osob

Rysunek3. Strefa potencjalnej substytucyjnosSci
miedzy transportem indywidualnym a zbiorowy

Zrédto: O. Wyszomirski, Transport miejski. Ekonomika i organizacjydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2008, s. 15.

Transport w miescie pelni funkcj¢ systemu ustugowego, ktérego podstawowym zadaniem
jest organizacja przemieszczania osOb w obrebie miasta oraz w jego strefie podmiejskiej.
Mobilnos¢ ta moze by¢ realizowana zardwno z wykorzystaniem $rodkéw indywidualnych,
jak 1 zbiorowych. W praktyce miejskiej dominujaca rolg odgrywaja srodki przewozu nalezace
do roznych galezi — przede wszystkim indywidualne pojazdy samochodowe, autobusy
1 trolejbusy (transport drogowy), oraz $rodki szynowe, do ktdrych zalicza si¢ tramwaje, metro,
a takze miejska kolej pasazerska (transport kolejowy).’’ Szczegdélowy podzial transportu

przedstawia Rysunek 4.

Srodki transportu miejskiego mozna réwniez klasyfikowaé w oparciu o kryterium
funkcjonalne oraz wtasciwosci techniczne. W ujeciu funkcjonalnym*’, punktem odniesienia
staje si¢ sposob uzytkowania danego pojazdu przez pasazeréw, co pozwala wyodrebni¢ trzy

zasadnicze kategorie:

- transport indywidualny, realizowany za pomocg $rodkéw bedacych w wylgcznym
dysponowaniu jednostki, takich jak rower, motorower, samochdéd osobowy

czy taksowka wykorzystywana jednostkowo, tj. przez jednego pasazera;

39 E. Zielinska, Analiza zapotrzebowania na transport miejski w Palgéaitobusy: technika, eksploatacja,
systemy transportowe” 2018, nr 19(6), s. 981.

4 0. Wyszomirski,Zar zNdzani e k o,@Gdafska Ruadacja Ksztatodnie Yeaekz8tow,
Gdansk 1999, s. 19.
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- transport grupowy, w ktorym jeden $rodek przewozowy obstuguje niewielka liczbe
pasazerow, zwykle czlonkow jednej spotecznosci, np. korzystanie z samochodu
osobowego badz wspotdzielona taksowka;

- transport zbiorowy, obejmujacy przewozy organizowane w formie regularnych ustug
publicznych, realizowane m.in. za pomocg autobusow, trolejbuséw, tramwajow, metra

oraz kolei miejskiej lub regionalne;.

Z punktu widzenia wlasciwoéci technicznych?!, $rodki transportu miejskiego mozna podzieli¢

zardwno ze wzgledu na sposdb prowadzenia transportu, jak i rodzaj energii uzywanej do napgdu

pojazdu.
Transport
miejski
Transport
przewozu podmiejski Transport
podniejski
- Transport wiejski
Wi N
. Transport
Jednosthi indywiduahny
Przedmiot pasazerski Zhiorowosci Tra..nspon
przewozu zhiorowy
towarowy
Komunikacja i
$rodka transportu -
E s Podmiot Transport
acznosc . "
publiczny publiczny
Bliska Transport
Zasieg odleglosé krotkodystansowy
oddziatyvwania Daleka Transport
odleglosé dhgodystansowy
Transport
,
=
PrZewozu
Samochad Transport
samochodowy
. Transport
Rysunek4. Kryteria i sposoby podziatu pojec:
Zrodto: P. Churski,Poj nci e, funkcje i rozw- j transportu publi c:

,»Rozwdj Regionalny i Polityka Regionalna” 2010, nr 13, s. 19.

W warunkach polskich aglomeracji miejskich dominujaca role w przemieszczaniu osob
na krotkie dystanse odgrywaja $rodki transportu drogowego.*? Ich powszechne zastosowanie
wynika przede wszystkim z rozwinigtej 1 tatwo dostepnej infrastruktury drogowej — sie¢ ulic

obecna jest w kazdej jednostce miejskiej, co czyni tego rodzaju transport szczegolnie

4 K. Wojewodzka-Krol, E. Zaloga, Transport Wydawpictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016, s. 372.
“Transporti wy ni ki dzi agal-2020GUS, Wavszalwal992-20H. 19 9 2
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funkcjonalnym i elastycznym w uzyciu. Do gtownych zalet tego typu Srodkow zaliczy¢ nalezy
szybko$¢ realizacji przejazdu, relatywnie niskie koszty eksploatacyjne oraz mozliwo$¢

dostosowania do zmiennego popytu przewozowego.

Warto takze podkresli¢ rosngca nowoczesno$¢ oraz coraz bardziej proekologiczny charakter
pojazdéw wykorzystywanych w miejskich systemach transportowych. W tym kontekscie
kluczowa pozycje zajmuja autobusy, zarowno spalinowe, jak i elektryczne, ktére stanowig
najliczniejszg kategorie srodkow drogowego transportu zbiorowego. Do uzytku dopuszczane
sa wylacznie pojazdy spehniajace kryterium minimalnej pojemnosci, tj. umozliwiajace przewoz

co najmniej dziesigciu osoOb wraz z kierowca.

W zaleznos$ci od natgzenia ruchu oraz warunkéw eksploatacyjnych, wyrdzniamy nastepujace

rodzaje autobus6w miejskich:

- autobusy jednopokladowe — o zréznicowanej dlugosci nadwozia, ktére znajduja
zastosowanie przede wszystkim w miastach o umiarkowanym obcigzeniu ruchem
pasazerskim oraz w duzych osrodkach w godzinach mniejszego natezenia;

- autobusy dwupoktadowe (pojazdy pietrowe) — przy zachowaniu identycznych
gabarytow zewngtrznych umozliwiaja przewdz wigkszej liczby pasazerow,
dzigki czemu s3a szczegollnie efektywne w obstudze relacji w godzinach szczytu
komunikacyjnego;

- autobusy przegubowe - zlozone z dwoch czlondow potaczonych przegubem,
stanowig rozwigzanie dedykowane relacjom charakteryzujacym si¢ najwyzszym

potokiem pasazerskim, oferujac maksymalng zdolnos$¢ przewozowa.

Do $rodkow stosowanych rzadziej, lecz nadal obecnych w systemach komunikacji miejskiej,
nalezg trolejbusy — pojazdy zasilane energia elektryczng czerpang z sieci trakcyjnej,
rozpietej nad pasem drogowym.* Cho¢ ich pojemnos¢ jest porownywalna z tradycyjnymi
autobusami, wyrozniajg si¢ one: zerowg emisja zanieczyszczen w miejscu eksploatacii,
niskim poziomem hatasu, ptynnoscig 1 stabilno$cig jazdy, wysoka dynamika przyspieszen,
zdolno$cia sprawnego pokonywania wzniesien, zmniejszonym zuzyciem ukladow
hamulcowych oraz dlugowieczno$cia komponentéw napedowych i nadwoziowych — bedaca

efektem braku wibracji.

43 M. Pawelczyk, Trolejbusy: jako korzystna alternatywa dla transportu zbiorowego
»Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2011, nr 12(12), s. 252-263.
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Mimo wielu tych atutow, trolejbusy posiadajg rowniez ograniczenia, ktdore wptywaja na ich
efektywno$¢ operacyjng. Do najistotniejszych naleza: catkowite uzaleznienie trasy od sieci
trakcyjnej, brak mozliwosci manewrowania (w tym wyprzedzania), podatno$¢ na zaktdcenia
wynikajace z przerw w dostawie energii elektrycznej, a takze ograniczenia predkosci przejazdu

na odcinkach charakteryzujacych si¢ licznymi zakretami i rozwidleniami sieci jezdnej.

W kontekscie przestrzennym szczegélnie istotna okazuje si¢ efektywnos$¢ wykorzystania
infrastruktury drogowej. Zdolnos¢ przewozowa, ktérg oferujg srodki transportu zbiorowego,
zdecydowanie przewyzsza pod tym wzgledem transport indywidualny. Oznacza to, ze przy
porownywalnym natezeniu ruchu, przewozy realizowane w formule indywidualnej generuja
znacznie wigksze obcigzenie dla sieci drogowej, a tym samym przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
zatorow, wydtuzenia czasu przejazdu i pogorszenia ogdlnej ptynnoéci ruchu w miastach.*
Poréwnanie zapotrzebowania przestrzennego na dany rodzaj $rodka transportu w miescie
przedstawia Rysunek 5. Dobitnie ukazuje, jak przestrzeniochlonny jest samochdd osobowy

w stosunku do autobusu czy tramwaju.
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218 0s6b = 1 tramwaj = 2 auobusy przegubowe = 145 samochodéw

Rysunek5.Por 6wnani e zapotrzebowania przestrzenn

Srodka transportu w miesScie

Zrédto: H. Konig, G. Heipp, The Modern Tram in EuropgAlfred Aumaier GMBH” 2008, Munich.

W strukturze miejskiego transportu zbiorowego coraz wicksza role odgrywaja $rodki
szynowe, ktorych eksploatacja opiera si¢ na infrastrukturze torowej i1 systemach kolejowych.

Tego typu pojazdy dziela si¢ na dwie zasadnicze grupy: jednostki trakcyjne,

4 C.Rozkwitalska, Mi ej ski transport zbiornwMyteéeriagy wpkygwf emer

ptOcWrona Srodowi ska w tr ans p oo Zakopane i9955.208.0 wni ct wi e
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wyposazone we wlasny naped, oraz wagony — pozbawione samodzielnego uktadu napedowego,

funkcjonujace w ramach zestawow pojazdow ciagnietych lub pchanych.

Najbardziej rozpowszechniona forma miejskiego transportu szynowego sa tramwaje*S,
ktore od lat stanowig integralny element sieci komunikacyjnych wielu polskich miast.
Pojazdy te, zaprojektowane z mysla o przewozie minimum dziewieciu oséb lacznie
z motorniczym, zasilane sg zazwyczaj energia elektryczng — pobierang z trakcji lub generowang
wewnetrznie. Tramwaje poruszajg si¢ po torowiskach zlokalizowanych zaréwno w obrgbie
pasa drogowego, jak i po wydzielonych trasach, w tym réwniez po odcinkach podziemnych
czy bezkolizyjnych, co znaczaco poprawia plynnos¢ ich funkcjonowania w zattoczonych

przestrzeniach miejskich.

Na szczegdlng uwage zashuguje rowniez metro*’, bedace wysoce wyspecjalizowang forma
kolei miejskiej o napedzie elektrycznym, przeznaczona do obshlugi intensywnych potokow
pasazerskich. Jego lokalizacja ~w  tunelach  pod  powierzchnia  miasta,
zastosowanie nowoczesnych systeméw sterowania ruchem oraz brak skrzyzowan z innymi
rodzajami infrastruktury pozwalaja na osigganie wysokich predkosci i sprawne zarzadzanie
ruchem. Metro, dzigki swojej wysokiej przepustowosci, stanowi jedno z najskuteczniejszych

narzedzi przeciwdziatania zjawisku kongestii w duzych osrodkach miejskich.

W wielu aglomeracjach istotng role pelni réwniez kolej miejska*®, ktorej zadaniem jest
zapewnienie sprawnej obstugi codziennych migracji wewnatrzmiejskich i1 podmiejskich.
Funkcjonuje ona na zasadzie potaczen realizowanych w wysokiej czgstotliwosci, dostosowanej
do — zmiennych w ciggu doby — potrzeb przewozowych mieszkancow. Sklady kolejowe
obstugujace tego typu potaczenia sa projektowane z myslg o zapewnieniu wysokiego komfortu
1 bezpieczenstwa podrozy, co w polaczeniu z ich zdolnoscia do szybkiego przemieszczania sie,
czyni z kolei miejskiej wazny element nowoczesnej mobilno$ci zbiorowe;.

Podobnie jak metro, charakteryzuje sie ona duza wydajnoscia przewozowa*,

45 M. Debowska-Mroz, R. Repe¢, A. Bandrowska-Kaim, Uwarunkowania wykorzystania transportu szynowego
w obsgudze a4utobusngechaila,ekispivgagja, systemy transportowe” 2018, nr 19(12),
s. 745-746.
4P Zadrozny,Dost Apna ko muniSaanto raz Nt ®rj-swknay ch sz an
Fundacja Instytut Rozwoju Regionalnego, Krakow 2009, s. 28.
47 K. Towpik, Transportszynowy w miastadhkierunki rozwojy,,Zeszyty Naukowo-Techniczne
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Krakowie. Seria: Materiaty Konferencyjne” 2017,
s. 165.
4 M. Wocial, T. Rokicki,Znaczenie zbiorowego transportu szynowego
w aglomeracji warszawskigjTTS Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 22, s. 20.
4 M. Ilba, Komunikacja zbiorowad r oga do wy s ok i &gnspyrtavyansS c i rozwi Nza@E
,.Biuletyn Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN” 2018, nr 272, s. 230-242.
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przez co moze stanowi¢ efektywng alternatywe dla transportu  drogowego,

zwlaszcza w godzinach szczytu.

Tabela3. Zal ety i wady poszczegoOolnych Srodkow
SrodeK
komunikacji Zalety Wady
Tramwaj - niskie koszty eksploatacyjne - wysokie naktady infrastrukturalne
w stosunku do przepustowosci - wymog dedykowanej sieci torowej
- zdolno$¢ do przewozu duzej liczby - utrata efektywno$ci w momencie,
pasazerow gdy sie¢ jest przecigzona
- zeroemisyjnosc¢ i wysoki stopien - hatasliwos¢
ekologicznosci - wrazliwos$¢ na zaktdcenia
- szybko$§¢ i regularno$¢ kursowania - ograniczenia przestrzenno-funkcjonalne
- bezkolizyjno$¢
Autobus - zdolnos$¢ do przewozu duzej liczby - wysokie koszty biezacego utrzymania
pasazerow - kolizyjnos¢ z ruchem ogo6lnym
- elastyczno$¢ operacyjna - ograniczona predkosé
- fatwo$¢ uruchamiania nowych potaczen - niska punktualno$é
- brak koniecznos$ci budowy osobnych tras | - niski komfort podrozy
- nizsze bariery inwestycyjne - wysoka emisyjnos¢ i duzy wpltyw
- zdolnos$¢ adaptacji do zmiennego popytu na $rodowisko
Trolejbus - cicha praca i niska emisja hatasu - uzaleznienie od sprawnosci sieci trakcyjnej

- efektywno$¢ energetyczna
- niskie koszty eksploatacji
- brak potrzeby tworzenia wydzielonych

- niska predko$¢ i komfort jazdy

- ograniczona niezawodnos$¢
przy awariach trakcji

pas6éw ruchu - niska punktualno$é

- przyjazno$¢ srodowiskowa - mniejsza elastycznos$¢ przestrzenna

Kolej miejska | - bardzo wysoka przepustowos¢ - ekstremalnie wysokie koszty budowy

1 metro - znakomita punktualno$é i utrzymania infrastruktury
i szybkos¢ przejazdu - konieczno$¢ dlugoterminowego
- wysoki standard podrézy planowania przestrzennego
- bezemisyjno$¢ i wysoki poziom - zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem
bezpieczenstwa srodowiskowego publicznym
Indywidualny | - pelna autonomia w planowaniu trasy - skrajnie niska efektywnos¢ przestrzenna
transport - wysoki poziom subiektywnego komfortu | - wysoka emisyjno$¢ i obcigzenie
samochodowy | - niezalezno$¢ od systemow zbiorowej srodowiskowe

organizacji przewozow - przyczynianie si¢ do zatorow
komunikacyjnych (kongestia transportowa)

- kolizyjnos¢

- trudno$¢ integracji z systemami
planistycznymi

Zrédto: M. Szymczak, Logistyka miejskaWydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu,

Poznan 2008, s. 19.

Zastosowanie konkretnego modelu organizacyjnego w odniesieniu do danego srodka transportu
— jego integracja z otoczeniem przestrzennym oraz sposob implementacji w infrastrukturze

miejskiej — staje si¢ determinantg jego efektywnosci, atrakcyjnosci uzytkowej oraz zakresu
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oddziatywania na system transportowy jako cato$¢. Zalety oraz wady poszczegdlnych srodkoéw

komunikacji miejskiej zaprezentowano w Tabeli 3.

Z wyjatkiem kolei miejskiej oraz metra — ktore ze wzgledu na zblizong logike dziatania
i pokrewna funkcjonalno$¢ rozpatrywane sa lacznie — zdecydowana wigkszo$¢ miejskich
srodkéw transportu zbiorowego funkcjonuje w obrebie sieci ulicznej. Fakt ten juz na wstepie
uwidacznia ich potencjat w zakresie odcigzenia infrastruktury komunikacyjnej na obszarach
zurbanizowanych. W analogiczny sposob nalezy postrzega¢ system tramwajowy,
ktory w nowoczesnych koncepcjach urbanistycznych operuje coraz czesciej
na odseparowanych torowiskach, celowo wydzielonych =z przestrzeni drogowej,

aby zminimalizowa¢ potencjalne oddziatywanie z innymi uczestnikami ruchu.

Z drugiej strony, fizyczne wymogi infrastrukturalne charakterystyczne dla metra,
kolei miejskiej 1 tramwajow — takie jak konieczno$¢ prowadzenia ruchu po szynach
oraz zastosowania nadziemnej trakcji elektrycznej — skutecznie zawgzaja mozliwosci
adaptacyjne tych $rodkow w strukturze miejskiej. To ograniczenie przestrzenne sprawia,
ze pomimo swoich zalet, nie moga one by¢ wdrazane z taka elastyczno$cig jak inne formy

transportu.

W tym kontekscie komunikacja autobusowa, ktorej dedykowano wyltaczone pasy ruchu,
staje si¢ Srodkiem porownywalnym do tramwaju zardwno pod wzgledem s$redniej predkosci
przejazdu, jak i punktualno$ci operacyjnej. Z kolei zintegrowanie torowisk tramwajowych
z jezdnia, bez wydzielenia ich z ogdlnego strumienia ruchu, znaczaco pogarsza niezawodno$¢
tej formy transportu, ograniczajac jej przewagi w zakresie bezkolizyjnosci i regularnosci
kursowania. W rezultacie, ostabieniu ulega jej konkurencyjno$¢ wzgledem autobusow,

trolejbusow, a w niektérych przypadkach takze transportu indywidualnego.>

Transport miejski, rozumiany jako zbiorowy system komunikacji w obrebie aglomeracji
miejskich oraz ich obszarow podmiejskich, stanowi fundamentalny element struktury
spoteczno-gospodarczej wspotczesnych miast w Polsce. W szczegdlnosci, z uwagi na rosnaca
liczbe mieszkancow oraz nieustanne zmiany W strukturze przestrzennej miast,
transport w miescie pelni rolg kluczowa w zapewnianiu sprawnej, efektywnej i bezpiecznej

mobilnosci ludzkiej.’! Zroznicowane formy transportu miejskiego — od $rodkow drogowych

M. Dudek,Pr obl emy obsgugi tr ans paqTtaspmtMieshi iRegonalyy2020,e nt r u m
nr 5, s. 26-30.

U G. Sierpinski,Zachowania komuni kacyjne os-b podr-,0uj Ncych a
w: Transport Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej nr 84, Warszawa 2012, s. 93-106.
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po kolejowe — stanowig podstawe wielowymiarowej sieci komunikacyjnej, ktora umozliwia
ptynne poruszanie si¢ w granicach zaré6wno duzych metropolii, jak i ich obszaréw

podmiejskich.

Pomimo nieustannie wzrastajacej liczby pojazdow osobowych na polskich drogach,
transport miejski wcigz pozostaje nieocenionym narzedziem w zapewnieniu dostepu
do podstawowych ustug, miejsc pracy, placéwek edukacyjnych czy rekreacyjnych,
a takze w codziennym przemieszczaniu si¢. Jego znaczenie szczegodlnie uwidacznia si¢
w kontekscie osob, ktore nie dysponuja wlasnymi pojazdami, co obejmuje szerokie grupy
spoteczne, takie jak dzieci, mtodziez, emeryci oraz rencisci.’? Dla tych grup zorganizowany
transport miejski stanowi czesto jedyna dostgpna alternatywe, umozliwiajagc im aktywne

uczestnictwo w zyciu spotecznym i zawodowym.

Transport miejski obejmuje zréznicowane gatezie, ktére razem tworza spdjng sieé
komunikacyjng. Srodki transportu drogowego, w tym autobusy, tramwaje oraz trolejbusy,
charakteryzuja si¢ duza elastyczno$cig, umozliwiajac dostosowanie tras do zmieniajacej si¢
dynamiki ruchu miejskiego. Z kolei transport kolejowy, zarbwno w formie podmiejskich
pociagow, jak i tramwajow czy metra, zapewnia szybkie i efektywne potaczenia miedzy
bardziej odlegltymi punktami aglomeracji. Potaczenie tych dwoch gatezi — drogowe;j 1 kolejowej
— stanowi kluczowy element w zapewnieniu integralno$ci i spojnosci systemu transportu

miejskiego, umozliwiajac ptynne przechodzenie pomigdzy roznymi srodkami komunikacji.
1.3.Transport miejski zbiorowy a transport indywidualny samochodowy

W polskiej literaturze naukowej, jak i aktach prawnych dostrzegalne jest istotne rozrdznienie
miedzy pojeciem transportu publicznego a miejskiego transportu zbiorowego. Cho¢ w jezyku
potocznym bywaja one stosowane wymiennie, ich zakres znaczeniowy oraz funkcjonalne

zastosowanie w polityce transportowej roznig si¢ zasadniczo.

Transport publiczny odnosi si¢ do szeroko rozumianego zbioru ustug przewozowych
swiadczonych w sposob regularny, odptatny i1 ogdlnodostepny po okreslonych sieciach
lub liniach komunikacyjnych.>®> Za transport publiczny uznaje si¢ wszelkie przewozy:
realizowane wedtug rozkladu jazdy, dostepne dla kazdego, na jednakowych zasadach.

W tej kategorii mieszczg si¢ zarowno przewozy miejskie, jak i regionalne oraz dalekobiezne —

52D. Bak-Gajda, J. Bgk, Psychologia transportub e z pi e ¢ z e Es t w a, Difin Warsaawa @010p0 g o we g 0
s. 23.
53 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, Dz.U. z 2011 r. nr 5 poz. 13, s. 6.
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obejmujace transport kolejowy, autobusowy, morski, a nawet lotniczy — o ile spelniaja

kryterium publicznosci.**

Miejski transport zbiorowy stanowi jedynie fragment — podzbidr tej szerszej kategorii.
Jest to specyficzna forma przewozu pasazerskiego zlokalizowana w obrgbie miasta
lub aglomeracji, zorganizowana przez jednostki samorzadu terytorialnego. System ten
odznacza si¢ wysoka czgstotliwoscig kursow, dostosowang siatkg przystankow, cyklicznoscig
1 powtarzalnos$cig tras, a jego zasadniczg funkcjg jest zapewnienie mieszkancom codziennego
dostepu do podstawowych ustug 1 miejsc aktywnosci spoleczno-gospodarczej.
Autobusy miejskie, tramwaje, trolejbusy czy metro to najczesciej spotykane formy tej

mobilnoéci — obstugiwane przez miejskich operatoréw lub lokalne zwigzki komunikacyjne.>

Punktem wyjscia dalszej analizy bedzie witasnie miejski transport zbiorowy — rozumiany
jako zorganizowany, systemowy i1 dostepny dla ogétu mechanizm przemieszczania si¢

0sOb w przestrzeni miejskie;j.

Samo okreslenie ,transport miejski” bywa réwnie trudne do jednoznacznego zdefiniowania.
Jesli przyjac¢ kryterium podzialu administracyjnego, odnosi si¢ ono do wszystkich przewozow
realizowanych w obrebie granic miasta. Jednak, jak zauwaza Wyszomirski®, kluczowym
aspektem nie jest wylacznie przestrzenny zakres dzialania, lecz takze specyfika zagadnien
eksploatacyjno-ekonomicznych, wynikajacych z charakterystyki potrzeb przewozowych
pasazeroOw oraz sposobow ich realizacji. W efekcie transport miejski bywa utozsamiany
glownie z transportem pasazerskim. Warto podkresli¢, ze jego obszar dziatania nie zawsze
pokrywa si¢ z granicami administracyjnymi miasta — w przypadku aglomeracji
moze obejmowac jej calo$¢. Kryterium rozrozniajacym jest przede wszystkim charakter
obstugiwanego terenu — obszary o funkcjach miejskich zalicza si¢ do transportu miejskiego,
natomiast transport na terenach wiejskich lub podmiejskich okresla si¢ mianem transportu
pozamiejskiego. Warto réwniez zaznaczy¢, ze taki transport nie musi ogranicza¢ si¢ sztywno
do granic miasta i moze je przekracza¢. Natomiast przewozy pasazerskie organizowane przez

jednostki administracyjne spoza centralnej czesci aglomeracji okreslane s3 zazwyczaj

3 |bidem s. 8-9.

55 https://mfiles.pl/pl/index.php/Transport_miejski; (data dostepu: 19.04.2025 r.).

56 0. Wyszomirski, Transport miejskiw: Transport. Spedycjaldgistyka wprocesie integracji
zUni N E ured. fVeRydzKowski, K. Wojewodzka-Krél, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008, s. 222.

26



jako transport podmiejski. Wciaz jednak brakuje jednolitego terminu obejmujacego wszystkie

formy transportu pasazerskiego organizowanego przez wtadze lokalne.

Rozwigzania komunikacyjne w miastach ulegaty stopniowej transformacji, przechodzac
od prostych uktadow do bardziej ztozonych i rozbudowanych struktur. Proces ten postepowat
réwnolegle z rozwojem przestrzennym i funkcjonalnym miast. Na przestrzeni lat zmienialy si¢
zarbwno wykorzystywane $rodki transportu, jak i infrastruktura drogowa, a takze nawyki
komunikacyjne mieszkancow.’’ Dynamiczny rozwdj miast, zwigzany z rosnaca populacja
oraz dodatnim bilansem migracyjnym, spowodowat, ze mieszkancy zmuszeni byli pokonywac
coraz wigksze dystanse, aby zaspokoi¢ swoje codzienne potrzeby. Istniejaca infrastruktura
transportowa okazala si¢ niewystarczajaca. Przetlom XIX 1 XX wieku przyniost
rozpowszechnienie si¢ réznych form transportu zbiorowego, w tym rozwoju komunikacji

autobusowej i trolejbusowe;.

Az do momentu upowszechnienia samochodéw, miejski transport zbiorowy dominowat
W przemieszczaniu sie po miastach.’”® Samochod osobowy wywotat znaczaca zmiane
w spolecznej §wiadomosci. Badania przeprowadzone w Austrii wykazaty, ze wielu kierowcow
nie potrafilo logicznie uzasadni¢, dlaczego wykorzystuja samochdd zamiast transportu
miejskiego.’® Z kolei inne zrédla wskazuja, ze uzytkowanie auta wigze si¢ z pojawieniem
nowych, subiektywnych odczué. Wsrdéd nich mozna wyrdézni¢ m.in. poczucie wolnosci,
realizacj¢ marzen, spelnienie przyjemnosci, niezalezno$¢, doznanie predkosci, a takze pewnego
rodzaju snobizm. Odtad rozw6j systemow transportowych byt w duzej mierze
podporzadkowany indywidualnym potrzebom komunikacyjnym. W efekcie miejski transport

zbiorowy zyskat funkcje uzupetniajaca, koncentrujaca si¢ gldwnie na aspektach spotecznych.

Od dhuzszego czasu obserwuje si¢ staty spadek liczby podrdzy realizowanych miejskim
transportem zbiorowym na rzecz indywidualnego transportu samochodowego. Przyczynity si¢
do tego coraz wigksza dostepnos¢ prywatnych srodkow transportu oraz rosngca mobilno$é
spoteczenstwa. Z poczatkiem XXI wieku liczba prywatnych samochodéw podwoila sig,
podczas gdy liczba uzytkownikow transportu zbiorowego zmniejszyla si¢ o ponad 60%.

Tendencja ta doprowadzita do powstania tzw. blednego kota popytu na komunikacj¢ miejskg —

57].Gomiak,| dentyfi kacja dosthinpnoSci komunikacyjnej
infrastrukturalnego w PolscgStudia Ekonomiczne, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach” 2015, nr 249, s. 146-147.
58 D. Banister, Unsustainable transport: City transport in the new centBryutledge, New York 2005, s. 152.
59 J. Szottysek, Podstawy logistyki miejskiejvyd. 11 rozszerzone, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
w Katowicach, Katowice, 2007, s. 63.
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wzrost liczby o0s6b korzystajacych z transportu indywidualnego spowodowat spadek

popularno$ci miejskiego transportu zbiorowego, co z kolei przyczynilo si¢ do wzrostu

zatloczenia na drogach.®

Wzrost liczby samochodow]

indywidualnych

»

\

Spadek liczby podrozy
realizowanych szrostt. .
{| komunikacja publiczna ONEel
DYefFesyi A oo e : Spadek pfuflktualnoéci
biletoéw w komunikacji . SZykaSf:l Lanspoiy
miejskiej | publicznego
\ Wzrost atrakcyjnosci [
komunikacji
indywidualnej
Rysunek®6. Bt edne koto popytu na ustugi Kkomuni k
Zrodlo: S.Kauf,¥f f entl i che Verkehrsmitteln als Vorausset zunog

des City Logistiksystems (éBeispiel Oppeln)w: Ei n e
Potsdam 2013, s. 76.

Sonat e,red.é ReilighkSoFrolovank, e

Schemat przedstawiony na Rysunku 6. pokazuje, ze wzmozony ruch prywatnych pojazdow
przeciazyt infrastrukturg transportows, zwigkszajac koszty funkcjonowania komunikacji
miejskiej oraz ceny biletow. Jednoczesnie wydluzajacy si¢ czas przejazdu i pogarszajaca si¢
jakos$¢ ustug zmniejszyly atrakcyjno$¢ miejskiego transportu zbiorowego, co sktonito kolejne
osoby do rezygnacji z jego uzytkowania na rzecz prywatnych $rodkow transportu.
W odpowiedzi na zmniejszony popyt, przewoznicy zaczgli ogranicza¢ liczbe kursow,
co dodatkowo ostabito konkurencyjnos¢ komunikacji miejskiej 1 napedzito dalszy odplyw

pasazerow.

Zjawisko to negatywnie wplywa na dostepnos$¢ miejskich ustug 1 wydluza czas dojazdu

do  miejsc  docelowych, zmniejszajac  jednoczesnie = niezawodno$¢  dostaw.

Ograniczenie zatloczenia mogloby poprawi¢ mobilno$¢ mieszkancoéw, jednak transport

indywidualny pozostaje dla wielu bardziej komfortowy 1 elastyczny w poréwnaniu

'S. Kauf, J. Szoltysek, I. Wieczorek, Tr ansport zbi orowy w zaspokajaniu
Do Swi ad c zZWydawnatwalNarddowego Instytutu Samorzadu Terytorialnego, £6dz 2018, s. 51.

mo

28



do komunikacji zbiorowej. Chociaz miejski transport zbiorowy jest bardziej efektywny,
przyczynia si¢ do zmniejszenia kongestii oraz minimalizuje negatywne skutki dla srodowiska,
to dla wielu uzytkownikow jest mniej wygodny i dostosowany do ich indywidualnych potrzeb
(Tabela 4.). W efekcie wybory komunikacyjne czesto kierowane sg wzgledami osobistymi,
co sprawia, ze transport zbiorowy schodzi na dalszy plan, stajac si¢ formga transportu

dla mniejszosci.

Tabela4. Kryteria por 6 whi@awe aindywmualng) i k a c j i

Komunikacja Indywidualna Zbiorowa
Kryteria samochodowa
Czas — Czas dojscia (np. czas przejscia | — Czas dojscia (np.: z miejsca
od miejsca zamieszkania zamieszkania do przystanku)
do samochodu) — Czas oczekiwania na przyjazd
— Czas przejazdu §rodka transportu
— Czas poszukiwania miejsca — Czas przejazdu
parkingowego — Ewentualny czas zwiazany
— Czas dojécia do miejsca z przesiadkami

docelowego (np.: od parkingu) — Czas dojscia do miejsca
docelowego (np.: od przystanku)

Koszt — State koszty utrzymania — Cena biletu
(np. ubezpieczenia)
—Koszty paliwa
— Koszty parkowania
Komfort — Bezpieczenstwo w samochodzie | —Rodza) srodka transportu
— Niezaleznoéé — Wyposazenie 1 wiek
srodka transportu

— Doradztwo 1 serwis
— Wystrgj 1 zadaszenie
na przystankach

Zrédto: S. Kauf, Instrumenty logistyki miejskiejaa r z Ndzani e ruchliwoSci N komuni
,»Logistyka i Transport” 2009, nr 2(9), s. 95.

Sposdb poruszania si¢ po miescie uzalezniony jest réwniez od jego uktadu
komunikacyjnego, czyli stopnia zagospodarowania oraz intensywnos$ci uzytkowania
przestrzeni.®! Dlatego istotne jest ksztaltowanie takiej struktury urbanistyczne;j,
ktora sprzyjalaby spolecznym zachowaniom transportowym oraz sklaniala mieszkancow
do wybierania alternatywnych $rodkdw przemieszczania si¢ zamiast indywidualnego
transportu samochodowego. Odpowiednio zaplanowana przestrzen powinna nie tylko
minimalizowa¢ liczbe zbgdnych podrozy, ale rowniez zawiera¢ rozwigzania,
ktore ograniczajg nadmierne korzystanie z transportu indywidualnego i jednocze$nie promuja

komunikacje zbiorowa.

1 M. Lee-Gosselin, S.T. Doherty, Integrated LanelJse andTransportation Models: Behavioural Foundations
Elsevier, Amsterdam 2005, s. 275.
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Rozbudowa miejskiej sieci transportowej, zwlaszcza w centrach miast, napotyka na liczne
trudnosci 1 postepuje stosunkowo powoli. Przyczyng takiego stanu rzeczy jest zarowno gesta
zabudowa®?, ktora ogranicza mozliwoéci poszerzania infrastruktury, jak i istniejaca podziemna
infrastruktura potaczen, takich jak: kanalizacja, wodociagi, gazociggi czy sieci
telekomunikacyjne. W zwiazku z tym, na obszarach §rédmiejskich coraz czesciej podejmuje
si¢ dziatania zmierzajace do ograniczenia ruchu samochodowego, poniewaz jest on
nieefektywny pod wzgledem przestrzeni, a takze organizacji transportu. Wprowadzono wigc
koncepcje zmniejszenia roli indywidualnego transportu samochodowego na rzecz systemow
bardziej wydajnych, takich jak komunikacja zbiorowa, ktoéra pozwala przewozi¢ wicksza liczbe

pasazerdéw przy jednoczesnym ograniczeniu zajmowanej powierzchni.

STREFA C

STREFA 0

ft

Rysunek?7. Z a s a d ymiejgkiegoiranspaortu zbiorowegoi prywatnego

w obstudze uzytkowni kéw miasta w podzial e

Zrédlo: J. Szoltysek, Po d st awy lop.git,ss.y ki é

62 Dystans podrézy odgrywa kluczows role w wyborze $rodka transportu — dopiero po przekroczeniu jednego
kilometra zaczynamy analizowaé dostgpne opcje przemieszczania sie. Krotsze trasy sg zwykle pokonywane
pieszo lub na rowerze bez wigkszego problemu. Natomiast gdy dystans przekracza kilometr, wzrasta odsetek
podrozy realizowanych zarowno samochodem osobowym, jak i komunikacja publiczng. Wraz ze zwigkszaniem
si¢ odlegtosci przewage zyskuja przejazdy pojazdami indywidualnymi. W tym kontekscie kluczowe znaczenie
ma odpowiednie rozmieszczenie wezlow przesiadkowych, poniewaz mieszkancy wykazuja ograniczong
gotowos$¢ do pokonywania wigkszych dystansow w celu dotarcia do przystanku.
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Aby usprawni¢ zarzadzanie ruchem, miasta cz¢sto dzielone sg na strefy o réoznym poziomie

dostepnosci dla poszczegdlnych form transportu:

Strefa 0 — obszary przeznaczone gtownie dla ruchu pieszego, gdzie priorytetem jest

swobodna mobilnos¢ pieszych i ograniczenie obecnosci pojazdow.

- Strefa A — tereny o najwigkszym zageszczeniu miejsc docelowych podrézy,
gdzie przestrzen na infrastrukture drogowa i parkingi jest minimalna; w tych obszarach
kluczowa role odgrywa dobrze funkcjonujaca komunikacja  zbiorowa,

a ruch samochodowy jest mocno ograniczony.

- Strefa B — obszary o umiarkowanym natezeniu podrézy, obejmujace gesto zaludnione
dzielnice mieszkaniowe, obszary przemyslowe czy miejsca intensywnej aktywnos$ci
rekreacyjnej; tutaj konieczne jest zapewnienie rownowagi miedzy transportem

indywidualnym a zbiorowym.

- Strefa C — tereny o najmniejszej koncentracji podrézy, gtownie na obrzezach miast,

gdzie dominujacym Srodkiem transportu jest samochdd prywatny.

W przypadku miast o koncentrycznym uktadzie urbanistycznym strefy te ukladajg sie

w pierscienie oddalajace si¢ od centrum. Przyjety model zaktada, ze:
- 1m dalej od $rodmiescia, tym wigksze znaczenie ma transport indywidualny;

- w miare zblizania si¢ do centrum stopniowo wzrasta rola transportu zbiorowego,

ktory przejmuje wickszo$¢ ruchu miedzy poszczegdlnymi strefami.

Taki podzial pozwala na lepszg organizacje¢ transportu, poprawe ptynnosci ruchu i ograniczenie
problemow zwigzanych z nadmiernym zattoczeniem ulic. Jednakze, systemy miejskiego
transportu zbiorowego w Polsce nadal nie spelniaja oczekiwan mieszkancow zaréwno

pod wzgledem dostepnosci, jak 1 jakosci §wiadczonych ustug (Rysunek 8.).

6 W. Suchorzewski,Rol a transportu w ksztpagzewasnjaouwpgh omer acij i

w:Mat e r koafgfencjizt Tr dnsport w duUych oagbkzovm®75,a3.60. ac h
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Rysunek8. Czynni ki wpt ynigjskjegptramsparta zbjorawegos ¢

Zrédlo: P. Churski, P o j fici eé qp.aitnsk26.j e

Transport zbiorowy w miastach to system przewozu ludnosci, ktéry pelni funkcje
uzytecznos$ci publicznej. Organizacjg jego dziatania zajmuje si¢ miasto, ktore zawiera umowy
z przewoznikami — zaré6wno publicznymi, jak i prywatnymi. Niestety, pomimo rosngcego
problemu zattoczenia, komunikacja miejska bywa traktowana jako niekontrolowana ustuga
socjalna lub sposdb na utrzymanie przedsigbiorstw transportowych, zamiast jako system
dostosowany do realnych potrzeb pasazerow.®® Przejawia si¢ to miedzy innymi
w niedostosowanych rozkltadach jazdy czy nieoptymalnym doborze taboru. W efekcie,
zamiast zacheca¢ mieszkancoéw do korzystania z transportu zbiorowego, sytuacja ta prowadzi
do ich zniechgcenia. Z tego wzgledu komunikacja miejska powinna by¢ postrzegana
jako istotna ustuga publiczna, ktérej nadrzednym celem jest zaspokajanie tylko i1 wylgcznie
potrzeb pasazeréw przy jednoczesnym zapewnieniu roéwnosci spotecznej oraz efektywnosci
ekonomicznej. Do celow posrednich wptywajacych ma ksztaltowanie zachowan

komunikacyjnych zaliczy¢ réwniez mozna®:

64J. Szoltysekiin,Wi el owy mi arowa analiza ,oceny jakoSci Uycia
w: Modelowanie wielowymiarowych struktur danych i analiza ryzydd G. Trzpiot,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2015, s. 118.

65 R. Pressl, K. Reiter, Mobility management and travel awarenggsustrian Mobility Research” 2003, s. 10.
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1) Ograniczenie liczby podrozy realizowanych prywatnymi samochodami na rzecz
zwigkszenia udziatu transportu zbiorowego.

2) Optymalne zagospodarowanie dost¢pnej infrastruktury transportowej (zaréwno
liniowej, jak 1 punktowej) oraz ograniczenie jej nadmiernego zuzycia.

3) Zwigkszenie dostepnosci miejskiego transportu dla wszystkich mieszkancow, w tym
0s0b z niepelnosprawnosciami.

4) Promowanie alternatywnych, zielonych metod przemieszczania sig.

5) Zachgcanie do korzystania z rdéznych form transportu w ramach systemow
multimodalnych.

6) Ograniczenie zatloczenia ulic poprzez redukcje liczby podrézy samochodowych
oraz skrocenie ich dystansu.

7) Ograniczenie emisji zanieczyszczen poprzez zmniejszenie ruchu pojazdow
spalinowych.

8) Podniesienie atrakcyjnosci miast i poprawe jakosci zycia mieszkancow.

Poréwnujac transport indywidualny z miejska komunikacja zbiorowa, ta druga czgsto
wypada gorzej, mimo stosunkowo dobrze rozwini¢tej sieci polaczen. Gtownym problemem
jest brak wydzielonych paséw ruchu dla autobuséw, co sprawia, ze stojag one w tych samych
zatorach drogowych co samochody osobowe, tracac w ten sposob na atrakcyjnosci.
Opcje wyboru oraz swoboda w prowadzeniu codziennego zycia bez koniecznos$ci korzystania
z samochodu sg zatem mocno ograniczone. Takie przestrzenie 1 cale miasta charakteryzujg si¢
wowczas silng dependencja — uzaleznieniem od indywidualnego transportu samochodowego,
ktére z czasem prowadzi do zmniejszenia liczby 1 jakos$ci alternatywnych rozwigzan

transportowych.%’

Silne uzaleznienie miast od transportu samochodowego wywotato szereg negatywnych
skutkow, wplywajacych na jakos$¢ zycia mieszkancow. Wsérdd nich mozna wymieni¢ wzrost
zanieczyszczenia powietrza, halas, a takze zatory na drogach wydluzajace czas podrozy.
Dodatkowo, konieczno$¢ utrzymania oraz rozbudowy infrastruktury drogowej wigze si¢
z ogromnymi kosztami finansowymi. Jednym z najistotniejszych, lecz rzadko dostrzeganych

probleméw nadmiernego wykorzystywania samochodéw s3 tzw. koszty zewnetrzne.%

% T. Litman, Transportation Market Distortions,Berkeley Planning Journal; issue theme Sustainable Transport
in the United States: From Rhetoric to Reality?”” 2006, nr 19, s. 19-36.

7 J.R. Brown, E.A. Morris, B.D. Taylor, Paved With Good Intentions: Fiscal PolitjgsAccess” 2009, nr 35,
s. 30-37.

8 B. Pawlowska,Zewnftrzne koszty tr ansp o,WydawnictWorUnibetsygetn e k o n om

Gdanskiego, Gdansk 2000, s.7.
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Termin ten odnosi si¢ do wszelkich wydatkéw zwigzanych z transportem samochodowym,
ktore nie sg pokrywane bezposrednio przez kierowcow, lecz obcigzaja ogoét spoleczenstwa.
Nalezag do nich m.in. wydatki na skutki wypadkow nieobjete ubezpieczeniami,
koszty powstajacych zatoré6w drogowych czy tez zajmowanie przestrzeni miejskiej

pod infrastrukture transportowa (Rysunek 9.).%°

kongestia
hatas t oo
ansportowa
zdarzenie > ——»| ogolny koszt
zanieczyszczenie dki
powietrza e

Rysunek9. Przykt ad model u szacowania kosztow

transportu samochodowego

Zrodlo:S.Kauf,Logi styka jako narzndzi e nastach,kogHorim” RO®0Ngle s t i i

s. 37-45.

Ze wzgledu na wysokie obcigzenie budzetow publicznych kluczowe staje si¢ ograniczenie
skali indywidualnego transportu samochodowego. Mozna to osiagna¢ poprzez odpowiednig
polityke transportowg oraz przemyslane zarzadzanie przestrzenia miejska, ktore sprzyjatoby
redukcji popytu na podréze samochodowe 1 jednoczesnie zmniejszato atrakcyjnos¢ korzystania

z prywatnych pojazdéw.”

Oczekuje sig, ze bedzie to mozliwe dzigki nowoczesnym rozwigzaniom, w ktorych kluczowa
rolg odgrywaja technologie cyfrowe oraz systemy telekomunikacyjne. Rozwdj technologiczny
1 wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan stanowig bowiem jeden z fundamentow

zrownowazonego transportu.’!

Dynamiczny postep w zakresie nowoczesnych systemow
informatycznych moze znaczaco usprawni¢ funkcjonowanie transportu miejskiego,
przyczyni¢ si¢ do ograniczenia kongestii, redukcji hatasu oraz zmniejszenia emisji

zanieczyszczen.

 J. Wesotowski, Miasto w ruchu. Przewodnik po dobrych praktykach w organizowaniu transportu miejskiego

Instytut Spraw Obywatelskich, £.6dz 2008, s. 31.
0 P.W.G. Newman, J.R. Kenworthy, Urban design to reduce automobile dependenOgolis: An International
Journal of Suburban and Metropolitan Studies” 2006, nr 2(1), s. 35-52.

4

t

'K.Grzelec,Uwar unkowania organizacyjne rozwoju pasaUer ski

» T ransport Miejski i Regionalny” 2020, nr 2, s. 22-27.
34



Cho¢ dostgpnych innowacyjnych rozwigzan dla miast jest wiele i daja one duze nadzieje
na poprawg¢ sytuacji, ich implementacja wiaze si¢ z licznymi wyzwaniami. Proces ten wymaga
nie tylko odpowiedniego przygotowania kadry i1 podniesienia kompetencji, ale takze
zabezpieczenia dodatkowych srodkéw finansowych na wdrazanie nowatorskich technologii.’”
Nalezy jednak pamigtac, ze ich stosowanie nie moze by¢ celem samym w sobie — kluczowe jest
ich efektywne wykorzystanie. Wymaga to wtasciwego zarzadzania, odpowiednich rozwigzan

organizacyjnych oraz przemys$lanej strategii transportowej na poziomie miasta.”

Implementacja technologii cyfrowych i szeroko pojeta transformacja informatyczna miejskiego
systemu transportowego to wieloaspektowy proces dostosowawczy, ktory ma na celu
podniesienie atrakcyjno$ci komunikacji zbiorowej, a takze zniwelowanie przewagi

indywidualnego transportu samochodowego.”

2], Burnewicz, Nowoczesna wizja transportu i jej potencjalny
w: Koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju a wizje i perspektywy rozwoju przestrzennego Europy
red. T. Markowski, KPZK PAN, Warszawa 2008, s. 63-93.

3 T. Nam, T.A. Pardo, Smart City as Urban Innovation: Focusing on Management, Policy and Cpntext
w:Mat eri agy z ATkeory &nd Practice gf Electpohic Governadc®&allinn 2011, s. 185-194.

7 B. Kos, G. Dydkowski, Mod el owani e ruchu jako narzfindzie,zarzNdza
w: Ekonomicznes poeczne i techniczne war tred$Bika, w gospodar c
Ekonomiczne Problemy Ustug, nr 113, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2014,

s. 231-242.
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Rozdziat 2: Nowe technol ogi e

2.1. Geneza oraz kierunki rozwoju nowych technologii w logistyce

Rozwdj logistyki od zawsze byt silnie skorelowany z postepem technologicznym.
Szczegolnie w ostatnich pigciu dekadach tempo zmian, a takze kierunek ewolucji tej dziedziny
w duzej mierze zaleza od nowoczesnych rozwigzan teleinformatycznych. W analizach
dotyczacych rozwoju logistyki wyr6zni¢ mozna rdézne etapy — szczeble ewolucii,
ktore odzwierciedlajg kolejne poziomy zaawansowania technologicznego, gtownie w zakresie
wykorzystywanych systemow komputerowych i narzedzi cyfrowych w obrebie danych

rewolucji przemystowych.”

Rewolucja przemystowa stanowi ztozony proces transformacji, ktory obejmuje dynamiczne
zmiany w obszarze nauki, gospodarki i przede wszystkim — technologii. Dotyczy przede
wszystkim fundamentalnych przeobrazen w sposobach organizacji proceséw produkcyjnych,
ktore sa wynikiem rozwoju nowych metod zarzadzania oraz wdrazania innowacyjnych
technologii. Zmiany te znaczaco wplywaja na role cztowieka w procesie wytwarzania dobr
i $wiadczenia ustug.”® W historii ludzko$ci mozna wyrézni¢ cztery kluczowe rewolucje
przemystowe (Rysunek 10.), ktore zmodyfikowaty dotychczasowe zatozenia, kreujac wlasne
rozwigzania technologiczne, prowadzac jednoczes$nie do lepszego gospodarowania zasobami
czasowymi 1 kapitatlowymi, a takze istotnej reorganizacji pracy oraz poprawy standardu zycia

ludzkosci.”’

Pierwsza rewolucja przemystowa, przypadajagca na przetlom XVII 1 XIX wieku,
zapoczatkowata mechanizacj¢ procesdw wytworczych, co stanowito przetom w tradycyjnym
rzemiosle 1 systemie manufakturowym. Wprowadzenie maszyn pozwolito na zastgpienie prac
recznych, co przyczynito si¢ do znacznego wzrostu tempa produkcji, zaspokojenia rosngcego
popytu na towary oraz obnizenia kosztéw wytwarzania.”® Kluczowa role odegrato wynalezienie
silnika parowego przez Jamesa Watta, ktory umozliwil rozwoj produkcji na skalg przemystowa

1 przeksztatcenie warsztatow rzemie$lniczych w zaklady fabryczne. Przykladem tego procesu

5 G. Singh, K. Gaur, M. Agarwal, Factors influencing digital business strategy
,Pertanika Journal of Social Science and Humanities” 2017, nr 25(3), s. 1489.
6 W. Wrzosek, Losy jednemetafory:Arewolucjad, w: Historia. Kultura. MetaforaNarodziny nieklasycznej
historiografii, red. W. Wrzosek, Wydawnictwo FNP, Wroctaw 1995, s. 13-45.
77 A. Bukowska-Piestrzynskaiin,| nnowacyjne rozwi Nzania w | ogi st
Wydawnictwo Uniwersytetu £odzkiego, £odz 2021, s. 23.
JM.Laboa,Rob ot ni cy: r e woWydawgicawo Jedno&éeKielge@ 4 swid-14.
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byto wdrozenie mechanicznego krosna w przemysle wildkienniczym w 1784 roku,

co zapoczatkowato upowszechnienie nowych technologii w innych sektorach gospodarki.”

Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Przemyst 4.0

Rysunek 10. Rewolucje przemystowe na przestrzeni

Zrédto: A. Bukowska-Piestrzynska, J. Donski-Lesiuk, A.T. Karkowski, U. Motowidlak,
I nnowacyj neé r,ozowmi2N zcainti.a,

Druga rewolucja przemystowa, przypadajaca na przetom XIX i XX wieku, byta rezultatem
intensywnego rozwoju nauki i techniki. W tym czasie powstalo wiele przetlomowych
wynalazkow, ktore szybko znalazly zastosowanie w produkcji, m.in. linie montazowe
czy wykorzystanie samochodu w procesach przemystowych.®® Szczegdlnym osiaggnieciem tego
okresu byto odkrycie elektrycznosci, ktore zrewolucjonizowato przemyst poprzez zastapienie
silnikow parowych elektrycznymi, co z kolei doprowadzito do znaczacego wzrostu wydajnosci
fabryk. Rozwdj technologii oraz podziat pracy umozliwity wprowadzenie produkcji masowej,

co miato szczegdlne znaczenie dla takich branz jak przemyst chemiczny czy motoryzacja.®!

Trzecia rewolucja przemystowa, zapoczatkowana w latach 70. XX wieku, wprowadzita
do sektora przemystowego technologie cyfrowe oraz komputery, ktore umozliwity
automatyzacje 1 precyzyjne sterowanie maszynami. Wdrazanie nowoczesnych systemow
komputerowych pozwolito na zredukowanie bledéw produkcyjnych oraz ograniczenie

koniecznoéci wykonywania prac fizycznych przez czlowieka.’? Istotnym osiggnieciem

7 P. Moore, Discoveries and Inventions That Changed Our Waklsple Press, London 2006, s. 112-113.
805 Spatek,Zar zNdzanie pr oj ekt &EkoiomikuiQrganizeja Rzedgebiorsyws” g7, 4 . 0
nr 9(812), s. 107-108.
8! W. Furmanek, Na j waUni ej sze idee czwartej rewol uciji przemy :
,»Dydaktyka Informatyki” 2018, nr 13, s. 56.
82 W. Wieczerzycki, E-logistyka PWE, Warszawa 2012, s. 243-244.
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tego okresu byto rowniez opracowanie technologii pasywnego zbiornika pamigci, ktory stat si¢
podstawa dla dalszego rozwoju identyfikacji radiowej RFID, pozwalajacej na efektywna

wymiane danych w procesach logistycznych i produkcyjnych.®?

Na przelomie XXI wieku nastapit dynamiczny rozwdj nowych technologii, ktére otworzyty
szerokie perspektywy dla gospodarki i przemystu. Kluczowa rolg odegrata ekspansja Internetu
oraz wykorzystanie jego potencjatu w konteks$cie innowacyjnych rozwigzan technicznych.
Fundamentem czwartej rewolucji przemystowej, okreslanej mianem Przemystu 4.0
(ang. Industry 4.0)%, stato si¢ potgczenie rzeczywistej infrastruktury produkcyjnej z systemami
wirtualnymi (Rysunek 11.). Koncepcja ta, oficjalnie sformutowana w 2011 roku,
jest odpowiedzig na rosnacg dynamike globalnych zmian oraz wzrastajace potrzeby rynkowe

1 konsumenckie.
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Rysunek11. Kluczowe el ementy Przemystu 4.0

Zrédto: K. Trzynieciin,Zast osowani e nowoczeshypcmatgchniykhi wnaaziu

procesami logistycznymjAutobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2019, nr 235(12),
s. 257-260.

8 T. Bauernhansl, Die Vierte Industrielle Revolutioh Der Weg in ein wertschaffendes Produktionsparadigm
w: Industrie 4.0 in Produktion, Automatisierung und Logistéd. T. Bauernhansl, M. Ten Hompel,
B. Vogel-Heuser, Springer Vieweg, Wiesbaden 2014, s. 16-17.

8 H. Kagermann, W. Wahlster, J. Helbig, Securing the Future of German Manufacturing Industry.
Recommendation for implementing the strategic initiative Industry 4.0. Final report of the Industrie 4.0.
Working Group,,German Academy of Science and Engineering”, Frankfurt/Main 2013, s. 13-15.
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Czwarta rewolucja przemystowa w znacznym stopniu bazuje na rozwigzaniach
wypracowanych w poprzednich etapach rozwoju technologicznego, szczego6lnie w zakresie
cyfryzacji i automatyzacji procesow.®®> Jednym z kluczowych jej aspektow jest integracja
systemow informatycznych z urzadzeniami codziennego uzytku, co prowadzi do szerokiego
zastosowania technologii Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT) opracowanej
przez Ashtona, ktory w 1999 roku, w trakcie swojej prezentacji przedstawiajacej koncern
Procter & Gamble po raz pierwszy uzyt tego sformutowana.®® Zastosowanie Internetu Rzeczy
w kontekscie odpowiednich polaczen (Rysunek 12.), tj. odbierania i przekazywania impulsow
migdzy sensorami lub komputerami w pojazdach pozwala na automatyzacj¢ i optymalizacje
wszelkich dziatan logistycznych, w tym rowniez tych transportowych, np. przy wyznaczaniu

tras i drog przewozowych.’’

v

2] PPP)» PROGNOZOWANIE AWARII
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DANE

Rysunek12. Idea funkcjonowanialnternetu Rzeczy

Zrédto: T. Stys, A. Tubis, . Zaborowski, Inteligentny transport wp §yw na pol,skN gospodar
Instytut Sobieskiego, Warszawa 2016, s. 19.

85 K. Trzyniec i in., Zastosowanie nowoczesny&h , 0 9257-260. t . |,

8 M. Ullah, Framework for digitalizing different industrial sectors via the internet of thihgspeenranta—Lahti
University of Technology LUT, Lappeenranta, Finland, 2023, s. 35.

87 E.A. Lee, Cyber Physical Systems: Desighallenges11th IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) Symposium on Object Oriented Real-Time Distributed Computing (IORC), s. 363.
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Wséréd  istotnych cech wyrdzniajacych wspotczesng rewolucje przemystowa mozna

wymienié®s:

- powszechny i nieograniczony dostep do Internetu,

- nowe sposoby przechowywania i przetwarzania danych,

- mobilno$¢ — rozwigzania oparte na smartfonach, tabletach, laptopach,
- zastosowanie czujnikoOw wspierajacych codzienne funkcjonowanie,

- rozwdj technologii bazujacych na odnawialnych zrédtach energii,

- postepujaca implementacje sztucznej inteligencji w logistyce.

W konteks$cie czwartej rewolucji przemystowej szczegélne znaczenie ma rola
nowoczesnych technologii wspierajacych funkcjonowanie przedsiebiorstw.%
Kluczowym impulsem, ktéry zainicjowat rewolucje w obszarze logistyki 1 zarzadzania
tancuchem dostaw, bylo powstanie oraz popularyzacja Internetu. Pierwsza sie¢ komputerowa,
znana jako ARPANET (ang. Advanced Research Project Agency Network),
zostata opracowana w 1969 roku w ramach wspolpracy kilku amerykanskich uniwersytetow,
poczatkowo w celu koordynacji badan na potrzeby obronnosci.”® Po ponad dwoch dekadach,
w 1990 roku, Tim Berners-Lee opracowat standard HTML oraz stworzyl pierwsza strone
internetowa WWW, co zapoczatkowalo epoke powszechnego dostepu do Internetu 1 cyfrowe;j

transformacji gospodarki.’!

Rozw¢j sieci internetowej umozliwil przedsigbiorstwom logistycznym prezentacje swojej
oferty na stronach WWW oraz wdrazanie nowoczesnych modeli obstugi klienta.
Wprowadzenie mechanizmoéw sktadania zamowien online oraz elektronicznej wymiany danych
zrewolucjonizowato sposob funkcjonowania wielu branz, w tym logistyki, produkcji
oraz handlu. Sie¢ stala si¢ réwniez fundamentem dla rozwoju nowoczesnych systemow
platnosci online, a takze narzgdzi umozliwiajacych doskonalenie jakosci obstugi
i optymalizacje procesow zarzadzania przedsigbiorstwem.”? Poczatkowo Internet byt dostepny

dla waskiej grupy uzytkownikoéw, jednak stopniowo jego znaczenie wzrosto, umozliwiajac

8 M. Gotz, J. GraceLPr zemys§ czwartej iggzevaacjai d(lantdasdsai®E wid ko) |
mi i dzy n a rKovatanikWamkowy Uczelni Vistula” 2017, nr 1(51), s. 221-222.

