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Wstep

Urbanizacja, globalizacja oraz integracja to megatrendy, ktére w szczegdlnosci
w wysoko rozwinietych panstwach powodujg wzrost mobilno$ci mieszkancow.
Jednym z negatywnych jej skutkow jest pogarszanie stanu $rodowiska naturalnego
na obszarach miejskich. Zwigzane jest to z faktem dominacji w podrézach $rodkow
transportu, zaréwno samochodéw osobowych, jak i publicznych form transportu,
wykorzystujacych silniki spalinowe.

Podejmowane przez wladze terytorialne dziatania stuzace do ograniczenia moz-
liwosci korzystania z samochodéw osobowych oraz promocji zbiorowego trans-
portu publicznego nalezy uzna¢ za wazne, ale niewystarczajace w kontekscie stanu
$rodowiska naturalnego. Alternatywnym rozwigzaniem z punktu widzenia kosz-
tow zewnetrznych jest prowadzenie takiej polityki rozwoju systemu transportu,
ktéra uwzgledniataby rowniez zmiany w zakresie zrodet napedu $rodkéw transportu.
Wigzaloby sie to z przejsciem na transport nisko- badz zeroemisyjny.

Waznos¢ podjetego tematu wynika ze szczegélnego narazenia miast na zanie-
czyszczenie powietrza wywolane m.in. przez transport. Potwierdzaja to badania

»]

opublikowane w czasopi$mie ,,Frontiers in Sustainable Cities™, ktore dotyczg miast
wytwarzajacych najwieksza ilos¢ CO,. Autorzy Ting Wei, Junliang Wu oraz Shaoging
Chen przeprowadzili badania w 167 regionach miejskich (miastach lub obszarach
metropolitalnych) z 53 krajow na calym $wiecie. Proba zostala wybrana na podstawie
globalnego zasiegu i reprezentatywnosci pod wzgledem wielko$ci miast i dystry-

bucji regionalnej. 25 najwiekszych miast odpowiadalo za 52% catkowitej miejskiej

' T. Wei, J. Wu, S. Chen, Keeping Track of Greenhouse Gas Emission Reduction Progress and
Targets in 167 Cities Worldwide, ,,Frontiers in Sustainable Cities” 2021, nr 3, s. 5-7.
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emisji gazow cieplarnianych. Miasta w Europie, Australii i Stanach Zjednoczonych
mialy znacznie wyzsze emisje na mieszkanca niz miasta na obszarach rozwijajacych sie.
Gléwna przyczyna wysokiego wskaznika degradacji srodowiska naturalnego byta
wzrastajaca liczba $rodkéw transportu o napedzie konwencjonalnym - wykorzy-
stujaca nieodnawialne zZrédla energii. W jednej trzeciej miast ponad 30% catkowitej
emisji gazéw cieplarnianych pochodzilo z transportu drogowego. Mniej niz 15%
calkowitej emisji pochodzito z transportu kolejowego, zeglugi wodnej $rodladowe;j
oraz transportu lotniczego.

Transport oddzialuje na srodowisko naturalne, a takze petni wazne funkcje spo-
teczne (m.in. przeciwdziata wykluczeniu spolecznemu) oraz gospodarcze. Prioryte-
towym celem wlodarzy miast jest zapewnienie wszystkim mieszkancom, niezaleznie
od statusu spolecznego i materialnego, oczekiwanego przez nich poziomu mobilnosci
z uwzglednieniem sposobu jego oddzialywania na system miejski. Rozpatrujac
transport na obszarze miejskim, zaobserwowa¢ mozna, ze jest on jednym z najwaz-
niejszych elementdw, ktory oddziatuje na stan konkurencyjnoséci gospodarki miej-
skiej?. Nieprawidlowe funkcjonowanie transportu w srodowisku miejskim ogranicza
sprawnos¢ przemieszczania jego uzytkownikow. Brak spdjnosci miedzy rozwojem
transportu a pozostalymi obszarami gospodarki miasta ostabia podstawowe jego
mozliwosci rozwojowe.

Modelowanie i tworzenie optymalnych (np. pod wzgledem czasu, odlegtosci)
polaczen w sieciach komunikacji miejskiej, w celu zapewnienia pasazerom odpowied-
niego narzedzia ulatwiajacego zaplanowanie podrozy, staje si¢ dzi$ gtéwnym zada-
niem organizatoréw transportu. Obecnie dazy sie do wyeliminowania negatywnych
efektow zwiazanych z funkcjonowaniem miast, w tym poprawy mobilnosci miejskiej
i stanu $rodowiska naturalnego przy optymalizacji kosztéw obslugi transportowej
jego mieszkancow.

Jednym z narzedzi umozliwiajacych ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych
powodowanej przez transport jest rozwdj niskoemisyjnego publicznego transportu
zbiorowego, ktéry uwzglednia potrzebe dziatan w zakresie spotecznym, gospo-
darczym oraz srodowiskowym. Naprzeciw tym wyzwaniom wychodzi koncepcja
zrownowazonego rozwoju transportu bedgca determinantg warunkujacg prawidtowe
funkcjonowanie wspoélczesnych miast.

2 T. Letnik et al., Review of policies and measures for sustainable and energy efficient urban
transport, ,,Energy” 2018, nr 163, s. 245-257.
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W tym celu wykorzystywane jest szersze ujecie, opierajace si¢ na perspektywie
zréwnowazonego systemu transportowego’, ktory:

a) zapewnia dostepnos¢ celow komunikacyjnych w sposdb bezpieczny, niezagrazajacy
zdrowiu ludzi i srodowisku, w sposéb réwny dla obecnej i nastepnych generacji;

b) pozwala funkcjonowaé efektywnie, oferowaé mozliwo$¢ wyboru $rodka trans-
portowego i podtrzymac gospodarke oraz rozwoj regionalny;

¢) ogranicza emisje i odpady w ramach mozliwo$ci zaabsorbowania ich przez ziemie,
zuzywa odnawialne zasoby w ilo$ciach mozliwych do ich odtworzenia;

d) zuzywa nieodnawialne zasoby w ilosciach mozliwych do ich zastapienia przez
odnawialne substytuty, przy minimalizowaniu zajecia terenu i hatasu.

Zgodnie z Europejska Fundacja Transportu i Srodowiska (EFTE)* zréwnowazony
transport definiuje sie jako przemieszczanie, ktore zaspokaja potrzeby mobilnosci
dzisiejszych pokolen, dbajac jednoczesnie o stan srodowiska, warunki zycia oraz mozli-
wosci rozwoju gospodarczego przysztych generacji. Jednym z elementow systemu miej-
skiego, determinujacym jego ciagly i trwaly rozwdj, jest przyjazny dla potencjalnego
pasazera podsystem komunikacji miejskiej. Uwzglednienie koncepcji zréwnowazonego
rozwoju w tej dziedzinie wptywa na atrakcyjno$¢ miasta dla zycia mieszkancow, ich
aktywnos$¢ zawodows, przyciaga turystow czy inwestoréw oraz ogranicza szeroko
pojety negatywny wplyw funkgcji transportowej na jako$¢ lokalnego $rodowiska.

Podsystem komunikacji miejskiej, zgodnie z postulatami zréwnowazonego rozwoju,
nalezy postrzega¢ w trzech aspektach: sSrodowiskowym, ekonomicznym i spolecznym.
Obszary te przenikaja sie, czesto realizacja jednego celu powoduje pozytywne efekty
w kazdym wymiarze. Podejmowane dzialania muszg by¢ zatem spdjne, wymagaja
zintegrowanego podejécia, ktére umozliwi osiagniecie wyraznych efektéw synergii
z korzyscia dla kazdego z obszaréw. Ograniczenie negatywnych skutkéw srodowi-
skowych nastgpi np. poprzez eliminacje zjawiska kongestii w mie$cie, co mozna
osiagna¢, promujac i zwiekszajac konkurencyjnos¢ komunikacji wykorzystujacej
niskoemisyjne formy transportu publicznego do przemieszczania. Ograniczenie
transportu indywidualnego, szczegdlnie w centrum miast, przyczynia si¢ do poprawy
stanu §rodowiska, zwigkszenia efektywnosci sytemu komunikacji miejskiej (wyzszy
popyt) oraz poprawy jakosci Zycia w mie$cie. Dotyczy to takze polityki transportowej
miasta w zakresie tworzenia w miescie stref bez ruchu, stref ograniczonego ruchu
oraz stref platnego parkowania.

> E. Zaloga, A. Gozdek, Wskazniki zréwnowazonego rozwoju transportu w Unii Europejskiej.
Analiza zmian, ,Logistyka” 2016, nr 4.

*  Zréwnowazona Europa dla lepszego $wiata. Strategia zréwnowazonego rozwoju dla Unii
Europejskiej, Komisja Europejska, Bruksela 15.05.2001, COM(2001) 264 wersja ostateczna.
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W ostatnich latach zintensyfikowano prace majace na celu transformacje trans-
portu w miastach (wzrost znaczenia transportu niskoemisyjnego) ze wzgledu
m.in. na wzrastajacg dbato$¢ spoteczenstw o ochrone srodowiska, rozwdj metod
pomiaru szkodliwego oddzialywania na $rodowisko, rozwoj metod oceny ekono-
micznej wpltywu réznych dziedzin gospodarki (w tym takze transportu) na $rodo-
wisko. Takie podejscie pozwala na precyzyjniejsze okreslenie negatywnych skutkow
dziatalnosci transportowej.

Mieszkancy miast coraz wigksza wage przywiazuja do komfortu i jakosci zycia.
By moc skonsolidowa¢ dwa szeroko rozproszone horyzonty, nalezy rozpoczaé badania
nad technologicznymi aspektami transportu publicznego, takimi jak przeciwdziala-
nie zjawisku kongestii, i wszystkimi aspektami wspomagajacymi proces eliminacji
negatywnego wplywu transportu na srodowisko naturalne’.

Rozwigzania z zakresu wyszukiwania optymalnych polaczen w rozktadach
jazdy pomagaja znacznie zwigkszy¢ dostepno$¢ publicznego transportu miejskiego
dla uzytkownikéw transportu, ze szczegolnym uwzglednieniem pasazerdw, ktorzy
nie sg jego stalymi uzytkownikami. Modelowanie i optymalizacja potokéw ruchu
moga pomoc decydentom i operatorom systemow transportowych w aglomeracjach
miejskich w ocenie stanu ustug transportowych publicznego transportu zbioro-
wego i jego oddziatywania na §rodowisko naturalne. Niekonwencjonalne podejscie
do transportu publicznego przyczyni si¢ do eliminacji przestojow i idacego za tym
zjawiska kongestii w calym procesie transportowym oraz zwiekszy satysfakcje
i komfort zycia mieszkancow.

Uwarunkowania rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach
wydaja si¢ zagadnieniem marginalizowanym w literaturze przedmiotu zaréwno
polskiej, jak i zagranicznej. Gléwna uwaga autora skupia sie na kwestiach tech-
niczno-technologicznych zwigzanych z elektromobilnoscia. Brak jest opracowan,
ktore odnosza si¢ do rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego z uwagi
np. na typologie miast (male, srednie, duze) w kontekscie zréwnowazonego rozwoju
miast. Literatura przedmiotu w tym zakresie jest ograniczona, a wiele dostepnych
opracowan koncentruje si¢ gldwnie na aspektach technicznych i technologicznych
zwigzanych z elektromobilno$cia, pomijajac roznice wynikajace z wielko$ci miast.
Dlatego istnieje potrzeba dalszych badan uwzgledniajacych specyfike matych, $rednich
i duzych miast w kontekscie wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego.

> L.Denant-Boemont, C. Gaigné, R. Gaté, Urban Spatial Structure, Transport-related Emissions
and Welfare, ,Journal of Environmental Economics and Management” 2018, nr 91, s. 89.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069616304260#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069616304260#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069616304260#!
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Tym samym zidentyfikowano luke badawczg, a w celu jej uzupelnienia zasadnym
jest rowniez okreslenie barier wdrozenia niskoemisyjnego transportu publicznego
w miastach w Polsce. Znaczna cze$§¢ monografii pos§wigcona jest rozwazaniom
dotyczacym niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach w odniesieniu
do autobuséw, poniewaz najbardziej powszechnym i najczesciej stosowanym pod-
systemem transportu zbiorowego jest komunikacja autobusowa.

Celem poznawczym pracy jest okreslenie czynnikow srodowiskowych, spotecznych
oraz ekonomicznych wptywajacych na funkcjonowanie i rozwdj niskoemisyjnego
transportu publicznego w miastach w Polsce. Przyjeto réwniez cel aplikacyjny,
jakim jest budowa scenariuszy rozwoju matych, $rednich oraz duzych miast z uwzgled-
nieniem niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce.

Ponadto sformutowano nastepujace cele pomocnicze:

Przedstawienie rozwoju srodkéw niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce.
2. Przedstawienie analizy najlepszych praktyk wykorzystania transportu niskoemi-

syjnego w swietle doswiadczen polskich oraz zagranicznych.

3. Przedstawienie analizy poréwnawczej dotyczacej barier wdrozenia niskoemisyj-
nego transportu publicznego w miastach Polski z uwzglednieniem ich typologii
(mate, $rednie oraz duze).

Na podstawie powyzszych zalozen sformutowano w pracy hipoteze badawcza: Nisko-

emisyjny transport publiczny przyczynia si¢ do zréwnowazonego rozwoju miasta.

W pracy przyjeto rowniez nastepujace hipotezy pomocnicze:

1. Transport niskoemisyjny wptywa na poprawe jako$ci zycia mieszkancow miast.

2. Dzialania podejmowane przez wladze miast w celu usprawnienia funkcjonowania
niskoemisyjnego transportu publicznego koncentruja si¢ na zakupie autobuséw
o napedzie elektrycznym.

Petny zakres pracy przedstawiono na rysunku 1.

> podmiotowy interesariusze transportu publiznego
g > przedmiotowy niskoemisyjny transport publiczny
o
s H
I > przestrzenny miasta w Polsce

> zasowy badania ankietowe 2021-2022

Rysunek 1. Zakres pracy

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Zasadniczo analiza danych prezentowana w pracy uwzglednia lata 2021-2022.
W niektérych przypadkach, uzasadnionych kwestiami merytorycznymi, zakres
czasowy ulegl poszerzeniu (lata 2015-2022). Do metod i technik badawczych, jakie
zastosowano w monografii, nalezy zaliczy¢:

- krytyczng analize literatury,

- analize przypadkow,

- metody matematyczno-statystyczne,
- analize logiczna,

- badania wlasne.

Przeprowadzone w ramach monografii badania zostaly przedstawione schema-
tycznie na rysunku 2.

Monografia sklada si¢ ze wstepu, pieciu rozdzialéw, zakonczenia, bibliografii
oraz spisu tabel i rysunkéow.

Pierwszy rozdzial obejmuje teoretyczne ujecie istoty i funkcji transportu oraz
transportu miejskiego. Omdwiono znaczenie publicznego transportu zbiorowego
dla gospodarki oraz scharakteryzowano poszczegdlne rodzaje przewozéw w ramach
publicznego transportu zbiorowego. W rozdziale wskazano réwniez elementy systemu
transportu publicznego w miastach, a takze interesariuszy miejskiego transportu
publicznego.

W rozdziale drugim ukazano wyzwania srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne
wobec systemu transportu publicznego na podstawie dokumentoéw strategicznych
Unii Europejskiej oraz okreslono cechy zréwnowazenia transportu publicznego.
W ramach poruszanej tematyki rozdziatu przedstawiona zostata elektromobilnosé¢,
traktowana jako instrument osiagnigcia celéw zrdwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego w aglomeracjach miejskich, oraz uwarunkowania jej rozwoju
w Polsce. Dodatkowo scharakteryzowano techniczno-eksploatacyjne cechy nisko-
emisyjnego transportu publicznego, a takze zidentyfikowano bariery wdrazania
niskoemisyjnego transportu publicznego.

Rozdzial trzeci obejmuje charakterystyke systemoéw transportu w miastach
w kontekscie jego niskoemisyjnosci oraz analize przypadkéw praktyk wykorzystania
transportu niskoemisyjnego w swietle do$wiadczen polskich oraz zagranicznych.

W rozdziale czwartym przedstawione zostaly efekty oraz pomiar rozwoju
niskoemisyjnego transportu publicznego. Okreslono obecny stan infrastruktury
transportu miejskiego oraz na podstawie badan wilasnych zaprezentowano analize
preferencji klientéw transportu niskoemisyjnego, a takze opini¢ organizatorow
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transportu w zakresie rozwoju transportu niskoemisyjnego. W tym rozdziale doko-
nano identyfikacji oraz oceny czynnikéw wplywajacych na funkcjonowanie nisko-
emisyjnego transportu publicznego w aspektach: ekonomicznym, $rodowiskowym
oraz spolecznym.

Ostatni, pigty rozdzial poswiecony jest analizie priorytetow dla Polski w obszarze
wzmocnienia zdolnosci adaptacji miast do implementacji rozwiazan niskoemisyjnych.
W wyniku przeprowadzonych badan zdefiniowano bariery rozwoju niskoemisyjnego
transportu publicznego w miastach w Polsce (z podzialem na matle, $rednie i duze
miasta), a nastepnie zaproponowano mozliwosci ich eliminacji. W konicowej czgsci
rozdziatu przedstawiono scenariusze rozwoju miast z uwzglednieniem niskoemisyj-
nego transportu publicznego w Polsce.

Zakonczenie zawiera najwazniejsze wnioski, bedace wynikiem przeprowadzo-
nych rozwazan i badan, ktére pozwolily zrealizowa¢ cel poznawczy i aplikacyjny,
cele pomocnicze oraz zweryfikowac hipoteze badawczg i hipotezy pomocnicze.
Monografia zostala przygotowana z wykorzystaniem aktualnego dorobku litera-
turowego autoréw polskich oraz zagranicznych. W szczegélnosci odwotywano sie
do pozycji naukowych z obszaru ekonomii, ekonomiki transportu oraz zréwnowa-
zonego rozwoju. Dodatkowo wykorzystano bazy danych ekonomicznych instytucji
narodowych, a takze akty prawa miedzynarodowego i europejskiego.



Rozdziat 1
System transportu publicznego w miastach

1.1. Teoretyczne ujecie istoty i funkgji transportu

Transport pozostaje bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na rozwdj spoteczny

i gospodarczy. Zaspokaja codzienne potrzeby zwigzane z mobilnoscig, a jednoczesnie

odgrywa wazna role w zmniejszaniu zanieczyszczenia srodowiska. Zmiany klimatu

wplywaja na krajowe i miedzynarodowe polityki majace na celu ograniczenie emi-
sji CO, i zanieczyszczen w aglomeracjach miejskich. Wsréd gtéwnych funkcji spet-
nianych przez transport wyréznia sig":

a) funkcje konsumpcyjng — wigze si¢ z zaspokojeniem wymagan przewozowych
przez $wiadczone ustugi transportowe;

b) funkcje produkcyjng - $wiadczenie ustug transportowych umozliwia zaspokojenie
potrzeb produkcji (poprzez przygotowanie warunkéw dzialalnosci gospodarczej,
jej stymulacje oraz oddzialywanie na funkcjonowanie rynku i wymiane);

¢) funkcje integracyjng — polega na integracji pafstwa i spoteczenstwa poprzez
ustugi transportowe.

Funkgje te obrazujg dopelniajacy charakter transportu wzgledem gospodarki,
co umozliwia jej wzrost. Jakos$¢ infrastruktury transportowej wplywa na spraw-
nos$¢ funkcjonowania systemu transportu i jest uwarunkowana istnieniem dobrze
rozbudowanej infrastruktury transportowej, ktéra stanowi wazny czynnik rozwoju
spoleczno-gospodarczego panstwa oraz jego regionow?.

' V.Jendryczka, Efektywnos¢ ekonomiczna tanicuchéw transportowych, ,Logistyka” 2014, nr 3.

2 K. Wojewddzka-Krol, R. Rolbiecki, Infrastruktura transportu, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2009, s. 11.
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W ujeciu ekonomicznym transport nalezy traktowac jako aktywnos¢ polega-
jaca na odptatnym $wiadczeniu ustug, ktdrych efektem jest nie tylko przemiesz-
czanie 0s6b itadunkéw, lecz takze tworzenie dodatkowo ustug pomocniczych,
takich jak spedycja czy ustugi makleréw frachtujacych®. Celem rozwoju transportu
jest utworzenie z niego efektywnego narzedzia funkcjonowania kazdego dzialu
gospodarki narodowej. Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym poszczegolnych
aglomeracji miejskich, regionéw oraz panstw stanowi on czynnik intensyfikujacy
rozwdj. Dodatkowo w wyniku fizycznego przemieszczenia towaréw w okreslonym
czasie i wyznaczonym miejscu transport dodaje réwniez warto$¢ produktom oraz
przyczynia si¢ do tworzenia uzyteczno$ci miejsca i czasu. Identyfikacja aspektow
srodowiskowych w transporcie polega na okresleniu elementéw dziatalnosci trans-
portowej, ktdre wplywaja lub moga wplywaé na $rodowisko. Istotne znaczenie ma
przy tym wprowadzenie srodkéw zaradczych, ktérych celem jest redukeja negatyw-
nego wplywu transportu oraz ograniczenie kosztéw srodowiskowych. W aspekcie
spolecznym nalezy dodatkowo okresli¢ istote transportu w trzech znaczeniach:

a) czynnosciowym - rozumianym jako ukfad czynnosci, ktére umozliwiajg prze-
mieszczanie 0sob oraz rzeczy za pomocg odpowiednich $rodkéow;

b) podmiotowym - rozumianym jako dzial gospodarki, ktéry poprzez przemiesz-
czenie dobr w przestrzeni wptywa na wzrost ich uzytecznosci;

¢) rzeczowym - rozumianym jako infrastruktura, czyli wyposazenie materialne,
ktére umozliwia przemieszczanie.

Analiza literatury ekonomicznej pozwala zaobserwowa¢ mnogos$¢ definicji trans-
portu, w ktérych nacisk polozono na rézne jego aspekty. Wedtug Urszuli Motowi-
dlak* transport to wieloptaszczyznowy system zalezny od réznorodnych czynnikéw,
w tym struktury osiedli ludzkich, modelu konsumpcyjnego, organizacji i zarzadza-
nia produkcja oraz dostepnosci infrastruktury. Transport jest jedng z najwazniej-
szych determinant, ktore okreslaja poziom rozwoju gospodarczego, spotecznego
oraz techniczno-technologicznego miasta.

Transport jest zatem elementem uzupelniajagcym system miejski — niezbed-
nym do wypelnienia luki pomiedzy sprzedawca a nabywca. Luka ta, stanowigca
istotny problem badawczy, powstaje przede wszystkim w wyniku masowej kon-
sumpcji, specjalizacji pracy oraz ekonomii skali produkeji. W konsekwencji czesto
prowadzi to do negatywnego oddzialywania na proces transportowy w miastach,

*  W. Rydzkowski, K. Wojewodzka-Krol, Transport, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2007, s. 1.

*  U. Motowidlak, Rozwéj transportu a paradygmat zrownowazonego rozwoju, ,,Studia Ekono-
miczne” 2017, nr 337, s. 139.
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czego przejawem sg zjawiska takie, jak kongestia drogowa czy niewystarczajaca

przepustowos¢ infrastruktury transportowej. Istnieje zatem potrzeba dalszych

badan nad efektywnymi rozwigzaniami w zakresie planowania i zarzadzania
transportem miejskim.

Wedlug Jana Burnewicza i Waldemara Grzywacza’ transport mozna analizowa¢
jako dawce i biorce dla gospodarki narodowej. Jako dawca transport spetnia naste-
pujace zadania:

1. Stanowi narzedzie wymiany débr i ustug; w tym ujeciu transport realizuje
proces przemieszczania surowcéw, materialéw niezbednych do produkeji w innych
dziatach gospodarki oraz wyrobow gotowych do ostatecznych konsumentdws;
umozliwia to kooperacje i specjalizacje produkcji w ujeciu zaréwno krajowym,
jak i miedzynarodowym,; transport jest wigc priorytetowym elementem procesu
dystrybucji towaréw — rozumianym jako etap przejscia towaréw od poczatko-
wego ogniwa tancucha dostaw (producenta) przez integratoréw lanicucha dostaw
(m.in. posrednikéw) az do finalnego odbiorcy (konsumenta).

2. Bierze udzial w wytwarzaniu produktu krajowego brutto; trans-
port uczestniczy w tworzeniu wartosci dodanej przez inne dziaty gospodarki
(transport wlasny przedsiebiorstw pozatransportowych).

3. Jest jednym z gtéwnych czynnikéw lokalizacji produkcji i osadnic-
twa; analizujac procesy inwestycyjne w aglomeracjach miejskich, przeprowadza si¢
rachunek optacalnosci inwestycji, w ktorym koszty transportu odgrywaja zna-
czacg role w stosunku do calosci ponoszonych kosztow; osadnictwo zwiazane jest
z przebiegiem szlakow transportowych; stopien rozwoju transportu, ksztatt sieci
transportowej oraz jego mozliwoséci bezposrednio wplywaja na zmiany w teryto-
rialnym rozmieszczeniu produkcji oraz osadnictwa i obszar tworzacych sie miast.

4. Realizuje cele spoteczne; transport zaspokaja potrzeby komunikacyjne
ludzi, sprzyja aktywizacji Zycia spoteczno-kulturalnego oraz gospodarczego,
umozliwia rozwoj rekreacji czy turystyki oraz utatwia dostep do o$wiaty, kultury
i stuzby zdrowia.

5. Realizuje cele z punktu widzenia panstwa;umozliwia utrzymanie poli-
tycznej oraz administracyjnej zwarto$ci panstwa i jego sprawnego kierownictwa,
jest elementem sktadowym obronnosci kraju, wplywa na rozwdéj nauki i techniki
oraz wyrdéwnanie ich pozioméw w skali kraju i $wiata.

5 OW. Grzywacz, J. Burnewicz, Ekonomika transportu, WKL, Warszawa 1989, s. 43-44.
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Transport w stosunku do gospodarki jest rowniez biorca, poniewaz korzysta
z efektow produkceyjnych innych dzialow gospodarki. W tym ujeciu transport jest
konsumentem:

- taboru trakcyjnego i przewozowego,

- sprzetu, maszyn i materialéw uzytych do budowy infrastruktury transportowej,

- energii i paliw,

- pracy ludzkiej (zaangazowanie sity roboczej).

Zwigzek miedzy transportem a gospodarka miast ma charakter sprzezenia zwrot-
nego i pelnej kooperacji®. Transport rozpatrywany z punktu widzenia funkcjonowania
aglomeracji miejskich jest zbiorem wszelkich czynnosci zwiazanych z przemieszcza-
niem 0s6b oraz dobr materialnych, z punktu poczatkowego do punktu koncowego,
przy uzyciu odpowiednich srodkéw’.

Wlasciwe funkcjonowanie transportu wplywa rowniez pozytywnie na rozwoj
spoleczno-gospodarczy regionow, przez ktory rozumie sie ,,trwaty wzrost poziomu
zycia mieszkancéw i potencjatu gospodarczego w skali okreslonej jednostki teryto-
rialnej™. Jak zauwaza Elzbieta Zaloga’, transport moze sta¢ si¢ rowniez czynnikiem
ograniczajacym rozwoj gospodarczy regionu z uwagi na niski poziom wyposazenia
infrastrukturalnego, nieadekwatng do potrzeb oferte transportu publicznego czy nie-
dostosowany system organizacyjno-zarzadczy.

Transport jest réwniez waznym czynnikiem rozwoju miasta. Moze wynikac¢ to
z nastepujacych funkcji':

a) uslugowej - rolg transportu jest zaspokajanie potrzeb spotecznych, gospodar-
czych i obronnych; efektem tego jest mozliwo$¢ funkcjonowania dziatalnosci
produkeyjnych, dystrybucyjnych, konsumpcyjnych; dzigki tej funkcji rozwijane
i utrwalane sg rowniez wiezi spoleczne;

b) stymulacyjnej - transport pobudza procesy produkcyjne poprzez zapewnie-
nie wlasciwej obstugi sfery zaopatrzenia i zbytu, a takze sprawny i terminowy

WL Grzywacz, Infmstruktum transportu, WKL, Warszawa 1982, s. 52.

M. Fertsch, Podstawy logistyki, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2008 (Biblioteka
Logistyka), s. 83.

Metody oceny rozwoju regionalnego, red. D. Stahl, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
we Wroclawiu, Wroctaw 2006, s. 13.

E. Zaloga, Teoretyczne aspekty pasazerskiego transportu regionalnego, [w:] Pasazerski trans-
port regionalny, red. E. Zaloga, T. Kwarcinski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019, s. 18.

S. Flejterski et al., Wspélczesna ekonomika ustug, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2005, s. 135.
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przewoz pracownikow do miejsc pracy, aktywizuje zycie spoteczno-kulturalne

i polityczne;
¢) dochodowej - transport jako produkcyjny dzial gospodarki narodowej wytwa-

rza produkt krajowy brutto, a takze wspdttworzy jego wartos¢, petniac funkeje

uslugowq na rzecz innych dzialéw gospodarki narodowej;
d) integracyjnej - transport przyczynia sie¢ do integracji pafistwa i spoteczenstwa

w wymiarze gospodarczym, spotecznym, kulturowym, politycznym, religijnym,

w ukladzie krajowym i miedzynarodowym.

Transport moze by¢ réwniez rozpatrywany w strukturze funkcjonalnej okreslo-
nego miasta jako element szerzej pojmowanego ,,produktu miejskiego™". Stanowi on
wowcezas produkt czgstkowy oferty miasta skierowanej do jego uzytkownikow
(np. mieszkancow, turystow, przedsigbiorcow czy inwestorow).

Transport w istotnym stopniu determinuje wizerunek miasta. Jako przyktad
mozna wskaza¢ zeroemisyjny tabor publiczny, ktory w niektorych panstwach euro-
pejskich stanowi rzadko$¢, a miasta, ktdre go posiadaja, zyskuja tym samym ele-
ment je wyrdzniajacy. Rodzaje dziatalnodci prowadzonej przez podmioty dzia-
tajace na obszarze miejskim wplywaja na okreslenie jego funkeji, wérod ktdrych
wskazuje sie:

- funkcje endogeniczne (obstugowe, ,wewnetrzne”) spelniane wobec miesz-
kancéw i podmiotéw danej jednostki osadniczej,

- funkcje egzogeniczne (miastotworcze, ,eksportowe”) spetniane wobec
otoczenia.

Transport miejski pierwotnie petnit funkcje endogeniczna, nastawiong na obstuge
wewnetrzna miasta. W aspekcie historycznym rozwoj transportu miejskiego przy-
czynit si¢ do uporzadkowania struktury przestrzennej miast i umozliwit ich dalszy
rozwdj'. Znalazlo to potwierdzenie w procesie ,rozgeszczania” struktury miasta oraz
jego ekspansji przestrzennej. W przypadku konkretnego miasta mozna wowczas mowié
o stadium suburbanizacji, ktérego wyréznikiem jest dynamiczny przyrost ludnosci
na obszarach zewnetrznych w stosunku do centrum miasta. Zjawisko to, obserwowane
od poczatku lat 90. w polskich miastach, zostalo poglebione przez rozwéj motory-
zacji indywidualnej, ktéra wplyneta na duze przeobrazenia organizmu miejskiego®.

' S. Zamkowska, A. Mezyk, Aspekty ekonomiczne polityki transportowej miasta, ,Problemy
Ekonomiki Transportu” 2001, nr 1, s. 25.
2 Tbidem.

3 Ibidem.
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System transportu w miescie powinien stanowi¢ odpowiedz na pojawiajace si¢
wyzwania zwigzane z rosnagcym zjawiskiem kongestii oraz ze stabg dostepnoscia
komunikacyjna obszaréw o niskiej intensywnosci zabudowy, poprzez tworzenie
punktéw przesiadkowych wspieranych przez takie rozwiazania, jak np. parkingi
Park & Ride (P&R; parkuj i jedZ). Sa to inwestycje, na ktére samorzady moga pozy-
skac¢ cze$ciowe dofinansowanie w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych.
W wojewodztwie zachodniopomorskim do takich projektéw mozna zaliczy¢ (stan na
9.11.2022 r.)*:

- budowe wezla przesiadkowego i petli autobusowej w Policach;

- zakup taboru autobusowego niskoemisyjnego w liczbie sztuk 20 (Gmina Miasto
Szczecin);

- budowe zintegrowanego wezta komunikacyjnego Lekno wraz z infrastrukturg
na przebiegu Trasy Srednicowej w Szczecinie (Gmina Miasto Szczecin) na potrzeby
obstugi ruchu pasazerskiego w ramach aglomeracji;

- budowe drég rowerowych na terenie gminy Kolbaskowo w celu uzyskania dostep-
nosci komunikacyjnej i poprawy bezpieczenstwa w ramach obszaru metropoli-
talnego (gmina Kolbaskowo).