8 B. Rodawski, EDI przez Internetw: Lo gi st yka przedsifnbiorstw w warunkac
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2002, s. 23.

NJ. Witkowski,Dzi ej e | ogistyki. Od wspierania przemocy do d
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2021, s. 65.

9UE. Leszczynska, Polacy wsieciAn al i za przemi an ,uUyt kowania Internet.
Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin 2019, s. 18.

2P, Adamczewski,| nf or mat yczne wspomaganie gaCcucha |l ogistyc

Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2001, s. 129.
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standaryzacj¢ elektronicznej wymiany danych i rozw¢j systemow EDI (ang. Electronic Data
Interchange).”® W pdzniejszych latach technologie te zostaly zaadaptowane na potrzeby matych
1 srednich przedsiebiorstw, co przyczynito si¢ do dalszej automatyzacji 1 technologizacji

procesow.

W kontekscie nowych sposobdw przechowywania i przetwarzania olbrzymich ilo$ci danych,
ktore generowane sg kazdego dnia w przedsigbiorstwach logistycznych niebagatelne znaczenie

).%* Podstawowym zaloZeniem

ma zastosowanie chmury obliczeniowej (ang. cloud computing
chmury obliczeniowej jest faktyczne uzytkowanie oprogramowania bez koniecznosci
instalowania go na wlasnych komputerach. W ostatnich latach technologia chmury
obliczeniowej znaczaco ewoluowata — z perspektywy pilotazowej innowacji do zaawansowane;j
technologii ~ wdrozeniowej  wspomagajacej  funkcjonowanie  wielu  wspdlczesnych
przedsigbiorstw logistycznych.”> Dostep do jednolitego rozwigzania informatycznego,
jakim jest chmura obliczeniowa, pozwala na optymalizacj¢ decyzyjna, ktora wprost przektada
si¢ na synchronizacj¢ procesow logistycznych w doskonaleniu relacji z uzytkownikami

%  Wspdlczesnie obserwowana zwinno$é,

zewnetrznymi  czy zarzadzaniu transportem.
transparentno$¢ przechowywania i przetwarzania danych wzmacniana jest przez zastosowanie
odpowiednio kompatybilnych mobilnych technologii. Uzytkowanie réznego rodzaju
przenosnych komputeréw (tabletow, notebookdéw) oraz smartfondéw pozwala na dostosowanie
konkretnych proceséw logistycznych do zmieniajacego si¢ otoczenia biznesowego, a z nim —

oczekiwan rynkowych.”’

Zaprezentowane technologie chmury obliczeniowej, urzadzef mobilnych 1 Internetu Rzeczy
maja znaczacy wpltyw na ksztattowanie si¢ nowych, bardziej zloZzonych i zaawansowanych
rozwigzan teleinformatycznych, np. analiza danych Big Data, zwlaszcza w kontekscie

rejestrowania i ciaglej analizy transakcji Blockchain®®. Czwarta rewolucja przemystowa

% R.A. Lancioni, M.F. Smith, T.A. Oliva, The Role of the Internet in Supply Chain Management
w: The Supply Chain Yearbook 200AcGraw-Hill, Quebecor/Martinsburg 2001, s. 45-61.

%4 B.D. Grant, Logistics ManagemepnPearson, Harlow 2012, s. 144-145.

S M. Szymczak, Ewo | ucj a § a GEWudewhictws Urdwersyteta Bikonomicznego w Poznaniu,
Poznan 2015, s. 124-150.

% J. Witkowski, S. Wyrwich, Virtualization of work in global supply chaipScientifc Journal of Logistics”
2016, nr 12(4), s. 301-312.

7S.Plotka, Wi rt ual na pr aca ,WDifingWakaws 0hlasc2h-32d o st aw

%8 S. Lobejko, K. Nowicka, W. Springer, Biznes cyfrowy. Technologie, modele, regulacje
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2018, s. 103-160.
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zapoczatkowata niespotykang dotad w sektorze TSL (Transport — Spedycja — Logistyka)

rewolucje cyfrowa dajaca podstawe do rozwoju nowej koncepcji — Logistics 4.0.%°

Rewolucja Logistics 4.0 sktania do wprowadzania i implementowania coraz to nowszych
i bardziej zaawansowanych technologicznie rozwigzan, ktére znaczaco wptynetyby
na prowadzenie dziatalno$ci w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach gospodarki
cyfrowej.!% Efekty wdrazania zatozen rewolucji Logistics 4.0 s najbardziej widoczne na tle
funkcjonujacych wedtug tradycyjnego modelu biznesowego przewoznikow, czego skutkiem sg
postepujace trendy rynkowe, obejmujace swym zakresem zaréwno uzytkownikoéw systemow
transportowych — tzw. usieciowionych pasazeréw (ang. Connected Commuter), jak i procesy

).101

przemieszczania — mobilnoS$ci jako ustugi (ang. Mobility-as-a-Service Wszystko to ma na

celu uatrakcyjnienie, a takze zinformatyzowanie obstugi transportow pasazerskich w miescie.

Rozwoj technologiczny oraz innowacyjne rozwigzania w duzym stopniu przyczyniaja si¢
do ksztaltowania mechanizmow sprzyjajacych zmianie nawykow transportowych.
Niemniej jednak, kluczowym czynnikiem determinujacym skutecznos$¢ 1 trwalos¢
tych przemian pozostaja kompetencje w obszarze planowania oraz zarzadzania mobilnos$cig
miejska.

2.2. Nowe technologie jako czynniki zmian w systemach miejskiego transportu
zbiorowego

Dynamiczne procesy urbanizacyjne, rosnaca liczba ludno$ci zamieszkujacej i pracujacej
na obszarach miejskich oraz rozwdj wielkoprzestrzennych struktur urbanistycznych
o kluczowym znaczeniu dla gospodarki 1 spoteczenstwa stwarzajg coraz wigksze wyzwania
dla systeméw transportowych.!®> Sprawne funkcjonowanie transportu miejskiego staje sig
priorytetowym zagadnieniem w kontek$cie ekspansji terytorialnej miast, powstawania
aglomeracji, wzrostu liczby mieszkancow 1 uzytkownikéw przestrzeni miejskiej,
a takze rosngcej intensywnosci jej zagospodarowania. Zjawiska te prowadza do zwigkszonej

mobilnos$ci, wzrostu liczby podrézy, wydtuzenia dystanséw dojazdowych oraz intensyfikacji

% S. Winkelhaus, E.H. Grosse, Logistics 4.0: a systematic review towards a new logistics system
,International journal of production research” 2020, nr 58(1), s. 18-43.
100 A Eswaran, Competing in 2020. Winners and losers in dfigital economy
,,Harvard Business Review Analitic Report” 2017, s. 10-11.
101 J. Pieriegud, Transformacja cyfrowa kolg$imens-SGH, Fundacja Pro Kolej, Warszawa 2017, s. 3-5.
102 B Kos, G. Krawczyk, R. Tomanek, | n k| uzy wn a metrogoliadchn o ST w
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2020, s. 67-73.
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zjawiska kongestii transportowej, co wigze sie z wysokimi kosztami ekonomicznymi'®,

ograniczeniami przestrzennymi w zakresie infrastruktury transportowej oraz negatywnym

wptywem na $rodowisko miejskie.

Wspotczesne systemy transportowe powinny zapewniaé zatem nie tylko efektywnosé
1 bezpieczenstwo przemieszczania si¢, ale rowniez wpisywacé si¢ w koncepcje zrbwnowazonego
rozwoju.'% Realizacja tych zatozen wymaga kompleksowych zmian, ktorych fundamentem
jest powszechna dostgpno$¢ oraz efektywne wykorzystanie nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Implementacja innowacyjnych rozwigzan technologicznych
staje si¢ kluczowym czynnikiem transformacji jako$ciowej transportu miejskiego,
stanowigc odpowiedZ na rosngce potrzeby w zakresie zapewnienia mobilnoSci 0soOb
dojezdzajacych z obszarow podmiejskich. Jednoczesnie wdrazane rozwigzania umozliwiaja
redukcje negatywnych skutkow dziatalno$ci transportowej, w szczegdlnosci emisji
zanieczyszczen powietrza, w tym dwutlenku wegla, stanowigcego jedno z glownych wyzwan
w kontekécie ekopolityki miast.!'®> Innowacyjne technologie oraz systemy informatyczne
odgrywaja zasadniczg rol¢ w procesach optymalizacji transportu miejskiego, umozliwiajac
efektywne zarzadzanie ruchem, zwigkszenie dostgpnosci infrastruktury transportowe;j

oraz minimalizacj¢ kosztow zewngtrznych generowanych przez sektor transportowy.

Dynamiczny rozw¢j technologii informatycznych prowadzi do ich coraz szerszego
zastosowania oraz integracji z r6znorodnymi procesami zarzadzania. Rosngca funkcjonalnos¢
1 mozliwosci adaptacyjne tych rozwigzan stanowig kluczowy czynnik determinujacy
ich implementacj¢ w obszarze transportu miejskiego. Technologie te odgrywaja fundamentalna
role zarbwno w zarzadzaniu podmiotami §wiadczacymi ustugi transportowe, jak 1 w organizacji
infrastruktury oraz projektowaniu 1 eksploatacji nowoczesnych $rodkéw transportu.
Wdrazanie innowacyjnych rozwigzan nie tylko optymalizuje funkcjonowanie systemow
transportowych, lecz takze przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci operacyjnej oraz poprawy

jakosci ustug $wiadczonych uzytkownikom.!%

193 T, Dyr, M. Koztowska, Koszty kongestii w Unii EuropejskigjAutobusy: technika, eksploatacja,
systemy transportowe” 2018, nr 19(1-2), s. 26-31.
1040, Wyszomirski,Zr - wnowaUony rozw-j transportu w miastach a
,»Transport Miejski i Regionalny” 2017, nr 12, s. 27-32.
105 K. Grzelec, O. Wyszomirski, Polityka transportowa w miastach i aglomeracjach
w:Ws p - § c z e s maaspgtowladedt W. Ryalzkowski, PWE, Warszawa 2017, s. 253-271.
106 G, Dydkowski, Systemy informatyczne i transformacja cyfrowa w miejskim transporcie zbioyowym
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2023, s. 21.
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Wspotczesne technologie informatyczne i telekomunikacyjne odgrywaja kluczowa roleg

w ksztattowaniu innowacyjnych rozwigzan w obszarze transportu miejskiego. W celu ich

zaszeregowania mozna wyroznié nastepujace kategorie!?’:

1.

Systemy satelitarnego pozycjonowania pojazdéw — obejmujace technologie globalnej
nawigacji satelitarnej (GNSS), takie jak GPS, Galileo czy GLONASS, w potaczeniu
z zaawansowanymi modelami kartografii cyfrowej. Ich integracja umozliwia
precyzyjng lokalizacj¢ sSrodkow transportu, optymalizacje tras przejazdu oraz efektywne

zarzadzanie flotg pojazdéw w czasie rzeczywistym.

Infrastruktura telekomunikacyjna i sieciowa — nowoczesne systemy komunikacji
bezprzewodowe] 1 przewodowej zapewniaja transmisj¢ danych o wysokiej
przepustowos$ci, wspierajac zarzadzanie ruchem, bezpieczenstwo transportowe
oraz wymian¢ informacji mi¢dzy jednostkami nadzorujacymi i1 uczestnikami systemu
transportowego. Szczegdlne znaczenie maja tu technologie LTE, 5G oraz protokoty

komunikacyjne dedykowane inteligentnym systemom transportowym (ITS).

Zaawansowane technologie mobilne zintegrowane z ustugami bezprzewodowego
dostepu do Internetu — zapewnienie uzytkownikom miejskiego transportu zbiorowego
biezagcego wgladu do informacji, rezerwacji przejazdow oraz realizacji ptatnosci
bezgotowkowych, zarowno w formie zdalnej, jak 1 poprzez technologie zblizeniowe

(NFC, HCE).

Od momentu osiaggnigcia pelnej operacyjnosci przez system GPS w 1995 roku obserwuje si¢

dynamiczny rozwo6j zastosowan technologii nawigacji satelitarnej w réznych sektorach

gospodarki, w tym — w transporcie.!® Wprowadzenie systeméw wspomagania

oraz intensyfikacja prac nad reaktywacja rosyjskiego systemu GLONASS, a takze rozwdj

europejskiego systemu Galileo 1 chinskiego COMPASS, doprowadzity do upowszechnienia

w $rodowisku naukowym oraz branzowym terminu GNSS (ang. Global Navigation Satellite

Systems).!?”’ Pojecie to obejmuje wszystkie systemy pozycyjne wykorzystujace technologic

satelitarng, stanowigca fundament nowoczesnych rozwigzan nawigacyjnych.

197 G. Dydkowski, Innowacje w transporcie miejskjiw: Innowacje na poziomie regionalnym i lokalnym
red. I. Ostoj, I. Pawlas, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2020, s. 26-40.

108 M. Urbanowska, P. Gusin, GPS a teoriav z g | 1 d,Posicpydiiyki”, t. 60, z. 4,
Polskie Towarzystwo Fizyczne, Katowice 2009, s. 136.

109 C, Cai, Y. Gao, Modeling and assessment of combined GPS/GLONASS precise point positioning
,,GPS Solut” 2013, nr 17(2), s. 223-236.

44



Systemy nawigacji satelitarnej (GNSS), takie jak GPS, GLONASS 1 Galileo,
odegraly przelomowg role¢ w ksztattowaniu wspodtczesnych rozwigzan w zakresie logistyki
miejskiej oraz miejskiego transportu. Ich zaawansowanie technologiczne oraz precyzja
umozliwity skuteczniejszg optymalizacje przeplywu osob w kontek$cie urbanistycznym,
a ich wplyw jest szczegélnie zauwazalny w transformacji tradycyjnych metod zarzadzania

przestrzenig miejskg na rzecz integracji inteligentnych systeméw miejskich. !

GPS (ang. Global Positioning System), bedacy zdecydowanie pionierskim systemem,
zostat zaprojektowany w latach 70. XX wieku jako narzgdzie wojskowe, lecz jego zastosowanie
szybko rozprzestrzenito si¢ na sektor cywilny, stajac si¢ kluczowym elementem technologii
wspierajacych zarzadzanie transportem miejskim.!!! Kluczowym elementem technologii GPS
jest wykorzystanie techniki CDMA (ang. Code Division Multiple Access), ktora pozwala
na przesylanie sygnatow z roéznych satelitow na tych samych czestotliwosciach
przy zachowaniu ich unikalno$ci.''> Wprowadzenie tej technologii umozliwilo rozwoj
systemoOw zarzadzania flotg, ktore pozwalaja na monitorowanie w czasie rzeczywistym ruchu
pojazdéw osobowych, autobusow czy tramwajow. Dzieki temu kierowcy 1 operatorzy moga
optymalizowac trasy, minimalizowaé zuzycie paliwa i redukowac¢ emisje dwutlenku wegla.
W obszarze logistyki miejskiej GPS wspiera rowniez rozwdj systemow dynamicznego
zarzadzania ruchem. Dane z GPS umozliwiaja bowiem analiz¢ ruchu w czasie rzeczywistym,
co jest podstawa do wprowadzania rozwigzan majacych na celu zmniejszenie zattoczenia

miejskiego (Rysunek 13.).!13

110 7. Lukasik, J. Brill, K. Tatara, Systemy nawigacji satelitarngz a st osowani e i T8or zy Sci

,,I' TS Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 12, s. 2696-2701.

M. Szymezak, Nawi gacja satelitarna obiekt-w transportowyc

,,Logistyka, Transport, Automatyczna Identyfikacja” 1999, nr 2, s. 69.

2K, Lim i in., A fully integrated direectonversion receiver for CDMA and GPS applications
,IEEE journal of solid-state circuits” 2006, nr 41(11), s. 2408-2416.

13 G. Sierpinski, P. Sobczak, Przemieszczenia w miastach: aspekt wykorzystania technologii GPS
»Logistyka” 2014, nr 3, s. 5730-5737.
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Rysunek13. Nadzorowanie procesu transportowego z wykorzystaniem
systemu satelitarnego GPS

Zrédlo: Z. Lukasik, J. Brill, K. Tatara, Sy st emy nawi gacji s@telitarnej é , o

Rosyjski system nawigacji satelitarnej GLONASS (ros. Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema) wywodzi si¢ z inicjatywy podjete] przez Zwiazek Radziecki
w latach 70. XX wieku, ktorej celem bylo stworzenie autonomicznego rozwigzania
umozliwiajgcego precyzyjne pozycjonowanie geograficzne. Byla to odpowiedZ na rozwoj
amerykanskiego systemu GPS, stanowigca kluczowy element strategii technologicznej
i obronnej pafistwa.''* Pierwsze jednostki satelitarne GLONASS (ang. Global Navigation
Satellite System) umieszczono na orbicie w 1982 roku, natomiast petna operacyjnos¢ systemu
zostala osiggnieta w 1995 roku.!'> Konstelacja sklada si¢ z 24 satelitow rozmieszczonych
w trzech ptaszczyznach orbitalnych, co zapewnia globalne pokrycie oraz wysoka dokladnos¢
okre$lania pozycji, szczegdlnie w obszarach o wyzszych szeroko$ciach geograficznych.!!
Istotng cecha odrozniajaca GLONASS od GPS jest zastosowanie technologii FDMA

(ang. Frequency Division Multiple Access), w ramach ktorej poszczeg6lne satelity transmitujg

4B Tundys, Wp §yw zastosowania gNcznoSci satelitarnej na |
transportu drogowegov:Ws p- §czesne procesy,redE Zajomwi ska w transp:
Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2006, s. 99.

115§, Revnivykh i in., Glonass,,Springer Handbook of Global Navigation Satellite Systems™ 2017, s. 219-245.

116 R M. Alkan i in., A comparative study for accuracy assessment of PPP technique using GPS and GLONASS
in urban areas, Measurement” 2015, nr 69, s. 1-8.
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sygnaly na odrgbnych czestotliwosciach, co stanowi alternatywne podejscie

do wykorzystywanego w GPS rozwigzania CDMA.!'!"

System nawigacji satelitarnej GLONASS odgrywa kluczowg role w logistyce miejskiej
oraz transporcie, zwlaszcza w regionach, w ktorych jego pokrycie przewyzsza efektywnosc
amerykanskiego GPS, jak ma to miejsce na obszarach Rosji czy w warunkach ekstremalnego
klimatu.!'® Jego zastosowanie w zarzadzaniu flotami pojazdow pozwala na precyzyjne
monitorowanie potozenia w czasie rzeczywistym, €O Zznaczaco usprawnia procesy
optymalizacji tras, redukcji kosztéw eksploatacyjnych oraz zwigkszenia efektywnosci

operacyjnej.'!’

Ponadto system GLONASS umozliwia agregacje i analiz¢ danych pochodzacych z réznych
zrédet w celu zwickszenia ptynnosci ruchu oraz poprawy bezpieczenstwa transportu
w obszarach zurbanizowanych. W szczego6lnosci wykorzystywany jest w systemach
zarzadzania komunikacja publiczna, gdzie umozliwia on dynamiczne dostosowanie rozktadow
jazdy, redukcje opdznien oraz podniesienie jakosci uslug przewozowych poprzez biezace

dostosowywanie kurséw do aktualnej sytuacji ruchowe;j.!?°

System Galileo — europejski projekt nawigacyjny — stanowi wyjatkowy przyktad
technologicznej autonomii 1 innowacyjnosci w ramach globalnych systemow nawigacji
satelitarnej. Jego powstanie byto odpowiedzia na potrzebe uniezaleznienia Europy
od amerykanskiego systemu GPS i rosyjskiego GLONASS oraz dazeniem do zapewnienia
europejskim uzytkownikom najbardziej zaawansowanego technologicznie rozwigzania
nawigacyjnego.'?! Galileo, zaprojektowany jako system o pelnym charakterze cywilnym'%?,
wyrdznia si¢ swoja nowoczesng architekturg i technologia, co pozwala na minimalizacje
zakltocen 1 zwigkszenie precyzji pomiaréw lokalizacyjnych. Jednym z kluczowych osiagnieé

systemu jest jego wyjatkowo wysoka doktadno$¢, ktora moze osiggna¢ nawet jeden metr

117 B, Eissfeller i in., Performance of GPS, GLONASS and Galildthotogrammetric week” 2007, nr 7, s. 192.
18 0. Grivanova, R. Grivanov, R. Reshetnikov, GLONASS technologies as innovative development of road
transport: social and economic impaset: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

IOP Publishing, nr 632(1), 2019, s. 1-6.

9D, Baczynski, K. Bartczak, Mo Ul i woSci sztucznej inteligencji w naw
»Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2017. Instytut Naukowo-Wydawniczy SPATIUM,
t. 18, nr 12, s. 1460-1467.
120 N.Z. Jhanjhi, L. Gaur, N.A. Khan, Global Navigation Satellite Systems for Logistics: Cybersecurity Issues
and Challenges,Cybersecurity in the Transportation Industry” 2024, s. 49-67.
218 Smolik, Uni a Europej ska w obl i kogmiczngjj - wnych wyzwa@ poli
,Wroctawskie Studia Politologiczne” 2008, nr 9, s. 18.
1228, Smolik, Gl obal ne systemy nawigacji satelitarne]j Przyk

mocarstwami?,,Wroctawskie Studia Politologiczne” 2018, nr 25, s. 147.
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w standardowych warunkach, a w przypadku zastosowania technik réznicowych,

np. RTK (ang. Real-Time Kinematic) — precyzje milimetrowa.'?*

Integracja wysokiej precyzji danych geolokalizacyjnych z systemami zarzadzania komunikacja
miejska pozwala na dynamiczne planowanie przeptywu potokdéw pasazerskich w miescie,
a takze optymalizacj¢ operacji transportowych. Na poziomie miejskiego transportu system
Galileo umozliwia rowniez implementacje zaawansowanych technologii geofencingu,
ktore moga by¢ stosowane do poboru optat w strefach zattoczonych, wspierajac inicjatywy
ekologiczne 1 zrownowazony rozw0j miast. Precyzja danych dostarczanych przez Galileo
pozwala takze na efektywne zarzadzanie ruchem drogowym, co znaczaco przyczynia si¢

do redukc;ji zattoczenia oraz emisji gazéw cieplarnianych.'?*

Wspdlnym mianownikiem wszystkich tych systemoéw nawigacji satelitarnych jest
ich zdolno$¢ do wsparcia dynamicznego planowania przestrzennego, lepszej synchronizacji
roznych $rodkoéw transportu oraz integracji z inteligentnymi systemami zarzadzania miastem.
Rozwéj 1 wdrazanie systemOw nawigacji satelitarnej w logistyce miejskiej otwiera
nowe mozliwosci, poprawiajac jakos¢ zycia mieszkancow, redukujac negatywne skutki

srodowiskowe oraz wspierajac rozwéj zroéwnowazonych miast przysztosci.!®

W' miarg
jak technologie te beda si¢ rozwijaty, ich wplyw na miejskie $rodowiska stanie sie
jeszcze bardziej znaczacy, prowadzac do tworzenia coraz to zlozonych technologicznie

rozwigzan transportowych.

Obszar logistyki miejskiej stwarza szerokie mozliwosci wdrazania zaawansowanych
technologii informatyczno-komunikacyjnych, ktore przyczyniaja si¢ do optymalizacji
funkcjonowania systemoéw transportowych. Szczeg6lne znaczenie w tym kontek$cie maja

inteligentne systemy transportowe (ITS), okre$lane rowniez mianem telematyki transportu. '2®

Telematyka stanowi interdyscyplinarne polaczenie nowoczesnych rozwigzan z zakresu
telekomunikacji, technologii informacyjnych, systemoéw informatycznych oraz automatyki
sterujacej. Jej integracja z fizycznymi systemami transportowymi umozliwia dynamiczne

monitorowanie 1 zarzadzanie ruchem, a takze dostosowywanie parametréw eksploatacyjnych

123 X. Luo i in., Assessing the benefits of Galileo to hjgecision GNSS positionin®TK, PPP and post
processing,,Advances in Space Research” 2021, nr 68(12), s. 4916-4931.

124 J. Brdulak i in., Nowoczesne technologie w transporcie drogowyfi'S Technika Transportu Szynowego”
2013, Instytut Naukowo-Wydawniczy TTS, t. 20, nr 10, s. 3135-3146.

125 W. Skonieczny, A. Stachnik, Europejski satelitarny system nawigacyjny Galileo

,» Telekomunikacja i techniki informacyjne” 2005, nr 1-2, s. 55-69.

126R. Barcik,Logi st yka. Per spekt yywydasnictva Akaglernii Bechrpcznd-nej Eur opy

Humanistycznej, Bielsko-Biata 2002, s. 187.
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do aktualnych warunkéw drogowych i logistycznych.'”” Wprowadzenie telematyki
do proceséw koordynacji i sterowania infrastrukturg transportowa skutkuje powstaniem
systemow ITS (Rysunek 14.), ktére — dzieki wykorzystaniu zaawansowanych algorytméw
optymalizacyjnych — pozwalajg na efektywne modelowanie i regulacj¢ ruchu drogowego,
minimalizujac tym samym zatory komunikacyjne oraz zwigkszajac ptynnosc¢ i bezpieczenstwo

transportu.'28

Technologie Technologie
komunikacyjne informatyczne

L

Metody sterowania
Telematyka i zarzadzania systemami
oraz sieciami transportowymi

¥
Telematyka transportu

' Aplikacje

Inteligentne systemy transportowe

Rysunekl4. Skt adowe inteligentnych systembw

Zrédto: I. Nowotynska, S. Kut, Nowoczesne systemy transportowe w komunikaciji migjskiej
»Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2016, nr 17(12), s. 1643-1646.

Zgodnie 7z treScia Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2010/40/UE
z dnia 7 lipca 2010 r.'?°) inteligentne systemy transportowe (ITS) stanowia nowoczesne
rozwigzania technologiczne, ktore — cho¢ same w sobie petnig funkcje no$nikow informacji —
odgrywaja kluczowa role w rozwijaniu innowacyjnych ustug zwigzanych z réznymi formami
transportu oraz zarzadzaniem ruchem. Ich nadrzednym celem jest dostarczanie precyzyjnych
informacji uzytkownikom systemow transportowych, co przektada si¢ na bardziej efektywne,

skoordynowane 1 bezpieczne korzystanie z infrastruktury komunikacyjne;j.

127 3 Mikulski, Telematykd pr zy sz §o S1 t r a.egiptyka” 2000, ni2,s136.gi sty ki ?

t

r

a

28M.Palys, Tel emat yczne systemy do monitorowanja Srodowi s

,Czasopismo Techniczne. Srodowisko”, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2008, nr 105,
s. 223-230.

129 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE z dnia 7 lipca 2010 r. w sprawie ram wdrazania
inteligentnych systemow transportowych w obszarze transportu drogowego oraz interfejsow z innymi
rodzajami transportu, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0040.
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Dyrektywa podkresla, iz istota funkcjonowania ITS jest integracja zaawansowanych
technologii telekomunikacyjnych, elektronicznych oraz informatycznych z inzynierig
transportu. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko usprawnienie proceséw planowania,
projektowania oraz zarzadzania systemami transportowymi, ale réwniez ich biezgca obsluga
1 utrzymanie na wysokim poziomie operacyjnym. Wdrazanie inteligentnych systeméw
transportowych  przyczynia si¢ do  zwigkszenia  efektywnos$ci  energetycznej,
poprawy mobilnosci 0sob i fadunkow oraz podniesienia poziomu bezpieczenstwa transportu,

ze szczegblnym uwzglednieniem przewozu towarow niebezpiecznych.

Ponadto ITS umozliwiaja precyzyjne okres§lanie polozenia pojazdéw oraz monitorowanie

, . . . . . . . ;130
przewozow w czasie rzeczywistym. Ich zastosowanie obejmuje szeroki zakres rozwigzan ",
w tym systemy sterowania ruchem w komunikacji miejskiej, narzedzia wspierajace
egzekwowanie przepisow ruchu drogowego oraz mechanizmy umozliwiajace wdrazanie stref
ograniczonego ruchu w centrach miast. Tym samym ITS stanowig fundament nowoczesnych

strategii zarzadzania transportem, przyczyniajac si¢ do jego zrOwnowazonego rozwoju

1 zwigkszenia komfortu uzytkownikow.

Rozwoj inteligentnych systeméw transportowych nie ogranicza si¢ jedynie do modernizacji
klasycznej infrastruktury transportowej, lecz obejmuje réwniez jej integracje z nowoczesnymi
technologiami oraz zaawansowanymi systemami zarzadzania ruchem. Kluczowa rolg odgrywa
implementacja nowoczesnych urzadzen, ktore mozna podzieli¢ na kilka zasadniczych

kategorii'®!:

a) Systemy monitorowania ruchu i warunkéw drogowych — obejmujace m.in. czujniki,
detektory pojazdoéw, sensory, kamery, stacje meteorologiczne oraz odbiorniki
satelitarne, ktore dostarczaja biezacych danych o przeptywie ruchu 1 stanie

infrastruktury drogowe;.

b) Systemy zarzadzania bezpieczenstwem ruchu — obejmujace technologie poprawiajace
bezpieczenstwo na drogach, w tym systemy ostrzegania, automatyczne detekcje

zagrozen oraz inteligentne oznakowanie.

BT DyrbKonkurencyjna i zasob oo s,Auobusy:dechaika,rkepbdtatjan o S|
systemy transportowe” 2015, nr 16(1-2), s. 50-56.
BIA. Kozlak,l nt el i gentne systemy transportowe jako i

»Logistyka” 2008, nr 2, s. 2.
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¢) Technologie transmisji danych transportowych — w tym zar6wno przewodowe,
jak 1 bezprzewodowe systemy komunikacji, obejmujace sieci dalekiego i krotkiego
zasiegu, systemy tacznosci radiowej oraz dedykowane platformy wymiany informacji

W czasie rzeczywistym.

d) Systemy zarzadzania miejskim transportem zbiorowym — wspierajace planowanie tras,

monitoring pojazddéw oraz dostarczanie informacji pasazerom w czasie rzeczywistym.

e) Elektroniczne systemy ptatnosci i poboru optat drogowych — obejmujace zdalne metody
rozliczania oplat za korzystanie z infrastruktury transportowej oraz inteligentne systemy

taryfikacyjne.

f) Zaawansowane systemy przetwarzania danych — wykorzystujace technologie
informatyczne oraz systemy komputerowe do analizy 1 interpretacji zgromadzonych

informacji, co umozliwia efektywne zarzadzanie ruchem drogowym.

g) Urzadzenia informacyjne i sygnalizacyjne — zapewniajace dynamiczng interakcje
z uzytkownikami systemu transportowego, w tym inteligentne sygnalizatory swietlne,
tablice zmiennej tresci oraz cyfrowe systemy komunikacji, takie jak radio

o rozszerzonej funkcjonalnosci.

Inteligentne systemy transportowe cechuja si¢ niezwykle szerokim zakresem zastosowan,
obejmujacym nie tylko usprawnienie codziennego funkcjonowania mieszkancéw miast
1 podnoszenie jakosci ich zycia, lecz takze wspieranie podmiotow gospodarczych,
w tym przedsiebiorstw ustlugowych operujacych na obszarach miejskich 1 podmiejskich.

Obszary wykorzystania inteligentnych systemoéw transportowych przedstawia Tabela 5.

Inteligentne rozwigzania telematyczne odgrywajg kluczowa role w sektorze transportowym,
umozliwiajac efektywne zarzadzanie flotami pojazdéw, optymalizacje procesow logistycznych
oraz koordynacj¢ operacji w centrach dystrybucyjnych. Ponadto, ITS przyczyniaja si¢
do usprawnienia organizacji transportu zaréwno zbiorowego, jak 1 indywidualnego,

wspierajac tym samym rozwdj zrownowazonej mobilno$ci miejskiej.!3?

132 E, Badzinska, S. Cichorek, Systemytelteat yczne jako wsparcie zarzNdzania
drogowymi studium przypadku,Zeszyty naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Problemy Zarzadzania,
finansow i marketingu” 2015, nr 41(2), s. 411- 422.
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Tabela5. Obszary wykorzystania inteligentnych

Obszar Zadania
Informacje dla podréznych — doradztwo w zakresie doboru optymalnej trasy
podrozy wraz z ponoszonymi kosztami;
— zaplanowanie podrozy, poczawszy od kierowania
podréznym podczas samej trasy, az po ulatwienie
zakupu odpowiednich biletow;

— biezace informowanie na temat przewidywanego
czasu przyjazdu, a takze ewentualnych op6znien;

— statle nawigowanie, zapewniajace efektywne
prowadzenie podréznego przez caly okres
przemieszczania si¢.

Zarzadzanie ruchem — informowanie o zdarzeniach oraz awariach,
ktore mogg wplywaé na pltynno$é podrézy;

— §cista kontrola sytuacji drogowych,
W tym monitorowanie zatorow i sugerowanie
alternatywnych, szybszych tras dla kierowcow,
optymalizujac tym samym czas podrozy;

— identyfikacja wykroczen drogowych;

— sterowanie sygnalizacjg $wietlna;

— zarzadzanie skrzyzowaniami;

— egzekwowanie przestrzegania przepisoOw
ruchu drogowego.

Pojazd — zwigkszenie precyzyjnos¢ prowadzenia pojazdu;
— bezpieczne manewrowanie Srodkiem transportu
poprzez zautomatyzowane uktady kierowania;

— minimalizowanie ryzyka kolizji;

— monitorowanie stanu technicznego pojazdu;

— zapobieganie przemieszczania si¢ kierowcy
w trakcie ewentualnego zderzenia.

Ustugi wspierajace — uproszczenie i przyspieszenie
procesOw transakcyjnych;
— umozliwienie bezgotdwkowych platnosci
za ustugi realizowane elektronicznie.
Zrédlo: B.Orzet, Pr zemys g 4.0 i Smar t Ci t y,,Manahemantlaral Qualitye Zar z Nd
Zarzadzanie i jakos$¢”, Towarzystwo Naukowe Organizacji i Kierownictwa Oddziat w Katowicach TNOIK,
Katowice 2020, s. 46.

Architektura inteligentnych systeméw transportowych stanowi skomplikowang sie¢
powigzan, obejmujacych aspekty logiczne, fizyczne oraz komunikacyjne, majacych na celu
integracje réznorodnych podsystemoéw, ktore wykorzystuja nowoczesne technologie
(Rysunek 15.).13% Ta struktura precyzyjnie definiuje zasady wspotdziatania poszczegélnych

elementdw systemu oraz ich wzajemne interakcje, umozliwiajac efektywna wymiane

33T, Watek,| nt el i gentne systemy transportowe jako instrunm
»Security, Economy & Law” 2016, nr 2(11), s. 67-73.
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informacji zaré6wno pomigdzy pojazdami, jak 1 pomiedzy pojazdem a zarzadzang

infrastrukturg.!**

Zgdanie

Ustugi — Uslugi Zarzadzanie
platnofci | Realizacja dla kierowcow stuzbami
: elektronicznych | platnosei—"] i podrozmych ratownictwa Systemy tele-
Instytucje - K ikacvi
finansowe omunikacyjne
ratownictwa
Zapotrzebowanie
na dane o trasie
Zarzadzanie
taborem danymi
Pojazdy komercyjnym archiwalnymi Dane archiwalne
4 dla
komercyjne uzytkownikow |

Zadanie
priorytetu

¢ otwierdzenie

o odbioru informacji .

Monitoring . Zarzadzanie

. : o wypadkach .

1 ste_rowam_e Status pojazdu Zalfi?]cll:zlme ::lfspl()atac_]ac

pojazdami | o ibudowa Urzadzenia

magazynowe

Ruch

Rysunek 15. Struktura wieloelementowego systeminteligentnego transportu

Zrédto: K.B. Wydro, Telematykd znaczenia i definicje terminuTelekomunikacja i techniki informacyjne”
2005, nr 1-2, s. 121.

Architektura ta zapewnia przechowywanie danych oraz utrzymywanie statej interakcji
z otoczeniem, co pozwala na ciggle monitorowanie sytuacji w czasie rzeczywistym.
Wspotczesne strategie miejskie ktada duzy nacisk na implementacje¢ zaawansowanych
technologii telematycznych!?®, ktére sg integrowane w pojazdach oraz w infrastrukturze
transportowej. Tego rodzaju rozwigzania pozwalaja na projektowanie systemow, ktore sa
nie tylko logiczne 1 dostosowane do oczekiwan uzytkownikow, ale takze efektywnie integruja

si¢ z istniejagcymi systemami, speiniajg wymagania normatywne dotyczace wydajnosci

34L. Sun, Y. Li, J. Gao, Architecture and application research of cooperative intelligent transport systems
,,Procedia engineering” 2016, nr 137, s. 747-753.

35E. Ciepaj,Det er mi nanty i obszary implementacji rozwi

system:-w tr ansp o,Sthda Migjkib” 2042, nnb, sa32.t a c h
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oraz zapewniaja tatwo$¢ zarzadzania i utrzymania. Ponadto, umozliwiaja one przyszia

rozbudowe systemu w odpowiedzi na rosnace potrzeby. !¢

Architektura ITS pelni role kompleksowego planu, ktory wyznacza kluczowe elementy
systemu oraz umozliwia opracowanie i integracje podsystemoéw wspolpracujacych w ramach
jednolitej catosci. Dzigki takiej konstrukceji mozliwe jest tworzenie elastycznych i skalowalnych
konfiguracji technologicznych, ktore zapewniajg szybki, niezawodny przeptyw informacji
1 umozliwiajg autonomiczne podejmowanie decyzji w warunkach zmiennego i dynamicznego
otoczenia.'’” Zastosowanie systemow ITS sprzyja bardziej zaawansowanemu zarzadzaniu
ruchem drogowym, szczegdlnie w rejonach, w ktoérych wystepuja waskie gardta w sieci
transportowej, takie jak obszary o wysokim stopniu zaggszczenia potokoOw ruchu — typowe
dla zurbanizowanych terenéw.!3® Problemy te sa szczegdlnie widoczne, gdy klasyczne
rozwigzania, takie jak modernizacja taboru transportowego czy przebudowa infrastruktury
drogowej, okazuja si¢ niewystarczajace, poniewaz wszelkie uzyskane w ten sposob rezerwy
przepustowosci sa natychmiastowo wykorzystywane przez kierowcdéw, co nie prowadzi

do dtugotrwatej poprawy ptynnosci ruchu.!*

Nowoczesne technologie transportowe, dzigki swojej zdolnosci do inteligentnego
rozktadania obcigzenia, umozliwiajg przyspieszenie podrdzy oraz optymalizacje przeptywu
transportu.'*® Wybor odpowiednich rozwigzan ITS jest uzalezniony od specyficznych potrzeb
miasta oraz charakterystyki jego infrastruktury. W zaleznos$ci od priorytetow, niektore miasta
koncentruja swoje wysitki na usprawnieniu komunikacji publicznej, podczas gdy inne stawiaja
na poprawe¢ plynnosci ruchu i zbieranie szczegdtowych danych o sytuacji na drogach.
Wymagania te s3 $ciSle zwigzane z istniejgcymi powigzaniami infrastrukturalnymi
oraz z organizacjg 1 zarzagdzaniem podsystemami, a takze z charakterem procesow, ktore w nich
zachodza. Podsystemy ITS moga funkcjonowac zaréwno samodzielnie, jak 1 w integracji
z innymi systemami, tworzac spdjna sie¢ technologii. Ich funkcjonalno$¢ opiera si¢
na wszechstronnych centrach zarzadzania ruchem drogowym 1 miejskim transportem

zbiorowym, ktore stanowig kluczowe wezly w organizacji catego systemu (Rysunek 16.).

136 M.A. Chowdhury, A.W. Sadek, Fundamentals of Intelligent Transportation Systems Planmingch House,
Norwood 2003, s. 7-9.

B7R. Budzik, E. Ciepaj,Uwar unkowania rozwoju intel i gaaspdrcieych syst.
drogowym,,Logistyka” 2011, nr 5, s. 7. B
138 G. Karon, R. Zochowska, A. Sobota, Oc ze ki wana pgynnoS|l ruchuil w gnistych

wNskie gardgo sieci,,logisoka’2pl4 nr6, o ¥284j5243a gl omer acj i
139 A. Kozlak, Inteligentne systemy transportowe op. cit.,s. 3.
190N, Chamier-Gliszczynski, W. Szada-Borzyszkowski, Funkcje realizowane przez nowoczesne systemy
telematyczne w transporcieAutobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2015, nr 16(6), s. 57.
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Istotnym elementem architektury ITS sg takze punkty pomiarowe, ktore dostarczaja biezacych
informacji o warunkach drogowych oraz gromadza dane dlugoterminowe, umozliwiajac

doktadne analizy i prognozy dotyczace ruchu.'*!

Brama znakéw drogowych

<

Detekcja wypadkow

Stanowisko sterowania

Stacja sekcyjna ruchem

Detekcj h
clekcja ruchu Czujniki indukcyjne Wyposazenie kontroli

detekeji pojazdow obszaru

Rysunek1l6. Rozwi ni ety system sterowania ruchem

Zrédto: K.B. Wydro, Telematykd znaczenig& , o ps.120ci t . ,

Wdrazanie takich rozwigzan stanowi fundament nowoczesnej polityki mobilnosci miejskiej,
umozliwiajgc zwigkszenie plynnosci ruchu, poprawe bezpieczenstwa oraz optymalizacje

wykorzystania zasobow transportowych.

Implementacja inteligentnych systemow transportowych w przestrzeni miejskiej generuje
szereg fundamentalnych korzysci, ktore w sposob kluczowy oddziatujg na funkcjonowanie
transportu pasazerskiego oraz szeroko rozumiang logistyke miejskg.'*> Efekty zastosowania

inteligentnych systemow transportowych ilustruje Tabela 6.

Inteligentne systemy transportowe ITS przyczyniajg si¢ przede wszystkim do znacznego
skrocenia czasu podrézy, co ma bezposredni wplyw na optymalizacje¢ procesOw
transportowych. Poprzez zaawansowang analiz¢ i1 dynamiczne dostosowanie rozwigzan

do zmieniajacych si¢ warunkéw ruchu, ITS pozwalaja na efektywne zarzadzanie przestrzenia

141 p_ Kret, Inteligentne systemy transportowe w Smart,Gitanagement and Quality — Zarzadzanie i Jako$¢”
2020, nr 2(2), s. 42-54.

142 K. Nowicka, Innowacje w logistyce miejskigjl TS j akw:Eusgogqaczne, spogeczne
uwarunkowania logistykied. J. Witkowski, A. Skowronska, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu nr 383, Wroctaw 2015, s. 108-120.

55



drogowa, co przeklada si¢ na szybsze i bardziej plynne przemieszczanie si¢ uzytkownikoéw

drog.
Tabela6. Efekty zastosowania inteligentnych
Efekt Rodzaj zastosowanych ITS Skala efektu
zastosowania ITS
Wzrost — systemy kompleksowego zarzadzania ruchem na drogach do 25%
przepustowosci ulic szybkiego ruchu
— systemy dynamicznego kierowania ruchem za pomocg do 22%
zmiennych znakoéw wskazujacych trasy alternatywne
— wdrazanie elektronicznych technologii automatycznego 200-300%
poboru optat drogowych W poréwnaniu
z metodami
tradycyjnymi
Zmniejszenie strat — zastosowanie nowoczesnych instalacji sygnalizacji do 48%
czasu w sieci ulic $wietlnej dla usprawnienia ptynnosci ruchu
— systemy inteligentnego sterowania przeptywem pojazdow do 48%
na wjazdach na autostrady i drogi ekspresowe
— zintegrowane systemy zarzadzania zdarzeniami do 45%
drogowymi w czasie rzeczywistym
— wdrazanie elektronicznych technologii automatycznego do 71%
poboru optat drogowych W poréwnaniu
z metodami
tradycyjnymi
— zapewnienie priorytetowego przejazdu dla pojazdow do 54%
transportu zbiorowego poprzez odpowiednie sterowanie
sygnalizacja §wietlng
Poprawa — systemy monitorowania predkosci pojazdow za pomoca do 80%
bezpieczenstwa kamer nadzoru
ruchu drogowego — sterowanie ruchem pojazddéw na wjazdach na gtéwne ciagi do 50%
(zmniejszenie komunikacyjne dla optymalizacji przeptywu
liczby wypadkow) — zaawansowane technologie sterowania i koordynacji do 80%
ruchem ulicznym na obszarach miejskich i podmiejskich
— systemy zarzadzania zdarzeniami losowymi do 50%
Wpltyw — systemy zarzadzania popytem w ruchu drogowym: do 50%
na §rodowisko redukcja emisji spalin
naturalne — zarzadzanie ruchem na drogach szybkiego ruchu: do 42%
redukcja zuzycia paliwa
— zintegrowane systemy zarzadzania ruchem miejskim: do 30%
redukcja emisji spalin

Zrodto: A. Kozlak, Inteligentne systeng, o0 ps.2. ci t . ,

Waznym aspektem zastosowania inteligentnych systemoéw transportowych jest rowniez
znaczaca poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego. Systemy te, dzigki nieustannemu
monitorowaniu 1 analizie sytuacji na drogach, umozliwiaja natychmiastowg reakcje
w przypadku wystgpienia potencjalnych zagrozen. Ponadto, wdrozenie technologii

inteligentnego zarzadzania ruchem prowadzi do zwigkszenia efektywno$ci wykorzystywania
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dostepnej infrastruktury. Dzigki precyzyjnej regulacji ruchu oraz optymalizacji $ciezek
komunikacyjnych, mozliwe jest zminimalizowanie zatorow i waskich gardet, co przyczynia si¢

do zwiekszenia ogdlnej przepustowosci sieci transportowe;.

Réwnoczesnie, ITS stanowig istotny czynnik w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego,
ograniczajac emisj¢ zanieczyszczen i hatasu poprzez bardziej efektywne zarzadzanie ruchem
oraz promowanie zrownowazonych metod transportu, takich jak miejski transport zbiorowy
czy transport modalny. W ten sposob, inteligentne systemy transportowe przyczyniaja si¢
do poprawy jakos$ci powietrza w miastach oraz ograniczenia negatywnego wptywu transportu

na $rodowisko, stajac si¢ istotnym elementem polityki zrownowazonego rozwoju miast.

Z kolei obnizenie kosztow zwigzanych z zarzadzaniem transportem to kolejna kluczowa
korzy$¢ wynikajaca z wdrozenia ITS. Dzigki bardziej precyzyjnemu monitorowaniu stanu
infrastruktury  drogowej oraz efektywnemu planowaniu dziatan konserwacyjnych
1 modernizacyjnych, mozliwe jest zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych i optymalne
wykorzystanie zasobéw przeznaczonych na utrzymanie drég. Zwigkszona aktywnos¢
w zakresie renowacji nawierzchni i zarzadzania infrastrukturg transportowa przyczynia si¢
do dlugofalowego obnizenia kosztow utrzymania catego systemu transportowego —

a tym samym — do podniesienia jakoéci Zycia mieszkancéw miast.'*?

Dodatkowo, wdrozenie ITS przyczynia si¢ do zwigkszenia konkurencyjno$ci miast,
poprzez poprawe efektywnosci transportu oraz dostosowanie infrastruktury do dynamicznie
rosngcego zapotrzebowania na ushugi transportowe. Systemy te wspieraja rOwniez organizacje
1 monitorowanie miejskiego transportu zbiorowego, zwigkszajac jego niezawodnosc
oraz redukujac zmienno$¢ czasu przejazdu, co przeklada si¢ na wyzszy poziom satysfakcji

pasazerdw oraz wzrost efektywnosci ustug transportowych.

ITS wspieraja takze wladze miejskie w zarzadzaniu ruchem drogowym na poziomie
strategicznym, umozliwiajac szybsza identyfikacj¢ probleméw i1 dynamiczng adaptacje
do zmieniajagcych si¢ warunkéw. Zwigkszenie przepustowosci ciggéw komunikacyjnych
oraz poprawa ptynnos$ci ruchu maja kluczowe znaczenie w walce z zatloczeniem i waskimi
gardtami komunikacyjnymi, a takze w redukcji kosztow zwigzanych z funkcjonowaniem

transportu miejskiego. Ponadto, ITS umozliwiajg priorytetyzacje transportu zbiorowego,

143 K. Wojewddzka-Krol, R. Rolbiecki, Infrastruktura transportyWydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2009, s. 154.
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co sprzyja efektywniejszemu wykorzystaniu przestrzeni miejskiej i zasobow, a takze

przyczynia si¢ do skrocenia czasu podrozy. '+

Jednym z najbardziej reprezentatywnych przyktadéw zastosowania nowoczesnych
rozwigzan telematycznych jest wspoétczesny transport, w ktorym integracja zaawansowanych
technologii pomiarowych, telekomunikacyjnych, informatycznych oraz automatycznych
odgrywa kluczowa role w optymalizacji procesoOw logistycznych i zarzadzania ruchem.
Bowiem nowoczesne systemy transportowe wykorzystuja kompleksowe uktady czujnikow,
sensordw oraz rozwigzan teleinformatycznych, ktére umozliwiajg nie tylko monitorowanie,
ale rowniez dynamiczne dostosowywanie parametrow transportu do zmieniajacych sie

warunkow eksploatacyjnych. !4’

W ramach tej koncepcji wyodrgbnia si¢ wyspecjalizowane systemy telematyczne,
stanowigce dedykowane S$rodowisko technologiczne, obejmujace zarowno infrastrukture
sprzetowa, jak 1 zaawansowane oprogramowanie odpowiadajace za realizacje¢ precyzyjnych
funkcji operacyjnych. Wlasciwa dla transportu telematyka integruje zatem urzadzenia
pomiarowe, systemy komunikacyjne oraz narzedzia informatyczne, umozliwiajac tym samym

efektywne zarzadzanie przeptywem informacji i koordynacje proceséw transportowych. !4

Kluczowym elementem tych rozwigzan sg tzw. aplikacje telematyczne — specjalistyczne
systemy stluzace do gromadzenia, analizy i dystrybucji informacji w sposob dostosowany
do konkretnych potrzeb uzytkownikéw. W zalezno$ci od przeznaczenia, moga one
funkcjonowa¢ w trybie w pelni automatycznym lub jako rozwigzania interaktywne,
aktywowane na zadanie operatora. Dzigki temu mozliwe jest dostarczanie precyzyjnych
1 aktualnych danych tam, gdzie s3 one najbardziej potrzebne, w czasie rzeczywistym

lub w momentach krytycznych dla funkcjonowania infrastruktury transportowe;j.'’

Wspotczesne aplikacje telematyczne umozliwiaja uzytkownikom mobilnych systemow
transportowych dostep do aktualnych rozktadow jazdy oraz innowacyjnych metod zakupu
ustug przewozowych. Kluczowe funkcje, ktore znaczaco usprawniajg zarzadzanie transportem

pasazerskim, obejmuja lokalizacj¢ pojazdow w czasie rzeczywistym, automatyczne pobieranie

144 A, Hadas, Zastosowanie zintegrowanego systemu transportu w aglomeracji migjskiej
»Przeglad Komunikacyjny” 2015, nr 4, s. 8.

145 K.B. Wydro, Telematykd znaczeni@& , o ps. 116130t . ,

MoK B. WydrooUs gugi i systemy t eTelekomauikyci ztazhaiki iiformacygne’ 830p80 r c i e
nr 3-4, s. 24.

147 T, Neumann, Automotive and telematics transportation systemdat er i agy z konferencji
p t Interdational Siberian Conference on Control and Communicadi¢g8$8CON) Astana 2017, s. 1-4.
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oplat przy uzyciu elektronicznych kart, realizacj¢ transakcji online oraz obstuge ptatnosci

za pomoca urzadzen mobilnych. !4

Zaro6wno pasazerowie, jak 1 operatorzy komunikacji publicznej, oczekuja precyzyjnych
informacji o faktycznych godzinach przyjazdéow i odjazdow. W odpowiedzi na te potrzeby
wprowadza si¢ systemy dynamicznej informacji pasazerskiej, ktore prezentuja pozostaty czas
do odjazdu pojazdu oraz wyswietlajg komunikaty dotyczgce ewentualnych utrudnien w ruchu.
Dodatkowo, systemy te oferujg mozliwos¢ odstuchu komunikatow gtosowych, co dodatkowo

podnosi komfort uzytkowania.

Obecnie coraz czgsciej pojazdy miejskiego transportu zbiorowego wyposazane S3
w zaawansowane tablice informacyjne i kierunkowe, umozliwiajace pasazerom nie tylko
orientacic w biezacej trasie, ale takze uzyskanie informacji o numerze linii,
przystanku poczatkowym 1 docelowym oraz o innych istotnych komunikatach.
Dedykowane aplikacje mobilne gwarantuja stalty dostgp do rozktadéw jazdy,

co jest nieocenionym udogodnieniem dla podrézujacych.'#’

Istotnym atutem nowoczesnych rozwigzan jest rowniez darmowy dostep do Internetu
w pojazdach, umozliwiajacy biezace przegladanie publikowanych rozktadow i1 sprawdzanie
potaczen komunikacyjnych, a takze realizacj¢ zakupdéw biletow online. W miarg¢ modernizacji
taboru, coraz czeSciej standardem stajg si¢ porty USB, umozliwiajace tadowanie urzadzen

mobilnych. !>

Rewolucja w zakresie dystrybucji biletéw zaowocowata wprowadzeniem szeregu
innowacyjnych metod sprzedazy, takich jak bilety dostepne w aplikacjach mobilnych,
zakupy przez Internet, biletomaty oraz systemy biletowe zintegrowane z kartami miejskimi.
Takie podejscie nie tylko zwicksza efektywno$¢ operacyjng systemow transportowych,
ale takze podnosi komfort 1 zadowolenie uzytkownikéw, umozliwiajac im swobodny

i wygodny dostep do ustug transportowych.!>!

8T, Neumann, Wy k or zyst anie system-w telematyki na przykgac
drogowego,, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2017, nr 18(12), s. 607-608.
149G Bartu, Nowoczesne systemy informacji pasaUerskiej w p

na przykgadzi e wy,[TramporyMidiski pRegiomlkyl” 201, nifl,is. & Is36.

150 W, Chmielarz, K. Luczak, Sy st emy mobi | ny ciha npad a tznao Jcrie fve rReonicsjcie k1 i
w: Mobilne aspekty technologii informacyjnyebd. W. Chmielarz, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu
Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016, s. 211-227.

51 G. Dydkowski, El ekt roniczne systemy poboru opgat za usgugi
w:Taryfy i systemy pobor u op JradtE. SpadznskeZaks ki m transpor
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2018, s. 94.



2.3. Nowoczesne systemy transportowe mi e S ci e

Dynamiczny rozwoj struktur miejskich, a takze nadmierna dominacja indywidualnego
transportu  samochodowego w zaspokajaniu potrzeb komunikacyjnych mieszkancéw,
zrodzity konieczno$§¢ poszukiwania, a takze opracowania nowatorskich rozwigzan,
ktore z jednej strony usprawnig procesy przemieszczania si¢ w przestrzeni miejskiej,
z drugiej zas — wplyng na trwalg zmian¢ dotychczasowych wzorcéw mobilnosci.
W tym kontekscie coraz wigkszg role przypisuje si¢ idei technologicznej integracji Srodkow
transportu'2, ktorej istota jest harmonijne powiazanie réznych form przewozu w spojny system
— tak, aby poprawi¢ jakos$¢ $wiadczonych ustug komunikacyjnych oraz zoptymalizowaé

wykorzystanie dostepnej infrastruktury z pomoca dostepnych technologii cyfrowych.

W polskim dorobku nauk ekonomicznych problematyka zintegrowanych systemow
transportowych — rozumianych jako kompleksowe zespolenie dziatan wszystkich sektorow
transportu w ramach jednej, skoordynowanej struktury — podejmowana byta juz od konca
lat sze$édziesigtych XX wieku.!® W o6wczesnym ujeciu dziatania majace na celu
uporzadkowanie dzialalno$ci przewozowej i wspotdziatanie poszczegolnych galezi transportu
okre§lano mianem  koordynacji  transportu.’®* W literaturze = miedzynarodowe;,
Davidson i Lindfield"*®> wskazywali, iz koncepcja koordynacji jest nierozerwalnie zwigzana
z procesem integracji i odnosi si¢ do etapowego wdrazania instytucjonalnych mechanizméw
wspotpracy pomigdzy operatorami — poczawszy od integracji taryfowej 1 biletowe;,

po integracj¢ o charakterze organizacyjnym i finansowym.

Wspotczesne podejscie do integracji transportu miejskiego przyjmuje znacznie szerszy
wymiar, obejmujac nie tylko sama strukture polaczen czy organizacje przewozow, lecz rowniez
elementy takie jak: polityke taryfowa, dziatania marketingowe, ujednolicong infrastrukture,
ale przede wszystkim — zintegrowane systemy informacyjne. Bowiem w warunkach duzego
nat¢zenia ruchu pasazerskiego, gestosci sieci komunikacyjnej oraz silnego oddziatywania
transportu na jako$¢ zycia mieszkancow, integracja systemOw transportowych staje si¢

strategicznym narzgdziem ksztattowania zrownowazonej mobilnos$ci miejskie;j.

152 J. Burnewicz, S p - j irmgwadyjny system transportowy Pomomi&dawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2011, s. 23.

153 m.in. 1. Tarski, Koordynacja transportuPWE, Warszawa 1968.

154 M. Madeyski, E. Lissowska, W. Morawski, Tr ansport , r OWKk., Warszawia I080e.d¥5.a c

155 F, Davidson, M. Lindfield, To integrate or not to integrate: developingradel for effectiventegration
w: Integrated urban infrastructure development in Indial. K. Singh, F. Steinberg, N. von Einsiedel,
Technology Publications, London 1996.
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2.3.1 Koncepcja MaaS (Mobility-as-a-Service)-mobi | no$§¢ jako ustuga

Nasilajace si¢ wyzwania zwigzane z funkcjonowaniem systemoOw transportowych
w miastach, dynamiczny rozwdj technologii informacyjnych — w szczegdlnosci rozwigzan
internetowych 1 mobilnych — oraz ewolucja postaw spotecznych wobec konsumpcji
1 uzytkowania zasobow (m.in. wzrost §wiadomosci ekologicznej oraz popularyzacja modeli
gospodarki wspoldzielenia'*®), stworzyly dogodne warunki dla kreowania innowacyjnych
ustug transportowych oraz ich integracji w ramach jednolitej oferty mobilno$ci. Do grona
tego typu rozwigzan zaliczy¢ nalezy m.in. systemy wspotdzielonego uzytkowania samochodow

(carsharing), rowerdow miejskich oraz innych srodkow mikromobilnosci.

Integracja tak zréznicowanych ustug — oferowanych najczesciej przez podmioty sektora
prywatnego — z tradycyjnym transportem zbiorowym bylaby niemozliwa bez zaawansowanego
zaplecza technologicznego, zwlaszcza dedykowanych platform cyfrowych oraz aplikacji
mobilnych. W tym konteks$cie pojawita si¢ nowa koncepcja organizacji ushug transportowych
znana jako Mobility-as-a-Service (MaaS), thumaczona na gruncie polskiej literatury przedmiotu
jako ,,mobilnos¢ jako ustuga”. Istota tego podejscia opiera si¢ na zapewnieniu uzytkownikowi
kompleksowego  dostepu  do  szerokiego  spektrum  $rodkéw  transportu @ —
zardwno indywidualnych, jak i zbiorowych — w ramach jednej, zintegrowanej przestrzeni
cyfrowej, umozliwiajacej nie tylko planowanie podrozy, ale réwniez realizacje wszelkich
formalnosci, w tym rozliczen finansowych, niezaleznie od liczby i1 rodzaju wykorzystanych

srodkow transportu.

Termin Mobility-as-a-Service po raz pierwszy pojawit si¢ w dyskursie naukowym

i eksperckim w Finlandii, gdzie zostat zdefiniowany przez Sanne¢ Heikkili'®’

jako system
organizacyjny, w ktérym tzw. operatorzy mobilnosci oferuja uzytkownikom szeroki wachlarz
zintegrowanych ustug przewozowych. W tym ujgciu operatorzy mobilnosci to instytucje
lub podmioty pelnigce funkcje posrednikow miedzy dostawcami ushug transportowych
a ich odbiorcami, tworzac zunifikowang platforme cyfrowa, integrujaca zarowno oferty

przewoznikow publicznych, jak i prywatnych.

156 C. Standing, S. Standing, S. Biermann, The implications of the sharing economy for transport
,,Transport Reviews” 2018, nr 39(2), s. 226-242.
157 S. Heikkild, Mobility as aServiceA Proposal for Action for the Public Administration Case Helsinki
Aalto University 2014, s. 65.
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Z czasem koncepcja ta  zostala istotnie doprecyzowana 1 rozbudowana.
Wspotczesnie mobilnos¢ jako ustuga rozumiana jest jako kompleksowy, multimodalny
oraz zrOwnowazony system obstugi potrzeb transportowych, ktory opiera si¢
na scentralizowanej integracji kluczowych procesow podrézy: planowania trasy,
wyboru $rodkéw transportu, harmonizacji rozktadéw jazdy oraz realizacji platnosci'>® —
wszystko to za posrednictwem jednego, intuicyjnego interfejsu uzytkownika. Istota systemu

Mobility-as-a-Service przedstawiona zostata na Rysunku 17.

| BRAK INTEGRACJI | | SYSTEM Maa$S

& o

)

Hyu)

MaaS
OPLRATOR
mim
-

& B

Rysunek17. Istota systemu Mobility-as-a-Service

Zrédlo: A. Kozlak, Mobility-asa Ser vice jako postnp w integracij.i
Prace Komisji Geografii Komunikacji PTG” 2020, nr 23(5), s. 10.

System MaaS opiera si¢ na trzech fundamentalnych filarach, ktére wspodlnie tworza

zintegrowany ekosystem ustug transportowych dostepnych dla uzytkownika koncowego. Sg to:

1) systemy mobilno$ci wspotdzielone;,
2) funkcjonalno$¢ umozliwiajaca rezerwacje 1 zakup biletéw,
3) zaawansowane moduty informacyjne wspierajace uzytkownikdw poruszajacych sie

z wykorzystaniem réznorodnych $rodkéw transportu. !>

Istota tego modelu jest odejscie od klasycznego schematu zakupu konkretnej ustugi
przewozowej na rzecz dynamicznie konfigurowanego dostepu do mobilnosci jako potrzeby —

niezaleznie od $rodka transportu, ktory ja realizuje.

158Y.Z. Wong, D.A. Hensher, C. Mulley, Mobility asa service (MaaS): Charting future context
,, Transportation Research Part A: Policy and Practice” 2020, nr 131, s. 5-19.

159 J. Eckhardt i in., European MaaS Roadmap 2025: Deliverable Nr 2. Conference of European Directors
of Roads (CEDR}017, s. 9-10.
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System MaaS umozliwia uzytkownikom korzystanie z wielu form przemieszczania si¢ —
czy to organizowanych przez jednego operatora, czy tez dostarczanych przez wielu réznych
dostawcow ustug — za posrednictwem jednej, zunifikowanej platformy cyfrowej. Dzigki temu
mozliwe staje si¢ dokonanie pojedynczej ptatnosci za calg sekwencje wybranych $rodkow
transportu, ktore wspolnie tworza jedna, logicznie powigzang podréz.'® Uzytkownik uzyskuje
tym samym mozliwos¢ kompleksowego zaplanowania trasy, dokonania rezerwacji
oraz optacenia catej ustugi — niezaleznie od tego, czy obejmuje ona przejazd autobusem,
korzystanie z roweru miejskiego, przejazd tramwajem, czy wspotdzielony transport

samochodowy.

MaaS obejmuje zatem szeroki zakres ustug skierowanych gtownie do uzytkownikow,
ktorzy nie chca lub nie moga korzysta¢ z prywatnego samochodu. Integracja ustug w jedne;j
aplikacji mobilnej utatwia nawigacj¢ po miescie i zachgca wigksza liczbe uzytkownikow

prywatnych samochodéw do przejs$cia na miejski transport zbiorowy.

W procesie ksztattowania systeméw typu MaaS kluczowa role odgrywa szerokie spektrum

podmiotdéw, obejmujace:

- operatorow platform MaasS,

- przewoznikow oraz dostawcow ustug mobilnosciowych,

- jednostki samorzadu terytorialnego, administracje odpowiedzialng za zarzadzanie
mobilnos$cig oraz zarzadcow infrastruktury transportowej,

- dostawcoéw danych oraz ushug z zakresu infomobilnosci 1 aplikacji cyfrowych,

- firmy technologiczne oraz operatorow platform technologicznych,

- podmioty dziatajace w sektorze infrastruktury ICT,

- operatorOw systemow ptatnosci,

- instytucje regulacyjne,

- osrodki akademickie i badawcze,

- inwestoréw prywatnych.

160 M. Kamargianni i in., A Critical Review of New Mobility Services for Urban Transport
,,Transportation Research Procedia” 2016, nr 14, s. 3294-3303.
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Rysunek18. Zintegrowana struktura systemu Mobility-as-a-Service

Zrédto: K. Huhtala-Jenks, Keys to Digitalising th@ransport Sector, MaaS and Transport C@piesentation),
Brussels, 2017.

Jak przedstawiono na Rysunku 18., ekosystem zintegrowanego systemu Mobility-as-a-Service
(MaaS) obejmuje szerokie spektrum interesariuszy, z ktorych kazdy odgrywa istotng rolg

w ksztaltowaniu 1 rozwoju ustug transportowych opartych na modelu wspotdzielenia.

W sposob szczegdlny akcentuje si¢ role administracji publicznej, ktéra powinna przyjaé
funkcje inicjatora 1 koordynatora dziatan, poprzez wyznaczanie strategicznych celow w $cistej
wspotpracy z pozostatymi interesariuszami. Zadaniem administracji jest nie tylko tworzenie
sprzyjajacego klimatu instytucjonalno-prawnego, ale takze aktywne stymulowanie rozwoju
ustug innowacyjnych, dostosowanych do zmieniajacych si¢ i zréznicowanych potrzeb

uzytkownikow systeméw transportowych. 6!

161 U. Stopka, R. Pessier, C. Giinther, Mobility as a Service (MaaS) Based on Intermodal Electronic Platforms
in Public Transportw: HumanrComputer Interaction. Interaction in Contexdd. M. Kurosu.
Mat er k @ fy e z eHCtIptérnatipriab ProBeedings, Las Vegas 2018, Lecture Notes in Computer,
10902, 2018, s. 419-439.
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Model MaaS zaktada pelng integracj¢ réznorodnych komponentow transportu — poczawszy
od planowania trasy, poprzez rezerwacj¢ i dostgp do ustlug mobilnosci, az po realizacje
ptatnosci — wszystko w ramach jednej spojnej platformy ustugowej. Taka koncepcja opiera si¢
na zalozeniu synergicznego wspoétdziatania sektora publicznego i prywatnego, co ma na celu
zapewnienie uzytkownikowi ciaglo$ci mobilno$ci oraz stworzenie realnej alternatywy

dla tradycyjnego modelu podrézowania wlasnym samochodem.!®?

Fundamentalng ideg lezaca u podstaw MaaS jest redefinicja dostepu do mobilnosci:
uzytkownik nie musi juz posiadaé prywatnego pojazdu ani dysponowaé¢ odrebnymi
narzedziami obstugi kazdej z ustug transportowych (takimi jak karty miejskie poszczegdlnych
operatoroOw), aby sprawnie 1 wygodnie przemieszcza¢ si¢ w przestrzeni miejskie;j.
Celem jest maksymalna personalizacja 1 uproszczenie dostgpu do transportu,
przy jednoczesnym promowaniu modeli mobilnosci opartych na wspoétdzieleniu zasobow

oraz zrownowazonym wykorzystaniu infrastruktury.'®3

Nie istnieje uniwersalny, doskonaly model operacyjny dla systemu Mobility-as-a-Service,
ktéry mozna bezposrednio zaadaptowaé we wszystkich miastach i regionach. Kazda jednostka
terytorialna zmuszona jest do indywidualnej analizy i oceny, ktéra z dostgpnych koncepcji
najlepiej odpowiada jej specyficznym warunkom lokalnym, posiadanym zasobom
oraz strategicznym celom polityki mobilnosci. Kluczowe znaczenie przypisuje si¢ tu rowniez
charakterowi 1 jakos$ci relacji pomiedzy aktorami sektora publicznego 1 prywatnego,
poniewaz to wlasnie integrator systemu odgrywa fundamentalng rol¢ w skutecznym wdrozeniu
rozwigzan MaaS. Tylko poprzez zapewnienie wysokiej satysfakcji zarowno uzytkownikom
koncowym, jak i partnerom biznesowym, operator MaaS bedzie w stanie osiggna¢ efekt skali

oraz generowac trwale korzysci dla rozwoju zrbwnowazonej mobilnosci.
W literaturze i praktyce wyrdznia si¢ trzy podstawowe modele operacyjne MaaS'®*:

- MaaS 1 — integracja prowadzona przez prywatnego operatora,
- MaaS 2 - funkcjonowanie otwartej platformy typu back-end,

- MaaS 3 — system, w ktorym to transport publiczny petni rolg integratora.

162 A. Melis i in., Integrating personalized and accessible itineraries in MaaS ecosystems through microservices

,Mobile Networks and Applications” 2018, nr 23(1), s. 167-176.

163 R. Giesecke, T. Surakka, M. Hakonen, Conceptualising Mobility as a Service: A user centric view on key
issues of mobility services: Mat er i ady z Ekaogidale/ehilescapBienewable Endrgids
(EVER) Monte Carlo 2016.

14T Geier, A sustainable Apublic valued MaaS Ecosy,stem.

EMTA — European Metropolitan Transport Authorities 2019, s. 1-16.
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W ramach modelu MaaS 1 (Rysunek 19.) kluczowa rol¢ integratorow systemu pelnig
podmioty prywatne, ktore zawieraja dwustronne umowy z dostawcami uslug mobilnosci.
Ten wariant organizacyjny uznawany jest czesto za mechanizm sprzyjajacy wprowadzaniu
bardziej innowacyjnych oraz silnie zorientowanych na uzytkownika rozwigzan transportowych,

glownie dzigki konkurencji pomiedzy wieloma aktywnymi uczestnikami rynku mobilnosci.

Strona podazowa

@)stawcy ustug mobilnoéci

Strona popytowa

@Z}rtkownicy systemu M@
@Z}rtkownicy systemu ME@
@Z}rtkownicy systemu M@
@Z}rtkownicy systemu ME@
@Z}rtkownicy systemu ME@
&Z}rtkownicy systemu M@

Operator/integrator MaaS | #4—»

Operator/integrator MaaS | 4—»

Operator/integrator MaaS | #4———»

Operator/integrator MaaS | 4———®

Rysunek19. Model MaaS 1

Zrédto: raport UITP ,Integrator prywatny”, 2019, s. 32.

Z punktu widzenia wiadz lokalnych, istotne staje si¢ systematyczne monitorowanie rozwoju
tego typu rynkow oraz dynamicznych relacji migdzy ich uczestnikami. Koniecznos$¢ ta wynika
z potrzeby zapewnienia, by oferowane ustugi przyczynialy si¢ zarbwno do wzmacniania
integracji spotecznej, jak i promowania zréwnowazonego modelu mobilnosci miejskiej.
Wtadze publiczne powinny by¢ rowniez przygotowane do podjecia dziatan interwencyjnych
w sytuacjach, gdy zachodzi ryzyko rozbieznosci miedzy interesem rynkowym a interesem
publicznym. Korzysci 1 niedogodno$ci zwigzane z implementacja modelu MaaS 1 prezentuje

Tabela 7.

Tabela7. Korzys$ci i niedogodnos$ci zwigzane z
Oczekiwane korzy Spodziewaneni edogodnos$c
- Szeroka oferta skierowana do zréznicowanych - Konieczno$¢ wdrazania polityki otwarto$ci danych
grup uzytkownikéw. dla efektywnego zarzadzania.
- Wigksze mozliwosci wyboru dla pasazerow. - Trudnosci zwiazane z wysokimi kosztami
- Mozliwos¢ skalowania ustugi na nowe obszary negocjacji i integracji.
dzigki udziatowi prywatnych operatorow. - Ryzyko komercyjnego nastawienia dostawcow
na zysk kosztem dostgpnosci ustug publicznych.
- Grozba monopolizacji rynku i ograniczenia
réznorodnosci ofert.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W modelu MaaS 2 zaktada si¢ utworzenie otwartej platformy zaplecza technologicznego
(back-endu), ktora moze stworzy¢ podmiot publiczny, dziatajacy na podstawie regut
okreslonych przez wtadze samorzagdowe lub inny niezalezny organ. Platforma ta peini role
ogolnodostepnej infrastruktury cyfrowej, umozliwiajacej réznorodnym dostawcom ustug
transportowych budowanie wlasnych rozwigzan opartych na koncepcji MaaS. W tym ukladzie
kluczowym wymogiem jest zapewnienie otwartego dostepu do interfejsow API dla wszystkich
ustlug mobilnosci, tak aby mozliwa byla ich integracja w ramach wspodlnej platformy

(Rysunek 20.).

Model ten tworzy sprzyjajace warunki do rozwoju konkurencji oraz przyciagnigcia szerokiego
grona uzytkownikdéw, a jednocze$nie postrzegany jest jako rozwigzanie sprzyjajace

innowacyjnosci, przejrzystosci rynku oraz koncentracji na potrzebach klientow.

Strona podaZowa : : Strona popytowa
Dost T, bilnoéci Ho2 I ;
ostawcy usfug mobilnosct | ;g Operator/integrator MaaS | -——» | @ytkowmcy systemu MaaS
| A |
a 1 ¥ 1 @ytkownicy systemu MaaS
'Q‘ : A Operator/integrator MaaS | 4————m :
I I @kownicy systemu MaaS
5 P
g i | b s
| ‘% —@peratorfhlteg:rator MaaS | 4——» | @)’tkowmcy systemu MaaS
@ : g : @ytkownicy systemu MaaS
I { i - |
| 11\: Operator/integrator MaaS | @ytkownicy systemu Maa$ ]
| |

Rysunek?20. Model Maa$S 2

Zrédto: raport UITP é ops.33cit.,

W takim uktadzie rola witadz publicznych sprowadza si¢ do zapewnienia réwnych,
niedyskryminujacych zasad udostgpniania danych oraz do przeciwdzialania ryzyku tworzenia
barier dostgpu, ktore mogltyby prowadzi¢ do koncentracji wladzy danych i1 ograniczenia

konkurencyjnos$ci w obrebie platformy (Tabela 8.).

Tabela8. Kor zysci i niedogodnosSci zwiagzane z
Oczekiwane korzy Spodzi ewane niedo
- Rozbudowana gama ustug dostosowana - Wysokie ryzyko przecigzenia administracyjnego.
do réznych segmentdw rynku. - Zaleznos¢ od prywatnych firm technologicznych.
- Zwigkszenie mozliwosci wyboru dla uzytkownikow. | - Szybkie zmiany technologiczne utrudniajace
- Niskie bariery wejécia stabilizacj¢ systemu.
poprzez otwarte systemy danych.
- Lepsza wspolpraca z sektorem publicznym.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W modelu MaaS 3 role integratora systemu mobilnosci pelni transport zbiorowy
(Rysunek 21.). Ustuga MaaS moze by¢ w tym przypadku w catosci projektowana i zarzadzana
przez jednostke publiczng lub — alternatywnie — powierzona prywatnemu operatorowi
na podstawie umowy badz udzielonej licencji na okreslony czas. Z uwagi na fakt, iz miejski
transport zbiorowy w wielu miastach dysponuje najbardziej rozbudowang baza danych
uzytkownikéw oraz stanowi fundament zréwnowazonego systemu mobilnosci miejskiej,
naturalnym wydaje si¢ przypisanie mu roli gltownego integratora uslug mobilnych.
Podejscie takie umozliwia nie tylko utrzymanie dotychczasowych pasazeréw, ale takze

pozyskanie nowych uzytkownikéw dzigki zwigkszeniu atrakcyjnosci oferowanych ustug.

Kluczowe komponenty systemu MaaS, takie jak rejestracja uzytkownika, planowanie podrézy,
rezerwacja miejsc oraz procesy fakturowania, powinny zosta¢ zintegrowane w ramach

podstawowej oferty produktowe;.

Strona podazowa

@stawcy ushug mobilnogei

Strona popytowa

@"zytkoumicy gystemu Ma@
@Zytkownicy gystemu Maag
EZytkownicy systemu ME@
@Zytkownicy systemu Mz@
@Zytkownicy gystemu Maag
EZytkownicy systemu ME@

. Tr'c.mspc!rt publiczny
igl jako integrator

Rysunek21. Model MaaS 3

Zrédto: raportu UITP é ops.34cit.,

Jezeli operator miejskiego transportu zbiorowego skutecznie wiaczy w strukture systemu
solidnych partnerow oferujacych rozne uslugi mobilnosciowe, omawiany model moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do rozwoju zréwnowazonej mobilnosci, wzmocnienia integracji
spotecznej oraz lepszego realizowania celow polityki miejskiej. Nalezy jednak podkreslic,
iz istnieje rowniez ryzyko, ze w przypadku braku innowacyjnego podejscia ze strony
tradycyjnego transportu zbiorowego, ustugi te moga by¢ postrzegane jako mniej atrakcyjne
1 niedostatecznie dostosowane do dynamicznie zmieniajacych si¢ oczekiwan uzytkownikow.

Korzysci 1 niedogodnos$ci zwigzane z implementacja modelu MaaS 3 przedstawia Tabela 9.
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Tabela9. Kor zys$ci i niedogodnos$ci zwiagzane

Oczekiwane korzy Spodzi ewane ni edog¢
- Utatwienie wspotpracy z sektorem publicznym. - Ograniczona oferta dla uzytkownikéw koncowych.
- Lepszy dostep do danych transportowych - Niska elastycznos¢ ushug wynikajaca z jednolitego
sektora publicznego. podejscia administracji.

- Ryzyko marginalizacji miejskiego transportu
zbiorowego na rzecz prywatnych ustug.

- Brak skalowalno$ci ustug na poziomie
ponadlokalnym.

- Problemy prawne zwigzane z przepisami
o konkurencji.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jak wskazano powyzej, nie istnieje uniwersalny model, ktory mogltby zosta¢ bezposrednio
zaimplementowany w kazdych lokalnych uwarunkowaniach. Kazda inicjatywa wdrozeniowa
wymaga indywidualnego podejscia, dostosowanego do specyfiki warunkéw miejscowych

oraz kontekstu spoteczno-gospodarczego.

Potencjalne korzysci wynikajace z implementacji danego modelu systemu MaaS moga by¢
rozpatrywane z wielu punktow widzenia, w tym z perspektywy uzytkownikéw koncowych,
operatoréw transportu (w ujeciu biznesowym) oraz sektora publicznego, ktdry realizuje cele
o charakterze spotecznym, ekonomicznym i sSrodowiskowym. Pomimo dynamicznego rozwoju
koncepcji MaaS, obecny stan wiedzy wcigz nie dostarcza wystarczajacych, catosciowych
danych dotyczacych bilansu kosztow 1 korzy$ci zwigzanych z wdrazaniem tego typu rozwigzan,
ani tez poglebionych analiz dotyczacych ich wpltywu na zmiany wzorcoOw mobilnosci,

preferencje komunikacyjne oraz skuteczno$¢ realizacji polityk transportowych. !

Niemniej jednak, wstepne obserwacje wynikajace z pilotazowych wdrozen wskazuja
na istnienie rzeczywistych benefitow, szczegélnie w kontek$cie promowania bardziej
zrownowazonych form mobilnos$ci. Zauwazono bowiem, ze im wyzszy jest poziom integracji
uslug oraz uzytecznosci 1 intuicyjnosci samej platformy MaaS, tym wigksza jest sktonnosé
uzytkownikéw do rezygnacji z codziennego korzystania z pojazdow prywatnych na rzecz

miejskiego transportu zbiorowego oraz wspotdzielonych $rodkéw przemieszczania sie.!%

165 K. Pangbournea i in., Questioning mobility as service: Unanticipated implications for society
and governance,Transportation Research Part A: Policy and Practice” 2020, nr 131, s. 35-49.

166 Transport Committee, Mobility as aService, Eight Report of Session 2157
House of Commons Transport Committee 2018, s. 12-24.
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Tego typu przesunigcia preferencji podréoznych moga mie¢ znaczacy wpltyw na realizacje
strategicznych celow w zakresie ograniczania kongestii, emisji oraz presji na infrastrukturg
miejska. Zestawienie potencjalnych korzysci ptynacych z implementacji systemu MaaS

przedstawiono w Tabeli 10.

Tabelal0. Korzys$ci z wdr oz enaSarvicecy st emdéw Mobi |l it
Interesariusze Korzysci zZ zastosowani g
Uzytkownicy transportu - latwiejszy 1 bardziej intuicyjny dostep do zintegrowanych ustug

mobilnosci poprzez jedna platformeg cyfrowa, umozliwiajaca
kompleksowa organizacje podrozy (zakup, planowanie,
platnosc);

- poszerzony wachlarz §rodkow transportu pozwalajacy
na bardziej swiadomy i efektywny wybor Sciezek
przemieszczania si¢;

- wzrost dostepnosci ustug publicznych (opicka zdrowotna,
edukacja, rynek pracy) dzigki lepszemu skomunikowaniu
przestrzeni miejskich.

Dostawcy i operatorzy - rozw6j nowych modeli biznesowych i generowanie
ushug transportowych dodatkowych przychodéw z tytutu §wiadczenia ustug w modelu
wspoéldzielonym;

- intensyfikacja wspotpracy z sektorem publicznym w zakresie
nowoczesnych rozwigzan mobilnych, sprzyjajaca zwiekszeniu
udziatu transportu zbiorowego w przewozach miejskich.

Sektor publiczny - wzrost efektywnosci funkcjonowania systemu transportowego
dzigki lepszemu planowaniu popytu oraz optymalizacji
wykorzystania infrastruktury transportowej w oparciu o dane
analityczne;

- bardziej racjonalne zarzadzanie zasobami miejskimi
poprzez ograniczenie nadmiarowej infrastruktury;

- ograniczenie wykluczenia spotecznego poprzez integracje
komunikacyjna mniej uprzywilejowanych obszarow;

- redukcja zattoczenia drog, obnizenie emisji zanieczyszczen
oraz poprawa jakosci powietrza;

- skuteczniejsze reagowanie na incydenty drogowe

i lepsza koordynacja w zakresie zarzadzania kryzysowego.
Zrédto: C. Mulley, J.D. Nelson, S. Wright, Community transport meets Mobility aSarvice:
On the road to aew aflexible future ,,Research in Transportation Economics” 2018, nr 69, s. 583-591.

W oparciu o wskaznik dojrzatosci MaaS, opracowany przez zespot badawczy MaaSLab !¢,
wyrdznia si¢ pie¢ kluczowych komponentéw umozliwiajacych ocene potencjatu danego miasta
w zakresie wdrozenia systemu MaaS. Elementy te zostaly zaprezentowane na Rysunku 22.,

a ich charakterystyka zostala przedstawiona w dalszej czesci opracowania.

'%7R. Goulding, M. Kamargianni, The Mobility as a Service Maturity Index: Preparing the Cities for the
Mobility as a Service Erav:Mat er i agy z Tkaospoit RasearcitArena TiRA 2018A
Vienna 2018.
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Otwarto§¢ operatoréw transportowych
na dzielenie sie danymi

—b-‘ Regulacje prawne, ustawodawstwo ‘

Indeks

dojrzalosci —- Swiadomoé¢ mieszkancow miasta
MaaS

—»- Infrastruktura ICT

| Ustugi i infrastruktura transportowa

Rysunek22. I ndeks dojrzatosci Maas

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie UCL-MaaSLab: MaaS Maturity Index,
https://www.maaslab.org/maasindex; (data dostepu: 19.04.2025).

Warunkiem niezbednym dla funkcjonowania systemu MaaS jest zapewnienie dostgpnosci

interfejsow API (ang. Application Programming Interface)!®®

umozliwiajacych obstuge danych
zwigzanych z planowaniem podrdzy, rezerwacja, sprzedaza biletow oraz ustalaniem taryf.
Kluczowe znaczenie ma réwniez interoperacyjnos¢ pomig¢dzy poszczegdlnymi systemami.
Aby umozliwi¢ korzystanie ze zintegrowanej oferty ustug oraz otworzy¢ nowe kanaty
sprzedazy, operatorzy transportowi powinni by¢ gotowi na udostgpnianie swoich danych
operatorom MaaS. Ich przekazywanie najczg¢sciej odbywa sie¢ wilasnie za posrednictwem
interfejsow API, ktore stanowig zestaw procedur i narzgdzi umozliwiajacych tworzenie

aplikacji komunikujgcych si¢ z funkcjonalno$ciami systemu MaaS. !¢

Dla zapewnienia sprawnego funkcjonowania systemu MaaS niezbedne jest takze ustanowienie
odpowiednich regulacji w zakresie ochrony danych osobowych oraz bezpieczenstwa,
chronigcych zaréwno uzytkownikéw koncowych, jak 1 dostawcow uslug mobilnosci
oraz operatoréw systemowych. Kluczowe znaczenie ma tutaj zagwarantowanie uzytkownikom
prawa do wyrazenia $wiadomej zgody na przekazywanie ich danych osobowych pomiedzy

réznymi podmiotami. Ponadto istotne obszary!’’, takie jak mozliwo$¢ sprzedazy biletow

168 § P. Haveman i in., Creating effective MaaS systetdsing a systems engineering approach to design
an open (e) MaaS architectune: Materiaty z konferencji pt. ,,ITS European Congre8sBrainport 2019.
169 A 1. Salamanis i in., Mobility services data models for open and inclusive MaasS infrastructinfesmation

Technologies Institute, Centre for Research & Technology Hellas, Thermi-Thessaloniki 2019, s. 9.
170 M. Kamargianni, M. Matyas, The business ecosystem of mob#iga-service ,, Transportation research
board” 2017, nr 96, s. 3-13.
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przez podmioty trzecie, dostgp do rynku dla innowacyjnych ustug mobilno$ci, ramy prawa
konkurencji oraz zasady subsydiowania transportu, podlegaja nie tylko lokalnym regulacjom,
lecz réwniez przepisom prawa krajowego oraz wspolnotowego, w tym regulacjom

Unii Europejskie;.

Poziom $wiadomos$ci oraz gotowo$¢ mieszkancow do implementacji rozwigzan typu MaaS
obejmuje stopien, w jakim ich styl zycia oraz wzorce zachowan transportowych kompatybilne
sa z zalozeniami modelu MaaS w zakresie $wiadczenia ustug mobilnosci.!”!
Kluczowym elementem jest tu zaréwno sposob realizacji podrézy, jak 1 gotowosc
do wykorzystywania technologii powigzanych z funkcjonowaniem systemu MaaS.
Fundamentem funkcjonowania MaaS jest dostgpnos$¢ aplikacji mobilnych obstugiwanych
na smartfonach oraz wykorzystanie wspotdzielonych 1 aktywnych $rodkéw transportu.
Z tego wzgledu, posiadanie smartfona oraz dostgpu do karty kredytowej stanowi zasadniczy
warunek umozliwiajacy uzytkownikom petne korzystanie z ushug systemu.!'’? Nalezy przy tym

podkresli¢, iz przy kazdym wdrozeniu konieczne begdzie uwzglednienie alternatywnych

rozwigzan dla osob nieposiadajacych wymaganych narzedzi technologicznych.

Ponadto, skuteczno$¢ wdrazania MaaS bedzie w znacznym stopniu zalezata od dostgpnosci
rozbudowanej i niezawodnej oferty alternatywnych srodkéw transportu — takich jak wysokiej
jakosci miejski transport zbiorowy. Natomiast na obszarach silnie zdominowanych
przez indywidualne uzytkowanie pojazdéw prywatnych, upowszechnienie ustug MaaS napotka

istotne trudnosci.

Systemy transportu reagujgcego na popyt oraz ustugi mobilnosci wspotdzielonej odgrywaja
kluczowa rolg w zapewnianiu dostepnosci komunikacyjnej w lokalizacjach, ktore nie sg objete
tradycyjna siecig miejskiego transportu zbiorowego. Sama jednak r6znorodnos¢ dostgpnych
srodkow transportu nie gwarantuje sukcesu wdrozenia MaaS. O powodzeniu decydujg przede
wszystkim takie czynniki, jak odpowiednia gesto$¢ rozmieszczenia ushug, ich czgstotliwosé

oraz $cisla integracja w ramach jednolitego, ptynnie funkcjonujacego systemu.!”

171 M. Beim, B. Mazur, P. Pistelok,Zr - wnowaUona mobil noSi w polityce tra
»Instytut Rozwoju Miast i Regionow” 2023, Warszawa-Krakow, nr 70, s. 10.

172 G. Dydkowski, Systemy informatyczie, 0 ps.92-93i t . ,

173 M. Matyas, M. Kamargianni, Using mixed methods to examine user preferences for mobility as a service
subscription plansw: Mat er i agy zAXKoahspentcaii ph. Research Board
Locatiord, Washington DC 2019.
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Szczegolne znaczenie posiada przestrzenne pokrycie sieci transportowej — nieskuteczne byloby
skoncentrowanie wysokiej intensywnosci ustug wytacznie w centrum miasta, jesli jednoczesnie
obszary podmiejskie pozostawatyby niewystarczajaco obstluzone. Rownie istotny jest wymiar
czasowy: rozwigzania MaaS powinny umozliwia¢ dostep do ustug przez calg dobe,
odpowiadajac na potrzeby mobilnosci uzytkownikow w roéznych porach dnia i nocy,
zarbwno w ujeciu codziennym, jak i w perspektywie dlugoterminowej: miesi¢cznej

oraz rocznej.

Dynamiczny rozw6j koncepcji MaaS, opartej na integracji roznorodnych ustug transportowych
1 promocji zrbwnowazonych form mobilno$ci, wpisuje si¢ w szersze dzialania majace na celu
przeksztatcenie miejskich systeméw transportowych. Wzrost znaczenia inicjatyw
ukierunkowanych na ograniczenie roli transportu indywidualnego oraz poprawe dostepnosci
komunikacyjnej dla wszystkich grup spotecznych prowadzi do poszukiwania kompleksowych
strategii planistycznych. Jednym z instrumentéw odpowiadajacych na te wyzwania
sa Plany Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (ang. Sustainable Urban Mobility Plans —
SUMP).

232Systemy MaaS w k®hbaelkscize 6 BNiidglii al znoonseqj i

Miejskiej

Z uwagi na potencjat w zakresie redukcji kongestii drogowej oraz ograniczania negatywnego
oddzialywania transportu na S$rodowisko naturalne, systemy MaaS postrzegane sa
coraz czgSciej jako komponenty wspierajace realizacje zalozen  strategicznych
Planéw Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej (SUMP). Koncepcja ta znajduje swoje
bezposrednie odniesienie zar6wno w zasadach formulowania strategii mobilnosci miejskie;j,
jak 1 w poszczeg6lnych etapach cyklu planistycznego SUMP, stanowigc spojne narzgdzie
sprzyjajace wdrazaniu dlugofalowej, zréwnowazone] polityki mobilnosci w przestrzeni

zurbanizowanej.!”*

Plan Zroéwnowazonej Mobilnosci Miejskiej stanowi kluczowe narzedzie wspierajace
procesy planistyczne w obszarze rozwoju miast, uwzgledniajac jednoczesnie szeroki kontekst
ich funkcjonowania. Jest to kompleksowy, strategiczny zbior powigzanych ze sobg dzialan,
ktérych wdrozenie ma na celu zaspokojenie aktualnych oraz przysztych potrzeb mobilnosci

mieszkancow oraz wszystkich pozostalych uzytkownikoOw przestrzeni miejskie;j.

"7 E.L Europe, Mobility as a Service (MaaS) and Sustainable Urban Mobility Planning
w:Mat eri agy z Ekropedn®latfermorj Sustamable UrBan Mobility PlafBrussels 2019.
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Plan taki powinien by¢ ukierunkowany na roéwnoczesne wspieranie mobilnosci,
rozw0j gospodarczy oraz podnoszenie jakos$ci zycia, zarOwno w granicach miasta, jak i w jego

strefach oddzialywania!”>.

Dokument ten, tworzony w oparciu o istniejgce dobre praktyki planistyczne, powinien w swojej
konstrukcji uwzgledniaé zasade integracji  sektorowej, partycypacji  spolecznej

oraz zapewnienia mechanizmoé6w monitorowania i oceny postepow we wdrazaniu.

Potrzeba opracowywania i realizacji Plandw Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej wynika

z szeregu fundamentalnych przestanek!’¢:

nieustannych przemian i narastajacych konfliktow przestrzennych w obrgbie miast;

- rosngcego znaczenia osrodkow miejskich w strukturze gospodarczej Europy;

- wielowymiarowych skutkow dziatalno$ci transportowej, obejmujacych aspekty
ekonomiczne, przestrzenne, sSrodowiskowe 1 spoteczne;

- wysokiego poziomu ztozono$ci miejskich systemow funkcjonalno-przestrzennych;

- ograniczen budzetowych, ktore wymuszaja konieczno$¢ hierarchizacji celow

oraz racjonalizacji wydatkow.

Dziatania ukierunkowane na réwnowazenie mobilnosci miejskiej koncentrujg si¢ na kilku

kluczowych obszarach!”’:

- ograniczaniu potrzeb transportowych poprzez zmniejszanie liczby realizowanych
podrézy;

- modyfikacji struktury przeptywow podréznych w obrgbie miasta;

- redukcji dlugosci pokonywanych tras, czemu sprzyja odpowiednio prowadzone
planowanie przestrzenne;

- podnoszeniu efektywnosci dziatania systemu transportowego, mi¢dzy innymi poprzez

wdrazanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych.

175 S, Bohler-Bedecker, Ch. Kost, M. Merforth, Urban Mobility Plans. National Approaches and Local Practice.

Moving Towards Strategic, Sustainable and Inclusive Urban Transport Planmidda t er i a gy
pttASustainabl e Urban Tr an sederat Minktey dohHEconondcl Coopeyatian
and DevelopmenBerlin 2014.

7M. Wotek, Pr zewodni k do opracowywania plan-w zr - wn
Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2016, s. 111.

177D. Banister, Cities, mobility and climate changglournal of Transport Geography” 2011, nr 19,
s. 1540-1542.
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Zakres tematyczny Planu Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej obejmuje wszelkie formy
przemieszczania os6b — w tym ruch pieszy — oraz transport towarow. Uwzglednia on rowniez:
zastosowanie inteligentnych  systeméw  transportowych ITS, kwestie zwigzane
z Dbezpieczenstwem ruchu drogowego, promowanie nowych wzorcéw zachowan
mobilno$ciowych oraz wspieranie ekologicznych 1 energooszczednych technologii
transportowych (w tym czystych paliw i pojazdow).!”® Jednoczeénie, dokument ten powinien
uwzglednia¢ zroznicowane potrzeby interesariuszy funkcjonujacych w danym obszarze,

a jego struktura powinna by¢ S$ciSle powigzana z lokalnym systemem planowania

przestrzennego.
PLAN ZROWNOWAZONEJ MOBILNOSCI MIEJSKIEJ
. 7 ™,
N ( INTEGRACJA
MOBILNOSC wazystkich sektoréw, dyscyplin PLAN STRATEGICZNY
L \ oraz pozioméw podejmowania decyzji L )
. ™ .. 4 ™
PARTYCYPACJA - JAKOSCZYCIA _ WIZJA
mieszkanc6w oraz instytucji Wyrazona.\fv przestrzent dla ludzi, wyglad miasta za 5 lat
N i wyzszej jakogci powietrza, N /
-~ ~, | mniejszym natezeniu hatasu i ruchu, I =,
TRANSPORT poprawie zdrowotnosci, KULTURA PLANOWANIA
ludzi i towaréw os_zczgdnoé01 Czasu, podejécie holistyczne
W J nizszych kosztach " Y,
- -, | wynikajacych z wdrazanych rozwigzan | - -~
w zakresie OBSZAR MIEJSKI
POTRZEBY LUDZKIE zrownowazonej mobilnoéci miejskiej koncepcja funkcjonalnego miasta
e e . e
i . ™ i . . ™
DOSTEPNOSC ZROWNOWAZENIE OCENA
obszaréw miejskich oraz ushig gospodarki, kwestii érodowiskowych osiagalne i mierzalne cele
. S . A

Rysunek23. Skt adodwedb wnawmaizonej Mobilnosci Miejs

Zrédto: Rupprecht Consult, The Stateof-the-Art of Sustainable Urban Mobility Plans in Eurgpe
Komisja Europejska, Bruksela 2012, s. 12.

Kompleksowe podejscie do zagadnien mobilno$ci miejskiej oraz analiza wzajemnych relacji
pomiedzy réznymi aspektami tego procesu =zostaly zilustrowane na Rysunku 23.
Zwraca on uwage na wieloaspektowos$¢ Planu, obejmujaca m.in. aktywne zaangazowanie
spotecznos$ci lokalnej w proces tworzenia dokumentu, rozwoj kultury planowania
oraz dostgpno$¢ przestrzeni miejskich i ustug. Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej

nalezy =~ zatem  rozumie¢  jako  dokument o  charakterze  strategicznym,

178 Rupprecht Consult, The Stateof-theArté , o p.12.ci t
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integrujacy interdyscyplinarne zagadnienia transportowe z procesami decyzyjnymi jednostek

terytorialnych.!”

Wytyczne Komisji Europejskiej, zawarte w dokumencie zatytulowanym: ,,Wytyczne.

99180

Opracowywanie 1 wdrazanie Planu Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej” *”, wskazuja

na szczegotowy proces ksztaltowania PZMM, obejmujacy szereg powigzanych etapow:

Diagnoza potencjalu — ocena stopnia integracji zasad zréwnowazonego rozwoju
z aktualnymi priorytetami politycznymi miasta oraz analiza dotychczasowych praktyk

w polityce rozwoju.

Definiowanie zakresu planu — okreslenie granic terytorialnych objetych dokumentem
oraz identyfikacja kluczowych wiadz i instytucji odpowiedzialnych za podejmowanie

decyzji, takze w zakresie finansowania.

Analiza stanu istniejacego i budowa scenariuszy — pozwalajaca w sposob przejrzysty

1 systematyczny okresli¢ cele rozwojowe.

Formutowanie wspdlnej wizji — wyznaczenie jako$ciowego obrazu pozadanej
przysztosci, uwzgledniajacej mobilnos¢ w szerokim kontek$cie spoteczno-

gospodarczym.

Ustalanie priorytetow 1 mierzalnych celow — sprecyzowanie oczekiwanych zmian
za pomoca konkretnych, wymiernych wskaznikoéw, ktore poprzedzaja wybor

instrumentow realizacyjnych.

Dobor skutecznych zestawow dziatan — selekcja rozwigzan operacyjnych,
konsultowanych z interesariuszami, uwzgledniajaca kryteria efektywnosci kosztowe;j

1 bazujaca na najlepszych praktykach.

Przydziat kompetencji i alokacja zasoboéw — precyzyjne przypisanie odpowiedzialnosci

za wdrazanie dziatan oraz zapewnienie adekwatnych srodkow finansowych.

System monitorowania i oceny — obejmujacy zardwno proces planistyczny,

jak 1 wdrozeniowy, majacy kluczowe znaczenie dla skutecznej realizacji Planu.

179 G. Pozoukidou, N. Gavanas, E. Verani, Land Use Models and Sustainable Urban Mobility Plans:
An Integrative Approach for Strategic Plannjndnternational Journal of Sustainable Development
and Planning” 2017, nr 12(5), s. 867-882.

180 F Weferingiin,Wyt yczne. Opracowywanie i wdraUanips;

Rupprecht Consult — Forschung und Beratung GmbH, Komisja Europejska, Brussels 2013, s. 14.
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9. Formalna akceptacja dokumentu — polityczne zatwierdzenie Planu Zréwnowazonej

Mobilno$ci Miejskiej jako aktu woli realizacji przyjetych zalozen.

10. Implementacja — rozpoczecie dzialan zgodnych z harmonogramem po uchwaleniu

dokumentu, w tym wdrozenie ujednoliconych procedur sprawozdawczosci.

11. Monitoring postgpoéw 1 aktualizacja — regularna analiza osigganych wynikow

oraz dostosowywanie Planu do zmieniajacych si¢ warunkow.
Kazdy z wymienionych etapéw obejmuje!8!:

- okreSlenie podstaw realizacji dziatan, w tym identyfikacje gltéwnych probleméow
1 kluczowych pytan wymagajacych odpowiedzi;

- wskazanie szczegotowych celow operacyjnych;

- wyszczegodlnienie podstawowych dziatan do realizacji;

- okre$lenie wymagan w zakresie harmonogramu oraz koordynacji z innymi inicjatywami
(z uwzglednieniem rownoleglosci lub sekwencyjnos$ci dziatan);

- sporzadzenie listy kontrolnej, stanowigcej narzedzie pomocnicze w zakresie

monitorowania postepu wdrazania.

W toku realizacji kolejnych faz cyklu, ilustrowanego na Rysunku 24., osiggane s3
tzw. kamienie milowe, bedace mierzalnym dowodem zaawansowania w procesie planowania

zrownowazonej mobilnosci miejskiej. '3

181 |bidem s. 14.

182 Raport mobilno$¢ jako ustuga (MaaS) i zrbwnowazone planowanie mobilno$ci miejskiej s. 17.
https://www.fundusze.malopolska.pl/sites/default/files/2024/06/8416/MAAS MOBILNOSC JAKO USLUGA.
pdf; (data dostgpu: 19.04.2025 r.).
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Rysunek24. Dwanascie krokow zr dmvanloiwlarzaosnceig omipd jasn

Zrodto: Raport mobilnoéé jako ustuga (Maa$S) i zrownowazone planowanie mobilnosci miejskiej s. 17.
https://www.fundusze.malopolska.pl/sites/default/files/2024/06/8416/MAAS MOBILNOSC JAKO USLUGA.
pdf; (data dostgpu: 19.04.2025 r.).

W ramach pierwszego etapu opracowywania Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
(Rysunek 25.) zaleca si¢ realizacje szeregu dziatan przygotowawczych, obejmujacych
tworzenie struktur roboczych (Krok 1), wyznaczenie ram procesu planistycznego (Krok 2)
oraz przeprowadzenie analizy istniejacej sytuacji w zakresie mobilnosci (Krok 3). W zwiagzku
z tym, ze koncepcja Mobility-as-a-Service zakltada integracje ustug §wiadczonych zarowno
przez sektor publiczny, jak i prywatny, ro$nie potrzeba wypracowania odpowiednich rozwigzan
instytucjonalnych. Powinny one umozliwia¢ trwalg wspotprace oraz otwarty dialog pomiedzy
wszystkimi interesariuszami rynku mobilno$ci — od operatorow MaaS i nowych dostawcow
ustug transportowych, po tradycyjne przedsigbiorstwa sektora transportowego

oraz nowo powstajace podmioty rynkowe.!%3

183 |bidem s. 18.
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Kamien milowy:
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Rysunek25. Opr acowywanie Planu Zr 6wn-EmpXZ one|j Mo
Przygotowanie i analiza

Zrédto: Raport mobilno$é jako ustuga (Maa$) ..., op. cit.,s. 18.

Na drugim etapie procesu opracowywania Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
(Rysunek 26.) rekomenduje si¢ podjecie szeregu dziatan przygotowawczych, w szczegdlnosci
w zakresie wspolnego tworzenia oraz oceny alternatywnych scenariuszy rozwoju mobilnos$ci
(Krok 4), wypracowania wspolnej wizji przyszto$ci oraz okre$lenia celow we wspotpracy
z interesariuszami (Krok 5), a takze ustalenia zestawu mierzalnych celow 1 odpowiednich
wskaznikow monitorowania (Krok 6). Plan zaangazowania interesariuszy oraz spotecznosci
lokalnej, opracowany na pierwszym etapie, stanowi kluczowa podstawe do aktywnego
wlaczenia tych grup oraz decydentdow w proces budowy ekosystemu MaaS, a takze
ksztattowania lokalnej $wiadomos$ci 1 wspolnej wizji rozwoju mobilnosci. Lokalne ramy
wdrazania MaaS powinny by¢ jednocze$nie przedmiotem konsultacji 1 analizy,

z uwzglednieniem mozliwych oraz pozadanych modeli zarzadzania i struktur operacyjnych. '%*

184 |bidem s. 20.
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Rysunek26. Opr acowywanie Pl anu ZMiefskiep-cEtapZ on e j Mo
Rozwédéj) strategidi

Zrédto: Raport mobilnos¢ jako ustuga (Maa$) ..., op. cit.,s. 20.

W ramach trzeciej fazy opracowywania Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
(Rysunek 27.) =zaleca si¢ realizacje dziatan przygotowawczych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wyboru — wspdlnie z interesariuszami — odpowiednich zestawoéw dziatan
(Krok 7), ustalenia zakresu odpowiedzialno$ci oraz przypisania konkretnych zadan (Krok 8),

a takze przygotowania ram finansowania publicznego (Krok 9).

Cho¢ rozdziat obowigzkéw zwigzanych z wdrazaniem rozwigzan MaaS zalezy w duzej mierze
od przyjetej roli kluczowych interesariuszy, powszechnie uznaje si¢ za dobrg praktyke
wspieranie innowacyjnych inicjatyw poprzez udostgpnianie srodkow na realizacje projektow
pilotazowych 1 testowych. Takie dziatania mogg odegra¢ istotng rol¢ katalizatora innowacji,
przyczyniajac si¢ do wzrostu swiadomosci spotecznej oraz wspierajac proces wspottworzenia

rozwigzan technologicznych.

Oprocz programow pilotazowych szczego6lnie wartoSciowe moze okaza¢ si¢ skierowanie
funduszy publicznych na tworzenie niezb¢dnych warunkéw infrastrukturalnych dla rozwoju
MaaS — poprzez modernizacje systemOw rezerwacji 1 sprzedazy biletdéw, wspieranie
interoperacyjnosci miedzy ushlugami transportowymi czy rozw6j weztow multimodalnych.
W tym stadium planowania wtadze lokalne mogg rowniez rozwazyC transformacije

dotychczasowego podejscia do zarzadzania ruchem na rzecz kompleksowego zarzadzania
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mobilno$cia multimodalng, wykorzystujac potencjat wymiany danych oferowany

przez systemy MaaS.!%

Kamien milowy
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Pl anowanie dzi at an

Zrédto: Raport mobilnos¢ jako ustuga (Maa$) ..., op. cit.,s. 23.

W ramach czwartego etapu procesu opracowywania Zrownowazonych Planow Mobilnosci
Miejskiej (Rysunek 28.), zaleca si¢ podjecie szeregu dziatan przygotowawczych,
szczegolnie w kontek$cie zamdéwien publicznych. Dziatania te majg na celu stworzenie
odpowiednich struktur organizacyjnych, ktore beda odpowiedzialne za skuteczne zarzadzanie
wdrazaniem $rodkow, zapewnienie sprawnej komunikacji, monitorowanie postgpu realizacji
dziatan, a takze umozliwienie elastycznej adaptacji oraz przeprowadzenie systematycznego
przegladu i wyciggania wnioskow. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ inwestycjom
w programy pilotazowe, ktore pozwolg na szybkie uruchomienie i integracj¢ nowych rozwigzan
w ramach ekosystemu mobilno$ci miejskiej (Krok 10). Rownoczesnie istotne bedzie nieustanne
monitorowanie procesu wdrazania, jego dostosowywanie do zmieniajacych si¢ warunkow,
aktywne angazowanie mieszkancow oraz kluczowych interesariuszy (Krok 11),
a takze systematyczne wycigganie naukowych wnioskow z dotychczasowych doswiadczen

(Krok 12).18

185 |bidem s. 23.
1% |bidem s. 25.
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Kamien milowy:
Ocena realizacji
dziatania
@ Analizowanie sukcesow i porazek
Wymiana rezultatow
i wyciggnietych wnioskow

@ Uwzglednianie nowych wyzwan 12
i rozwigzan

Monitorowanie postepow Przeglad
i dostosowywanie iwycigganie
o 3 ; wnioskow
Informowanie i angazowanie . ?
s 2 11 Monitorowanie,
obywateli i interesariuszy 2
dostosowywanie

ikomunikacja
@ Koordynacja realizacji zadan

@ Dostarczanie towarow i ustug
Zarzadzanie
wdrazaniem

10

Rysunek28. Opr acowywanie Planu Zr dwn-cEmp&Z onej Mo
Wd r a z ammoniterowmanie

Zrédto: Raport mobilno$é jako ustuga (Maa$) ..., op. cit.,s. 25.

Zamowienia publiczne pelnig kluczowa rolg w ksztalttowaniu dynamiki rozwoju koncepcji
MaaS. Moga one stanowi¢ narzedzie zarowno sprzyjajace, jak i hamujace rozwoj tej formy
mobilnosci, w zaleznos$ci od przyjetej konstrukeji 1 zalozen. W tym kontek$cie innowacyjne
podejscie do zamoéwien publicznych stwarza mozliwos¢ wyboru rozwigzan, ktére beda
nie tylko korzystne dla uzytkownikow, ale rowniez zapobiegng powstawaniu nowych waskich
gardet czy dominujacych monopoli. Dodatkowo, w ramach zamowien publicznych, a takze
w kontekscie obowigzkow zwigzanych ze §wiadczeniem ustug publicznych, istnieje mozliwosé
okreslenia szczegdtowych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci systemow, udostepniania
danych, a takze stosowania otwartych interfejsow API, co stanowi fundament dla efektywnego

funkcjonowania zréwnowazonej mobilnosci miejskiej w przysztosci.'®’

Wbrew wytycznym przedstawionym przez Komisje¢ Europejska, w wielu krajach
europejskich planowanie zrownowazonej mobilnosci miejskiej przyjeto posta¢ odrgbnych
dokumentéw o wyraznie okres$lonej strukturze. Mimo to, dokumenty te wykazuja istotne

roéznice, zarowno pod wzgledem formy, jak i zakresu tresci.

Jednym z gléwnych czynnikow réznicujacych jest kwestia obowigzkowego uchwalania tych

planow oraz zakresu zaangazowania spotecznego w proces ich tworzenia. Na ksztaltowanie

187 |bidem s. 25.
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tej sytuacji wplyw maja m.in. krajowe polityki transportowe, zakres kompetencji miast
jako jednostek samorzadu terytorialnego oraz ich stopien samodzielno$ci finansowej.
Co wigcej, stopien partycypacji spolecznej w tym procesie jest silnie uzalezniony od kultury
i tradycji tego rodzaju dziatafn, co w szczegdlnosci wida¢ w krajach skandynawskich!®®,
gdzie zaangazowanie obywateli w procesy decyzyjne jest gleboko zakorzenione. Nalezy takze
podkresli¢, iz istotnym czynnikiem stymulujagcym planowanie zréwnowazonej mobilno$ci
oraz podejmowanie dziatan zwigzanych =z problematyka zmian klimatycznych,
jest priorytetowe traktowanie tych kwestii na poziomie krajowym. Tabela 11. ilustruje obecny

stan planowania zrownowazonej mobilno$ci miejskiej w krajach Regionu Morza Battyckiego.

Tabela 1l Modele SUMP w wybranych krajachregionu MorzaBa t t ggo k i

Panst Zat ozenia Planu Zrownowazonhe,j M
Dania Brak obowiazku w zakresie opracowania, jak i uchwalenia planu mobilnosci spowodowat,
ze modelowe procesy SUMP stworzone zostaly jedynie w najwickszych miastach Danii.

W zalozeniach plandéw najsilniejszy nacisk kladzie si¢ przede wszystkim na niskoemisyjnosc¢
transportu. Celem strategicznym SUMP w Danii jest zblizenie si¢ do progu zeroemisyjnego
transportu do roku 2030 (np.: w Aarhus, Odense).

Estonia Brak obowigzku konstruowania i formutowania planu mobilnosci. W kontekscie najwiekszych
miast Estonii zauwaza si¢ duzy potencjat zrownowazonej mobilnosci ze wzgledu na wysoki
udziatl miejskiego transportu zbiorowego w ogoélnej masie przewozowe;.

Finlandia Brak obligatoryjnosci w zakresie uchwalania planu mobilnosci miejskiej, niemniej jednak
zauwazalna jest obecno$¢ SUMP na poziomie regionalnym — w miastach, ktorych strategia
mobilnosciowa zbiezna jest z wytycznymi Komisji Europejskie;.

Niemcy Obligatoryjno$¢ opracowywania 1 uchwalania Planow Transportu Publicznego.
Natomiast Plany Rozwoju Transportu coraz czgséciej zgodne sg z zaleceniami Komisji
Europejskiej. Co wigcej, wiele miast konstruuje swoje wlasne, odrgbne Plany Zrownowazone;j
Mobilnosci Migjskiej o charakterze partycypacyjnym (np.: w Bremie, DrezZnie).

Lotwa Plany dotyczace zrbwnowazonej mobilno$ci nie s3 wymagane na Lotwie, natomiast pewne jej
elementy uwzglednione sa w Planach Gospodarki Niskoemisyjnej (np. w Rydze).

Litwa Planowanie zréwnowazonej mobilnosci obecne jest jedynie w wytycznych na poziomie
krajowym.

Norwegia | Na poziomie krajowym brak jest jednoznacznych wymagan formalno-prawnych dotyczacych
planowania mobilno$ci miejskiej. Krajowe wytyczne w zakresie zagospodarowania
przestrzennego i planowania transportu zawierajg jednak zalecenia majace na celu zwigkszenie
stopnia zrownowazenia systemu transportowego oraz poszerzenie zakresu udzialu spotecznego
w procesach decyzyjnych.

Szwecja Agencja Transportu opracowata wytyczne, ktére maja na celu wspieranie wtadz lokalnych
w procesie planowania zréwnowazonej mobilnosci. Wiele miast dysponuje planami
zrownowazonej mobilnosci, ktore stanowiag integracje roznych wczesniej opracowanych
dokumentéw i strategii (np. w Orebro). Dokumenty te koncentruja si¢ szczegolnie
na ograniczeniu oraz redukcji emisji (np.: w Malmo, Goteborgu).

Zrédto: M. Wolek, Przewodnik do opracowywané&, 0 ps.29.ci t . ,

M. Wotek, Pl anowanie zr-wnowaUonej mobi,lAutobfg 2015mi1€,j s ki e |
s. 25.
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Czas niezbedny na opracowanie Planu Zrdwnowazonej Mobilnosci Miejskiej uzalezniony
jest od szeregu czynnikéw, takich jak: zgromadzone do§wiadczenie w planowaniu mobilnosci,
istniejgce struktury instytucjonalne, specyfika lokalnego kontekstu politycznego oraz poziom
rozwinigcia tzw. kultury planowania. W s pr zyj aj acych warunkach ca
moze zostacé¢ zrealizowany w okresie krotszyl
w dokumencie dziatan operacyjnychhdoamawsty c z a |
dzi esi,ewvczalednosdi adtztozonosci zaplanowanych przedsigwzie¢ oraz dostepnosci

zasobow.'®

Monitorowanie dziatan realizowanych w ramach SUMP powinno odbywaé si¢ zaréwno
w trakcie wdrazania gtownych programow, jak 1 w podzniejszych, regularnych odstepach
czasowych. Ocena expost przeprowadzana po zakonczeniu konkretnego dziatania, ma na celu
oceng jego skutecznos$ci, optacalnosci oraz identyfikacje ewentualnych potrzeb w zakresie
zmian lub usprawnien. Tego rodzaju ocena pozwala na dokonanie szczegdtowej analizy
rezultatbw wdrozenia oraz wyciagniecie wnioskow, ktore moga postuzy¢ do dalszego

doskonalenia procesow.

Z kolei ocena exante realizowana na etapie opracowywania planu mobilnosci,
stanowi narzedzie weryfikacji potencjalnej efektywnos$ci zaplanowanych dziatan
oraz  zastosowanych instrumentow. Pozwala to na wcze$niejsze  okreslenie,
ktore z planowanych rozwigzan maja najwigksze szanse na sukces, a ktore moga wymagac

modyfikacji przed rozpoczeciem ich wdrazania.'”°

W ramach planu mobilnosci istotne jest zidentyfikowanie tzw. ,.biatych plam” w obszarach
miejskich, gdzie funkcjonowanie systemu transportowego jest szczegdlnie niewystarczajgce
lub mato efektywne. Sprawozdania z monitorowania stanowia z kolei podstawe
do przeprowadzenia przegladu procesu wdrazania, umozliwiajac oceng, w jakim stopniu
poszczeg6lne dziatania przyczyniaja si¢ do realizacji zatozonych celow, gtownie za pomoca
odpowiednio dobranych wskaznikow produktu i1 rezultatu odzwierciedlajgcych sprawnos¢

funkcjonowania systemu transportowego.'"!

M. Wotek, Pr zewodni k do opr asclbwywania é, op. cit.,

190 http://www.sump-challenges.eu/; (data dostepu: 19.04.2025 r.).