Wskazujg one na realizacj¢ zadan w szerszym zakresie niz tylko miasto Szczecin,
co nawigzuje do funkcji endogenicznej. Funkcjonowanie transportu miejskiego,
szczegolnie zasilanego paliwami alternatywnymi, w miastach moze doprowadzi¢
do znacznej poprawy warunkéw zycia mieszkancéw poprzez zmniejszenie zanie-
czyszczenia powietrza oraz redukeje halasu.

Istotg transportu miejskiego stato si¢ obecnie dbanie o rozwdj wewnetrzny miast
i powigzanie wszystkich obszaréw funkcjonalnych (do ktorych zalicza si¢ m.in. handel,
produkcje, ustugi, mieszkalnictwo czy rekreacje) w taki sposob, aby zapewnic¢ wia-
$ciwy oraz sprawny przeptyw ludzi i towaréw, wywoz odpaddéw oraz nieczystosci
(tzw. gospodarowanie odpadami).

Zadania samorzadu terytorialnego, w tym miejskiego, okreslone sa ustawowo.
Samorzad nie moze zrezygnowac z ich wykonywania ze wzgledu na ogranicze-
nia finansowe. Nie moze réwniez ich calkowicie sprywatyzowa¢ wlasnie dlatego,
ze s3 mu przypisane. Mozliwa jest jednak prywatyzacja w zakresie ich realiza-
cji. Jedna z dziedzin implementacji takiego rozwiazania jest transport publiczny.

4 Lista projektow wybranych do dofinansowania, https://rpo.wzp.pl/sites/default/files/lista_pro-
jekto_wybranych_do_dofinasowania_2_2_20221109.pdf (dostep: 15.04.2023).

> Partnerstwo publiczno-prywatne w dziedzinie ustug komunalnych, red. M. Moszoro, Wydaw-
nictwo Municipium, Warszawa 2000, s. 8.
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Jednostki samorzadu terytorialnego napotykaja powazne bariery finansowe w procesie
podnoszenia jego jako$ci. Instrumentarium wzrostu konkurencyjnosci transportu
miejskiego mozna sprowadzi¢ do trzech obszaréw dzialania, mianowicie: regulacji,
organizacji oraz adaptacji rynkowej. Sfera regulacji to domena wtadz publicznych.
Obszar adaptacji rynkowej przypisaé nalezy podmiotom $wiadczacym ustugi, a obszar
organizacji mozna okresli¢ jako pole wspolnych przedsiewzigé — zaréwno wtadz,
jak i ustugodawcow transportu miejskiego'®.

Publiczny transport zbiorowy jest istotnym czynnikiem rozwoju spoteczno-
-gospodarczego kazdego miasta i nieodtagcznym elementem zycia kazdego czlowieka.
Z uwagi na wystepujace trendy, m.in. nieustannie wzrastajaca liczbe samochodéw
osobowych oraz kongestie z nig zwigzang czy wielokrotne przekraczanie dopusz-
czalnego poziomu zanieczyszczenia powietrza, transport publiczny moze odgrywaé
zasadniczg role w funkcjonowaniu systemu miejskiego. Towarzyszy on kazdej dzia-
talnosci o charakterze ekonomicznym i spotecznym oraz stanowi gtéwny warunek
determinujacy rozwoj gospodarczy miast.

W literaturze przedmiotu znaczenie transportu publicznego dla gospodarki
omawiane jest wielokrotnie przez wielu teoretykow tej dyscypliny. Zdaniem Igna-
cego Tarskiego' publiczny transport zbiorowy zaspokaja indywidualne potrzeby
komunikacyjne ludnosci, aktywizuje zycie spoteczno-gospodarcze oraz kulturalne,
sprzyja rozwojowi turystyki.

Do niedawna publiczny transport zbiorowy funkcjonowal przede wszystkim
na mocy zapiséw Ustawy o transporcie drogowym z dnia 6 wrzeénia 2001 r. z pdz-
niejszymi zmianami'®. Ustawa ta wprowadzata m.in. pojecie przewozu regularnego,
definiowanego jako

publiczny przewdz oséb iich bagazu, wykonywany wedtug rozkladu jazdy poda-
nego przez przewoznika do publicznej wiadomosci co najmniej poprzez oglosze-
nia wywieszone na przystankach i dworcach autobusowych, w ktérym naleznosé¢
za przejazd pobierana jest zgodnie z taryfa oplat podana do publicznej wiadomosci
oraz z warunkami przewozu okres$lonymi w zezwoleniu (...)".

¢ R.Tomanek, Konkurencyjnos¢ transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
im. K. Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2002, s. 9.

7 1. Tarski, Ekonomika i organizacja transportu miedzynarodowego, PWE, Warszawa 1973,
s. 30.

18 Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o transporcie drogowym, Dz.U. z 2001 r., nr 125, poz. 1371.
¥ Ibidem.
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Uzupelnieniem byly tu liczne akty prawne wydawane przez wladze samorzadowe,
np. zintegrowane plany rozwoju transportu publicznego. Sytuacja prawna ulegta zmia-
nie w momencie uchwalenia Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym w 2010 r.*°
Wprowadzono wiele mian, regulujac kwestie zarzadzania komunikacja w miastach.
Ustawa ta wprowadzila dwa podstawowe pojecia: organizatora i operatora publicznego
transportu zbiorowego. Zgodnie z art. 4 ustawy organizator publicznego transportu
zbiorowego to ,,wlasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wlasciwy
do spraw transportu, zapewniajacy funkcjonowanie publicznego transportu zbioro-
wego na danym obszarze”. Operator publicznego transportu zbiorowego to z kolei
»samorzadowy zaklad budzetowy oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktory zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego, na linii komunikacyjnej okreslonej w umowie™*.

Obecnie obowigzujgcym aktem prawnym, w ktérym zawarto definicje publicz-
nego transportu zbiorowego, jest Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym. Zgodnie z tym dokumentem publiczny transport zbio-
rowy to ,,powszechnie dostepny regularny przewoz oséb wykonywany w okreslo-
nych odstepach czasu i po okreslonych liniach komunikacyjnych lub sieci komu-
nikacyjnej”?. Linig komunikacyjng jest polaczenie komunikacyjne na sieci drég
publicznych, liniach kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych
wraz z wyznaczonymi odpowiednio miejscami wsiadania i wysiadania pasazeréw
naliniach komunikacyjnych, po ktorych odbywa si¢ publiczny transport zbiorowy?*:.
W ramach sieci komunikacyjnej okresla si¢ uktad linii komunikacyjnych obejmuja-
cych okreslony obszar lub jego cz¢$¢ w zakresie dzialania organizatora publicznego
transportu zbiorowego.

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym nakazuje oznakowanie srodkéw
transportu, ktérymi sg wykonywane ustugi w zakresie publicznego transportu
zbiorowego, w sposob widoczny dla pasazera. Nalezy uwzgledni¢ podawanie roz-
ktadu jazdy do publicznej wiadomosci na wszystkich dworcach i przystankach
wymienionych w rozkladzie jazdy. Wazne znaczenie ma takze upublicznianie

2 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, Dz.U. z 2011 r., nr 5,
poz. 13.
2 Ibidem.
2 Ibidem.
% Ibidem.

24 Ibidem.
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cennikow oplat lub taryf oraz regulaminéw przewozu osob (zawierajacych warunki
obstugi podroznych, warunki odprawy oraz przewozu 0séb i bagazu, wskazujacych
podmiot wlasciwy do przyjmowania skarg i reklamacji wynikajacych z realizacji ustug
oraz terminy ich rozpatrywania). Udostepniane podréoznym cenniki optat musza
zawieral takze ceny biletéw ulgowych wynikajace z uprawnien ustawowych oraz
uprawnien pasazerow do innych ulgowych przejazdéw ustanowionych na obszarze
wla$ciwosci danego organizatora. Ustawa okresla rowniez, ze wsiadanie i wysiada-
nie pasazeréw moze si¢ odbywac tylko na przystankach lub dworcach okreslonych
w rozkladzie jazdy*.

Publiczny transport zbiorowy wpisuje sie w grupe ustug o charakterze uzytecznosci
publicznej. Ustugi te cechuje: masowos¢ i dostepnos¢, potrzeba ich jest uswiadomiona,
odbiorcy nie ponosza pelnej odplatnosci za ich realizacje, sa korzystne z punktu
widzenia rozwoju spoleczno-gospodarczego®.

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym dotyczy regularnych przewozéw
pasazerskich publicznym transportem zbiorowym wykonywanych w transporcie
samochodowym, kolejowym, innym szynowym?, linowym?*, linowo-terenowym?¥,
morskim oraz zegludze srédladowej*. Okresla wigc cato$ciowo regularne przewozy
publicznym transportem zbiorowym dla wszystkich gatezi i sSrodkéw transportu
obstugujacych te przewozy®. Do wyjatkow zalicza sie regularne przewozy turystyczne
oraz miedzynarodowe w transporcie publicznym, morskim i zegludze $rédladowe;j,
ktore nie podlegaja przepisom ustawy.

#  Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w zakresie sieci komuni-

kacyjnej w migedzywojewoddzkich i miedzynarodowych przewozach pasazerskich w transporcie
kolejowym. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
9 pazdziernika 2012 r. w sprawie planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego w zakresie sieci komunikacyjnej w migdzywojewddzkich i miedzynarodowych
przewozach pasazerskich w transporcie kolejowym (Dz.U. z 2012 r., poz. 1151), s. 74.

% B.Liberadzki, Fiskalizm a strategiczne cele transportu, ,Studia i Prace Kolegium Zarzadzania
i Finansow” 2013, nr 123, s. 15.

¥ Przewdz oséb $rodkiem transportu poruszajacym sie po szynach lub torach kolejowych,
w tym tramwajem lub metrem - inny niz transport kolejowy i transport liniowo-terenowy.

2 Przewoz osob $rodkiem transportu poruszajacym si¢ za pomoca napowietrznej liny ciagna-

cej — przykladem takiego rozwiazania jest kolejka linowa na Kasprowy Wierch w Zakopanem.
Przewdz os6b $rodkiem transportu poruszajacym si¢ po szynach za pomoca liny napedowej —
przykladem takiego rozwiazania jest kolejka linowo-terenowa na Gubatéwke w Zakopanem.
* Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym...

A. Drewnowski, Teoretyczne aspekty pasazerskiego transportu regionalnego, [w:] Pasazerski

transport regionalny, red. E. Zatoga, T. Kwarcinski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2019, s. 32.
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W tabeli 1 przedstawiono, na podstawie Ustawy o publicznym transporcie zbio-
rowym, klasyfikacje¢ rodzajow przewozéw wraz z ich charakterystyka.

Tabela 1. Charakterystyka poszczegdlnych rodzajéw przewozow
w ramach publicznego transportu zbiorowego

Rodzaj przewozu Charakterystyka

Przew6z 0s6b wykonywany w granicach administracyjnych jednej
Gminne gminy lub gmin sasiadujacych, ktdre zawarty stosowne porozumie-
nie lub ktére utworzyty zwigzek miedzygminny

Przewoz os6b wykonywany w granicach administracyjnych co naj-
mniej dwoch gmin i niewykraczajacy poza granice jednego powiatu
Powiatowe albo w granicach administracyjnych powiatéw sasiadujacych, ktére
zawarly stosowne porozumienie lub ktdre utworzyty zwiazek po-
wiatow

Przewdz osob w ramach publicznego transportu zbiorowego wy-
Powiatowo-gminne | konywany w granicach administracyjnych gmin i powiatow, ktore
utworzyly zwiazek powiatowo-gminny

Przew6z 0s6b w ramach publicznego transportu zbiorowego wy-

Metropolitalne konywany w granicach zwigzku metropolitalnego

Przewdz 0séb wykonywany w granicach administracyjnych co
najmniej dwdch powiatéw i niewykraczajacy poza granice jednego
wojewddztwa, a w przypadku linii komunikacyjnych w transporcie
kolejowym takze przewdz do najblizszej stacji w wojewddztwie sa-
siednim, umozliwiajacy przesiadki w celu odbycia dalszej podrézy
lub techniczne odwrdécenie biegu pociggu oraz przewéz powrotny

Wojewodzkie

Przew6z os6b wykonywany z przekroczeniem granicy woje-

Miedzywojewddzkie wodztwa

Przew6z 0s6b w ramach publicznego transportu zbiorowego wy-
Miedzynarodowe konywany z przekroczeniem granicy Polski (z wylaczeniem prze-
wozow realizowanych w strefie transgranicznej)

Zrodlo: A. Drewnowski, Teoretyczne aspekty pasazerskiego transportu regionalnego,
[w:] Pasazerski transport regionalny, red. E. Zatoga, T. Kwarcinski, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2019, s. 33.
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Jak zauwaza Arkadiusz Drewnowski®’, z przyjetym w ustawie podziatem prze-
wozOw powigzany jest podzial kompetencyjny w odniesieniu do organizatora
przewozow, czyli kompetencji co do wydawania decyzji administracyjnych zwigzanych
z planowaniem, organizowaniem i zarzadzaniem publicznym transportem zbioro-
wym. Ustawa okresla, ze organizatorem przewozow moga by¢ jednostki samorzadu
terytorialnego (JST), zwiazki JST oraz minister wlasciwy do spraw transportu -
minister infrastruktury.

Publiczny transport zbiorowy stanowi wyzwanie dla wielu badaczy. Skupia w sobie
determinanty zwigzane z ekonomia, prawem oraz socjologia. Chcac wdraza¢ sku-
teczne modele zarzadzania transportem miejskim, nalezy zwroci¢ uwage na kilka
obszardéw. Po pierwsze, nalezy odnies¢ si¢ do koncepcji zwigzanych z rozwojem
regionalnym i urbanizacjg jako procesem. Po drugie, analizie nalezy podda¢ prze-
strzenny rozwdj miast. Po trzecie, nie mozna zapominac¢ o zalozeniach ekonomiki
transportu.

Wedlug Jacka Szottyska® publiczny transport zbiorowy charakteryzuje si¢ wie-
loma zaletami zwigzanymi z kosztami, energia i ekologia w poréwnaniu z komuni-
kacja indywidualng. Ponadto bezpieczenstwo przewozéw transportem zbiorowym,
wedlug autora, jest zdecydowanie wyzsze.

Andrzej Brzezinski i Magdalena Rezwow rozpatrujg publiczny transport zbiorowy
w $wietle konkurencyjnosci ustug transportowych**. O konkurencyjnosci publicz-
nego transportu zbiorowego w stosunku do transportu indywidualnego decyduje,
wedlug tych autoréw, jako$¢ systemu transportowego miasta. Oznacza to, ze publiczny
transport zbiorowy powinien by¢:

a) niezawodny, gwarantujacy dotarcie do celu podrézy w wyznaczonym czasie;

b) szybki, zapewniajacy dotarcie do celu podrézy w akceptowalnym przez pasa-
zera czasie, najlepiej krotszym niz w przypadku takiej samej podrozy odbywane;j
samochodem;

¢) bezpieczny,zaréwno pod wzgledem bezpieczenistwa komunikacyjnego (niskie
ryzyko powstania wypadku), jak tez bezpieczenstwa osobistego;

d) tani, gwarantujacy niskie koszty przejazdu (ceny biletéw);

32 Ibidem.

J. Szoltysek, Logistyczne aspekty zarzgdzania przeptywami oséb i tadunkéw w mia-
stach, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2009,
s. 120-121.

A. Brzezinski, M. Rezwow, Zréwnowazony transport — ekologiczne rozwigzania transportowe,
[w:] Ekorozwdj i Agenda 21. Interdyscyplinarny model ksztalcenia, red. P. Pieczynski, SSW
Collegium Balticum, Szczecin 2007, s. 397.
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e) komfortowy, np. zapewniajacy mozliwos¢ odbywania podrdzy na siedzaco
(zwlaszcza przy dluzszych podroézach), fatwos¢ wsiadania i wysiadania, dogodnosé
oczekiwania na przystankach.

Zdaniem autoréw zapewnienie wysokiej jakosci publicznego transportu zbio-
rowego wymaga podejmowania ciaglych dziatan o charakterze inwestycyjnym,
ale tez zapewnienia wysokiego poziomu utrzymania i eksploatacji biezacej infra-
struktury oraz taboru.

Priorytetowe kierunki dziatan powinny dotyczy¢:

a) rozwoju systemow transportu szynowego (tramwaj, metro, kolej) w korytarzach
transportowych, w ktorych wystepuje lub jest przewidywane duze zapotrzebowanie
na przewozy pasazerskie (w wyniku rozwoju zagospodarowania przestrzennego
o charakterze mieszkaniowym);

b) modernizacjiistniejacych systemdéw transportu szynowego, gtéwnie tras tramwa-
jowych, w celu zmiany ich wizerunku i dostosowania do wspoélczesnych wymagan;

¢) integrowania weztéw przesiadkowych i tym samym ulatwiania dokonywania
przesiadek, np. z autobusu na autobus, z autobusu na metro lub tramwaj czy tez

w formule Park & Ride - z samochodu na §rodek transportu publicznego (zwykle

SZynowego);

d) stosowania uprzywilejowania $rodkéw transportu publicznego w ruchu, gtéwnie
w postaci wydzielonych torowisk tramwajowych, wydzielonych jezdni i pasow
autobusowych czy tez priorytetéw w sygnalizacji $wietlnej;

e) wprowadzania do uzytku nowoczesnego taboru, gtéwnie jednoprzestrzennych
i niskopodtogowych tramwajow oraz autobusow;

f) stosowania nowoczesnej, dynamicznie aktualizowanej informacji pasazerskiej,
zaréwno w $rodkach transportu (tramwajach, autobusach, wagonach metra),
jak i na przystankach.

W rezultacie mozna spodziewac si¢ korzysci wynikajacych ze zwigkszania si¢ liczby
przewozonych pasazeréw dzieki pozyskaniu nowych. S wsrdd nich ci, ktérzy dotych-
czas nie podrézowali publicznym transportem zbiorowym w zwigzku z nieatrakcyjna
ofertg (np. osoby starsze i niepelnosprawne), ale takze ci, ktérzy zauwazg i odczuja
przewage transportu publicznego nad podrézowaniem samochodem. Nie bez zna-
czenia sg takze efekty zwiazane z ograniczaniem emisji hatasu i zanieczyszczen oraz
podwyzszeniem jakos$ci przestrzeni miejskiej.

Nierzadko jako synonim stowa transport publiczny stosuje si¢ wyraz komunika-
cja, co jeszcze zwigksza liczbe dostepnych poje¢. W przypadku obszaréw miejskich
gltéwng funkcje w publicznym transporcie zbiorowym pelni komunikacja miejska,
ktora wedlug obowigzujacej Ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie
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zbiorowym, Dz.U. z 2011 r., nr 5, poz. 13, definiowana jest jako ,,gminne przewozy
pasazerskie wykonywane w granicach administracyjnych:

a) miasta;

b) miasta i gminy;

¢) miast, albo;

d) miast i gmin sasiadujacych™,

jezeli zostalo zawarte porozumienie lub zostal utworzony zwigzek migedzygminny
w celu wspdlnej realizacji publicznego transportu zbiorowego, a takze metropolital-
nych przewozoéw pasazerskich?.

Osobnym, niezwykle waznym dla funkcjonowania publicznego transportu zbio-
rowego pozostaje pojecie mobilnosci. To wazne, by umiejetnie ja definiowac i zwrdcié
uwage na sposob, w jaki mobilno$¢ mieszkancéw miast i aglomeracji przektada sie
na potrzeby zwigzane z transportem i popytem na ustugi transportu publicznego.
Nalezy zauwazy¢, ze wspolczesne spoteczenstwo opiera si¢ w znacznym stopniu
na mobilno$ci¥, ktéra odgrywa wazng role w funkcjonowaniu spotecznos$ci®®,
jak i w procesie rozwoju jednostek®. Obecnie mobilnos¢ definiowana jest jako prze-
mieszczanie si¢ pomiedzy roznymi lokalizacjami lub miastami*, co sprawia, ze stanowi
ona fundamentalny element zréwnowazonego rozwoju oraz wzrostu gospodarczego
w obszarach miejskich?'.

Transport publiczny zwicksza mobilnos¢ spolecznosci lokalnej, poprawiajac
dostep do réznych miejsc, w tym: miejsc pracy, centréw biznesowych oraz handlo-
wych i terenéw rekreacyjnych. Ponadto potencjal mikromobilnosci w srodowisku
miejskim polega na rozwigzywaniu wyzwan zwigzanych z pierwszym i ostatnim
odcinkiem podrézy, co przeklada si¢ na lepszy dostep do transportu publicz-
nego. W efekcie zwieksza to dostepnos¢ ustug i mozliwosci, jednoczesnie sprzy-
jajac zmianom wzorcéw i nawykow mobilnosci, ktdre wspieraja rozwoj miejskich

% Ibidem.
3 Ibidem.

7 U. Kramar, D. TopolSek, Applications of Fuzzy Analytic Hierarchy Process in Urban Mobility
System, ,,Tehnic¢ki Vjesnik — Technical Gazette” 2018, nr 25, s. 1553-1560.

¥ C.O. Cavalcanti et al., Sustainability of Urban Mobility Projects in the Curitiba Metropolitan
Region, ,Land Use Policy” 2017, t. 60, s. 395-402.

¥ T.Moore, J. Pulidindi, Understanding Urban Transportation Systems. An Action Guide for City
Leaders, National League of Cities, Washington 2013.

% R. Okraszewska et al., Integration of a Multilevel Transport System Model into Sustainable
Urban Mobility Planning, ,,Sustainability” 2018, t. 10, s. 479.

4 M. Wegener, The Future of Mobility in Cities. Challenges for Urban Modelling, ,Transport
Policy” 2013, t. 29, s. 275-282.
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systemow transportu mniej zaleznych od samochodow*?. Integracja mikromobilnosci
z transportem publicznym, rozpatrywana jako ,hybrydowy, odrebny tryb transportu”
oraz analizowana w kontekscie jednego spdjnego tanicucha podrézy, moze by¢ uznana
za forme zréwnowazonego transportu. W tym modelu synergiczne polaczenie zalet
obu trybéw umozliwia wzajemne ich uzupelnianie, co sprzyja optymalizacji efek-
tywnosci i zrbwnowazeniu systemow mobilnosci®.

W zaleznosci od zakresu regulacji dzialalnosci przez wladze publiczng mozna
wyr6znic¢ transport miejski:

- zderegulowany,
- regulowany.

W przypadku transportu zderegulowanego zakres regulacji jest szeroki*'. Wiadza
publiczna, dazac do zapewnienia wysokiego standardu obstugi komunikacyjnej
miasta, aktywnie wplywa na jego organizacje i funkcjonowanie.

Zdaniem Olgierda Wyszomirskiego*® transport miejski nie stanowi w ujeciu
technicznym galezi transportu wyodrebnionej na zasadzie tzw. pionowej klasy-
fikacji transportu, ktora opiera sie na kryterium drogi i technice poruszania sie.
W celu zdefiniowania tego pojecia autor zwraca uwage na pozioma klasyfikacje
transportu, przyjmujac za kryterium podziatu rozgraniczenie jednostek teryto-
rialnych, w obrebie ktérych dokonywane sg poszczegdlne operacje transportowe.
W opinii autora podstawg do wyodrebnienia zagadnien transportu miejskiego sposrod
innych zagadnien i stawiania na réwni z innymi galeziami transportu jest jednak
nie tyle przestrzenny zasieg dzialania, ile specyfika problematyki eksploatacyjno-
-ekonomicznej, ktéra wynika z charakteru pasazerskich potrzeb przewozowych
i sposobu ich zaspokajania. W efekcie koncowym transport miejski jest najcze-
$ciej utozsamiany z transportem pasazerskim i uzywany jest zamiennie z pojeciem
»komunikacja miejska™®.

2 T.H. Moller, J. Simlett, E. Mugnier, Micromobility. Moving Cities Into a Sustainable Future,
EY, London 2020.

R. Kager, L. Bertolini, M. te Brommelstroet, Characterisation of and Reflections on the Synergy
of Bicycles and Public Transport, ,Transportation Research Part A: Policy and Practice” 2016,
t. 85,5.208-219.

K. Wasowicz, Efektywnos¢ przedsigbiorstw uzytecznosci publicznej lokalnego transportu zbio-
rowego, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2018, s. 126.

43

44

*O.Wyszomirski, Transport miejski - infrastruktura transportu miejskiego, [w:] Transport. Nowe

wyzwania, red. K. Wojewodzka-Krol, E. Zaloga, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2016, s. 364.

4 Tbidem, s. 220.
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Dodanie do slowa transport okreslenia ,,miejski” zwraca uwage na podsta-
wowy obszar funkcjonowania tego transportu, lecz nie precyzuje go jednoznacznie.
Transport miejski moze wykracza¢ swym zasiegiem poza granice administracyjne
miasta i moze obejmowac¢ takze tereny podmiejskie systemowo z nim powigzane.
Podstawg zakwalifikowania okreslonych terenéw podmiejskich do obstugi przez
transport miejski jest charakter ruchu pasazerskiego na tych obszarach determi-
nowany przez spelniana role w stosunku do miasta. Pomiedzy miastami wcho-
dzacymi w sktad danej aglomeraciji istnieja silne wiezi funkcjonalne, konsolidu-
jace je w jedna calo$¢, a wtedy zasieg dzialania transportu miejskiego moze by¢
jeszcze wiekszy. Nalezy réwniez wziag¢ pod uwage kwestie integracji transportu
miejskiego, ktéra moze by¢ rozumiana jako integracja systeméw transportu zbioro-
wego o roznym zasiegu, integracja ustug oferowanych przez réznych przewoznikow
na terenie aglomeracji, a takze integracja transportu zbiorowego z transportem
indywidualnym®.

Z punktu widzenia transportu miejskiego osrodki miejskie wraz z przylegtymi
terenami stanowia jedna terytorialng catos¢ (obszar funkcjonalny), wymagajaca
zaspokojenia okreslonego zapotrzebowania na przewozy pasazerskie. W ramach
transportu miejskiego eksploatowane s srodki transportu nalezace do réznych gatezi
transportu. Podstawowg role odgrywajg*®:

- $rodki transportu szynowego — metro, kolej miejska i tramwaj,
- $rodki transportu drogowego - autobus, trolejbus.

Transport miejski jest integralnym elementem gospodarki komunalnej rozumianej
jako dzial gospodarki narodowej, ktorego celem jest zaspokojenie potrzeb mieszkancow
miast. W ramach polityki gospodarczej miasta realizuje on cele polityki transpor-
towej. Warunkiem realizacji tych celéw jest funkcjonowanie transportu miejskiego
charakteryzujacego si¢ wysoka jakoscig ustug, w tym elastycznoscig ksztattowania
oferty przewozowej w taki sposdb, by dostosowac ja do zmieniajacych sie preferencji
i zachowan transportowych mieszkancéw. Osiagniecie pozadanego poziomu funk-
cjonalnosci transportu miejskiego wiaze sie z dazeniem do realizacji spdjnej wizji
rozwoju i integracji calego systemu transportowego miasta.

¥ K. Grzelec, Integracja komunikacji miejskiej w aglomeracjach miejskich, ,Transport Miejski”

2003, nr 5, s. 3-4.

8 P. Drozdziel, M. Opielak, I. Rybicka, Autobusy miejskie, bezpieczeristwo ruchu drogowego,
komunikacja miejska, https://www.logistyka.net.pl/bank-wiedzy/transport-i-spedycja/item/
84302-autobusy-miejskie-bezpieczenstwo-ruchu-drogowego-komunikacja=-miejska?tmpl-
component&text=1 (dostep: 2.04.2019).
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1.2. Pojecie i elementy systemu transportu publicznego w miastach

Stale rosnace natezenie ruchu drogowego stanowi obecnie powazne wyzwanie dla
sprawnego funkcjonowania transportu publicznego w miastach. Konsumpcyjny styl
zycia i wygoda mieszkanicdw aglomeracji miejskich spowodowaty zwigkszenie zain-
teresowania transportem indywidualnym. Wtodarze miast, walczac ze zjawiskiem
kongestii spowodowanym wzrostem liczby pojazdéw na drogach, zaczeli zmieniaé
sposob zarzadzania mobilnoscig w miastach. Nowo powstajacg infrastrukture miejska
zaczeto projektowac z mysla o zapobieganiu chronicznym zatorom drogowym oraz
problemom, ktdre wptywaja na zanieczyszczenie srodowiska. W celu optymalizacji
strumienia ruchu nalezy dazy¢ do zarzadzania systemem transportu publicznego
w miastach.

W analizie systemu wazne miejsca zajmuje takie zagadnienie, jak pojecie systemu.
System jest okresleniem wieloznaczeniowym, wywodzacym si¢ z jezyka greckiego,
wystepujacym w réznych odrebnych naukach, takich jak np.: nauki spoleczne, astro-
nomia, filozofia, anatomia, matematyka czy informatyka®.

Nalezy zauwazy¢, ze definiowanie systemu umozliwia opracowanie badanego
fragmentu rzeczywisto$ci w postaci opisu, ktéry ma postaé zbioru wyréznionych
z rzeczywisto$ci elementow oraz zbioru relacji wystepujacych miedzy tymi elemen-
tami i w powigzaniu z otoczeniem®. Zdaniem Marianny Jacyny* system powinien
by¢ zdefiniowany z uwzglednieniem podstawowych jego wlasciwosci, do ktorych
zalicza sie:

a) koniecznos¢ wyodrebnienia systemu z otoczenia - system postrzegany jest jako
pewna spoista cato$¢, ktdra znajduje sie w okre$lonych wzajemnych relacjach
z otoczeniem, przy czym, nakladajac ograniczenia na system oraz precyzujac
relacje z otoczeniem, system zachowuje pewng autonomie;

b) konieczno$¢ budowy systemu z elementéw (podsystemoéw) — wyrdznione ele-
menty systemu oddzialujg na siebie wzajemnie, przy czym te oddzialywania maja
istotny wptyw na wlasciwosci catego systemu; wazna jest wiec funkcja kazdego
z elementow, a nie jego potozenie;

¥ B.Rouwenhorst et al., Warehouse Design and Control. A Framework and a Literature Review,

»European Journal of Operational Research” 2000, t. 122, nr 3, s. 515-533.
% M. Jacyna, Ksztattowanie systemow w wybranych obszarach transport i logistyki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014, s. 11.

5t Ibidem.
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¢) koniecznos¢ realizacji funkeji spetnianej przez system - funkcja, ktora jest spet-
niana przez system, stanowi podstawe do traktowania systemu jako calos¢,
przy czym system jako calo$¢ jest zdolny do realizowania zalozonego zadania
oraz spelniania celu jego dzialania; nie ma systemoéw bezcelowych;

d) konieczno$¢ ograniczonej zmiennosci systemu w czasie — system podlega wigkszym
lub mniejszym zmianom w czasie, system zachowuje jednak pewne wlasciwosci
podstawowe, mianowicie swojg istote.

System mozna definiowa¢ w kontekscie elementdéw go tworzacych, miedzy kto-
rymi zachodzg okre$lone relacje tworzace pewna cato$¢™. Uklad ten ma okreslong
strukture oraz stanowi uporzadkowana logicznie calos¢. Edward Mendyk™ defi-
niuje system jako wyodrebniony z otoczenia zbior elementéw materialnych lub
abstrakcyjnych, majacych wzajemne powigzania wewnatrzsystemowe i zewnetrzne
z otoczeniem, w ramach ktorego i na rzecz ktorego dzialta. System rozpatrywany
z zewnatrz jest calo$cia, a widziany od wewnatrz jest zbiorem elementéw pozostaja-
cych w okreslonych relacjach wzgledem siebie, tworzacych uktad sprzezen szerego-
wych i zwrotnych, dzieki czemu moze realizowa¢ okreslone cele, w tym zaspokaja¢
potrzeby transportowe. Strukturg systemu mozna nazwac zbidr elementéw w danym
systemie i ich polaczen komplementarnych, przy ktérych elementy wzajemnie si¢
wspomagaja i uzupelniaja, oraz substytucyjnych, przy ktorych elementy sie¢ zastepuja
i wymieniaja.

Jednym z rodzajow systemow jest system transportowy, ktéry w odréznieniu od
systemow naturalnych®* wymaga stalego nadzoru i ingerencji, by mogt funkcjonowaé
mozliwie niezawodnie i bez zakldcen. O naturze systemu transportowego decyduja
cechy takie, jak:

- zlozono$¢ (duza liczba powigzanych ze sobg elementéw, globalny rozmiar
wspolczesnych systemow),

- probabilizm (nie mozna przewidzie¢ okolicznosci realizacji danego procesu
transportowego),

- ograniczona zdolnos¢ do samoregulacji,

- dynamicznos¢.

2 E. Mendyk, Ekonomika i organizacja transportu, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2002,
s. 113.
> Ibidem.

Systemy naturalne charakteryzujg si¢ zdolnoscia do samoregulacji i sg obiektywne. Zalicza si¢
do nich np. przyroda i czlowiek.