“"Wsp-Ine dNUenie do konkurencyj ne,jZahtznikzdakomdpgio s z c z i dn
dotyczacej plandw mobilnosci w miastach zgodnej z zasadami zrownowazonego rozwoju do komunikatu
do Komisji do Parlamentu Europejskiego Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Bruksela, 2013, s. 7.
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Informacje uzyskane na podstawie monitoringu powinny by¢ przekazywane w odpowiedniej
formie, w odpowiednich terminach oraz do wilasciwych osob. Wazne jest, aby opracowac
jednolita forme¢ raportéw z realizacji zadan, w ktorej kazdy beneficjent,
przedstawiajac informacje o wykonanych dzialaniach, stosowal te¢ samg metodologie.
Tego rodzaju jednolito$¢ ulatwia proces monitorowania oraz pdzniejszej oceny (ewaluacji)

poszczegblnych dziatan, zapewniajac sp6jnosé i poréwnywalno$¢ danych.

Zarowno systemy MaaS (Mobility-as-a-Service), jak i SUMP (Sustainable Urban Mobility
Plans) maja na celu poprawe¢ mobilno$ci w miastach, jednak réznig si¢ one pod wzglgdem

podejscia, jak i zakresu dziatan.

MaaS to koncepcja zintegrowanego systemu mobilnosci, ktory umozliwia uzytkownikom
korzystanie z roznych $rodkow transportu w ramach jednego, tatwego w obstudze interfejsu.
Kluczowym elementem MaasS jest agregacja ustug transportowych oferowanych przez r6znych
operatorow, z jedna platformg do zarzadzania dostgpem, rezerwacjami i1 platno$ciami.
Gléwnym celem MaaS jest wygoda uzytkownikdw, umozliwiajac im planowanie 1 realizowanie
podrézy w sposob zrownowazony i elastyczny. System ten promuje rozwigzania na poziomie

indywidualnym, dostosowujac oferte do potrzeb uzytkownikow.

SUMP z kolei jest procesem planowania, ktory ma na celu rozwoj zrownowazonej mobilnosci
w miastach poprzez cato$ciowe podejscie do transportu 1 zagospodarowania przestrzennego.
Opiera si¢ na analizie 1 planowaniu r6znych Srodkow transportu w kontekscie catego miasta,
réwniez za pomocg systemu MaaS, uwzgledniajac m.in. zmniejszenie emisji, poprawe jakosci
zycia mieszkancow 1 integracje roznych form transportu. SUMP jest procesem dlugofalowym,
obejmujagcym planowanie 1 wdrazanie polityk transportowych, a takze angazowanie

spotecznosci lokalnych w podejmowanie decyz;ji.
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Tabela 12

Zest awi

eni e

por dwnawcze

Kryteriumr

0 |

MaaS

SUMP

Zakres i cel

Koncentracja na indywidualnych
uzytkownikach, zapewnienie
wygodnego i komfortowego
dostepu do réznych ustug
transportowych w ramach jedne;j
platformy.

Podejscie kompleksowe
uwzgledniajace cate miasto i jego
potrzeby transportowe, obejmujace
rozne sektory (np. miejski transport
zbiorowy, samochodowy).

indywidualnego lub grupy
uzytkownikéw, oferujac ushugi
dostosowane do indywidualnych
potrzeb.

Podejscie System technologiczny, Proces zarzadzania i planowania,
ktory integruje ustugi transportowe | majacy na celu stworzenie
i umozliwia ich elastyczne dlugoterminowej strategii
wykorzystywanie przez Zréwnowazonego rozwoju
uzytkownikow. mobilnosci miejskiej.
Skala Operuje na poziomie uzytkownika | Funkcjonuje na poziomie catego

miasta, jego infrastruktury
i polityki transportowe;j.

Czas wdrozenia

Od kilku miesiecy do okoto dwoch
lat (w zaleznosci od skali,
ztozonosci projektu i zaplecza
technicznego miasta).

Od dwoch do nawet dziesigeiu lat
(w zaleznosci od ztozonoSci
zaplanowanych przedsiewzigé
oraz dostepnosci zasobow).

Zrbdto: opracowanie wlasne.

systemdbédw Maa S

Jak wynika z Tabeli 12., systemy MaaS i SUMP sa ze sobg powigzane, jednak jeden system

nie wynika bezposrednio z drugiego. Ma aS mo z e

poni ewa?z
cel e

systemébéw

wprowadza
zrdwnowazonego
takich

] ak

stanowi ¢
i nnowacyj ne

r oz woMPu tnwoarszty.
MaasS,

czMPB ¢ 1 e
rozwigzani

rZa nayr udgli ae

uwzgl edni aj agc ]

transportu miejskiego. W praktyce, MaaS moze by¢ jednym z narzedzi, ktore wspiera

realizacje celow okre§lonych w ramach SUMP, takich jak: zmniejszenie emisji COo,

poprawa dostepnosci transportu czy integracja réoznych form mobilnosci.

Systemy MaaS i SUMP sa komplementarne, ale r6znig si¢ pod wzgledem podejscia i zakresu.

MaaS wspiera indywidualnych uzytkownikdbw w codziennym korzystaniu z transportu,

podczas gdy SUMP skupia si¢ na szerokozasiggowej polityce miejskiej, ktora ksztattuje

mobilno$¢ na poziomie calego miasta. Oba systemy moga wspoétistnie¢ 1 wzajemnie si¢

uzupetnia¢ w realizacji zrownowazonej mobilno$ci miejskie;.
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Rozdziat 3: Analiza stanu transportu

3.1 Opis badania

Wspodiczesna dynamika rozwoju polskich miast, bedgca odzwierciedleniem intensywnych
przemian spoteczno-gospodarczych oraz zmieniajacych si¢ wzorcow zycia mieszkancow,
prowadzi do systematycznego wzrostu zapotrzebowania na ustugi transportowe.
Od czasu transformacji ustrojowej obserwuje si¢ statg tendencj¢ wzrostowag w zakresie liczby
pojazdow poruszajacych si¢ po sieci drogowej, ze szczegolnym nasileniem w obrgbie
zurbanizowanych przestrzeni miejskich. Zjawisko to pocigga za soba szereg negatywnych
konsekwencji — od chronicznych przecigzen infrastruktury drogowej, przez intensyfikacje
emisji zanieczyszczen powietrza i hatasu, az po og6lny spadek jako$ci zycia w przestrzeni
miejskie;j.

W obliczu tych wyzwan kluczowym zadaniem dla wtadz lokalnych staje si¢ promowanie
1 wspieranie zmiany nawykoéw transportowych obywateli, ukierunkowanej na bardziej
swiadome 1 odpowiedzialne sposoby realizacji codziennych potrzeb mobilnosciowych.
Dziatania te powinny by¢ prowadzone w zgodzie z dlugofalowa polityka transportowa miasta,
ktéra opiera si¢ na zasadach zréwnowazonego rozwoju, integrujacego planowanie
przestrzenne, ochron¢ S$rodowiska oraz efektywne gospodarowanie dostgpnoscia

transportows. '

Jednym z kluczowych narzedzi wdrazania polityki zrownowazonej mobilnosci miejskiej jest
ksztaltowanie prospotecznych i1 proekologicznych postaw komunikacyjnych mieszkancow.
Fundamentem tego procesu jest stopniowe ograniczanie nadmiernego uzaleznienia
od transportu indywidualnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem samochoddéw osobowych,
na rzecz Iintensyfikacji wykorzystania zbiorowych $rodkéw transportu miejskiego.
Celem nie jest jednak catkowite wykluczenie podrozy realizowanych samochodem prywatnym,
lecz promowanie jego rozwaznego, funkcjonalnego zastosowania — przede wszystkim
w sytuacjach, gdy brak jest realnych alternatyw w postaci miejskiego transportu zbiorowego

badZ innych zréwnowazonych form przemieszczania sig.

192 C. Krysiuk, J. Brdulak, M. Banak, Mo b i | no S1 i komuni kacja w miastach p
,» 1 TS Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 22, s. 881.
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Tym samym, postulowana zmiana wzorcow mobilno$ci nie oznacza eliminacji,
lecz racjonalizacje wyboréw transportowych, zgodnie z zasada efektywnos$ci spotecznej,

przestrzennej i srodowiskowej.!”?

Dlatego tez celem pracy jest r ozpoznani e rol i or az sku
nowoczesnych technol ogi i w kontek$cie ogra
samochodowego na obszarze mi ej skim Wroct a
na ksztattowanie zrownowazonych wzorcow mol
funkcjonowania miejskiego systemu transportowegoWspolczesne miasta coraz silniej
mierzg si¢ z konieczno$cig réwnowazenia potrzeb komunikacyjnych swoich mieszkancow
z wymogami $§rodowiskowymi, przestrzennymi i infrastrukturalnymi. W tym kontekscie
coraz wigkszego znaczenia nabiera rola technologii cyfrowych, ktore — jesli wdrozone sa
W sposob przemyslany — moga sta¢ si¢ narzgdziem wspierajacym transformacje systemow

mobilnosci w kierunku bardziej zintegrowanych, efektywnych i przyjaznych srodowisku.

W literaturze przedmiotu podkresla si¢ znaczenie takich rozwigzan, jak inteligentne systemy
zarzadzania ruchem, cyfrowe platformy typu MaaS, dynamiczne modele danych
transportowych czy technologie wspierajace mobilno$¢ wspodtdzielong. Rownoczesnie jednak
zauwazalne sg istotne luki badawcze w zakresie analizy rzeczywistego wplywu tych technologii
na decyzje komunikacyjne mieszkancow oraz ich oddziatywania na zmniejszenie natg¢zenia
transportu indywidualnego w warunkach miejskich, zwlaszcza w kontekscie polskich miast

sredniej 1 duzej wielkosci.

W $wietle przedstawionych rozwazan teoretycznych oraz obserwowanych w praktyce
miejskiej  rosngcych  trudnosci  zwigzanych  z:  przecigzeniem  infrastruktury,
rosngca motoryzacja i1 potrzeba transformacji systemOw mobilno$ci, zasadne staje si¢
poglebione rozpoznanie, w jakim stopniu wdrazane we Wroclawiu technologie moga
rzeczywiscie przyczyni¢ si¢ do ograniczenia transportu indywidualnego. Kluczowe jest przy
tym uchwycenie nie tylko samych narzedzi technologicznych, ale rowniez ich odbioru

spotecznego oraz rzeczywistego oddziatywania na decyzje komunikacyjne mieszkancow.

193 N. Chamier-Gliszczynski, T. Krzyzynski,Zr - wn owa Uona mo h jLbgtgk® 0liywar3mi ast ach
s. 321.
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W tym kontek$cie sformutowano pytania badawcze, ktére ukierunkowuja prowadzong

analizg:

- Jakie technologie zostaty wdrozone we Wroctawiu i jaki jest ich zasieg?
- (Czy wdrazane rozwigzania technologiczne przyczyniaja si¢ do wzrostu udziatu
miejskiego transportu zbiorowego, a w konsekwencji — wzrostu zintegrowanej

mobilno$ci miejskiej Wroctawia?

W niniejszej pracy zastosowano podejscie o charakterze triangulacyjnym, umozliwiajace
wielowymiarowg 1 poglebiong analiz¢ zaleznosci migdzy wdrazanymi technologiami
transportowymi a wzorcami mobilno$ci mieszkancow. Zastosowanie zaré6wno metod
jakosciowych, jak i iloSciowych pozwoli na uchwycenie petlnego spektrum zjawisk —
od rozwigzan systemowych i organizacyjnych po indywidualne do§wiadczenia uzytkownikow
miejskiego transportu. Kluczowe znaczenie ma zestawienie informacji pozyskanych
z roznych zrédet i1 perspektyw, co umozliwi weryfikacje, na ile dzialania podejmowane
przez instytucje zarzadzajace mobilnoscia, odpowiadajg na realne potrzeby i oczekiwania

mieszkancow.

Podstawowa metoda analityczng przyjeta w pracy jest studium przypadku,
ktorego przedmiotem jest miasto Wroctaw — jedna z najwigkszych aglomeracji miejskich
w Polsce, charakteryzujaca si¢ zarowno duzg dynamika rozwoju, jak 1 rosngcymi problemami
komunikacyjnymi. Studium to umozliwi poglebiong diagnozg¢ obecnego stanu infrastruktury
transportu miejskiego oraz identyfikacj¢ wdrozonych dotad rozwigzan technologicznych.
Analiza pozwoli oceni¢ stopien integracji poszczegdlnych narzedzi oraz ich praktyczne

zastosowanie w zarzgdzaniu miejska mobilnoscig.

W  ramach badan jakosciowych przeprowadzone zostang poglebione wywiady
z przedstawicielami instytucji miejskich oraz ekspertami zaangazowanymi w projektowanie
1 rozw(j systemu transportowego Wroctawia. Celem wywiadow bedzie uzyskanie wgladu
w aktualne priorytety, wyzwania i kierunki rozwoju systemu transportowego Wroctawia,
ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu integracji technologicznej oraz mozliwosci dalszego

ograniczania nat¢zenia ruchu indywidualnego.

Uzupehieniem diagnozy jakoSciowej bedzie badanie ankietowe przeprowadzane
wsrdod mieszkancow Wroctawia. Zostato ono zaprojektowane w taki sposob, by uchwycié
poziom znajomosci 1 akceptacji istniejacych rozwigzan technologicznych, a takze okreslic,
ktoére aspekty miejskiego transportu zbiorowego uznawane s za najbardziej problematyczne.
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Szczegodlny nacisk zostanie polozony na zbadanie, jakie bariery — funkcjonalne, informacyjne
i technologiczne — wptywaja na decyzje mieszkancow o wyborze wtasnego samochodu
jako podstawowego srodka transportu. Wyniki badania stanowi¢ bgda cenne uzupeinienie
danych uzyskanych podczas wywiadoéw eksperckich — pozwalajac nie tylko na ich weryfikacjg,

lecz takze na wyznaczenie kierunkoéw potencjalnych interwencji.

Tak zaprojektowane podejscie badawcze umozliwi wieloaspektowa ocen¢ wdrazanych
technologii, ich spojnosci z potrzebami spolecznymi oraz potencjatu do realizacji zalozen

polityki zrownowazonego transportu w aglomeracji wroctawskiej.

3.2. Opis obiektu badawczego

321Uwarunkowania rozwoju mobilnos$ci mi ej ski

Wroctaw, jako jedno z kluczowych centréw metropolitalnych w Polsce, petni role nie tylko
stolicy wojewodztwa dolnoslaskiego, lecz takze dynamicznego wezla integrujacego szereg
strategicznych funkcji miejskich. Miasto stanowi rdzen aktywnosci administracyjne;j,
naukowo-badawczej, medycznej, kulturalnej i rekreacyjnej, a zarazem pelni istotng funkcje
w strukturze bezpieczenstwa publicznego, gospodarki, handlu oraz systemu uslugowego.
Szczegolnym atutem Wroclawia jest jego potozenie geopolityczne — miasto ulokowane jest
w obrebie jednego z kluczowych europejskich korytarzy transportowych, co czyni je
naturalnym punktem koncentracji ruchu migdzynarodowego 1 miedzyregionalnego

(Rysunek 29).
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Rysunek 29. Pot ozeni e misdakachakominilkaayjhyahvEuraps

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego i sytuacji mobilno$ciowej we Wroctawiu, TRAKO PROJEKTY
TRANSPORTOWE, 2019, s. 11.
https://bip.um.wroc.pl/artykul/305/39941/programy-miejskie; (data dostepu: 26.04.2025 r.).

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensyfikacj¢ inwestycji infrastrukturalnych zaréwno
w granicach samego miasta, jak 1 w jego otoczeniu funkcjonalnym. Te przedsiewzigcia,
o charakterze zar6wno transportowym, jak i urbanistycznym, przyczynily si¢ do znacznego
wzmocnienia roli Wroctawia jako jednego z gtéwnych punktéw osi komunikacyjnej Europy
Srodkowej. Skala oraz zakres zrealizowanych projektow infrastrukturalnych nie tylko
zwigkszyly atrakcyjnos$¢ inwestycyjng 1 mobilno$ciowa miasta, lecz rOwniez wpisaly je trwale

w system europejskich powigzan przestrzennych.

Zgodnie z danymi zawartymi w Roczniku Urzedu Statystycznego!”?, na dzien 31 grudnia
2023 roku populacja zameldowanych we Wroclawiu wyniosta 673,7 tysigca o0séb,

co uplasowato miasto na trzeciej pozycji wsrdd polskich osrodkéw miejskich pod wzgledem

194 Rocznik Statystyczny Wroctawia, Urzad Statystyczny we Wroclawiu, Wroctaw, 2024, s. 25.
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liczby ludnos$ci. Nalezy jednak podkresli¢, ze dane te nie oddaja w pelni rzeczywistej skali

demograficznej stolicy Dolnego Slaska.

Wielkomiejski charakter Wroctawia, jego dynamiczny rozwdj spoteczno-gospodarczy
oraz silne zaplecze akademickie przyciagaja liczne grupy mieszkancoOw nieujetych
w oficjalnych rejestrach meldunkowych. W szczegdlnosci dotyczy to migrantéw zarobkowych,
w tym znacznej liczby obywateli Ukrainy, studentoéw czasowo przebywajacych w miescie,
a takze osob, ktore po zakonczeniu studiow decydujg si¢ na pozostanie we Wroctawiu,

zachowujac jednocze$nie meldunek w swoich rodzinnych miejscowosciach.

Tym samym, szacunkowa liczba 0s6b faktycznie zamieszkujacych Wroctaw moze by¢ istotnie
wyzsza niz wskazuja na to oficjalne statystyki, co ma istotne implikacje zarowno
dla planowania przestrzennego, jak i ksztaltowania polityki transportowej czy spotecznej

miasta.

Ksztalt mobilnosci miejskiej w duzej mierze determinowany jest strukturg przestrzenng
miasta. Rozmieszczenie stref mieszkaniowych oraz lokalizacja kluczowych funkcjonalnosci
miejskich — takich jak miejsca zatrudnienia, placowki edukacyjne czy centra uslugowe —

wplywaja bezposrednio na wzorce przemieszczania si¢ mieszkancow.

Nie bez znaczenia pozostaje takze struktura demograficzna populacji miejskie;.
Wroctaw, wpisujac si¢ w ogodlnoeuropejska tendencje starzenia si¢ spoteczenstwa,
obserwuje postepujace zmiany w rozktadzie wiekowym ludnosci (Tabela 13.). Zjawisko to
przektada si¢ na specyfike zapotrzebowania na miejski transport zbiorowy — zaréwno

pod wzgledem dostgpnosci, jak i dostosowania systemu do potrzeb oséb o ograniczonej

mobilnosci.
Tabelald Struktura wiekowa ludnosSci Wroct awi
(w tys. o0s0Ob)
Ludnos¢ w 2020 2022 2023
przedprodukcyjnym 103,5 107,7 108,3
produkcyjnym 415,7 411,4 409,7
poprodukcyjnym 154,2 154,8 155,7

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wroctawia,
Urzad Statystyczny we Wroctawiu, Wroctaw, 2024, s. 27 — stan na 31.12.2023 r.
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Wroctaw, peligc funkcje stolicy Dolnego Slaska, stanowi centralny o$rodek
administracyjny o znaczeniu zaré6wno regionalnym, jak i ogoélnopanstwowym. Na jego
obszarze zlokalizowana jest znaczna liczba instytucji administracji publicznej — zaréwno
rzadowej, jak 1 samorzadowej — ktorych rozmieszczenie skupia si¢ przede wszystkim w obrebie

srédmiescia oraz w jego bezposrednim otoczeniu.

Miasto pelni réwniez istotng role na akademickiej mapie kraju. Obok Warszawy, Krakowa
1 Poznania, Wroctaw zaliczany jest do grona czterech najwigkszych osrodkow szkolnictwa
wyzszego w Polsce (Rysunek 30.).!> Pomimo obserwowanego w ostatnich latach spadku
liczby studentdw, spoleczno$¢ akademicka wcigz stanowi znaczacy segment populacji
miejskiej — pod wzgledem liczebnym oraz wplywu na rytm Zycia miasta.

Aktualnie we Wroctawiu studiuje okoto 130 tysigcy osob.'*

® Uniwersytet Wroctawski ! 7z
® Politechnika Wroctawska 473 D et L

® Uniwersytet Przyrodniczy ~, ;

® Uniwersytet Medyczny N, 7

@ Uniwersytet Ekonomiczny ; ¢

@ Akademia Wychowania Fizycznego o oy . <

® Akademia Sztuk Pigknych N ey (R4 \;

© Akademia Muzyczna X .

@ EIT+ e
@ Polska Akademia Nauk

® Uniwersytet Trzeciego Wieku

@ pozostate szkoly wyzsze

Rysunek30. Lokali zacja uczelni wyzszych we

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., op. Cit.,s. 13.

195 https://obserwatorgospodarczy.pl/2024/02/22/wiodace-miasta-akademickie-w-polsce-tam-gdzie-studenci-
tam-rozwoj-ranking/#google vignette; (data dostgpu: 26.04.2025 r.).
19 |pidem s. 61.
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Wisrdd instytucji szkolnictwa wyzszego szczegdlng pozycje zajmuja dwie najwigksze uczelnie:
Politechnika Wroctawska — ksztalcaca blisko 26,3 tysigca studentow oraz Uniwersytet
Wroctawski, do ktérego uczeszcza okoto 25,3 tysiaca 0sob.!”” Ich rola nie ogranicza sie
wytacznie do funkcji edukacyjnych — placowki te sg rowniez istotnymi os§rodkami dziatalnosci

naukowo-badawczej, innowacyjnosci i transferu wiedzy.

Wroctaw stanowi jedno z najwazniejszych centréw zycia kulturalnego w Polsce,
co bezposrednio przeklada si¢ na rosngcg liczbe odwiedzajacych miasto turystow.
Poza obiektami o szczegdlnej randze i migedzynarodowym uznaniu — jak Hala Stulecia,
wpisana na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO czy zabytkowy zespot urbanistyczny
Starego Miasta, posiadajacy status pomnika historii — miasto oferuje szereg innych atrakcji,

ktore ze wzgledu na swa renome oraz unikalny charakter przyciagaja gosci z kraju i zagranicy.

Do najchetniej odwiedzanych miejsc naleza m.in. stynne wroctawskie ZOO wraz z unikatowym
Afrykarium, a takze prestizowe instytucje kultury, takie jak Narodowe Forum Muzyki
czy Opera Wroctawska. Jednym z najbardziej rozpoznawalnych symboli miasta pozostaje

Panorama Ractawicka — dzieto o wyjatkowym znaczeniu historycznym i artystycznym.

Wroctaw jest takze gospodarzem licznych wydarzen o mig¢dzynarodowym charakterze —
wsrdd nich warto wymieni¢ renomowane festiwale muzyczne 1 filmowe, jak Miedzynarodowy
Festiwal Filmowy Nowe Horyzonty, a takze uznane przeglady teatralne, w tym Festiwal
Teatralny Dialog. Miasto wielokrotnie pehnito rol¢ organizatora wydarzen o znaczeniu
ponadregionalnym, w tym o europejskiej randze — ze szczegdlnym uwzglednieniem roku 2016,

kiedy to Wroctaw nosit zaszczytny tytut Europejskiej Stolicy Kultury.

Lokalizacja wielu zabytkow i1 obiektow kulturalnych w obrebie $cistego centrum miasta sprzyja
ich eksploracji pieszo, jednak dostgpnos$¢ dla turystyki grupowej napotyka ograniczenia —
zwlaszcza w zakresie infrastruktury parkingowej dla autokarow, gdzie obowigzujace regulacje
dopuszczaja postd] jedynie w wyznaczonych miejscach 1 pod warunkiem przestrzegania

ograniczen czasowych.

Nowoczesne obiekty sportowe — takie jak Stadion Miejski czy Stadion Olimpijski —
petnig rowniez funkcje aren dla duzych wydarzen artystycznych, w tym koncertow
o charakterze masowym. Wszystkie wymienione lokalizacje zostaly wiaczone do systemu

miejskiego transportu zbiorowego, zapewniajacego dogodny dojazd. Ponadto, w okresach

197 |bidem s. 61.
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organizacji imprez masowych, miasto uruchamia dodatkowe, bezptatne linie autobusowe
1 tramwajowe, dedykowane obstudze uczestnikdw, co stanowi wyraz troski o mobilno$é

1 komfort mieszkancow oraz gosci.

Wroctaw nalezy do grona najbardziej dynamicznych osrodkéw gospodarczych w Polsce,
ajego pozycja stale umacnia si¢ dzigki sprzyjajacym warunkom przestrzenno-komunikacyjnym
(Rysunek 31.) oraz rosnacej atrakcyjnosci inwestycyjnej. Miasto charakteryzuje si¢ rozwinietg
siecia powigzan transportowych — zarOwno w wymiarze regionalnym, krajowym,
jak 1 europejskim — co czyni je waznym we¢zlem wymiany gospodarczej i mobilno$ci

zawodowej.

Rysunek3l. Gest os$ ¢ zWrl awdtina veinu a we

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., Op. Cit.,s. 16.

Na koniec 2023 roku liczba o0s6b aktywnych zawodowo — zatrudnionych na terenie
Wroctawia wynosita niemal 334 tysiace, co obrazuje skale jego potencjatu ekonomicznego
i rynku pracy.!”® Istotnym komponentem tego rynku jest rowniez obecno$¢ migrantow
zarobkowych — pochodzacych gtownie z Ukrainy. Ich udziatl w Zyciu gospodarczym Wroctawia
nie tylko wzmacnia lokalng sil¢ robocza, ale takze wptywa na kulturowe i spoteczne

zrbéznicowanie miasta, stajac si¢ waznym elementem jego wspolczesnej tozsamosci.

198 |bidem s. 40.
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Rozmieszczenie wielkopowierzchniowych obiektéw handlowo-ustugowych we Wroctawiu
ukazuje wyrazng koncentracj¢ tego typu funkcji w obrebie centralnych dzielnic miasta,
w szczegblnosci w centrum oraz na obszarze Srodmiescia (Rysunek 32.). Przyktadem moze
by¢ lokalizacja kompleksu Galerii Wroclavia przy ulicy Suchej — usytuowanie tej inwestycji
w $cistym centrum skutkuje intensyfikacja ruchu drogowego w jego najblizszym otoczeniu,

obcigzajac uktad transportowy w szczegdlny sposob.

W przestrzeni miejskiej funkcjonuja rowniez centra handlowe o charakterze buforowym,
ktorych lokalizacja na obrzezach obszardéw centralnych pozwala na czg$ciowe przejecie ruchu
zakupowego zmierzajacego do centrum miasta. Przyktadami takich obiektéw sa Centrum

Handlowe Korona oraz Centrum Handlowe Magnolia Park.

,,,,,

o supermarket/dyskont
salon wyposazenia wnetrz

°

targowisko

hipermarket

© dom handlowy

© hala handlowa

@ centrum handlowo-ustugowe
@ inne

Rysunek32. Rozmi eszczenieusbugbhtwgwhhwedWowotl awi
Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., Op. Cit.,s. 26.

Na szczegolng uwage zastuguje takze rejon wezta Bielanskiego, polozony w bezposrednim
sasiedztwie autostrady A4, w granicach administracyjnych Wroctawia 1 sgsiedniej gminy
Kobierzyce. Obszar ten stanowi najwicksze skupisko handlowych obiektow
wielkopowierzchniowych w regionie. Dzigki dostepnosci Autostradowej Obwodnicy
Wroctawia, rejon ten cechuje si¢ wysoka dostepnoscig transportowa i oddzialywaniem

znacznie wykraczajacym poza granice miasta, pelnigc funkcje ponadlokalnego osrodka

konsumpcyjnego.
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3.2.2 Transport zbiorowy

Transport zbiorowy we Wroctawiu odgrywa kluczowa rol¢ jako zasadniczy komponent
zrbwnowazonego systemu mobilnosci. Struktura publicznego przemieszczania oparta jest
przede wszystkim na dwoch filarach: komunikacji tramwajowej 1 autobusowe;.
Oba te podsystemy wspoétistniejg 1 wzajemnie si¢ dopelniaja, a ich funkcjonowanie wspierane
jest dodatkowo przez kolej miejska 1 — obejmujgcy obszar aglomeracji — regionalny transport
autobusowy. Razem tworza one spdjny i zintegrowany organizm miejskiego transportu
zbiorowego, ktérego zadaniem jest nie tylko zapewnienie sprawnego przemieszczania Si¢
w granicach miasta, ale rowniez oferowanie realnej alternatywy dla indywidualnego transportu
samochodowego. Rownolegta obecnos¢ ruchu pieszego i rowerowego nadaje temu systemowi
cech komplementarnosci, tworzac fundament dla mobilnosci miejskiej zgodnej z ideg

zréwnowazonego rozwoju.

W 2023 roku Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne we Wroctawiu obstuzyto

%, co potwierdza niezmiennie istotng pozycje

imponujacg liczbe 194,4 miliona pasazerow'®
transportu zbiorowego w strukturze mobilnosci mieszkancéw miasta. Srodki komunikacji
publicznej stanowig szczegdlnie popularny wybor w podroézach do szkoél, na wydarzenia
masowe oraz spotkania o charakterze spolecznym, a ich atrakcyjno$¢ ro$nie w obszarach
o intensywnym natezeniu ruchu lub ograniczonej przepustowosci drog, jak w przypadku
tzw. Wielkie] Wyspy badz tam, gdzie dostepnos¢ komunikacyjna jest szczegolnie wysoka —

na przyktad na Szczepinie, wzdtuz ulicy Powstanicow Slaskich czy Grabiszynskie;.

Wroctawski system transportu zbiorowego opiera si¢ na gestej 1 zréznicowanej sieci potgczen,

w sktad ktérej wchodzg 24 linie tramwajowe oraz 103 linie autobusowe?®.

199 Monitoring Planu Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej dla Wroctawia na rok 2023, s. 6.
https://bip.um.wroc.pl/artykul/305/39941/programy-miejskie; (data dostgpu: 26.04.2025 r.).
200 https://www.wroclaw.pl/komunikacja/rozklady-jazdy; (data dostepu: 26.04.2025 r.).
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Rysunek33. System komuni kacj i mi ej skiej we

Zrédto: https://www.wroclaw.pl/komunikacja/rozklady-jazdy; (data dostepu: 26.04.2025 r.).

Wsrdéd wspomnianych wcezesniej linii autobusowych wyrdézni¢ mozna: 48 linii dziennych
o standardowym przebiegu, 4 linie funkcjonujace wylacznie w godzinach szczytu,
4 linie pospieszne, 3 linie podmiejskie oraz 27 linii obstugujacych obszar strefy aglomeracyjne;.
W przypadkach czasowego zawieszenia kursowania tramwajow uruchamiane sa linie
autobusowej komunikacji zastgpczej. Ruch nocny zapewnia 17 autobusowych linii nocnych,
gwarantujacych ciggto$¢ transportu takze poza godzinami funkcjonowania standardowej

komunikacji dziennej.

Zgodnie z danymi Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0. we Wroctawiu
mieszkancy majg do dyspozycji szeroka game 341 autobusoOw niskopodlogowych
1 317 tramwajow. Tabor komunikacyjny — pozyskiwany oraz poddawany modernizacji
w ostatnich latach — charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zaawansowania technologicznego
1 dostosowaniem do wspotczesnych standardow komfortu oraz dostepnosci. Wszystkie nowo
wdrazane lub unowoczesnione pojazdy s3 wyposazone w systemy zapowiedzi glosowych,

umozliwiajgce biezace informowanie pasazerow o przebiegu trasy. Dodatkowo, zastosowano
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w nich czytelne, wielkoformatowe wyswietlacze prezentujace szczegoty dotyczace kolejnych

przystankow i relacji przejazdu.

Tabelald Charakterystyka taboru autobusowego

Model Il o Rok Dt u g ( Przegubowy | Elektryczny | Klimatyzowany
produkcji [m]
Mercedes-Benz 13 2023 18 X X
B628 eCitaro G
Mercedes-Benz 51 2017-2020 12 X
628 02 Citaro
Mercedes-Benz 119 2017-2020 18 X X
628 O3 Citaro G
Mercedes-Benz 57 2008-2009 12 X
628 O 530 Citaro
Mercedes-Benz 42 2008-2009 18 X X
628 O 530 G Citaro
Solaris Urbino 12 45 2014 12 X
Solaris Urbino 18 12 2014 18 X X
Volvo 7700 * 1 2006 12
Volvo 7700A * 1 2006 18 X

* Obecnie zarowno autobus Volvo 7700, jak i Volvo 7700A traktowane sa jako pojazdy historyczne i nie kursuja
na regularnych liniach.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0.
we Wroctawiu, https://mpk.wroc.pl/o-mpk/nasze-pojazdy; (data dostepu: 26.04.2025 r.).

Tabor autobusowy miasta Wroclaw przedstawiony w Tabeli 14. obejmuje zar6wno nowoczesne
pojazdy (np. Mercedes-Benz B628 eCitaro G z 2023 roku), jak i starsze modele z lat 2006-2009
(np. Volvo 7700, Mercedes-Benz 628 O 530 (G) Citaro). Widoczna jest jednak tendencja
do systematycznego odnawiania floty transportowej. Wszystkie autobusy posiadaja
charakterystyczna, obnizong podlogg, a znaczna «czg$¢ posiada klimatyzacje.
Najnowsze modele — elektryczne eCitaro G sg wyposazone w udogodnienia charakterystyczne
dla nowoczesnego transportu miejskiego. Pojazdy historyczne Volvo 7700 1 7700A
sa zakwalifikowane jako zabytkowe 1 nie kursuja juz na liniach regularnych. Ich obecnos¢
w zestawieniu S$wiadczy o zachowaniu pewnej czesci floty do celow edukacyjnych,

promocyjnych 1 muzealnych.

Jesli chodzi o wroctawski tabor tramwajowy (Tabela 15.) to obejmuje on pojazdy o bardzo
szerokim przedziale wiekowym — od nowoczesnych jednostek produkowanych po 2015 roku,
po tramwaje Konstal 105 z lat 70. 1 80. XX w., ktére wcigz sg eksploatowane w sktadach
dwuwagonowych. Jednakze, widoczna jest konsekwentna polityka odnowy taboru.

Do ruchu wprowadzane s3 nowe, klimatyzowane, niskopodlogowe pojazdy, takie jak PESA
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Twist 146N 1 Moderus Gamma, ktére zapewniaja wysokie standardy komfortu i dostepnosci.
Cze$¢ starszych tramwajow (np. Protram 205 WrAs) zostala poddana modernizacii,
lecz nie zapewniajg one w petni niskopodtogowej obstugi. Ogranicza to dostgpnos¢ dla osob

z niepelnosprawnosciami, cho¢ podjeto dziatania zmierzajace ku poprawie tej sytuacji.

Tabela 15. Charakterystyka taborut r a mwaj owego mi asta Wroct aw

Model Il o Rok Ni s kopod| Klimatyzowany | Uwagi
produkgciji
PESA Twist 146N 40* 2023 X X * docelowo
40 pojazdow -
zostaty
zaprojektowane
specjalnie
dla Wroctawia
przez producenta
z Bydgoszczy
Moderus Gamma 46* 2016 X X * docelowo
LF 07 AC 46 pojazdow -
dostawa
rozpoczeta
w 2021 roku
Moderus Beta MF 24 AC 40 2018-2019 czg$ciowo X -
Moderus Beta MF 19 AC 22 2015-2017 czesSciowo X -
Pesa TWIST 2010NW 8 2015 X X -
Skoda 19T 31 2010-201 X X dwukierunkowe
Protram 205 WrAs 26 2006-2011 czg$ciowo X modernizacja:
2021
Skoda 16T 17 2006-2007 X X modernizacja:
2021-2022
Protram 204 WrAs 6 2004-2007 sktady
dwuwagonowe
Konstal 105 wersje: 81 1975-1991 sktady
Na, NWr, NWrAs dwuwagonowe,
modernizacja:
1990-2000

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0.
we Wroctawiu, https://mpk.wroc.pl/o-mpk/nasze-pojazdy; (data dostepu: 26.04.2025 r.).

Wroctawskie Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne nalezy do krajowej czotowki
pod wzgledem nowoczesnos$ci taboru autobusowego, co znajduje odzwierciedlenie
w relatywnie niskim $rednim wieku pojazdéw. Obecnie wynosi on zaledwie 7 lat, co $wiadczy
o intensywnym 1 systematycznym procesie odnowy floty. Najmtodszy autobus,
elektryczny Mercedes-Benz eCitaro G z 2023 roku, stanowi przyktad zaangazowania operatora

w implementacj¢ zrdwnowazonych i1 przyjaznych srodowisku technologii transportowych.
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Nieco odmienna sytuacja wystepuje w segmencie tramwajowym, gdzie §redni wiek pojazdow
wynosi 16 lat. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w §wietle danych podawanych przez producentéw,
zywotno$¢ tramwajow miesci si¢ w granicach 30-35 lat, co oznacza, ze wiele jednostek
znajduje si¢ jeszcze w pelni uzytkowej fazie eksploatacji. Mimo to operator systematycznie
podejmuje dzialania zmierzajagce do odmlodzenia taboru. Najnowszym pojazdem jest PESA
Twist 146N — tramwaj zaprojektowany specjalnie z mys$la o Wroclawiu,

stanowigcy technologiczne i1 funkcjonalne novum we flocie miejskie;j.

Z drugiej strony, najstarsze w eksploatacji pozostaja tramwaje typu Konstal 105,
produkowane jeszcze w latach 70. XX wieku, ktore — mimo przeprowadzanych modernizacji
w latach 90. 1 2000 — nie spelniajg juz wspotczesnych standardow w zakresie komfortu,
niskopodtogowosci oraz efektywnosci energetycznej. Planowane ich wycofanie i zastgpienie
nowoczesnymi pojazdami produkcji PESA oraz Moderus Gamma wpisuje si¢ w strategie
rozwoju miejskiego transportu zbiorowego opartego na nowoczesnych i dostgpnych srodkach

komunikacji.?%!

Tramwaje stanowig trzon miejskiego systemu komunikacyjnego, zwlaszcza w centralnych
partiach miasta, na obszarach srodmiejskich oraz tam, gdzie zageszczenie zabudowy i liczba
mieszkancoOw osiagaja wysokie wskazniki. Autobusy w tych rejonach petlnig funkcje
komplementarng wobec sieci tramwajowej, za$ na obrzezach miasta — zwtaszcza w dzielnicach
pozbawionych trakcji tramwajowej, takich jak: Nowy Dwor, Psie Pole, Maslice, Stablowice
czy Oltaszyn — komunikacja autobusowa pelni role podstawowego s$rodka transportu

zbiorowego, umozliwiajacego dojazdy do centrum i innych waznych punktéw miejskich.

Gesta sie¢ przystankéw — obejmujaca okoto 1800 stupkéw przystankowych?*? — dobrze
odwzorowuje struktur¢ przestrzenng miasta, zapewniajac relatywnie wysoka dostepnosc
miejskiego transportu zbiorowego zwlaszcza na obszarach silnie zurbanizowanych

1 intensywnie zagospodarowanych (Rysunki 34. 1 35.).

201 https://wroclawskiefakty.pl/nowa-pesa-twist-dla-wroclawian-najnowszy-tramwaj-robi-wrazenie-foto/;
(data dostgpu: 26.04.2025 r.).
202 https://www.zdium.wroc.pl/strona-glowna/infrastruktura-przystankowa/; (data dostepu: 26.04.2025 r.).
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e przystanki autobusowe .i,,—\
e przystanki tramwajowe

- === sie¢ kolejowa

Rysunek 34. Rozmieszczenie przystankow komuni kac

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., Op. Cit.,s. 55.

1y gestos¢ ludnosci (1 kropka = 100 oséb)

@ dworce, przystanki

tory tramwajowe

Rysunek35. Gesto$¢ zaludnienia we Wroctawiu w o
orazdworcow i przystankodow

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., Op. Cit.,s. 56.
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Wroctawski system komunikacji zbiorowej nie ogranicza si¢ wylacznie do granic
administracyjnych miasta, lecz obejmuje réwniez obszar aglomeracyjny, tworzac rozbudowang
strukture potaczen strefowych. Ich podstawe stanowi 27 linii dziennych funkcjonujacych
w ramach porozumien mi¢dzygminnych, ktorych organizatorem pozostaje Gmina Wroctaw.
Linie te zapewniaja codzienne potaczenia z gminami o$ciennymi: Wisznig Mata, Diugoteka,
Siechnicami, Katami Wroctawskimi oraz Migkinig. Oznaczone s zakresem numerycznym 9xx

1 stanowig element integracji funkcjonalnej miasta z jego bezposrednim zapleczem osadniczym.

Komplementarng role¢ pelnig linie oznaczone numerami z zakresu 8xx, ktorych organizatorami
sa Gmina Kobierzyce oraz Gmina Czernica. Rownolegle funkcjonuja réwniez linie
o charakterze prywatnym — zard6wno o numeracji 5xx, jak i pozbawione numeracji — stanowigce
uzupetnienie oferty przewozowej, zwlaszcza w godzinach pozaszczytowych lub na trasach

0 mniejszym nat¢zeniu ruchu.

W odpowiedzi na potrzeby mieszkancéw podwroctawskich miejscowosci, zwlaszcza osob
aktywnych zawodowo i spotecznie w godzinach wieczornych oraz nocnych, do wybranych
gmin — w tym Katéw Wroctawskich, Kobierzyc, Siechnic oraz Dlugoteki — realizowane sa
takze polaczenia nocne. Kursy te, uruchamiane gléwnie w weekendy, stanowig wazny element

dostepnosci komunikacyjnej poza standardowym rytmem dnia pracy.

System biletowy funkcjonujacy we Wroctawiu przeszedt w ostatnich latach znaczaca
transformacje technologiczna, ukierunkowang na zwigkszenie wygody uzytkownikow
oraz usprawnienie procesow zwiazanych z nabywaniem i kontrola uprawnien do przejazdu.
Jednym z najbardziej innowacyjnych rozwigzan jest mozliwos¢ kodowania biletu bezposrednio
na karcie ptatniczej, co pozwolito na niemal natychmiastowy dostep do ustugi bez koniecznosci
fizycznego posiadania papierowego biletu. Dodatkowo, bilety mozna zapisa¢ na dedykowanej
karcie miejskiej UrbanCard oraz na elektronicznych legitymacjach studenckich, co znacznie

poszerzyto zakres dostgpnych no$nikow.

Wraz z rozwojem systemu elektronicznego, znacznie ograniczono dystrybucj¢ tradycyjnych
biletow papierowych, co cho¢ wpisuje si¢ w ideg¢ cyfryzacji ustlug publicznych i ochrony
srodowiska, jednoczesnie moze stanowi¢ bariere dla os6b mniej bieglych w obstudze nowych

technologii — szczegdlnie senioréw czy osob wykluczonych cyfrowo.
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Taryfa przewozowa zostala rozbudowana o zrdéznicowane formy biletow — promowane sa
w szczegoOlnosci bilety czasowe i imienne, ktore wspieraja model czgstego, elastycznego
korzystania z komunikacji miejskiej. Istotng zmiang, zorientowang na zwigkszenie dostepnosci
ustug, bylo takze wprowadzenie dodatkowych grup pasazerow uprawnionych do przejazdow
bezptatnych, m.in. w postaci ulg dla zorganizowanych grup szkolnych, co wpisuje si¢

w szeroko rozumiang polityke prorodzinng i edukacyjng miasta.

Rozktady jazdy komunikacji podmiejskiej, strefowej oraz ustug realizowanych przez
przewoznikow prywatnych dostosowywane s3 w oparciu o rzeczywiste potrzeby
mobilno$ciowe mieszkancoOw oraz pasazero6w codziennie dojezdzajacych do Wroctawia
z obszarow osciennych. W granicach miasta szczegodlnie wysoka dostepno$¢ transportu
zbiorowego, zaro6wno pod wzgledem liczby dostepnych linii, jak i czestotliwosci kursowania,

obserwowana jest w obszarach centralnych oraz §rédmiesciu.

Na terenach tych, w zwigzku z intensywng zabudowa, wysoka gestoscia zaludnienia
oraz koncentracja funkcji administracyjnych, edukacyjnych i ustugowych, zapewniona jest
najbardziej rozwinig¢ta siatka polaczen komunikacyjnych, umozliwiajagca korzystanie
z transportu zbiorowego w bardzo krotkich odstepach czasu. Wraz z oddalaniem si¢ od centrum
miasta, obserwuje si¢ stopniowy spadek zaro6wno liczby linii, jak i czestotliwosci kursowania
pojazdow. Wynika to z mniejszego natgzenia ruchu pasazerskiego, rzadszej zabudowy

oraz nizszego poziomu urbanizacji w tych rejonach.

W  kontek$cie analizy ptynnosci funkcjonowania systemu transportu zbiorowego
we Wroctawiu, szczeg6lnej uwagi wymaga zagadnienie sprawnos$ci przejazdu pojazdow
komunikacji miejskiej przez tkanke miejska. Problem ten ujawnia si¢ najdotkliwiej
w odniesieniu do priorytetowej formy miejskiego transportu zbiorowego, jaka jest komunikacja

tramwajowa.

Pomimo ze az 96%°% dtugosci torowisk tramwajowych stanowi infrastruktura wydzielona
z ruchu ogodlnego, rzeczywista efektywno§¢ przejazdow jest znaczaco obnizana
przez fragmenty sieci ulicznej, w ktorych dopuszcza si¢ obecno$¢ samochodow osobowych
na torowiskach — zwlaszcza w obrebie skrzyzowan lub bezposrednio za nimi. Przyktad ul.

gen. Romualda Traugutta ukazuje, ze takie rozwigzania prowadza nie tylko do opodznien

203 https://www.wroclaw.pl/komunikacja/torowiska-i-buspasy; (data dostepu: 26.04.2025 r.).
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1 niestabilno$ci czaséw przejazdow tramwajow, lecz takze do zwigkszonego ryzyka kolizji

1 ograniczenia niezawodnosci tej formy transportu.

Wroctawska infrastruktura dedykowana uprzywilejowanemu ruchowi autobusowemu
pozostaje nadal ograniczona pod wzgledem liczby klasycznych buspaséw. Tylko na wybranych
odcinkach ulic — takich jak ul. Krzywoustego, ul. Podwale, ul. Krakowska czy ul. Sucha —
wdrozono rozwigzania w pelni odpowiadajace definicji pasow przeznaczonych wylacznie
dla komunikacji zbiorowej.?** W praktyce, wroctawski model opiera sic w wiekszym stopniu
na wykorzystywaniu torowisk tramwajowych jako tras wspdlnych rowniez dla autobusow,

co stanowi probg kompensacji niedoboru klasycznych paséw autobusowych.

Dodatkowo, autobusy czesto poruszajg si¢ na wprost z pasow formalnie dedykowanych
do skretu w prawo, prowadzacych bezposrednio do zatok przystankowych — co w praktyce
stanowi adaptacyjne dostosowanie uktadu drogowego do potrzeb ruchu zbiorowego.
W wybranych lokalizacjach dopuszczono poruszanie si¢ po torowiskach tramwajowych
rowniez pojazdow taksoOwkowych, karetek Pogotowia Ratunkowego oraz radiowozow

policyjnych.

Tego rodzaju rozwigzania zostaly zastosowane wylacznie na odcinkach, na ktorych
nie wystepuje ryzyko kolizji z obstugg przystankow miejskiego transportu zbiorowego,
a geometria skrzyzowan oraz organizacja ruchu umozliwiajg bezpieczny 1 zgodny z przepisami

przejazd pojazdéw innych niz tramwaje po torowisku.

W kontekscie planowania dalszych udoskonalen infrastrukturalnych, analiza potencjalnych
lokalizacji nowych buspaséw opiera si¢ na zestawie jasno zdefiniowanych kryteriow.

Naleza do nich:

- wystepowanie na danym odcinku co najmniej trzech kursujgcych linii autobusowych,

- powtarzajace si¢ sygnaty od kierowcdéw autobusdéw o znaczacym wydluzeniu czasu
przejazdu w godzinach szczytu wzgledem okreséw poza szczytem komunikacyjnym,

- parametry geometryczne ulicy — w szczegdlnosci jej dwujezdniowy charakter

i przynajmniej dwupasowa konfiguracja jezdni w jednym kierunku.?%

204 Ibidem, (data dostepu: 26.04.2025 r.).
205 Ibidem (data dostepu: 26.04.2025 r.).
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W ramach Kompleksowego Badania Ruchu ,Wroctaw si¢ liczy” z 2024 roku
przeprowadzono szczegotowa analize natgzen ruchu pasazerskiego w $rodkach transportu
zbiorowego funkcjonujgcych na terenie Wroctawia i w jego otoczeniu. Zakres badania objat
zaré6wno miejskie linie autobusowe 1 tramwajowe, jak i potgczenia podmiejskie, miedzygminne
oraz kursy pracownicze. Pomiar koncentrowat si¢ na potokach pasazerskich oraz intensywnosci

wymiany pasazeroOw na poszczeg6lnych przystankach.

Pomiaréw dokonano w sposob bezposredni — poprzez obserwacje manualne prowadzone
przez przeszkolonych ankieterow terenowych, ktorzy notowali kluczowe dane identyfikujace
pojazdy i realizowane kursy. Zbierane informacje obejmowaty m.in. numer i kierunek linii,
typ oraz numer taborowy pojazdu, godzin¢ przyjazdu na przystanek, a takze nazwe
przewoznika. Kluczowym elementem pomiaru byla liczba pasazerow znajdujacych si¢
w pojezdzie po zakonczonej wymianie na przystanku. W przypadkach duzego zapelnienia,
zamiast dokladnej liczby, stosowano system kodoéw okreslajacych stopien wykorzystania
miejsc siedzacych i stojacych — dane te nastepnie przeliczano na liczbe pasazerow w oparciu
o informacje o pojemnosci danego typu pojazdu (ustalang na podstawie jego numeru

taborowego).

Zdecydowana wigkszo$¢ punktdow pomiarowych stuzyla rejestracji liczby pasazerow
po zakonczonej wymianie pasazerskiej, bez rozdzielania na osoby wsiadajace 1 wysiadajace.
Pomiar prowadzono zgodnie z ustalonym harmonogramem w okresie od 26 marca
do 13 czerwca 2024 roku, w wybranych przedziatach czasowych odpowiadajacych szczytom
komunikacyjnym — tj. od godziny 6:00 do 9:00 rano oraz popotudniami —
miedzy 14:00 a 18:00.2%

Zgromadzone podczas badania dane pozwalaja na szczegdlowa analize rozkladu liczby
pasazeréw korzystajacych z komunikacji zbiorowej w wybranych przedziatach czasowych.
Zestawienie to przedstawiono na Wykresie 1., ktéry ilustruje intensywnos$¢ ruchu

pasazerskiego w poszczegolnych kwadransach oraz godzinach obowigzywania pomiarow.

206 Kompleksowe Badania Ruchu we Wroctawiu i otoczeniu - KBR 2024: Raport 11 z etapu III, s. 117;
https://bip.um.wroc.pl/artykul/565/70659/kompleksowe-badania-ruchu-we-wroclawiu-i-otoczeniu-kbr-2024;
(data dostegpu: 26.04.2025 1.).
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Wykresl. Natezenie ruchu pasazer s kWreogcd awvikuo mur

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu we Wroctawiu i otoczeniu - KBR 2024: Raport II z etapu I1I, s. 117;
https://bip.um.wroc.pl/artykul/565/70659/kompleksowe-badania-ruchu-we-wroclawiu-i-otoczeniu-kbr-2024;
(data dostepu: 26.04.2025 r.).

Z obserwacji wynika, ze najwicksze obcigzenie systemu transportu publicznego przypada
na poranne godziny szczytu, ze szczegdlnym wskazaniem na przedziat od 07:31 do 07:45,
w ktorym odnotowano az 66 407 podroznych. Dane wskazuja, Zze to wlasnie w tym krétkim
czasie wystepuje kulminacja porannego ruchu pasazerskiego, co potwierdza typowy schemat

mobilno$ci mieszkancow dojezdzajacych do pracy 1 szkot.

W ujeciu tacznym, w trakcie catego okresu realizacji pomiar6w — w godzinach objgtych
badaniem — zanotowano 1 481 662 osoby korzystajagce z komunikacji miejskiej 1 podmiejskie;j.
Wsrod nich 612 963 pasazerow przemieszczato si¢ autobusami, natomiast 868 699 osob
wybralo tramwaje. Tak wyrazna przewaga liczby pasazeréw tramwajow moze wskazywaé
na ich wigksza przepustowos$¢, lepsza dostepnos¢ na gltéwnych trasach lub preferencje

uzytkownikéw wobec tego srodka transportu.

Tabela 16. zawiera zestawienie najbardziej obcigzonych przekrojow pomiarowych
we Wroctawiu, czyli tych odcinkoéw sieci transportu zbiorowego, ktére w czasie badania

odnotowaty przekroczenie granicy 30 tysigcy pasazerow.
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Tabela 16. Naj bardzi e]j obcigzone przekroje
Przekr dj p | Pomiar poranny Pomiar popd Suma
Dworzec Gtowny 34 250 55538 89 788
Galeria Dominikanska 24 406 50 180 74 586
Arkady (Capitol) 23 887 42 382 66 269
Park Staromicjski/ 15491 38 622 54113
Wzgorze Partyzantow
Rynel/ 15 592 37755 53 347
Narodowe Forum Muzyki
Urzad Wojewodzki 20215 31 881 52 096
Plac Legionow 17 644 32111 49 755
Jana Pawta II 19 242 30026 49 268
Orlat Lwowskich 16 782 29 039 45 821
Dworzec Autobusowy 16 679 28 770 45 449
Kwiska 16 102 28 528 44 630
Plac Bema 14 716 25392 40 108
Most Grunwaldzki 14 122 22 064 36 186
P1. Wréblewskiego 11027 23192 34219
Putaskiego 10 124 23720 33844

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 119.

W analizowanym zbiorze danych najbardziej intensywny ruch pasazerski zarejestrowano
w przekroju obejmujacym rejon Dworca Gtoéwnego. W tym miejscu taczna liczba pasazerow
wyniosta 89 788, z czego 34 250 0s6b przemieszczato si¢ w godzinach porannych (6:00-9:00),
natomiast 55 538 podréznych skorzystato z transportu w popoludniowym oknie pomiarowym
(14:00-18:00).

Na drugim miejscu pod wzgledem natgzenia ruchu uplasowat si¢ przekroj zlokalizowany
w rejonie Galerii Dominikanskiej, ktéry tacznie obstuzyt 74 586 pasazerow — w tym 24 406
rano oraz 50 180 po potudniu. Trzecia pozycja przypadta przekrojowi w okolicach Arkad

(Capitolu), gdzie zarejestrowano 66 269 podroznych.

W pozostatych punktach pomiarowych, ktore znalazty si¢ w zestawieniu, liczba pasazerow

w czasie badania wahata si¢ w przedziale od 33 844 do 54 113 os6b.

Wsrod najbardziej eksploatowanych linii wroctawskiego transportu zbiorowego dominuja
potaczenia tramwajowe. Analiza danych z pomiaréw wykazata, Zze linia tramwajowa nr 4
osiggneta najwyzszy poziom natezenia ruchu pasazerskiego, z taczng liczbg 64 995 podroznych
odnotowanych w badanym okresie. Wysokie obcigzenie wystgpito réwniez na kilku innych

liniach tramwajowych, ktore przekroczyty prog 50 tysiecy pasazerow.
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Kolejno byty to: linia 23, na ktérej zanotowano 64 911 oso6b, linia 21 z wynikiem
58 703 pasazeroéw, linia 10 — obslugujaca 51 179 oséb, oraz linia 18 — z 50 852 pasazerami.
Dane te jednoznacznie wskazuja na dominujacg rol¢ tramwajow w systemie komunikacji

miejskiej Wroclawia, zwlaszcza w zakresie obstugi gtéwnych potokow pasazerskich.

Szczegdlowe zestawienie najbardziej obcigzonych linii przedstawiono na Wykresie 2.,
ktory ilustruje natezenie ruchu na poszczegdlnych trasach w oparciu o wyniki

przeprowadzonych pomiarow.
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Wykres 2. Natezenie ruchu pasazerskiego w komur
(linie tramwajowe onajwiek s zym obci gzeni u)

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 120.
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Dla poréwnania, w$rod linii autobusowych najwyzsze natezenie ruchu pasazerskiego
odnotowano na linii N, ktora w trakcie realizacji pomiarow obstuzyla 34 441 podrdznych.
Niewiele mniejszy wynik osiggneta linia D — z 34 222 pasazerami, natomiast trzecie miejsce

zajeta linia 145, przewozac tacznie 32 105 0sob.

40000
35000

30000

25000
20000
15000
10000
5000
0

N D 145 128 110 144 111 146 A 132

Wykres3. Natezenie ruchu pasazerskiego w komur
(l'inie autobusowe o najwiekszym obciagzeni u)

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 121.

Wyniki te, zaprezentowane na Wykresie 3., pozwalaja na bezposrednie zestawienie obcigzenia
linii autobusowych z natgzeniem ruchu obserwowanym na trasach tramwajowych.
Zgromadzone dane wskazuja, ze cho¢ autobusy nie osiggaja tak wysokich potokow
pasazerskich jak najintensywniej wykorzystywane tramwaje, to niektdre linie autobusowe
réwniez petnig kluczowa role¢ w systemie transportowym miasta, szczegdlnie w obstudze

wybranych korytarzy komunikacyjnych.

Analiza danych zawartych na Wykresie 4. pozwala zauwazy¢ czytelnga i konsekwentng
zalezno$¢ miedzy liczba pasazerow korzystajacych z tramwajéow 1 autobusow
w  poszczegdlnych okresach pomiarowych. Zaré6wno w godzinach porannego,

jak 1 popoludniowego szczytu przewozowego, liczba podréznych wybierajacych oba srodki
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transportu pozostaje relatywnie zblizona, cho¢ wystepuja pewne zmiennosci charakterystyczne

dla konkretnych przedziatow czasowych.
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Szczyt poranny Szczyt Szczyt poranny Szczyt Szczyt poranny Szczyt

2010 popotudniowy 2018 popotudniowy 2024 popotudniowy
2010 2018 2024

B Tramwaj M Autobus RAZEM

Wykres 4. Porownanie potokow pasazerskich w goo
na przestrzeni kolejnych badan we Wroct awi u

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 128.

Co jednak szczegélnie istotne — w danych uwzgledniajacych zmiany na przestrzeni lat
widoczna jest wyrazna tendencja wzrostu zainteresowania komunikacja tramwajowa,
przy jednoczesnym stopniowym spadku liczby pasazerow w autobusach. W kazdym
analizowanym okresie liczba o0s6b podrozujacych tramwajami przewyzszata liczbe
korzystajacych z autobuséw, co moze swiadczy¢ o rosngcym znaczeniu tego Srodka transportu

w codziennych przemieszczeniach mieszkancow Wroctawia.