> W. Grzywacz, J. Burnewicz, op. cit., s. 293.
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System transportowy jest pojeciem subiektywnym, szczegdlnie jesli analizie pod-
dawany jest zakres, ktory moze mie¢ rozne znaczenie dla obserwatoréw, w zalezno$ci
od przyjetego punktu widzenia®. Jak okresla Grzywacz”, granica, ktéra oddziela
system od otoczenia, jest czesto ptynna i niemozliwa do wskazania bez przyjecia
wielu szczegétowych zalozen. Jako system transportowy autor rozumie catoksztatt
$rodkoéw technicznych, organizacyjnych i ekonomiczno-prawnych w ich wzajemnym
zwigzku funkcjonalnym, stuzacych do realizacji wiezi spotecznych na konkretnym
obszarze®.

Andrzej Piskozub® przez system transportowy rozumie wszystkie powigzania
miedzy galeziami transportu pracujacymi na pewnym obszarze oraz zaleznosci
wystepujace miedzy transportem a innymi gateziami gospodarki. Ponadto Piskozub
zauwaza istnienie zintegrowanego systemu transportowego kraju, ktoéry rozumie
jako materialno-techniczne i spoleczno-ekonomiczne czynniki okreslajace wiel-
ko$¢ oraz strukture przestrzenng i galeziowa potencjatu przewozowego, a takze
system funkcjonowania transportu warunkujacy stopieft wykorzystania istniejacego
potencjalu miasta.

Zdaniem Franciszka Gronowskiego® system transportowy to ,,caloksztalt wspot-
zaleznosci istniejacych pomiedzy kazda galezig transportu, ktore dostepne sg na pew-
nym obszarze z jednej strony oraz relacji migdzy transportem a innymi obszarami
i gateziami gospodarki narodowej z drugiej”. Inni autorzy nadawali swoim propozy-
cjom zwigzanym z zagadnieniem systemu transportowego wezszy zakres. Dla Prze-
mystawa Matka® system transportowy jest zespolonym potencjalem przewozowym
danego regionu.

Bogustaw Liberadzki®® system transportowy przedstawia jako caloksztalt srod-
kéw technicznych, ludzkich i organizacyjnych niezbednych do wykonywania ustug
transportowych. Jest to szerokie podejscie uwzgledniajace wszystkie determinanty

*  W. Grzywacz, Polityka spoteczno-gospodarcza, PTE, Szczecin 2003, s. 289.
W. Grzywacz, Ekonomisci i systemy ekonomiczne, PTE, Szczecin 2005, s. 267.

W. Grzywacz, Infrastruktura transportu. Charakterystyka, cechy, rozwdj, WKikL, Warszawa
1982, s. 19.

¥ Ekonomika transportu, red. A. Piskozub, WKikL, Warszawa 1979, s. 311.

8 F. Gronowski, System transportowy paristwa socjalistycznego. Elementy teorii, ,,Zeszyty Naukowe

Politechniki Szczecinskiej” 1965, s. 13.
' P. Malek, Ekonomika transportu, PWE, Warszawa 1977, s 7.

2 B.Liberadzki, Transport. Popyt, podaz, rownowaga, Wyzsza Szkota Ekonomiczno-Informatyczna

w Warszawie, Warszawa 1999, s. 98.
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tworzace system transportu w miescie. Systemy transportowe na obszarach miej-
skich wigza si¢ z kwestiami srodowiskowymi, spotecznymi, ekonomicznymi i kul-
turowymi®. Zanieczyszczenie powietrza, zageszczenie ruchu, halas czy strata czasu
podczas przesiadek to tylko niektoére z czynnikow, ktére negatywnie wplywaja
na jako$¢ zycia w miastach. Oddzialuja na zdrowie ludnosci oraz przyczyniaja sie
réwniez do utraty produktywnosci i efektywnosci ekonomicznej®.

Lucjan Hofman® definiuje system transportowy jako: ,,catoksztalt zagadnien
technicznych, organizacyjnych, ekonomicznych i prawnych, ktére wystepuja w pro-
cesie wspoldziatania poszczegolnych galezi transportu i okreslajg charakter glownych
zaleznoéci oraz zwigzkéw miedzy transportem a innymi dziedzinami gospodarki
narodowe;j”.

Dotychczasowy przeglad definicji systemu transportowego prowadzi do naste-
pujacych wnioskow:

a) termin ,,system” nalezy do najbardziej ogélnych w nauce i jego intuicyjna inter-
pretacja wydaje sie tworzy¢ dobra platforme porozumiewania si¢ badaczy z wielu
roznych dziedzin; problemy pojawiaja si¢ natomiast przy probach scidlejszej
interpretacji tego pojecia za pomoca jezyka, ktory obowiazuje w konkretnej
dziedzinie naukowej;

b) brak jednolitej terminologii jest z jednej strony zZrédtem wielu nieporozumien,
jak i watpliwosci, z drugiej za$ proby ujednolicenia jezyka owocujg nowymi, ory-
ginalnymi ujeciami, ktére przyczyniaja si¢ do rozwoju ogdlnej teorii systemow.
Na mozliwo$¢ analizy elementéw systemu transportowego w kontekécie miast

zwraca uwage Andrzej Grzelakowski®. Wedtug badacza system transportowy w mia-

stach tworzy sie¢ infrastruktury transportowej rozlokowanej w okreslonej przestrzeni
oraz zdolnosci przewozowe, przy czym w ukladzie tym nalezy uwzgledni¢ masy
towarowe oraz strumienie pasazerskie korzystajace z tej sieci w danym czasie. Jest to
wiec kategoria przestrzenna, wielowymiarowa, o ztozonej strukturze rzeczowej
i podmiotowej, w ktérej niezwykle wazna role odgrywa element czasu i przestrzeni.

¢ A. Patlins, Improvement of Sustainability Definition Facilitating Sustainable Development

of Public Transport System, ,,Procedia Engineering” 2017, t. 192, s. 659-664.

¢ C. Benevolo, R.P. Dameri, B. D’auria, Smart Mobility in Smart City. Action Taxonomy, ICT
Intensity and Public Benefits, [w:] Empowering Organizations. Enabling Platforms and Artefacts,
red. T. Torre, A. Braccini, R. Spinelli, Springer, Cham 2017.

65

L. Hofman, Ekonomika zeglugi srodlgdowej, Wydawnictwo Morskie, Gdynia 1968, s. 7.

% A. Grzelakowski, System transportowy jako przedmiot regulacji. Aspekty metodologiczne,

»Prace Wydzialu Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Gdyni” 2010, z. 24, s. 5.
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Zdaniem autora kazdy system transportowy sktada sie z kilku wzajemnie powia-

zanych podsystemdéw umozliwiajacych sprawne i skoordynowane przemieszczanie

rzeczy i 0s6b w wyznaczonej przestrzeni. Obstuga strumieni towarowych i potokow

pasazerskich wymaga istnienia co najmniej dwoch podsystemow, tj.:

a) ukladu sieci infrastruktury transportowej, powigzanej z innymi subsystemami
przemystow sieciowych i systemami transportowymi;

b) uzytkownikdw:

- bezposrednich - przewoznikéw dysponujacych okreslonym potencjatem

przewozowym, technologig i organizacja,

- posrednich — wykonujacych transport na uzytek wlasny (w tym motoryzacja

indywidualna)®”.

Tworzac nowoczesny, sprawny i efektywny system transportu publicznego miasta,
nalezy bra¢ pod uwage funkcje, ktérg powinien spetnia¢. System ten ma znaczenie
nie tylko dla osob zaréwno trwale, jak i nietrwale przebywajacych na terenie aglo-
meracji miejskiej, lecz takze dla przedsiebiorstw produkcyjnych oraz ustugowych
zlokalizowanych na jego obszarze oraz poza nim - wszystkich tych, ktérzy korzystaja
z infrastruktury transportowej danego miasta.

Nowoczesny transport publiczny powinien by¢ dostosowany do zmieniajacych si¢
potrzeb spoleczenistwa, a ponadto uwzglednia¢ zaréwno aspekty ekologiczne, jak i tech-
nologiczne. Zréwnowazony rozwoj komunikacji miejskiej wymaga wdrazania inno-
wacyjnych rozwigzan, takich jak: pojazdy niskoemisyjne, inteligentne systemy
zarzadzania ruchem oraz integracja réznych $rodkéw transportu, aby zapewnié¢
mieszkancom wygode i skroci¢ czas podrozy.

Waznym elementem jest rowniez dostepnos¢ transportu dla wszystkich grup
spotecznych, w tym osob starszych i niepelnosprawnych. Odpowiednie zaplanowa-
nie infrastruktury, dostosowanie przystankéw i pojazdéw do ich potrzeb, a takze
zapewnienie atrakcyjnych taryf cenowych stanowia kluczowe aspekty umozliwiajace
pelna integracje spolecznag i zwigkszenie mobilnoséci obywateli.

Nie mozna zapomina¢ o roli, jakg odgrywa transport publiczny w gospodarce
miasta. Efektywnie dzialajacy system komunikacyjny przyczynia si¢ do wzrostu
konkurencyjnosci lokalnych przedsiebiorstw, poprawia przeplyw towardw i ustug
oraz wspiera rozwoj sektora turystycznego. Ponadto, poprzez zmniejszenie zatfoczenia
drég i ograniczenie emisji spalin, wplywa na poprawe jakosci powietrza i zdrowia
mieszkancow.

7 Ibidem.
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Schemat strukturalno-organizacyjny systemu transportowego miasta przedsta-
wiono na rysunku 3.

PODSYSTEM UKEADU SIECI DROGOWO-ULICZNE)
| INFRASTRUKTURA LINIOWA |
A 7
N— | INFRASTRUKTURA PUNKTOWA |

N
| SUPRASTRUKTURA |
N

N

PODSYSTEM PUBLICZNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO

| TRASY (SKM, trolejbusowe, autobusowe i tramwajowe) |
\/

/]\ | WARSZTATY, ZAJEZDNIE | PRZYSTANKI |

N
| SRODKI PUBLICZNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO |

\
CZYNNIK LUDZKI
procesy i decyzje podejmowane przez operatoréw transportu, wtodarzy miast i interesariuszy

SYSTEM TRANSPORTOWY MIASTA

Rysunek 3. Schemat strukturalno-organizacyjny systemu transportowego miasta

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Komunikacja miejska. Organizacja, zarzgdzanie
i finansowanie, red. C. Rozkwitalska, IGPiK, Warszawa 1994, s. 34-35.

System transportowy miasta tworza: podsystem ukladu sieci drogowo-ulicznej oraz
podsystem publicznego transportu zbiorowego. Kazdy z podsystemdw jest wyraznie
wyodrebniony, pomiedzy nimi wystepuja powigzania funkcjonalne. W systemie tym
mozna zauwazy¢ zardwno elementy materialne (np. sie¢ drogowa), jak i elementy
niematerialne (np. zasady organizacji ruchu).
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Kazdy funkcjonujacy na danym obszarze miejskim system transportowy ma
wplyw na jakos¢ zycia ludzi. Stanowi integralng cze¢s$¢ terenu zurbanizowanego
miasta, dzigki czemu wplywa na jego rozwdj. Mozna wyrdzni¢ cztery podstawowe
funkcje systemu transportu publicznego w miescie®:

- ustugowa - od sprawnosci i efektywnosci systemu transportowego zalezy reali-
zacja celow gospodarki danego obszaru;

- stymulujgcg rozwdj obszaru - rozwdj systemu transportowego przyczy-
nia sie do rozwoju gospodarczego tego obszaru oraz przyciagniecia inwestoréw
gospodarczych (budowa nowych osiedli mieszkaniowych, centéw handlowych,
o$rodkéw naukowych, zaktadoéw pracy itp.);

- hamujacg rozwdj obszaru - stabo rozwiniety system transportowy miasta,
brak jego rozwoju czy jego nieodpowiednie uksztaltowanie, stanowi element
uposledzajacy miasto, staje si¢ barierg transportows;

- kompozycji przestrzennej — elementy systemu transportu, z uwagi na roz-
legly zasieg ich wplywu, stawia si¢ na réwni z przestrzennymi rozwigzaniami
architektoniczno-urbanistycznymi.

System transportowy nalezy do systeméw rozbudowanych. Moze obejmowa¢
uklad transportowy §wiata lub podsystemy kontynentéw badz poszczegélnych
panstw, przy czym powinny to by¢ podsystemy skorelowane z systemami sasied-
nimi®. W ramach tych podsystemdéw dzialaja systemy galeziowe, ktérym nastepnie
podporzadkowane sg systemy transportowania oséb (w tym system transportu
publicznego) oraz tadunkow.

Kazdy z tych podsystemow gra okreslong role w zapewnieniu sprawnego funk-
cjonowania gospodarki oraz mobilno$ci spoteczenistwa. Podsystemy transportowe
powinny by¢ odpowiednio zintegrowane, co pozwala na plynne przemieszczanie oséb
i towaréw na réznych poziomach - lokalnym, regionalnym, krajowym i miedzyna-
rodowym. Efektywno$¢ dziatania systemu transportowego zalezy od jego spdjnosci,
kompatybilnosci technologicznej oraz zdolnosci adaptacji do zmieniajacych sie
warunkoéw spoleczno-ekonomicznych.

Podsystemy, ich cechy charakterystyczne oraz réznorodne rodzaje systemu trans-
portowego zostaly szczegdélowo zaprezentowane i oméwione na rysunku 4.

% M. Banak et al., Kierunki rozwoju infrastruktury transportu samochodowego w Polsce, ITS,
Warszawa 2014, s. 127.

% R. Rolbiecki, Infrastruktura transportu jako czynnik ksztattujgcy warunki rozwoju przed-
sigbiorstw w otoczeniu spoleczno-gospodarczym, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2009, s. 64.
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System transportu publicznego w miastach

Wartosciowym uzupelnieniem istniejacych elementéw systemu transportu publicz-
nego jest elastyczny system transportu publicznego. Elastyczne systemy transportu
publicznego charakteryzuja sie nieregularnoscig co do czasu oraz przestrzeni wyko-
nywania uslug transportowych.

W przeciwienstwie do ustug realizowanych przez transport regularny mozna
w przypadku przewozow realizowanych w sposdb elastyczny zauwazy¢ wiekszy wplyw
potencjalnych pasazeréw na organizacje ustug transportowych. Z zatozenia elastyczne
systemy transportu publicznego uwzgledniaja aktywng funkcje w organizowaniu
transportu (badz tez w niektorych przypadkach samoorganizowaniu) przez pasazera.
Jego rolg jest przede wszystkim samodzielne ksztaltowanie rozkladu jazdy w zakresie
czasu oraz w niektorych rodzajach kierunku realizacji ustug transportowych.

Waznym elementem majacym wplyw na ksztaltowanie oferty przewozowej
jest mozliwos¢ wykorzystywania do tego celu rozwigzan teleinformatycznych
(przede wszystkim telefonicznych oraz Internetu) petnigcych funkcje komunikacji
miedzy klientem a operatorem transportu.

Elastyczne systemy transportu publicznego stosowane sg na obszarach charakte-
ryzujacych sie niska gestoscig zaludniania oraz duzg rozlegtoscia. Te cechy sprawiaja,
ze popyt na ustugi transportowe na tego typu obszarach (np. wiejskich, peryferyjnych)
jest niski. Czyni to mato optacalng obstuge potrzeb transportowych realizowang
na tych obszarach w sposéb regularny (duza liczba pustych przebiegow, niski stopien
zapelniania pojazddw). Ponadto dla tego ujecia wazny jest aspekt kierunku prze-
mieszczania sie. W niektorych elastycznych systemach istnieje mozliwo$¢ wykorzy-
stywania srodkow transportu w ten sposob, ze bezposrednio wskazuje si¢ cel podrozy
i tym samym ksztaltuje si¢ kierunek przemieszczenia si¢ (np. centrum handlowe, ustugi
zdrowotne, szpital).

Przestanka dla rozwoju systeméw elastycznych transportu publicznego wynika
z umozliwienia mieszkancom mobilnoéci, realizacji celow spofecznych i zawodowych,
szczegolnie tych oséb, ktore z réznych wzgledéw nie moga korzysta¢ z motoryzacji
indywidualnej. Dzieki elastycznym systemom transportu poszerza si¢ zdecydowanie
udzial interesariuszy oraz miejscowosci, dla ktérych dostepny jest transport publiczny.

Analiza literatury zagranicznej pozwala zaobserwowa¢ odmienno$¢ defi-
niowania systemu transportowego. Najczesciej system transportowy rozpatry-
wany jest jako rezultat interakcji zachodzgcych pomiedzy wieloma elementami”.

70 C.Mulley, J. Nelson, Interoperability and Transport Policy. The Impediments to Interoperability
in the Organisation of Trans-European Transport Systems, ,,Journal of Transport Geography”
1999, t. 7, 5. 93-104.
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Poprzez interakcje zachodzace pomiedzy elementami systemu, ktore sag dodatkowo
ujete w pewne ramy organizacyjno-prawne, mozliwe jest §wiadczenie ustug trans-
portowych zgodnych z oczekiwaniami mieszkaficéw miast. ,Produktem” takiego
systemu transportowego miasta, oprocz przemieszczania mieszkancéw czy dodat-
kowo towardw, sa réwniez posrednio np. wypadki drogowe czy negatywne skutki
oddzialywania na $rodowisko naturalne.

Jean-Paul Rodrigue™ proponuje z kolei, by pojecie transportu definiowac jako sys-
tem, ktory obejmuje 0gol relacji pomiedzy jego skladowymi, czyli siecig, weztami oraz
potrzebami przewozowymi. Sie¢ jest utworzona przez infrastrukture transportowa
obejmujacg przemieszczenia w roznych kierunkach, wezty za$ to miejsca poczatkowe
podroézy, konicowe lub przesiadkowe.

Zbiezny charakter przedstawia kolejna definicja — zaproponowana przez Fritza
Voigta’, ktory okresla system transportowy jako ,,wspoldziatanie srodkéw transportu
celem pokonania przestrzeni przez osoby, fadunki i wiadomos$ci”. Autor dostrzega,
ze ,poszczegolne elementy sktadowe systemu sg pomiedzy soba $cisle powiagzane
mozliwymi do okre$lenia relacjami”. Przy tej analizie definicji zaakcentowal wspot-
dzialanie w identyfikowalnych relacjach. Uwzglednit przesylania wiadomosci (czgsto
okreslanych jako informacji). Dodatkowo okreslat, iz system transportowy obejmuje
elementy takie, jak™:

a) wszystkie przedsiebiorstwa transportowe danego obszaru, tj. ich organizacje,
czynnik ludzki oraz majatkochtonnos¢ i kapitatochtonnos¢;

b) dziatalno$¢ przedsigbiorstw transportowych;

c) powiazania przedsiebiorstw wzajemne oraz powigzania calosci systemu z oto-
czeniem.

Wedtug Corrine Mulley i Johna Nelsona™ do elementéw systemu transportowego
zalicza si¢ elementy takie, jak:

a) infrastrukture transportowy, w ktorej sktad wchodza:

- infrastruktura sieciowa - drogi oraz ich oznakowanie,

- infrastruktura laczaca - terminale, stacje, porty,

- infrastruktura towarzyszaca — budynki, wyposazenie, urzadzenia naprawcze;

7t ].P.Rodrigue, C. Comtois, B. Slack, The Geography of Transport Systems, Routledge, New York
2006, s 7.

E. Voigt, Integrationswirkungen von Verkehrssystemen und ihre Bedeutung fiir die EG, Duncker
& Humblot, Berlin 1985, (Verkehrswissenschaftliche Forschungen, t. 44), s. 25.

73 Ibidem.
7 C. Mulley, J. Nelson, op. cit., s. 95.
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b) tabor (Srodki transportu stuzace do przewozu towardéw lub pasazerdw), a takze
paliwa, trakcje;

¢) kapitalludzki, ktéry tworza osoby zapewniajace realizacje ustug transportowych,
przy czym istotny jest poziom ich wyszkolenia i warunki pracy;

d) informacje, czyli urzadzenia i zasoby informatyczne oraz telematyczne, ktore
zapewniaja monitoring ruchu pojazdéw transportowych, mozliwos¢ rezerwacji
i planowania podrdzy;

e) finanse, ktorych poziom decyduje o rozwoju (ewentualnie stagnacji, degradacji)
systemu - przeprowadzanych inwestycjach, zmianie liczby i zakresu realizowanych
ustug transportowych; ich wielko$¢ wynika z sytuacji na rynku transportowym,
a wiec zalezna jest np. od aktualnego popytu na ustugi przewozowe, poziomu
konkurencji migdzy podmiotami realizujacymi ustugi transportowe, wielkosci
rynku, stopnia regulacji.

Mnogo$¢ podejsc i prob zdefiniowania systemu transportu publicznego i jego
elementéw sprawia, ze w celu unikniecia niescistosci niezbedne jest doprecyzowanie
pojecia systemu transportowego uzywanego w niniejszej monografii. Autor, opiera-
jac si¢ na ogdlnej teorii systemow oraz odnoszac sie do poruszonych wezesniej koncepcji
i przytaczanych formul, proponuje definicje systemu transportowego, ktora traktuje
system jako zbiér wyodrebnionych z otoczenia elementéw, takich jak infrastruktura
transportu publicznego, tabor, przewoznicy oraz organizatorzy transportu, migdzy
ktorymi zachodzi szereg relacji i powigzan. W efekcie koncowym mozliwe jest
zaspokojenie wszelkich potrzeb zwigzanych z przemieszczaniem oséb oraz tadun-
kéw na danym obszarze w okreslonym czasie. W przypadku lokalnego/regionalnego
systemu transportu publicznego takim obszarem jest np. miasto, aglomeracja, powiat,
a jego elementami lokalna infrastruktura transportowa (drogi, wezty transportowe,
infrastruktura informacyjna, urzadzenia zwigzane z obstuga podréznych oraz zaladun-
kiem i roztadunkiem towaréw), $rodki transportu (wraz z osobami je obstugujacymi),
przedsiebiorstwa przewozowe dziatajace na tym terenie (dysponujace odpowiednimi
zasobami ludzkimi oraz budzetem) oraz lokalni organizatorzy transportu.

System transportowy funkcjonuje w okres$lonym otoczeniu, ktére mozna podzieli¢
na otoczenie zewnetrzne oraz wewnetrzne. Jedrzej Gadzinski” za otoczenie zewnetrzne
lokalnego systemu transportowego uznaje systemy transportowe:

7> J. Gadzinski, Funkcjonowanie lokalnego systemu transportowego na tle wspétczesnych proceséw
urbanizacyjnych w aglomeracji poznatiskiej, rozprawa doktorska napisana w Zaktadzie Polityki
Regionalnej i Integracji Europejskiej pod kierunkiem prof. dra hab. T. Stryjakiewicza, Poznan
2013, s. 20.
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- tego samego rzedu (systemy transportowe miast, aglomeracji, powiatéw,
z ktérymi system jest powigzany wzajemnymi oddzialywaniami);

-wyzszych rzedow (systemy transportowe na poziomie regionalnym, krajo-
wym i ponadnarodowym).

Otoczenie wewnetrzne stanowi lokalna spolecznos¢ (otoczenie spoteczne), srodo-
wisko naturalne i Srodowisko sztuczne (budynki, urzadzenia — otoczenie techniczne)
z wylagczeniem infrastruktury transportowej. Na strukture relacyjna lokalnego
systemu transportowego skladajg si¢, wedlug autora, relacje miedzy sktadnikami
systemu, a wiec oddzialywania, jakie zachodzg miedzy infrastrukturg transpor-
towa, srodkami transportu, przewoznikami i organizatorami. Drugim elementem
sg relacje miedzy skladnikami systemu a otoczeniem (np. relacje dostepu lokalnej
spolecznosci do infrastruktury transportowej, popyt na ustugi transportowe, relacje
zarzgdzania i kontroli). Réwnie waznym elementem pozostaje integracja lokalnego
systemu transportowego z innymi systemami miejskimi, takimi jak planowanie
przestrzenne, systemy logistyczne czy zarzadzanie energia. Skuteczna koordyna-
cja tych obszaréw pozwala na optymalizacje¢ przeptywu osoéb i towaréw, mini-
malizacje¢ negatywnego wplywu transportu na $rodowisko oraz poprawe jakosci
zycia mieszkancow.

Kierunek rozwoju systemu transportowego miasta w duzej mierze uzalezniony
jest od popytu na transport. W tabeli 2 przedstawiono czynniki decydujace o popycie
na ustugi transportowe, ktore wynikaja ze specyfikacji podrdzy i miejsca docelowego
oraz mozliwosci osoby podrézujace;.

Czynniki przestawione szczegélowo w tabeli 2 umozliwiaja szerokg analize zagad-
nien zwigzanych z popytem i jakoscig komunikacji publicznej. Scharakteryzowane
elementy wplywaja na zapotrzebowanie na ustugi komunikacyjne. Zadanie pole-
gajace na zwiekszeniu popytu na ustugi transportowe spoczywa na organizatorach
zbiorowego transportu publicznego, poniewaz jest to jednostka, ktéra powinna dazy¢
do rozwoju sieci transportu publicznego. Zadanie to jest wazne, gdyz ze spolecznego
punktu widzenia przeciwdziata zjawisku wykluczenia spolecznego. Dodatkowo,
uwzgledniajac aspekt gospodarczy, ustugi przewozowe realizowane transportem
publicznym sg tanisze niz motoryzacja indywidualna. Nalezy réwniez podkresli¢ to,
ze w aspekcie srodowiskowym korzystanie z tego typu ustug prowadzi do zmniejszenia
zanieczyszczenia powietrza w miastach.

4
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Tabela 2. Elementy decydujace o popycie

na ustugi przewozowe transportem publicznym

Czynniki wplywajace na popyt na przejazdy
komunikacja publiczna

glowne

szczegoltowe

Przyklady

Specyfika podrozy

bezpieczenstwo

os$wietlenie

poziom przestepczosci
limity predkosci na drodze
szeroko$¢ drogi

stan nawierzchni drogi

udogodnienia

chodniki

blisko$¢ innych polaczen
mozliwo$¢ parkowania (parkingi
Park & Ride, Bike & Ride)

komfort

wiaty i tawki na przystankach

- jakos¢ dojscia do przystanku

topografia terenu

estetyka

najblizsze otoczenie przystankéw
oznaczenia przystankow i srodkow
transportu

inne

ruch na drogach
koszty przejazdéw

Specyfika miejsca
docelowego

bezpieczenstwo

os$wietlenie
przestepczosé

udogodnienia

rodzaj dostepnych ustug i towaréw
godziny otwarcia
fatwos¢ dojscia

estetyka

atmosfera miejsca docelowego
otoczenie punktéw ustugowych

Cechy podroézujacego

metryczka

wiek, pte¢

poziom dochodéw

poziom aktywno$ci, styl zycia
mozliwosci podrozowania
posiadanie dzieci

status zawodowy

Zrédto: P. Churski, Pojecie, funkcje i rozwdj transportu publicznego,
»Rozwdj Regionalny i Polityka Regionalna” 2010, nr 13, s. 17-28.




Interesariusze systemu miejskiego transportu publicznego ‘ 43

Integralno$¢ systemu transportowego w miastach z otoczeniem i wewnetrzny
stopien zintegrowania zalezg od specyficznych cech danego systemu. Jak zostalo
wskazane juz w przedstawionych definicjach, transport w miastach w duzej mierze
dziala w warunkach ksztaltowanych przez otoczenie i mozna przypisa¢ mu indywi-
dualne cechy.

System transportowy jest podstawowym uwarunkowaniem zréwnowazonego
rozwoju przestrzennego, poniewaz jesli jest nieefektywny, moze naraza¢ gospodarke,
$rodowisko i spoleczenstwo na zagrozenia. Nalezy wlaczy¢ cele transportowe, zdro-
wotne i srodowiskowe do polityki planowania miejskiego i przestrzennego poprzez
rozwijanie zdolno$ci oraz ram zintegrowanego planowania miejskiego i przestrzen-
nego, aby zmniejszy¢ wplyw transportu na srodowisko i jako$¢ zycia mieszkancow.
Planowanie o$rodkéw miejskich i podmiejskich zgodnie z zasadami projektowania
o mieszanym przeznaczeniu i inteligentnym rozwoju musi by¢ czescia zréwnowazonej
przysztoéci transportu. Rozwdj miast, zgodnie z tymi zasadami, bedzie stuzyt zmniej-
szeniu uzaleznienia od pojazdéw osobowych i wsparciu w zakresie zwigkszonego
wykorzystania systemoéw transportu publicznego i transportu niezmotoryzowanego
na kroétkich dystansach i w codziennych dojazdach.

Zréwnowazony rozwoj systemow transportowych wymaga holistycznego podej-
$cia, ktore taczy cele ekonomiczne, spoleczne i ekologiczne. Stworzenie przyjaznej
dla mieszkancow i srodowiska infrastruktury transportowej to nie tylko wyzwanie,
ale takze ogromna szansa na poprawe jakosci zycia i zwigkszenie atrakcyjnosci miast
jako miejsc do Zycia i prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;.

1.3. Interesariusze systemu miejskiego transportu publicznego

System publicznego transportu miejskiego jest zbiorem obiektow bioracych udziat
w przemieszczaniu osob w ramach aglomeracji miejskiej. Wielu autoréw wyrdznia
trzy podstawowe grupy (ogniwa) interesariuszy miejskiego transportu publicznego™:
- pasazerowie,

- operatorzy,

- organizatorzy publicznego transportu zbiorowego (np. wladze gminne).

76

M. Eggenberger, M. Partidario, Development of Framework to Assist the Integration of Environ-
mental, Social and Economic Issues in Spatial Planning, ,Impact Assessment and Project
Appriasal” 2000, t. 3, s. 201-207.
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Aby opracowac¢ i wdrozy¢ skuteczng polityke doskonalenia systemu miejskiego
transportu zbiorowego, relacje miedzy aspektami spotecznymi, ekonomicznymi
i srodowiskowymi, a takze miedzy interesariuszami tworzacymi system nalezy
rozpatrywac w sposob zintegrowany i holistyczny. Mieszkancy miast, jako poten-
cjalni pasazerowie, oczekuja zaspokojenia potrzeb przewozowych na odpowiednim
poziomie jako$ci. Operator, angazujac okreslone $rodki transportu oraz ludzi, swiad-
czy uslugi przewozowe w miescie, a przy tym realizuje polityke miasta w zakre-
sie zaspokajania potrzeb przewozowych. Z kolei wiadze gminne (organizatorzy)
wplywajg na ukfad tras i planowanie oraz organizowanie regularnych przewozdéw
miejskich. Wiadze samorzadowe, kreujac polityke transportowa w wielu aglome-
racjach, sg czesto zainteresowane dostarczaniem ustug transportu publicznego
na takim poziomie, aby satysfakcjonowal on mieszkancéw. Jednym z najwazniejszych
wyzwan dla zarzadzajacych transportem miejskim jest mozliwie najlepsze wyko-
rzystanie dostepnych zasobow transportowych przy ograniczonych mozliwo$ciach,
m.in. finansowych”.

Niektorzy autorzy wsrod grup interesu wymieniajg takze spotecznosci lokalne,
kierowcow prowadzacych pojazdy komunikacji publicznej i innych uzytkowni-
kéw drog’®. Kompleksowa ocena funkcjonowania transportu miejskiego wymaga
zatem uwzglednienia oczekiwan réznych grup interesu, co wiaze sie z tym, ze kry-
teria oceny moga mie¢ odmienny charakter, tj. techniczny, ekonomiczny i spo-
teczny. Inny podzial grup interesu obejmuje rzad, operatoréw i pasazeréw. Podczas
gdy wladza samorzadowa w postaci regulatora lub organu transportowego pelni
funkcje regulacyjng w zarzadzaniu systemami transportu publicznego, operatorzy
$wiadczg pasazerom ustugi transportu publicznego. Nalezy réwniez zauwazy¢,
ze samorzad moze odegrac role organizatora transportu oraz regulowa¢ podaz
ustug transportowych.

W tabeli 3 przedstawiono interesy roznych grup interesariuszy miejskiego trans-
portu publicznego.

77 H.Iglinski, Wyzwania polityki transportowej miast, [w:] Wydajnos¢ systemow transportowych,
red. A. Krych, J. Rychlewski, Poznan 2013, s. 16.

78 ].Baran, M. Zych, Poréwnanie systemow transportowych w Polsce z uwzglednieniem oczekiwan
réznych interesariuszy, ,Roczniki Naukowe SGGW” 2015, t. 17, z. 3, s. 427-428.