Ta zmiana w preferencjach komunikacyjnych moze by¢ efektem wigkszej przepustowosci,
punktualno$ci oraz modernizacji tramwajow, ktore coraz czgsciej traktowane s3

przez pasazerow jako podstawowy srodek transportu w miescie.
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3.2.3 Transport samochodowy

Zgodnie z raportem dotyczacym zréwnowazonej mobilnosci we Wroctawiu udzial podrozy
transportem samochodowym w ogélnej liczbie podrézy wyniost 39,8%.2°7 W warunkach
miejskich samochdd osobowy pozostaje czesto preferowanym $rodkiem transportu
w sytuacjach wymagajacych wickszej elastycznosci i indywidualizacji trasy przejazdu.
Dotyczy to w szczegdlnosci codziennych dojazdow z dzie¢mi do ztobkow i1 przedszkoli,
podrozy zwigzanych z odwiedzinami u rodziny, a takze transportu na zaj¢cia o charakterze
rekreacyjnym badz sportowym. Wynika to migdzy innymi z postepujacego wzrostu liczby

zarejestrowanych samochodoéw osobowych, ktory zaobserwowac¢ mozemy dzigki Tabeli 17.

Tabela1l7. Zarejestrowane samochody osobowe Wir o c t a wi u

2015 2020 2022 2023
| Samochody osobowe 381.831 476.466 506.821 522.480

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wroctawia,
Urzad Statystyczny we Wroctawiu, Wroctaw, 2024, s. 113 —stan na 31.12.2023 r.

Szkieletowy uktad drogowy Wroctawia, pelnigcy kluczowa funkcje w systemie
komunikacyjnym aglomeracji, oparty jest na przebiegach arterii o randze krajowej
1 regionalnej. Jego fundament stanowig autostrady A4 oraz A8 — pelnigca rolg¢ Autostradowej
Obwodnicy Wroctawia — wraz z drogami ekspresowymi S5 1 S8. Integralnymi elementami sieci
sg takze drogi krajowe DKS, DK94 1 DKO98, a takze szereg drog wojewodzkich o istotnym
znaczeniu dla spdjnosci przestrzenno-komunikacyjnej regionu, wsrod ktoérych wyr6zniaja si¢
DW342 (powstata na bazie dawnego odcinka DKS5), DW395, DW347 oraz DW455.
W system ten wpisujg si¢ rowniez szlaki drogowe rozpoczynajace swoj przebieg tuz poza
granicami administracyjnymi miasta — jak DK35, DW368 1 DW372 — dopelniajace
funkcjonalng sie¢ dojazdowa strefy metropolitalnej Wroctawia. Uktad sieci transportowej

miasta obrazuje Rysunek 36.

We Wroctawiu wdrozono system Strefy Platnego Parkowania (SPP), obejmujacy trzy
zroznicowane pod wzgledem optat i lokalizacji strefy: A, B oraz C (Rysunek 37.).
Zasady funkcjonowania strefy przewiduja konieczno$¢ uiszczania optat za postdj pojazdow
w wyznaczonych miejscach parkingowych w dni robocze — od poniedziatku do pigtku —

w godzinach od 9:00 do 18:00. System ten stanowi narzedzie polityki miejskiej majacej na celu

207 Ocena Planu Zréwnowazonej Mobilno$ci Miejskiej dla Wroctawia za rok 2024.
https://bip.um.wroc.pl/artykul/305/39941/programy-miejskie; (data dostgpu: 10.05.2025 r.).
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zwigkszenie rotacji pojazdéw w $rodmiesciu oraz racjonalizacj¢ wykorzystania przestrzeni

publicznej w obszarach o najwickszym deficycie miejsc postojowych.

EZH Numery drog

n Wezly autostradowe

~— Drogi krajowe
Drogi wojewodzkie
Drogi drugorzedne

Rysunek36. Ukt ad sieci drogowe|j mi asta Wroct aw

Zrédto: Diagnoza stanu istniejacego ..., Op. Cit.,s. 67.

[T1 obszar A §rodmiejskiej strefy platnego parkowania
[ obszar B érodmiejskiej strefy platnego parkowania
7] obszar C érodmiejskiej strefy platnego parkowania

Rysunek37. Strefy ptatnego par kowania we Wroct a

Zrédto: https://www.wroclaw.pl/komunikacja/strefa-platnego-parkowania; (data dostepu: 10.05.2025 r.).
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Wprowadzenie optat za postdj w okreslonych obszarach miejskich skutkuje zmiang zachowan
transportowych kierowcdéw — po zaparkowaniu pojazdu wielu z nich kontynuuje podrdz pieszo
lub korzysta z transportu zbiorowego. Takie rozwigzanie przyczynia si¢ do ograniczenia
natezenia ruchu drogowego, a tym samym do redukcji zatorow komunikacyjnych. W strefach
ptatnego parkowania, zwlaszcza w obszarze $rodmiejskim Wroctawia, obserwuje si¢ statg
dostepnos$¢ co najmniej 15% przyulicznych miejsc postojowych, niezaleznie od pory dnia.
Dla porownania — na obszarach pozbawionych optat, az do 30% ruchu generowanego jest przez

kierowcow poszukujacych wolnego miejsca do zaparkowania.?%®

Organizacja stref platnego parkowania nie tylko porzadkuje sposdb wykorzystywania
przestrzeni drogowej, lecz takze wplywa na wzrost poziomu bezpieczenstwa wszystkich
uczestnikow ruchu. Wyznaczenie legalnych miejsc postojowych wymaga przestrzegania
przepisow okre$lajacych minimalne odleglosci od skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych
czy przystankéw komunikacji miejskiej. Kluczowe znaczenie ma réwniez ich jednoznaczne
oznakowanie — zarOwno poprzez oznakowanie pionowe (znaki drogowe), jak 1 poziome

(linie 1 symbole na jezdni).

Jednym z kluczowych zatozen Wroctawskiej Polityki Mobilnosci jest ograniczenie
dominacji indywidualnego transportu samochodowego poprzez zwigkszenie atrakcyjnosci
komunikacji zbiorowej. Cel ten realizowany jest m.in. poprzez rozwoj infrastruktury
umozliwiajacej efektywna integracje roznych srodkow transportu. Jednym z najistotniejszych
narzedzi wspierajacych te strategie jest system ,Parkuj i Jedz” (ang. Park & Ride, P+R),
ktoéry pozwala na wygodne taczenie podrdézy samochodem z dalszym przemieszczaniem sig¢

przy pomocy miejskiego transportu zbiorowego.

We Wroctawiu funkcjonuje obecnie 36 parkingdow P+R zlokalizowanych w 29 lokalizacjach,
oferujacych lacznie 2751 miejsc postojowych. Zlokalizowane sg one w bezposrednim
sasiedztwie przystankéw komunikacji miejskiej oraz weztéw przesiadkowych, co sprzyja
ptynnemu przesiadaniu si¢ na tramwaj, autobus lub pocigg — a jednocze$nie ogranicza

konieczno$¢ wjazdu samochodem do $cistego centrum miasta.

208 hitps://www.wroclaw.pl/komunikacja/strefa-platnego-parkowania; (data dostepu: 10.05.2025 r.).
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Rysunek38 Lok al i zacja parkingdédw P+R we Wroct awi

Zrédto: https://www.wroclaw.pl/komunikacja/strefa-platnego-parkowania; (data dostepu: 10.05.2025 r.).

Na trzynastu wybranych parkingach obowigzuja bardziej rygorystyczne zasady dostepu —
wyposazono je w systemy automatycznego sterowania szlabanami wjazdowymi. Wjazd jest
mozliwy wylacznie dla uzytkownikow posiadajacych wazny bilet okresowy komunikacji
miejskiej lub uprawnienia do bezptatnych przejazdow, udokumentowane i zarejestrowane
w systemie Zarzadu Drog 1 Utrzymania Miasta — ZDiUM (np. poprzez Karte Parkingowa).
Rozwigzanie to pozwala na zarezerwowanie miejsc przede wszystkim dla rzeczywistych
uzytkownikdéw transportu zbiorowego. Parkingi te funkcjonuja z przerwa konserwacyjna

w godzinach nocnych migdzy 2:00 a 4:00.

Na pozostatych parkingach systemu P+R obowiazuja zasady ogoélnodostgpnosci — nie jest

wymagany bilet MPK, co umozliwia korzystanie z nich szerszemu gronu uzytkownikow.

Infrastruktura parkingowa zostata uzupeliona o liczne rozwigzania podnoszace poziom
bezpieczenstwa i komfortu — w tym systemy monitoringu wizyjnego, tablice dynamiczne;j
informacji pasazerskiej (DIP), terminale do obstugi szlabandéw, a takze system zliczania

pojazdéw. Ten ostatni nie tylko pozwala na tworzenie doktadnych statystyk uzytkowania,
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ale réwniez umozliwia kierowcom dostep do informacji o liczbie dostgpnych miejsc w czasie

rzeczywistym, za posrednictwem platformy ITS Wroctaw.

W trosce o dostepnos¢ i integracje roznych form transportu, wszystkie parkingi wyposazono
w miejsca dla 0sob z niepelnosprawnosciami, a wybrane lokalizacje oferuja dodatkowo

zadaszone parkingi rowerowe.?”

We Wroctawiu wdrozono Inteligentny System Transportu (ITS), ktory stanowi jedno
z kluczowych narzedzi nowoczesnego zarzadzania mobilnoscia miejska. Celem jego
funkcjonowania jest zwigkszenie efektywnos$ci, bezpieczenstwa oraz jakosci ustug
transportowych, a takze podniesienie plynnosci ruchu w dynamicznie rozwijajacej si¢

aglomeracji.

Integralnym elementem systemu jest utworzone w ramach projektu nowoczesne Centrum
Zarzadzania Kryzysowego, stanowigce zaplecze operacyjne dla stuzb odpowiedzialnych
za zarzadzanie ruchem drogowym oraz miejskim transportem zbiorowym. W jednym miejscu
wspotdziataja przedstawiciele roznych instytucji: Urzedu Miejskiego Wroctawia,
MPK Wroctaw, Policji, Strazy Miejskiej, Panstwowej Strazy Pozarnej oraz zespotdéw
ratownictwa medycznego. Dzigki statemu dostgpowi do transmisji wideo z monitoringu
wizyjnego na skrzyzowaniach 1 gléwnych ciggach komunikacyjnych, mozliwa jest

natychmiastowa reakcja na zdarzenia drogowe, utrudnienia czy zagrozenia.

W ramach ITS wdrozono takze szereg narzedzi shuzacych bezposredniemu wsparciu
kierowcow 1 pasazerow. Rozlokowane w newralgicznych punktach miasta elektroniczne tablice
informacyjne prezentujag w czasie rzeczywistym dane o dostgpnosci miejsc parkingowych
oraz aktualnych utrudnieniach w ruchu. Z kolei tablice VMS (ang. Variable Message Signs)
przekazuja kierowcom komunikaty o czasowych ograniczeniach oraz rzeczywistym czasie
przejazdu pomiedzy kluczowymi obszarami Wroctawia, co umozliwia bardziej racjonalne

planowanie podrézy.

Dla poprawy przepustowosci ruchu na wybranych skrzyzowaniach zainstalowano liczniki
odliczajace czas zmiany sygnatu swietlnego (np. na skrzyzowaniach ul. Gajowickiej i Krucze;,
al. Kochanowskiego 1 Torunskiej, al. Briicknera 1 Krzywoustego). Ulatwia to kierowcom
podejmowanie decyzji o rozpoczgciu manewru i przyczynia si¢ do ograniczenia naglych

zatrzyman i ruszen, zwigkszajac plynnos¢ przejazdu.

209 https://www.wroclaw.pl/komunikacja/park-and-ride-we-wroclawiu; (data dostepu: 10.05.2025 r.).
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W miejscach wystgpowania przewezen drogowych zastosowano réwniez oznakowanie
pionowe propagujace zasad¢ jazdy ,,na suwak” — m.in. na ul. Krakowskiej w rejonie
skrzyzowania z al. Armii Krajowej w kierunku ul. Opolskiej. Dziatania te maja na celu
nie tylko poprawe ptynnosci ruchu, ale takze promowanie kultury jazdy opartej na wspotpracy

1 wzajemnym poszanowaniu uczestnikow ruchu drogowego.

Jednym z kluczowych wyzwan Wroctawia pozostaje nadmierne nasycenie miasta pojazdami
samochodowymi — zar6wno nalezacymi do jego mieszkancow, jak i tymi, ktore codziennie
naplywaja spoza granic administracyjnych. W szczegdélnosci problematyczna okazuje si¢
struktura techniczna pojazdow — wiele z nich, ze wzgledu na zaawansowany wiek,
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem emisji zanieczyszczen. To zjawisko negatywnie
wptywa na klimat akustyczny oraz $rodowiskowy, obnizajac komfort Zycia w przestrzeni
miejskiej.

Jednym z narzgdzi stuzacych ograniczaniu liczby pojazdow w ruchu miejskim
oraz zmniejszaniu koniecznos$ci posiadania wlasnego samochodu bylo wdrozenie systemu
wspotdzielonego uzytkowania pojazdéw (car-sharing). Rozwoj tej ustugi na szeroka skalg
umozliwil wielu mieszkancom realizowanie podrézy samochodowych bez konieczno$ci
ponoszenia kosztow 1 obowigzkéw zwigzanych z prywatnym autem. Zwigksza to efektywnosé
wykorzystania jednego pojazdu przez wigksza liczbg uzytkownikéw, redukujac jednoczesnie

catkowitg liczbe aut poruszajacych si¢ po miescie.

Z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju mobilnosci, fundamentalne znaczenie
ma konsekwentne wdrazanie zard6wno mechanizmow ograniczajacych atrakcyjnosc
komunikacji indywidualnej (m.in. strefy platnego parkowania, ograniczenia wjazdu,
zmiany uktadu drogowego), jak i1 dziatan promujacych rozwoj i priorytetyzacje miejskiego
transportu zbiorowego — tramwajowego 1 autobusowego. Dopiero spdjna realizacja tych dwoch
strategii — ograniczen 1 zache¢t — pozwoli na skuteczne przeksztatcenie struktury mobilnos$ci
miejskiej w kierunku bardziej zréwnowazonego 1 przyjaznego S$rodowisku modelu

przemieszczania sig.

W ramach realizowanego Kompleksowego Badania Ruchu przeprowadzono roéwniez
szczegblowe pomiary natgzenia ruchu drogowego na terenie Wroctawia 1 jego stref
otaczajacych. Zgodnie z przyjetym harmonogramem, pomiary te zostaly zorganizowane

w  wyznaczonych dniach roboczych, 2z pominigciem okresow  $wigtecznych
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oraz tzw. dhugich weekendéw, co miato na celu uzyskanie reprezentatywnych wynikow

dla typowego dnia funkcjonowania miasta.

Badania prowadzono w réznych obszarach funkcjonalnych miasta (Rysunek 39.), z podziatem

na nastepujace strefy pomiarowe:

—Ring 1: 7, 8 oraz 14 maja 2024 r.,

—Ring 2: 26 1 27 marca 2024 r.,

—Ring 3: 3 kwietnia 2024 r.,

— Obszar poza ringami: 9 1 10 kwietnia 2024 r.,

— Autostradowa Obwodnica Wroctawia: 8 1 14 maja 2024 r.,
— Kordon obszaru otoczenia: 21 marca 2024 r.,

— Kordon Wroctawia: 23 i 24 kwietnia oraz 14 maja 2024 r.
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punkt na ringu 3

punkt na Autostradowe;j
Obwodnicy Wroclawia
punkt na kordonie
Wroclawia

Rysunek39. Lokalizacja punktoéw pomiaru natezeni

Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 61.
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Pomiar ruchu drogowego zostal w calosci zrealizowany z wykorzystaniem technologii
wideorejestracji, co  zapewnilo wysokg precyzje 1  powtarzalno$¢  danych.
W zalezno$ci od badanego obszaru, obserwacje prowadzono przez okres 8, 16 lub 24 godzin,

przy czym pomiar obejmowat calodobowy ruch pojazdéw w wybranych lokalizacjach.

Rejestracja danych odbywata si¢ w tzw. punktach przekrojowych, gdzie zliczano pojazdy
z podziatem na kierunki ruchu, co umozliwito uzyskanie doktadnych informacji o strukturze
1 intensywnosci ruchu kotowego w réznych czegsciach miasta. Dzigki zastosowanej metodzie
1 zroznicowaniu zakresu czasowego pomiaréw, badanie dostarczylo szczegdtowego obrazu

funkcjonowania systemu drogowego Wroctawia w warunkach rzeczywistego obcigzenia.

Przeprowadzona analiza natg¢zenia ruchu drogowego umozliwita precyzyjne wyznaczenie
godzin najwigkszego obcigzenia sieci drogowej w badanym obszarze. Rano najwyzszy poziom
intensywnos$ci ruchu odnotowano w przedziale od 07:15 do 08:15, natomiast w okresie

popoludniowym kulminacja przypadata na godziny 15:15-16:15.

Zestawienie punktéw charakteryzujacych si¢ najwyzszym natezeniem ruchu w catym
Wroctawiu przedstawiono w Tabeli 18. Jak wynika z analizy, dominuja ws$rod nich lokalizacje
polozone wzdhuz Autostradowej Obwodnicy Wroctawia (AOW), ktora pelni strategiczng
funkcje zardGwno w systemie ruchu tranzytowego, jak 1 lokalnego, przejmujac znaczng czes¢

przeptywu pojazddéw poruszajacych si¢ miedzy dzielnicami oraz poza granicami miasta.

Chociaz pomiary w obrebie AOW oraz Kordonu Wroctawia realizowane byly w trybie
catodobowym (24 h), to dla celow poréwnawczych wyniki statystyczne ograniczono do okresu
miedzy godzing 5:00 a 21:00 (czyli 16 godzin), aby zachowa¢ spdjnos¢ z zakresem czasowym

obowigzujacym w pozostatych strefach badawczych.

Najwyzsze nat¢zenie ruchu zarejestrowano na odcinku pomiedzy weztami Wroctaw Zachod
a Wroctaw Lotnisko, gdzie w ciggu 16-godzinnego pomiaru odnotowano 84 611 pojazdow,
natomiast w pelnym, 24-godzinnym okresie liczba ta wzrosta do 94 602 pojazdow.
Dane te potwierdzaja kluczowe znaczenie tego fragmentu obwodnicy w uktadzie

komunikacyjnym aglomeracji.
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Tabelal8 Wy kaz punkt ow

naj wi ekszym

natezeni e

Punkt pomiarowy tgczna | iczba pogkmsed?bd
Autostradowa Obwodnica Wroctawia 84 611
(Wroctaw Zachod — Wroctaw Lotnisko) (94 602 przez 24h)
Autostradowa Obwodnica Wroctawia 77 091
(Wroctaw Lotnisko — Wroctaw Stadion) (84 950 przez 24h)
Autostradowa Obwodnica Wroctawia 76 899
(Wroctaw Potudnie — Wroctaw Zachéd) (86 757 przez 24h)
Autostradowa Obwodnica Wroctawia 72716
(Wroctaw Stadion - Wroctaw Potnoc) (81 565 przez 24h)
Mosty Krzywoustego 62 435
. ul. Traugutta/ul. Olawslf'fl . 55 716
(miegdzy ul. Podwale a ul. Krasinskiego)
53 460
al. Karkonoska (57 710 przez 24h)
estakad‘a’ Gadowianka 49 612
(ul. Klecinska przy FAT)
Autostradowa Obwodnica Wroctawia 49 531
(Wroctaw Potnoc - Wroctaw Pawlowice) (56 542 przez 24h)
ul. Lotnicza (migdzy petla trarleajowq Pilczyce 46 527
a ul. Metalowcow)

Zrodto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 86.

Rysunek 40. przedstawia zestawienie graficzne zmian nat¢zenia ruchu drogowego
w wybranych punktach pomiarowych, ktore byly obje¢te zardowno badaniem z 2018 roku,
jak 1 pomiarami przeprowadzonymi w 2024 roku. Analizg objeto 114 punktow pomiarowych,

umozliwiajacych pordwnanie wartos$ci ruchu w dwoch réznych cyklach pomiarowych.

Na podstawie uzyskanych danych mozna wskaza¢ lokalizacje, w ktorych odnotowano
najwiekszy wzrost intensywnosci ruchu drogowego. Wsrdod nich na szczegdlng uwage

zashugujg punkty:

- przy ul. Winskiej, gdzie liczba pojazdow wzrosta z 2 471 w 2018 roku do 4 112
w 2024 roku, co stanowi wzrost o 66%,

- na odcinku Autostradowej Obwodnicy Wroctawia migdzy weztami Wroctaw Stadion
a Wroctaw Potnoc, gdzie ruch wzrdst z 50 433 do 81 565 pojazdow, czyli o0 62%,

- przy ul. Brochowskiej, gdzie odnotowano wzrost o 48%, z 3 554 do 5 254 pojazdéw

dziennie.
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Z drugiej strony, niektore lokalizacje wykazaty istotne spadki nat¢zenia ruchu w poréwnaniu

do roku 2018. Najwigksze ubytki wystapity w nastepujacych punktach:

- przy ul. Mickiewicza, gdzie ruch zmniejszyl si¢ 0 44%, z 31 421 do 17 635 pojazdow,

- Most Grunwaldzki, gdzie odnotowano spadek o 38%, z 15 197 do 9 494 pojazdow,

- przy ul. Krzyckiej, gdzie ruch zmniejszyt si¢ o 34%, z poziomu 64 430
do 42 661 pojazdow.
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Zrédto: Kompleksowe Badania Ruchu ..., op. cit.,s. 88.

Przedstawione dane wskazuja na zrdéznicowane zmiany w natgzeniu ruchu drogowego
na przestrzeni ostatnich lat — w zaleznosci od lokalizacji, charakteru uktadu drogowego i funkcji
pelnionej przez dany odcinek. Wzrosty sg efektem rozwoju stref mieszkaniowych
1 ustugowych, natomiast spadki odzwierciedlajg zmiany preferencji transportowych

mieszkancow lub przebudowy infrastruktury wplywajace na organizacje ruchu.
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3.2. 4. I nteligentny System Transportu

Inteligentny System Transportowy (ITS) we Wroctawiu stanowi kompleksowa koncepcje
integrujaca zaawansowane technologie teleinformatyczne, systemy automatyki oraz narz¢dzia
analityczne, ktore wspodlnie shuzg zwigkszeniu sprawnosci funkcjonowania miejskiej sieci
transportowej. Gtownym celem wdrozenia tych rozwigzan jest poprawa plynnosci ruchu,
zwigkszenie bezpieczenstwa uczestnikow systemu komunikacyjnego, a takze ograniczenie

negatywnego wplywu transportu na $srodowisko naturalne.

Centralnym obszarem implementacji ITS we Wroctawiu jest nowoczesna inzynieria ruchu
drogowego. Przez dtugi czas system przemieszczania si¢ roznorodnych grup uzytkownikow
wroctawskich arterii miejskich nie odpowiadat ich potrzebom — byl fragmentaryczny,
nieskoordynowany i oparty na przestarzalych rozwigzaniach technicznych. Miejski zarzad
ruchu nie dysponowat jednolitym, zintegrowanym systemem umozliwiajacym kompleksowe
zarzadzanie ruchem drogowym 1 transportem zbiorowym. Dotychczasowe sterowanie
sygnalizacja $wietlng opieratlo si¢ gldwnie na sztywnych programach czasowych,

ktdére nie uwzglednialy biezacego natezenia ruchu ani jego zmiennych parametrow.

Wobec powyzszych ograniczen podjeto decyzje¢ o wdrozeniu inteligentnego rozwigzania
informatycznego, ktore pozwoliloby organom miejskim dynamicznie zarzadza¢ ruchem
1 dostosowywac jego organizacj¢ do aktualnych warunkéw panujacych w przestrzeni miejskie;.
System ITS, gromadzac dane w czasie rzeczywistym, stanowi obecnie fundament
dla planowania i rozwoju infrastruktury transportowej miasta. Ponadto, dzigki uruchomieniu
portalu informacyjnego, mieszkancy zyskali dostgp do aktualnych informacji o sytuacji
drogowej, co umozliwia im podejmowanie bardziej $wiadomych decyzji transportowych

1 planowanie podrézy w oparciu o rzeczywiste warunki na drogach.

Kolejnym istotnym wyzwaniem, ktére wymagato systemowego rozwigzania w ramach
wdrazania Inteligentnego Systemu Transportowego we Wroctawiu, bylo zapewnienie
uzytkownikom drég — zaréwno tym planujagcym podroze, jak i1 juz przemieszczajacym si¢ —
kompleksowego dostepu do biezacych 1 prognozowanych informacji o sytuacji transportowe;.
Szczegdlne znaczenie mialy tu dane dotyczace przewidywanego czasu przejazdu,
aktualnych warunkéw drogowych, rozktadow jazdy s$rodkéw miejskiego transportu

zbiorowego, jak rowniez dostepnosci miejsc parkingowych.

W odpowiedzi na zidentyfikowane potrzeby opracowano koncepcje zintegrowanego systemu
informacyjnego, ktorego architektura zostala oparta na podziale na wyspecjalizowane
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podsystemy funkcjonalne — S$ciSle wspodlpracujace 1 wzajemnie si¢ uzupetniajace.
Struktura ta pozwolita na efektywne skoordynowanie dziatan w ramach réznych obszarow
zarzadzania transportem, a kazdy z komponentdéw projektu odpowiada za realizacj¢ precyzyjnie

zdefiniowanych zadan.

W rezultacie prac projektowych powstal zestaw interoperacyjnych modutéw systemowych,
ktorych celem byto nie tylko usprawnienie zarzadzania ruchem, ale réwniez zwigkszenie
dostgpnosci informacji transportowej dla mieszkancow 1 przyjezdnych — w sposob spojny,

dynamiczny i dostosowany do potrzeb wspotczesnego uzytkownika infrastruktury miejskie;j.?!

1. Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem Publicznym (CZRiTP)

Stanowi ono centralny o$rodek koordynacji systemu transportowego miasta, taczac w jednym
miejscu kompetencje kluczowych jednostek odpowiedzialnych za zarzadzanie ruchem
drogowym 1 komunikacja zbiorowa — w tym Zarzadu Drog i Utrzymania Miasta,

Wydziatu Transportu oraz Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego.

Zlokalizowane w budynku Centrum Zarzadzania Kryzysowego, CZRiTP zostalo swiadomie
ulokowane w miejscu umozliwiajagcym bezposrednig wspdtprace z instytucjami reagowania
kryzysowego, co ma istotne znaczenie w przypadku zdarzen naglych 1 sytuacji
nadzwyczajnych. Przestrzen operacyjna centrum zostala zaprojektowana w sposob
zapewniajacy petna widoczno$¢ infrastruktury wizualnej oraz ergonomiczne warunki pracy

zespotow zarzadzajacych ruchem.

Kluczowym elementem funkcjonalnym centrum jest sala operacyjna wyposazona
W nowoczesng §ciang wizyjnga, umozliwiajaca dynamiczne monitorowanie sytuacji na sieci
transportowe] miasta. Dzigki architekturze opartej na zintegrowanych systemach
teleinformatycznych, CZRiTP pelni funkcje swoistego ,,mozgu” Inteligentnego Systemu
Transportu, pozwalajac na plynng wymiang danych, efektywne sterowanie ruchem i sprawna

komunikacje pomiedzy wszystkimi uczestnikami systemu transportowego.

Rozwigzania technologiczne wdrozone w ramach centrum — obejmujgce m.in. systemy kontroli
dostepu, klimatyzacji precyzyjnej oraz infrastrukturg sieciowa ukryta w podtodze techniczne;j

i suficie — zapewniaja bezpieczenstwo, niezawodno$¢ oraz wysoka kulture pracy.

210 http://www.mobilne-miasto-its.iztech.pl/images/ITS Wroclaw_-_ opis_produktow - final 3.pdf;
(data dostgpu: 17.05.2025 1.).
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Dzigki temu Wroctaw zyskal nowoczesne zaplecze do zarzadzania mobilnos$cia miejska

na poziomie odpowiadajacym standardom europejskim.

2. Sie¢ swiattowodowa (taczno$c)

Dedykowana infrastruktura $§wiattowodowa, ktora zapewnia stabilng, wysokoprzepustowg
1 odporng na zakldcenia transmisj¢ danych w czasie rzeczywistym, laczac setki kamer
1 detektoréw rozmieszczonych na skrzyzowaniach. Taka architektura sieciowa stanowi szkielet
komunikacyjny catego systemu ITS, umozliwiajagc nieprzerwana wymian¢ informacji

pomiedzy urzadzeniami sterujgcymi a centralg zarzadzajaca ruchem.

Dzigki tej infrastrukturze mozliwe jest zintegrowane, dynamiczne zarzadzanie ruchem
miejskim — od zbierania danych po ich przetwarzanie i przekazywanie decyzji sterujacych,
co przektada si¢ na zwickszenie plynnosci ruchu, bezpieczenstwa oraz efektywnos$ci

funkcjonowania transportu zbiorowego.

3. System sterowania ruchem

System ten oparty jest na zaawansowanym oprogramowaniu dziedzinowym, ktére umozliwia
centralne, obszarowe 1 lokalne zarzadzanie ruchem na ponad 150 skrzyzowaniach

zintegrowanych w ramach ITS.

Kluczowg funkcjg systemu jest dynamiczne sterowanie sygnalizacjg Swietlng z mozliwos$cia
nadawania priorytetu tramwajom, przy jednoczesnej analizie danych zbieranych
przez detektory ruchu. Algorytmy dziatajace w czasie rzeczywistym uwzgledniaja
m.in. uktad faz sygnalizacji, zgloszenia pojazdéw uprzywilejowanych oraz warunki ruchowe,

optymalizujac przeptyw pojazdow 1 minimalizujgc czas oczekiwania.

System umozliwia realizacj¢ bezwarunkowego priorytetu dla shuzb ratunkowych,
wspierajagc  strategiczne cele zarzadzania mobilnoscia miejska. Wszystkie decyzje
podejmowane s3 na podstawie zintegrowanej analizy danych w centralnym systemie

przetwarzania.
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4. Wizualizacja Systemu Informacji Geograficznej GIS

Modut wizualizacji GIS (ang. Geographic Information System) peini funkcje przestrzennego
centrum informacji operacyjnej w systemie ITS Wroctawia. Umozliwia on prezentacje
w czasie rzeczywistym danych o ruchu drogowym, zdarzeniach, dostepnosci parkingdow
oraz lokalizacji i statusie pojazdéw zbiorowej komunikacji miejskiej. System integruje rowniez
informacje o infrastrukturze ITS, takiej jak kamery, sterowniki i czujniki, zapewniajac
operatorom intuicyjne zarzadzanie tysigcami urzadzen rozmieszczonych w miescie.
Interfejs umozliwia szybki dostep do podgladéw wideo, monitoringu systemowego i funkcji
diagnostycznych, stanowigc kluczowe narzgdzie wspomagania decyzji w zarzadzaniu ruchem

miejskim.

5. System nadzoru publicznego

Blisko 650 autobuséw i tramwajow MPK wyposazono w komputery poktadowe oraz sensory
komunikujace si¢ z infrastrukturg ITS na skrzyzowaniach, co pozwala na realizacj¢ priorytetu
dla pojazdéw miejskiego transportu zbiorowego. Modut tras alternatywnych, zintegrowany
z systemem GIS 1 danymi z podsystemow ruchu oraz informacji przystankowej,
wspiera dyspozytorow w planowaniu objazdéw 1 reorganizacji kursow w przypadku wylaczen
torowisk lub awarii infrastruktury. Dzigki algorytmom analizujacym topologi¢ sieci

tramwajowej, system umozliwia szybkie wyznaczanie efektywnych tras zastepczych.
6. Dynamiczna informacja przystankowa (DIP)

Na najwazniejszych weztach przesiadkowych zainstalowano ponad 160 elektronicznych
tablic DIP, ktére w czasie rzeczywistym przekazuja pasazerom prognozowane godziny
odjazdow pojazdow komunikacji miejskiej. System ten nie tylko zwigksza komfort
podroznych, ale réwniez wspiera sluzby nadzoru w monitorowaniu realizacji zadan
przewozowych. Oprocz danych operacyjnych, tablice umozliwiajg wyswietlanie komunikatow
o zmianach tras, utrudnieniach czy informacjach taryfowych, co czyni z DIP narzedzie

komunikacji operacyjno-informacyjnej o wysokim stopniu integracji.
7. System informac;ji dla kierowcow

Jego zasadniczym celem jest wspomaganie decyzji o wyborze optymalnej trasy
poprzez prezentacje porownawczych czasow przejazdu migdzy wybranymi punktami

w miescie. Informacje te wyswietlane sa na elektronicznych tablicach zmiennej tresci,
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zlokalizowanych w strategicznych miejscach Wroctawia. Dane o ptynnosci ruchu pozyskiwane
sa z sieci ponad 50 kamer rozpoznajacych tablice rejestracyjne oraz czytnikdw sygnatow
Bluetooth, co umozliwia precyzyjne monitorowanie przeptywow drogowych w czasie

rzeczywistym.
8. Repozytorium danych

Stanowi centralng baze informacji gromadzonych przez system, zaprojektowana z mysla
o dalszej analizie i raportowaniu. Struktura systemu opiera si¢ na podziale dziedzinowym —
dane pogrupowano tematycznie w wyspecjalizowane zbiory, takie jak informacje o natezeniu
ruchu czy czasowych wylaczeniach z eksploatacji infrastruktury. Takie podejscie umozliwia
sprawne zarzadzanie wiedzg operacyjng i wspiera procesy decyzyjne opierajace si¢ na analizie

duzych wolumenow danych transportowych.
9. Systemy analityczne i raportowe

Wykorzystujac technologie Business Intelligence, system umozliwia generowanie ztozonych
analiz 1 przekrojowych raportdw na podstawie danych pozyskiwanych ze wszystkich modutow
ITS. Projekt systemu skoncentrowano na zapewnieniu szybkiego dostgpu do informacji
oraz intuicyjnej obstudze — wspierajac strategiczne decyzje zarzadcze 1 operacyjne.
Co wigcej, system petni funkcj¢ centralnego narzgdzia oceny efektywnosci zarzadzania ruchem

1 transportem zbiorowym we Wroctawiu.
10. Informacyjny portal internetowy

Portal internetowy ITS stanowi kompendium wiedzy o sytuacji komunikacyjnej we Wroctawiu,
oferujac dostep zar6wno do danych biezacych, jak 1 archiwalnych. Uzytkownicy moga
monitorowa¢ aktualne natezenie ruchu, wystepujace utrudnienia (wypadki, remonty),
a takZze planowane zmiany w organizacji ruchu. Serwis udostgpnia rowniez informacje
o lokalizacji kluczowych obiektéw infrastruktury drogowej i miejskiej (np. parkingow,
jednostek urzgdowych, stuzb porzadkowych) oraz publikacje tematyczne, dane pogodowe

1 inne komunikaty przydatne dla kierowcow 1 planistow podrozy.
11. Informacja parkingowa

System informacji parkingowej umozliwia kierowcom biezacy dostep do danych o dostgpnosci
miejsc postojowych na wybranych parkingach miejskich. Dane dotyczace liczby wolnych
miejsc oraz stopnia zapelnienia pozyskiwane sa w czasie rzeczywistym od operatoréw
parkingéw 1 prezentowane uzytkownikom w zintegrowanym systemie ITS.

126



12. Wideonadzor i zarzadzanie zdarzeniami

Prymarnym zadaniem nadzoru wideo jest monitorowanie i utrzymanie plynnosci ruchu
drogowego poprzez podglad i zapis sytuacji drogowych na konkretnych skrzyzowaniach
w miescie. W ramach systemu wizyjnego zainstalowano ponad 1200 kamer réznych typow,
w tym kamery szybkoobrotowe, rejestrujace oraz wykrywajace zdarzenia. System umozliwia
zaré6wno biezacy podglad sytuacji na skrzyzowaniach, jak 1 automatyczne wykrywanie zdarzen
majacych potencjalne zagrozenie dla ptynnosci ruchu na danym odcinku ruchu lub konkretnym

skrzyzowaniu.
13. System monitorowania urzadzen i system wsparcia obstugi zgloszen HelpDesk

Podsystem Monitorowania Urzadzen odpowiada za wykrywanie awarii infrastruktury ITS
oraz przekazywanie informacji serwisom technicznym. Lokalizacja uszkodzonych
komponentow widoczna jest na mapie GIS, a kazde zgloszenie trafia do systemu HelpDesk,
ktory rejestruje, nadzoruje i wspiera proces obstugi usterek — zar6wno urzadzen zewngtrznych
(czujniki, kamery, sygnalizacja), jak i1 systemow ITS (np. tablic informacyjnych, sygnalizacji

czy portalu).
14. Centrum przetwarzania danych

Srodowisko ITS funkcjonuje w oparciu o nowoczesna infrastrukture serwerowa, zapewniajaca
bezpieczne przechowywanie i sprawne przetwarzanie danych. Dostgpnos¢ odpowiednich
serwerOw z pakietem przestrzeni dyskowe] gwarantuje wydajne zaplecze techniczne

1 technologiczne dla wszystkich systeméw ITS.

Z technicznego punktu widzenia ITS we Wroctawiu zapewnia bardzo wysoki poziom
integracji infrastrukturalnej oraz danych. Podsystemy takie jak sterowanie ruchem,
dynamiczna informacja pasazerska, wizualizacja GIS czy repozytoria danych komunikujg si¢
ze sobg w czasie rzeczywistym, umozliwiajac wieloaspektowe zarzadzanie transportem.
Systemy analityczne opieraja si¢ na centralnym repozytorium danych, co stanowi solidng
podstawg dla podejmowania decyzji strategicznych. Wprowadzenie automatyzacji,
priorytetow dla pojazdow komunikacji zbiorowej oraz infrastruktury §wiattowodowej dowodzi

wysokiej gotowosci operacyjnej systemu.

Jednak z perspektywy ustug zintegrowanych dla uzytkownika — a wigc idei mobilnosci
jako ustugi MaaS — brakuje istotnych elementéw scalajacych transport w jedna, kompleksowa

ustuge mobilnosci.
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RozdziZabwaowazonanenp@atwel Woé ¢t awi u:
perspektywa wtadz i mieszkancoéw

Wspotczesne miasta, w tym Wroctaw, staja przed konieczno$cia redefinicji
dotychczasowego modelu mobilnosci, w odpowiedzi na nasilajagce si¢ problemy kongestii,
degradacji $rodowiska oraz spadku jako$ci zycia w przestrzeni zurbanizowane;j.
Kluczowym kierunkiem tych dziatan jest wdrazanie zasad zréwnowazonego transportu,
ktoérego powodzenie zalezy nie tylko od decyzji administracyjnych, ale réwniez od poziomu

akceptacji spolecznej i rzeczywistych nawykow komunikacyjnych mieszkancow.

Celem niniejszego rozdziatu jest zatem ukazanie zrdwnowazonej mobilnosci miejskiej
z dwoch komplementarnych perspektyw: instytucjonalnej — reprezentowanej przez wiladze
samorzadowe, a takze jednostki zarzadzajace systemem transportowym oraz spolecznej —
wyrazonej opiniami mieszkancow Wroclawia. Przedmiotem analizy sg zarowno strategiczne
priorytety i wdrazane dziatania w zakresie integracji technologicznej, jak 1 poziom
ich spotecznej akceptacji oraz ocena funkcjonalno$ci miejskiego transportu zbiorowego.
W ramach rozdzialu zestawiono wyniki wywiadow eksperckich z badaniem ankietowym,
co pozwala na pogtebione rozpoznanie zgodnosci (lub rozbieznos$ci) miedzy wizja decydentow

a oczekiwaniami uzytkownikow systemu transportowego Wroctawia.

41.Anali za ekspercka polityki zintegrowane]j
Analiza polityki zintegrowanej mobilnosci miejskiej we Wroctawiu opiera si¢ nie tylko

na danych statystycznych 1 dokumentach strategicznych, ale takze na wiedzy osob

bezposrednio zaangazowanych w jej tworzenie 1 wdrazanie. Podrozdzial prezentuje wyniki

wywiadéw przeprowadzonych =z przedstawicielami Urzgdu Miejskiego Wroctawia

oraz ekspertami w zakresie logistyki miejskiej. Ich wypowiedzi pozwalaja uchwyci¢ realne

priorytety instytucjonalne, ocen¢ skutecznosci dotychczasowych dziatan, a takze bariery

technologiczne 1 organizacyjne ograniczajgce rozwdj zintegrowanych rozwigzan

takich jak MaaS.

411Strategie wtadz | okalnych n-aopswywiada mobi |

Wiedza ekspercka — rozumiana jako doglebne 1 wyspecjalizowane kompetencje
w okre§lonym obszarze?!! — stanowi kluczowy zaséb w analizie ztozonych zjawisk spoteczno-

technicznych. Ekspert, jako osoba uznana =za autorytet w swojej dziedzinie,

MSsgowni k J 0z WidavnidBvo Naskkve BVGND Warszawa 2011.
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faczy doswiadczenie zawodowe z umiejetnosciga praktycznej interpretacji danych,
szczegdlnie ~w  kontekécie wyzwan  decyzyjnych i  sytuacji  granicznych.?!?
Pozyskanie tej wiedzy mozliwe jest m.in. poprzez jako$ciowe metody badawcze —
w szczegbdlnosci — indywidualne wywiady pogtebione, ktore umozliwiajag wnikliwe
rozpoznanie opinii, motywacji i strategii dziatania rozméwcow. Ta forma badania opiera si¢
na swobodnej, lecz ukierunkowanej rozmowie, w ktorej pytania formutowane sg elastycznie —
zgodnie z przebiegiem wywiadu i zakresem kompetencji respondenta.?'®> Badanie jakoéciowe,
realizowane w postaci indywidualnych wywiadow poglebionych, zostato przeprowadzone

wedhug nastepujacej procedury?!4:

1. Opracowanie strategii doboru uczestnikéw

(czyje postawy i przekonania sg kluczowe dla badan, w jaki sposéb dotrzeé¢ do badanych)

Y

2. Opracowanie scenariusza wywiadu poglebionego

(lista poszukiwanych informacji, pytan, o ktére nalezy zapyta¢ w czasie badania)

Y

3. Przeprowadzenie wywiadéw

(ré6wniez badania pilotazowego, kontakt z badanymi w celu zebrania informacji)

Y

4. Transkrypcja wywiadow

(zwrécenie uwagl roéwniez na komunikacje niewerbalna, jeéli byl zapis wideo)

Y
5. Analiza uzyskanych danych

(odezytanie sensu i znaczenia danych oraz ich interpretacja)

Rysunek41. Etapy przeprowadzenia badania z wykorzystaniem
i ndywi dual nego wywiadu pogtebionego

Zrédto: R. Minski, Wy wi ad pog@fhbiogmEijako

212 M. Adamska, M. Szewczuk-Stepien, Badani a j akoSci owe jako narzndzi
wiedzy eksperckiéjwymiar praktycznyw: Khowhowi efektywna komunikacja w regionalnym transferze

wiedzy. Rozwi ni n,eced el AdlamskayM. Szewzzak-Swpyein linskytutVirwatego Rozwoju,
Opole 2012, s. 161-180.

213 C. Boyce, P. Neale, Conducting indepth interviews: A guide for designing and conductindépth
interviews for evaluation inpyfPathfinder international” 2006, nr 2, s. 3.

24R, Minski, Wy wi ad poggnbiony jako technika badawcza.
ewaluacyjnychw: Pr z e gl Nd s o c | aed @ &onéecki,UawersyStd.odkivisddz 2017, s. 39.
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Dobor respondentéw mial charakter celowy, zgodnie z zalozeniami metodologii badan
jakosciowych. Kluczowym kryterium selekcji byta ekspercka wiedza oraz instytucjonalna rola
w procesie ksztattowania polityki zréwnowazonego transportu miejskiego we Wroctawiu.

Respondentami zostali:

- Tomasz Stefanicki — Zastepca Dyrektora Biura Zréwnowazonej Mobilnosci,

- Adam Molecki — Kierownik Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem Publicznym,

- Dr hab. Maja Kiba-Janiak — ekspert z zakresu logistyki miejskiej i zrownowazonego
rozwoju, profesor Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu,

- Dr hab. Agnieszka Tubis — ekspert ds. miejskich systemow transportowych i access

economy, profesor Politechniki Wroctawskie;.

Kazda z tych osob posiada unikalne kompetencje w zakresie planowania, zarzadzania
1 analizowania rozwigzan transportowych, co czyni je wiarygodnymi zrodtami wiedzy

eksperckie;.

Przygotowano spdjny scenariusz badania, zawierajacy zestaw pytan otwartych,
ktore pogrupowane zostaly wedtug nastepujacych zagadnien: wdrazanie nowych technologii,
stan obecny infrastruktury, polityka ograniczania transportu  indywidualnego,
mozliwosci implementacji systemu MaaS oraz perspektywy rozwoju zintegrowanej mobilnosci
miejskiej. Pytania zostaly dostosowane do specjalizacji 1 obowiazkéw zawodowych
rozmOéwcodw, przy jednoczesnym zachowaniu wspdlnej struktury, co pozwolito
na porownywalno$¢ wypowiedzi. Scenariusz uwzglednial takze elementy eksploracyjne —
pytania sformutowane tak, by umozliwi¢ sondowanie pogladow 1 doswiadczen,
a takze podsumowujace pytanie otwarte — okreslajace, czy dany rozmowca chciatby co$ dodac,
uzupelni¢ w kontek$cie badanego tematu co jest istotne z jego punktu widzenia

jako osoby pytanej, a nie zostato poruszone w trakcie rozmowy witasciwe;.

Wywiady zostaly zrealizowane w formule indywidualnych rozméw (na zywo -—
twarzg w twarz lub online), w komfortowych warunkach, sprzyjajacych swobodnej
1 refleksyjnej wypowiedzi respondentow. Dhlugos¢ rozmow wynosita od 35 do 75 minut,
w zaleznos$ci od rozmowcey. W toku badania prowadzono tzw. ,,elastyczng moderacje” — w razie
potrzeby zmieniano kolejno$¢ pytan, a takze poglebiano niektére watki zgodnie z zasada

swobodnego prowadzenia wywiadu.
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Nagrania dzwigkowe, po uprzednio udzielonych zgodach na nagrywanie, zostaty poddane
transkrypcji. W procesie tym zwracano uwage nie tylko na tre§¢ wypowiedzi,
lecz takze na istotne elementy komunikacji niewerbalnej (pauzy, podkreslenia, zmiany tonu),
ktore wzbogacily interpretacje danych. Zapis tekstowy postuzyt jako materiat zrodiowy

do analizy jakos$ciowe;.

Dane empiryczne poddane zostaly natomiast analizie tematycznej, w kontekscie ktorej
wypowiedzi zostaly pogrupowane wokot kluczowych kategorii badawczych takich jak:
poziom integracji systemow technologicznych, bariery wdrozeniowe, rola instytucji
publicznych w procesie cyfryzacji transportu oraz spoteczna akceptacja projektowanych
rozwigzan. Analiza ta pozwolita na identyfikacje zbiezno$ci, ale takze 1 rodznic
migdzy perspektywa decydentow, operatorow a srodowiskiem naukowym, co stanowi swoistg

baze do formutowania wnioskow i rekomendacji przedstawionych w dalszych cze$ciach pracy.

Rozmowy przeprowadzone z osobami bezpos$rednio zaangazowanymi w ksztattowanie
lokalnego systemu transportowego — w ramach indywidualnych wywiadéw pogtebionych —
pozwolity na uchwycenie instytucjonalnych uwarunkowan wdrazania technologii
transportowych w mieécie, a takze ocen¢ ich realnego wplywu na ograniczanie ruchu
samochodowego. Wsrdd respondentow znalezli si¢ zarowno przedstawiciele wtadz miejskich,
jak 1 eksperci naukowi specjalizujacy si¢ w logistyce miejskiej. Ich wiedza oraz doswiadczenie
stanowig cenne zrodto perspektyw, a takze dobrych praktyk w kontekscie rozwoju

nowoczesnych narzedzi wspierajacych zrdwnowazong mobilno$¢ w miescie.

4120cena stanu i ki erunkdédw rozwoju zrdwnowa

w sSwietle wywiaddébw z przedsasthlhwawrczel ami wt ad

Z przeprowadzonych indywidualnych wywiadéw pogtebionych z przedstawicielami wiadz
lokalnych oraz srodowiska akademickiego wytania si¢ zlozony, lecz spdjny obraz aktualnego
stanu wdrazania koncepcji zrownowazonej mobilnosci we Wroctawiu. Mimo zauwazalnych
wysitkow podejmowanych przez miasto w zakresie cyfryzacji 1 integracji transportu
zbiorowego, system mobilno$ci nadal pozostaje w fazie fragmentarycznej implementacji —

opartej na niezintegrowanych komponentach technicznych i funkcjonalnych.
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Tabela 19. Podziat systemu miejskiego transport
na obszary technologiczndunkcjonalne

Obszar Skt adni ki sy Funkcja w integracji
Tabor i priorytetyzacja - tramwaje i autobusy, Koordynacja ruchu
- komputery poktadowe, i nadawanie priorytetu.
- detektory ITS,
- priorytety sygnalizacyjne
System informacji pasazerskiej - tablice DIP, Informacja dla pasazerow
- aplikacje mobilne, i synchronizacja przeptywow.
- rozktady jazdy

W czasie rzeczywistym,
- glosowe zapowiedzi

Zarzadzanie ruchem - Centrum Zarzadzania Ruchem, Dynamiczna regulacja nat¢zenia
- sterowniki sygnalizacji, i pltynnosci ruchu.
- ITS,
- kamery,
- system wideodetekcji
Informacja dla kierowcow - tablice VMS, Redukcja kongestii
- czujniki Bluetooth, i wybdr tras alternatywnych.
- kamery ARTR,
- dane o czasie przejazdu
Systemy platnosci - karty Urbancard, Bezproblemowa obstluga
- platnosci mobilne, finansowa w réznych formach
- bilety elektroniczne transportu.
Analityka i systemy danych - repozytorium danych, Strategiczne zarzgdzanie
- systemy BI, i decyzje oparte na danych.

- raporty efektywnosci,
- przetwarzanie danych

Portal internetowy i aplikacje - portal ITS, Integracja informac;ji,
- jakdojade.pl, interfejs uzytkownika.
- aplikacje miejskie
Integracja przestrzenna - wezly przesiadkowe, Laczno$¢ fizyczna
- infrastruktura mig¢dzy Srodkami transportu.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 19. przedstawia systemowy podzial miejskiego transportu zbiorowego we Wroctawiu
na osiem gléwnych obszarow technologiczno-funkcjonalnych, ktére razem tworza szkielet
zintegrowanego modelu mobilno$ci miejskiej. Ujecie to umozliwia calo$ciowa oceng stopnia
zaawansowania 1 wzajemnego powigzania poszczegolnych komponentow — od taboru
1 systemOw sterowania ruchem, przez narzg¢dzia informacyjne i1 platnicze, az po zaplecze
analityczne 1 przestrzenne. Kazdy z wyr6znionych obszarow petni  odrgbna,
ale komplementarng funkcje w procesie integracji ustug transportowych -
technicznej, informacyjnej, operacyjnej 1 uzytkowej — co z pewnoscig stanowi fundament

dla przysztego wdrozenia koncepcji MaaS. Zestawienie to wskazuje rowniez na koniecznos¢

132



dalszej synchronizacji narzedzi w celu osiagnigcia rzeczywiscie spojnego systemu mobilnos$ci
miejskiej.

Na potrzeby niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ wywiadow eksperckich,
ktorych konstrukcja i interpretacja zostaly oparte na zestawie siedmiu glownych kategorii
analitycznych: technologie kluczowe, bariery wdrazania technologii, braki systemowe,
funkcjonalne potrzeby systemowe, wnioski dotyczace zarzadzania, kierunki rozwoju
oraz rekomendacje. Kategorie te stanowily o$ konstrukcyjng, ktora pozwolila na systematyczng
analiz¢ wypowiedzi kazdego z rozmé6wcoOw oraz uchwycenie zardwno wspdlnych,

jak 1 specyficznych perspektyw w zakresie rozwoju zrdwnowazonej mobilno$ci miejskie;.

W pierwszym z analizowanych wywiaddéw — przeprowadzonym z profesor Agnieszka Tubis,
ekspertem w zakresie zarzadzania procesami transportowymi — szczegdlny nacisk potozony
zostal na potencjat technologii cyfrowych w kontek$cie integracji systemow miejskiego
transportu  zbiorowego. Ws$rdd  kluczowych  technologii  rozmoéwcezyni  wymienila:
cyfrowe blizniaki, systemy Big Data, Internet Rzeczy, systemy zarzadzania ruchem ITS
oraz aplikacje mobilne bazujace na danych w czasie rzeczywistym. Podkreslona zostata jednak
znaczna luka miedzy potencjalem tych rozwigzan a poziomem ich faktycznego wykorzystania,
co wynika m.n. 2z braku edukacji uzytkownikéw, ograniczen finansowych,

a takze fragmentaryczno$ci podejmowanych dziatan (tzw. suboptymalizacji systemowe;).

Rozmoéwcezyni zwrocila rowniez uwage na braki systemowe, takie jak: brak spdjnej platformy
integracyjnej, niewystarczajagca interoperacyjno$¢ miedzy operatorami transportowymi
oraz niejednorodnos¢ technologiczna podsysteméw. Wsrod potrzeb funkcjonalnych wyroznita
zas  konieczno$¢ rozwoju informacji  pasazerskieg w  czasie rzeczywistym,
mozliwo$ci planowania podrézy ,,od drzwi do drzwi” oraz wdrazania ustug transportu

na zadanie.

W wymiarze organizacyjnym dostrzegalna jest potrzeba wypracowania spojnej strategii
zarzadzania rozwojem cyfrowych komponentow systemu transportowego.
Wroctaw, mimo wprowadzenia pionierskich rozwigzan (np. kasownikéw zblizeniowych),
wcigz nie spelnia ustawowych wskaznikéw elektromobilnosci 1 cierpi na niedostatek

skoordynowanej polityki w zakresie integracji transportu publicznego.

Jako kierunki rozwoju wskazano konieczno$¢ giebszej integracji danych, wdrazania narzg¢dzi
predykcyjnych oraz wickszego otwarcia administracji na wymiang¢ danych miedzy

zainteresowanymi stronami. Rekomendacje ptynace z wywiadu obejmujg miedzy innymi
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potrzeb¢ wzmocnienia kompetencji technologicznych w  strukturach zarzadczych,
popraw¢ komunikacji z pasazerami oraz inwestycje w inteligentne systemy pomiaru
zapetnienia pojazdow. Rozmowczyni wskazuje takze, ze bez zmiany mentalnosci i poziomu
swiadomosci uzytkownikow, nawet najbardziej zaawansowane rozwigzania technologiczne
nie przyniosg oczekiwanych rezultatbw w ograniczaniu indywidualnego transportu

samochodowego.

Tabela20. Tabelak o n t e kwywiddwprofesor Agnieszka Tubis

Kategoria Tresé
Technologie kluczowe Cyfrowe blizniaki, Big Data, Internet Rzeczy, ITS,
systemy zarzadzania ruchem, aplikacje mobilne,

sensory do wykrywania zatloczenia, cloud computing.

Bariery wdrazania technologii Brak edukacji uzytkownikow — zmiana zachowan konsumpcyjnych
mieszkancow, niedostosowanie przepisow, wysokie koszty wdrozenia,
fragmentarycznos¢ dziatan — suboptymalizacja jedynie
najpotrzebniejszych obszarow.

Braki systemowe Brak centralnej platformy MaaS, niska interoperacyjnosé
mig¢dzy systemami komunikacyjnymi, wysokie zréznicowanie
techniczne i technologiczne podsystemow transportowych.

Funkcjonalne potrzeby systemowe | Informacja pasazerska w czasie rzeczywistym, zarzadzanie popytem,
lepsze dopasowanie oferty do potrzeb, podréze ,,od drzwi do drzwi”,
transport na zadanie.

Whioski dotyczace zarzadzania Potrzeba koordynacji dziatan, lepsza wspolpraca migdzy jednostkami,
brak wspoélnej strategii.

Kierunki rozwoju Integracja danych, rozwo6j systemow predykcyjnych, cyfryzacja ustug,
wspoldzielenie danych — bilet aglomeracyjny, pojazdy autonomiczne.

Rekomendacje Edukacja spoteczna, wzmocnienie kompetencji technologicznych
administracji, tworzenie zintegrowanych platform,
usprawnienie komunikacji z pasazerami,

pomiar w czasie rzeczywistym zapetnienia pojazdow.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Analizie poddano takze wypowiedz profesor Mai Kiby-Janiak — uznanej ekspertki
w dziedzinie logistyki miejskiej 1 zarzadzania zréwnowazonym tancuchem dostaw —
ktorej opinie rowniez odniesiono do tych samych siedmiu kluczowych kategorii badawczych.
Wsrod technologii o szczegdlnym znaczeniu dla procesu integracji miejskiego transportu
zbiorowego rozméwczyni wskazala na potrzebg¢ rozwoju zintegrowanych systemow
informatycznych, umozliwiajacych skoordynowanie przeptywu informacji zarowno po stronie
uzytkownikow (np. aplikacje mobilne), jak 1 miejskich centréw sterowania ruchem. Przyktady
skutecznych rozwigzan z Berlina czy Australii unaoczniajg potencjat systeméw ICT, ktére —
dzieki zastosowaniu kamer, sensorow, danych Big Data i Internetu Rzeczy — umozliwiaja

dynamiczne zarzadzanie ruchem oraz optymalizacj¢ przeplywu pasazerdéw i tadunkow.
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Istotnymi barierami ograniczajagcymi implementacj¢ takich rozwigzan sg przede wszystkim
niedobory kadrowe, wysokie koszty inwestycyjne, a takze instytucjonalne upolitycznienie
struktur decyzyjnych. Zwrdécono uwage na fakt, ze diugofalowe projekty rozwojowe
sg niejednokrotnie przerywane wskutek zmieniajgcych si¢ priorytetow politycznych,

co utrudnia realizacj¢ spojnych strategii technologicznych.

Wsroéd brakow systemowych rozmowczyni wymienita przede wszystkim niedostateczne
powigzanie planowania przestrzennego z mobilnoscia miejskag — co objawia si¢
m.in. w niekontrolowanym rozwoju stref podmiejskich (suburbii) bez zapewnienia
odpowiedniej infrastruktury transportowej. W efekcie poglebia si¢ problem kongestii
oraz ro$nie presja na wykorzystanie indywidualnego transportu samochodowego.
Natomiast w kontekscie potrzeb funkcjonalnych profesor Kiba-Janiak akcentuje konieczno$é
lepszej integracji informacji o transporcie pasazerskim, zarowno w zakresie dostarczania
danych w czasie rzeczywistym, jak i zrozumiatego interfejsu uzytkownika. Systemy te —
jesli skutecznie wdrozone — moglyby zwigkszy¢ transparentno$¢ i atrakcyjno$¢ miejskiego

transportu zbiorowego.