Tabela 3. Kryteria oceny miejskich systemdéw transportu

Interesariusze systemu miejskiego transportu publicznego

iich waznoé¢ dla poszczegdlnych grup interesu

5 2
‘E ] ko © E
< 'g 3 8-1 gD b 'E ;
ot o 17) =}
g < | B | EE| § | B |
2 s E | %E S| %2 3
S| 5 | & ol .=
Niezawodno$é maks. X X X X
Dostepno$c maks. X
Czestotliwos¢ min./ X X X
maks.
Bezpieczenstwo maks. X X X X X
Integracja systemow transportowych | maks. X X X
Jakos¢ floty maks. | X X X
Predkos¢ eksploatacyjna maks. X X X
Czas podrézy maks. X
Przyjaznos¢ dla srodowiska maks. X X X
Rentowno$é maks. X X
Koszt przejazdu min./ X X X
pre) maks.
Wykorzystanie taboru maks. X X X
Efektywno$¢ finansowa maks. | X X

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: J. Baran, M. Zych, Poréwnanie systeméw

transportowych w Polsce z uwzglednieniem oczekiwat réznych interesariuszy, ,Roczniki

Naukowe SGGW?” 2015, t. 17, z. 3, s. 427-428.
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Funkcjonowanie organizatoréw i operatoréw transportu publicznego w miastach

regulowane jest przez liczne akty prawne. Podstawowym aktem prawnym regulujacym

funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego na terenie miast jest opisywana

weczesniej Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym.

Okresla ona, ze organizatorem publicznego transportu zbiorowego, wlasciwym

ze wzgledu na obszar dziatania lub zasieg przewozdw, jest™:

1.

Gmina:

a) na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w gminnych przewozach
pasazerskich;

b) ktdrej powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbiorowego
na mocy porozumienia miedzy gminami - na linii komunikacyjnej albo sieci
komunikacyjnej w gminnych przewozach pasazerskich, na obszarze gmin,
ktoére zawarly porozumienie.

Zwiazek migdzygminny - na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej

w gminnych przewozach pasazerskich, na obszarze gmin tworzacych zwigzek

miedzygminny.

Powiat:

a) nalinii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w powiatowych przewozach
pasazerskich;

b) ktéremu powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbiorowego
na mocy porozumienia miedzy powiatami - na linii komunikacyjnej albo
sieci komunikacyjnej w powiatowych przewozach pasazerskich, na obszarze
powiatow, ktore zawarty porozumienie.

Zwigzek powiatéw - na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w powia-

towych przewozach pasazerskich, na obszarze powiatow tworzacych zwigzek

powiatow;

4.1. zwiazek powiatowo-gminny na linii komunikacyjnej albo sieci komunika-
cyjnej w powiatowo-gminnych przewozach pasazerskich na obszarze gmin
lub powiatéw tworzacych zwigzek powiatowo-gminny;

4.2. zwigzek metropolitalny:

a) na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w metropolitalnych
przewozach pasazerskich;

b) ktéremu powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbio-
rowego na mocy porozumienia z jednostka samorzadu terytorialnego.
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5. Wojewodztwo:

a) nalinii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w wojewddzkich przewozach
pasazerskich oraz w transporcie morskim;

b) wlasciwe ze wzgledu na najdluzszy odcinek planowanego przebiegu linii
komunikacyjnej, w uzgodnieniu z wojewodztwami wlasciwymi ze wzgledu
na przebieg tej linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej - na linii
komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w miedzywojewodzkich przewo-
zach pasazerskich;

¢) ktéremu powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbiorowego
na mocy porozumienia miedzy wojewodztwami wlasciwymi ze wzgledu
na planowany przebieg linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej -
na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w wojewddzkich przewozach
pasazerskich, na obszarze wojewodztw, ktdre zawarly porozumienie.

6. Minister wlasciwy do spraw transportu - na linii komunikacyjnej albo sieci komu-
nikacyjnej w miedzywojewddzkich i miedzynarodowych przewozach pasazerskich

w transporcie kolejowym.

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym wskazuje
podmioty, na ktérych cigzy obowigzek zapewnienia publicznego transportu zbio-
rowego (gmina, zwigzek miedzygminny, powiat, zwigzek powiatow, wojewddztwo,
minister wlasciwy ds. transportu), a takze ich podstawowe zadania, do ktérych naleza:
- planowanie rozwoju transportu,

- organizowanie publicznego transportu zbiorowego,
- zarzadzanie publicznym transportem zbiorowym.

Planowanie rozwoju transportu miejskiego przez organizatoréw transportu
wymaga okreslenia warunkéw realizacji przewozow publicznych z uwzglednieniem
m.in. oceny i planu potrzeb przewozowych oraz preferencji dotyczacych srodka
transportu®®. Organizatorem publicznego transportu zbiorowego, w §wietle ustawy,
jest wlasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wlasciwy do spraw
transportu, zapewniajacy funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego
na danym obszarze®. Wewnetrzne zasady regulacyjne, budowane w zgodzie z regu-
latorami administracyjnymi organizacji pozarzadowych, dotyczace planowania
realizacji potrzeb przewozowych, wzbogacane sg o wytyczne odnoszace si¢ do moz-
liwosci wlasnego postrzegania potrzeb spolecznych. Nalezy je opracowywaé w taki

8 A. Letkiewicz, Samoregulacyjne funkcje organizacji pozarzqgdowych jako interesariuszy rynku

publicznego transportu zbiorowego, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2013,
S. 65.

81 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym..., s. 4-5.
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sposdb, aby zbudowa¢ porzadek funkcjonalny, ktory zapewni sprawnie dzialajacy

mechanizm odpowiedzialny za wla$ciwg — skuteczng realizacje celu organizacji juz

na etapie planowania potrzeb przewozowych.

Réznorodnos¢ oczekiwan i potrzeb réznych grup interesariuszy publicznego
transportu zbiorowego, w tym mieszkancow, turystow, przedsigbiorcéw oraz wtadz
samorzgdowych, znaczgco wplywa na ztozono$¢ i dynamiczny charakter systemu
transportowego w miastach. Konieczno$¢ dostosowania ustug transportowych
do zréznicowanych wymagan dotyczacych komfortu podrézy, dostepnosci, efek-
tywnosci kosztowej oraz wptywu na srodowisko naturalne sprawia, ze planowanie
transportu miejskiego i zarzadzanie nim staje si¢ wyzwaniem wymagajacym holi-
stycznego podejscia i wspotpracy roznych podmiotéw. Wérdd podstawowych prze-
stanek decydujacych o ponadprzecigtnym stopniu zlozonosci tego systemu nalezy
wymienic¢®:

a) liczbe interesariuszy oraz konflikty celéw miedzy administracja, nadawcami
oraz odbiorcami fadunkéw, przewoznikami, wykonawcami uslug komunalnych
i mieszkancami miast;

b) koniecznos¢ rownowazenia celow ekonomicznych, spolecznych i srodowiskowych;

¢) wspoldziatanie podmiotow reprezentujacych sektor publiczny i prywatny;

d) interakcje miedzy strumieniami przeptywu ludzi i tadunkéw oraz towarzyszacych
im informacji przy wykorzystaniu wspdlnych obiektéw infrastrukturalnych;

e) rozng gestos$¢ zaludnienia, wielko$¢ i uklad przestrzenny miast oraz réznice
znaczenia funkcji miastotworczych;

f) koniecznos$¢ okreslenia i utrzymywania nadwyzki potencjalu przewozowo-
-magazynowego na skutek dobowych, tygodniowych i rocznych wahan sezono-
wych popytu na ustugi i produkty;

g) silng dynamike zmian, wynikajaca z podejmowania niezaleznych decyzji przez
interesariuszy systemu oraz ryzyka i niepewnosci, bedacych konsekwencjg zmian
koniunkturalnych i technologicznych w gospodarce.

Biorac pod uwage potrzeby konsumentdw ustug transportowych, mozna definio-
wac warto$¢ dostarczong klientowi, czyli stosunek catkowitych korzysci dla klienta
(m.in. warto$¢ finansowa ustugi, sposob obstugi, wizerunek) do catkowitego kosztu
przez niego poniesionego. Takie ujecie wartosci pozwala definiowaé warto$¢ uzyt-
kowa, ktéra — obok wartosci w znaczeniu typowo ekonomicznym, decydujgcej

8 1. Witkowski, Modelowanie logistyki miejskiej. W poszukiwaniu celow i kryteriow oceny modelu,
»Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu” 2011, nr 234, s. 132.
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o cenie - powinna by¢ rozwazana w relacjach migdzy miejskim transportem publicz-
nym a jego interesariuszami, co przedstawione zostalo na rysunku 5.

Udziatowcy, whasciciele
struktury ekonomicznej

Inwestycje
ubezpieczeniowe

Bankiiinne
instytucje finansowe

Organizacje
ekologiczne

Podmioty polityki

Kliend g
transportowej
Wiasdiciele Projekty rozwojowe
infrastruktury ey )
Organizacje MIEJSKI Inne systemy
i podmioty gospodarcze TRANSPORT transportowe
PUBLICZNY
Organizacje Paristwo

konsumenckie

Dostawcy

ijego instytucje

Media

Iwiazki zawodowe

Pracownicy

Spotecznos¢ lokalna

Samorzad regionu

Rysunek 5. Interesariusze miejskiego transportu publicznego

Zrédlo: S. Krawiec, Wplyw telematyki na postrzeganie uzytecznosci transportu publicznego
w wojewddztwie Slgskim, ,,Studia Ekonomiczne” 2013, nr 143, s. 196.

Szczegblng role w tworzeniu wartosci dodanej dla mieszkancdw miast majg opera-
torzy. Operator publicznego transportu zbiorowego to samorzadowy zaklad budzetowy
oraz przedsigbiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnoéci gospodarczej w zakresie
przewozu osob, ktéry zawarl z organizatorem publicznego transportu zbiorowego
umowe o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii
komunikacyjnej okreslonej w umowie®.

8 Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym..., s. 4.
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Organizatorzy transportu daza do tego, aby mieszkancy w wigkszym stopniu
korzystali z ich ustug. Mieszkancy oczekuja, iz ograniczony zostanie udziat duzych
samochodéw ciezarowych w ruchu miejskim, dzieki czemu zmniejszg si¢: konge-
stia, zanieczyszczenie powietrza, halas i wibracje. Wladze samorzadowe oczekuja,
ze mieszkancy w wigkszym stopniu zaczna przemieszczaé si¢ po miescie srodkami
komunikacji zbiorowej, a organizatorzy beda dostrzegali korzysci z udostgpniania
informacji na temat liczby oraz czestotliwosci przewozdw realizowanych w miescie.
Nalozenie na wtadze lokalne obowigzku zapewnienia mieszkaricom potaczen pod-
kresla wazng role mobilnosci, gdyz mobilno$¢ jest jedna z podstawowych potrzeb
spoleczenstwa i w istotny sposdb decyduje o poziomie i jakosci zycia.

W tabeli 4 przedstawione sg oczekiwania poszczegdlnych interesariuszy w stosunku
do trzech obszaréw logistyki miejskiej: przemieszczania osdb, przeplywu towaréw
oraz przeplywu informacji.

Jak zauwaza Maja Kiba-Janiak®, wazne jest, aby kazdy interesariusz byt sklonny
wspolpracowac na rzecz poprawy systemow transportowych poprzez usprawnianie
transportu w miescie. Czesto wigze sie to z dodatkowymi utrudnieniami czy tez
inwestycjami, ktére musza by¢ ponoszone, by miasto mogto si¢ rozwijaé. Poprawa
konkurencyjnosci transportu publicznego jest zadaniem dla przedsiebiorstw trans-
portowych, ale rowniez lezy w interesie samorzadow terytorialnych. Jest to szczegdlnie
wazne zadanie na terenach duzych o$rodkéw miejskich ze wzgledu na duzy udziat
przejazdéw indywidualnych oraz w konsekwencji zatory drogowe i rosnace zanie-
czyszczenie powietrza. Lepiej rozwiniety transport publiczny prowadzi do poprawy
mobilnosci zaréwno kierowcéw samochoddéw osobowych, jak i pasazerow przedsie-
biorstw §wiadczacych ustugi transportowe. Ograniczenie emisji i hatasu przeklada sie
na wyzsza jakos$¢ zycia i rozwdj o$rodka miejskiego®.

Na rysunku 6 przedstawiono determinanty wptywajace na jako$¢ systemu trans-
portowego w miastach.

8 M. Kiba-Janiak, Rola interesariuszy w ksztattowaniu logistyki miejskiej na rzecz poprawy

jakosci zycia mieszkarncow, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”
2011, nr 234, s. 139.

8 1. Makarova, K. Shubenkova, L. Gabsalikhova, Analysis of the City Transport System’s Deve-
lopment Strategy Design Principles With Account of Risks and Specific Features of Spatial
Development, ,Transport Problems” 2017, t. 12.
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System transportu publicznego w miastach

BEZPIECZENSTWO

Wiek i stan pojazdéw, kwalifikacje kierowcéw, warunki ruchu na drogach,
kultura wspétuczestnikéw ruchu drogowego, inne

(ZAS

Niezawodnosc, informagja, czestotliwos¢, punktualnos¢, rytmicznosc, predkosé,
bezposrednios¢, inne

KOszt

Cena biletu, dostepne ulgi, dostepne taryfy/abonamenty, dostepnos¢ optat zintegrowanych,
systemy lojalnosciowe, inne

JAKOSC SYSTEMU TRANSPORTOWEGO W MIASTACH

WYGODA

tatwos¢ wsiadania i wysiadania, dostepnos¢ miejsc siedzacych, czystos¢ pojazdow i przystankéw,
dostepnos¢ wi-fi i tadowarek, widocznos¢ i o$wietlenie, przestrzen na bagaz i wozki, inne

Rysunek 6. Determinanty wplywajace na jakos¢ systemu transportowego w miastach

Zrédlo: O. Wyszomirski, Transport miejski - infrastruktura transportu miejskiego,
[w:] Transport, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016.

Firmy $wiadczgce ustugi w obszarze publicznego transportu zbiorowego, aby zache-
ci¢ mieszkancow do korzystania z komunikacji publicznej, powinny podnies¢ jako$¢
swoich ustug poprzez punktualnos¢, bezposrednio$¢ i wieksza czestotliwo$¢ prze-
wozoéw. Celem tych dzialan jest stworzenie odpowiedniego polaczenia, wygodnych
przesiadek, zaprojektowanie ustug transportowych faczacych podréze realizowane
réznymi $rodkami transportu na rézne odleglosci ze skoordynowanymi rozkladami
jazdy, zaprojektowanie zintegrowanych ustug dotyczacych transportu, informacji
dla pasazerow, systemu biletowego i taryfowego®. Nalezy zauwazy¢, ze pasazerowie,
operatorzy/organizatorzy publicznego transportu zbiorowego poprzez integracje
wszystkich elementow systemu transportowego maja za zadanie ograniczac negatywne
skutki szybkiego rozwoju technologicznego i infrastrukturalnego miast.

8 K. Solecka, Integration of Public Transport in Polish and EU Documents and Examples
of Solutions for Integration of Public Transport in Poland and in the World, ,,Transport Prob-
lems” 2011, t. 6, s. 23-34.
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Dla wszystkich interesariuszy istotne sa kwestie sSrodowiskowe. Waznym zagad-
nieniem jest kwestia jako$ci powietrza. Z tym zwigzane jest poszukiwanie bardziej
ekologicznych rozwigzan w zakresie napedu srodkow transportu. Wspodlczesny rozwoj
technologii napedowych, w szczegdlnosci alternatywnych zrédet zasilania, stwarza
nowe mozliwosci wykorzystania autobusow elektrycznych. Wiele krajow wspiera zakup
pojazddw elektrycznych, a nawet wymaga nabycia wyltacznie takich $rodkéw trans-
portu. Polska jest jednym z tych panstw, ktoére podazajg w kierunku niskoemisyjnego
transportu publicznego, dlatego wazne jest nieustanne poszukiwanie nowych rozwia-
zan i uzyskiwanie najlepszego, trwatego i zréwnowazonego efektu ich implementacji
w transporcie publicznym.

Podsumowujgc rozwazania, nalezy zauwazy¢, ze rozbudowa oraz rozwdj struk-
tur miejskich widoczne w duzych aglomeracjach stanowia wyzwanie dla systeméw
transportu publicznego. Rezultatem jest zwigkszone zapotrzebowanie na szybkie, bez-
pieczne, wydajne i przyjazne dla srodowiska sposoby przemieszczania sie, ktére odpo-
wiadajg rowniez specyficznym wymaganiom réznych grup spolecznych. Koordynacja
i wspotpraca zwiazana z transportem publicznym jest konieczna nie tylko na szczeblu
lokalnym, ale takze krajowym, a nawet europejskim. Strategia rozwoju transportu
publicznego uwzgledniajaca koncepcje zréwnowazonego rozwoju transportu stwarza
dogodne warunki do wdrazania nowoczesnych rozwigzan poprawiajacych jakosé
transportu, w tym w obrebie polskich miast.






Rozdziat 2
Niskoemisyjny transport publiczny
jako narzedzie polityki zrdwnowazonego rozwoju miast

2.1. Wyzwania $rodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne
wobec systemu transportu publicznego

Przewozy pasazerskie w Polsce, podobnie jak w calej Europie, zdominowane zostaly
przez indywidualne srodki transportu samochodowego. W efekcie tego centra miast
sg nie tylko zattoczone, borykajac sie z chronicznym zjawiskiem kongestii drogowej,
lecz takze dotyka je problem zanieczyszczenia srodowiska szkodliwymi emisjami
substancji pochodzacych ze spalin oraz nadmiernego hatasu. Zwiekszajace si¢ koszty
wlasne uzytkownikow oraz koszty zewnetrzne, takie jak zmniejszenie komfortu
podroézy czy zycia w miastach, powodujg, ze zaréwno przed wlodarzami aglomeracji,
jakiich mieszkancami stoja nowe wyzwania srodowiskowe, spoleczne i ekonomiczne,
wymagajace pragmatycznego dostosowania systemu transportu publicznego do sytu-
acji gospodarczej danego kraju.

W XXIw. widoczne jest zwigkszanie sie zainteresowania zjawiskiem zréwnowa-
zonego rozwoju oraz jego implikacjami dla planowania funkcjonowania systemu
transportu publicznego w miastach'. System zréwnowazonego transportu publicznego
powinien uwzglednia¢ nastepujace zasady?:

' A. Przybylowski, Publiczny transport zbiorowy w Tréjmiescie w kontekscie rownowazenia
rozwoju aglomeracji, ,Studia i Prace Wydziatlu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania” 2015,
nr4l,t. 2, s. 334.

2 T.Borys, Analiza istniejgcych danych statystycznych pod kgtem ich uzytecznosci dla okreslenia

poziomu zréwnowazonego transportu wraz z propozycjq ich rozszerzenia, Raport z realizacji
pracy badawczej, Ministerstwo Infrastruktury, Jelenia Géra—Warszawa 2008, s. 6.
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- dostepnosci do ustug transportowych w aspekcie bezpieczenstwa zdrowotnego,
- zasady sprawiedliwo$ci miedzypokoleniowej,

- efektywnosci ekonomicznej,

- optymalnego wykorzystania przestrzeni,

- ograniczenia negatywnego wplywu na $rodowisko.

Wsrod wymienionych kryteridw szczegdlna role przypisuje si¢, zdaniem Todda Lit-
mana’, dwom kategoriom. Pierwszg z nich jest mobilnos$¢ (cecha tradycyjnie przy-
pisywana do rozwoju transportu publicznego jako kategoria kluczowa). Dotychczas
transport publiczny oceniany byl przede wszystkim w kategoriach ruchu fizycznego.
Podkresla si¢ przy tym, ze jesli zrownowazony rozwdj maksymalizuje efektywnos¢,
przez ktora wszelkie dobra materialne generuja warto$¢ dodang w ramach poczucia
zadowolenia czy satysfakeji przy relatywnie niskim poziomie konsumpcji, to podobnie
zrownowazony transport publiczny dazy do maksymalizacji satysfakeji uzytkownikow
w przeliczeniu na kazdg odbywang podroéz, przy jednoczesnym minimalizowaniu
negatywnych skutkéw srodowiskowych i kosztéw spotecznych. Polemizujac niejako
z takim pogladem, zauwazy¢ mozna, ze gwarancje te w najwickszym stopniu daje
mieszkancom miast motoryzacja indywidualna (najwieksze zadowolenie), ale bynaj-
mniej nie jest ona wzorcem zréwnowazonego rozwoju.

Zréwnowazenie wigze sie z dgzeniem przez ludzi do ochrony oraz poprawy jako-
$ci zycia. Mozna zatem jasno wskaza¢, ze zrbwnowazenie obejmuje zintegrowane
dziatania ludzkie*. Drugie stowo tworzace czton ,zréwnowazony rozwoj” stanowi
pojecie rozwoju, ktéry oznacza nieustanny ruch oraz powigzane z nim wzajemne
oddziatywania zjawisk zachodzacych w otaczajacej rzeczywistosci®. Zréwnowazony
rozwdj tworzg stabilne podstawy instytucjonalne, etyczne, prawne, technologiczne,
organizacyjne, ktore wyznaczaja kierunki oraz ksztaltuja zachowania podmiotow
rozwoju. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage swiadomos¢ spoteczna.

Druga z opisywanych przez Litmana® kategorii jest dostepnos¢. Obecnie
coraz czesciej ewaluacja polityki transportowej opiera sie na tej wlasnie kategorii,
czyli na umozliwieniu ludziom uzyskania pozadanych débr oraz ustug. Na dostepnosé
wplywa wiele czynnikéw. Do gtéwnych mozna zaliczy¢:

T. Litman, Mobility as a Positional Good. Implications for Transport Policy and Planning, VTPI,
2011, www.vtpi.org, www.vtpi.org/prestige.pdf (dostep: 28.08.2020).

A. Fajczak-Kowalska, M. Kowalska, Zréwnowazony rozwdj publicznego transportu zbiorowego -
Gmina Miejska Pabianice, ,,Autobusy. Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2017,
nr 12, s. 532.

> Ibidem.
¢ A. Przybylowski, op. cit.
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- zdolno$¢ do mobilnosci,

- racjonalne wykorzystanie terenu (np. lokalizacja dziatalnosci),

- substytuty mobilnosci (takie jak telekomunikacja i ustugi dostawcze).

Stan zréwnowazenia rozwoju transportu publicznego charakteryzuje si¢ osiagnie-
ciem takiego ukfadu poszczegoélnych jego elementdw, ktéry pozwala na maksymaliza-
cje efektywnosci pod wzgledem ekonomicznym, spotecznym oraz srodowiskowym.
Dodatkowo wazne jest, aby osiggniety stan zrownowazenia cechowat sie trwatoscia,
co zapewnialoby niezmienno$¢ osiggnietej rownowagi w czasie. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze rozwdj charakteryzujacy sie trwatoscig prowadzi docelowo do osiggniecia
struktury, ktéra wplywa na elastycznos¢ calego systemu transportu publicznego
z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ czynnikow zewnetrznych.

Zasadniczym elementem jest takze monitorowanie i ocena efektywnosci wpro-
wadzonych dziatan poprzez wykorzystanie nowoczesnych narzedzi analitycznych,
takich jak big data czy inteligentne systemy transportowe. Pozwala to na biezgca
korekte strategii oraz lepsze reagowanie na dynamiczne zmiany w zakresie urbanizacji,
demografii oraz rozwoju technologicznego. Tylko holistyczne podejécie, uwzgledniajace
aspekty ekonomiczne, spoleczne i srodowiskowe, umozliwi stworzenie transportu
publicznego, ktory bedzie nie tylko wydajny, ale réwniez przyjazny dla srodowiska
i komfortowy dla uzytkownikow.

Zréwnowazony rozwdj transportu publicznego wyznaczaja dokumenty strategiczne
Unii Europejskiej, ktérymi sa:

a) Biala Ksiega. Europejska polityka transportowa w horyzoncie do 2010 r. Czas wybo-
réw, ogloszona w 2001 r.%;

b) Zielona Ksiega. W kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie, z 2007 r.5;

c) Biata Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu -
dazenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu,
wydana w 2011 r.’

W tabeli 5 przedstawiono wyzwania wobec systemu transportu publicznego
w aspekcie zréwnowazonego rozwoju.

7 Biala Ksigga. Europejska polityka transportowa w horyzoncie do 2010 r. Czas wyboréw, COM
(2001) 370, Komisja Europejska, Bruksela 2001.

8 Zielona Ksiega. W kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie, COM(2007) 551, Komisja
Europejska, Bruksela 2007.

Biata Ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transport — dgzenie do osig-
gniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, COM(2011) 144 Komisja
Europejska, Bruksela 2011.
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Transport publiczny stanowi wazna determinante wplywajaca na rozwoj miast.
Priorytetowym celem wlodarzy aglomeracji miejskich powinno by¢ dazenie do
poprawy jakosci transportu publicznego. Waznym elementem poprawy jego jakosci
w kontekscie zréwnowazonego rozwoju jest wdrozenie niskoemisyjnych srodkow
transportu. Na rysunku 7 scharakteryzowano cechy zréwnowazenia transportu

publicznego.
CECHY ZROWNOWAZENIA TRANSPORTU PUBLICZNEGO
A y 4

ASPEKTY SRODOWISKOWE ASPEKTY SPOLECZNE ASPEKTY EKONOMICZNE

— przyjaznos¢ Srodowiskowa — ptynnos¢ transportowa — konkurencyjnos¢
transportu (minimalizacja — dostepnos¢ transportowa — warunki pracy w sektorze
wptywéw na srodowisko) — komfort i bezpieczeristwo — intensywnos¢

— przeciwdziatanie dla podréznych — infrastruktura
oraz likwidadja skutk6w — spéjnosc spoteczna (rozwdj/modemizacja/
transportowych zagrozen — integralno$¢ systemu inwestycje/nosnos¢/ilos¢
Srodowiskowych transportowego i jakosc sieci transportu)

Rysunek 7. Cechy zréwnowazenia systemu transportu publicznego w miastach

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: B. Pawlowska, Zréwnowazony rozwéj
jako przyktad poprawy efektywnosci sektora, ,Acta Universitatis Lodziensis.
Folia Oeconomica” 2015, t. 313, nr 2, s. 65.

Jak dowodzi Barbara Pawtowska'’, brak zréwnowazenia uwzgledniajacego aspekty
ekologiczne oraz spoleczne jest aktualnie najwigkszym problemem i wyzwaniem,
przed ktérymi stoi system transportu publicznego. Wladze miejskie powinny sku-
pi¢ sie na dziataniach, ktorych celem jest podniesienie zainteresowania publicznym
transportem zbiorowym w$rod mieszkancéw miast.

Do najczestszych wyzwan wobec systemu transportu publicznego, zdaniem Paw-
towskiej, ktore moga by¢ odniesione do obszaru miasta, nalezg'":

- wymiana autobuséw na nowsze, niskoemisyjne, o alternatywnym systemie nape-
dowym (hybrydowym),

1o B. Pawlowska, Zréwnowazony rozwdj jako przyktad poprawy efektywnosci sektora, ,Acta
Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica” 2015, t. 313, nr 2, s. 65.

1 Ibidem.
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- zapewnienie dostepnosci do ustug transportowych, w tym dostep ten powinny
uzyska¢ osoby niepelnosprawne,

- redukcja negatywnego wplywu transportu publicznego na zdrowie oraz bezpie-
czenstwo mieszkancow,

- redukcja zanieczyszczen powietrza, halasu, efektu cieplarnianego i zuzycia
energii,

- efektywnos¢ ekonomiczna,

- integracja transportu,

- dostosowanie oferty przewozowej do potrzeb przewozowych, popytu oraz prefe-
rencji komunikacyjnych,

- wdrozenie inteligentnych systemoéw transportowych (ang. intelligent transporta-
tion system — ITS).

Realizacja wskazanych powyzej kompleksowych dziatan jest konieczna, jezeli
system transportu publicznego ma stac sie realng alternatywg dla transportu indywi-
dualnego. W poszczegdlnych podsystemach transportowych moga by¢ wprowadzane
pojedyncze rozwigzania, kluczowa dla powstania sieci transportowej jest jednak
integracja calego systemu. Gtéwnymi obszarami integracji s3'*:

- integracja transportu indywidualnego i publicznego,

- integracja réznych form transportu publicznego,

- integracja polityki transportowej z innymi politykami (np. z planowaniem
przestrzennym).

Wyzwaniem dla integracji calego sytemu transportowego jest stworzenie fancu-
cha ustug door to door (ang.; od drzwi do drzwi) w pasazerskim transporcie zbio-
rowym. Przeksztalcenie istniejacych systeméw transportu zbiorowego w sprawng
sie¢ obywatelska (sie¢ mieszkancow) przyniesie korzysci kazdemu uzytkownikowi,
a w szczegdlnosci tym gospodarstwom domowym, ktére nie dysponuja prywatnymi
samochodami.

Stojac przed tym wyzwaniem, dgzy si¢ do skoordynowania dziatan w wielu obsza-
rach na szczeblu lokalnym, regionalnym i krajowym. Wéréd wyzwan stawianym sieci
obywatelskiej dla transportu publicznego wyrodznia si¢ pie¢ podstawowych obszardw,
co przedstawiono w tabeli 6.

2 A.Mgzyk, S. Zamkowska, Problemy transportowe miast. Stan i kierunki rozwoju, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2019, s. 33.
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Tabela 6. Obszary i zakres dzialan przy tworzeniu sieci obywatelskiej

Obszar Zakres dzialan - wyzwania

— potrzeby oséb o ograniczonej mobilnosci

- zmiany konstrukgji taboru

- projektowanie punktéw komunikacji pasazerskiej
z uwzglednieniem intermodalnosci

- przylaczenie obszaréw generujacych popyt do sieci
transportu publicznego

- przylaczenie regionéw wiejskich
i peryferyjnych

1. Dostep do systemu

- zrdznicowanie taryf

2. Dostosowanie taryf - nizsze taryfy dla ustug spotecznie pozadanych

— ustalenie standardow bezpieczenstwa

- jakos¢ oswietlenia

- kwalifikacje personelu

- liczba personelu na stuzbie/w systemie nadzoru

3. Poprawa bezpieczenstwa

- krotki czas podrozy
- wysoka niezawodno$¢
4. Zapewnienie wygody - odpowiednia czestotliwo$¢, czystos¢ oraz komfort
podrézowania - wlasciwie przekazywane tresci informacyjne
- zintegrowany bilet

- elastycznos¢ systemu

5. Zmniejszenie negatywnego - w zakresie emisji zanieczyszczen i hatasu
wplywu na srodowisko - w zakresie infrastruktury

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Mezyk, S. Zamkowska, Problemy transportowe
miast. Stan i kierunki rozwoju, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019, s. 34.

Do przewidywanych korzysci ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych
w zakresie tworzenia sieci obywatelskich zalicza sig":
- wzrost udzialu lokalnego i regionalnego transportu publicznego w rozwoju gospo-
darczym, wzrost zatrudnienia,
- zmniejszenie zatloczenia na drogach (minimalizacja kongestii), zuzycia energii,
emisji zanieczyszczen i hatasu,
- zmniejszenie nieréwnosci spotecznych, poprawa warunkow zycia.
Do probleméw nadmiernej kongestii, deficytu dostepnosci i jakosci przestrzeni
miejskiej oraz intensywnego zatrucia srodowiska smogiem dochodza dodatkowo

3 Ibidem.
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wyzwania zwigzane z wdrazaniem nowej polityki energetycznej miast, $cisle zwigza-
nej z przeciwdziataniem zmianom klimatycznym, czego efektem jest dekarbonizacja
i wdrazanie nisko- i zeroemisyjnych napedow.

Réznicowanie struktury bilansu energetycznego polskich miast, ktorej towarzyszy
zwiekszenie roli nisko- i zeroemisyjnych oraz wysokorozwinietych technologii i roz-
wigzan we wszystkich sektorach gospodarki, prowadzi do osiggniecia wymiernych
pozytywnych efektow wplywajacych na obnizenie emisyjnosci srodkéw transportu.

2.2. Elektromobilno$c jako instrument osiggniecia celow
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego

Ramy dla stworzenia w Polsce warunkéw do rozwoju elektromobilnosci okreslono
w 2017 r., gdy 16 marca rzad przyjal Plan Rozwoju Elektromobilno$ci'*. Program
Rozwoju Elektromobilnosci jest jednym z najwazniejszych projektow Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR). Strategia ta zaktada produkcje pojazdéw o nape-
dzie elektrycznym oraz budowe infrastruktury niezbednej dla tego typu pojazddw,
co pozwoli m.in. na stworzenie ekologicznego transportu publicznego w polskich
miastach. Wieloptaszczyznowe cele i dzialania, jakie ma przynies¢ Polsce rozwoj
elektromobilnosci, bazujg na réznych dokumentach strategicznych, ktére stanowia
formalne podstawy do podejmowania dziatan przez organy lub podmioty prywatne.
Realizacja celéow SOR w ramach Programu Rozwoju Elektromobilno$ci doprowa-
dzila do utworzenia pakietu regulacyjnego, w skfad ktérego wchodzg nastepujace
dokumenty strategiczne':
a) Plan Rozwoju Elektromobilnosci ,,Energia do przyszlosci”, ktory zostal przyjety
przez Rade Ministrow 16 marca 2017 r.;
b) Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, przyjete
przez Rade Ministréw 29 marca 2017 r;
¢) Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych;
d) Ustawa powolujaca Fundusz Niskoemisyjnego Transportu, tj. Ustawa z dnia
6 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych
oraz niektérych innych ustaw, podpisana 10 lipca 2018 r.

T. Olkuski, Z. Grudzinski, Polityka energetyczna Polski - nowe wyzwania, ,,Zeszyty Naukowe
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN” 2019, nr 108, s. 77.

Ministerstwo Energii, Plan rozwoju elektromobilno$ci w Polsce ,,Energia do przyszlosci”,
Warszawa 2017, https://www.gov.pl/attachment/7cbc60f4-fec6-4dc1-b950-548cb0e52¢e9e
(dostep: 11.09.2022).
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Pierwszym pakietem regulacji jest Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce',
ktory okresla korzysci plynace z popularyzacji stosowania pojazdow elektrycznych
w Polsce. Plan ten okreéla ponadto potencjal gospodarczy i przemystowy Polski.
W szczegbdlowy sposob wskazane zostaly cele projektu elektromobilnosci, do ktérych
zalicza sie:

a) przygotowanie mozliwo$ci rozwoju elektromobilnosci w Polsce, ktore wigze si¢
z rozbudows infrastruktury do fadowania pojazdow, a takze zachecenie obywateli
do zakupu pojazdow elektrycznych;

b) rozwdj przemystu w obszarze elektromobilnosci;

¢) stabilizacje sieci elektroenergetycznej poprzez integracje pojazdow z siecia.

W Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce uwzgledniono narzedzia, ktore
stworzg model majacy za zadanie optymalizacje i jednoczes$nie ograniczenie roz-
mieszczania infrastruktury do tzw. miejsc krytycznych. Jako miejsca krytyczne nalezy
w tym konteks$cie rozumie¢ obszary, na ktorych brak stacji tadowania doprowadzi
do zmniejszenia funkcjonalnosci pojazdu elektrycznego. Gtéwnym celem tego modelu
jest poszukiwanie rownowagi miedzy rozwojem infrastruktury fadowania samo-
chodéw osobowych a rozwojem infrastruktury na potrzeby transportu publicznego.
Jednocze$nie plan zawiera wykaz instrumentdéw rozwoju rynku pojazdéw elektrycz-
nych, ktére majg doprowadzi¢ do zwiekszenia liczby pojazdow elektrycznych na etapie
oddania do uzytku znacznej czeéci infrastruktury. Innym aspektem, ktéry nalezy
wzig¢ pod uwage, jest konieczno$¢ potaczenia rozwoju przemystu elektromobilno-
$ci i rynku pojazdéw z rozwojem sieci elektroenergetycznej. Inicjatywy polegajace
na zacheceniu obywateli do zakupu pojazddw zostang spotegowane, gdy mozliwosci
przemystu osiagng prog, w ktérym beda w stanie odpowiedzie¢ na wygenerowany
przez instrumenty wsparcia popyt. Do podstawowych instrumentow zalicza si¢
dotacje na zakup pojazdu oraz zwolnienie z oplat za strefy parkowania dla pojazdow
elektrycznych. Sie¢ bedzie mogta zaspokoi¢ wzrastajace zapotrzebowanie na moc
i energie do tadowania pojazdéw. Innym czynnikiem sklaniajacym do rozwoju
elektromobilnosci w Polsce jest aspekt spoleczny. Wzrost swiadomosci mieszkancow
miast i idgca za tym zmiana wyboru $rodka transportu z indywidualnego $rodka
transportu na transport zbiorowy pozytywnie wptynie na stan srodowiska natural-
nego i zmniejszenie chronicznego zjawiska kongestii.

Drugim pakietem regulacji prawnych sa Krajowe ramy polityki rozwoju infra-
struktury paliw alternatywnych?, przyjete przez Rade Ministréw 29 marca 2017 r.

¢ Ibidem (dostep: 23.05.2023).

7" Ministerstwo Energii, Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych.

Projekt, Warszawa 2016.
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W rozumieniu dyrektywy 2014/94/UE paliwa alternatywne to ,paliwa lub zZrédia
energii, ktore stuzg przynajmniej czesciowo jako substytut dla pochodzacych z surowej
ropy naftowej zrodet energii w transporcie i ktére moga potencjalnie przyczynic sie
do wzrostu neutralnoéci klimatycznej transportu i poprawy ekologicznosci sektora
transportu™®. Obejmujg one m.in.: energie elektryczna, wodér, biopaliwa, paliwa
syntetyczne i parafinowe, gaz ziemny (w tym biometan) w postaci sprezonego gazu
ziemnego CNG i skroplonego gazu ziemnego LNG, gaz ptynny LPG.

Osiagniecie celéw okreslonych w Krajowych ramach polityki rozwoju paliw
alternatywnych ma by¢ monitorowane i oceniane przez ministra energii. Wynika to
z przepiséw zawartych w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych oraz Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnoécii paliwach alternatywnych®, ktdra jest trzecim pakietem regulacji
elektromobilnosci w Polsce.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych przedstawia warunki
rozwoju i zasady rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych w trans-
porcie, wytyczne oferowania ustug w zakresie tadowania pojazdéw elektrycznych
oraz tankowania pojazdéw, ktére napedzane s3 gazem ziemnym. Ponadto ustawa
okresla obowiazki informacyjne w zakresie paliw alternatywnych i stworzenia zasad
funkcjonowania stref czystego transportu. Infrastruktura dla paliw alternatywnych
(stacje fadowania pojazdow elektrycznych oraz stacje gazu ziemnego) ma poczatkowo
koncentrowac si¢ na obszarach aglomeracji miejskich, na obszarach gesto zalud-
nionych i wzdluz najwazniejszych drég. W ustawie wskazano zasady okre$lajace
sposob informowania klientéw o paliwach alternatywnych, metody oznakowania
dystrybutoréw i pojazddw, a takze zasady tworzenia i funkcjonowania Ewidencji
Infrastruktury Paliw Alternatywnych?’. W ustawie okreslono réowniez benefity dla
kierowcodw pojazdow elektrycznych (zwolnienie z akcyzy na zakup pojazdéw elek-
trycznych i napedzanych wodorem, mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazddw elektrycznych
po pasach drogowych dla autobuséw, dodatkowe miejsca parkingowe oraz zwolnienie
z niektdrych optat). Ponadto ustawa daje gminom podstawe prawng do wprowadzenia
stref czystego transportu przeznaczonych dla pojazdéw przyjaznych srodowisku.
Pierwsza w Polsce Strefa Czystego Transportu utworzona zostanie w Krakowie.

'®  Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r.
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych.

Y Ibidem.

Rejestr publiczny, ktory prowadzony jest w celu zapewnienia informacji uzytkownikom pojaz-
dow elektrycznych, napedzanych gazem ziemnym oraz wodorem w zakresie wspolrzednych
stacji gazu ziemnego, wodoru i stacji tadowania aktualnych cen paliw alternatywnych oraz
dostepnosci punktéw tadowania zainstalowanych w ogélnodostepnych stacjach tadowania.
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Rada Miasta Krakowa 23 listopada 2022 r. przyjeta uchwale”, ktdrej zapisy obowiazuja

od 1 lipca 2024 r., a pelne wdrozenie Strefy Czystego Transportu przewidziane jest

na 1 lipca 2026 r. Poczatkowo wykluczenie obejmie najstarsze samochody z norma
emisji Euro 1, a w 2026 r. wylaczone z ruchu w strefie zostang pojazdy niespetniajace
norm Euro 3 dla samochodéw benzynowych i Euro 5 dla samochodéw z silnikiem

Diesla. Strefa Czystego Transportu ogranicza poruszanie si¢ po niej samochodow

z silnikami spalinowymi, promujac tym samym naped ekologiczny, czyli samochody

napedzane pradem.

Czwartym pakietem regulacji elektromobilnosci w Polsce jest Fundusz Nisko-
emisyjnego Transportu (FNT), ktorego zarzadca jest minister energii®®. Do gtéw-
nych kwestii, ktorymi zajmuje si¢ fundusz, mozna zaliczy¢ finansowanie projektow
dotyczacych rozwoju elektromobilnosci oraz zagadnienia zwigzane z zastosowaniem
paliw alternatywnych w transporcie, m.in. rozbudowa infrastruktury oraz rozwoj
rynku pojazdéw na te paliwa. Srodki pozyskane z funduszu umozliwiajg wykonanie
dzialan wymienionych m.in. w Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych, Planie Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce oraz w Usta-
wie z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych?.
Sa to dokumenty, ktérych zadaniem jest wdrozenie unijnych regulacji z zakresu
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych do polskiego prawa.

Do podstawowych korzyséci uruchomienia finansowania z Funduszu Niskoemi-
syjnego Transportu zalicza si¢**:

- rozbudowe infrastruktury wykorzystywanej do tankowania gazu ziemnego,
biopaliw cieklych iinnych paliw alternatywnych oraz do fadowania pojazdow
elektrycznych,

- perspektywe implementacji nowych modeli biznesowych opartych na paliwach
alternatywnych i ich infrastrukturze,

Uchwala nr C/2707/22 Rady Miasta Krakowa z dnia 23 listopada 2022 r. w sprawie ustanowienia
Strefy Czystego Transportu w Krakowie, https://www.bip.krakow.pl/?dok_id=167&sub_dok_
id=167&sub=uchwala&query=1d%3D26808%26typ%3Du (dostep: 23.04.2023).

M. Fijak, Pierwsza w Polsce Strefa Czystego Transportu wprowadzona w Krakowie, https://
smoglab.pl/strefa-czystego-transportu-przyjeta/ (dostep: 9.01.2023).

22

»  Ministerstwo Energii, Plan rozwoju elektromobilno$ci w Polsce ,,Energia do przyszlosci”,

Warszawa 2017, https://www.gov.pl/attachment/7cbc60f4-fec6-4dc1-b950-548cb0e52e9e
(dostep: 11.09.2022).

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych (Dz.U.
22018 r., poz. 317).

Ustawa tworzgca Fundusz Niskoemisyjnego Transportu przyjeta przez Sejm, https://www.gov.
pl/web/aktywa-panstwowe/ustawa-tworzaca-funduszu-niskoemisyjnego-transportu-przyje-
ta-przez-sejm (dostep: 4.03.2025).

24
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- powigkszenie flot pojazdéw niskoemisyjnych oraz niskoemisyjnego transportu
publicznego,

- mozliwg (dla obywateli) redukcje kosztow uzytkowania pojazddéw opartych
na paliwach alternatywnych,

- polepszenie jako$ci powietrza, ktore jest efektem redukeji emisji szkodliwych
substancji przez $rodki transportowe.

Istniejace prognozy Ministerstwa Energii wskazuja, ze stosowanie czterech pakie-
tow regulacji przygotowanych na potrzeby rozwoju elektromobilnosci w Polsce ma
doprowadzi¢ do osiaggniecia wymaganych celéw dla roku 2025%.

Wedlug danych przedstawionych przez Polskie Stowarzyszenie Paliw Alterna-
tywnych liczba stacji tadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce wynosi 2565 (stan
na koniec grudnia 2022 r.). Laczna liczba punktéw do tadowania, ktore znajduja sie
na stacjach to 5016, z czego 29% to szybkie stacje tadowania pradem stalym (DC),
a 71% stanowia wolne fadowarki pradu przemiennego (AC) o mocy mniejszej lub
rownej 22 kW. Bioragc pod uwage, ze w tym samym okresie liczba zarejestrowa-
nych elektrycznych samochodéw osobowych w Polsce wynosita 61 570, to oznacza,
ze na jeden punkt tadowania przypada prawie 13 pojazdéw elektrycznych?.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych zawieraly
prognozy, zgodnie z ktérymi do konca 2020 r. w 32 wybranych aglomeracjach w Pol-
sce powstalo 6 tys. punktow tadowania o normalnej mocy, 400 punktéw tadowania
o duzej mocy oraz 70 punktéw tankowania sprezonego gazu ziemnego (CNG)*.
Punkty te zostaly rozmieszczone przy autostradach, drogach ekspresowych i gléwnych
drogach krajowych. Jednoczesnie wskazano, ze w 2025 r. na poziomie ogélnopolskim
zarejestrowanych bedzie 1 mIn pojazddw elektrycznych poruszajacych si¢ po drogach.
W projekcie Krajowego planu na rzecz energii i klimatu zatozono, ze w roku 2020
bedzie 50 tys. samochoddw elektrycznych, a w perspektywie roku 2025 bedzie ich
okoto miliona. Zweryfikowane wartoéci w zakresie liczby pojazdéw elektrycznych
w Polsce zostaly przedstawione w przyjetej w lutym 2021 r. Polityce energetycznej
Polski do 2040 r.* Uwzgledniono obecny stan i tempo rozwoju sektora elektromobil-
nosciw Polsce i jako cel kierunkowy wskazano, aby w 2030 r. liczba zarejestrowanych
w Polsce pojazdow elektrycznych bateryjnych i hybrydowych typu plug-in wyniosta

% Tbidem.
¥ Licznik elektromobilnosci, https://pspa.com.pl/ (dostep: 11.02.2023).

2 Ministerstwo Energii, Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych.

Projekt, Warszawa 2016.
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polityka energetyczna Polski do 2040 roku, Warszawa
2021, https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski (dostep: 9.05.2022).
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600 tys. sztuk. Nalezy przy tym utworzy¢ 49 tys. punktéw o normalnej mocy fado-
wania oraz 11 tys. punktéw o duzej mocy. Dokument okresla ponadto cele dla miast
liczacych powyzej 100 tys. mieszkanicow, zgodnie z ktdrymi nowe autobusy nabywane
na potrzeby publicznego transportu zbiorowego maja by¢ napedzane elektrycznie lub
wodorem, a juz w 2030 r. 100% autobusowej floty ma by¢ zeroemisyjna®. Przyjmujac
obecne tempo rozwoju, zalozenia te bedg bardzo trudne do zrealizowania.
Kluczem do wlasciwego zrozumienia elektromobilnosci w przemieszczaniu miesz-
kancéw jest rozpoznanie ich potrzeb w kontekscie zasad zréwnowazonego rozwoju.
Wrysoki udzial elektromobilno$ci bedzie sprzyjat osigganiu celow zréwnowazonego
rozwoju (np. nizsza emisja spalin na obszarach zurbanizowanych)*. W stolicach euro-
pejskich udzial publicznego transportu zbiorowego w przewozach mieszkancéw wynosi
czesto powyzej 30%. W Helsinkach i Lizbonie odsetek mieszkancéw wykorzysujacych
w mobilnosci publiczny transport zbiorowy wynosi 34%, w Londynie i Paryzu - 36%,
a w Wiedniu, ktory znany jest z wysokiej jakosci tych ustug, az 39% ruchu miejskiego
obstuguje publiczny transport zbiorowy. W Madrycie ten odsetek to 42%, w Pra-
dze 43%. Warszawa wsrdd stolic europejskich plasuje sie jeszcze wyzej w tym zesta-
wieniu. Tutaj az 47% mieszkancdw korzysta z publicznego transportu zbiorowego™.
Rozwoj elektromobilnosci jest waznym zagadnieniem z punktu widzenia rozwoju
publicznego transportu zbiorowego. Inwestowanie w nowe autobusy elektryczne to
trend §wiatowy. Rozwdj elektromobilnosci jest odpowiedzig na potrzebe uniezaleznie-
nia sie od paliw ropopochodnych i redukcje emisji bezposrednich z pojazdéw, czego
efektem moze by¢ poprawa jakosci powietrza na danym obszarze. Unia Europejska
stawia na koncepcje zrdwnowazonego rozwoju, ktdrej elementem jest gospodarka
niskoemisyjna. Dla Polski jest to wazne zaréwno z powodéw srodowiskowych,
jak i bezpieczenstwa energetycznego. Ponadto nalezy wskaza¢, ze Polska jest krajem
stanowigcym czoldwke elektromobilnosci zbiorowej pod wzgledem liczby wypro-
dukowanych i wyeksportowanych autobuséw elektrycznych. Publiczny transport
zbiorowy oparty na elektromobilno$ci pozwala na osiggniecie okreslonych korzysci
$rodowiskowych i eksploatacyjnych, do ktorych zalicza sie: brak emisji zanieczysz-
czen w miejscu uzytkowania autobusow elektrycznych, mozliwo$¢ tworzenia Stref
Czystego Transportu, poprawe komfortu podrézowania, obnizenie emisji hatasu oraz
zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych tego typu srodkéw transportu.

30 Ibidem.

31

W. Drozdz, P. Szczerba, D. Kruszynski, Issues Related to the Development of Electromobility
from the Point of View of Polish Utilities, ,,Polityka Energetyczna” 2020, nr 23, s. 52.

L. Czernicki, M. Maj, M. Miniszewski, Jak wspierac elektromobilnos¢?, Wydawnictwo Polski
Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2019, s. 40.
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W chwili obecnej nie ma odwrotu od rozwoju transportu miejskiego opartego
na pojazdach niskoemisyjnych. Wdrazanie innowacyjnych rozwigzan, w aspekcie
elektryfikacji taboru miejskiego, ma na celu poprawe jakosci zycia mieszkancow
poprzez niwelowanie kosztow zewnetrznych transportu, tj. hatasu czy zanieczysz-
czania $rodowiska.

Elektromobilno$¢ zapewnia kompromis miedzy trzema sktadowymi, ktérymi
sg wyzwania: ekonomiczne, spoleczne i ekologiczne®. Zréwnowazony miejski system
publicznego transportu zbiorowego mozna okresli¢ jako sposob przemieszczania sie,
a jego gtownym zadaniem jest zaspokojenie potrzeb mieszkanicéw miast zwigzanych
z transportem w sposob, ktory**:

- nie zagraza zdrowiu ludzi oraz §rodowisku,

- wykorzystuje odnawialne Zrédla energii,

- jest przystepny pod wzgledem ekonomicznym dla mieszkancow miasta,

- zmierza do ograniczenia emisji szkodliwych gazdw,

- pozwala funkcjonowacé efektywnie, podtrzymujac gospodarke i rozwdj regionalny,
- nie powoduje zatloczenia ulic.

Elektromobilno$¢ niesie za sobg powazne narzedzia (spoleczne, gospodarcze,
przestrzenne i sSrodowiskowe), jest wiec kluczowym czynnikiem wobec zjawiska
zréwnowazenia spoleczenstwa i gospodarki. Jest to efekt zastosowanych regulacji
prawnych (krajowych i europejskich) oraz coraz bardziej powszechnej proeko-
logicznej praktyki aglomeracji miejskich i wlodarzy miast, stosujacych dziatania
zachecajace do korzystania z niskoemisyjnych srodkéw transportu. Rodzaj autobusu,
ktory podjedzie na przystanek, nie determinuje decyzji transportowych pasazera.
Dopiero calo$ciowy stosunek do ustugi transportu miejskiego moze decydowaé
o0 jego wyborach. Muszg wiec pojawiac si¢ wobec mieszkancow zachety i przywileje
w ruchu drogowym dla publicznego transportu zbiorowego. Jest to dziatanie priory-
tetowe dla miast, prowadzone w ramach realizacji polityk zréwnowazonej mobilnosci
i zréwnowazonego rozwoju, ktére ma doprowadzi¢ do zwigkszenia wykorzystania
ekologicznych form transportu miejskiego wobec transportu indywidualnego.

Niezaleznie od eksploatowanego taboru uprzywilejowanie transportu publicznego
umozliwia poprawe warunkow podrozy pasazeréw transportu zbiorowego oraz
poprawia podzial modalny pomiedzy komunikacje indywidualng a komunikacje

¥ E. Rokicka, W. Wozniak, W kierunku zrownowazonego rozwoju. Koncepcje, interpreta-
cje, konteksty, Wydzial Ekonomiczno-Socjologiczny UL, Katedra Socjologii Ogdlnej, 2016,
s. 121-122.

** N. Chamier-Gliszczynski, Zréwnowazony miejski system transportowy, ,Autobusy. Technika,
Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2011, nr 5, s. 88.
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publiczng w kierunku wiekszego wykorzystania transportu zbiorowego®. To z kolei
oznacza zmniejszenie liczby indywidualnych $rodkéw transportu w codziennym
ruchu miejskim, co ma swoje odzwierciedlenie m.in. w mniejszej potrzebie przestrzeni
dla infrastruktury samochodowej (drogi, parkingi), oraz zmniejszenie chronicz-
nego zjawiska kongestii na drogach miast. Ruch drogowy jest jednym z czynnikdw,
ktory wplywa na zlty stan powietrza w miastach. Nie jest to gléwna przyczyna
smogu, ale w istotny sposéb podnosi jego poziom. Stanowi takze znaczace zrédlo
innych zanieczyszczen. W zasadzie caly sektor transportu przez trzy ostatnie dekady,
czyli od roku 1990, odnotowywal systematyczny wzrost emisji gazow cieplarnianych,
tacznie az o 33,5%. Wedlug danych zaprezentowanych przez Parlament Europejski
(rys. 8) w 2019 r. udziat emisji CO, z transportu drogowego wynidst az 71,7%.
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Rysunek 8. Emisja CO,wedlug rodzajow transportu w Unii Europejskiej w 2019 r. [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne wedtug danych Parlamentu Europejskiego.

Na rosnaca kongestie duzy wplyw ma niskie wykorzystanie pojemnosci samochodu
osobowego. W 2018 r. na 1 samochdd osobowy przypadalo $rednio w Europie 1,6 pasa-
Zera, cO oznacza, Ze zmiana $rodka transportu m.in. na zbiorowy transport publiczny
moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji (zwickszenie wydajnosci pojazddow).

Na rysunku 9 przedstawiono rodzaje najcze$ciej wykorzystywanych paliw w trans-
porcie drogowym w 2019 r.

»  Take e-bus!, red. T. Motowidlak et al., Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Izba
Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa 2019, s. 74.

¢ Emisje CO, z samochodéw. Fakty i liczby (infografiki), Parlament Europejski 2023, https://
www.europarl.europa.eu/pdfs/news/expert/2019/4/story/20190313ST0O31218/20190313STO
31218_pl.pdf (dostep: 1.04.2023).
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Rysunek 9. Rodzaje paliw wykorzystywanych w transporcie drogowym UE w 2019 r. [%)]

Zrédlo: opracowanie wlasne wedtug danych Parlamentu Europejskiego.

Analizujac dane na rysunku 9, mozna zauwazy¢, ze najczesciej wykorzystywanym
paliwem w transporcie drogowym UE byl olej napedowy (66,7%). Na drugim miejscu
do zasilania pojazdéw wykorzystywano benzyne (24,55%). Pozostale pojazdy nape-
dzano innym paliwem (8,75%). W tej grupie znalazly si¢ m.in. alternatywne zrédta
zasilania pojazdéw. W transporcie (w tym w transporcie publicznym) istotny jest
wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, gdyz biorgc pod uwage ilo§¢
CO, emitowanego w czasie uzytkowania tych pojazdéw przy dodatkowym uwzgled-
nieniu rosngcego udzialu energii elektrycznej pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych
w przyszlosci, mozna stwierdzi¢, ze uzytkowanie pojazdéw elektrycznych powinno
stac sie jeszcze mniej szkodliwe dla srodowiska. Nalezy dodatkowo podkreslic,
ze elektromobilno$¢ moze stuzy¢ redukcji CO,, poniewaz w transporcie miejskim
wykorzystuje sie przede wszystkim transport drogowy.

Pojazdy transportu drogowego generuja dodatkowo hatas — wedtug danych
Europejskiej Agencji Srodowiska® ruch drogowy jest najbardziej rozpowszechnio-
nym zrédlem halasu, a ponad 100 mln Europejczykéw odczuwa skutki narazenia
na szkodliwy poziom hatasu. W przypadku odejscia od motoryzacji indywidualnej
na rzecz korzystania z transportu zmniejszy si¢ udzial samochodéw osobowych
w ruchu drogowym, co doprowadzi do zmniejszenia hatasu.

7 Czym jest zanieczyszczenie srodowiska? Europejska Agencja Srodowiska 2023, https://www.eea.
europa.eu/pl/sygnal42y/sygnaly-2020/infografika/czym-jest-zanieczyszczenie-srodowiska/
view (dostep: 1.04.2023).
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Narzedziem zachecajagcym mieszkancéw obszaréw miejskich do korzystania
z publicznego transportu zbiorowego wdrozonego w miastach sg buspasy?, okre-
$lane jako wydzielone pasy ruchu jezdni, na ktérych dopuszczony jest wytacznie
ruch autobuséw (lub innych wybranych pojazddéw, np. takséwek czy pojazdow
uprzywilejowanych). Szczegdlnie duze efekty przynosza na odcinkach drég, na kto-
rych wystepuja zatory w ruchu kolowym?*. Nalezy rowniez wspomnie¢ o koncep-
cji Bus Rapid Transit (BRT). Jest to system szybkiego transportu autobusowego,
ktory taczy zalety transportu zbiorowego z wydajnoscig i szybkoscig transportu
szynowego, przy znacznie nizszych kosztach inwestycyjnych®. Bus Rapid Transit
nie jest tym samym co zwyktly buspas, cho¢ oba systemy obejmuja wydzielone pasy
dla autobuséw.

Wrydzielenie cze¢sci jezdni dla autobuséw mozliwe jest takze w ramach torowiska
tramwajowego. Szczegdlnym przypadkiem priorytetu dla transportu autobusowego
jest $luza autobusowa, ktdra polega na podaniu przedsygnatu autobusowi. Umoz-
liwia to zajecie dowolnego pasa przez autobus na wlocie skrzyzowania przed tym,
jak zapelni si¢ on pozostalymi pojazdami*. Innym rozwigzaniem jest kontrapas
autobusowy (pas wydzielony z jezdni w kierunku przeciwnym, ktéry funkcjonuje
gtownie w godzinach szczytu). Pierwszy kontrapas autobusowy w Polsce otwarto
w Gdyni w 2019 r.2

Zaprezentowane powyzej narzedzia majg za zadanie skrdcenie czasu przejazdu
publicznego transportu zbiorowego, co stanowi zachete do korzystania z tej formy
transportu.

Wysoka jakos¢ zycia, traktowana jako najwazniejszy czynnik wptywajacy na roz-
woj elektromobilnodci, jest priorytetem oczekiwanym przez mieszkancow, dlatego
mozna uznad, ze dazenie do poprawy jakosci zycia jest istotng przestanka rozwoju
elektromobilno$ci w miejskim transporcie publicznym o wymiarze spolecznym.

3% Ibidem.

¥ W. Szada-Borzyszkowski, M. Szada-Borzyszkowska, Usprawnienie trasy autobusu komu-
nikacji miejskiej. Buspas, ,Autobusy. Technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2017,
t. 18.

1 A.Jagielto, Rola Bus Rapid Transit w zbiorowym transporcie miejskim, ,Przeglad Komunika-
cyjny” 2017, t. 2, s. 2-6.

4 Jak planowac sie¢ linii transportu zbiorowego obstugiwang autobusami elektrycznymi? Raport
Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych oraz Izby Gospodarczej Komunikacji Miej-
skiej, Warszawa 2019.

2 M. Sielski, Autobusy jezdzg juz kontrapasem w Gdyni, https://[www.trojmiasto.pl/wiadomosci/
Autobusy-jezdza-juz-kontrbuspasem-w-Gdyni-n140642.html (dostep: 12.01.2025).
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Dodatkowymi waznymi przestankami rozwoju elektryfikacji transportu zbioro-

wego w miastach sg aspekty*:

a) gospodarcze — zwigzane ze wsparciem krajowego potencjatu w budowaniu silnych
podmiotéw na wszystkich etapach tancucha wartosci w elektromobilnosci;

b) ekonomiczne — wynikajace z dazenia do racjonalizacji kosztow transportu miej-
skiego, do ktdrych zalicza sig**:

- koszty wlasne produkcji ustug transportowych - koszty ponoszone w publicz-
nym transporcie zbiorowym (komunikacji miejskiej) przez organizatoréw
przewozow i przewoznikéw,

- koszty infrastruktury transportowej — koszty budowy i eksploatacji infra-
struktury transportowej, ktore nie sg pokryte przez organizatora przewozow
oraz doplaty lokalnych samorzadoéw,

- koszty zewnetrzne — niepokryte z oplat uzytkownikow koszty srodowiskowe
oraz niepokryte koszty wypadkéw drogowych,

- koszty czasu - koszty ponoszone przez uzytkownikéw transportu na skutek
straty czasu;

¢) transportowe — podporzadkowane koniecznosci poprawy warunkéw ruchu
drogowego;

d) techniczno-technologiczne — wynikajace z mozliwoséci napedzania pojazdow
energia elektryczna;

e) eksploatacyjne - zwigzane z podatnoscig transportu publicznego na wdrazanie
elektromobilnosci;

f) ekologiczne — stanowigce wyraz dazenia do ochrony $rodowiska naturalnego.

Publiczny transport zbiorowy ma charakter regularny i odbywa si¢ na podstawie

rozkladu jazdy wyznaczajacego trase, przystanki i godziny odjazdéw, co pozwala
przystosowaé rozmieszczenie punktéw fadowania z uwagi na ograniczony zasieg
autobuséw napedzanych energia elektryczng. Elementem, ktéry wyréznia autobus,
jest brak nagtych potrzeb zmiany trasy badz nadprogramowego transportu, dlatego
wlasnie autobusy miejskie maja najwigkszg szanse stac sie pierwszg catkowicie zelek-
tryfikowana grupa $rodkow transportu w Polsce®.

# B. Szumska, L. Witkowski, Elektromobilnos¢ w transporcie publicznym, Polski Fundusz Roz-

woju, Warszawa 2018, s. 21.

# R.Janeckietal., Aspekty ekonomiczne procesu wdrazania autobuséw elektrycznych w publicz-

nym transporcie zbiorowym, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej” 2015, t. 108, s. 18.

¥ Transport publiczny uruchamia elektromobilnos¢, https://www.wnp.pl/logistyka/transport-

-publiczny-uruchamia-elektromobilnosc,297994.html (dostep: 06.12.2019).
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Determinantg wplywajacg na sukces rozwoju elektromobilno$ci jest obecnie opra-
cowanie ram planowania operacyjnego dla ekosystemu elektromobilnosci, a nastep-
nie stala koordynacja wszystkich dzialan w ujeciu techniczno-technologicznym,
jak réwniez ekonomicznym czy srodowiskowym, w zakresie rozwoju sektora elek-
tromobilnosci i stymulowanie popytu na pojazdy elektryczne*. Ponadto kluczowe
znaczenie w realizacji tego procesu ma administracja. W celu realizacji Planu Rozwoju
Elektromobilnos$ci w Polsce nalezy prowadzi¢ dzialania w obszarze uwarunkowan
spotecznych, technologicznych i prawnych, co przedstawiono na rysunku 10.

‘ NARZEDZIA ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI W POLSCE ‘

/

> [ zmiana $wiadomosci potencjalnych uzytkownikow ]

‘ opracowanie systemu korzysci dla uzytkownika ‘

UWARUNKOWANIA
SPOLECZNE

e pojazdu elektrycznego
‘b\[ rozwdj producentdw w segmencie elektromobilnosci } /
> zmiana regulacji prawnych warunkujacych \

rozwoj elektromobilnosci

wiaczenie przemystu i instytucji finansowych
(publiczne i prywatne, w tym fundusze typu seed
i venture capital, aniotowie biznesu, akceleratory)

we wstepna faze rozwoju elektromobilnosci

UWARUNKOWANIA
PRAWNE

> stabilizacja sieci elektroenergetycznej

opracowanie efektywnych metod magazynowania energii
w pojazdach o napedzie elektrycznym

UWARUNKOWANIA
TECHNOLOGICZNE

k[ rozwdj systemow tadowania ] /

Rysunek 10. Uwarunkowania rozwoju elektromobilno$ci w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: S. Krawiec, Rozwdj elektromobilnosci w Polsce.
Uwarunkowania, cele i bariery, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach” 2017, t. 332.

¢ Ministerstwo Energii, Plan rozwoju elektromobilno$ci w Polsce ,,Energia do przyszlosci”,
Warszawa 2017.
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Elektromobilno$¢ to zjawisko rozwijajace si¢ dynamicznie. Sprzyjajace otoczenie
polityczne, rozwdj technologiczny i infrastruktura fadowania przyniosg korzysci
i przyspiesza zmiany w transporcie publicznym. Wazne jest, aby zmiany te odby-
waly sie zgodnie z przyjeta ideg zréwnowazonego rozwoju. Zgodnoséc z ta kompleksowa
koncepcja umozliwi wzrost gospodarczy, spdjnos¢ spoteczng i ochrone $rodowiska.
Rozwiazania majace na celu popularyzacje transportu elektrycznego w miastach
polegaja na wymianie autobuséw spalinowych na elektryczne. Powszechniejsze
zastosowanie technologii elektrycznej w pojazdach i szerzej w transporcie publicznym
moze by¢ waznym elementem transformacji energetyki, sektoréw transportu i miast
w zrownowazone podmioty — zwlaszcza jesli opiera sie ona w calosci lub glownie
na energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych, aby zatrzymac¢ zaleznoé¢ od paliw
kopalnych i zmniejszy¢ zanieczyszczenie sSrodowiska.