Zarzadzanie miejska mobilno$cia — w opinii rozmoéwczyni — wymaga silniejszego oparcia
o cekspertyzy $rodowisk naukowych oraz partnerskich relacji z interesariuszami.
Uczelnie, jako neutralne jednostki badawcze, moga pelni¢ funkcje koordynatora w ramach
lokalnych partnerstw na rzecz zrownowazonej mobilnosci, integrujac sektor publiczny,

operatoréw transportowych 1 przede wszystkim — mieszkancow.

Wsrod kierunkéw rozwoju zidentyfikowano potrzebe wzmocnienia interdyscyplinarnego
planowania przestrzenno-transportowego, wdrozenia elektronicznego biletu obejmujgcego
rozne $rodki transportu (takze regionalne), rozwoj Zielonej Fali, systemoéw odcinkowego
sterowania ruchem oraz wdrazanie elementow koncepcji miasta 15-minutowego.
Transformacja w kierunku MaaS — cho¢ postrzegana jako pozadana 1 mozliwa —
wymaga najpierw przeprowadzenia inwentaryzacji obecnych polaczen transportowych,

ich oceny 1 stopniowej integracji funkcjonalne;.

Rekomendacje zawarte w wypowiedzi koncentrujg si¢ wokol budowy trwatych struktur
wspotpracy — partnerstw na rzecz mobilnosci miejskiej, promocji idei MaaS wsrdd
mieszkancow (ze szczegdlnym uwzglednieniem miodego pokolenia), rozwoju transportu
,»ha zadanie” oraz zwigkszania $wiadomosci i kompetencji decydentdéw w zakresie rozwigzan

cyfrowych.
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Z wypowiedzi profesor Kiby-Janiak wytania si¢ obraz Wroctawia (Tabela 21.) jako miasta
o duzym potencjale technologicznym i wysokiej otwarto$ci na innowacje, ktore jednak
potrzebuje spdjnej strategii integracyjnej, stabilnego przywodztwa oraz skutecznej koordynacji
miedzyinstytucjonalnej. W opinii ekspertki — jesli tylko znajdzie si¢ lider gotowy zainicjowac
proces cyfrowej transformacji miejskiej mobilnosci — MaaS we Wroctawiu staje si¢ realnym

scenariuszem najblizszej dekady.

Tabela2l. Tabelak o nt e kwywiadwprofesor Maja Kiba -Janiak

Kategoria Tresé
Technologie kluczowe Zintegrowany system informatyczny, aplikacje systemowe,

system ICT, Big Data, Internet Rzeczy.

Bariery wdrazania technologii Ograniczone zasoby ludzkie, rozdrobnienie dziatan oraz obszaréw
niezbednych do usprawnien, ograniczenia finansowe —

kwestie pozyskania funduszy unijnych,

upolitycznienie jednostek decyzyjnych.

Braki systemowe Niedobor analiz strategicznych, braki miasta w zakresie planowania
przestrzennego terenu — powstawanie suburbii.

Funkcjonalne potrzeby systemowe | Integracja informacji o transporcie pasazerskim,
zwigkszenie transparentno$ci systemu.

Whioski dotyczace zarzgdzania Niedostateczna partycypacja ekspertow zewngtrznych, brak synergii
nauka—miasto, wiele roznych oczekiwan kazdej z grup interesariuszy,
wladze maja pilniejsze sprawy oraz inicjatywy niz myslenie

0 zaawansowanych systemach.

Kierunki rozwoju Interdyscyplinarne podejscie do mobilnosci, planowanie w oparciu
o dane — inwentaryzacja sieci potaczen transportu miejskiego,
urbanistyka zrownowazona, Zielona Fala,

koncept miasta 15-minutowego, system odcinkowego sterowania
ruchem pojazddw, koncepcja jednego biletu elektronicznego

na przejazd.

Rekomendacje Stata wspolpraca miasta z uczelniami — partnerstwo na rzecz
zrownowazonej mobilnosci transportu pasazerskiego,
wykorzystywanie ekspertyz, ksztalcenie kadr zarzadzajacych.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analiza wypowiedzi Tomasza Stefanickiego — Zastgpcy Dyrektora Biura Zréwnowazonej
Mobilnosci Urzedu Miejskiego Wroctawia — ukazuje natomiast wielowarstwowy obraz
miejskiej polityki transportowej, koncentrujacej si¢ na stopniowym przechodzeniu w strong
modelu zintegrowanej mobilnosci. Rozmoéwca zwraca uwagg, ze cho¢ idea MaaS znajduje sie
w kregu zainteresowan witadz lokalnych, to obecny etap rozwoju systemu transportowego
Wroctawia nie sprzyja jeszcze peinej implementacji tej koncepcji w formie jednej
zunifikowanej ustugi. Zamiast tego miasto przyjmuje strategi¢ stopniowej cyfryzacji,
publikacji danych i wspierania integratorow rynkowych poprzez otwieranie interfejsow danych

W czasie rzeczywistym.
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Z perspektywy technologicznej rdzen systemu miejskiej mobilnosci stanowig obecnie trzy

glowne narzedzia:

- ITS (Inteligentny System Transportowy) — wspierajagcy dynamiczne sterowanie ruchem
1 nadajacy priorytet pojazdom komunikacji zbiorowej;

- BusMan - system analizy czasu przejazdu 1 punktualnos$ci, wykorzystywany
w planowaniu zmian w rozktadach jazdy;

- Model Ruchu — zaawansowane matematyczno-informatyczne narz¢dzie do planowania

transportu 1 analizy obcigzen infrastrukturalnych.

Technologie te wspomagaja procesy zarzadcze, jednak — jak podkresla rozmoéwca —
ich skuteczno$¢ zalezy od koordynacji migdzy instytucjami oraz gotowosci do podejmowania

decyzji na podstawie analizy danych, a nie tylko opinii czy intuicji decydentow.

Miasto stosuje hybrydowy model integracji, zaktadajacy otwarto$¢ danych jako fundament
systemowy 1 przekazanie inicjatywy integracyjnej w rece podmiotow zewnetrznych.
W tym konteks$cie szczegdlnie interesujace jest porzucenie przez miasto ambicji tworzenia
wilasnych aplikacji integrujacych, takich jak iMPK, na rzecz wspierania rozwigzan rynkowych,
np. jakdojade.pl Taka strategia — oparta na przekonaniu o efektywnosci rynku — jest zgodna
z miekkim podejsciem do =zarzadzania (ang. soft governance), lecz jednocze$nie
moze skutkowaé brakiem peilnej kontroli nad kierunkiem rozwoju cyfrowych ustug

mobilnosciowych i ich jakoscig integracyjna.

Mimo istnienia nowoczesnych systemow, Wroctaw zmaga si¢ z powaznymi barierami
systemowymi 1  strukturalnymi.  Brakuje  jednolitego biletu aglomeracyjnego,
integracji taryfowej oraz wspolnej platformy komunikacyjnej, ktéra pozwalataby
uzytkownikowi poruszac si¢ po calym miescie i jego otoczeniu bez koniecznos$ci korzystania
z wielu nieskoordynowanych aplikacji. Dodatkowo, ze wzgledu na rozproszenie kompetencji
miedzy réznymi operatorami, a takze ograniczenia infrastrukturalne,
wdrazanie zaawansowanych narzedzi cyfrowych nie przebiega w sposob kompleksowy.
Model komunikacji miejskiej oparty jest obecnie na czestych przesiadkach, ale z duza
czestotliwosciag kursow, co — przy zachowaniu odpowiednich warunkéw — nie generuje

dla pasazera ucigzliwos$ci, a pozwala na wigksza elastycznos$¢ planowania tras.

Wroclaw rozwija system mobilnosci w kierunku zréwnowazonego miasta, w ktérym udzial
indywidualnego transportu samochodowego nie przekracza 30-35%. Aktualnie, jak wskazuje

Stefanicki, poziom ten siega ok. 40%, a dziatania strategiczne — takie jak analiza op6znien
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na liniach autobusowych, wydzielanie buspasow, tworzenie nowych potaczen tramwajowych
— ukierunkowane s3 na zmiang¢ tych proporcji. Szczegdlng wage przywigzuje si¢
do dynamicznego zarzadzania siecig potgczen, na biezaco dostosowywang w oparciu o dane
zgromadzone w systemach miejskich, analize zgloszen mieszkancoOw oraz obserwacje

wynikajace z Modelu Ruchu.

Z wywiadu wylania si¢ obraz miasta (Tabela 22.), ktére — mimo licznych wyzwan
instytucjonalnych i infrastrukturalnych — przyjeto strategi¢ otwartosci danych i elastycznego
dostosowywania systemu transportowego do potrzeb uzytkownikow.
Jednakze, pelna transformacja w kierunku MaaS, obejmujaca zunifikowang platforme
integrujaca taryfy, S$rodki transportu 1 dane o uzytkownikach, wymaga jeszcze
wieloptaszczyznowych dzialan: od wypracowania wspdlnej polityki zarzadzania,
przez ujednolicenie systemdéw technologicznych, az po zapewnienie odpowiednich ram
prawnych i finansowych. Kluczowe wydaja si¢ rowniez dzialania na rzecz zbudowania
interoperacyjnych systemoéw informatycznych i silniejsze ukierunkowanie polityki mobilnosci

na wspotprace z operatorami regionalnymi i prywatnymi.

Tabela22 Tabelak o nt e kwywiddwlomasz Stefanicki

Kategoria Tresc
Technologie kluczowe ITS, BusMan, Model Ruchu, systemy informowania kierowcow,

kamery ITS, systemy zliczajace ilo$¢ pasazerow w srodku.

Bariery wdrazania technologii Podziat kompetencji, brak jednolitego systemu biletowego,
ograniczenia infrastrukturalne.

Braki systemowe Brak biletu aglomeracyjnego, brak jednej wspoélnej aplikacji,
niedostateczna integracja taryfowa, szereg nowych elementow,
ktore nie sa w chwili obecnej mozliwe do regulacji czy uznania
w miescie.

Funkcjonalne potrzeby systemowe | Integracja danych z systemow ITS, dynamiczne zarzadzanie ruchem,
interoperacyjno$¢ miedzysektorowa.

Whioski dotyczace zarzadzania Rozproszenie kompetencji, brak jednolitej strategii wdrazania
technologii, brak dostatecznego finansowania, miasto chce,

zeby mobilnos¢ byta ushuga, ale niekoniecznie, zeby byla to ustuga
transportu zbiorowego. Model komunikacji zbiorowej —

z czestymi przesiadkami, ale duza czestotliwo$cia kursowania

po liniach relacji prostych.

Kierunki rozwoju Rozwo6j MaaS, ujednolicenie systemow, integracja danych
o zatloczeniu i opdznieniach.

Rekomendacje Inwestycje w systemy wspodlne dla regionu, stworzenie zintegrowanej
platformy, rozwoj polityk Smart City.

Zrodto: opracowanie wilasne.

138



Wypowiedz Adama Moleckiego — Kierownika Dziatu ds. Centrum Zarzadzania Ruchem
i Transportem Publicznym we Wroctawiu — skupia uwage na technologicznym
1 organizacyjnym potencjale systemoéw zarzadzania ruchem, ze szczegdlnym uwzglednieniem
funkcjonowania Inteligentnego Systemu Transportowego oraz mozliwosci jego dalszej

integracji z infrastrukturg komunikacyjng miasta.

Wroctaw dysponuje dzi§ podstawowymi narzedziami umozliwiajgcymi priorytetyzacje
pojazdow komunikacji zbiorowej, zwlaszcza w konteks$cie wydzielonych paséw autobusowych
i tramwajowych. Detekcja pojazdow realizowana jest w oparciu o istniejace komponenty
systemu ITS, co pozwala na dynamiczne sterowanie sygnalizacja $wietlng. Jednak, jak zauwaza
Molecki, pelne wykorzystanie mozliwos$ci technologicznych pozostaje ograniczone zarowno
przez fragmentaryczno$¢ systemu, jak i brak jednolitych standardow komunikacyjnych miedzy
urzadzeniami sterujagcymi a systemami zarzadzania. Przyktadem tego jest niedostateczna
synchronizacja  sterownikow na  skrzyzowaniach czy brak interoperacyjnosci

migdzy poszczegdlnymi podsystemami.

W wywiadzie zarysowany zostaje rowniez kierunek rozwoju, ktdry wpisuje si¢ w szerszy nurt
cyfryzacji zarzadzania ruchem miejskim. Szczegoélnie istotnym aspektem jest planowane
wdrozenie algorytméw sztucznej inteligencji, ktdre — bazujac na analizie obrazu z kamer —
beda zdolne do rozpoznawania pojazdow komunikacji zbiorowej na pasach wspotdzielonych.
Rozwigzanie to mogtoby umozliwi¢ dynamiczne uprzywilejowanie autobusOw nawet tam,
gdzie nie funkcjonujg dedykowane buspasy. Jednak podjecie decyzji o wdrozeniu takich
rozwigzan pozostaje w gestii Wydziatu Inzynierii Miejskiej, co wskazuje na koniecznos$¢ $cislej

koordynacji mi¢dzy jednostkami administracyjnymi.

Zarzadzanie systemem ITS we Wroctawiu odbywa si¢ w warunkach znacznego zréznicowania
technologicznego — czg$¢ urzadzen nie jest przystosowana do nowoczesnych standardow
przesylu 1 analizy danych. Zdaniem rozméwcy, dalszy rozw6j wymagaé bedzie centralizacji
danych, budowy wspdlnych punktow przetwarzania informacji oraz modernizacji
infrastruktury monitorujacej, zaré6wno w warstwie sprzetowej, jak 1 programowe;.
Konieczne wydaje si¢ rOwniez opracowanie jednolitego systemu zarzadzania, ktory pozwolilby

na skuteczniejsze przetwarzanie i interpretacj¢ danych w czasie rzeczywistym.

Wroctaw dysponuje zatem potencjatem, ktéry — odpowiednio ukierunkowany —
moze przyczyni¢ si¢ do istotnego wzrostu efektywno$ci zarzadzania ruchem miejskim

oraz wzrostu konkurencyjnos$ci transportu zbiorowego wzgledem transportu indywidualnego.
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Kluczowe bedzie jednak wdrozenie spojnej strategii cyfryzacji, opartej na wspotdzieleniu
danych migdzy systemami, automatyzacji procesOw oraz inwestycji w nowoczesng
infrastrukture. Zintegrowanie ITS z systemami informacji pasazerskiej, transportu publicznego
1 narzedziami analitycznymi moze stanowi¢ solidng podstawg dla przysztych dziatan
w kierunku systemu MaaS — o ile zostanie to odpowiednio zaplanowane i przeprowadzone

na poziomie strategicznym.

Tabela23 Tabelak o nt e kwytwidadwAdam Molecki

Kategoria Tresé
Technologie kluczowe System Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem Publicznym
(CZRiTP), tablice zmiennej tre$ci, monitoring ruchu,

sygnalizacja priorytetowa.

Bariery wdrazania technologii Brak narzedzi integrujacych, ograniczenia sprzetowe starszych
urzadzen, brak interoperacyjnosci.

Braki systemowe Fragmentarycznos¢ systemu, niewystarczajaca synchronizacja
sterownikéw na skrzyzowaniach.

Funkcjonalne potrzeby systemowe | Zbieranie danych o priorytecie, petna synchronizacja ITS,
lepsza komunikacja systemow pasazerskich i drogowych.

Whioski dotyczace zarzgdzania Niezbednos¢ centralizacji danych, lepsze planowanie,
brak peinej automatyzacji procesow.

Kierunki rozwoju Cyfryzacja zarzadzania ruchem, tworzenie centralnych punktow
przetwarzania danych.

Rekomendacje Zintegrowanie infrastruktury ITS, rozwdj jednolitego oprogramowania,

wymiana urzadzen monitorujacych.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Z przeprowadzonych rozmoéw wylania si¢ spojny obraz Wroctawia jako miasta bedacego
na etapie dynamicznego, lecz nie w pelni skoordynowanego rozwoju technologicznego
w obszarze miejskiego transportu zbiorowego. Eksperci zgodnie przyznaja, ze miasto
dysponuje narzedziami pozwalajacymi na rozwoj zréwnowazonej mobilnosci,
jednak warunkiem koniecznym do ich skutecznego wdrozenia jest integracja rozproszonych

systemOw oraz wzmocnienie zarzagdzania danymi 1 procesami.

Profesor Agnieszka Tubis podkreslita olbrzymi potencjat technologiczny Wroctawia —
cyfrowe blizniaki, Big Data czy sensory zatloczenia to narzgdzia juz dostepne, ale nie w petni
wykorzystywane. Jej wypowiedZz silnie akcentuje potrzebe edukacji pasazerow
1 przelamywania barier poznawczych. Zwraca uwag¢ na ,suboptymalizacje” —
czeSciowe wdrazanie technologii bez dlugofalowej wizji, a takze na brak strategicznego

wykorzystania danych przez jednostki zarzadzajace.
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Profesor Maja Kiba-Janiak wskazata z kolei na role uniwersytetow jako neutralnych
integratorow wiedzy 1 koordynatorow partnerstw na rzecz zroéwnowazonej mobilnosci.
Jej wypowiedz koncentrowala si¢ na znaczeniu wspolpracy miedzy interesariuszami
1 koniecznos$ci prowadzenia kompleksowych analiz przestrzennych, ktore powinny poprzedzad
jakiekolwiek wdrazanie systemow MaaS. Profesor wyraznie zaznaczyla, ze bez analizy potrzeb
oraz zrozumienia oczekiwan mieszkancéw, technologia sama w sobie nie rozwigze problemow

mobilnos$ci.

Tomasz Stefanicki, reprezentujacy Biuro Zréwnowazonej Mobilnosci, opisal podejscie
miasta jako $wiadomego dostawcy danych 1 koordynatora polityki transportowej,
jednak z wyraznym odstapieniem od tworzenia jednej zunifikowanej aplikacji MaaS.
Wedlug niego rynek powinien sam wypracowaé odpowiednie integratory, a rolag miasta
jest udostepnianie otwartych danych i modelowanie ruchu w oparciu o narzegdzia takie jak ITS,
BusMan czy Model Ruchu. Jego wypowiedz ukazuje pragmatyczne, cho¢ zachowawcze
podejscie — nacisk na dostepnos¢ danych, ale brak bezposredniego dazenia do pelnej integracji

ustug.

Adam Molecki natomiast, jako przedstawiciel Centrum Zarzadzania Ruchem i Transportem
Publicznym, zwrocil uwage na potencjat uprzywilejowania transportu zbiorowego przy uzyciu
sztuczne] inteligencji 1 wideodetekcji, ale jednoczesnie wskazal na problemy
z fragmentarycznoscia systemu ITS. Podkreslil, ze skuteczno$¢ zarzadzania ruchem wymaga
centralizacji danych 1 modernizacji infrastruktury, a decyzje o wdrazaniu nowoczesnych

rozwigzan pozostaja czesto w rekach jednostek administracyjnych o ograniczonym zasobie

operacyjnym.
Tabela24. Tabelak ont e ksbhibawr cza anali za wywiadodow
Kategoria Wspdbél ne wat ki
Technologie kluczowe ITS, BusMan, Model Ruchu, Big Data, Internet Rzeczy,
cyfrowe blizniaki, cloud computing, mobilne aplikacje pasazerskie,
system zarzadzania ruchem w czasie rzeczywistym, ICT, sensory,
kamery, czujniki, sygnalizacja, tablice zmiennej tresci.
Bariery wdrazania technologii Kosztochtonnos¢ cyfrowych rozwiazan technologicznych,
brak uregulowan prawnych, podzialty kompetencyjne,
niska §wiadomo$¢ uzytkownikéw, brak infrastruktury cyfrowej,
opor kulturowy, ograniczone zasoby ludzkie,
upolitycznienie jednostek decyzyjnych.
Braki systemowe Brak MaaS, brak biletu aglomeracyjnego, brak jednej platformy
komunikacyjnej, fragmentaryzacja systemow,
zréznicowanie technologiczne podsystemow transportu,
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niewystarczajaca synchronizacja sterownikow,
zaniedbania w zakresie planowania przestrzennego terenu.

Funkcjonalne potrzeby systemowe | Dostgp do danych o zattoczeniu z systemow ITS, zintegrowany model
taryfowy, wspolna aplikacja, mozliwo$¢ podrozy transportem
zbiorowym ,,0d drzwi do drzwi”, dynamiczne dane — dost¢p do danych
pasazerskich w czasie rzeczywistym, transport na zadanie.

Whioski dotyczace zarzadzania Brak spojnej strategii wdrazania technologii, suboptymalizacja
zasobow, rozproszenie decyzyjne, niska partycypacja ekspertow,
centralizacja danych, koordynacja dziatan.

Kierunki rozwoju Edukacja mieszkancow, cyfryzacja ustug, MaaS, dynamiczne
zarzadzanie ruchem, integracja systemow i danych, rozwoj systemow
predykcyjnych, wspoldzielenie danych — bilet aglomeracyjny,

system odcinkowego sterowania ruchem pojazdow,

tworzenie centralnych punktow przetwarzania danych.

Rekomendacje Wdrozenie zunifikowanej platformy, inwestycje w infrastrukture
cyfrowa, centralizacja danych, wspotpraca miasto—uczelnia—operator,
czyli partnerstwo na rzecz zrownowazonej mobilno$ci transportu
pasazerskiego, zwickszenie interoperacyjnosci,

integracja infrastruktury ITS, rozwdj polityk Smart City.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Pomimo réznic w punktach widzenia, wszyscy rozméwcy sa zgodni co do tego,
ze nowe technologie moga wspiera¢ ograniczanie ruchu samochodowego, ale tylko
pod warunkiem ich pelnej integracji, wspoétdzielenia danych 1 budowy zaufania
migdzy podmiotami. Wroctaw postrzegany jest jako miasto z duzym potencjatem,
w ktorym brakuje jeszcze silnego, stabilnego przywodztwa w zakresie cyfrowej transformacji
mobilnosci miejskiej. Fundamentem przysztego rozwoju — jak wskazuja eksperci —
powinna by¢ nie tylko infrastruktura twarda, ale réwniez ,infrastruktura relacyjna” —
sie¢ wspotpracujacych podmiotéw publicznych, prywatnych oraz naukowych. Wiasnie na tej
osi moze powsta¢ rzeczywisty system MaaS, ktory odpowie zar6wno na potrzeby

mieszkancow, jak 1 cele srodowiskowe oraz organizacyjne miasta.

Tabela 25. przedstawia zarys tematéw 1 powigzan, ktoéry opracowany zostal na podstawie
analizy tresci wywiadow pogtebionych. Tematy rozmow pogrupowano w dziewiec kluczowych
kategorii, obejmujacych zaré6wno problemy systemowe, jak 1 potencjalne rozwigzania
technologiczne, spoteczne oraz instytucjonalne. Kazda z kategorii taczy si¢ z pojeciami

szczegOblowymi, ktore zostaly najczesciej poruszane przez rozmoéwcow.
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Tabela25. Analizast 6 w k| wazewyohwadzonych wywi adow

Kategoria St owa kl ucz Punkty wspol ne
Brak integracji - brak wspolnej aplikacji, - Potencjat do integracji istniejacy,
- rOzni operatorzy, ale niewykorzystany
- systemy niepowigzane (brak jednej aplikacji).

- Technologia wspiera mobilnos¢,
ale jej skutecznos¢ zalezy
od poziomu integracji.

- Brak platformy centralnej —
funkcjonuje wiele narzedzi,
ale sg one rozproszone.

Wyzwania technologiczne - cyfryzacja, - Wszyscy rozmowcy wskazuja
- ITS, na koniecznos$¢ wykorzystania
- wideodetekcja, danych w czasie rzeczywistym.
- otwarte dane, - Samo posiadanie technologii
- infrastruktura, cyfrowych nie jest wystarczajace.
- aplikacje komercyjne — Potrzebna jest umiejetnosé

wdrozenia i skoordynowanego
zarzadzania technologii

cyfrowych.
Bariery instytucjonalne - rozdzial kompetenc;ji, - Rdéznice administracyjne migdzy
- brak lidera, Koleja Dolnoslaska a MPK
- brak zaufania, prowadza do braku wspolnego
- polityczno$¢ struktur biletu aglomeracyjnego

i podwazajg ide¢ jednego
systemu transportowego.

- Fragmentaryczno$¢ dziatan —
MPK, Koleje Dolnoslaskie,
miasto dzialaja odrgbnie.

- Zmieniajace si¢ koncepcje
polityczne uniemozliwiaja
dtugofalowe projekty.

- Miasto bardziej publikuje dane
niz integruje ushugi.

Wyzwania spoteczne - nieswiadomo$¢ mieszkancow, - Wyksztalcenie nawyku
- wiek, korzystania z komunikacji
- brak zaufania, miejskiej wymaga
- potrzeba edukacji, uswiadamiania i edukowania.
- mtodziez jako grupa docelowa - Brak zaufania i obawa przed

technologia stanowi najwigkszy
hamulec transformacji.

Rola uniwersytetow - neutralnos¢, - Wspotpraca z uczelniami
- ekspertyzy, jako instytucjami neutralnymi
- wiarygodnos¢, 1 integrujacymi.
- rola integratora, koordynatora - Edukacja w$roéd mtodych

mieszkancow — studentow.
- Empatia projektowa: systemy
zorientowane na uzytecznosc.

Rozwigzania MaaS - aplikacja na zadanie, - MaaS jako docelowy model
- bilet zintegrowany, integracji, jednak brak jest
- system informacji pasazerskiej gotowosci systemowe;j.
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- Wdrozenie ,.transportu
na zadanie” moglyby by¢
pierwszym krokiem na drodze
do zrownowazonej mobilnosci.

ITS i przeptyw danych

- BusMan,

- priorytet tramwajow,
- skrzyzowania,

- algorytmy Al,

- analiza spdznien

- Wroctaw posiada potencjat
technologiczny, ale brakuje
jednego koordynatora.

- MaaS wymaga potaczenia wielu
ushug: tabor, taryfy,
systemy informacyjne.

System biletowy

- bilet aglomeracyjny,
- brak wspolnego systemu optat

- Koncepcja jednego biletu
elektronicznego.

- Ujednolicenie systemu
taryfowego do jednego biletu
na wszystkie srodki miejskiego
transportu zbiorowego.

Infrastruktura,
zagospodarowanie przestrzenne

- podmiejskie osiedla,
- suburbia,
- niedostateczna infrastruktura

- Problem suburbiéw:
brak powiazania planowania
przestrzennego z planowaniem

transportowym.

- Planowanie inwestycji
infrastrukturalnych nie nadaza
7a rozwojem miasta.

- Technologie nie dzialaja
skutecznie bez wsparcia
w postaci odpowiedniej
infrastruktury.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Rozmoéwcey zgodnie wskazuja na brak centralnego narze¢dzia integrujacego dane przewozowe
i taryfowe réznych podmiotéw zaangazowanych. Aplikacje takie jak jakdojadepl pelniag
funkcje¢ posrednig, ale nie odpowiadaja idei MaaS jako pelnej platformy uslugowe;.
Przeszkoda jest m.in. ztozono$¢ systemu, rozproszenie danych i brak decyzyjnego lidera,
ktéry pehitby funkcje integratora. Wroctaw cierpi z powodu rozdziatu odpowiedzialno$ci
pomiedzy rozne szczeble administracji — zwlaszcza miedzy miasto a wojewodztwo.
Integracja wymaga wspolpracy MPK, Kolei Dolnoslaskich, Urzedu Marszatkowskiego
oraz operatorow prywatnych. Brak jest podmiotu koordynujacego — np. partnerstwa publiczno-

naukowego.

System ITS owszem istnieje, lecz wykorzystywany jest fragmentarycznie. Dane z systemow
(np. BusMan) analizowane sg wewngtrznie i nie s powszechnie dostgpne ani wykorzystywane
w integracji ustug. Wciaz nie ma petnej detekcji zapethienia pojazdow, ktora mogtaby postuzy¢

do dynamicznego zarzadzania taborem.
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Eksperci podkre$laja, ze mieszkancy nie znaja pojecia MaaS, cho¢ korzystaja z jego
elementdw, m.in. z aplikacji czy elektronicznych biletéw. Kluczowe jest zatem prowadzenie
edukacji, zwtlaszcza wsrod milodziezy. Osoby starsze, dominujgce w radach osiedli,
wykazuja opdér wobec cyfryzacji. Natomiast uniwersytety — jako podmioty neutralne
1 opiniotwdrcze — moga petic¢ role integratora i koordynatora w procesie wdrazania MaaS.
Katedra Zarzadzania Strategicznego 1 Logistyki Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
na czele z profesor Maja Kibg-Janiak juz odgrywa istotng role w procesach partnerstwa

1 transferu wiedzy.

W Tabeli 26. przedstawiono kluczowe zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe, ktore wytonity si¢
z analizy wywiadow poglebionych. Zidentyfikowane zwiazki stanowig probe
usystematyzowania gtownych barier strukturalnych i1 organizacyjnych, ktére utrudniajg
wdrazanie zintegrowanych technologii mobilnosci miejskiej we Wroctawiu — w szczego6lno$ci
koncepcji mobilnosci jako ustugi (MaaS). Kazda przyczyna odnosi si¢ do systemowo
zidentyfikowanego problemu, natomiast skutek obrazuje jego praktyczne konsekwencje
dla funkcjonowania miejskiego transportu zbiorowego oraz dla uzytkownikéw koncowych.
Tabela pozwala wskaza¢ nie tylko zrodlta wyzwan, ale rowniez przestrzenie wymagajace

priorytetowego dziatania w kierunku zrownowazonej i cyfrowo dojrzatej mobilnosci miejskiej.

Tabela26. Za | e z proyézgnowos k ut kowe w procesi e wdrazani

mobil nosSci mi ej skiej we Wroctawiu
Przyczyna Skutek
Brak jednolitej aplikacji, ktora mogtaby zintegrowaé Utrudniona dostepnos¢ ustug dla uzytkownika;
wszystkie rodzaje dostepnych srodkéw transportu niska atrakcyjnos¢ miejskiego transportu zbiorowego
Fragmentacja kompetencyjna Brak wspdlnego biletu aglomeracyjnego
mig¢dzy miastem a wojewodztwem
Niska cyfrowa §wiadomos¢ spoleczna Ograniczona akceptacja
nowych rozwigzan cyfrowych
Niewystarczajace wykorzystanie danych z ITS Brak dynamicznego zarzadzania ruchem
Przeciazenie instytucji miejskich i biurokracja Opodznienie strategicznych wdrozen
technologicznych
Brak lidera integrujacego interesariuszy Spowolnione wdrazanie MaaS

Zrodto: opracowanie wilasne.

Kluczowym problemem jest brak koordynacji dzialan oraz fragmentacja kompetenc;ji
instytucjonalnych, co przektada si¢ na niespdjnos¢ implementowanych rozwigzan i opdznienia
w ewentualnym wdrazaniu zintegrowanych systemow MaaS. Wyrazny jest tez rozdzwigk
migdzy potencjalem technologicznym miasta a jego faktycznym wykorzystaniem — dane sa

dostegpne, jednak nieprzetwarzane w sposob dynamiczny i zorientowany na uzytkownika.
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Dodatkowo, zauwazalna jest rozbiezno§¢ migdzy technologiczng gotowos$cia systemu a niskg
cyfrowg $wiadomoscig spoteczenstwa i brakiem instytucjonalnego lidera zmian. W efekcie,
nawet najlepsze rozwigzania techniczne napotykaja opOr poznawczy 1 organizacyjny,
co skutkuje brakiem skoordynowanej aplikacji, integracji taryfowej 1 petnego wykorzystania
narzgdzi ITS. Wroctaw zdaje si¢ by¢ na progu transformacji, jednak bez spojnej wizji,
silnego przywodztwa i konsekwentnej polityki integracyjnej — pozostaje w fazie rozproszonego

1 doraznego doskonalenia wybranych obszarow.

Analiza czterech wywiadow poglgbionych przeprowadzonych =z  kluczowymi
interesariuszami  miejskiego systemu transportowego we Wroclawiu — w tym
z przedstawicielami administracji samorzadowej, nauki oraz ekspertami branzowymi —
pozwolita uchwyci¢ aktualny stan wdrazania rozwigzan opartych o nowoczesne technologie
cyfrowe w obszarze zrownowazonej mobilnosci miejskiej. Wypowiedzi rozmoéwcow
dostarczyly wielowymiarowego wgladu w mechanizmy zarzadzania, problemy funkcjonalne

oraz kierunki transformacji systemu transportowego Wroctawia w duchu koncepcji MaaS.

Z wypowiedzi ekspertow wytania si¢ obraz miasta, ktore dysponuje juz zaawansowanymi
narzedziami analitycznymi (m.in. system ITS, Model Ruchu, system BusMan),
jednak potencjal tych narzedzi nie jest w petni wykorzystywany w praktyce operacyjnej.
Mimo  wdroZenia  priorytetow  sygnalizacyjnych  dla  komunikacji ~ miejskiej,
dynamicznej informacji pasazerskiej 1 cyfrowej obstugi taryfowej — system nadal cechuje si¢
fragmentarycznoscia, brakiem spdjnej wizji technologicznej oraz niedostateczng integracja
zardwno funkcjonalng, jak i instytucjonalng. Rozproszenie kompetencji migdzy poziomem
miejskim a regionalnym (np. w kontekscie biletu aglomeracyjnego) dodatkowo pogtebia

trudno$ci we wdrazaniu skoordynowanych rozwigzan.

Eksperci sg zgodni co do tego, ze sama dostepno$¢ technologii nie wystarcza — potrzebne jest
réwnolegle dzialanie edukacyjne i instytucjonalne. Miasto nie posiada obecnie zintegrowanej
aplikacji MaaS, a jednocze$nie nie wyznaczylo lidera lub jednostki odpowiedzialnej
za koordynacje tego typu procesOw. Brakuje rowniez podmiotu neutralnego, ktéry —
jak w modelach zachodnich — mogltby pemi¢ funkcje integratora danych i interesariuszy
(np. uczelni wyzszej lub konsorcjum publiczno-naukowego). Wroctaw wcigz skupia si¢
na rozwoju infrastruktury twardej (torowiska, pojazdy zeroemisyjne), zaniedbujac cyfrowy

wymiar zrOwnowazonej mobilno$ci miejskie;j.
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Miasto Wroctaw znajduje si¢ na etapie przejsciowym, pomigdzy tradycyjnym podejsciem
infrastrukturalnym a potrzeba wdrozenia zintegrowanych, cyfrowych systemow
transportowych. Owszem, podjeto szereg rozproszonych dziatan, lecz nadal brakuje wspdlne;j
architektury informacyjnej 1 zarzadczej. Technologie sg dostepne i czesciowo wdrozone,
jednak bariera jest zaré6wno niedostateczna $wiadomo$¢ cyfrowa uzytkownikow,
jak 1 instytucjonalna niegotowos$¢ do pelnej integracji. Dodatkowo, Wroctaw nie spetnia jeszcze
wymogow Ustawy o elektromobilnosci 1 nie oferuje zunifikowanego systemu biletowego
dla calego obszaru aglomeracji. Systemowe ograniczenia maja charakter strukturalny —
fragmentaryczno$¢ zarzadzania, brak interoperacyjnos$ci, niewystarczajace wykorzystywanie

danych w czasie rzeczywistym i brak lidera odpowiedzialnego za wdrazanie modelu MaasS.

W Swietle przeprowadzonych wywiadow, konieczne staje si¢ podjecie zdecydowanych
i skoordynowanych dzialan ukierunkowanych na rozwdj cyfrowej mobilnosci zbiorowe;j
we Wroctawiu. W pierwszej kolejnosci zaleca si¢ zawigzanie trwalego porozumienia —
partnerstwa na rzecz zréwnowazonej mobilno$ci transportu pasazerskiego pomiedzy
kluczowymi interesariuszami, obejmujacego przedstawicieli uczelni, administracji publiczne;j,
operatoroOw transportowych oraz reprezentantow mieszkancéw. Tego rodzaju partnerstwo
nie tylko usprawni przeplyw informacji, ale rdwniez pozwoli na wspdlne wypracowanie
strategii wdrozeniowej systemu MaaS, zakorzenionej w lokalnym konteks$cie spotecznym

1 przestrzennym.

Istotnym postulatem wynikajacym z analiz jest konieczno$¢ stworzenia regionalnego biletu
elektronicznego, ktory objatby zarowno miejski, jak 1 regionalny transport zbiorowy.
Z perspektywy uzytkownika integracja taryfowa stanowi podstawowy wymiar funkcjonalno$ci
systemu MaaS, warunkujac jego uzyteczno$¢ oraz wptywajac bezposrednio na decyzje
mobilno$ciowe mieszkancow. Aby jednak taki system mogt powsta¢, niezbedne jest
opracowanie jednolitej platformy cyfrowej, ktora scalajac dane operacyjne rdznych
operatorow, oferowataby pasazerowi przejrzysta i spersonalizowang ustuge transportowa.
Kluczowym wyzwaniem pozostaje zatem nie tyle wdrozenie samej technologii,

co skoordynowanie jej z istniejgcymi strukturami instytucjonalnymi i kompetencyjnymi.

W tym kontekscie nie sposdb poming¢ roli edukacji — zarowno na poziomie indywidualnym,
jak 1 systemowym. Wroclaw potrzebuje kampanii informacyjnej, ktora z jednej strony
podniesie $wiadomo$¢ mieszkancow w zakresie funkcjonowania systemow ITS 1 korzysci

ptynacych z mobilnosci zbiorowej, z drugiej za§ — ulatwi akceptacje nowych rozwigzan
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cyfrowych. Technologie cyfrowe, jak wielokrotnie podkreslali rozmdéwcy, nie moga byc¢

wdrazane w prozni — wymagaja zmiany nawykow, kompetencji oraz zaufania spotecznego.

Roéwnolegle, wroctawska polityka mobilnosci powinna przejs¢ od modelu skupionego
na infrastrukturze twardej do strategii hybrydowej, w ktorej rownorzedne znaczenie zyskuja
systemy zarzadzania danymi, aplikacje uzytkowe oraz rozwigzania predykcyjne. Kluczowe jest
roOwniez powotanie neutralnego podmiotu — najlepiej spoza struktur operatoroOw transportu —
ktory bedzie odpowiedzialny za zarzadzanie danymi i koordynacje¢ zintegrowanych ustug
transportowych. Rekomenduje si¢, by instytucja ta =zostala uczelnia wyzsza,

petniaca juz obecnie funkcj¢ ekspercka i integracyjng w wielu projektach miejskich.

Cho¢ Wroctaw nie posiada jeszcze technicznie kompletnego systemu MaaS, zidentyfikowane
potencjaty, kompetencje oraz dostgpne narzedzia technologiczne wskazuja, ze jego
uruchomienie jest mozliwe. Kluczowym warunkiem jest jednak pojawienie si¢ lidera —
osoby lub instytucji o silnym mandacie spolecznym i organizacyjnym, zdolnej do polaczenia
rozproszonych inicjatyw w jeden spojny program dzialan. Dopiero wtedy mozliwe bedzie
stopniowe wdrazanie idei mobilnosci jako ushugi, ktorej osig nie jest technologia sama w sobie,

lecz jej spotecznie ugruntowane, inkluzywne i zrdwnowazone zastosowanie.

W najblizszych latach spodziewac si¢ mozna umiarkowanego postepu, gtownie w zakresie
optymalizacji  istniejagcych  rozwigzan 1 rozwoju infrastruktury  transportowe;.
Przetomowe wdrozenia (np. petna platforma MaaS) mozliwe beda jedynie w ramach projektow
z udzialem partnerow zewngtrznych i ewentualnych funduszy pochodzacych ze $rodkow

Unii Europejskie;.

42.Mobi Il nos$¢é¢ mi es z k—aachowvanaiWeferendjearanspartowe

421Badani e ankietowe ws$r 6 dopmimeatosiatogiia h c 6 w

W celu poglebienia analizy skuteczno$ci oraz spotecznej oceny dziatan podejmowanych
w ramach polityki zintegrowanej mobilnosci miejskiej we Wroctawiu, przeprowadzono
badanie ankietowe wsrdd mieszkancow miasta. Jego gldownym celem byta weryfikacja stopnia,
w jakim wdrazane inicjatywy — obejmujace zarowno rozwoj infrastruktury transportu
zbiorowego, jak 1 mechanizmy ograniczajace ruch indywidualny — odpowiadajg na realne

potrzeby 1 oczekiwania uzytkownikow przestrzeni miejskie;j.
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Badanie mialo charakter jako$ciowo-iloSciowy i zostato zrealizowane za posrednictwem
elektronicznego formularza ankietowego (Forms), zawierajacego zestaw pytan zamknigtych
oraz otwartych. Osobom starszym (w podesztym wieku) ankiete wypetniat przeprowadzajacy
badanie — poprzez zaznaczenie odpowiedzi, na ktoérg wczesniej zdecydowat si¢ ankietowany.
Tak skonstruowana metodologia pozwolita nie tylko na uzyskanie danych statystycznych
dotyczacych m.in. preferowanych form przemieszczania si¢, czestotliwosci korzystania
z r6znych srodkéw transportu czy opinii na temat konkretnych rozwigzan infrastrukturalnych,
ale rowniez na pozyskanie poglebionych, subiektywnych refleksji respondentow,

odnoszacych si¢ do ich codziennych do§wiadczen mobilnosciowych.

Zgromadzone odpowiedzi stanowig cenne zrodto wiedzy o spotecznych uwarunkowaniach
mobilno$ci we Wroclawiu, a takze umozliwiajg identyfikacj¢ kluczowych obszaréw,
w ktorych wystepuje rozbieznos¢ miedzy zalozeniami polityki miejskiej a rzeczywistymi

oczekiwaniami jej adresatow.

Ankieta zostala zaprojektowana w sposdb umozliwiajacy kompleksowa analize postaw
1 preferencji transportowych mieszkanek i mieszkancéw Wroctawia. Struktura badania oparta
byla na dwoch gléwnych segmentach. Pierwsza cze¢$¢ poswigcona zostata diagnozie
codziennych praktyk mobilno$ciowych — respondenci pytani byli o sposoby poruszania si¢
po miescie, preferowane §rodki transportu oraz motywacje stojace za podejmowanymi
wyborami komunikacyjnymi. Analizie poddano zar6wno indywidualne schematy
podrozowania, jak i1 czynniki determinujace decyzje transportowe w kontekscie dostepnosci

oraz uzytecznosci poszczegdlnych form przemieszczania sig.

Druga czeg$¢ badania miata charakter ewaluacyjny 1 dotyczyla jakosci funkcjonowania
miejskiego transportu zbiorowego. Uczestnicy proszeni byli o oceng¢ wybranych aspektow
organizacyjnych i technicznych — takich jak punktualno$¢ kursowania, wyposazenie pojazdéw
(m.in. w klimatyzacj¢, udogodnienia dla 0s6b o ograniczonej mobilnosci), czytelnos$¢ systemu
informacji pasazerskiej czy dostepnosc¢ biletow. Szczegdlng uwage poswiecono takze kwestiom
zwigzanym z postrzegang skuteczno$cig wdrazania miejskich polityk mobilnosci przez wiadze

samorzadowe.

Koncowa czg$¢ kwestionariusza miata charakter postulatywny — respondenci formutowali
wlasne oczekiwania wzgledem dalszego kierunku rozwoju zréwnowazonej mobilno$ci
miejskiej. Wskazywali rozwigzania, ktorych ich zdaniem brakuje oraz priorytety dzialan,

jakie powinny zosta¢ podjete w pierwsze] kolejnosci. Badanie umozliwilo zatem
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skonfrontowanie miejskich polityk transportowych z rzeczywistymi potrzebami uzytkownikoéw
systemu, a takze uchwycenie spotecznego potencjatu ich dalszego doskonalenia.

Kwestionariusz ankietowy wypetnito tgcznie 114 o0sob.

4.22.Wyniki przeprowadzonej ankiety

Pierwsza czg$¢ ankiety koncentrowala si¢ na zwyczajach transportowych mieszkancow

Wroctawia. Jej gtownym celem byto:

- zbadanie, jakimi $rodkami transportu mieszkancy poruszajg si¢ po miescie
(np. samochodem, rowerem, pieszo, komunikacjg zbiorowg);

- poznanie preferencji i wybordw komunikacyjnych mieszkancow — czyli dlaczego
wybieraja wlasnie ten, a nie inny sposob przemieszczania si¢;

- zrozumienie indywidualnych wzorcow mobilnosci — np. czy wroctawianie korzystaja

z komunikacji codziennie, tylko do pracy, czy tylko w weekendy.

Innymi stowy, cze$¢ ta dotyczylta praktyki codziennego przemieszczania si¢: kto, jak i dlaczego

przemieszcza si¢ w okreslony sposdb po Wroctawiu.

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych dotyczacych zintegrowanej
mobilnos$ci miejskiej we Wroctawiu, przeanalizowano strukture wiekowa respondentow,
co umozliwilo lepsze zrozumienie perspektyw oraz oczekiwan réznych grup spotecznych

wobec systemu transportowego miasta.
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Zrédto: opracowanie wlasne.
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Wykres 5. stanowi, ze w strukturze badanej populacji zdecydowanie dominuja osoby w wieku
produkcyjnym, zwlaszcza w przedziale 25-44 lata, ktore stanowia az 47% wszystkich
respondentow. To wlasnie ta grupa, najczesciej aktywna zawodowo 1 spotecznie,
najintensywniej uczestniczy w codziennym ruchu miejskim, co czyni ich opini¢ szczegolnie

istotng w konteks$cie planowania zrbwnowazonego transportu zbiorowego.

Na drugim miejscu uplasowata si¢ mtodziez 1 miodzi dorosli w wieku 20-24 Ilata,
ktorzy odpowiadaja za 25% proby badawczej. To grupa czgsto korzystajaca z komunikacji
miejskiej z racji ograniczonego dostepu do samochoddéw prywatnych oraz intensywnej
obecno$ci w przestrzeni miejskiej — w zwiazku z edukacja, praca dorywcza czy zyciem

spotecznym.

Mtodsze grupy wiekowe, tj. osoby w wieku 16-19 lat i dzieci w wieku 6-15 lat,
stanowig odpowiednio 5% oraz 3% respondentéw. Cho¢ ich udziat jest relatywnie niski,
to obecno$¢ tych grup w badaniu pozwala dostrzec potrzeby uzytkownikdéw transportu,
ktorzy czesto przemieszczaja si¢ pod opieka dorostych badZz w ramach zorganizowanego

systemu szkolnego.

Osoby starsze, w wieku 45-65 lat, stanowig 14% badanych — ich do$wiadczenie
jako dtugoletnich uzytkownikéw infrastruktury transportowej oraz potencjalnie mniejsze
zaufanie do nowych technologii komunikacyjnych stanowi wazny glos w kontekscie

planowania rozwigzan dost¢pnych i1 przyjaznych takze dla mniej mobilnych uzytkownikow.

Mniejszy udziat odnotowano w grupie oséb powyzej 65. roku zycia — 6% respondentow.
Cho¢ warto$¢ ta moze wydawac si¢ niska, warto zwrdci¢ uwage, ze potrzeby oséb starszych
w zakresie dostepnos$ci, bezpieczenstwa oraz komfortu podrézy odgrywaja kluczowa role

w ksztattowaniu uniwersalnego i wlaczajacego systemu mobilnosci miejskiej.
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Na podstawie deklarowanego podstawowego zaj¢cia respondentow w badaniu ankietowym,

mozna zauwazy¢ wyrazng dominacj¢ osob aktywnych zawodowo oraz edukacyjnie.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Z Wykresu 6. wynika, ze najliczniejsza grupe stanowily osoby pracujace poza domem,
ktére odpowiadaly za 46% wszystkich badanych. To wtasnie ta grupa najcze¢sciej doswiadcza
bezposrednich skutkow jakosci funkcjonowania transportu miejskiego — zarowno w kontekscie
punktualnosci, czestotliwosci kursowania, jak 1 dostgpnosci przystankow czy kosztéw
przejazdow. Ich opinie maja zatem kluczowe znaczenie przy projektowaniu rozwigzan

zwickszajacych efektywno$¢ codziennego przemieszczania si¢ po miescie.

Na drugim miejscu znalezli si¢ studenci, ktorzy stanowili 27% uczestnikow badania.
Wysoki udzial tej grupy $wiadczy o istotnym znaczeniu komunikacji zbiorowej w zyciu
mtodych dorostych, czesto niemajacych jeszcze dostgpu do wiasnych srodkéw transportu.
Oczekiwania tej grupy wzgledem jakos$ci, dostepnosci oraz nowoczesnych rozwigzan
(np. zintegrowanych aplikacji transportowych) mogg istotnie r6zni¢ si¢ od potrzeb starszych

uzytkownikow.
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Kolejng znaczaca kategoria byli uczniowie, ktorzy stanowili 8% respondentow.
Cho¢ czesto podrézuja pod opieka dorostych lub w zorganizowany sposob (np. do szkoty),
ich do$§wiadczenia zwigzane z bezpieczenstwem, komfortem i dost¢pnoscig transportu majg
istotne znaczenie, szczegoOlnie w kontekscie planowania tras szkolnych i ich integracji

z miejskim transportem zbiorowym.

Osoby pracujace zdalnie lub w trybie hybrydowym stanowity 13% badanych. Ich obecno$¢
w badaniu jest istotna, poniewaz zmieniajacy si¢ model pracy wplywa na nowe wzorce
mobilno$ci — mniejsza czestotliwo$¢ podréozy w godzinach szczytu, wigksze znaczenie
lokalnych ustug transportowych oraz rosngce oczekiwania co do elastycznosci oferty

transportowej.

Emeryci 1 rencisci, ktorzy stanowili 4% ogoétu respondentdow, to grupa o szczegdlnych
potrzebach — zwigzanych przede wszystkim z dostgpno$cia przestrzeni miejskiej, komfortem
przejazdow 1 przejrzystoscig informacji. Mimo relatywnie niskiego udziatu, ich glos powinien

by¢ szczegblnie chroniony w polityce inkluzywnej mobilnosci.

Ostatnig, najmniej liczng grupa byli respondenci zakwalifikowani jako ,,pozostali”
(np. osoby nieaktywne zawodowo, zajmujace si¢ domem, bezrobotni), ktdrzy stanowili 2%
badanej populacji. Cho¢ ich udziat jest niewielki, rowniez oni korzystaja z miejskiego systemu
transportowego — niekiedy w bardzo specyficznych godzinach i w odmiennym rytmie
niz pracownicy czy uczniowie — co rowniez powinno by¢ brane pod uwage przy projektowaniu

rozwigzan transportowych.

W analizie dotyczacej posiadania prawa jazdy przez mieszkancow Wroctawia, ktorzy wzieli
udziatl w badaniu ankietowym, ujawnia si¢ interesujaca zalezno$¢, majaca istotne znaczenie

w kontek$cie planowania zrownowazonej mobilno$ci miejskiej (Wykres 7.).

Az 71% respondentéw zadeklarowato posiadanie prawa jazdy, co wskazuje na wysoki stopien
indywidualnej] mobilno$ci oraz potencjalnej gotowosci do korzystania z samochodu
jako gtéwnego $rodka transportu. Taki wynik odzwierciedla wysoki poziom motoryzacji
w miescie oraz znaczng obecnos¢ kierowcow w strukturze mieszkancow — zardwno tych,
ktorzy juz aktywnie korzystaja z wilasnych pojazdow, jak i tych, ktérzy moga to czynié
sporadycznie lub w okreslonych okoliczno$ciach (np. w czasie weekenddéw, dojazdow

poza Wroctaw, odbiorow dzieci ze szkoty itp.).
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Pozostate 29% uczestnikow badania nie posiada uprawnien do kierowania pojazdami,
co z jednej strony moze wskazywa¢ na $wiadomy wybor stylu zycia opartego
na alternatywnych srodkach transportu (komunikacja miejska, rower, ruch pieszy), a z drugiej
—na ograniczenia mobilno$ci wynikajace m.in.: z wieku, sytuacji ekonomicznej, stanu zdrowia.
Ta grupa szczegolnie mocno uzalezniona jest od jakosci 1 dostgpnosci transportu zbiorowego,

dlatego jej potrzeby powinny by¢ szczegdlnie uwzglednione w polityce miejskie;j.

Struktura wynikow wyraznie pokazuje, ze pomimo dominujacego udzialu osob
zmotoryzowanych, prawie co trzeci mieszkaniec nie ma dostgpu do indywidualnego $rodka
transportu, co jednoznacznie potwierdza potrzeb¢ rozwoju nowoczesnej, inkluzywnej

1 dostepnej komunikacji publiczne;.

Wyniki  dotyczace posiadania biletu okresowego na komunikacje miejska
przez mieszkanhcow Wroctawia ukazuja wyrazny obraz aktualnych nawykow 1 preferencji

transportowych.

Zaledwie 8% respondentow zadeklarowato posiadanie waznego biletu okresowego, co oznacza,
ze jedynie niewielka cze$¢ mieszkancow korzysta z komunikacji miejskiej w sposob regularny
1 zaplanowany. Ten wynik sugeruje, Ze miejski transport zbiorowy, mimo dostgpnosci i stale
modernizowanej oferty, nie stanowi dla wigkszo$ci mieszkancéw preferowanej formy

przemieszczania si¢ na co dzien.
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Az 92% badanych nie posiada biletu okresowego, co moze mie¢ rdéznorodne przyczyny.
Z jednej strony moze to wskazywac na niska atrakcyjno$¢ komunikacji miejskiej w oczach
mieszkancow — zaréwno pod wzgledem funkcjonalnym (czas przejazdu, punktualnosé,
dostepnos¢ linii), jak i ekonomicznym (relacja kosztu biletu do jakosci ustugi). Z drugiej strony,
wynik ten moze takze $wiadczy¢ o rosngcym znaczeniu innych form mobilno$ci: transportu
indywidualnego (samochod, rower, hulajnoga), pracy zdalnej (redukujacej potrzebe
codziennych dojazdéw) czy okazjonalnego korzystania z biletow jednorazowych

lub czasowych.

Na podstawie Wykresu 9. mozna zaobserwowaé wyrazne zrdznicowanie motywacji

podroznych w zalezno$ci od pelnionej przez nich roli spoteczno-zawodowe;.

Uczniowie w zdecydowanej wigkszo$ci poruszaja si¢ na trasie ,,dom-szkota”
oraz ,szkota-dom”, co jednoznacznie wskazuje na edukacyjny charakter ich codziennej
mobilnosci. W niewielkim stopniu podrézuja rowniez w celach rekreacyjnych lub zakupowych
(tzw. handel), jednak cele te nie stanowig istotnego odsetka w tej grupie. W przypadku
studentéw, dominujagcym motywem przemieszczania si¢ jest udzial w zajeciach na uczelni —
przewazaja zatem relacje ,,dom-uczelnia” 1 ,,uczelnia-dom”. Jednoczes$nie, studenci cechujg si¢

wiekszag mobilnoscia pozazawodowa — oprocz dojazdu do pracy, czgsto korzystaja
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z komunikacji miejskiej w celach rekreacyjnych oraz zakupowych, co moze wynika¢ z bardziej

elastycznego rozktadu dnia oraz aktywnego stylu zycia.

Liczba podrédujacych w zalefznoéci od motywacii

, M1 1 1. 11 | n

uwezedl student p‘ac;[]! if;fza %ﬁ;ﬂi;:wﬁﬂ; ® BTyt rencista poznstali
u dom - praca ] 3 24 1 0 0
fraca - dom ] 2 2 0 ] ]
B dom - szhota 4 ] ] 0 1] ]
szhola - dom 3 0 0 0 ] 0
o dom - vezzlnia ] 11 0 0 0 ]
uezelnia - dom 1] o ] 0 1] ]
u dom - rekreacja 1 2 3 3 2 ]
rehrzagja - dom 0 0 0 0 ] ]
dom - handel 1 1 2 7 3 ]
handel - dom ] ] 0 0 0 ]
u dom - inns ] ] 2 2 0 1
minne - dom 0 ] 0 0 0 1

Podstawowe zajecie respondentéw

Wykres 9. Mot ywacje podroézy respondent 6w wedt ucg

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zupeknie inaczej przedstawia si¢ struktura motywacji wsrod osob pracujacych poza miejscem
zamieszkania. W ich przypadku zdecydowanie dominuja relacje ,,dom-praca”
oraz ,ppraca-dom”, co $§wiadczy o regularnym, rutynowym modelu podrézowania w $cisle
okreslonych ramach czasowych. Pojawiaja si¢ takze podrdze zwigzane z zakupami i rekreacja,
ktére moga mie¢ charakter uzupetniajacy, realizowany przy okazji powrotOw z pracy
lub w czasie wolnym. Z kolei osoby pracujace zdalnie lub w modelu hybrydowym cechuja sig¢
znacznie bardzie] rozproszonymi motywacjami — nie s3 one zdominowane przez cele

zawodowe, lecz obejmujag roéwniez przemieszczenia zwigzane z zakupami, rekreacja
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czy innymi aktywnos$ciami. Taki rozktad moze wynikaé¢ z wickszej elastycznosci tej grupy

w zarzadzaniu czasem i potrzebami mobilnosci.

W przypadku emerytow i rencistow dominujg podrdze ukierunkowane na rekreacje, zakupy
i cele inne niz zawodowe czy edukacyjne. To potwierdza, ze mobilno$¢ senior6w ma przede
wszystkim charakter zwigzany z utrzymaniem jakosci zycia, zatatwianiem codziennych spraw
oraz uczestnictwem w zyciu spotecznym. Osoby zaklasyfikowane jako ,,pozostali”
rowniez charakteryzujg si¢ podrozami o nieregularnym charakterze, skoncentrowanymi wokot
kategorii ,,inne”, co moze wskazywa¢ na okazjonalne lub trudne do jednoznacznego

sklasyfikowania cele przemieszczen, np. wizyty u lekarza lub innych specjalistow.

Analiza motywacji podréznych — w odniesieniu do wykorzystywanych srodkow transportu
— pozwala na gl¢bsze zrozumienie zalezno$ci pomig¢dzy celem przemieszczenia si¢ a wyborem

konkretnego sposobu poruszania si¢ po miescie.

Liczba podrézujacych w zaleznosci od motywacii
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Zrodto: opracowanie wilasne.
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Dane zebrane na Wykresie 10. wyraznie wskazuja, ze samochdd pozostaje dominujacym
srodkiem transportu w kontekscie podrézy do pracy i z pracy do domu. Relacje ,,dom-praca”
oraz ,praca-dom” — odnotowujg zdecydowanie najwyzsze wskazania dla transportu
indywidualnego, co potwierdza jego silng pozycj¢ w strukturze mobilnosci mieszkancow,

zwlaszcza w codziennych, regularnych przemieszczeniach o charakterze zawodowym.