2.3. Techniczno-eksploatacyjne cechy
niskoemisyjnego transportu publicznego

Zadaniem niskoemisyjnego transportu publicznego jest zapobieganie degradacji
$rodowiska. Mieszkancy obszaréw zurbanizowanych znaczng wage przywiazuja
do komfortu oraz jakosci zycia. By méc skonsolidowa¢ dwa szeroko rozproszone
horyzonty, nalezy przedstawi¢ badania nad techniczno-eksploatacyjnymi aspektami
transportu publicznego, takimi jak eliminacja kongestii. Proekologiczne dzialania
moga pomdc decydentom i operatorom systemow transportowych aglomeracji miej-
skich w ocenie stanu ustug transportowych publicznego transportu zbiorowego i jego
oddzialywania na $rodowisko naturalne. Niekonwencjonalne podejscie do trans-
portu publicznego przyczyni sie do eliminacji przestojow i idacego za tym zjawiska
kongestii w calym procesie transportowym oraz zwigkszy satysfakcje i komfort
zycia mieszkancow.

Obecnie obserwowana jest tendencja wzrostowa w produkeji autobuséw elek-
trycznych wykorzystujacych do napedu silniki elektryczne oraz energie zgroma-
dzong w bateriach akumulatorowych. W efektywnym wykorzystaniu tego typu
technologii napedu znaczace jest odpowiednie zaprojektowanie nie tylko pojazdu,
ale rowniez calej infrastruktury, z ktérej przedsigbiorstwa komunikacyjne beda
mogly korzysta¢. W wielu przypadkach obserwuje si¢ nieefektywne wyposaza-
nie autobuséw w typy baterii akumulatorowych zapewniajacych pokonanie calej
trasy, gdyz przestoje na przystankach koncowych zapewniajace ponowne petne
natadowanie baterii bylyby dlugie w stosunku do calosciowej wykonywanej pracy
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przewozowej srodka transportu. Zdaniem Arkadiusza Dobrzyckiego, Michata Filipiaka

oraz Jarostawa Jajczyka® bardziej uzasadnionym ekonomicznie rozwigzaniem jest

umozliwienie przewoznikom komunikacji miejskiej dotadowywania baterii podczas

postojow na przystankach. W takim przypadku odpowiednio skonfigurowany autobus

oraz infrastruktura pozwalajg na prace autobusu praktycznie bez przerw.

Jednym z kryteriéw wyboru trakcji przez przedsigbiorstwa przewozowe, oprocz

ceny pojazdu oraz ceny paliwa do jego zasilania, jest sposob fadowania/tankowania

pojazdu.

a)

Istnieje kilka metod tadowania autobuséw elektrycznych*:

tadowanie wtykowe (ang. plug-in) — inaczej fadowanie przewodowe, do ktd-
rego moze doj$¢ z wykorzystaniem napigcia stalego badz napiecia przemiennego;
w zalezno$ci od napiecia tadowania wykorzystuje sie specjalne wtyki: na prad staly,
na prad przemienny oraz tzw. kombinowane, umozliwiajace tadowanie zaréwno
pradem statym, jak i pradem przemiennym; proces fadowania wiaze si¢ z przestrze-
ganiem wielu norm, ktére okreslaja m.in. maksymalny prad fadowania na poziomie
250 A przy napieciu przemiennym o warto$ci do maksymalnie 690 V (50-60 Hz)
oraz 400 A przy napieciu stalym o wartosci do 1500 V; tego typu tadowanie
realizowane jest w praktyce z mocg nie wieksza niz 150 kW (750 V DC, 200 A);
nalezy zwrdci¢ uwage, ze metoda ta wymaga konieczno$ci podtaczenia przewo-
dow tadujacych do pojazdu, co moze stanowi¢ gtéwna przeszkode w stosowaniu
tadowania wtykowego na przystankach; autobusy tadowane tg metoda w wigk-
szo$ci posiadajg duze zestawy akumulatoréw i sg stosowane na dtuzszych trasach;
tadowanie przez pantograf - jest to obecnie najczesciej stosowana metoda
zasilania autobuséw elektrycznych, zwlaszcza podczas postoju na przystankach,
poniewaz nie ma koniecznosci dodatkowej obstugi przez personel podczas urucha-
miania fadowania; gdy autobus zatrzyma si¢ w odpowiednim miejscu, nastepuje
polaczenie ze stacja tadujaca za pomoca pantografu; samo ladowanie jest stale
monitorowane m.in. dzieki komunikacji bezprzewodowej pomiedzy autobusem
a stacja tadujaca; fadowanie realizowane jest za pomoca napigcia stalego o war-
tosci do 750 V przy natezeniu pradu do 1000 A; w stosowanych rozwigzaniach
moc dostepna podczas tadowania wynosi do 500 kW (cho¢ sg dostepne tadowarki
o mocy nawet do 750 kW); daje to mozliwo$¢ szybkiego dotadowywania baterii

47

48

A. Dobrzycki, M. Filipiak, J. Jajezyk, Zasilanie uktadow tadowania akumulatoréw autobuséw
elektrycznych, ,Poznan University of Technology Academic Journals. Electrical Engineering”
2017, nr 92, s. 26.

Ibidem.



Techniczno-eksploatacyjne cechy niskoemisyjnego transportu publicznego ‘ 77

autobusu podczas postoju na przystanku; stosowanie duzych mocy wymaga

jednak odpowiedniej infrastruktury energetycznej, ktéra zapewni zasilanie stacji

tadujacej; przygotowanie i zainstalowanie fadowarki pantografowej jest procesem
wysoce kosztowym, dlatego nie zaleca si¢ przenoszenia jej w przypadku zmian
tras przejazdow; jedna tadowarka czesto stuzy do fadowania kilku autobuséw

i moze by¢ stosowana kompatybilnie do tadowania przewodowego;
¢) tadowanie bezprzewodowe (indukcyjne) - z fadowaniem bezprzewodo-

wym wigzZe sie obecnie duze nadzieje; niewatpliwym duzym atutem tego typu

metody jest mozliwo$¢ fadowania bez koniecznosci bezposredniego polaczenia
galwanicznego pomiedzy stacja tadujacg a obstugiwanym pojazdem; nie wyste-
puja w tej metodzie styki robocze, ktére w innych metodach podczas ciaglej
eksploatacji ulegaja zuzyciu; ponadto waznym czynnikiem jest to, ze stacja fadujaca
nie zakldca architektury w miejscu jej lokalizacji (np. w obrebie zabytkowej zabu-
dowy), gdyz nie s3 wymagane zadne instalacje, ktore bylyby widoczne w obrebie
przystanku; stacja tadowania moze by¢ zasilana napieciem staltym lub przemien-
nym; efektywno$¢ tego sposobu tadowania jest nizsza niz fadowania przewodowego

(90 proc. w stosunku do 95 proc.), a koszty calkowite infrastruktury niezbedne;j

do tego typu tadowania znacznie wigksze; tadowanie indukcyjne stuzy do obstugi

kilku autobuséw o pojemnosci baterii od sredniej do duzej.

Autobusy elektryczne wymagaja zmiany warunkow serwisowych oraz sposobu
tadowania/zasilania. Waznym elementem jest rowniez koniecznos¢ przeszkolenia
calej zalogi przedsiebiorstwa w obstudze autobuséw. Jednoczesnie widoczne jest
w Polsce zainteresowanie nowymi technologiami, dlatego miejskie przedsigbiorstwa
transportowe sprawdzaja, jaki rodzaj napedu bedzie dla nich najlepszy. Dodatkowym
atutem dla przedsiebiorstw jest wsparcie finansowe dla elektromobilnosci ze strony
instytucji unijnych i rzagdowych®.

W grupie pojazdéw niskoemisyjnych wazna role zaczynaja odgrywac te, ktore
majg naped wodorowy. Autobus z ogniwem wodorowym ma zalety pojazdu z nape-
dem elektrycznym, ale charakteryzuje si¢ lepsza wydajnoscia. Pojazdy wodorowe
nie wymagaja dodatkowej infrastruktury drogowej. Mocne strony ogniw paliwowych
koncentrujg si¢ na zmniejszeniu emisji spalin, szybkim tankowaniu i duzej odlegto$ci,
jaka pojazd moze pokona¢ na trasach o roznych warunkach. Jedyny bezposredni
oraz bezemisyjny zamiennik autobuséw z silnikiem Diesla i CNG stanowig autobusy
elektryczne z ogniwami paliwowymi.

¥ Polska na drodze do elektromobilnosci, https://www.cire.pl/pliki/1/2018/zdgtor_polska_na_dro-
dze_do_elektromobilnosci.pdf (dostep: 14.01.2025).
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Autobusy o napedzie elektrycznym charakteryzuja si¢ odmienng niz autobusy
z napedem konwencjonalnym specyfikg wynikajacg z zastosowanego napedu elektrycz-
nego. Naped ten cechuje sie wiekszym momentem obrotowym i wysoka w poréwnaniu
z silnikiem spalinowym sprawnoscia, jak réwniez nizszymi kosztami operacyjnymi
wynikajacymi z faktu, iz energia elektryczna jest tansza® od oleju napedowego oraz
bezposrednio nie jest uzalezniona od wahan cen ropy na swiatowych rynkach?.

Wartoscia dodang zastosowania napedu elektrycznego w publicznym transporcie
zbiorowym jest fakt braku emisji szkodliwych substancji w miejscu eksploatacji auto-
busu elektrycznego, tj. na obszarach $réd- i podmiejskich, oraz znacznie mniejsza
emisja halasu w poréwnaniu z autobusami o napedzie konwencjonalnym®.

W tabeli 7 przedstawiono wady i zalety réznych typow autobuséw z napedem
alternatywnym.

Poréwnujac alternatywne metody zasilania pojazdéw, mozna zauwazy¢, ze auto-
busy gazowe nie majg zasadniczej zalety, a mianowicie nie sg bezemisyjne. Podob-
nie, dazac do spelnienia w 2030 r. zalozen dotyczacych w pelni bezemisyjnej floty,
nalezaloby wykluczy¢ z dalszych rozwazan autobusy hybrydowe, ktére mozna uznac
za rozwigzanie tymczasowe, gdyz sa czgsciowo bezemisyjne.

Obecnie najlepszym i dostgpnym rozwigzaniem sg autobusy elektryczne - sg bez-
emisyjne i ciche, a to niewatpliwe zalety dla srodowiska oraz spoteczenstwa. Dodat-
kowo, mimo wysokich kosztéw zakupu, miasta mogg cze$ciowo dofinansowac te
inwestycje ze srodkéw unijnych. Wéréd giéwnych barier wymienia si¢ wysokie
koszty wymiany baterii. Biorac pod uwage przyktad Warszawy, okazuje si¢ jednak,
ze trwalo$¢ baterii dla autobuséw przegubowych szacowana jest na 13 lat (gwarancja
wynosi 7 lat), a w autobusach maksi gwarancja na baterie NMC to 6 lat, podczas gdy
gwarancja na baterie LFP to 10 lat. W tym miejscu nalezy zestawi¢ te liczby ze srednim
wiekiem taboru w Warszawie — jest to 6,6 roku®.

Rozpoczgcie petnoskalowej wojny w Ukrainie spowodowato skokowy wzrost cen nosnikow
energetycznych, w tym energii elektrycznej. W pewnym zakresie skutki wzrostu sg ograni-
czane dla przedsigbiorstw wykorzystujacych autobusy o napedzie elektrycznym przez tarcze
rzgdowe, ktore zatrzymujg wzrost cen energii. Mozna przypuszczaé, ze w dtuzszym horyzoncie
ta prawidlowo$¢ nizszych cen energii wzgledem ropy naftowej utrzyma sig.

' B.Zhoua etal., Real-World Performance of Battery Electric Buses and Their Life-Cycle Benefits
With Respect to Energy Consumption and Carbon Dioxide Emissions, ,Energy” 2016, t. 96,
s. 603-613.

2§, Adheesh, M. Vasisht, S. Ramasesha, Air-Pollution and Economics. Diesel Bus Versus Electric
Bus, ,,Current Science” 2016, t. 110, s. 858-862.

M. Pokorzynski, Autobusy elektryczne drozsze w eksploatacji niz spalinowe. Majg tez kilka
wad, https://www.auto-swiat.pl/wiadomosci/aktualnosci/warszawa-autobusy-elektryczne-
-drozsze-w-eksploatacji-niz-spalinowe-nie-sa-tez/017b81t (dostep: 12.12.2024).
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Tabela 7. Poréwnanie wad i zalet réznych typoéw autobuséw
z napedem alternatywnym

Rodzaj
napedu Zalety Wady
Gazowy - niskie koszty paliwa - konieczny dostep do sieci gazowej
- niskie koszty pradu - wysokie koszty zakupu (nawet 2,5 razy wiek-
- bezemisyjny sze niz autobusoéw z silnikiem Diesla)
- cichy - wysokie koszty wymiany baterii
Elektryczny | - dofinansowania unijne | — konieczna przebudowa zajezdni oraz rozwdj
infrastruktury do fadowania
- konieczno$¢ dopasowania modelu floty auto-
busowej do potrzeb
- nizsze koszty paliwa - wysokie koszty zakupu (nawet 2,5 razy wiek-
- cze$ciowa bezemisyjno$¢ | sze niz autobusow z silnikiem Diesla)
Hybrydowy - w'ysokll stopleg skomplikowania z punktu
widzenia technicznego
- oszczednosci uzaleznione od odpowiedniej
trasy
- bezemisyjny - wysokie koszty zakupu (nawet 2,5 razy wiek-
- cichy sze niz autobusoéw z silnikiem Diesla)
Wodorowy | - wigkszy zasieg niz w przy- | — brak rozwinietej infrastruktury w Polsce
padku autobuséw elek-
trycznych

Zrédlo: Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w GnieZznie, https://cms-v1-files.idcom-jst.pl/
sites/972/wiadomosci/152687/files/akk_gniezno_projekt_do_konsultacji_spolecznych.pdf
(dostep: 2.04.2023).

Wedtug wskazan Parlamentu Europejskiego w 2025 r. potowa nowych miejskich
autobuséw powinna korzysta¢ z napedu elektrycznego, a w 2030 r. autobusy elek-
tryczne majg stanowic juz 75% zakupow. Do konca 2022 r. na europejskich drogach
jezdzity 4152 autobusy napedzane energig elektryczna (wzrost o 26% w poréwnaniu
z rokiem 2021)**. Udzial zarejestrowanych w Europie miejskich autobuséw napedza-
nych paliwami alternatywnymi wynosit w 2022 r. 62,5% (nalezy uwzgledni¢ w tym

zestawieniu dodatkowo autobusy hybrydowe, gazowe i wodorowe)>.

>t Electric Bus Market Europe 2022, All the Figures. Guess the Leaders!, https://www.sustainable-

-bus.com/news/electric-bus-market-europe-2022/ (dostep: 12.12.2024).

% Ibidem.
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Polska klasyfikuje sie wsrdéd bogatszych i teoretycznie bardziej rozwinietych
krajow, posiadajac w swojej flocie na koniec 2022 r. 821 sztuk autobuséw elektrycz-
nych. Najwiecej takich pojazdow maja: Zielona Géra, Warszawa, Krakéw, Jaworzno,
Inowroctaw i Szczecinek. Stolica, dzieki zamowieniu 130 elektrycznych autobusow
od Solarisa, juz w 2020 r. stala si¢ posiadaczem najbardziej zelektryfikowanej sieci
komunikacji miejskiej w Polsce.

Gléwni producenci pojazdéw z napedem hybrydowym w Polsce to: Autosan,
Solaris i Ursus. Poprzednikiem Solarisa jest powstaty w Wielkopolsce w 1996 r.
Neoplan Polska, pionier wielu rozwigzan komunikacji miejskiej na polskim rynku®®.
Produkcja obejmuje réwniez trolejbusy i tramwaje. Rok 2006 to powstanie pierwszego
seryjnego autobusu hybrydowego Solaris Urbino Hybrid, ktory konstrukcyjnie nalezy
do rodziny autobuséw miejskich Solaris Urbino i jest oparty na IIT oraz IV generacji
modelu napedzanego silnikiem wysokopreznym Solaris Urbino 18. Warto podkre-
$li¢, ze autobus ten byt pierwszym w Europie seryjnie produkowanym autobusem
miejskim z napedem hybrydowym?’.

Przedsiebiorstwo Solaris, znane w 2009 r. jako Solaris Bus & Coach, zaprezento-
walo w 2014 r. autobus elektryczny Solaris Urbino. W tym samym roku dostarczylo
do Hamburga dwa autobusy elektryczne z ogniwem wodorowym zwigkszajacym
zasieg. W po6zniejszym czasie zaklad zaprezentowal nowy Solaris Urbino 12 electric,
ktéry otrzymal prestizowy tytul Bus of the Year 2017°%. Cecha charakterystyczna tego
pojazdu byly znajdujace si¢ na wyposazeniu baterie o pojemnosci 240 kWh oraz dwa
systemy tadowania: z wykorzystaniem pantografu lub poprzez zlacze typu plug-in
z tadowarki znajdujgcej si¢ na terenie zajezdni autobusowe;j.

Obecnie Solaris Bus & Coach jest najwigkszym europejskim producentem autobu-
sow elektrycznych - skupia sie na sprzedazy produktow na rynki zagraniczne - o czym
$wiadczy fakt, ze w 2019 r. polski rynek stanowil jedynie 24% ogélnej sprzedazy
przedsiebiorstwa.

Rok 2019 byl réwniez przelomowy z uwagi na prezentacje autobusu Urbino 12
hydrogen. Autobus zasilany jest ogniwem paliwowym, ktére produkuje prad na zasa-
dzie odwrdconej elektrolizy. W pojezdzie umieszczona jest bateria zasilana przez

L. Walkiewicz, Elektromobilnosé¢ w komunikacji miejskiej ma si¢ o wiele lepiej niz na rynku

samochodowym, https://businessinsider.com.pl/technologie/nowe-technologie/polskie-auto-
busy-elektryczne-jak-wyglada-rynek-elektromobilnosci/ps7ew6d (dostep: 12.12.2024).
Specyfikacja techniczna autobusu Solaris Urbino I1I 18 Hybrid, http://www.solaris-club.com/
solaris-hybrid.php (dostep: 12.12.2024).

Solaris Urbino 12 z tytutem ,Bus of the Year 2017” dla elektrycznego autobusu, https://wgo-
spodarce.pl/informacje/29556-solaris-urbino-12-z-tytulem-bus-of-the-year-2017-dla-elek-
trycznego-autobusu (dostep: 12.12.2024).
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ogniwo dzigki rekuperacji. Moze by¢ takze fadowana z zewnatrz metoda plug-in (roz-
wigzanie uzupetniajgce). Nad zwyklym elektrobusem bateryjnym autobus wodorowy
ma te przewage, ze nie wymaga dlugiego tadowania, a korzysta z wigkszego zasiegu.
Minusem jest obecnie staba dostepnos¢ paliwa, czyli wodoru.

Ogniwo wodorowe dostarczane jest przez kanadyjskie przedsigbiorstwo Ballard.
Urbino 12 hydrogen to pojazd elektryczny, a energia do jego napedzania powstaje
w ogniwie wodorowym podczas hydrolizy wody. Ogniwa paliwowe majg moc 60 kW,
(wodor jest w pigciu zbiornikach umieszczonych na dachu autobusu) i umozliwiaja
przejechanie 350 km. Instalacja jest odpowiednio zabezpieczona przed podwyzszona
temperatura i rozszczelnieniem. W 2020 r. Solaris przedstawil nowy model auto-
busu - model Solaris Urbino 15 LE. Autobus ten wyposazony zostal w ogrzewanie
hybrydowe oparte na pompie ciepta. Ponadto pojazd posiada rozwigzania z zakresu
automatycznych systemdéw wsparcia kierowcy. Pierwszy egzemplarz trafit do nabywcy
w2022 r.

Kolejnym przedsi¢biorstwem produkujacym autobusy elektryczne jest Autosan,
ktory w pazdzierniku 2019 r. zaprezentowal model Sancity 12LFE, posiadajacy
dwa akumulatory po 225 Ah i silnik o mocy 235 kW. W autobusie zaprojektowano
40 miejsc siedzacych oraz klimatyzacje pokladowa. Ladowanie moze odbywac sie
z wykorzystaniem zaréwno pradu stalego, jak i zmiennego. Pierwsze elektrobusy
zostaly wyprodukowane w 2021 r. i trafity do Cz¢stochowy™.

2.4, Bariery wdrazania
niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach

Jak wynika z weryfikacji uwarunkowan prawno-politycznych, czesto staja sie one
barierg we wdrazaniu niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach poprzez
okreslenie mozliwych ram dotyczacych tego, czy, w jaki sposob i na jakich liniach
mozna implementowa¢ niskoemisyjny transport publiczny.

Do barier szerokiego wykorzystania autobuséw o napedzie elektrycznym nalezy
zaliczy¢ relatywnie wysoka ceng, konieczno$¢ zapewnienia infrastruktury uzupetniania
energii oraz niestabilnos¢ cen energii. W przezwyciezaniu tych utrudnien wazna jest

¥ M. Chmiel, Autosan wyprodukowat swoje pierwsze autobusy elektryczne. Na razie bedg jezdzié

po ulicach Czestochowy, https://rzeszow.wyborcza.pl/rzeszow/7,34962,26987107,autosan-wy-
produkowal-woje-pierwsze-autobusy-elektryczne-na.html (dostep: 12.12.2024).
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rola wladz rzadowych i samorzadowych, mogacych ksztaltowaé racjonalny system
polityki transportowej miast.

Do gléwnych barier zalicza sie réwniez ustawodawstwo, ktdre moze ograniczaé
funkcjonowanie niskoemisyjnych rozwigzan transportowych, zezwalajac jedynie na ich
implementacj¢ wylacznie w granicach jednej gminy. Jak okresla Stanistaw Krawiec®,
brak przekonania o stabilnosci przysztej polityki panstwa i/lub Unii Europejskiej
w tym zakresie moze stanowi¢ decydujaca bariere oraz brak mozliwosci dalszych
planéw rozwoju w tym zakresie.

Aspekty instytucjonalne mogg stanowi¢ rowniez kolejng grupe barier w realizacji
i eksploatacji niskoemisyjnych rozwigzan transportowych, przy czym, jak wska-
zuje Magdalena Majewska®, okre$lenie ,instytucja” nalezy interpretowa¢ bardzo
szeroko. Instytucje w tym zakresie moga obejmowa¢ zaréwno jednostki stowarzy-
szeniowe, jak i podmioty prawne czy prywatne. Wszystkie zaangazowane w pro-
cesie wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego instytucje i zwigzani
z nimi interesariusze sa niezwykle waznym czynnikiem branym pod uwage pod-
czas planowania, realizacji oraz eksploatacji niskoemisyjnych rozwigzan trans-
portowych. Nalezy ponadto wskaza¢, ze nie tylko zaangazowanie interesariuszy,
lecz takze ich aktywny udzial, know-how (wiedza i doswiadczenie odnosnie do dzia-
tania uslug transportowych) oraz odpowiednia dystrybucja odpowiedzialnosci
sg wymagane do pomyslnego zarzadzania tego typu niskoemisyjnymi rozwigzaniami
transportowymi.

Podczas wdrazania niskoemisyjnego systemu transportu publicznego w miastach,
zwlaszcza naruszajacych istniejace status quo (dotyczace obecnego, niezmienionego
stanu rzeczy), pojawia si¢ rowniez wérdd spoleczenstwa naturalny potencjat sprzecz-
nych oczekiwan, oporu oraz opozycji z powodu konfliktu intereséw czy pogla-
déw zaangazowanych stron. Ostatecznie za proces transformacji odpowiedzialni
sg ludzie, a ponadto z powodu ich nastawienia i relacji powstaje wiekszos$¢ potencjal-
nych barier.

Inng grupe barier tworzg te, ktére maja charakter ekonomiczny. Podstawowa jest
cena autobusu o napedzie elektrycznym, ktéra stanowi dwu- lub trzykrotnos¢ wartosci
autobusu z napedem konwencjonalnym, wyposazonego w silnik spalinowy Diesla,
ktéry spelnia norme Euro 6 emisji szkodliwych substancji. Znaczacym kosztem, ktéry
musi ponie$¢ przedsigbiorstwo komunikacji miejskiej, jest rOwniez wysoka cena baterii

% R.Janecki et al., Aspekty ekonomiczne..., op. cit., s. 21.

¢ M. Majewska, European Union Transportation Policy - From the Treaty of Maastricht up to
now, ,Studia Juridica Et Politica Jaurinensis” 2014, s. 77.
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akumulatorowych, ktére majg ograniczong mozliwos¢ eksploatacji. Nalezy pamietac,
ze sprawnos¢ baterii maleje z przebiegiem (wiekiem) autobusu. W praktyce moze
to oznaczad, ze kilkuletni autobus bedzie przejezdzal o wiele krétszy dystans niz
nowy. Ponadto duzy wptyw maja czynniki zewnetrzne (niska/wysoka temperatura).
Dodatkowy koszt stanowi wymiana baterii akumulatorowych po okresie przewi-
dzianym przez producenta do uzytkowania autobusu, ktdry jest ponaddwukrotnie
nizszy niz zdolno$¢ eksploatacyjna catego autobusu, a dodatkowo jest silnie zalezny
od trybu uzytkowania®.

Kolejnym wyzwaniem jest konieczno$¢ dostosowania istniejacej infrastruk-
tury do specyfiki nowoczesnych technologii napedowych, co obejmuje budowe
stacji tadowania, modernizacje zajezdni oraz wdrazanie inteligentnych syste-
mow zarzadzania energig. Warto rowniez uwzglednié¢ kwestie zwiazane z cyklem
zycia pojazdow elektrycznych, takie jak koszty utylizacji zuzytych baterii oraz
potrzeba ich regularnej wymiany, co moze wptywa¢é na dltugoterminows optacal-
no$¢ inwestycji.

Nie bez znaczenia pozostajg takze czynniki organizacyjne i operacyjne, ktére
obejmujg szkolenie personelu, dostosowanie rozktadéw jazdy do specyficznych
parametréw technicznych autobuséw elektrycznych (np. zasieg, czas tadowania)
oraz zapewnienie niezawodno$ci ustug w warunkach intensywnej eksploatacji.
Ponadto decydujace staje si¢ uwzglednienie aspektéw srodowiskowych, takich jak
rzeczywisty $lad weglowy produkcji energii wykorzystywanej do fadowania pojazdow
oraz mozliwoéci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w celu minimalizacji
negatywnego wplywu na srodowisko.

W kontekscie ekonomicznym istotnym aspektem jest réwniez analiza dostep-
nych zrédet finansowania, takich jak fundusze unijne, programy rzadowe czy
partnerstwa publiczno-prywatne, ktére mogg znaczgco zmniejszy¢ obcigzenie
budzetéw miejskich i przyspieszy¢ proces transformaciji floty. Warto podkresli¢,
ze wybor odpowiedniego modelu finansowania i stopniowe wdrazanie pojazdow
niskoemisyjnych pozwalaja na optymalne rozlozenie kosztéw w czasie oraz mak-
symalizacje korzysci dla mieszkancéw, ktore wynikaja z poprawy jakosci powietrza
i komfortu podrézy.

Modele ekonomiczne i metody wyboru rodzaju napedu autobusu wskazuja, iz naj-
wiekszymi problemami wdrazania niskoemisyjnych srodkéw transportu publicz-
nego w miastach sa przede wszystkim bariery zwigzane z kosztami wdrozenia

¢ @G. Janecki et al., op. cit., s. 15-23.
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niskoemisyjnej floty oraz kosztami jej pdzniejszej eksploatacji. W tym przypadku
waznym aspektem jest relacja miedzy naktadami i generowanymi przez nie efek-
tami zastosowania w eksploatacji napedu elektrycznego w autobusach publicznego
transportu zbiorowego®.

Koszty catkowite wariantu wyboru napedu (KCW) okreéla zaleznoé¢:

KCW = KA+ KO, + KI, - PL, [PLN, EUR]

gdzie:

KA, - warto$¢ biezgca kosztéw zakupu autobusu wykorzystywanego do wykonywania
przewozéw w danym wariancie przewozow,

KO, - warto$c¢ biezgca kosztéw operacyjnych,

KI, - warto$¢ biezgca kosztow infrastruktury zwigzanej z fadowaniem lub wymiang
baterii napedowej autobuséw elektrycznych,

PL, - warto$¢ biezgca przychodu z likwidacji autobusu po zakonczeniu jego eksploa-
tacji.

Na rysunku 11 zostala przedstawiona struktura kosztéw w submodelu ekono-
micznym. W strukturze kosztow uwzgledniona zostata: warto$¢ biezaca kosztow
infrastruktury, warto$¢ biezaca kosztéw zewnetrznych, warto$¢ biezaca z procesu
likwidacji.

Dodatkowg barierg, ktéra ogranicza rozwoj wdrazania napedu elektrycznego
zaréwno w przemysle motoryzacyjnym, jak i w sektorze publicznego transportu
zbiorowego, jest zasadniczo mniejszy zasieg pojazdow elektrycznych w stosunku
do pojazdéw o napedzie konwencjonalnym. Ten stan rzeczy uwarunkowany jest
obecnie niewystarczajacym rozwojem technologii baterii akumulatorowych, ktérych
aktualne osiagi nie pozwalaja na ptynne wykonanie calodniowego zadania prze-
wozowego przez autobusy przedsiebiorstw komunikacyjnych kursujace w ramach
publicznego transportu zbiorowego. By zaradzi¢ temu problemowi, niezbedne jest
cykliczne dotadowywanie eksploatowanych podczas kursu baterii akumulatorowych
w autobusach elektrycznych, do czego z kolei konieczne jest poniesienie dodatkowego
kosztu inwestycyjnego na zakup infrastruktury liniowej oraz punktowej, umozliwia-
jacej uzupelnianie poziomu natadowania baterii akumulatorowych w autobusach
elektrycznych®.

% R.Janecki et al., Aspekty ekonomiczne..., op. cit., s. 19.

¢ K. Krawiec, Proces wprowadzania autobusow elektrycznych do eksploatacji w przedsigbiorstwach

komunikacji miejskiej - wybrane zagadnienia, ,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej.
Transport” 2016, t. 112, s. 217-226.
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Fundamentalny, z punktu widzenia mozliwosci eksploatacji autobuséw o napedzie
elektrycznym w publicznym transporcie zbiorowym, jest aspekt ich operatywnosci,
czyli ciaglej zdolnosci $rodkéw transportu do pracy, bez przestojow koniecznych
do uzupelniania energii akumulatoréw. Z analiz Krzysztofa Krawca® wynika, iz prze-
cietnie pojazd komunikacji miejskiej pokonuje kazdego dnia dystans operacyjny
od 250 do 350 km, obecnie jednak produkowane pojazdy majg w praktyce zdecydo-
wanie mniejszy zasieg (120-150 km), pomimo nominalnych (katalogowych) zasiegow,
ktore szacowane sg na ok. 300 km.

Zasieg autobusu o napedzie elektrycznym warunkujg m.in.*:

- specyfika danej linii komunikacyjnej (charakterystyka planu i profili linii),

- stopien swobody ruchu,

- liczba zatrzyman w czasie pracy silnika,

- obciazenie autobusu (liczba pasazeréw poruszajacych sie badanym $rodkiem
transportu),

- warunki atmosferyczne,

- zuzycie energii przez dodatkowe urzadzenia bedace na wyposazeniu autobusu

(np. systemy informacji dla pasazerdéw czy klimatyzacja).

Majac na uwadze rézne aspekty warunkujace zasieg autobusu o napedzie elektrycz-
nym, nalezy pamieta¢ rowniez o tym, Ze nie mozna trasowa¢ autobusow elektrycz-
nych bez uwzglednienia minimalnej rezerwy pojemnosci baterii akumulatorowych
umozliwiajacej w kazdych warunkach dojechanie do zajezdni autobusowej w celu
ponownego dotadowania baterii akumulatorowych.

W celu wdrozenia do eksploatacji autobuséw o napedzie elektrycznym przedsie-
biorstwo komunikacji miejskiej moze obrac jedng z trzech strategii organizacyjnych®”:
- utrzyma¢ dotychczas obowiazujacy rozklad jazdy autobusow, bedacy oferta prze-

wozowg przedsiebiorstwa, bez zmiany obiegdw poszczegoélnych brygad,

- utrzymac dotychczas obowiazujacy rozklad jazdy autobusow, bedacy oferta prze-
wozowg przedsiebiorstwa, zmieniajac obiegi poszczegolnych brygad,

- zmieni¢ dotychczas obowiazujacy rozklad jazdy bedacy oferta przewozowa
przedsiebiorstwa.

¢ Tbidem.
% Take e-bus!... (dostep: 4.03.2025).