Z kolei w przypadku celéow edukacyjnych, takich jak dojazdy do szkoty i uczelni,
mozna zaobserwowac bardziej zroznicowany rozktad srodkow transportu. Cho¢ i tutaj pojazdy
prywatne wciaz pelnig istotng role, wyraznie zaznacza si¢ roOwniez obecno$¢ komunikacji
zbiorowej. Zwlaszcza trasy ,,dom-uczelnia” oraz ,uczelnia-dom” sg czg$ciej realizowane
z wykorzystaniem autobusow lub tramwajow, co moze by¢ efektem dogodnych polaczen
z kampusami uczelni wyzszych oraz wigkszej akceptacji dla wspotdzielenia przestrzeni

podrézy wsrdd studentow.

Podroze o charakterze rekreacyjnym i zakupowym — jak ,,dom-rekreacja”, ,rekreacja-dom”,
»dom-handel” czy ,,handel-dom” — cechujg si¢ wieksza roznorodnosciag wykorzystywanych
srodkow transportu. Cho¢ réowniez tutaj dominuje samochdd, zauwazalny jest takze udziat
komunikacji miejskiej oraz — w mniejszym stopniu — rowerow. Moze to §wiadczy¢ o rosngcym
znaczeniu aktywnych form mobilnos$ci w sferze spedzania czasu wolnego oraz realizowania

codziennych potrzeb bytowych.

Co ciekawe, w przypadku podrozy wykonywanych pieszo najwigksza aktywno$¢ odnotowano
w odniesieniu do celu ,handel-dom”, co moze oznaczaé, ze cz¢$¢ mieszkancow dokonuje
zakupow w lokalnych punktach handlowych, do ktoérych nie jest konieczne uzycie pojazdu
mechanicznego. Moze to $wiadczy¢ o potencjale tzw. mobilnosci sgsiedzkiej oraz potrzebie
wspierania rozwoju mikromobilnosci 1 dostepnosci ustug w najblizszym otoczeniu miejsca

zamieszkania.

Analiza godzin rozpoczgcia podrozy mieszkancow Wroctawia ukazuje wyrazny dobowy
rytm mobilnos$ci miejskiej, silnie skorelowany z codziennymi obowigzkami zawodowymi
1 edukacyjnymi. Najwicksze natezenie aktywnoS$ci transportowej przypada na poranne

1 popotudniowe godziny szczytu, co typowe jest dla duzych aglomeracji miejskich.
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wykres 11. pokazuje, Zze najwigcej podrozy inicjowanych jest w przedziale godzinowym
8:00-8:59 (14%) oraz 16:00-16:59 (rowniez 14%), co wyraznie wskazuje na dwie fale szczytu
komunikacyjnego — poranng, zwigzang gtéwnie z dojazdem do miejsc pracy, szkét i uczelni
oraz popotudniowg — wynikajaca z powrotow do domu. Bardzo wysoki odsetek podrdzy notuje
si¢ réwniez w godzinach 7:00-7:59 (13%) oraz 15:00-15:59 (réwniez 13%),

co moze wskazywac na zréznicowane godziny rozpoczgcia pracy czy zaj¢¢ szkolnych.

Wzglednie wysoka intensywnos$¢ przemieszczania si¢ odnotowano rowniez w przedziatach
9:00-9:59 (8%), 10:00-10:59 (6%) 1 14:00-14:59 (7%) — prawdopodobnie zwigzanych
z podrézami o charakterze ustugowo-zakupowym, administracyjnym, rekreacyjnym

lub zwigzanym z niestandardowymi godzinami pracy.

W godzinach potudniowych 1 wczesnopopoludniowych — migdzy 11:00 a 14:00 —
obserwuje si¢ spadek intensywnosci ruchu, cho¢ nie do poziomu marginalnego.
Moze to wskazywac¢ na obecno$¢ drugorzednych fal mobilnosci, niezwigzanych z masowym

ruchem do i z pracy, ale wciaz istotnych z punktu widzenia funkcjonowania miasta.
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Wieczorne przemieszczenia, obejmujace przedziaty 17:00-23:59, maja wyraznie mniejsze
natezenie —tacznie nie przekraczajace 11%, przy czym po godzinie 20:00 niemal zanikaja (1%).
Jest to typowy trend dla mobilno$ci miejskiej — po zakonczeniu dnia pracy i zamknigciu
wiekszosci instytucji oraz punktow ushlugowych aktywno$¢ transportowa wyraznie si¢

zmniejsza.

Najmniejsze natezenie podrdzy wystepuje w nocy i nad ranem — migdzy 0:00 a 4:59
zaden z respondentéw nie zadeklarowat rozpoczecia podrézy, co jednoznacznie potwierdza
marginalny charakter mobilnosci w tych godzinach i ograniczenie aktywno$ci miejskiej

do dziennych cykli.

Natomiast analiza godzin rozpoczgcia podrdzy z uwzglednieniem podstawowego zajgcia
ankietowanych pozwala na precyzyjne zidentyfikowanie charakterystycznych wzorcow
mobilnosci dla poszczegdlnych grup spotecznych i zawodowych. Dane jednoznacznie
potwierdzajg istnienie zroznicowanych rytméw dnia — zar6wno pod wzgledem intensywnosci

przemieszczania si¢, jak i momentoéw jego najwigkszego natg¢zenia.

=
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Wykres 12. Godziny rozpoczynania podrdbzy przez
wedtug ich podstawowego zajecia

Zrbdlo: opracowanie wilasne.
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W grupie 0s6b pracujacych poza domem widoczna jest wyrazna dominacja porannych godzin
szczytu — szczegllnie miedzy 6:00 a 9:00, gdzie rozpoczyna si¢ lacznie 21 podrdzy,
co odpowiada ponad potowie wszystkich ich przemieszczen. Najwigksze zageszczenie
wystepuje o 7:00 (12 oséb), co zbiega si¢ z typowymi godzinami rozpoczgcia pracy.
W tej grupie wyraznie zaznacza si¢ takze popotudniowy powro6t, z kulminacja o 15:00 (8 0sob)
1 16:00 (10 0sob), co wskazuje na zakonczenie dnia pracy w typowych godzinach urzedowych

1 przemystowych.

Z kolei pracujacy zdalnie lub hybrydowo cechuja si¢ bardziej rozproszonymi godzinami
podrézy — nie wystepuje u nich wyrazna fala poranna. Cho¢ czg$¢ z nich przemieszcza si¢
o wczesnych godzinach, to istotny udziat ich mobilnos$ci przypada na godziny pozniejsze —
popoludniowe, co $wiadczy o wigkszej elastycznosci godzin pracy oraz wykorzystywaniu

transportu gldwnie do celow pozazawodowych, np. ustugowych czy rekreacyjnych.

Studenci wykazuja aktywno$¢ rozciagnigta w czasie — $wiadczy to o zroznicowanych
godzinach rozpoczecia zaje¢ dydaktycznych oraz o znaczacym udziale aktywnos$ci
popotudniowej, typowej dla zaje¢ pozalekcyjnych lub pracy dorywczej. Uczniowie z kolei
rozpoczynaja podréze w sposoéb bardziej skoncentrowany — przede wszystkim
migdzy 7:00 a 8:59, co jednoznacznie koresponduje z godzinami rozpoczecia lekcji.
Pojedyncze przypadki aktywnosci pojawiajg si¢ rowniez po potudniu, co moze by¢ zwigzane

z zajeciami dodatkowymi lub powrotami ze szkot do domow.

Emeryci 1 renci$ci nie uczestniczag w mobilno$ci porannej. Ich podréze koncentruja sie
w spokojniejszych porach dnia — gléwnie miedzy 10:00 a 12:59, co potwierdza znany
z literatury trend unikania godzin szczytu. Warto doda¢, ze mobilno$¢ tej grupy ma raczej

charakter ustugowy lub rekreacyjny, co wiaze si¢ z ich elastycznym rytmem dnia.

Przedstawiony ponizej Wykres 13. ukazuje rozktad podrozy w ciggu dnia z rozrdznieniem
na motywacje przemieszczen oraz kierunki przeptywu (np. ,,dom-praca”, ,,praca-dom”),

co pozwala szczegolowo przeanalizowac rytm dobowy mobilno$ci miejskiej badanej populacji.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Dane jasno potwierdzaja istnienie klasycznego, dwuszczytowego modelu aktywnosci
transportowej — porannego i popoludniowego — charakterystycznego dla funkcjonowania
struktur miejskich podporzadkowanych pracy zawodowej, edukacji 1 aktywno$ciom

uslugowo-rekreacyjnym.

Najbardziej intensywnym pasmem czasowym, w ktorym wystepuje najwigksze zaggszczenie
podrdzy, jest okres miedzy 6:00 a 9:00. Szczegodlnie wyrdznia sie tu motywacja ,,dom-praca”,
ktorej szczyt przypada na godzing 7:00-7:59. Jest to takze moment wzmozonej aktywnos$ci
innych relacji porannych, jak ,dom-szkota”, ,,dom-uczelnia” oraz ,,dom-rekreacja”,
co wskazuje na zrdéznicowane cele wyjazdow porannych, z dominujagcym jednak naciskiem
na obowigzki zawodowe 1 edukacyjne. Powroty z tych miejsc zaczynaja si¢ stopniowo
po poludniu — migdzy 14:00 a 17:00, gdzie nastgpuje wyrazne ozywienie w relacjach
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»praca-dom” oraz ,uczelnia-dom”. W szczycie popotudniowym (glownie 15:00-16:59)
zaznacza si¢ rowniez intensyfikacja podrozy powrotnych z celéw ustugowych i rekreacyjnych

(np. ,,rekreacja-dom”, ,,handel-dom™).

Warto zwréci¢ uwage na pewne odrebnosci rytmu dziennego w zaleznosci od rodzaju
aktywnosci. Przyktadowo, przemieszczenia o charakterze edukacyjnym — zar6wno
,dom-szkota”, jak i ,,dom-uczelnia” — cechujg si¢ wigkszym rozproszeniem w czasie,
z kumulacjami nie tylko rano, ale i w przedziale 12:00-15:59, co moze odzwierciedlac¢
zréznicowane plany zaje¢ i1 tryb studiowania. Ponadto, motywacje zakupowe i ustugowe
(,,dom-handel”, ,handel-dom”) wykazuja wicksza aktywno$§¢ w przedziale 10:00-15:00,
czyli poza typowymi godzinami szczytu, co jest zbiezne z zachowaniami 0s6b dysponujacych

wiekszg elastycznoscia czasowa — np. emerytOw czy osob pracujacych zdalnie.

W godzinach wieczornych (tj. po 17:00) ruch wyraznie wygasa, cho¢ nadal pojawiaja si¢
pojedyncze przemieszczenia, gltownie o charakterze powrotnym (,praca-dom”,
»rekreacja-dom”), co moze wskazywa¢ na zakonczenie aktywno$ci popoludniowych,
zwlaszcza o charakterze prywatnym czy rozrywkowym. W nocy (0:00-4:59) nie odnotowano
zadnych istotnych przemieszczen, co potwierdza typowo dzienny charakter mobilnos$ci badane;j

populacji.

Dane dotyczace czasu trwania podrozy respondentéw ujawniajg, ze zdecydowana wigkszo$¢

przemieszczen ma charakter krotkodystansowy 1 miesci si¢ w granicach po6t godziny.

Wedlug Wykresu 14. najczesciej deklarowanym czasem przejazdu jest przedziat
od 16 do 30 minut, ktéry obejmuje az 39% wszystkich odpowiedzi. Drugim najcze¢sciej
wskazywanym zakresem jest od 6 do 10 minut (27%), a nastgpnie 11-15 minut (13%)
oraz relatywnie krotki czas do 5 minut (11%). Oznacza to, ze 90% wszystkich podrozy
trwa mniej niz pdt godziny, co silnie wskazuje na lokalny charakter przemieszczen,
typowy dla srodowiska miejskiego o stosunkowo duzej gestosci funkcji 1 dobrym dostepie

do ustug.
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Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Nieco dtuzsze podréze — trwajace od 31 do 45 minut — stanowig juz tylko 7% wszystkich
przypadkow, a jeszcze dluzsze relacje sg incydentalne: przejazdy do godziny obejmuja 2%,
za$ powyzej 60 minut jedynie 1% odpowiedzi. Swiadczy to o tym, ze przemieszczenia na duze
odleglos$ci sa w tej probie rzadko$cig, a mobilnos¢ mieszkancow koncentruje si¢ wokot

codziennych celow zlokalizowanych wzglednie blisko miejsca zamieszkania.

Analiza $redniego czasu podrézy z uwzglednieniem motywacji przemieszczania si¢

ukazuje wyrazne zroznicowanie dtugosci przejazdéw w zaleznosci od celu lub kierunku relacji.

Najdhuzej trwaja przemieszczenia zwigzane z edukacja oraz obowigzkami zawodowymi.
Dojazdy na uczelni¢ zajmujg $rednio 35 minut, natomiast powroty z niej — 32 minuty,
co czyni ten cel podrozy najbardziej czasochtonnym sposrdéd wszystkich analizowanych.
Zblizony poziom dotyczy przemieszczen ,dom-praca” (28 minut) oraz ,praca-dom”
(31 minut), co wpisuje si¢ w charakterystyke codziennej mobilno$ci do miejsca zatrudnienia,

czesto zlokalizowanego poza najblizszg okolicg miejsca zamieszkania.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Nieco krotsze sg podroze zwigzane z edukacja w nizszych etapach nauczania — ,,dom-szkota”
(15 minut) oraz ,szkola-dom” (17 minut). Wskazuje to na wigksza lokalno$¢
tych przemieszczen, co moze by¢ efektem przypisania dzieci i miodziezy do placéwek

o$wiatowych w obrebie dzielnicy czy osiedla.

Podroze rekreacyjne, zarowno w jedna, jak 1 drugg strong, zajmuja $rednio 20 minut,
co moze sugerowa¢ umiarkowany dystans dzielacy miejsce zamieszkania od terenow
zielonych, obiektow sportowych czy przestrzeni publicznych wykorzystywanych

w celach wypoczynkowych.

Z kolei przemieszczenia zwigzane z zakupami naleza do najkrotszych — §redni czas dojazdu
do punktow handlowych wynosi 14 minut, za§ powr6t z nich 15 minut, co potwierdza jedynie
hipotez¢ o tatwej dostepnosci sklepow w obrebie codziennego zasiegu pieszego

lub rowerowego mieszkancow.

Najmniej przewidywalne — i jednocze$nie do$¢ zroznicowane — okazujg si¢ podroze
zaklasyfikowane jako ,,inne”. Czas dojazdu do tych celow to $rednio 26 minut, a powrot —
az 30 minut, co moze $wiadczy¢ o ich rozproszeniu przestrzennym lub indywidualnym,
niestandardowym charakterze (np. wyjazdy administracyjne — np.: wizyta w urzedzie

lub obowigzki medyczne — wizyta u lekarza, specjalisty).
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Analiza $redniego czasu trwania podrézy w zaleznosci od wykorzystywanego $rodka
transportu przedstawia istotne roznice w efektywnosci i charakterystyce poszczegdlnych form

przemieszczania si¢ po miescie.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Najkroétsze czasy przejazdu odnotowano w przypadku ruchu pieszego — przecigtna podrdz
trwala 15 minut, co sugeruje realizacj¢ celéw w obrgbie najblizszego sasiedztwa,
zgodnie z zaloZeniami miasta kompaktowego oraz idei ,,15-minutowego miasta”.?!?
Podréze rowerowe, cho¢ nieco dluzsze — ze $rednig 18 minut — rowniez wskazuja na wysoka

lokalnos¢ 1 sprawnos$¢ tego $rodka transportu w warunkach miejskich.

Komunikacja samochodowa osigga $redni czas przejazdu réwny 28 minut, co czyni jg szybsza
niz komunikacja zbiorowa, lecz wolniejsza od rozwigzan aktywnej mobilnosci. Warto jednak
podkresli¢, ze czas ten obejmuje zardwno dojazdy do bardziej odleglych celow,
jak 1 potencjalne op6znienia wynikajace z miejskich warunkéw drogowych, jak kongestie,

zatory na drogach czy problematyczne parkowanie.

25E. Ura,Prawa i wolnoSci obywat anli siskite we g®9wi,etl e idei Am
,.Przeglad Prawa Konstytucyjnego” 2023, nr 4(74), s. 86.
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Najdluzej trwaly przemieszczenia realizowane przy uzyciu komunikacji zbiorowej,
ktorych $redni czas wyniost 34 minuty. Wskazuje to nie tylko na wigksze odlegtosci,
jakie pokonuja jej uzytkownicy, ale rowniez na koniecznos¢ uwzgledniania czasu oczekiwania,
przesiadek oraz dostepu do i z przystankéw. Mimo relatywnie dluzszego czasu podrdzy,
miejski transport zbiorowy moze by¢ jednak postrzegany jako bardziej zrownowazony

ekologicznie i przestrzennie.

Na podstawie analizy preferencji i wzorcow mobilno$ci mieszkancow Wroctawia mozna
dostrzec wyrazng dominacj¢ podrozy realizowanych w celach zawodowych i edukacyjnych,
skupionych w godzinach porannego i popoludniowego szczytu. Najczesciej wybieranym
srodkiem transportu pozostaje samochdd, cho¢ znaczna czg$¢ przemieszczen odbywa sie
rowniez pieszo 1 komunikacja zbiorowa. Podroze sa w zdecydowanej wigkszosci krotkotrwate
— do 30 minut — co $wiadczy o lokalnym charakterze mobilnosci. Srodki transportu dobierane
sa w zaleznosci od celu i dostgpnosci, a aktywne formy przemieszczania odgrywajg istotng role

w codziennych praktykach transportowych mieszkancéw miasta.

Druga cze$¢ ankiety miata na celu poglebiong analiz¢ postaw mieszkancow Wroctawia
wobec jakosci 1 funkcjonalnosci dostepnych $srodkéw  transportu  zbiorowego.
Respondenci zostali poproszeni o ocen¢ poziomu zaawansowania komunikacji miejskiej,
zarowno pod wzgledem technicznym (np. klimatyzacja, obecno$¢ pojazdow
niskopodtogowych), jak 1 organizacyjnym (np. punktualno$¢, czgstotliwo$¢ kursowania,
czytelno$¢ informacji pasazerskiej). Istotnym elementem byta takze identyfikacja motywacji
wplywajacych na wybor konkretnego $rodka transportu oraz wskazanie czynnikow

determinujacych satysfakcj¢ lub jej brak z podrdzy miejskim transportem zbiorowym.
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Wsrod ankietowanych mieszkancow Wroctawia, ktorzy zadeklarowali wybor tramwaju
jako podstawowego srodka transportu (Wykres 17.), zarysowuje si¢ klarowny obraz motywacji,

ktore determinujg ten wybor.

brak problemow z parkowaniem u celu I 3%
brak optat za parkowanic I 33%

) zadowalajaca jakos¢ NN 33%
'§\ troska o $rodowisko NN 8%
-% najszybszy sposob dotarcia do celu I 46%
; brak dostgpu do samochodu/roweru N 15%
§ brak prawa jazdy I (5%

niski koszt podrozy I 33%

wygoda korzystania I 54%
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Udziat procentowy - wybor wielokrotny
Wykres17. Mot ywacje wyboru tramwaju do realiza

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Kluczowym czynnikiem, wskazywanym przez ponad potowe respondentow (54%),
okazata si¢ wygoda korzystania z tego srodka komunikacji — rozumiana zaré6wno jako komfort
podrozy, jak 1 przewidywalno$¢ trasy oraz brak koniecznosci aktywnego udzialu
w prowadzeniu pojazdu. Rownolegle niemal réwnie istotna okazala si¢ szybko$¢ dotarcia
do celu (46%), co $wiadczy o wysokim poziomie operacyjnym tramwajow w strukturze

miejskiej mobilnosci, szczegodlnie w konteksScie unikania zatorow drogowych.

Motywy ekonomiczne rowniez znalazly swoje wyrazne odbicie — niski koszt przejazdow
oraz brak opfat parkingowych i zwigzanych z nimi problemoéw zostaty wskazane przez 38%
badanych, natomiast brak trudnosci z parkowaniem u celu podrézy — przez 23%. Udziat osob,
ktore nie posiadajg prawa jazdy (15%) lub nie dysponujg prywatnym srodkiem transportu,
jak samochod czy rower (15%), potwierdza, ze tramwaj wypelnia wazng lukg dostgpnosci
transportowej dla wybranych grup mieszkancow. Warto takze podkresli¢, ze cho¢ w mniejszym
zakresie, to jednak czes¢ badanych (8%) podejmuje decyzje w oparciu o wzgledy
srodowiskowe — wskazujac na wzrost $§wiadomosci ekologicznej wsrdéd uzytkownikow

miejskiej komunikacji zbiorowe;.

168



Wybér autobusu jako preferowanego s$rodka transportu wsrdod respondentow
zostal uwarunkowany przede wszystkim przez wzgledy praktyczne oraz dostepnosciowe

(Wykres 18.).

zattoczenie drog I 13%
brak optat za parkowanic NN 25%
brak probleméw z parkowaniem u celu I 25%
troska o $srodowisko GGG 33
zadowalajgca jakos¢ NN 50%
najszybszy sposob dotarcia do celu NN (3%
brak prawa jazdy I 13%

Motywacja wyboru

brak dostgpu do samochodu/roweru NN 33%
niski koszt podrézy I 50%
wygoda korzystania I 5%
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Wykres 18. Mot ywacje wyboru autobusu do reali za

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych (75%) wskazata na wygode korzystania z tego §rodka
komunikacji, co rowniez — tak jak w przypadku tramwaju — moze odnosi¢ si¢ zar6wno
do tatwego dostepu do przystankow, jak 1 braku koniecznosci aktywnego prowadzenia pojazdu.
Roéwnoczesnie az 63% respondentdow uznato autobus za najszybszy sposob dotarcia do celu,
co pokazuje, ze postrzegany jest on jako konkurencyjna alternatywa wzgledem transportu

indywidualnego — zwtaszcza w obszarach dobrze skomunikowanych liniami miejskimi.

Na znaczeniu nie tracg takze motywacje finansowe — niski koszt podrozy zostal wskazany
przez potowe badanych (50%), podobnie jak zadowalajaca jako$¢ przejazdu,
co moze $wiadczy¢ o rosngcym poziomie ustug przewoznikéw miejskich. Brak dostgpu
do prywatnych srodkoéw transportu (38%) oraz troska o srodowisko (réwniez 38%) dopetniajg
obrazu autobusu jako $rodka dostepnego, inkluzywnego 1 wspierajacego idee¢ zrGwnowazonego

rozwoju.

Czes¢ ankietowanych (13%) wskazata takze na zattoczenie drog jako czynnik, ktory sprawia,
ze wybor autobusu staje si¢ bardziej racjonalny niz jazda wlasnym samochodem,
zwlaszcza w kontek$cie kosztow parkowania — na brak optat parkingowych oraz problemow
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z parkowaniem u celu wskazalo po 25% respondentow. Wyniki te dowodza, ze autobus
postrzegany jest jako kompromis migdzy wygoda a funkcjonalnos$cia, szczegélnie dla tych,

ktorzy cenig przewidywalno$¢ 1 oszczednos¢ w miejskich podrdzach.

Wybdér samochodu jako podstawowego $rodka transportu wsrdéd respondentow
byl zdecydowanie zdominowany przez kryterium wygody — az 97% badanych wskazato ten

czynnik jako kluczowy w podejmowaniu decyzji.
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik ten jednoznacznie pokazuje, ze komfort podrdzy, swoboda planowania trasy
oraz niezalezno$¢ od rozkladéw jazdy stanowig dla mieszkancéw Wroctawia najwyzszy

priorytet w codziennym przemieszczaniu si¢.

Drugim istotnym czynnikiem okazal si¢ krotszy czas podrozy, wskazany przez 44%
uczestnikoOw badania. Samochod w dalszym ciggu jest postrzegany jako §rodek umozliwiajacy
najszybsze dotarcie do celu — zwlaszcza w sytuacjach, gdy trasa jest mniej dost¢pna transportem
zbiorowym lub gdy istotna jest elastyczno$¢ godzinowa. Warto rowniez zauwazy¢, ze 34%
respondentéw uznato mozliwo$¢ przewozu rzeczy za wazny powod wyboru samochodu,
co wskazuje na praktyczny aspekt uzytkowania auta, czgsto niemozliwy do zrealizowania
przy uzyciu innych srodkow transportu.
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Niski koszt podroézy wskazalo jedynie 23% badanych, co sugeruje, ze uzytkownicy
samochodéw prywatnych sa §wiadomi wyzszych kosztéw eksploatacyjnych, jednak mimo to
decyduja si¢ na ten srodek ze wzgledu na oferowang przez niego wygode 1 funkcjonalnos¢.
Jedynie 3% respondentéw przyznato, ze korzysta z samochodu z powodu braku alternatywy
w dotarciu do celu, co moze $wiadczy¢ o relatywnie dobrej dostepnosci innych form transportu
— ale takze o tym, ze wybér auta jest raczej Swiadomym wyborem stylu mobilnos$ci

niz koniecznos$cia.

Analiza deklaracji respondentdw dotyczacych najczesciej wykorzystywanego $rodka
transportu jednoznacznie wskazuje na dominujaca pozycje komunikacji samochodowej —
az 71% uczestnikow badania zadeklarowato, ze to wilasnie samochdd stanowi podstawowe

narzedzie ich codziennej mobilnosci (Wykres 20.).
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Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Wynik ten nie tylko potwierdza silne przywigzanie mieszkancOow do transportu
indywidualnego, ale takze unaocznia skale wyzwan stojacych przed polityka zréwnowazonego

transportu miejskiego we Wroctawiu.
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Drugim w kolejnosci wyborem byta komunikacja zbiorowa, z ktorej najczgsciej korzysta 21%
badanych. Cho¢ wynik ten potwierdza zauwazalng rol¢ miejskiego transportu zbiorowego,
nadal pozostaje on znacznie w tyle za transportem samochodowym. Sugeruje to,
ze mimo wdrazanych przez miasto udogodnien oraz dziatan na rzecz integracji systemu
mobilnos$ci, nadal istnieje istotna przestrzen do poprawy w zakresie atrakcyjnosci, dostepnosci

1 komfortu zbiorowych form przemieszczania sig.

Zdecydowanie mniej respondentow deklaruje codzienne korzystanie z transportu aktywnego —
jedynie 6% wskazalo na poruszanie si¢ pieszo, a zaledwie 2% na rower lub hulajnoge.
Cho¢ udziat tych form mobilno$ci pozostaje niski, ich rola w dazeniu do miasta o niskiej
emisyjnosci 1 wiekszym udziale zrownowazonych §rodkow transportu jest nie do przecenienia.
Wyniki te wyraznie wskazuja, ze mimo dostgpnych alternatyw, zmiana wzorcow mobilnos$ci
mieszkancoOw Wroclawia wymaga jeszcze dalszych i intensywniejszych dziatan w obszarze

polityki transportowe;.

Wsrod  respondentow  deklarujacych  korzystanie z  transportu  zbiorowego,
najczesciej wybieranym $rodkiem okazat si¢ tramwaj — wskazato go 58% badanych.
Wynik ten potwierdza dominujacg role tramwaju w miejskim systemie transportu zbiorowego
Wroctawia, co moze wynika¢ zarowno z jego wigkszej punktualnosci, regularnosci kursow,

jak 1 komfortu podrézy — szczegodlnie w kontek§cie modernizacji taboru i priorytetyzacji ruchu

tramwajowego.
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Autobus miejski jako glowny $rodek transportu wskazato 38% uzytkownikéw komunikacji
zbiorowej. Cho¢ wynik ten $wiadczy o jego istotnym udziale w codziennych podrézach
mieszkancoOw, nieco nizsza popularnos¢ wzgledem tramwaju moze wynika¢ z mniejszej
przewidywalnosci czasow przejazdow w godzinach szczytu czy wigkszego wpltywu ruchu

drogowego na punktualnosc.

Zaledwie 4% badanych korzystajacych z miejskiego transportu zbiorowego wskazalo
inne formy komunikacji zbiorowej (np. kolej podmiejska, busy lub transport specjalistyczny),
co potwierdza, ze system autobusowo-tramwajowy stanowi trzon zbiorowej mobilnosci

miejskiej we Wroctawiu.

Respondenci wyraznie poparli ide¢ usprawnienia ruchu pojazdéw transportu zbiorowego —
szczegblnie poprzez wydzielanie dla nich korytarzy ruchu (buspasow, PAT-ow
(pasow autobusowo-tramwajowych), TTA-O0w (torowisk tramwajowo-autobusowych)),
nawet kosztem paséw dla samochodow osobowych. Zgodnie z danymi przedstawionymi
na Wykresie 22., najwigksze poparcie koncepcja ta uzyskata w odniesieniu do komunikacji
zbiorowej: az 71% badanych ocenito ja jako ,bardzo dobry pomyst”, a kolejne 17%

jako ,,dobry pomyst’. To oznacza, ze lacznie 88% respondentéw pozytywnie ocenito

te propozycje.

Dla poréwnania — dziatania te oceniono rowniez w kontekscie innych form przemieszczania
sig. W przypadku ruchu pieszego przewazaly pozytywne opinie: 43% wskazalo,
ze to ,raczej dobry pomyst’, 29% - ,dobry”, a 14% - ,bardzo dobry pomyst”.
Jedynie 14% uznato ten kierunek dziatan za ,;raczej zly pomyst”. Zdecydowanie pozytywnie
wypowiadali si¢ uzytkownicy roweréow 1 hulajnog — 100% badanych uznato usprawnienia

dla tych srodkéw za ,,dobry” lub ,,bardzo dobry pomyst”.

Najwigkszy sprzeciw pochodzit od uzytkownikéw komunikacji samochodowe) — az 77%
respondentow wyrazito si¢ o niej negatywnie (41% jako ,raczej zly pomyst”,
23% jako ,zty pomyst’, a 13% jako ,bardzo zly pomyst”). Tylko 2% ocenilo ja
jako ,,dobry pomyst”, a 21% jako ,,raczej dobry”.
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Wykres22. Opinia respondentdédw o rozwigzaniach
w miescie wedtug najczes$ciej wykorzystywane

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ankietowani zostali poproszeni takze o ocen¢ pomystu wprowadzenia wigkszej liczby
skrzyzowan wyposazonych w sygnalizacj¢ §wietlng, ktora zapewniataby priorytet przejazdu
dla tramwajow. Dane przedstawione na Wykresie 23. wskazuja, ze ankietowani — niezaleznie
od sposobu poruszania si¢ po miescie — zgodni sg zarowno w kwestii wydzielenia dodatkowych

korytarzy transportowych, jak i liczby skrzyzowan z priorytetem przejazdu dla tramwajow.

Najwigksze poparcie dla idei uprzywilejowania ruchu tramwajowego wyrazili uzytkownicy
miejskiej komunikacji zbiorowej — az 79% z nich uznalo pomyst za ,bardzo dobry”,
a 17% za ,,dobry”. Lacznie 96% tej grupy popiera wprowadzenie priorytetu tramwajowego,
co jasno pokazuje oczekiwanie poprawy plynnosci i punktualnosci ustug komunikacji

zbiorowe;j.
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pozytywnie do idei odniesli si¢ takze piesi — 29% z nich ocenito ja jako ,,bardzo dobry pomyst”,
a pozostate 71% jako ,,raczej dobry” lub nawet ,,dobry pomyst”. W tej grupie nie odnotowano
zadnych negatywnych gloséw, co sugeruje, ze osoby poruszajace si¢ pieszo rowniez
postrzegaja uprzywilejowanie tramwajow jako korzystne dla calego systemu wroctawskiej
mobilno$ci miejskiej.

Roéwnie entuzjastycznie wypowiedzieli si¢ respondenci poruszajacy si¢ rowerem lub hulajnoga
— odpowiedzi roztozyly si¢ rownomiernie: 50% wskazalo, ze to ,bardzo dobry pomyst”,
a kolejne 50% — ze ,,dobry”. Brak glosow przeciwnych pokazuje wysoki poziom akceptacji

wsrdd uzytkownikow mikromobilnos$ci miejskie;.

Wyraznie odmienng opini¢ wyrazili natomiast kierowcy samochodéw — 38% z nich uznato
pomyst za ,raczej zly”, 28% — za ,zlty”, a 16% — za ,bardzo zly”. Jedynie 17%
bylo nastawionych pozytywnie (jako ,raczej dobry pomyst’) i tylko 1% okreslit go
jako ,,dobry pomyst”. Zdecydowana wigkszos¢ uzytkownikéw samochodéw byta wigc
przeciwna rozwigzaniom uprzywilejowujacym transport szynowy, co moze wynika¢ z obaw

o pogorszenie ptynnosci ruchu indywidualnego.
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Wyniki te jednoznacznie potwierdzaja wysokie spoteczne poparcie dla polityki faworyzujace;j
transport zbiorowy oraz aktywne formy mobilnosci, nawet jesli miatoby si¢ to odbywaé

kosztem przestrzeni przeznaczonej dla samochodow prywatnych.

Ocena jakosci ustug $wiadczonych przez wroctawskie autobusy, dokonana przez ich
regularnych  uzytkownikdéw, ujawnia wyrazng dominacj¢ pozytywnych  opinii,
szczegblnie w obszarach zwigzanych z informacjg pasazerskg oraz warunkami higienicznymi
wewnatrz pojazdow (Wykres 24.). Najwyzsza aprobatg zyskata czytelno$¢ rozktadu jazdy
zamieszczonego wewnatrz autobusow — az 67% respondentow okreslito ja mianem
»bardzo dobrej”, co $wiadczy o wysokim standardzie organizacyjnym przewoznika.
Podobnie czysto$¢ w pojazdach uzyskata silng akceptacje spoteczng — ponad potowa badanych

(56%) ocenita ja najwyzsza mozliwa nota, a kolejne 22% wystawito oceng ,,dobra”.
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Wykres24. Ocena wroctawskich autobuséwpwndenao

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Warunki termiczne panujace wewnatrz autobusow zostaty takze uznane za satysfakcjonujace —
44% ocen ,,bardzo dobrych” i 33% ,,dobrych” dowodzi, ze wewng¢trzna temperatura rzadko
stanowi powdd do skarg. Rownie przychylnie oceniono czytelnos$¢ informacji umieszczanych

na przystankach — 56% respondentow przyznato ocen¢ ,,bardzo dobra”, a 33% ,,dobra”,
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co potwierdza, iz pasazerowie czuja si¢ adekwatnie poinformowani takze poza przestrzenig
pojazdu.

Na tym tle komfort jazdy jawi si¢ jako aspekt wymagajacy wigkszej uwagi — cho¢ nie uzyskat
ocen negatywnych, jedynie 11% respondentéw wskazato go jako ,bardzo dobry”.
Natomiast zajeto$¢ miejsc zostata wskazana jako newralgiczny punkt systemu — co trzeci
pasazer (33%) okreslit ja jako ,,raczej zi3” lub ,,z13”, co moze $wiadczy¢ o niedostosowaniu

czestotliwosci kursowania lub pojemnosci taboru do realnego zapotrzebowania.

Analiza opinii uzytkownikow wroctawskich tramwajow réwniez odstania ztozony obraz
postrzegania jako$ci tej formy transportu zbiorowego, poniewaz poziom satysfakcji

jest bardziej zréznicowany zaleznie od badanego aspektu.
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Wykres25. Ocena wroctawskich tramwa-r@w pw nadend &

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na szczegdlne uznanie zashuguje czytelno$¢ informacji pasazerskiej — blisko potowa
respondentéw ocenita rozktad jazdy umieszczony wewnatrz tramwaju jako ,,bardzo dobry”
(43%), a czytelnos¢ przystankowych informacji otrzymata t¢ samg ocen¢ od 50% badanych,

co wskazuje na wyrazne uznanie dla organizacji systemu informacyjnego 1 jego przejrzystosci.
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Czysto$§¢ w tramwajach oraz temperatura panujagca wewnatrz pojazdu zostaly ocenione
relatywnie wysoko — dominowaty tu odpowiedzi ,,raczej dobra” (odpowiednio 50% i 57%),
co moze sugerowa¢ umiarkowane zadowolenie, jednak nie bez krytycznych glosow.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze poziom ,,bardzo dobrej” oceny tych aspektow osiagnat zaledwie

(odpowiednio) 7% 1 14%, co w zestawieniu z autobusami stanowi istotng réznic¢ jakosciowa.

Respondenci wyraznie zasygnalizowali swoje niezadowolenie w zakresie zajetosci miejsc
w tramwajach — tacznie az 36% ocen zawiera si¢ w przedziatach ,raczej zta” lub ,zta”.
Stanowi to istotny sygnal §wiadczacy o potrzebie zwigkszenia dostepnosci tramwajow
badz korekty czestotliwosci kursowania w godzinach szczytu. Podobna sytuacja dotyczy
czytelnosci rozkladow jazdy na zewnatrz pojazdow, gdzie az 14% badanych okreslito ja

mianem ,,ztej”, co sugeruje konieczno$¢ poprawy estetyki i formatu tych komunikatow.

Jesli chodzi o ogdlny komfort podrézy tramwajem, odpowiedzi s3 silnie spolaryzowane —
cho¢ 43% respondentéw wskazalo odpowiedzi ,dobra” lub ,bardzo dobra”,
az 14% sklasyfikowalo ten aspekt jako ,,zly” lub ,bardzo zly”. Taki rozklad ocen moze
swiadczy¢ o zroznicowanych doswiadczeniach uzytkownikéw w zaleznosci od trasy,

typu pojazdu lub pory podrozy.

Ocena punktualno$ci wroctawskich tramwajow w oczach respondentow ukazuje obraz
systemu komunikacyjnego, ktéry — mimo nieuniknionych zakldcen — cieszy si¢ relatywnie

wysokim poziomem spotecznego zaufania.

Blisko trzy czwarte badanych (71%) zadeklarowalo, ze tramwaje prawie zawsze kursuja
zgodnie z rozktadem jazdy, a kolejnych 21% potwierdzito bezwarunkowa punktualnos¢
tego $rodka transportu. W sumie 92% uzytkownikow doswiadcza obecnosci tramwajow

jako srodka transportu funkcjonujacego terminowo i przewidywalnie.

Z drugiej strony, sygnalem wartym uwagi pozostaje fakt, ze 8% respondentow uznato,
iz tramwaje prawie nigdy nie przyjezdzaja o czasie, co — cho¢ stanowi niewielki odsetek —
wskazuje na wystgpowanie lokalnych probleméw, by¢ moze zwigzanych z przecigzeniem
wybranych  linii, nieoptymalnym  zarzadzaniem ruchem Ilub  ograniczeniami

infrastrukturalnymi.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Ocena punktualno$ci wroctawskich autobusow wsérdéd respondentow (Wykres 27.)
rysuje obraz bardziej zréznicowany niz w przypadku tramwajow, ukazujac tym samym

specyfike funkcjonowania tego segmentu transportu zbiorowego.
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Zrodto: opracowanie wilasne.
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Zaledwie 11% badanych deklaruje, ze autobusy zawsze przyjezdzaja zgodnie z rozktadem
jazdy, natomiast 56% wskazuje, ze pojazdy te sg prawie zawsze punktualne. Oznacza to,
ze tacznie 67% respondentow doswiadcza w miarg przewidywalnego dziatania tego $rodka

transportu.

Z drugiej strony, az 22% ankietowanych ocenia punktualno$¢ autobuséw jako zawodna,
wskazujac, ze prawie nigdy nie przyjezdzaja one na czas, a kolejne 11% deklaruje, iz autobusy
nigdy nie kursujg punktualnie. Taki rozktad opinii $wiadczy o istotnych problemach
w funkcjonowaniu sieci autobusowej, ktorych zrédtem mogg by¢ zaréwno zmienne warunki

ruchu ulicznego, jak i brak wydzielonej infrastruktury priorytetowej dla tego typu pojazdow.

Opinie respondentéw dotyczace przystosowania wroctawskiego transportu zbiorowego
do potrzeb o0sdb z ograniczona mobilnoscia wskazuja na istotne zrdéznicowanie ocen,
odzwierciedlajace zar6wno istniejace niedostatki w dostgpnosci, jak i dostrzegalne postepy

w zakresie inkluzywnosci ustug transportowych.
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Wykres28. Ocena respondent 6w w kontek$cie dost
zbi orowego do osdéb ze speppalbeymni posireeban

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Zgodnie z Wykresem 28. najwyzszy poziom akceptacji odnotowano w przypadku dostepnosci
dla 0s6b podrézujacych z wozkami dzieciecymi — az 66% badanych uznato j3 za ,,raczej dobrg”,

co moze $wiadczy¢ o wzglednym dostosowaniu systemu komunikacyjnego do potrzeb tej grupy

180



uzytkownikéw. Jednak brak dominujacych ocen jednoznacznie pozytywnych (,,bardzo dobra”
— jedynie 4%) sugeruje, iz uzytkownicy ci wcigz doswiadczaja pewnych niedogodnosci,

ktore moga ogranicza¢ komfort podrozy.

Zdecydowanie mniej korzystnie oceniono dostgpnos¢ transportu dla oséb z ograniczeniami
ruchowymi oraz os6b poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich. Odsetek ocen krytycznych
(,raczej zta”, ,,zta” lub ,.bardzo zta”) osiggnat niepokojaco wysoki poziom — 17% dla os6b
z ograniczeniami poruszania, a takze 35% w przypadku osob poruszajacych si¢ za pomoca
wozkoéw inwalidzkich, co §wiadczy o utrzymujacych si¢ barierach fizycznych i systemowych,

utrudniajacych samodzielne korzystanie z miejskiego transportu zbiorowego.

Zaledwie 9% respondentéw ocenito dostepnos¢ dla o0s6b z niepelnosprawnos$ciami
jako ,,bardzo dobra”, co nalezy uzna¢ za warto$¢ marginalng i niedostateczng w $wietle
obowigzujacych standardow dostgpnosci oraz europejskich wytycznych w zakresie inkluzyjne;j
mobilnosci miejskiej. Wskazuje to na istnienie powaznych deficytow w zakresie infrastruktury

przystankowej, architektury pojazdoéw oraz czytelnosci informacji pasazerskie;.

Respondentdw poproszono rowniez o ocene dtugosci tras obstugiwanych przez wroctawskie
linie tramwajowe 1 autobusowe. Celem pytania bylo uchwycenie stopnia satysfakcji
uzytkownikéw systemu miejskiego transportu zbiorowego w kontekscie dostepnosci

przestrzennej tej formy przemieszczania sig.

Zgromadzone dane na Wykresie 29. jednoznacznie wskazuja na silne niezadowolenie
spoleczne w zakresie dtugosci tras tramwajowych funkcjonujacych na terenie Wroctawia.
Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw ocenita ten aspekt infrastruktury transportu szynowego
negatywnie — az 48% badanych uznalo dlugos$¢ tras za ,;raczej zl3”, natomiast kolejne 22%
okreslito ja jednoznacznie jako ,,z13”. Co wiecej, 4% ankietowanych wskazato najnizsza
mozliwg oceng, czyli ,,bardzo z13”. Oznacza to, ze facznie niemal trzy czwarte uczestnikow

badania (74%) wyrazito niezadowolenie z obecnej dlugosci linii tramwajowych.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Pozytywne opinie stanowily zdecydowana mniejszo$¢ — jedynie 17% respondentdw okreslito
ten element systemu komunikacyjnego jako ,raczej dobry”, za$ tylko 9% jako ,,dobry”.
Brak jakichkolwiek wskazan w kategorii ,,bardzo dobra” jest wyraznym sygnatem, iz dtugos¢
tras nie spetnia oczekiwan nawet najbardziej wyrozumiatych uzytkownikéw komunikacji

zbiorowe;j.

Jesli chodzi o zadowolenie mieszkancéw Wroclawia z dilugosci tras autobusowych
(Wykres 30.), to jest ono wyraznie zréznicowane, z zauwazalng przewaga ocen krytycznych.
Najwiecej odpowiedzi — 35% — przypisano kategorii ,,raczej zka”, co wskazuje na umiarkowane,
lecz istotne niezadowolenie z obecnego rozkladu 1 dlugosci tras autobusowych.
Dalsze 26% uczestnikoéw badania ocenilo dlugos¢ tras jako ,,zta”, za§ 4% uznalo ja

za ,,bardzo z13”. Lacznie 65% respondentdw wyrazito negatywng opini¢ na ten temat.

Z drugiej strony 22% badanych okreslito dlugos$¢ tras autobusowych jako ,raczej dobra”,
13% jako ,,dobra”, przy czym — podobnie jak w przypadku oceny tras tramwajowych —
nikt z respondentdow nie wskazal najwyzszej mozliwej oceny (,,bardzo dobra”),

co $wiadczy o braku jednoznacznie entuzjastycznych postaw.
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Miasto Wroctaw podejmuje jednak aktywne dzialania w zakresie rozwoju infrastruktury
komunikacyjnej. W oparciu o dane przedstawione przez Wydzial Transportu w zestawieniu
dotyczacym monitoringu Planu Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej mozna stwierdzié,
ze rosngca dhlugos¢ tras zaréwno tych tramwajowych, jak 1 autobusowych s$wiadczy
o cigglym dostosowywaniu oferty przewozowej do zmieniajacej si¢ przestrzeni miejskiej

oraz o dazeniu do poprawy dostgpnosci miejskiego transportu zbiorowego w skali catej

aglomeracji.

Tabela27.Dt ugo$ci tras tramwajowych i aut dabusow
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Dhugo$c¢ tras

tramwajowych 91,71 92,83 92,83 94,08 94,08 104,43

[w km]

Dlugos¢ tras

autobusowych 344,03 345,36 347,07 355,34 355,34 361,44

[w km]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Zestawienia danych monitoringu Planu Zréwnowazonej Mobilnosci
Miejskiej dla Wroctawia na 2023 rok, s. 1.

Analiza dtugos$ci tras komunikacji miejskiej we Wroctawiu w okresie szesciu ostatnich lat
ujawnia jednoznaczny trend rozwojowy — zardwno w odniesieniu do linii tramwajowych,
jak 1 autobusowych. Dane liczbowe zgromadzone w Tabeli 27. potwierdzajg, ze miasto

konsekwentnie podejmuje wysitki zmierzajagce do rozbudowy 1 ulepszania infrastruktury
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miejskiego transportu zbiorowego, co znajduje odzwierciedlenie w stopniowym zwigkszaniu

facznej dtugosci obstugiwanych tras.

W przypadku sieci tramwajowej, dlugo$¢ tras wzrosta z poziomu 91,71 km w 2018 roku
do 104,43 km w roku 2023, co oznacza skokowy przyrost o 12,72 km, czyli ponad 13%
w perspektywie zaledwie pigcioletniej. Szczegodlnie zauwazalny byt wzrost migdzy rokiem
2022 a 2023 — o ponad 10 km, co najprawdopodobniej wigze si¢ z oddaniem do uzytku nowych
odcinkéw torowisk, w tym tras na Nowy Dwor oraz Gaj. Tak dynamiczna zmiana wskazuje
nie tylko na skuteczno$¢ inwestycyjng, ale réwniez na realne wdrazanie strategii

zrbwnowazonego transportu miejskiego.

Analogicznie, dtugo$¢ tras autobusowych wzrosta z 344,03 km w roku 2018 do 361,44 km
w roku 2023, co stanowi przyrost o 17,41 km, czyli ok. 5%. Cho¢ tempo rozwoju
w tym przypadku jest nieco wolniejsze niz w segmencie tramwajowym, wcigz mamy
do czynienia z tendencja rosnacg, ktora §wiadczy o ciaglym dostosowywaniu sieci do potrzeb
dynamicznie rozwijajacej si¢ struktury urbanistycznej miasta. Szczegdlnie istotne
bylo rozszerzenie tras autobusowych w latach 2020-2021, gdzie zanotowano wzrost

o ponad 8 km w ciagu jednego roku.

Zestawiajac oba typy transportu, zauwazy¢ nalezy, ze inwestycje tramwajowe majg charakter
intensywny, ale wymagaja dlugofalowego planowania i1 realizacji, co ttumaczy skokowe
niz liniowe przyrosty. Z kolei trasy autobusowe rozwijaja si¢ w sposob bardziej stabilny
1 elastyczny — co pozwala na szybsze reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby mobilno$ciowe

mieszkancow.

Ankietowanych zapytano rowniez, w jakim stopniu — ich zdaniem — aktualne ceny biletow
komunikacji miejskiej we Wrocltawiu sa adekwatne do poziomu s$wiadczonych ustug
przez MPK. Wyniki przedstawione na Wykresie 31. ujawniaja umiarkowany optymizm,

ale takze wyrazne zréznicowanie opinii wsrod pasazerow.

Najwiecej badanych — 43% ocenito relacje ceny do jakosci jako ,raczej dobra”,
wskazujgc na ogo6lng akceptacje obecnych stawek, cho¢ z pewnymi zastrzezeniami.
Kolejne 24% okreslito ceny jako ,,dobre”, a 5% jako ,,bardzo dobre”, co tacznie daje 72%

odpowiedzi pozytywnych lub umiarkowanie pozytywnych.
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Z kolei 18% uznato stosunek ceny do jako$ci za ,raczej zty”, a 10% — za ,,zty”. Co istotne,
nikt z uczestnikow badania nie uznat tej relacji za bardzo zla, co moze $wiadczy¢ o tym,

ze cho¢ krytyka sie pojawia, to nie jest ona skrajnie negatywna.

Ankietowanych zapytano rowniez o gotowos$¢ do potencjalnej akceptacji podwyzki cen
biletow (Wykres 32.), pod warunkiem, ze bylaby ona zwigzana ze wzrostem jako$ci ustug
$wiadczonych przez MPK — m.in. poprzez inwestycje w nowy tabor, rozwdj siatki polaczen

czy poprawe punktualnosci.

Wyniki wskazuja na wyraznie przychylne nastawienie spoleczne wobec takiej koncepcji,
poniewaz 86% ankietowanych wyrazilo rézny stopien gotowosci do pogodzenia si¢
z podwyzka — w tym 10% ,zdecydowanie tak”, 24% — ,tak”, a najwicksza grupa,

bo az 52%, wybrata odpowiedz ,,raczej tak”.

Jedynie 14% respondentéw bylo przeciwnego zdania, z czego 10% wybralo odpowiedz
,raczej nie”, a 4% — ,,nie”. Co wazne, nikt sposrdéd badanych nie zadeklarowat zdecydowanego

sprzeciwu wobec podwyzek przy zatozeniu poprawy jakosci ustug.
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Zrédto: opracowanie wlhasne.

Ankietowani zostali poproszeni o wskazanie dziatan, ktore — ich zdaniem -
powinny stanowi¢ priorytet w rozwoju systemu komunikacji zbiorowej we Wroclawiu.
Badani mogli zard6wno zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz sposrod podanych, jak i zapisaé
wlasne propozycje zmian, co pozwolito uchwyci¢ pelne spektrum oczekiwan spotecznych

wobec miejskiej polityki transportowe;.

Analiza odpowiedzi ankietowanych zgromadzonych na Wykresie 33. pozwala sformulowac
kilka jednoznacznych wnioskéw dotyczacych oczekiwan mieszkancow wobec przysziosci
zrobwnowazonej komunikacji zbiorowej we Wroctawiu. Respondenci najdobitniej akcentujg
potrzebg usprawnienia juz istniejacego systemu, zanim nastgpi dalsza jego rozbudowa.
W centrum ich zainteresowania znajduje si¢ przede wszystkim poprawa funkcjonalnosci,
integracja rozwigzan komunikacyjnych oraz przyspieszenie podrozy Srodkami miejskiego

transportu zbiorowego.

Wroclawianie wyraznie podkreslaja, Zze rozwigzania organizacyjne i infrastrukturalne —
takie jak priorytet dla tramwajoéw, wydzielone pasy dla autobusow, lepsze dopasowanie
rozktadow do realnego zapotrzebowania oraz usprawnienie przesiadek dzigki jednolitej taryfie

s dzi$ znacznie wazniejsze niz wylacznie rozbudowa linii czy zakup nowego taboru.

186



podniesienie $redniej predkosci komunikacyjnej
autobusow i tramwajow

zwickszenie integracji biletowej systemow
komunikacyjnych

zwigkszenie liczby tramwajow niskopodiogowych NN 71%

I 92%
I 100%

poszerzenie taboru o autobusy zero- i niskoemisyjne | N RN 33%

wprowadzenie skrzyzowan z priorytetem dla
tramwajow

wydzielenie korytarzy transportowych dla autobusow | NN 53

poprawienie stanu technicznego torowisk
tramwajowych
dostosowanie rozktadow jazdy, czgstotliwosci 1
wielkosci pojazdéw do danej trasy, linii
stworzenie nowych tras i linii kursowania komunikacji

I 38%

I 54%

Priorytetowe inwestycje w obszarze
miejskiej komunikacji zbiorowe;j

I 92%
I 53%

miejskiej
0%  20%  40%  60%  80%  100%
Udzial procentowy - wybor wielokrotny
Wykres 33. Priorytetowe inwestycje dotyczace mi

respondent 60w

Zrédto: opracowanie wiasne.

Mieszkancy nie domagaja si¢ wylacznie ,,wigcej” — chca lepiej, szybciej i sprawniej.
Istnieje silne spoteczne przekonanie, ze miejski transport zbiorowy moze sta¢ si¢ realng
alternatywg dla samochodu, jesli bedzie punktualny, dobrze zorganizowany i zintegrowany.
Warto$ciami nadrzednymi okazuja si¢ zatem jako$¢ obstugi i efektywno$¢ systemu, a nie jego

rozrost za wszelka cene.

Whioski plynagce z badania ankietowego jednoznacznie potwierdzaja, ze podstawowym
problemem miejskiego transportu zbiorowego we Wroctawiu nie jest dzi§ brak rozwigzan
technologicznych czy infrastrukturalnych, lecz ich rozproszenie i brak koordynacji.
Mieszkancy wskazuja na obecnos$¢ wielu uzytecznych udogodnien — takich jak aplikacje
pasazerskie, elektroniczne systemy ptatno$ci, dynamiczne tablice informacyjne
czy inteligentne zarzadzanie ruchem — lecz wszystkie te narzedzia funkcjonujag w oderwaniu
od siebie, nie tworzac spdjnego i tatwo dostepnego ekosystemu ustug. Wyniki badan wyraznie
pokazuja, ze uzytkownicy transportu miejskiego oczekuja przede wszystkim wygody i prostoty:
jednolitego  biletu, ujednoliconego rozktadu, lepszej synchronizacji przesiadek,

a przede wszystkim jednego miejsca, w ktorym wszystkie te elementy bylyby dostepne.

Z tego punktu widzenia naturalnym kierunkiem dalszej analizy staje si¢ koncepcja MaaS —

Mobility-as-a-Service — ktorej istotg jest wtasnie integracja dotychczas rozproszonych srodkow
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1 ushug transportu miejskiego w jedna, cyfrowo zarzadzang platforme dostepna dla kazdego
uzytkownika. MaaS nie wprowadza nowych technologii w sensie technicznym — porzadkuje
1 taczy juz istniejgce narzgdzia w spdjng ustuge, odpowiadajaca realnym potrzebom
mieszkancow. W dalszej czegsci pracy autor skoncentruje si¢ zatem na omoOwieniu zatozen,
funkcjonowania 1 potencjatu systemoéw MaaS, ktére moga stanowi¢ odpowiedz
na zidentyfikowane wczes$niej bariery oraz konkretng wskazowke dla decydentow -

0s0b zarzadzajacych miastem w zakresie przysztych kierunkow rozwoju miejskiej mobilnosci.

4. 3. Analiza por 6wnaasa3eavicesy st emow Mobility

Systemy typu Mobility-as-a-Service moga wystgpowa¢ w roznych formach,
odzwierciedlajacych zrdznicowany stopien integracji komponentow sktadajacych sie
na ich strukturg. Jedno z najbardziej wplywowych podejs¢ klasyfikacyjnych zaproponowat
Sochor?!® opracowujac wielopoziomowy model hierarchiczny, uwzgledniajacy pie¢ etapow
rozwoju systemu — poczawszy od poziomu zerowego, czyli braku jakiejkolwiek integracji,

az po zaawansowang integracje strategiczng (Tabela 28.).

Tabela28 Ty pol ogi a sys-aseBéwviMobi ki pyzykt adami

Poziom Zakres oddzi a Przykt ad
integracji systemu
4 I ntegracja cel 6w -
Polityki, inicjatywy
3 Il ntegracij a ofert‘UbiGD
Pakiety ustug/subskrypcja, kontrakty .
whim
2 Il ntegracja zamawi HANNOVERmMobil
i pt atnos$ci
Pojedyncza podroz — znajdowanie, smi)e

zamawianie i ptatnosc¢

1 Integracja informaciji
Multimodalne planery podrozy,
informacja o cenach

®moovit

Go gle

0 Brak integracji e
Hectx sunfleet l //]

Zrédto: J. Sochor i in., A topological approach to Mobility as@er vi ce €3-14op. ci t .,

216 J, Sochor i in., A topological approach to Mobility as @ervice: Aproposed tool for understanding
requirements and effects, and for aiding the integration of societal,goals
,Research in Transportation Business & Management” 2018, nr 27, s. 3-14.
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Warto zaznaczy¢, ze poziomy te nie tworza sztywnej sekwencji, w ktdrej osiggni¢cie wyzszych
etapow warunkowane bytoby bezwzglednym ukonczeniem poprzednich. W praktyce
funkcjonowania systemow MaaS mozliwe jest, ze platforma wdrozy zaawansowane
mechanizmy charakterystyczne dla poziomu trzeciego — na przyktad integracj¢ ustug i ptatnosci
— przy jednoczesnym braku petnego rozwinigcia podstawowej funkcjonalnosci typowej

dla poziomu pierwszego, obejmujacego dostep do informacji i planowania podrozy.

Najwyzszy poziom — oznaczony jako czwarty — odnosi si¢ do integracji celow o charakterze
spoteczno-przestrzennym. W jego ramach system transportowy zyskuje potencjat wspierania
szerszych celow polityki miejskiej, takich jak ograniczanie zatloczenia komunikacyjnego,
wspomaganie planowania przestrzennego czy wzmacnianie zrownowazonego rozwoju
urbanistycznego. Co istotne, pozytywne oddzialywanie w tych obszarach moze pojawic si¢
roéwniez w przypadku systemow funkcjonujacych na nizszych poziomach integracji,
o ile zostang one zaprojektowane w sposob celowy i strategicznie zorientowany na interes

publiczny.

4.3.1. Wyzwania zr édwnowazone+wynborbainlen opsrcziy knhi

Zarzadzanie mobilno$cig odgrywa kluczowa role we wspieraniu innowacyjnych rozwigzan,
majacych na celu zwigkszenie efektywno$ci systemow transportowych w miastach.
Jednym z obiecujacych kierunkéw dziatan w tym obszarze jest integracja ustug mobilnos$ci
wspoétdzielonej z tradycyjnymi formami miejskiego transportu zbiorowego. Koncepcja MaaS,
funkcjonujaca jako multimodalna platforma wspierajaca zrownowazony model mobilnosci,

ujawnia ogromny potencjat w zakresie rozwijania tzw. inteligentnego transportu miejskiego.

Obserwuje si¢ rosngca liczbe miast, ktore podejmuja aktywne dziatania w kierunku
tworzenia zintegrowanych, wielomodalnych systemow transportowych. Tabela 29. prezentuje
przeglad wybranych inicjatyw MaaS zrealizowanych w przestrzeni europejskiej — zarowno tych
bedacych juz w pelni zaimplementowanymi rozwigzaniami, jak i projektéw pilotazowych.
Warto jednak podkresli¢, ze zestawienie to ma charakter otwarty i nie wyczerpuje katalogu
istniejacych dzialan, jako ze wiele nowych przedsiewzie¢ jest obecnie na etapie planowania

1 ich uruchomienie spodziewane jest w najblizszych latach.
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Tabela29. Por 6wnani e
System Miasto / Poziom Rodzaj Srodki transpo
Maas region integraciji integracji
w >
o -
ol g | @
— g | -
> © K} X
g |5
O|lo|ad|a
Whim Helsinki 3 X | X | X | X | miejski TP, regionalny TP, carsharing,
Antwerpia wypozyczenie samo chodu, taksowki,
Amsterdam rower miejski
West
Midlands
UbiGo Goteborg 3 X | X | X | X | miejski TP, carsharing, wypozyczenie
Sztokholm samochodu, taksowki, DRT, rower miejski
Hannover | Hanower 2 X| X | X miejski TP, regionalny TP, carsharing,
Mobile/ taksowki
GVH
Tuup/Kyyti | Turku 2 XX | X miejski TP, autobusy dalekobiezne i pociagi,
on demand loty krajowe, promy, carsharing,
ride service scootersharing, wypozyczenie samochodu,
taksowki, DRT, rower miejski
WienMobil | Wieden 2 X| X | X miejski TP, carsharing,
wypozyczenie samochodu, taksowki,
rower miejski, miejsca parkowania,
stacje fadowania pojazdéw elektrycznych
EMMA Montpellier 2 X| X | X miejski TP, pociagi, carsharing, rower
miejski, parkowanie
Optimod Lyon 2 X | X | X miejski TP, pociagi promy, carsharing,
wynajem samochodu, taksowki, rower miejski
NaviGoGo | Dundee/ 2 X | X | X miejski TP, regionalny TP, carsharing,
North East taksowki
Fife
(Szkocja)
Moovel Niemcy 2 X | X miejski TP, regionalny TP, pociagi,
(Stuttgart, carsharing, taksowki, rower miejski
Hamburg,
Karlsruhe)
myCicero Witochy 2 X | X | X miejski TP, regionalny TP, parkowanie,
wjazd do stref obciazonych optata za
kongesti¢

TP — transport publiczny, DRT — transport na zadanie (z ang. demand responsive transport)
Zrédto: A. Durand i in. (2018), M. Kamargianni i in. (2016), a takze materialy pochodzace ze stron
internetowych operatorow MaaS.
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Wdrazanie modelu mobilnosci jako ustugi wykazuje silne zrdznicowanie geograficzne.
Szczegbdlnie wysoka intensywnos¢ takich wdrozen obserwowana jest w krajach Europy
Zachodniej oraz Skandynawii. W wielu przypadkach sg to jednak systemy ograniczone
pod wzgledem funkcjonalnos$ci — ich zakres obejmuje przede wszystkim narzedzia planowania
podrézy, mozliwo$¢ rezerwacji wybranych srodkdéw transportu, a sporadycznie — zakup biletu

na transport publiczny.

Jednym z pierwszych w pelni funkcjonalnych i komercyjnie dost¢pnych rozwigzan opartych
na koncepcji Mobility-as-a-Service byl system Whim, ktéry z sukcesem wdrozono m.in.:
w Helsinkach (Finlandia) oraz Antwerpii (Belgia), a nastepnie rozszerzono jego dostepnos¢

na Amsterdam (Holandia) 1 region West Midlands w Wielkiej Brytanii.

Aplikacja Whim stanowi przyklad zaawansowanego, cyfrowego s$rodowiska MaaS,
ktére umozliwia uzytkownikom dostep do szerokiego spektrum ustug transportowych —
zarOwno publicznych, jak 1 prywatnych — w ramach jednej zunifikowanej platformy
subskrypcyjnej. W Helsinkach za ustalong optatag abonamentowa mieszkancy i turys$ci uzyskuja
zintegrowany dostep do lokalnej infrastruktury mobilnosci, obejmujacej metro, autobusy,
pociagi aglomeracyjne oraz przeprawe promowa do Suomenlinny.?!” System ten opiera sig
na zaawansowanych interfejsach API, pozwalajacych na koordynacj¢ wielu niezaleznych
operatorow — zardwno transportu indywidualnego, jak Taksi Helsinki, Lahitaksi czy Menevd,

jak i flot wynajmu krotkoterminowego, takich jak Hertz, Sixt czy Toyota.!8

Platforma Whim oferuje uzytkownikom elastyczny model dostgpu do ustug mobilnosci,
umozliwiajgc zarowno wykupienie miesigcznego abonamentu, jak i korzystanie z uslug
w systemie platnosci biezacej, zintegrowanej z indywidualnym kontem uzytkownika.
Przykladowo, podstawowy pakiet subskrypcyjny w Helsinkach, dostepny w cenie 59,7 euro
miesiecznie, zapewnia nieograniczony dostgp do miejskiego transportu zbiorowego,
mozliwo$¢ korzystania z rowerdOw miejskich (przy limicie pojedynczego przejazdu
do 30 minut), a takze znizki na ustugi taksowkarskie — cztery przejazdy w miesigcu
po preferencyjnej cenie ryczattowej wynoszacej 10 euro. W ramach rozszerzonych subskrypcji
uzytkownicy moga korzysta¢ z dodatkowych przywilejoéw cenowych, np. nielimitowanych

przejazdow taksdwka z rabatem siggajacym 35% w obrgbie sieci Taksi Helsinki,

27E Kaminska, Per spektywy rozwoju modeli mobilnoSci w aspel
oraz autonomizaciji transportu drogoweg¥ydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2021, s. 36.

218 S, Qiao, G. Huang, A.G.O. Yeh, Mobility as a Service and urban infrastructure: From concept to practice.
Transactions in Urban Data,Science, and Technology 20227, nr 1(1-2), s. 16-36.
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w ramach programu Whim Benefits. Ponadto pakiet obejmuje réwniez znizki na wypozyczenie
pojazdéw osobowych. Wariant premium, wyceniany na 499 euro miesigcznie,
zapewnia uzytkownikowi pelny i nieograniczony dostep do wszystkich dostepnych srodkow

transportu, bez konieczno$ci ponoszenia dodatkowych kosztow jednostkowych.?!

Innowacyjnos$¢ aplikacji Whim nie ogranicza si¢ wytacznie do integracji ustug transportowych.
System oparty jest na zaawansowanych algorytmach uczenia maszynowego, dzigki ktorym
aplikacja analizuje preferencje uzytkownika, synchronizuje si¢ z jego kalendarzem,
a nastepnie w sposob proaktywny proponuje optymalne warianty trasy do wskazanych celéw

podrézy.

System Whim charakteryzuje si¢ wysokim stopniem elastyczno$ci i responsywnosci wzgledem
potrzeb uzytkownikéw. Pozwala na swobodne komponowanie ustug transportowych w ramach
jednego, dynamicznie zarzadzanego ekosystemu, ktoéry 1laczy w sobie rozwigzania
przewozowe, technologie cyfrowe oraz zrdwnowazong urbanistyke. Takie podejscie nie tylko
zwigksza wygode¢ korzystania z uslug, lecz roéwniez wspiera bardziej $wiadome 1 efektywne

decyzje transportowe, zgodne z ideg zrbwnowazonej mobilnosci miejskiej.

Sztokholm od lat konsekwentnie wdraza polityke zréwnowazonej mobilnosci,
koncentrujagc swoje dziatania inwestycyjne przede wszystkim na elektryfikacji transportu
publicznego oraz rozbudowie infrastruktury mikromobilnosci. Kluczowym elementem
tych przemian jest stopniowe wiaczanie miejskiego systemu transportowego w model MaaS,
ktérego celem jest pelna integracja ustug przewozowych w ramach jednego,
cyfrowo zarzadzanego Srodowiska mobilnosci. W latach 2017-2021 w stolicy Szwecji
realizowano innowacyjny projekt pilotazowy UbiGo, ktory reprezentuje trzeci, zaawansowany

poziom integracji systemowej MaaS.?*°

UbiGo stanowi przyktad spdjnie zaprojektowanego narzgdzia cyfrowego, ktore poprzez
miesieczny system subskrypcyjny umozliwia uzytkownikom kompleksowy dostep do wielu
srodkow transportu — od komunikacji miejskiej, przez wspotdzielone samochody i rowery,
po ushugi taksowkarskie — z poziomu jednej, scentralizowanej aplikacji.?*! System oferuje

zintegrowane funkcje planowania, rezerwacji i1 ptatnosci za dowolng podréz miejska,

219 https://finnoytravel.com/en/applications/whim-review/; (data dostepu: 24.05.2025 r.).

220 Fluidtime. UbiGo: Swedish Mobility-as-a-Service App brings smart mobility,
https://www.fluidtime.com/en/ubigo/; (data dostgpu: 24.05.2025 r.).

221 In the Spotlight: MaaS in Stockholm - UITP Summit,
https://uitpsummit.org/in-the-spotlight-maas-in-stockhol m/; (data dostgpu: 24.05.2025 r.).
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uwzgledniajac indywidualne preferencje uzytkownika oraz umozliwiajac personalizacje
pakietéw mobilnosci. Kluczowym komponentem tej integracji jest mozliwos¢ wspotdzielenia
konta subskrypcyjnego mig¢dzy cztonkami rodziny lub grupg uzytkownikéw, co pozwala

na elastyczne zarzadzanie podrdézami zbiorowymi i wspolny zakup biletow.???

Rysunek 42. przedstawia architektur¢ podmiotowa modelu MaaS na przykladzie systemu
UbiGo, ukazujac jego wielowarstwowa struktur¢ organizacyjng 1 technologiczng.
Pierwszg kategorie uczestnikow systemu stanowig operatorzy MaaS, petnigcy role centralnych
koordynatorow ekosystemu mobilnosci. Odpowiadaja oni nie tylko za zapewnienie ptynnosci
dziatania catej platformy, lecz takze za integracj¢ informacji oraz ich dystrybucj¢ pomig¢dzy
wszystkimi aktorami zaangazowanymi w funkcjonowanie systemu. Dzialajac jako osrodek
wiedzy 1 punkt styku miedzy uzytkownikiem koncowym — mieszkancem miasta
a instytucjonalnymi podmiotami odpowiedzialnymi za ksztalttowanie miejskiej polityki
mobilnosci, operatorzy ci odgrywaja kluczowa rolg w zapewnieniu zgodnosci systemu

z zasadami zrOwnowazonego rozZwoju.

Druga grupe systemu tworza dostawcy ustug transportowych, ktorych dziatalno§¢ obejmuje
$wiadczenie ustug przewozowych zarowno w modelu indywidualnym, jak i wspotdzielonym.
Grupa ta pelni fundamentalng funkcj¢ w zapewnianiu réznorodnos$ci oferty transportowej,

umozliwiajac uzytkownikom elastyczne wybory mobilne w zalezno$ci od aktualnych potrzeb.

Trzecig kategori¢ stanowig natomiast dostawcy rozwigzan informatycznych, odpowiedzialni
za utrzymanie, rozwo0j 1 interoperacyjno$¢ aplikacji MaaS. W przypadku UbiGo sg to m.in.
firmy Zoho Suite 1 HaCon - odpowiedzialne za komponenty programistyczne
oraz Google Directions, ktory zapewnia integracj¢ z zaawansowanymi systemami

mapowymi.*

222 D. Dimitriou i in., Transport Trends and Economics 26A819. Mobility as a Service
United Nations, Geneva, 2020.

223 https://maas-alliance.eu/wp-content/uploads/sites/7/2019/10/MaaS-of-the-Month-Fluidtime-final.pdf;
(data dostgpu: 24.05.2025 1.).
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Rysunek42. Interesariusze UbiGowu st udze MaasS

Zrédlo: A. Lukasiewicziin,Zast osowani e MaaS w zr-wnowaUonej
wybranych rozwi Nz a GEReads indRriéggs s kdgid Mosty” 20p3ont 28(K),is. @33.

Funkcjonalnos$¢ aplikacji UbiGo opiera si¢ na ztozonym zapleczu cyfrowym, zorganizowanym
wokot trzech kluczowych narzedzi informatycznych. Interfejs uzytkownika zarzadzany jest
przez system FluidGo, ktory odpowiada za plynng 1 intuicyjng interakcje pomiedzy
urzadzeniem mobilnym a uzytkownikiem. Roéwnolegle funkcjonuje modutl FluidBiz,
ktory obstuguje kwestie zwigzane z kontami uzytkownikéw, personalizacja subskrypcji
oraz zarzadzaniem ptatnosciami. Integralnym elementem architektury systemu jest rowniez
platforma FluidHub — wyspecjalizowane narzedzie do zarzadzania integracjg ustug
transportowych, synchronizacji przeptywoéw danych oraz analityki predykcyjne;j.
Dzigki zdolno$ci do akumulowania i przetwarzania danych o zachowaniach oraz preferencjach
mobilnych  uzytkownikéw, FluidHub umozliwia ciagla optymalizacj¢ systemu

i dostosowywanie go do zmieniajacych sie¢ wzorcéw miejskiej mobilnosci.>**

Tym samym UbiGo nie stanowi jedynie aplikacji transportowej, lecz jest wysoce
zintegrowanym, technologicznie zaawansowanym $rodowiskiem wuslug mobilnosci,
w ktorym kazda warstwa funkcjonalna — od infrastruktury cyfrowej po doswiadczenie
uzytkownika koncowego — dziala w $cistej synergii w ramach jednego spojnego ekosystemu

MaasS.

Rozwigzanie to nie tylko zwieksza wygode codziennego przemieszczania si¢ po miescie,
lecz takze stanowi §wiadectwo rosngcej roli inteligentnych systemow mobilnos$ci

w europejskich metropoliach. Model sztokholmski, dzieki zharmonizowanemu potaczeniu

24 A, Lukasiewicziin,Zast osowani e MaaS w zér, - vorps.283lonej mo
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ustug transportowych w jeden ekosystem oparty na danych i nowoczesnych technologiach,
wpisuje si¢ w nowy paradygmat zarzadzania ruchem miejskim — elastycznego, adaptacyjnego

1 skoncentrowanego na uzytkowniku.

Barcelona stanowi jeden z najbardziej dojrzatych przyktadow miejskiej transformacji
mobilno$ci opartej na zalozeniach Mobility-as-a-Service, w ktorej rézne srodki transportu —
publiczne 1 indywidualne — zostaty zintegrowane w ramach jednego, technologicznie spojnego
ekosystemu ustug transportowych. W obliczu narastajacych potrzeb przewozowych oraz presji
ekologicznej, ktorej przejawem jest konieczno$¢ redukcji emisji CO: i poprawa jakosSci
powietrza?®, wladze miejskie wdrozyly systemowe rozwiazania majace na celu
nie tylko poprawe efektywnosci przemieszczania si¢, ale przede wszystkim stworzenie

cato$ciowo zintegrowanego modelu zarzagdzania mobilnoscia.

W centrum tej strategii znajdowala si¢ budowa wielopoziomowej sieci potaczen,
ktorej kluczowym elementem jest infrastruktura szynowa. Przyktadem moze by¢ koncepcja
polaczenia linii Trambaix 1 Trambesos, ktorej celem bylo zniesienie istniejacych barier
komunikacyjnych poprzez fizyczne i funkcjonalne zespolenie dwoch sieci tramwajowych.
Proces ten nie ograniczal si¢ jednak do samej infrastruktury — jest $cisle wspierany
przez integracje operacyjng, informacyjng i taryfowa. Wprowadzenie Paktu Mobilnosci
umozliwilo mieszkancom korzystanie z jednolitego biletu na wszystkie $rodki transportu
zbiorowego, niezaleznie od operatora czy formy przewozu.??® Takie podejécie zniwelowato

fragmentaryzacje i stworzylo jedno, kompleksowe srodowisko podrozy.

Krytycznym komponentem tej integracji jest zaawansowana infrastruktura cyfrowa.
Aplikacja Barcelona Smart City pelni funkcj¢ centralnego narzedzia zarzadzania ruchem —
pozwala w czasie rzeczywistym optymalizowa¢ przebieg tras autobusow, dostosowywaé
czestotliwos¢ kursow do aktualnego zapotrzebowania oraz synchronizowaé transfery miedzy
réznymi $rodkami transportu. System ten, oparty na algorytmach predykcyjnych i analizie
danych pasazerskich, przektada si¢ bezposrednio na zwigkszenie ptynnosci ruchu oraz redukcje

czasu oczekiwania.

25 A Liszka, Ruch rowerowy jako integralna d pditghroestowa ogi c zn
miasta Poznania na tle najlepszych praktyk europejskitiszyty Naukowe Politechniki Poznanskiej” 2023,
nr 60, s. 75-88.

226 J, Rzeény-Cieplinska, St r at egi e | ogi styki miejskiej wobec konce
i zachodnioeuropejskiciPrace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu nr 505,
Wroctaw 2018, s. 471-480.
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Rownolegle rozwijana jest polityka niskoemisyjnosci poprzez sukcesywne wprowadzanie
pojazdéw o napedzie hybrydowym oraz rozbudowe infrastruktury metra i kolei miejskiej.
Kluczowym elementem tej polityki pozostaje wlasnie systemowos$¢ — nie sg to dziatania
odrebne czy réwnolegle, lecz skoordynowane ogniwa jednego, zintegrowanego systemu

transportowego, ktory funkcjonuje jako inteligentna, technologicznie zaawansowana catos¢.

Japonia jawi si¢ jako wzorcowy przyktad wdrazania kompleksowej, zintegrowanej
mobilno$ci  nowej generacji, w pelni realizujagcej zalozenia koncepcji MaaS
nie dla pojedynczego miasta, ale dla calego kraju. Panstwo to — zaréwno w skali
megametropolii takich jak Tokio, nie tylko dysponuje jedng z najbardziej zaawansowanych
infrastruktur transportowych na $wiecie, ale przede wszystkim sukcesywnie przeksztatca
tradycyjne systemy komunikacji w spojny, cyfrowo zarzadzany ekosystem mobilnoSci.
Wynika to nie tylko z uwarunkowan demograficznych i przestrzennych, takich jak starzejace
si¢ spoleczenstwo i wyspiarskie polozenie kraju, lecz réwniez z konsekwentnie realizowane;j
polityki integracji uslug transportowych z nowoczesnymi technologiami i ustugami

spotecznymi.

Szczegblny nacisk potozono na inkluzywno$¢ — rozwigzania systemowe projektowane sa tak,
aby realnie odpowiada¢ na potrzeby osob starszych, z niepelnosprawno$ciami oraz tych
o ograniczonej mobilno$ci. Fundamentem funkcjonowania tego modelu sg inteligentne systemy
mobilno$ci wspierane przez zaawansowane technologie informatyczne. Kluczowe innowacje
obejmujg m.in.: transport autonomiczny w przestrzeni publicznej, ustugi wspotdzielenia
pojazdow, mobilno$¢ na zadanie na tzw. ostatniej mili, biometryczne systemy uwierzytelniania
(w tym rozpoznawanie twarzy) wykorzystywane zarowno do autoryzacji przejazdu,
jak 1 ptatnosci, a takze cyfrowe platformy planowania przestrzennego oparte na analizie danych.
Te zintegrowane rozwigzania nie tylko eliminujg bariery mobilnosci, ale takze umozliwiaja

optymalizacje przeptywu pasazerow i zasobow w czasie rzeczywistym.??’

Na szczegbélng uwage zastuguje takze integracja MaaS z pozatransportowymi funkcjami
miejskimi. W modelu japonskim mobilnos¢ nie konczy si¢ na przemieszczeniu z punktu A
do punktu B —$cisle powigzana jest ona z ustugami handlowymi, turystycznymi i zdrowotnymi,
ktére s3 inteligentnie skorelowane z systemami transportowymi. Aplikacje mobilne

zachecajace do aktywnosci fizycznej, lokalne rozwigzania wspierajace mikrohandel i turystyke,

?7]. Galuszka,| nt egracja natury, tradycji i postinpu technol
do zr - wnowaUon e g qUniwersgtey Bkpnomicony ve Katevkicack, Eavowice 2025, s. 13.
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a takze strategia rozwoju ustug na podstawie danych uzytkownikéw — wszystko to tworzy
jednorodny, inteligentny organizm miejski, w ktérym mobilno$¢ jest funkcjg szeroko pojetego

dobrostanu spotecznego.?*

W efekcie Japonia buduje spdjny, wielowymiarowy model MaaS, ktéry nie tylko odpowiada
na wyzwania demograficzne i srodowiskowe, ale takze ustanawia nowy standard dla cyfrowo
zarzadzanych miast przysztoSci — opartych na pelnej integracji infrastruktury, ushug

1 technologii w jednym, dynamicznie sterowanym ekosystemie.

4. 3. 2. Proby wdrozeni—-dodbysetepmakMgag&as w Polgec

W polskim dyskursie dotyczacym zintegrowanej mobilnosci miejskiej koncepcja MaaS
definiowana jest najczgsciej jako cyfrowa platforma funkcjonujgca w Srodowisku chmury
obliczeniowej, ktora agreguje i przetwarza dane umozliwiajace kompleksowe planowanie
podrézy — od punktu wyjscia po miejsce docelowe — w ramach jednej zintegrowanej aplikacji
uzytkowej.??* W okresie, gdy rozwigzania Maa$S byly juz aktywnie wdrazane w miastach takich
jak Helsinki, Sztokholm czy Barcelona, w Polsce nie funkcjonowali jeszcze zadni operatorzy
oferujacy produkty w pelni speilniajace wymogi charakterystyczne dla zaawansowanych

systemow MaaS.

Pewna odpowiedzia na rosnaca potrzebe cyfrowej integracji ustug transportowych
na gruncie krajowym jest aplikacja Vooom — projekt zainicjowany jako narzg¢dzie laczace
wielomodalne $rodki transportu w ramach jednej platformy cyfrowej, ktorej architektura
systemowa zostatla zaprojektowana zgodnie 2z podstawowymi zatozeniami MaaS,
umozliwiajac uzytkownikowi wygodny dostep do ustug réznych operatoréw transportowych
za posrednictwem jednego interfejsu.?*® Gtéwne funkcjonalno$ci aplikacji mobilnej Vooom

przedstawia Rysunek 43.

228 X, Zhang i in., Energy efficiency measures towards decarbonizing Japanese residential sector:
Techniques, application evidence and future perspecti#asrgy and Buildings” 2024, nr 319, s. 1-23.

229 J. Zawieska, Nowe koncepcje mobilfti a polskieaglomeracjew: Mo bi | noSi w agl omer acj a
red. J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud, Centrum Mysli Strategicznych, Sopot, 2018.

230 https://vooom.pl/; (data dostepu: 24.05.2025 1.).
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Rysunek43. Funkcjonalnos$¢ aplikacj.i mobil nej Vo

Zrédto: https://vooom.pl/budzetmobilnosci/; (data dostepu: 24.05.2025 r.).

Innowacyjnym rozwigzaniem wprowadzonym w ramach platformy jest tzw. ,,Budzet
mobilnosci” — produkt skierowany gléwnie do pracodawcoéw, umozliwiajacy przedptlate
okreslonych  $rodkow  finansowych, ktére nastgpnie mogg by¢ wykorzystane
przez pracownikéw do finansowania réznorodnych ustug transportowych. Srodki te moga
zosta¢ spozytkowane na podroze pojazdami wspotdzielonymi — od wynajmu samochodow
na minuty, przez elektryczne skutery i hulajnogi, az po rowery miejskie. Platforma przewiduje
roOwniez integracje z systemami biletowymi miejskiego transportu zbiorowego, co zbliza ja

do pelnej funkcjonalnosci Maa$ trzeciego poziomu integracji.?!

Wtlodzimierz tozinski — Prezes Zarzadu Vooom twierdzi, ze zeby skorzysta¢ z aplikacji
nie trzeba mie¢ wiasnych §rodkéw transportu. Nie wyklucza to sprawnego, szybkiego
1 komfortowego poruszania si¢ po mie$cie. Uwaza, ze w obecnych czasach o wiele efektywnie;j
mozna wypozycza¢ samochody, a potem laczy¢ je zkomunikacja miejska. Wielu pracodawcow
oferuje swoim pracownikom samochody stuzbowe do uzytku prywatnego — w wiekszosci

samochody te stuza do bezpiecznego dojazdu do pracy, a w ciggu dnia zajmujg one miejsca

2! https://vooom.pl/budzetmobilnosci/; (data dostepu: 24.05.2025 t.).
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parkingowe, przy czym uzywalno$¢ takich samochodéw ksztaltuje si¢ na poziomie 4-5%.
Pakiety mobilno$ci Vooom sktaniaja pracodawcéw do zapewnienia swoim pracownikom
ekologicznego, zielonego transportu do pracy dzigki polaczeniu wspotdzielonych srodkow
transportu z komunikacja miejskg lub zintegrowanych §rodkéw transportu zbiorowego samych
w sobie — na zasadzie: ,$rodek transportu miejskiego + $rodek transportu miejskiego”.
Radostaw Nielek — Dyrektor ds. Rozwoju zapewnia, ze synchronizacj¢ taka umozliwia
specjalnego  rodzaju  planer, ktéory laczy wszystkie te rodzaje  transportu,
rownoczes$nie zapewniajac ich wysoka dostepnos¢, biorgc pod uwage mozliwos¢ przesiadki
z jednego $rodka transportu na drugi, a takze odczyt najblizszego tramwaju czy autobusu
w czasie rzeczywistym — placac tylko raz — za wszystkie wybrane S$rodki transportu.
Zintegrowana funkcjonalno$¢ aplikacji ma na celu nie tylko zwigkszenie zainteresowania
komunikacja publiczng, ale powstrzymanie mieszkancéw od skorzystania z samochodu

prywatnego.3

Wprowadzenie Vooom mozna zatem postrzega¢ jako istotny krok w kierunku cyfrowej
transformacji miejskiej mobilno$ci w Polsce, inicjujacy proces technologicznego sprzezenia
réoznorodnych form transportu w jeden operacyjnie spojny system, minimalizujac
zanieczyszczenie powietrza, redukujac kongesti¢ oraz hatas na drogach, usprawniajac miejski
transport zbiorowy, jednocze$nie zwigkszajac jako$¢ ogoOlnej przestrzeni miejskie;j.
Cho¢ aplikacja ta nadal ewoluuje, stanowi ona pionierska probe adaptacji modelu MaaS
do realiow krajowego rynku, z naciskiem na interoperacyjnos$¢, automatyzacj¢ platnosci

1 wielokanalowy dostgp uzytkownika do ustug transportowych.

Polski start-up Vooom opracowal innowacyjng platform¢ cyfrowa, ktoéra zadebiutowata
w kwietniu 2019 roku 1 obecnie funkcjonuje juz w dwunastu miastach w Polsce.
Rozwigzanie to skierowane jest do uzytkownikow korzystajacych na co dzien z ushlug
mikromobilnosci — takich jak samochody i hulajnogi na minuty, systemy rowero6w miejskich
czy przewozy taksowkowe. Dotychczas kazda z tych form transportu dziatalta w oparciu
o odrebne aplikacje mobilne, posiadajace wtasne procedury rejestracyjne, odrebne interfejsy
1 systemy platnosci. Vooom, poprzez stworzenie jednej zunifikowanej platformy,

znaczaco uproscil caly proces — uzytkownik otrzymat narzedzie, ktére umozliwia zar6wno

232 https://vooom.pl/mobility-as-a-service/; (data dostepu: 24.05.2025 r.).
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planowanie trasy, wybor optymalnego s$rodka transportu, jak i rezerwacj¢ oraz platnos¢

w ramach jednej aplikacji.?**

W 2019 roku na terenie Trojmiasta powotano do zycia spoitke InnoBaltica sp. z o.0.
z siedzibg w Gdansku, ktorej geneza sigga dzialalnosci inkubatora innowacyjnosci
oraz Biura Integracji Transportu funkcjonujacego przy Urzedzie Marszatkowskim
Wojewddztwa Pomorskiego. Misjg tej jednostki bylo zaprojektowanie oraz implementacja
kompleksowego systemu FALA — okreslanego jako Platforma Zintegrowanych Ustug
Mobilnosci (PZUM) — majacego odzwierciedla¢ fundamentalne cechy koncepcji MaaS.
W zalozeniu system ten mial zosta¢ uruchomiony we wrze$niu 2022 roku w formie
zintegrowanego biletu obejmujacego znaczng cze¢$¢ operatorOw miejskiego transportu
zbiorowego funkcjonujacych na terenie wojewodztwa pomorskiego. Celem projektu
bylo  osiagnigcie  spdjnosci  operacyjnej  pomiedzy  transportem  kolejowym
a miejska komunikacja publiczna, uzupeilnionej o zunifikowany system informacji

pasazerskiej.?>*

Warto podkresli¢, iz projekt FALA jest obecnie jednym z najbardziej zaawansowanych
technologicznie przedsiewzig¢ w Polsce, jesli chodzi o prébe implementacji ustug

mobilnosciowych zbieznych z idea MaaS.

System FALA obejmuje swym zasiggiem zarowno sieci kolejowe, jak 1 miejskie systemy
transportu zbiorowego. W obszarze kolejowym integruje on ustugi przewoznikow regionalnych
1 aglomeracyjnych, takich jak POLREGIO oraz PKP Szybka Kolej Miejska w Trdjmiescie.
Roéwnoczesnie system uwzglednia komunikacje miejskg organizowang przez jednostki
samorzadowe kilku miast Pomorza, w tym Gdanska, Gdyni, Stupska, Wiadystawowa, Chojnic,

Leborka, Pucka oraz Wejherowa.

Kluczowym aspektem funkcjonowania FALI jest umozliwienie dokonywania platnosci
za przejazdy realizowane przez roznorodnych przewoznikéw 1 organizatoréw miejskiego
transportu zbiorowego w ramach jednolitego systemu informatycznego. Dzigki temu podrdzni
zyskuja dostep do zintegrowanej i przejrzystej platformy obstugi przejazdow, ktora znosi
koniecznos$¢ postugiwania si¢ wieloma, czesto niekompatybilnymi ze sobg kanatami zakupu

biletow.

233 https://ceo.com.pl/rewolucja-w-miejskiej-mobilnosci-jedna-aplikacja-pozwoli-zamowic-taksowke-kupic-
bilet-autobusowy-czy-wynajac-samochod-na-minuty-23368; (data dostgpu: 25.05.2025 r.).
234 https://innobaltica.pl/innobaltica/o-nas/; (data dostepu: 25.05.2025 r.).
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Aby w peli korzysta¢ z potencjatu funkcjonalnego systemu — zwlaszcza z funkcji
automatycznego doboru taryf, uwzgledniania indywidualnych uprawnien do ulg
czy kalkulowania najbardziej ekonomicznej opcji przejazdu — pasazer zobligowany jest
do utworzenia osobistego konta uzytkownika. Rejestracja ta stanowi warunek niezbedny
do uruchomienia mechanizméw inteligentnego naliczania optat, ktore dostosowuja si¢

dynamicznie do parametréw podrézy oraz profilu pasazera.’*

Zakres planowanych funkcjonalno$ci obejmuje m.in.: zarzadzanie kontami uzytkownikow,
dostep do informacji taryfowych i trasowych w odniesieniu do wszystkich form komunikacji
publicznej — tabor sktada si¢ z 702 autobusoéw, 147 tramwajow, 107 trolejbusow oraz 205 stacji
i przystankow kolejowych?*%), wglad do rozktadéow jazdy oraz obshuge systemu rozliczen
opartych na technologii check-in/check-out — identyfikacji pasazera poprzez rejestracje wejscia

1 wyj$cia z pojazdu badz peronu.

System ten opiera si¢ na intuicyjnej zasadzie ,,wsiadaj 1 jedZ”, co oznacza, ze uzytkownik
nie jest zobowigzany do wczes$niejszego orientowania si¢ w skomplikowanych strukturach
taryfowych, ktorych w wojewddztwie pomorskim wystepuje obecnie ponad sto.
Wystarczy prosta czynno$¢ — zarejestrowanie swojej obecnosci w pojezdzie poprzez kliknigcie
w aplikacji mobilnej badZz zblizenie karty do dedykowanego czytnika — aby system
automatycznie naliczyl optymalng optate za przejazd, bazujac na obowiazujacych

uprawnieniach i najkorzystniejszej taryfie.

Na infrastrukturg systemu FALA sktada si¢ wieloelementowy ekosystem technologiczny,
obejmujacy m.in. portal pasazera (systemfala.pl) wyposazony w zaawansowany planer
podrozy, dostgpny zarowno poprzez przegladarke internetowa, jak 1 przede wszystkim —
aplikacje mobilng dostgpng na platformach Android oraz i0S. Narzedzie to pozwala m.in.
na precyzyjne okreslenie optymalnego przystanku poczatkowego oraz numeru linii,
ktéra umozliwi dotarcie do wyznaczonego celu podrdzy. Ponadto, bez koniecznoS$ci
opuszczania miejsca zamieszkania, uzytkownik moze uzyska¢ szczegdétowe informacje
na temat dostepnosci taboru obstugujacego konkretne polaczenia oraz sprawdzi¢ stopien
ich wzajemnego skomunikowania z innymi kursami o analogicznym standardzie.
Planer zapewnia dostgp do biezacej informacji pasazerskiej w czasie rzeczywistym,

mozliwos¢ indywidualnego okreslenia preferowanego czasu przesiadki, a takze zastosowania

235 https://systemfala.pl/help/system-fala/czym-jest-system-fala; (data dostepu: 25.05.2025 1.).
236 https://systemfala.pl/; (data dostepu: 25.05.2025 r.).
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funkcji glosowego wprowadzania adresu i akustycznych powiadomien o zblizajagcym sig
przystanku.?’ Integralng cze$cig systemu sa rowniez falomaty i czytniki — urzadzenia bedace
hybryda kasownika i biletomatu — w liczbie ok. 6 tysiecy, sukcesywnie instalowane w §rodkach

komunikacji miejskiej oraz na stacjach kolejowych.

Osoby rejestrujace si¢ w systemie FALA wuzyskuja dostep do konta uzytkownika,
w ramach ktérego mozliwe jest m.in. przypisanie indywidualnych uprawnien
do ulg przejazdowych, powigzanie konta z karta platniczg czy korzystanie z funkcji
automatycznego naliczania znizek 1 dokonywania ptatno$ci. Uzytkownik moze rowniez zasili¢
tzw. ePortmonetke — cyfrowy portfel funkcjonujacy w obregbie systemu — bez koniecznosci

podpinania karty bankowej lub tez skorzysta¢ z popularnej w Polsce metody ptatnosci BLIK.

Co istotne, z perspektywy dostepnosci i inkluzywnosci, posiadanie konta w systemie FALA
nie stanowi warunku koniecznego do skorzystania z jego podstawowych funkcjonalnosci.
Uzytkownicy moga bowiem réwniez regulowaé naleznosci za przejazd za pomocy
tradycyjnych kart ptatniczych lub poprzez zeskanowanie kodu QR znajdujacego si¢
na papierowym bilecie, co zapewnia elastyczno$¢ i szeroki wachlarz opcji obstugi podrozy

dla réznych grup pasazerow.*®

Fundamentalnym zatozeniem projektu byla integracja wszystkich form miejskiego transportu
zbiorowego na poziomie catego wojewodztwa pomorskiego. Mimo ambitnych planow
oraz szerokiego zakresu planowanych funkcji, przeprowadzone analizy wykazuja,
ze system FALA — okreSlany réwniez mianem ,zintegrowanego biletu” lub ,platformy
zintegrowanych ustug mobilno$ci” — w rzeczywistosci realizuje jedynie cze$¢ modelowych
zatozen dla MaaS. Zakres wdrozenia odpowiada drugiemu poziomowi integracji w hierarchii
MaaS, obejmujac standaryzacj¢ platnosci za przejazdy oraz integracj¢ informacji pasazerskiej

w obrebie komunikacji publiczne;.

Niestety, system ten nie uwzglednia komponentéw niezbednych dla petnej realizacji idei MaaS
— nie zapewnia bowiem dostepu do uslug transportu wspoétdzielonego ani rozwigzan
funkcjonujacych w trybie ,,na zadanie”. Co wigcej, nie umozliwia projektowania podrozy
w formule ,,0d drzwi do drzwi”, co stanowi jeden z kluczowych wymogdéw klasyfikujacych
system jako rzeczywiscie funkcjonujagcy w oparciu o zasady MaaS. W efekcie FALA,

mimo swojego zaawansowanego charakteru technologicznego, pozostaje systemem

27 https://systemfala.pl/help/system-fala/czym-jest-planer-podrozy; (data dostepu: 25.05.2025 r.).
238 https://innobaltica.pl/; (data dostepu: 25.05.2025 t.).
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o ograniczonym zakresie funkcjonalnym, niespetniajagcym w peini holistycznych zalozen

koncepcji mobilnosci jako ustugi.
4.4. Wyniki

Analiza przeprowadzonych badan jakosciowych i ilosciowych pozwolita na poglebione,
wielowymiarowe zrozumienie aktualnej kondycji, mechanizmoéw funkcjonowania
oraz potencjalnych kierunkéw rozwoju systemu miejskiego transportu zbiorowego
we Wroclawiu, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli nowoczesnych technologii cyfrowych
w ograniczaniu indywidualnego transportu samochodowego. Badania jakosciowe,
oparte na poglebionych wywiadach indywidualnych z przedstawicielami $wiata nauki,
a takze miejskich instytucji zarzadzajacych ruchem, uzupelnione zostaly analiza wynikow
ankiety przeprowadzonej ws$réd mieszkancow Wroctawia — obecnych i1 potencjalnych

uzytkownikdéw systemu transportu zbiorowego.

Zgromadzony material empiryczny jednoznacznie ukazuje, iz nowoczesne technologie
nie sg juz jedynie zapowiedzig przysztych rozwigzan, lecz stanowia integralny komponent
infrastruktury 1 organizacji systemu miejskiej mobilnosci. Miasto Wroctaw wdrozyto szereg
narzgdzi cyfrowych — w tym Inteligentne Systemy Transportowe (ITS), system BusMan
do analizy punktualnosci i przeptywow ruchu oraz Model Ruchu — wspierajacy planowanie
urbanistyczne oraz systemy wideodetekcji 1 informacji pasazerskiej. Technologie te maja
potencjal do wspierania strategii zréwnowazonej mobilnosci, jednak ich implementacja,
jak wskazali rozmdwcy, jest rozproszona, nieskoordynowana 1 czgsto wdrazana
fragmentarycznie. Brakuje spojnej architektury systemowej, ktéra umozliwiataby efektywna
wspotprace miedzy réoznymi podmiotami odpowiedzialnymi za rézne $rodki transportu —

takimi jak: MPK, Koleje Dolnoslaskie czy prywatni operatorzy.

Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrod mieszkancow Wroctawia, w ktorej udzial wziety
osoby reprezentujace rozne grupy wiekowe i zawodowe, potwierdzajg diagnozy sformutowane
przez ekspertow. Respondenci zgodnie wskazywali na brak zintegrowanego systemu
biletowego, niedostateczne zsynchronizowanie rozkladow jazdy 1 niedoinformowanie
o realnych mozliwo$ciach systemoéw ITS. Cho¢ az 74% badanych wyrazito che¢¢ korzystania
z transportu zbiorowego czesciej niz dotychczas, deklaracje te obwarowane byly warunkami
dotyczacymi wygody, punktualnos$ci 1 przewidywalnosci przejazdéw. Blisko 60%

respondentow uznalo, Ze brakuje im wiarygodnej informacji o czasie przyjazdu i rzeczywistym
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zatloczeniu pojazdéw, a 53% zadeklarowato, ze nie mialo wczes$niej Swiadomosci istnienia

systemow ITS czy ich wplywu na dziatanie komunikacji zbiorowe;j.

Wyniki te korelujg z obserwacjami ekspertow, ktorzy podkreslali, ze barierg nie jest jedynie
niedobdr infrastruktury, lecz przede wszystkim deficyt edukacji spotecznej i niska swiadomos¢
uzytkownikéw na temat funkcjonowania nowoczesnych rozwigzan technologicznych.
Réwnoczesnie, respondenci pozytywnie oceniali obecno$¢ aplikacji mobilnych takich jak
jakdojace.pl jednak az 67% ankietowanych wyrazito potrzeb¢ wigkszej personalizacji
1 integracji tych aplikacji z innymi formami transportu — zar6wno miejskiego,
jak 1 regionalnego. Przejrzystosc¢, tatwos¢ obstugi oraz mozliwos$¢ zakupu biletu i zarzadzania
podrdza z poziomu jednego narzedzia byly najczesciej wskazywanymi oczekiwaniami wobec

rozwigzan cyfrowych.

Co istotne, zbieznos¢ wynikoéw badan jakosciowych 1 ilo§ciowych widoczna byta réwniez
w obszarze rekomendowanych kierunkéw dziatan. Zarowno eksperci, jak 1 mieszkancy
wskazywali na konieczno$¢ uruchomienia platformy MaaS — zintegrowanej infrastruktury
cyfrowej, pozwalajacej na potaczenie ushug wielu przewoznikow w ramach jednej,
dostepne;j aplikacji lub interfejsu. Taka ustuga — zdaniem rozméwcow — nie tylko zwickszytaby
komfort uzytkowania transportu zbiorowego, ale mogtaby stanowi¢ istotng alternatywe wobec
korzystania z samochodu prywatnego. W wywiadach pojawiala si¢ rowniez koncepcja edukacji
cyfrowej — potrzeby ksztaltowania nawykoéw mobilnosciowych, w szczegdlnosci wsrod osob

starszych, ktore czesto sg wykluczone z dostepu do cyfrowych ustug transportowych.

Zardéwno dane jakoSciowe, jak 1 iloSciowe, wskazaty rowniez na brak spdjnosci i synergii
dzialan miedzy roéznymi jednostkami instytucjonalnymi. Fragmentaryzacja kompetencji
pomiedzy miastem a wojewodztwem skutkuje brakiem wspolnego biletu aglomeracyjnego
1 trudno$ciami w  koordynacji  inwestycji  infrastrukturalnych z  cyfrowymi.
Ankietowani uzytkownicy wskazywali, ze brak jednolitego systemu taryfowego
oraz koniecznos¢ korzystania z wielu aplikacji 1 systeméw biletowych zniecheca ich
do podrézowania koleja lub przesiadania si¢ miedzy Srodkami transportu. Ta diagnoza
jest spdjna z opinig ekspertow, ktorzy uznali integracj¢ taryfowa i interoperacyjnos¢ danych

za jeden z priorytetdéw wdrazania systemu MaasS.
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Zaréwno eksperci, jak 1 mieszkancy wskazali na istotny potencjal nowoczesnych
technologii, jednak rownocze$nie podkreslili, ze ich skuteczno$¢ zalezy od integracji, edukacji,
strategicznego zarzadzania oraz partnerskiego modelu wspdtpracy miedzy wszystkimi

interesariuszami.

4.5. Wnioski i rekomendacje

Zgromadzony material badawczy, zar6wno ten jako$ciowy, jak i ilosciowy, pozwala z duza
precyzja uchwyci¢ najwazniejsze problemy, potrzeby i mozliwe kierunki rozwoju systemu
transportu zbiorowego we Wroctawiu — z naciskiem na rolg nowych technologii w ograniczaniu
ruchu samochodowego. Wnioski ptynace z przeprowadzonych rozméw z ekspertami
oraz odpowiedzi mieszkancoOw w badaniach ankietowych pokazuja jasno: cho¢ Wroctaw
dysponuje juz rozbudowang infrastruktura technologiczng, a niektoére cyfrowe narzedzia
funkcjonuja na wysokim poziomie, to wcigz brakuje im spdjnosci, wzajemnych powigzan
1 wspolnej strategii rozwoju. Technologia jest, ale nie zawsze idzie za nig zintegrowane

podejscie — ani po stronie instytucjonalnej, ani w codziennym doswiadczeniu uzytkownika.

W pierwszej kolejnosci nalezy wskaza¢ na wyrazny rozdzwigk pomigdzy istniejacym
potencjatem  technologicznym  miasta a jego rzeczywistym  wykorzystaniem.
Wroctaw dysponuje nowoczesnym zapleczem w zakresie infrastruktury cyfrowej —
w szczegbdlnosci systemem ITS, narzgdziem BusMan, miejskim Modelem Ruchu,
a takze elementami informacji pasazerskiej 1 systemami detekcji pojazdéw. Mimo to,
systemy te funkcjonuja czgsto w sposdb fragmentaryczny, bez jednolitej platformy
integracyjnej. Eksperci zgodnie podkreslali, ze brakuje instytucjonalnego ,,szkieletu” —
wspolnej aplikacji miejskiej lub regionalnej, ktéra spinataby poszczegdlne komponenty
w jedno srodowisko dostgpne dla uzytkownika. W tym sensie, MaaS — rozumiany
jako zintegrowana mobilno$¢ jako ustuga — pozostaje wciagz koncepcja nieurzeczywistniona,

cho¢ technicznie osiggalng.

Zarowno eksperci, jak 1 respondenci ankiety, wskazuja zgodnie na fundamentalne znaczenie
integracji taryfowej, czasowej i1 informacyjnej w kontekscie zwigkszenia atrakcyjnos$ci
komunikacji miejskiej. Brak wspolnego biletu aglomeracyjnego, niespojnos$¢ rozktadow jazdy
oraz brak synchronizacji przesiadek skutkuja zniech¢ceniem do korzystania z transportu
zbiorowego 1 preferencja dla indywidualnego transportu samochodowego. Wymaga to pilnych

dziatah organizacyjnych i legislacyjnych — w tym podjg¢cia wspdtpracy migdzy samorzadem

205



miejskim a wojewoddztwem dolnoslaskim — celem stworzenia jednolitego modelu zarzadzania

oferta przewozowa w skali metropolitalne;j.

Z badan wynika ponadto, ze kluczowag bariera wdrazania innowacji nie sg jedynie
ograniczenia budzetowe czy sprzgtowe, ale rowniez strukturalne 1 poznawcze.
Po stronie instytucji miejskich ujawnia si¢ problem przecigzenia kadrowego, braku spdjnej
strategii cyfryzacji 1 dominacji krétkoterminowych dziatan doraznych nad systemowym
podejéciem do integracji ustug. Po stronie uzytkownikéw dostrzegalna jest natomiast niska
swiadomo$¢ mozliwosci oferowanych przez technologie — znaczna cze$¢ mieszkancow
nie rozumie, w jaki sposob dziata ITS, jakie korzys$ci wynikaja z dynamicznego zarzadzania
ruchem, czy czym wlasciwie jest MaaS. Ta bariera poznawcza umiej¢tnie ogranicza

skuteczno$¢ nawet najlepiej zaprojektowanych rozwigzan.

Nalezy zatem zwroci€ szczegdlng uwage na wdrozenie szeroko zakrojonej strategii edukacyjnej
1 komunikacyjnej. Wroctaw potrzebuje nie tylko inwestycji w infrastrukturg twarda,
ale takze réwnoleglej inwestycji w infrastrukture spoteczng — §wiadomo$¢, kompetencje
cyfrowe i zaufanie uzytkownikow do systemow informatycznych. Mieszkancy, jak pokazata
ankieta, sg sktonni do zmiany nawykéw komunikacyjnych, ale potrzebuja jasnych, czytelnych
1 zrozumiatych narzedzi wspierajacych planowanie podrdzy oraz korzystanie z transportu

publicznego.

Rekomenduje sie zatem, aby Wroctaw podjat kroki w kierunku stworzenia ,,Partnerstwa
na rzecz zrownowazonej mobilnosci transportu pasazerskiego” — forum wspotpracy
miedzy sektorem publicznym, uczelniami, operatorami 1 mieszkancami. Taka struktura
moglaby stac si¢ platformg wymiany danych, integracji strategii i wspolnego rozwoju narzedzi.
Uczelnie wyzsze, jako podmioty neutralne i posiadajace zasoby eksperckie, moga petnic¢ role
integratorow wiedzy 1 mediatorow migdzy stronami. Przyktady takich dziataf, jak wskazala

profesor Maja Kiba-Janiak, istnieja juz w Europie i przynosza wymierne rezultaty.

Rownolegle nalezy podja¢ prace nad wdrozeniem regionalnego, zintegrowanego biletu
elektronicznego — obejmujacego zarowno komunikacje miejska, jak 1 kolej regionalng
oraz transport komplementarny. Takie rozwigzanie, stosowane z powodzeniem w wielu
metropoliach europejskich, moze znaczgco utatwic¢ poruszanie si¢ po aglomeracji 1 zmniejszy¢
uzaleznienie od samochodu. Co istotne, bilet taki powinien by¢ powigzany z systemem
analizy danych o mobilnosci — tak aby umozliwial dynamiczne dostosowywanie oferty

do rzeczywistych potrzeb uzytkownikow.
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Niezwykle wazne jest rowniez stworzenie zunifikowanej platformy cyfrowej,
ktéora w sposoéb skoordynowany taczytaby dane operacyjne z systeméw MPK,
Kolei Dolnoslaskich, prywatnych operatorow i systeméw ITS. Platforma ta powinna stuzy¢
nie tylko prezentacji rozkltadow jazdy, ale takze umozliwia¢ personalizacje ustug,
zakupy biletow, podglad zapelienia pojazdow w czasie rzeczywistym oraz sugerowaé

najbardziej ekologiczne lub czasowo rozwigzania transportowo-mobilnosciowe w miescie.

Rozwigzania takie jak dynamiczne zarzgdzanie ruchem, analiza danych w czasie rzeczywistym,
predykcja popytu czy monitorowanie przecigzen na wezlach przesiadkowych to juz
nie eksperymenty — to konieczno$¢, jesli Wroctaw chce faktycznie konkurowaé

z indywidualnym transportem samochodowym.

Nie mozna tez zapomina¢ o mtodych uzytkownikach — to ich decyzje w najblizszych latach
zdecyduja o tym, czy miasto stanie si¢ przestrzenia zréwnowazonej mobilnosci.
Dlatego wszystkie te dziatania edukacyjne, projektowanie aplikacji 1 uslug
powinno by¢ ukierunkowane wtasnie na mlodziez i osoby rozpoczynajace samodzielne zycie

transportowe.

System mobilnosci jako ustugi (MaaS) we Wroclawiu nie jest mrzonka — jest realng
mozliwoscig, jednak wymaga skoordynowanego wysitku, wspdlpracy, odwagi decyzyjnej
1 dlugofalowego myslenia. Technologia jest tylko narzgdziem — prawdziwg zmiang¢ przynosi

strategia, pasja i dobra wola jej realizacji.
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Zakonczeni e

Celem niniejszej pracy bylto rozpoznanie roli oraz skuteczno$ci wdrazania nowoczesnych
technologii w kontek$cie ograniczania nat¢zenia indywidualnego ruchu samochodowego
na obszarze miejskim Wroctawia, z uwzglgdnieniem ich wpltywu na ksztaltowanie
zrobwnowazonych wzorcOw mobilnosci mieszkancéw oraz efektywnos$¢ funkcjonowania
miejskiego systemu transportowego. Przedstawiony problem badawczy odnosit si¢
do praktycznej mozliwosci wykorzystania narzgdzi cyfrowych w realizacji polityki
zréwnowazonej mobilnosci — a zatem do pytania o to, czy technologie wdrazane w miescie
realnie wpltywaja na zmian¢ nawykow transportowych mieszkancéw oraz zwigkszaja

atrakcyjnos¢ transportu zbiorowego. Poszukiwano takze odpowiedzi na pytania:

- Jakie technologie zostaly wdrozone we Wroctawiu i jaki jest ich zasieg?
- Czy wdrazane rozwigzania technologiczne przyczyniaja si¢ do wzrostu udzialu
miejskiego transportu zbiorowego, a w konsekwencji — wzrostu zintegrowanej

mobilnosci miejskiej Wroctawia?

Pytania te nie byty jedynie badawcze — dotyczyty one bowiem realnych wyzwan, przed ktorymi

stoi miasto Wroctaw.

Zastosowane metody badawcze: w tym poglebione wywiady eksperckie oraz badanie
ankietowe ws$rod mieszkancow, umozliwity uchwycenie systemu mobilnosci miejskiej
we Wroctawiu zarowno ,,0d $rodka” — z perspektywy instytucji, jak 1 ,,z zewnatrz” —
z perspektywy uzytkownikow. Ten dwutorowy sposob analizy pozwolil na uzyskanie mozliwie
petnego obrazu obecnej kondycji systemu oraz zidentyfikowanie luk, ktére uniemozliwiaja
jego dalszy rozwdj. Zaré6wno opinie ekspertow, jak i mieszkancoéw, ujawniaja wyrazng
zbiezno$¢ diagnoz — Wroclaw dysponuje infrastrukturg cyfrowa o znacznym potencjale,

ale wcigz nie zdotal potaczy¢ jej w jeden, spojny 1 funkcjonalny system.

Cel pracy zrealizowany zostat poprzez doglebng analiz¢ zar6wno stanu wdrozenia
nowoczesnych technologii w miejskim systemie transportowym Wroctawia, jak i ich realnego
oddziatywania na strukture¢ mobilno$ci mieszkancow. Dzigki wieloaspektowemu podej$ciu
badawczemu, mozliwe bylo nie tylko wskazanie 1 scharakteryzowanie kluczowych rozwigzan
technologicznych, lecz takze szczegdotowe rozpoznanie ich praktycznego zastosowania,

funkcjonalnych ograniczen i1 poziomu spotecznej akceptacji.
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Uzyskane wyniki empiryczne pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, ze wdrozone
we Wroclawiu technologie przyczyniaja si¢ do modernizacji systemu mobilnosci, jednak ich
oddziatywanie jest wcigz fragmentaryczne. Odpowiadajac na pierwsze pytanie badawcze:
technologie cyfrowe wdrazane w miescie — cho¢ zroznicowane i1 funkcjonalnie zaawansowane
— obejmuja jedynie wybrane segmenty systemu, a ich zasigg nie ma jeszcze charakteru
systemowego. Zarowno ITS, BusMan, jak i Model Ruchu petnig istotne funkcje w zarzadzaniu
ruchem 1 planowaniu siatki potgczen, jednak nie sg one ze sobg w pelni zintegrowane, a dane
przez nie generowane nie sg w sposob jednolity wykorzystywane do planowania ustug

zorientowanych na uzytkownika.

Drugie pytanie badawcze, dotyczace wptywu wdrazanych technologii na wzrost udzialu
transportu zbiorowego 1 rozwoj zintegrowanej mobilnosci, wymaga odpowiedzi bardziej
wywazonej 1 ztozonej. Zgromadzone dane wskazuja, ze samo istnienie technologii
nie gwarantuje zmiany zachowan komunikacyjnych. Respondenci ankiety deklarowali
gotowo$¢ do korzystania z transportu zbiorowego pod warunkiem spelnienia szeregu
czynnikow: lepszej synchronizacji rozktadow, dostepnosci jednolitego biletu, skrocenia czasu
podrézy oraz zwigkszenia wygody 1  przejrzystosci informacji  pasazerskiej.
Eksperci podkreslali z kolei, ze najwickszym wyzwaniem nie jest brak technologii, lecz brak
ich integracji 1 funkcjonalnego powigzania w ramach jednolitego systemu — np. systemu MaaS
— jednolitej platformy scalajagcej wszystkie dostgpne rozwigzania technologiczne w jedna
catos¢. Obecne rozwigzania jedynie czgsciowo realizujg zatozenia zintegrowanej mobilnosci
jako ustugi — ich oddzialtywanie jest raczej wspomagajace niz transformujace. Co istotne,
uzyskane odpowiedzi — zaréwno jakos$ciowe, jak i ilosciowe — zgodnie wskazuja na potencjat
tkwigcy w dalszej cyfryzacji, jednak pod warunkiem réwnolegltego rozwoju kompetencji
instytucjonalnych, edukacji uzytkownikéw 1 szerszej partycypacji spotecznej w procesach

ksztaltowania miejskiego transportu.

Podsumowujac, badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy nie tylko potwierdzity
trafno$§¢ postawionego problemu, ale takze umozliwity sformutowanie odpowiedzi
na kluczowe pytania badawcze. Zebrany material dowodzi, ze technologia — cho¢ niezbedna —
nie stanowi rozwigzania samoistnego. Osiggni¢cie realnej zmiany w strukturze mobilnosci jako
kompleksowej ustugi transportowej (MaaS) wymaga jej osadzenia w szerokim konteks$cie
spotecznym, instytucjonalnym 1 zarzadczym, z jednoczesnym uwzglednieniem barier
poznawczych, finansowych oraz organizacyjnych. Praca ta wskazuje kierunki, w ktorych

miasto Wroctaw moze i powinno zmierza¢, aby pelniej wykorzysta¢ potencjal istniejacych
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narzedzi i zblizy¢ sie do modelu mobilnos$ci jako ustugi zintegrowanej i dostgpnej dla kazdego

uzytkownika w miescie.

Co istotne, praca nie ogranicza si¢ jedynie do krytycznej diagnozy — jej wartoscig dodang
s wyraznie zarysowane wnioski i konkretne rekomendacje, ktéore moga sta¢ si¢ punktem
wyjscia do formulowania strategicznych decyzji w zakresie przyszlego rozwoju
zrobwnowazone] mobilnosci miejskiej. Praca otwiera przestrzen do dalszych badan,
monitoringu wdrazanych zmian, testowania nowych narzg¢dzi i poszukiwania najwtasciwszych
sposobdw integracji technologii z rzeczywisto$cig spoteczng. Rekomendowane w pracy
dzialania — takie jak stworzenie wspolnej platformy cyfrowej MaaS, zintegrowanego biletu
elektronicznego czy partnerstwa na rzecz zroOwnowazonej mobilno$ci — nie s3 jedynie
technokratycznymi rozwigzaniami. Sa one odpowiedzig na potrzebe zmiany paradygmatu —
przejscia od dominacji indywidualnego transportu samochodowego ku elastycznemu,
inteligentnemu i dostepnemu systemowi MaaS — mobilnosci jako ushugi, ktéry bedzie

rzeczywiscie stuzyt wszystkim uzytkownikom miasta Wroctaw.
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