K. Krawiec, Ocena parametréw linii publicznego transportu zbiorowego a mozliwos¢ ich obstugi
przez autobusy elektryczne, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport” 2017,
t. 118, s. 147.
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Obranie kazdej z wyzej wymienionych strategii pocigga za soba konsekwencje
organizacyjne, techniczne oraz ekonomiczne dla przedsiebiorstwa komunikacji

miejskiej. Graficzng ilustracje tego problemu przedstawiono na rysunku 12.

Nie ma koniecznosci zmiany
—1 oferty przewozowej dla pasazerow
przez organizatora

STRATEGM I Koniecznos¢ czestego dotadowywania
r— Utrzymanie dotychczasowego baterii podczas wykonywania
rozkfadu jazdy autobuséw zadania przewozowego
bez zmiany obiegéw

Duza gestos¢ punktow
— dotadowywania baterii na sieci
publicznego transportu zbiorowego

Nie ma koniecznosci zmiany
—1 oferty przewozowej dla pasazeréw

przez organizatora
Brak mozliwosci zapewnienia STRATEGIA I
odeW|edbn|eg<|J iasuggu Utrzymanie dotychczasowego Koniecznos¢ wykonania
pr;elf autobus ﬁ ¢ trycinyh rozktadu jazdy autobuséw dodatkowej pracy eksploatacyjnej
whie orzystnych warunkac zmozliwg jednoczesng (przejazdy do i z zajezdni)
(gdrzysty teren, whaczona Zmiang obiegow
klimatyzacja, niska temperatura)
Koniecznos¢ dotadowania baterii
—1  nasieci publicznego transportu
zbiorowego

Brak koniecznosci
dofadowywania baterii na trasie

STRATEGIA Il Potrzeba zmiany obiegéw
—  Imiana rozktadu jazdy autobusow
autobusow
Zwiekszenie pracy

eksploatacyjnej

Rysunek 12. Strategie organizacyjne wdrazania autobusoéw elektrycznych

Zrédlo: K. Krawiec: Proces wprowadzania autobuséw elektrycznych do eksploatacji
w przedsigbiorstwach komunikacji miejskiej — wybrane zagadnienia,
»Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport” 2016, t. 112, s. 221.
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W zaleznosci od wybranej strategii przedsiebiorstwo komunikacji miejskiej
musi podja¢ rézne dzialania, aby z powodzeniem wdrozy¢ autobusy elektryczne
na obszarze, na ktérym $wiadczy ustugi przewozowe. Dziatania te podejmowane
sg w sferze organizacyjnej (zmiana obiegéw autobuséw, zmiana wielkosci pracy
eksploatacyjnej), handlowej (zmiany rozktadu jazdy), technicznej (stopien skompli-
kowania obstugi technicznej autobuséw oraz infrastruktury dotadowujacej; kwestie
zwigzane z niezawodno$cig poszczegdlnych urzadzen) oraz ekonomicznej (koszty
zwigzane z budowa i eksploatacja dodatkowych punktéw tadowania zlokalizowanych
poza zajezdnig).

Inne wady autobusow elektrycznych, ktére moga stanowi¢ bariere ich wdrozenia,
to koniecznos¢ posiadania odpowiedniej infrastruktury oraz konieczno$¢ dostoso-
wania modelu floty autobusowej do potrzeb. Operatorzy publicznego transportu
zbiorowego borykajg si¢ z takimi problemami, jak brak energii w akumulatorach
czy zmniejszenie zasiegéw podczas ujemnych temperatur w sezonie zimowym.
W takich sytuacjach, gdy mozliwoséci zostana niewlasciwie oszacowane, moze nawet
nastgpi¢ koniecznos¢ zastgpienia w trasie autobusu elektrycznego spalinowym®.

Dzialania majace na celu wprowadzenie do eksploatacji autobusow elektrycznych
wiazg si¢ z wysilkiem organizacyjnym przedsigbiorstwa komunikacji miejskiej i zaku-
pem nowej infrastruktury technicznej oraz pdzniejszg jej eksploatacja. Dzialania te
majg istotny wplyw na wydatki przedsiebiorstwa. Co wiecej, struktura wydatkéow
zwigzana z wprowadzeniem do uzytkowania floty autobusow elektrycznych rézni sie
w sposOb znaczacy od struktury wydatkow, jakie ponosi przedsigbiorstwo w zwigzku
z eksploatacjg autobuséw konwencjonalnych.

Niezaleznie od wczesniej przedstawionych aspektow to przede wszystkim strona
gospodarcza i finansowa okazuje sie decydujacym kryterium podmiotowym sukcesu
lub niepowodzenia we wdrazaniu niskoemisyjnego transportu publicznego w mia-
stach. Zadna inwestycja nie moze by¢ realizowana bez zagwarantowania niezbed-
nych srodkow pienieznych. Stanowi to szczegdlng bariere, ale rowniez wyzwanie dla
mniejszych gmin i obszaréw stabo rozwinietych strukturalnie.

Oprocz przedstawionych weze$niej kategorii barier moga pojawiac sie rowniez
przeszkody dotyczgce aspektow techniczno-technologicznych, organizacyjnych,
demograficznych, topograficznych, strukturalnych, marketingowych, rozpowszech-
niania informacji i wiele innych dotyczacych realizacji niskoemisyjnych systemow
miejskich. Czesto trudna struktura osadnicza (zwigzana np. z niskg gestoscig zalud-
nienia na danym obszarze), ktéra wymaga nawet od elastycznej ustugi transportowej

% Ibidem.
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bardzo rozwaznej organizacji i precyzyjnie opracowanej trasy, staje si¢ bariera, ktorej
nie mozna wyeliminowac¢, czego efektem jest rezygnacja ze zmiany konwencjonalnego
na niskoemisyjny tabor autobusowy.

Niedostrzezenie korzysci ptynacych z technologii czesto jest przeszkoda we wdra-
zaniu e-mobilnosci. Nalezy podkresli¢, ze autobusy elektryczne kosztuja duzo wigcej
niz konwencjonalne autobusy z silnikiem Diesla. Korzysci wynikaja ze zmniejszenia
emisji spalin i obnizenia kosztéw posiadania w dluzszej perspektywie. Wazne kwestie,
ktére wladze samorzagdowe powinny rozwazy¢ w pierwszej kolejnosci podczas wdra-
zania niskoemisyjnego transportu publicznego, to skala projektdw, ich finansowanie
oraz dostep do gruntéw i wybdr odpowiedniego modelu zasilania elektrycznego.






Rozdziat 3
Obszary wykorzystania transportu niskoemisyjnego
w miejskim transporcie publicznym — studia przypadkow

3.1. Wybrane aspekty analizy transportu niskoemisyjnego w miastach

Dziatalno$¢ ludzka odgrywa istotng role w globalnych zmianach klimatu. Tworze-
nie si¢ megamiast, w ktorych wzrasta liczba ludnosci, rozwija si¢ sektor budownictwa,
transportu, logistyki oraz przemysl, prowadzi do probleméw zwigzanych z powsta-
waniem gazow cieplarnianych'. Aby ograniczy¢ nadmierne powstawanie tych gazéw,
nalezy identyfikowac najwieksze ich Zrédla, a nastepnie je redukowaé. Wysoki udziat
w tworzeniu gazow cieplarnianych ma sektor transportu?.

Globalne emisje CO, zwigzane z energiag wzrosly o0 0,9% (321 Mt), osiggajac
w 2022 r. ponad 36,8 Gt (mld ton). Miedzynarodowa Agencja Energetyczna podaje,
ze calkowite emisje z transportu wzrosly o 2,1% (137 Mt), gtéwnie za sprawa wzrostu
w gospodarkach rozwinietych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze emisje bylyby wyzsze,
gdyby nie przyspieszenie wprowadzania pojazdéw niskoemisyjnych. Dodatkowo
emisje z ropy naftowej wzrosty o 2,5% (268 Mt) do 11,2 Gt w 2022 r., gdy okolo
potowa wzrostu w poréwnaniu z rokiem 2021 pochodzita z transportu lotniczego.
Wzrost ten wynika z przywrdcenia potaczen miedzynarodowych po ograniczeniach
zwigzanych z pandemig COVID-19°.

' S.Dhakal, GHG Emissions from Urbanization and Opportunities for Urban Carbon Mitigation,
»Current Opinion Environmental Sustainability” 2010, t. 2, s. 277-283.

> W. Liu, B. Qin, Low-Carbon City Initiatives in China. A Review From the Policy Paradigm
Perspective, ,Cities” 2016, t. 51, s. 131-138.

Raport Miedzynarodowej Agencji Energetycznej 2022, https://www.iea.org/news/global-co-
2-emissions-rose-less-than-initially-feared-in-2022-as-clean-energy-growth-offset-much-of-
-the-impact-of-greater-coal-and-oil-use (dostep: 23.05.2023).
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Transport niskoemisyjny jest odpowiedzig na pojawiajace si¢ wyzwania zwigzane
z redukcjg emisji oraz oszczednoscig zasobow, jest wspdlnym celem dla wielu krajow
na calym $wiecie*. Przeglad dostepnej literatury zagranicznej dowodzi zwigzku mie-
dzy urbanistyka (przestrzenna strukturg miast) a zachowaniami komunikacyjnymi®.
Zwarta forma urbanistyczna, efektywne potaczenie zagospodarowania terenu i odpo-
wiednia skala zabudowy to gtéwne cechy struktury przestrzennej miast zorientowanej
na transport publiczny, ktory, co do zasady, jest lepszy pod wzgledem wykorzystania
zasobow niz motoryzacja indywidualna. Aby poprawi¢ sytuacje, mozna go zamieni¢
na niskoemisyjne $rodki transportu, ktére wykorzystujg paliwa alternatywne.

Wartoéciowych informacji na temat rozwoju transportu niskoemisyjnego moga
dostarczy¢ nam dane statystyczne. Jednym z aspektow analizy moze by¢ rodzaj
wykorzystywanego paliwa. Nalezy jednoczes$nie podkresli¢, ze flota autobuséow
niskoemisyjnych w polskich spotkach miejskich transportu publicznego stanowi
zdecydowang mniejszo$¢, mimo ze w ostatnich latach systematycznie zwigksza sie
liczba pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi.

Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego® na koniec 2021 r. podmioty
komunikacji miejskiej posiadaly 1894 autobusy na alternatywne paliwo w catej Pol-
sce, co stanowito 15,4% ogolnej liczby tych pojazdéw. Najwiecej z nich uzytkowano
w wojewodztwach: mazowieckim (665 szt.), $laskim (372 szt.), malopolskim (178 szt.)
i podkarpackim (177 szt.).

Z analizy przetargow przeprowadzanych przez polskich zarzadcéw komunikacji
miejskiej wynika, ze niemal wszystkie autobusy kupowane w 2020 r. mialy naped
elektryczny lub gazowy’. Wyjatkiem sg dwuosiowe, krotkie autobusy hybrydowe
o konwencjonalnym napedzie spalinowym kupowane na potrzeby mniejszych miast.

W ostatnich latach szczegdlnie rosnie popularnos¢ autobuséw na gaz CNG
oraz autobuséw elektrycznych. W pierwszym poétroczu 2020 r. po raz pierwszy
w historii autobusy na gaz CNG stanowily ponad 50% wszystkich nowo zarejestro-
wanych autobuséw miejskich.

* Y. Yeetal., Low-Carbon Transportation Oriented Urban Spatial Structure. Theory, Model and
Case Study, ,,Sustainability” 2018, t. 10, s. 19.

> D. Banister, S. Watson, C. Wood, Sustainable Cities. Transport, Energy, and Urban Form,
»Environ. Plan. B Urban Anal. City Sci” 1997, t. 24, s. 125-143.

GUS, Transport — wyniki dziatalnosci w 2021 r., https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
transport-i-lacznosc/transport/transport-wyniki-dzialalnosci-w-2021-roku,9,21.html (dostep:
12.01.2023).

Dane o przetargach za: https://www.transport-publiczny.pl/watki/rynek-autobusowy.html
(dostep: 21.03.2021).
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W obszarze wykorzystania transportu niskoemisyjnego w miejskim transporcie
publicznym w Polsce jednym z najbardziej rozpowszechnionych paliw alternatyw-
nych jest sprezony gaz ziemny (CNG)®. Jest to paliwo zawierajace ponad 90% metanu,
ktére w postaci sprezonej (CNG) lub skroplonej (LNG) wykorzystuje sie w niskoemi-
syjnych pojazdach, np. komunikacji miejskiej w centrach duzych miast. Uzywany jest
w transporcie publicznym od co najmniej 30 lat®. Mozna zatem stwierdzi¢, ze gaz ten
jest sprawdzonym no$nikiem energii o duzym potencjale zastosowania.

LNG, czyli gaz ziemny skraplany w temperaturze -162°C, jako paliwo silnikowe ma
podobng charakterystyke uzytkowa do CNG". Jego sktadowanie i transport wymagaja
zastosowania kriogenicznych zbiornikéw zapewniajacych utrzymanie wymaga-
nej bardzo niskiej temperatury. Zaréwno autobusy LNG, jak i CNG charakteryzuja sie
niska emisyjnoscia, a ich dodatkowym atutem jest zmniejszenie halasu powstajacego
w trakcie spalania w silniku.

W Polsce w 2022 r. uzytkowanych bylo okoto 12 tys. autobuséw miejskich, a auto-
busy zasilane gazem stanowia niewiele ponad 6% catego taboru (tabela 8)".

Tabela 8. Liczba autobuséw napedzanych CNG i LNG w Polsce

Wykaz miast posiadajacych autobusy gazowe na dzien 31.01.2021 r.
Lp. Miasto Rodzaj gazu Liczebnos¢ taboru

1 2 3 4

1 | Bielsko-Biata CNG 26

2 | Czgstochowa CNG 49

3 | Gdynia CNG 32

4 | Inowroctaw CNG 5

5 | Lubin CNG 25

6 | Mielec CNG 10

7 | Mystowice CNG 30

8 | Nowy Sacz CNG 6

¢ Polski Kongres Paliw Alternatywnych. Raport paliwa alternatywne w komunikacji miejskiej,
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, IGKM, Raport PKPA 2018, s. 7.

° Ministerstwo Energii, Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
Projekt, Warszawa 2016.

" Gaz ziemny i skroplony gaz ziemny LNG, https://pgnig.pl/odolanow/produkty/gaz-ziemny-i-
-skroplony-gaz-ziemny-Ing (dostep: 13.02.2021).

" D.Kacprzyketal., Raport o gazomobilnosci w komunikacji miejskiej, Izba Gospodarcza Komu-
nikacji Miejskiej, Warszawa 2021, s. 23.
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1 2 3 4
9 | Kostrzyn CNG 4
10 | Ostroleka CNG 10
11 | Przemysl CNG 11
12 | Radom CNG 37
13 | Rybnik CNG 9
14 | Rzeszow CNG 102
15 | Sanok CNG 8
16 | Stupsk CNG 16
17 | Suwatki CNG 4
18 | Tarnéw CNG 33
19 | Torun CNG 3
20 | Tychy CNG 135
21 | Warszawa CNG 201
LNG 35
22 | Zamosc CNG 16
23 | Zgierz CNG 10
SUMA 817

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: D. Kacprzyk, et al., op. cit., s. 23.

Najwieksza liczba autobuséw gazowych zarejestrowana jest na terenie wojewddztwa
mazowieckiego. Na drugim miejscu znajduje si¢ wojewddztwo $laskie. Na kolejnym,
trzecim miejscu, uplasowalo sie wojewodztwo podkarpackie.

W Polsce w ostatnich 10 latach najwiecej nowych autobuséw gazowych sprzedat
MAN, tj. 227 sztuk (tabela 10). Na drugim miejscu znalazl si¢ Solaris (138 sztuk),
a natrzecim Autosan (71 sztuk). Duzym bodzcem do rozwoju rynku autobuséw gazo-
wych, oprocz obnizenia akcyzy na gaz ziemny, byla rzadowa deklaracja, ze autobusy
gazowe beda traktowane jako niskoemisyjne, podobnie jak autobusy elektryczne'>.
To wiadnie dzigki tym deklaracjom tacy przewoznicy, jak PKS Lubin, PKS Bielsko-
-Biala, PST Transgor Rybnik, MPK Nowy Sacz, Miasto/PGK Sanok, zdecydowali sie

zainwestowaé w autobusy gazowe.

12

PGNiG obniza ceny gazu CNG i LNG w wyniku wprowadzenia przez rzgd zerowej stawki
akcyzy, https://www.pap.pl/centrum-prasowe/510295%2Cpgnig-obniza-ceny-gazu-cng-i-In-
g-w-wyniku-wprowadzenia-przez-rzad-zerowej (dostep: 23.04.2021).
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Tabela 9. Ranking wojewddztw w Polsce z autobusami o napedzie CNG i LNG

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: D. Kacprzyk et al., op. cit., s. 23.

Wojewodztwo Liczba taboru
Mazowieckie 283
Slaskie 249
Podkarpackie 131
Pomorskie 48
Malopolskie 39
Dolnoslaskie 25
Lubelskie 16
Lodzkie 10
Kujawsko-Pomorskie 8
Podlaskie 4
Wielkopolskie 4
Lubuskie 0
Opolskie 0
Swietokrzyskie 0
Warminsko-Mazurskie 0
Zachodniopomorskie 0
SUMA 817

Tabela 10. Liczba sprzedanych autobuséw gazowych w latach 2010-2020

Lata | Autosan MMI Solaris MAN Mercedes | Scania SOR
2010 12 4
2011 6
2012 6 7
2013 9 2 23
2014
2015 51 5
2016 4
2017 1
2018 2 19 50
2019 28 10 56 100 8
2020 40 34 58 9 9
SUMA 71 10 138 227 39 64 23

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: D. Kacprzyk et al., op. cit., s. 25.
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Podobnie jak w przypadku liczby sprzedanych autobuséw gazowych, liderem
w produkcji autobuséw na polskim rynku jest MAN, ktory wyprodukowat 1920 sztuk
autobuséw. Na drugim miejscu znalazt si¢ Solaris z wynikiem 1428 sztuk autobusdw,
a na trzecim miejscu uplasowato sie Volvo z wynikiem 1087 sztuk. W 2020 r. w Polsce
wyprodukowano lacznie 5232 autobusy*.

Tabela 11. Producenci autobuséw gazowych z liczba wyprodukowanego taboru

Pidoélﬁiﬁ t Liczba wyprodukowanego taboru
MAN 1920
Solaris 1428
Volvo 1087
Scania 721
Autosan 76
SUMA 5232

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: D. Kacprzyk et al., op. cit., s. 28.

Sposrdd pieciu fabryk, w ktérych produkowane sg autobusy w Polsce, az cztery
z nich produkuja autobusy z napedem gazowym. Warto doda¢, ze zdecydowana
wiekszo$¢ autobusow gazowych wyprodukowanych w Polsce to autobusy miejskie
i podmiejskie. Autobusy napedzane gazem CNG zgodnie z Ustawg o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych traktowane sg jako rozwigzanie niskoemisyjne.
W poréwnaniu z autobusami z napedem konwencjonalnym sg ekonomicznie opta-
calng alternatywa, poniewaz emituja o ok. 15-20% mniej dwutlenku wegla, a takze
0 80% mniej tlenkéw azotu iaz do 99% mniej substancji najbardziej szkodliwych
dla ludzi*.

Drugim waznym segmentem autobuséw niskoemisyjnych jest ten, ktdry zawia-
zany jest z produkcjg autobuséw elektrycznych. Odnotowal on az 220 nowych reje-
stracji. W roku 2022 segment autobuséw wykazal spadek rejestracji nowych auto-
busow 0 22%. W tym czasie zarejestrowano 171 pojazddw. Spadek ten jest efektem

' D. Kacprzyk et al,, op. cit., s. 27.

" Autobusy gazowe odpowiedzig na problemy smogowe polskich miast, https://serwisy.gazeta-
prawna.pl/ekologia/artykuly/8122374,autobusy-gazowe-odpowiedzia-na-problemy-smogowe-
-polskich-miast.html (dostep: 22.05.2023).
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oddziatlywania na rynek czynnika ekonomicznego w postaci kryzysu finansowego
w samorzgdach®.

Interesujace zjawisko zostalo przedstawione w raporcie Polskiego Instytutu
Ekonomicznego'®. Okazuje si¢, ze mimo pandemii wywolanej COVID-19 eksport
polskich autobuséw elektrycznych na rynki Unii Europejskiej zdecydowanie przy-
spieszyl. Jest to bardzo wazne dla Polski, ktéra specjalizuje si¢ w produkcjii eksporcie
autobuséw elektrycznych na rynek krajowy oraz zagraniczny.

Pozycja Polski w eksporcie autobuséw elektrycznych w UE wyraznie si¢ umoc-
nita - w latach 2017-2021 z polskich fabryk na rynki zagraniczne trafilo 1937 auto-
buséw elektrycznych. Tym samym Polska stata si¢ najwigkszym eksporterem autobu-
sow elektrycznych w UEY. Niewatpliwie czynnikiem determinujacym zainteresowanie
niskoemisyjnymi oraz bezemisyjnymi (wodorowymi) pojazdami jest polityka klima-
tyczna UE. Europejski Zielony Lad, ktérego jednym z filarow jest szybsze przejscie
na zrébwnowazong i inteligentng mobilno$¢, kladzie nacisk na elektromobilnos¢
w sferze transportu publicznego.

Paliwa alternatywne charakteryzuja sic umiarkowanym wplywem na srodowi-
sko naturalne, m.in. na jako$¢ powietrza czy wody (nizsze zagrozenie skazenia)'.
Jest to duzym atutem pojazdéw o napedzie elektrycznym, ktérych silniki wyroz-
niajg si¢ bardzo niskim poziomem hatasu, a przede wszystkim nie emitujg szkod-
liwych gazow.

Obecnie, gdy podejmujemy dziatania zmierzajace do zrownowazonego rozwoju,
oprocz autobuséw wazng role w rozwoju mobilnosci w miastach moga tez odegra¢
inne formy transportu. W tym zakresie warto$ciowe rozwiazanie moze stanowi¢ rower
miejski. Pozwala ono na ograniczenie kosztéw zewnetrznych zwigzanych z mobil-
noscig — w szczegolnosci nie wymaga uzycia paliw kopalnych i stanowi odpowiedz
na nadmierne zajmowanie przestrzeni publicznej”. Dodatkowo transport rowerowy

Licznik elektromobilnosci. Kolejny rekordowy rok na polskim rynku e-mobility, https://pspa.
com.pl/2023/informacja/licznik-elektromobilnosci-kolejny-rekordowy-rok-na-polskim-ryn-
ku-e-mobility/ (dostep: 12.02.2023).

P. Farsewicz, Polska najwiekszym eksporterem autobusow elektrycznych w UE, https://
www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/polska-najwiekszym-eksporterem-autobusow-elek-
trycznych-w-ue-67498.html (dostep: 12.03.2021).

7 Ibidem.

Badanie ocenia wady i zalety alternatywnych technologii paliwowych, https://cordis.europa.

eu/article/id/28102-study-assesses-pros-and-cons-of-alternative-fuel-technologies/pl (dostep:
12.03.2021).

V.R. Vuchic, Transport for Livable Cities. Center for Urban Policy Research, Rutgers University,
New Brunswick 1999.
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ma pewne korzysci dla rowerzystéw, m.in. poprawia zdrowie i pozwala oszczedzi¢
$rodki finansowe. Zapewnia znaczng poprawe jako$ci zycia w miescie oraz lepsze
warunki korzystania z miejskich przestrzeni. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze rower
miejski pozwala roztadowa¢ zjawisko kongestii w miastach, co ma znaczenie z punktu
widzenia komfortowego przemieszczania sie w godzinach szczytu. Wsréd czynnikow,
ktére moga zniecheca¢ do korzystania z roweréw, wymieni¢ nalezy brak drog rowe-
rowych iinnych przystosowanych przestrzeni, a co za tym idzie brak bezpieczen-
stwa podczas jazdy. Jazda na rowerze moze by¢ réwniez ograniczona w przypadku,
gdy uzytkownik ma do pokonania duzg odleglos$¢ oraz porusza si¢ w niesprzyjajacych
warunkach geograficznych i pogodowych?. Z drugiej strony, jesli panistwa inwestuja
w rozwdj infrastruktury rowerowej, moze stanowic to czynnik zachecajacy do korzy-
stania z tego rodzaju transportu. Na rysunku 13 przedstawiono przyrost dtugosci
$ciezek rowerowych w Polsce w latach 2011-2023.

2023 I 215775
2022 I 198135
2021 I 18425,1
2020 I 17 254.6

2019 I 15 538,7

2018 I 13 904,7

2017 I 121382

2016 I 112584

2015 I 10 797,2

2074 N 93475

2013 I /726

2012 N (9553

2017 N 57828

0 5000 10000 15000 20000 25000
Rysunek 13. Przyrost dtugosci $ciezek rowerowych w Polsce w latach 2011-2023 [km]

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Jak wynika z rysunku 13, w latach 2011-2023 widoczne byto systematyczne
rozbudowywanie infrastruktury rowerowej w Polsce, ktérej dtugo$¢ w roku 2023
byla niemalze czterokrotnie wieksza niz w roku 2011 i wyniosta 21 577,5 km.

2 E.Heinen, B. Van Wee, K. Maat, Commuting by Bicycle. An Overview of the Literature, ,Trans-
port Reviews” 2010, t. 30, s. 59-96.
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Stanowi to potwierdzenie zainteresowania wtadz samorzadowych rowerem jako srod-
kiem transportu, ktory moze by¢ alternatywa wobec innych sposobéw przemieszczania
w miescie, a dodatkowo jest to srodek zero- badz niskoemisyjny, gdyz rowery moga
by¢ tradycyjne — napedzane sitg wltasnych miesni, badz elektryczne — przyjazne dla
$rodowiska, gdyz nie emituja szkodliwych spalin, a takze pod wzgledem ekonomicz-
nym sg rozwigzaniem znacznie tanszym niz np. samochdd osobowy.

Wiele miast na calym $wiecie, w tym réwniez w Polsce, wprowadzito systemy
rowerdw publicznych. Jest to ustuga polegajaca na wypozyczeniu za oplata rowerow
na okreslony czas. W przypadku systemu stacyjnego umozliwia odbidr i zwrot roweru
z réznych stacji na terenie miasta, co pozwala na koordynacje z innymi srodkami
transportu®. W Polsce najwigksza wypozyczalnia roweréw publicznych zlokalizo-
wana jest w Warszawie i nosi nazwe Veturilo. Jest to jednoczesnie jeden z najwigk-
szych systeméw rowerdéw publicznych w Europie. System sktada si¢ z 3315 rowe-
réw (w tym 300 rower6w elektrycznych i 30 tandemdw) oraz 308 stacji*>. Wedltug
pomiaréw ruchu drogowego w Warszawie w 2022 r. Veturilo, czyli Warszawski
Rower Publiczny, odnotowal wsrod wszystkich rodzajéow roweréw udzial w ruchu
na poziomie 5,36% (czwarte miejsce). Najbardziej popularny jest rower sportowy.
Drugie miejsce zajal rower miejski posiadany na wlasno$¢, a trzecie zajeli uzytkownicy
hulajnég elektrycznych®.

Nalezy przy tym wspomnie¢ o wsparciu transportu rowerowego przez system
parkingow dla roweréw Bike & Ride (B&R), ktdre powstajg tuz przy przystankach
transportu zbiorowego. Umozliwia to bezpieczne pozostawienie swojego roweru i kon-
tynuacje podrozy przy uzyciu srodkéw publicznego transportu zbiorowego. Laczenie
transportu rowerowego i transportu publicznego moze doprowadzi¢ do zwigkszenia
liczby pasazerdw transportu publicznego na okreslonych liniach, wzmacniajac w ten
sposob wyniki ekonomiczne tych ustug. Ponadto systemy B&R moga powodowac
zmiany nawykow komunikacyjnych, poniewaz prowadzg do rozwoju ogélnej konku-
rencyjnosci niskoemisyjnych $rodkéw transportu w poréwnaniu z prywatnym samo-
chodem. B&R moze odgrywac szczegdlna role w przypadku podrézy na posrednich
odleglosciach, ktdre wykraczaja poza standardowa odlegtos¢ mozliwg do pokonania

2 S. Shaheen et al., China’s Hangzhou Public Bicycle. Transportation Research Record, ,,Journal

of the Transportation Research Board” 2011, t. 2247, nr 1, s. 33-41.
22 Na nowo, https://veturilo.waw.pl/nanowo/ (dostep: 15.04.2023).

23

Raport ,,Pomiary ruchu drogowego” 2022, Zarzad Drég Miejskich w Warszawie, https://
um.warszawa.pl/documents/61166/63804565/Raport+pomiary+rowerowe+Warszawa+2022.
pdf/98e02904-7937-ac58-3206-e8b6944cf1312t=1666617330414 (dostep: 13.04.2023).
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pieszo lub rowerem, a jednoczesnie sa zbyt krétkie dla dtugich tras pokonywanych
publicznym transportem zbiorowym?*:.

W ramach polityki rozwoju elektromobilnosci i inicjatyw z zakresu zréwnowa-
zonej mobilnosci i zrdwnowazonego transportu proponowane s rézne rozwigzania
majace na celu zach¢cenie spoteczenstwa do zmiany nawykéw transportowych?.
Jednym z rozwigzan z dziedziny wspolnych ustug mobilnosci o charakterze nisko-
emisyjnym sg hulajnogi elektryczne, ktére rowniez mogg stanowi¢ uzupelnienie
transportu publicznego, a jednoczesnie §rodek transportu alternatywny i konku-
rencyjny dla roweru. W lipcu 2021 r. liczba dostepnych e-hulajndg w Polsce siegneta
37,7 tys. pojazdow, czyli 3,5 razy wiecej niz na poczatku sezonu w 2019 r. i jednocze-
$nie dwukrotnie wigcej niz dostepna liczba wspotdzielonych roweréw publicznych.
Gléwne miasta w Polsce, w ktorych znajduje sie najwieksza liczba tego typu pojazddw,
to £.6dz, Lublin, Wroctaw, Szczecin, Poznan oraz Katowice. Dodatkowo w sezonie
letnim e-hulajnogi cieszg si¢ duzg popularnoscig w miejscowosciach wypoczynkowych,
takich jak np. Wladystawowo czy Kolobrzeg®. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢
informacje na temat wplywu e-hulajnég na srodowisko i wynikajaca z tego redukecje
emisji CO,”. Waznym aspektem uzytkowania hulajnog jest rowniez poprawa poziomu
aktywnosci fizycznej spoteczenstwa i zmiana zachowan komunikacyjnych skutkujaca
rezygnacja z motoryzacji indywidualnej** Istotny jest réwniez aspekt oddziatywa-
nia jazdy hulajnoga na uzytkownikow, gdyz bezposrednio wptywa na ich zdrowie.
Przy czym uwzglednia sie takze najwazniejsze zalozenia zréwnowazonej mobilno-
$ci, s3 to: ta forma podrdzowania jest bezpieczna dla uzytkownikéw, poprawia ich
jako$¢ zycia i nie grozi utratg zdrowia. Wyjatki stanowig sytuacje, gdy hulajnogi
sg uzytkowane niezgodnie z przepisami (np. nadmierna predko$¢) lub gdy zostang
porzucone w ogolnodostepnym miejscu, takim jak chodnik (moga stworzy¢ zagrozenie
np. dla 0séb niewidomych).

2 K. Martens, Promoting bike-and-ride: The Dutch experience, ,Transportation Research Part

A. Policy and Practice” 2007, t. 41, s. 326-338.

»  B.J. Doody et al., Entering, Enduring and Exiting. The Durability of Shared Mobility Arrange-
ments and Habits, ,Mobilities” 2021, t. 17, nr 4, s. 484-500.

% E-hulajnogi - sharing - Polska. Drugi kwartat 2021 roku, https://smartride.pl/Strefa_Danych/e-
-hulajnogi-sharing-polska-drugi-kwartal-2021-roku/ (dostep: 11.04.2023).

7 L. Gebhardt et al., Can Shared E-Scooters Reduce CO, Emissions by Substituting Car Trips
in Germany?, ,Transportation Research Part D. Transport and Environment” 2022, t. 109,
s. 103328.

R.L. Sanders, V. da Silva Brum-Bastos, T.A. Nelson, Insights from a Pilot Investigating the Impacts
of Shared E-Scooter Use on Physical Activity Using a Single-Case Design Methodology, ,,Journal
Transport & Health” 2022, t. 25, s. 101379.
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Innym wspotdzielonym sposobem przemieszczania sie jest car-sharing, czyli
system wspolnego uzytkowania samochodow. Ustugi car-sharingu to systemy, ktore
umozliwiajag wynajem samochodu na krotki okres za posrednictwem strony inter-
netowej lub aplikacji mobilnej. Rozwigzanie to moze mie¢ charakter niskoemi-
syjny w przypadku korzystania z floty pojazdow elektrycznych. Wplyw na rozwdj
car-sharingu maja kwestie takie, jak np.?:

a) ekologia (wprowadzenie réznego rodzaju optat srodowiskowych za wjazd do miast
lub okreslonych stref miejskich dla uzytkownikéw pojazdéw indywidualnych,
optat parkingowych oraz rozwoj elektromobilnosci);

b) infrastruktura (tworzenie buspaséw, ktére réwniez moga by¢ dostepne dla
car-sharingu, miejsc parkingowych dla pojazdéw elektrycznych, liczba parkin-
gow Park & Ride, struktura sieci ulic miejskich, w tym przywileje dla pojazdéw
udostepnianych w ramach systemu car-sharing oraz jako$¢ iliczba srodkéw
transportu publicznego).

Wplywajaca na rozwdj systemoéw car-sharingu liczba parkingéw P&R jest niezwykle
istotna z punktu widzenia promowania zréwnowazonej mobilnosci i zréwnowazo-
nego transportu, poniewaz parkingi P&R to obiekty, w ktérych mozna niedrogo
zaparkowa¢ samochdd prywatny i skorzysta¢ publicznego transportu zbiorowego,
aby dotrze¢ do celu podrézy. Mozna rowniez wybra¢ alternatywne, prozdrowotne
sposoby przemieszczania sig, takie jak rowery miejskie, hulajnogi elektryczne czy
podrdze piesze.

Podsumowujac rozwazania, nalezy zauwazy¢, ze publiczny transport niskoemi-
syjny w Polsce bazuje na autobusach gazowych i elektrycznych, a autobusy na alterna-
tywne paliwo stanowig 15,4% ogolnej liczby tych pojazdéw. Uzupelnieniem systemu
transportu publicznego o charakterze niskoemisyjnym w miastach moze by¢ rower
publiczny, zainteresowanie ktorym wzrasta m.in. dzieki rozwojowi dtugosci $ciezek
rowerowych. Nalezy przy tym wspomnie¢ o istniejacych w Polsce systemach roweréw
publicznych i wsparciu transportu rowerowego przez system parkingdw dla roweréw
Bike & Ride, ktore powstajg tuz przy przystankach transportu zbiorowego. Dodat-
kowym atutem tego rozwigzania jest mozliwos¢ faczenia podrozy z zastosowaniem
réznych srodkéw transportu. System transportu w mieécie wspierany jest dodatkowo
poprzez e-hulajnogi i ustuge car-sharingu.

¥ K. Turon, Car-Sharing Systems in Smart Cities. A Review of the Most Important Issues Related

to the Functioning of the Systems in Light of the Scientific Research, ,Smart Cities” 2023, t. 6(2),
s. 796-808.
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3.2. Best practices wykorzystania transportu niskoemisyjnego
w Swietle doswiadczen polskich

Pierwszym miastem w Polsce, w ktérym zaczeta funkcjonowacé regularna linia obstu-
giwana autobusami elektrycznymi oraz zostata otwarta stacja do tadowania autobuséw
przez pantograf, byl Krakow. Od 29 kwietnia 2014 r. autobusy, ktére wyjechaly z placu
przy Barbakanie, do dzi$ woza pasazeréw z Dworca Gléwnego Zachéd do Pradnika
Bialego na trasie linii nr 154°°. To réwniez w Krakowie pojawit si¢ pierwszy przegu-
bowy autobus elektryczny?.

Krakow, ktory postrzegany jest jako najbardziej zanieczyszczone miasto na $wiecie,
poszukuje rozwigzan w transporcie zaréwno spelniajacych normy srodowiskowe,
jak i pozwalajacych rozwija¢ komunikacje zbiorowa przy jednoczesnym ograni-
czaniu motoryzacji indywidualnej*?. Dlatego tez wprowadzanie do floty pojazdéw
komunikacji miejskiej autobusow elektrycznych uznawane jest za element polityki
strategicznej Krakowa w zakresie gospodarki niskoemisyjnej i ograniczenia zanie-
czyszczenia powietrza, ktérego zrédlem jest transport miejski*’. Od 2014 r. miasto
testowalo autobusy z napedem elektrycznym w ruchu miejskim. Byly to autobusy
dzierzawione od polskich i zagranicznych producentéw, tj. od firmy Solaris Bus
& Coach S.A., BYD Auto i Rampini Carlo S.p.A.* Testy wykazaly, ze elektrobusy
przynosza przewoznikowi duze (czterokrotne) oszczednosci finansowe. Doswiadczenia
o charakterze ekonomicznym pokazujg, Ze na przejechanie przez autobus z napedem
Diesla miliona kilometréw Miejski Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Krakowie
(MPK) wydawalo $rednio 1327,21 tys. zl, podczas gdy na energie elektryczng potrzeb-
ng do przejechania tego dystansu przez elektrobus 335,2 tys. zt. Efektem testéw byto
rozpisanie przetargu najpierw na kilka, a potem na kolejne autobusy elektryczne.

3 Uchwata nr 578/X1V/2014 Rady Dzielnicy IV Pradnik Biaty z dnia 14 stycznia 2014 r. w spra-
wie zmian w komunikacji miejskiej na terenie Dzielnicy I'V. http://metropoliakrakowska.pl/
sektory/transport-i-mobilnosc/tabor (dostep: 13.03.2021).

3t Ibidem.

J. Rybski, Krakow jest najbardziej zanieczyszczonym miastem na Swiecie, https://www.natio-
nal-geographic.pl/artykul/krakow-jest-najbardziej-zanieczyszczonym-miastem-na-swie-
cie-211215040040 (dostep: 2.01.2023).

Pasazerowie komunikacji miejskiej w Krakowie jezdzg nowymi wygodnymi autobusami nisko-
emisyjnymi, https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/projects/Poland/krakow-commuters-en-
joy-comfort-of-new-low-emission-bus-fleet (dostep: 13.03.2021).

Krakow inwestuje w niskoemisyjny transport. Kupi autobusy hybrydowe, https://www.portal-
samorzadowy.pl/ochrona-srodowiska/krakow-inwestuje-w-niskoemisyjny-transport-kupi-
-autobusy-hybrydowe,75747.html (dostep: 14.03.2021).
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Juz w 2016 r. na ulicach Krakowa pojawil si¢ autobus elektryczny marki Solaris
Urbino 12 electric (wcze$niej byt to pojazd testowy producenta). Pot roku pdzniej
dostarczono cztery pojazdy marki Solaris Midi Urbino 8,9 electric, a kolejny Solaris
Urbino 12 electric w styczniu 2017 r.**

W 2017 r. flota elektrobuséw w Krakowie powiekszyla si¢ o 17 pojazdéw marki
Solaris Urbino 12 electric (koszt dostawy: 34,8 mln zt netto) i 3 przegubowe pojazdy
marki Solaris Urbino 18 electric (koszt dostawy: prawie 8 mln zf netto)*.

W Krakowie w 2019 r. flota autobuséw komunikacji miejskiej sktadala sie z 26 auto-
busow z napedem elektrycznym. Wszystkie pojazdy zostaly wyprodukowane przez
Solaris Bus & Coach S.A. Byly to®:

- 3 autobusy przegubowe Urbino 18 electric,
- 19 autobuséw klasy Maxi Solaris Urbino 12 electric,
- 4 autobusy klasy Midi Urbino 8,9 electric.

W tamtym okresie po miescie Krakow poruszalo si¢ 567 autobusdw, zatem auto-
busy z napedem elektrycznym stanowily jedynie 4,6% taboru?*.

Znaczne $rodki finansowe na zakup autobusow elektrycznych pozyskane zostaty
z funduszy unijnych. Ponad 115,7 mln zt pochodzilo z Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020, a pozostata kwota
zostata pokryta ze srodkéw MPK Krakow. Lacznie na inwestycje w zakresie rozwoju
infrastruktury przeznaczono 167,4 mln zt.

Rozwdj transportu niskoemisyjnego w Krakowie ma swoje odzwierciedlenie
w dokumentach strategicznych. Dla przykladu, dokument w postaci Strategii Zinte-
growanych Inwestycji Terytorialnych zaktada wdrozenie zasad koncepcji zréwnowazo-
nego rozwoju transportu. Jednym z celéw przyjetych w strategii jest przejscie na tabor
niskoemisyjny na obszarze aglomeracji krakowskiej. Strategia opiera sie na planach
opracowanych na szczeblu wojewddztwa matopolskiego i Gminy Miejskiej Krakow,
ktére uwzgledniajg podjecie dziatan podazajacych w kierunku redukeji zanieczysz-
czenia powietrza. Maja one swoje zrédlo w dokumentach takich, jak:

Autobusy elektryczne, https://www.mpk.krakow.pl/pl/tabor/autobusy-elektryczne/ (dostep:
14.03.2021).

Nowoczesne polskie autobusy w kolejnym samorzgdzie, https://wgospodarce.pl/informacje/
29464-nowoczesne-polskie-autobusy-w-kolejnym-samorzadzie (dostep: 14.03.2021).

Kolejne elektryczne Solarisy juz wkrotce w Krakowie, https://www.solarisbus.com/pl/biuro-pra-
sowe-solaris-bus-coach-sp-z-o0-o/kolejne-elektryczne-solarisy-juz-wkrotce-w-krakowie-1795
(dostep: 2.03.2023).

Autobusy elektryczne natadujq baterie w centrum miasta, http://www.mpk.krakow.pl/pl/aktu-
alnosci/news,3474,autobusy-elektryczne-naladuja-baterie-w-centrum-miasta.html (dostep:
21.04.2021).
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a) Program ochrony powietrza dla wojewddztwa malopolskiego;
b) Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakow.

Elektrobusy w Krakowie mozna spotka¢ m.in. na liniach nr 169 oraz 154, ktére
charakteryzuja si¢ plaskim profilem topograficznym, przebiegajacym w centrum
miasta®. Srednia predko$¢ autobuséw na wymienionych liniach wynosi od 18,4 km/h
do 20,1 km/h. Charakterystyka poszczegdlnych linii przedstawia si¢ nastepujaco:
- linia nr 169: obstugiwana przez autobusy 12-metrowe, dtugo$¢ linii wynosi 14,2 km.

W godzinach kursowania kazdy z tych autobuséw pokonuje $rednio 114 km,

- linia nr 154: obstugiwana przez autobusy 9-metrowe, dtugo$¢ linii wynosi 5,6 km.

Kazdy z tych autobuséw pokonuje dziennie $rednio 153 km*.

Tabela 12. Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Krakowie

Numer linii 154 169 124

Typologia linii Centrum miasta | Centrum miasta | Centrum miasta
Topografia linii Trasa ptaska Trasa ptaska Trasa ptaska
Dtugos¢ linii 5,6 km 14,2 km 9 km
Is;zngn‘l’(‘ilﬁh’éé miedzy | § 55 km 0,52 km 0,55 km
Srednia predkos¢ 20,1 km/h 19,7 km/h 18,4 km/h
Godziny kursowania 4:21-23:50 4:18-23:59 4:40-23:45
Dzienny dystans 153,5 km 114,3 km 528,2 km

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Take e-bus!, red. T. Motowidlak et al.,
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej,
Warszawa 2019, s. 50.

Nieodlacznym elementem rozwoju floty autobuséw elektrycznych jest rozbudowa
niezbednej infrastruktury do tadowania pojazdéw. W Krakowie wybrano mieszany
model tadowania elektrobuséw. Korzystaja one z 28 tadowarek w wybudowanej zajezdni
Wola Duchacka, ale rowniez moga by¢ tadowane za pomocg pantograféw z osmiu
stacji szybkiego fadowania zlokalizowanych na krancach linii. Waznym elementem
infrastruktury, ktdry zostat zlokalizowany w zajezdni w Nowej Hucie, jest stacja

¥ 20 niskopodtogowych autobuséw elektrycznych dla mieszkaricow Krakowa, https://www.mpk.
krakow.pl/pl/aktualnosci/news,5454,20-niskopodlogowych-autobusow-elektrycznych-dla-
-mieszkancow-krakowa.html (dostep: 21.04.2021).

40 Ibidem.



Best practices wykorzystania transportu niskoemisyjnego w $wietle doswiadczen polskich ‘ 105

transformatorowa do fadowania autobusow elektrycznych. Poczatkowo w Krakowie
powstaly trzy szybkie fadowarki, w tym nietypowa, korzystajaca z trakcyjnej sieci
tramwajowej na ulicy Pawiej, niedaleko Dworca Giéwnego*'. Nastepne stacje, ktore
powstaly, stuza do tadowania autobuséw przez pantograf. Trzy z nich znajduja sie
w miescie, tj. na ul. Konopnickiej, Piaszczystej oraz Pawiej, a takze w zajezdniach
Wola Duchacka i na Brozka.

Aby zrealizowa¢ zalozenia i wymagania przewidziane w Ustawie o elektromo-
bilnoscii paliwach alternatywnych, wtadze miasta zdecydowaly si¢ na powickszenie
tloty autobusow miejskich, co wigze si¢ z koniecznoscig zakupu w kolejnych latach
nastepnych autobuséw elektrycznych*:. Plany zakltadaja wymiane 30% floty na auto-
busy miejskie napedzane energig elektryczng do 2025 r. Pozostala cz¢$¢ taboru ma
spetnia¢ norme spalania co najmniej Euro 6 lub korzysta¢ z napedu hybrydowego.
Nowe elektrobusy zastapia wszystkie autobusy z normami spalania Euro 5 i EEV
(ang. enhanced environmental friendly vehicles - pojazd bardziej przyjazny srodowisku).
Realizacja planéw wladz miasta w zakresie inwestycji w niskoemisyjny tabor moze
przyczynic sie do uznania Krakowa za polskiego lidera elektromobilno$ci. Bariera
w realizacji zalozonych planéw moze by¢ wzrost cen autobuséw elektrycznych oraz
energii elektrycznej, co zapewne znaczaco przyczyni si¢ do zwickszenia kosztow ich
eksploatacji. Zaktadajac pesymistyczny scenariusz, nalezy wskazad, ze realizacja
omawianych inwestycji bedzie mocno ograniczona w sytuacji braku pozyskania
odpowiednich funduszy zewnetrznych. Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
w Krakowie stoi na stanowisku, ze uwarunkowania zewnetrzne eksploatacji elektro-
buséw znajduja sie wcigZz na etapie tworzenia ram prawnych, a ich dalsze rozszerzanie
moze wplywa¢é spowalniajaco na rozwdj rynku elektromobilnosci w Polsce®.

Kolejnym miastem w Polsce posiadajacym flote autobuséw z napedem elek-
trycznym jest Warszawa. Flota elektrobuséw Miejskich Zakladéw Autobusowych
w Warszawie liczyta w 2019 r. 31 pojazddéw, co stanowilo 2% wszystkich autobusow
miejskich. Bylo to 20 autobuséw marki Solaris Urbino 12 electric oraz 10 autobuséw
marki Ursus City Smile 12 LFE. Dodatkowo miasto pozyczylo w 2017 r. od firmy
Solaris Bus & Coach S.A. jeden przegubowy autobus z napedem elektrycznym

na trzyletni okres testowania*’.

1 Kolejna stacja do tadowania autobuséw elektrycznych, https://www.krakow.pl/aktualno-

s¢i/218005,1912,komunikat,kolejna_stacja_do_ladowania_autobusow_elektrycznych.html

(dostep: 21.04.2021).
2 Take e-busl!...,s. 50.
 Autobusy elektryczne natadujg baterie...

4 Ibidem.
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Warszawskie MZA sa jednym z najwigkszych przedsigbiorstw komunikacyjnych
w Europie®. Z zajezdni przedsiebiorstwa kazdego dnia wyjezdza ponad 1,2 tys. auto-
buséw. Dodatkowo MZA Warszawa obstugujace pasazerdw w stolicy s uznawane za
jednego z europejskich prekursoréw w implementacji niskoemisyjnej floty do obstugi
komunikacji miejskiej.

Oczekiwania spoleczne mieszkancow skupiajg si¢ na podnoszeniu jakosci zycia
w miescie, dlatego warszawskie elektrobusy mozna uzna¢ za wlasciwg inwestycje,
ktéra doprowadzi do ograniczenia paliw konwencjonalnych w systemach zasilania
autobuséw miejskich. Zakup nowych $rodkéw transportu o napedzie elektrycznym
finansowany jest w MZA Warszawa z wykorzystaniem $rodkéw wlasnych, srodkow
unijnych oraz kredytéw. Z drugiej strony jednak przedstawiciele MZA wskazuja,
ze niewielka dostepnos¢ srodkéw finansowych oraz brak punktéw tadowania auto-
buséw w miescie moga stanowic bariery tego rozwoju.

Autobusy elektryczne w Warszawie eksploatowane sg na linii nr 222, ktdra cha-
rakteryzuje si¢ plaskim profilem topograficznym. Jej dtugo$¢ to 10,5 km, a przystanki
zlokalizowane s3 $rednio co 400 m. Srednia predko$¢ osiagana przez autobusy na linii
nr 222 to 17,1 km/h (tabela 13)*°.

Tabela 13. Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Warszawie

Numer linii 222 163, 166, 168, 174, 218
Typologia linii Centrum miasta | Centralne dzielnice miasta
Topografia linii Trasa plaska Trasa plaska

Dtugos¢ linii 10,5 km 6,9-19,9 km

Srednia odleglo$¢ miedzy przystankami | 0,4 km 0,4-0,6 km

Srednia predkosé 17,1 km/h 18-25,8 km/h

Dzienny czas uzytkowania 15,7h 9,8-17,3h

Dzienny dystans 180 km 126-278 km

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Take e-bus!..., s. 69.

* Warszawa: Za 3 lata 130 autobusow elektrycznych, https://gramwzielone.pl/auto-ekolo-
giczne/25620/warszawa-za-3-lata-130-autobusow-elektrycznych (dostep: 21.04.2021).

¢ Warszawa. Pierwszy ze 130 elektrycznych przegubowcéw juz w MZA, https://www.transport-pu-

bliczny.pl/mobile/warszawa-pierwszy-ze-130-elektrycznych-przegubowcow-juz-w-mza-63626.
html (dostep: 22.04.2021).
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Innym miastem w Polsce, ktdre rozwija flote niskoemisyjnych autobuséw miejskich,
jest Inowroctaw. Autobusy o napedzie elektrycznym sa dla miasta wazne, poniewaz
ma ono status uzdrowiska - znajduja si¢ tu sanatoria, domy uzdrowiskowe i teznie
solankowe. Przedsiewzigcia majace na celu zmiane taboru na flote niskoemisyjna sa
wyrazem charakteru miasta i moga doprowadzi¢ do korzysci w postaci obnizenia
emisji spalin®’. Wedlug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia to Inowroctaw zostat
wyrozniony w 2017 r. jako jedyne polskie miasto, ktore spetniato surowe wymogi
dotyczace czystosci powietrza®.

Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne (MPK) w Inowroctawiu zainwesto-
walo w 2015 r. w 10 ekologicznych autobuséw (8 autobuséw marki Volvo z napedem
hybrydowym oraz 2 autobusy z napedem elektrycznym marki Solaris). Byt to wazny
krok, ktéry pozwolit zdoby¢ pierwsze miejsce wérod innych miast uzdrowiskowych
w Polsce, ktére zdecydowaty si¢ na wymiane floty na tabor, ktdry jest oczekiwany
przez mieszkancow i turystow*. Inowroctaw zakupit autobusy o dlugosci 12 m,
ktére zostaly wybrane ze wzgledu na trwato$¢ i stabilno$¢ pojazdu w przewidywanym
kilkunastoletnim okresie uzytkowania ich na drogach miejskich.

Dodatkowo w ogloszonym przez Inowroctaw w 2018 r. przetargu na zakup nisko-
emisyjnych autobuséw zwyciezyto Volvo. Przedmiotem przetargu byto dostarczenie
16 niskoemisyjnych autobuséw o napedzie elektrycznym i elektryczno-hybrydowym.
Calkowity koszt inwestycji wyniost 39,21 mln zl, z czego miasto poniosto wydatki
w wysokosci 15% tej kwoty, a pozostate 85% pokryto ze srodkéw unijnych®.

Elektrobusy pojawily si¢ w Inowroctawiu w 2019 r., stanowiac 47% floty auto-
buséw komunikacji miejskiej>’. W tym miescie sg cztery linie autobusowe, ktore
obstugiwane sa przez tabor niskoemisyjny (linie nr 3, 10, 21 i 27). Podobnie jak
w przypadku poprzednio prezentowanych miast, flota elektrobusow obstuguje linie,
ktére wyznaczone s3 po plaskim terenie w centrum miasta. Srednia odlegto$¢ miedzy
przystankami w kazdej badanej linii wynosi 300 m. Diugos¢ linii waha si¢ od 7 km
(w przypadku linii nr 3) do 16 km (w przypadku linii nr 10). Autobusy kursujg dziennie

¥ Elektryczne autobusy juz w Inowroctawiu, https://www.inowroclaw.pl/aktualnosc-2301-elek-

tryczne_autobusy_juz_w_inowroclawiu.html (dostep: 22.04.2021).

8 Inowroctaw - miasto o najczystszym powietrzu, https://www.miasta.pl/aktualnosci/inowroc-

law-miasto-o-najczystszym-powietrzu (dostep: 4.03.2025).
¥ Takee-busl!...,s. 14.
Inowroctaw. Pierwsze w Polsce autobusy hybrydowe plug-in, https://www.transport-publiczny.pl/

wiadomosci/inowroclaw-pierwsze-w-polsce-autobusy-hybrydowe-plugin-59936.html (dostep:
23.04.2021).

Elektryczne autobusy Volvo w Inowroctawiu, https://www.volvobuses.com/pl/news/2019/jan/
elektryczne-autobusy-volvo-w-inowrocawiu-.html (dostep: 23.04.2021).
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po wskazanych liniach od 14 h do 18,5 h, pokonujac przy tym dystans od 190 km

do 240 km ze $rednig predkoscig od 13,5 km/h do 15,5 km/h.

Tabela 14. Specyfikacja linii obslugiwanych przez autobusy elektryczne w Inowroctawiu

Numer linii 3 10 21 27
T Centrum Centrum Centrum Centrum

Typologia linii . . . .
miasta miasta miasta miasta

Topografia linii Trasa plaska | Trasa ptaska | Trasa plaska | Trasa plaska

Dtugos¢ linii 7 km 16 km 13 km 13 km

Srednia odleglosc 1 5y 0,3km 0,3km 0,3km

miedzy przystankami

Srednia predkosé 15,5 km/h 15km/h 13,5 km/h 14 km/h

Dzienny czas 16,5 h 14h 17,5 h 18,5 h

uzytkowania

Dzienny dystans 190 km 240 km 200 km 200 km

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Take e-bus!..., s. 17.

Na uwage zastuguje rowniez Jaworzno, gdzie w 2015 r. pojawily sie pierwsze
autobusy elektryczne. Miasto systematycznie powi¢kszalo swoja flote elektrobusdw,
ktéra na dzien 31 lipca 2019 r. wynosita 24 sztuki (z okolo 60 uzywanych w miescie
autobuséw). Pojazdy te tadowane sa za pomocg pantografu, co umozliwia fadowanie
baterii w trasie oraz w zajezdni. Dodatkowo autobusy przystosowane sa do przewozu
0sob niepetnosprawnych oraz wyposazone zostaty w inteligentny system zarzadzania,
ktéry umozliwia prezentowanie w czasie rzeczywistym godzin przyjazdu i odjazdu
z poszczegdlnych przystankow.

Innym miastem w Polsce posiadajacym autobusy o napedzie elektrycznym jest
Zielona Gora. Pod koniec 2018 r. flota pojazdow elektrycznych wynosita 36 autobusdow,
ktore dostarczone zostaly w ramach przetargu rozstrzygnietego w 2017 r., kiedy to
miasto zlozylo zamoéwienie na 47 niskopodlogowych autobuséw elektrycznych.

Inwestycje poczynione w obszarze elektromobilnosci transportu miejskiego
w Zielonej Goérze wpisuja si¢ w Strategie Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych
Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Zielonej Gory™ (ZIT), ktéra jest elementem

52

T. Piersiak, A. Pluskota, Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego Zielonej Gory (Strategia ZIT MOF ZG), https://www.zielona-gora.pl/wp-con-
tent/uploads/2024/10/Strategia-ZIT-MOF-ZG-v-3.pdf (dostep: 4.03.2025).
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procesu wykorzystania srodkéow pienieznych z UE. Wdrozenie ZIT jako instru-
mentu stuzacego do implementacji strategii terytorialnych, ukierunkowanych
na aspekt zréwnowazonego rozwoju miast, wynika z zalozen polityki spdjnosci na lata
2014-2020 i szerokiego uwzglednienia w niej wymiaru terytorialnego. Dokument
ZIT zwraca uwage na intensywno$¢ skumulowanego ruchu pojazdéw w miescie,
ktora jest przyczyna emisji zanieczyszczen i halasu, czego efektem jest zagrozenie
dla $rodowiska naturalnego i spadek jakosci zycia mieszkancow. W duzym stopniu
zagrozenie to stwarzajg przewoznicy prywatni, ktérzy uzytkuja gléwnie pojazdy
z napedem konwencjonalnym oraz wykorzystuja wszystkie przystanki w centrum
miasta. Szczegdlnie znaczace zagrozenie stanowi duza liczba pojazdéw zatrzy-
mujacych sie w centrum Zielonej Gory na przystankach potozonych blisko siebie,
ze wzgledu na zwiekszony poziom emisji zanieczyszczen podczas ruszania pojazdow
z przystankow.

Obecnie dostawa autobuséw z napedem elektrycznym jest jednym z zasadniczych
priorytetéw w strategii zarzadczej miasta, majacej na celu podjecie proby walki
ze smogiem i czesciowe ograniczenie emisji CO,w miescie, a takZe znaczng eliminacje
halasu zwigzanego z jazda autobuséw spalinowych oraz maksymalne zmniejszenie
kosztéw ich eksploatacji. Proces inwestycyjny w elektrobusy jest czescig unijnego
projektu ,,Zintegrowany system niskoemisyjnego transportu publicznego w Zielonej
Gorze”. To warte ponad 266,8 mln zt przedsiewziecie jest wspierane finansowo kwotg
w wysokos$ci 167,2 mln z1, pochodzacg z funduszy unijnych. Wkiad wlasny miasta
wynosi 28,6 mln z, a wkiad PKP - 13,1 mln z}I**.

Oprécz wymiany taboru projekt ,,Zintegrowany system niskoemisyjnego trans-
portu publicznego w Zielonej Gorze” zaklada m.in. modernizacj¢ i budowe infrastruk-
tury technicznej dla elektrobusow, tj. stacji tadowania, zaplecza serwisowego itp.,prze-
budowe zajezdni autobusowej przy ul. Chmielniczej oraz budowe centrum przesiad-
kowego przy ul. Bema wraz z modernizacja (realizowang wspolnie z PKP) ukladu
komunikacyjnego w rejonie dworca kolejowego™.

Autobusy elektryczne w Zielonej Gérze maja uniwersalny charakter, tzn. s3 eks-
ploatowane na wszystkich liniach komunikacji miejskiej przebiegajacych w znacznym
stopniu przez centrum miasta. W przypadku Zielonej Géry parametry techniczne
pojazdéw nie byly uwarunkowane wymogami i parametrami konkretnych linii.
Trasy komunikacyjne tych linii charakteryzujg sie dtugosciag od 6 km do 18 km,

3 Strategia Rozwoju Zielonej Gory — Cze$¢ IT: Analiza SWOT, misja, wizja, cele i zadania stra-
tegiczne, Zielona Gora 2012.

5 Ibidem.
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na ktérych przystanki autobusowe rozmieszczone s3 mniej wiecej co 590 m. Sred-
nia predko$¢ autobusow elektrycznych w miescie wynosi okolfo 21 km/h, a dzienny
czas ich uzytkowania okolo 20 godzin. Dziennie kazdy z nich pokonuje $rednio
od 150 km do 300 km.

Tabela 15. Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Zielonej Gorze

Numer linii Wszystkie linie
Typologia linii Strefa miejska
Topografia linii Trasy umiarkowane
Dlugosc¢ linii 6-18 km

Srednia odleglo$¢ miedzy przystankami | 0,59 km

Srednia predkosé 20,8 km/h
Dzienny czas uzytkowania 20h
Dzienny dystans 150-300 km

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Take e-bus!..., s. 14.

Zielona Géra planuje zwiekszy¢ flote autobuséw z napedem elektrycznym o kolejne
12 pojazddw, w tym 8 autobuséw 12-metrowych i 4 przegubowe. Urzad Miasta liczy,
ze ich zakup zostanie wsparty ze srodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko. W ramach konkursu organizowanego przez Centrum Unijnych Pro-
jektéw Transportowych w lutym 2019 r. zlozono wniosek o dofinansowanie projektu
»Elektryfikacja linii komunikacji miejskiej w Zielonej Gdrze”, dotyczacego linii auto-
busowych nr 0, 81 80*°. Projekt do zrealizowania przez Miejski Zaklad Komunikacji
w Zielonej Gorze (MZK) przewidziano na lata 2019-2021. Oproécz zakupu taboru
obejmuje on budowe petli na os. Mazurskim wraz ze stacjami szybkiego tadowania®®.

Kolejnym przykladem miasta, ktore w swojej flocie posiada autobusy z napedem
elektrycznym, sg Polkowice. Warto wspomnie¢, ze Polkowice stawiaja na elektro-
busy, mimo Ze nie podlegaja Ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych (gmina Polkowice liczy ponizej 50 tys. mieszkancow). Jak wskazujg plany
strategiczne gminy, chetnie siega ona po przyjazne dla $rodowiska i mieszkancow

> Elektryfikacja linii komunikacji miejskiej w Zielonej Gorze, https://mapadotacji.gov.pl/pro-
jekty/1108982/ (dostep: 4.03.2025).

% Take e-bus!... (dostep: 4.03.2025).
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rozwigzania ekoenergetyczne. Chociaz autobusy napedzane energia elektryczna
eksploatowane sg przez wiele miast w Polsce, to jednak w regionie zaglebia miedzio-
wego tylko w Polkowicach zdecydowano o wprowadzeniu ich do systemu transportu
publicznego. Decyzje te urzeczywistniono mimo nieudanego przetargu na zakup
autobusow elektrycznych.

Atuty srodowiskowe autobuséw miejskich zasilanych energig elektryczng sg nie-
zwykle istotne wobec decyzji o mozliwosci bezptatnego korzystania z komunikacji
miejskiej w Polkowicach. Starania o autobusy z napedem elektrycznym Polkowice
rozpoczely w kwietniu 2015 r., przeprowadzajac rozpoznanie ich cen. W lipcu 2015 .
na dwutygodniowe testy do miasta przyjechal autobus marki Solaris Urbino 12 electric,
a we wrzesniu przez tydzien testowany byl 12-metrowy elektryczny autobus Ekovolt
wyprodukowany przez Ursus Bus. W nastepnym roku, w grudniu 2016, miasto oglosito
przetarg na zakup 6 autobuséw z napedem elektrycznym. Specyfikacja przedmiotu
zamowienia (ze wzgledu na istniejacg w Polkowicach infrastrukture drogowa) wska-
zywala na pojazdy klasy maxi (tj. o dlugoséci od 11 m do 12,5 m, szerokoéci od 2,5 m
do 2,55 mi wysokosci do 3,2 m). Zaktad Komunikacji Miejskiej w Polkowicach (ZKM)
zatozyl, ze autobusy elektyczne umozliwia podrdz przynajmniej 70 pasazerom, w tym
minimum 20 na miejscach siedzacych.

Konkretne wymagania w zakresie zasiegu autobuséw wynikaly ze szczegdtowe;j
charakterystyki linii przewozowych w Polkowicach. Z analiz ZKM wynika, ze podczas
porannego szczytu przewozowego autobus pokonuje dystans ok. 180 km, a nastepnie
(po ponadpottoragodzinnej przerwie) okolo 120 km*”. Najkrotszy odcinek pomiedzy
przystankami w miescie wynosi 300 m, a najdiuzszy zlokalizowany jest na terenie
gminy i jest odlegly o prawie 4 km*®. Najwyzsze wzniesienie do pokonania dla auto-
busu elektrycznego to zaledwie 80 m, przy czym podjazd ma dlugos¢ ok. 600 m.
Oznacza to, ze w Polkowicach trasy najbardziej obcigzonych linii autobusowych
przebiegaja po stosunkowo plaskim terenie®.

W pazdzierniku 2017 r. jako pierwsze w Polsce wyjechaty na ulice Polkowic dwa
nowe autobusy elektryczne SOR EBN 11. W trakcie jednego kursu kazdy z nich jest
w stanie przewiez¢ do 92 pasazeréw. Wyposazone sg one w silnik o mocy 180 kW
oraz baterie litowo-jonowe o pojemnosci 172 kWh. Ladowanie odbywa sie z sieci
za pomoca zlacza plug-in i trwa do 6 godzin.

57 Zaktad Komunikacji Miejskiej w Polkowicach, Tabor, https://zkmp.pl/strona/informacje-zkm/
736-tabor (dostep: 3.02.2023).

8 Tbidem.
¥ Take e-bus!... (dostep: 4.03.2025).
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Zgodnie z zalozeniami gminy Polkowice nowe przetargi na autobusy z napedem
elektrycznym beda oglaszane na autobusy z udogodnieniami dla oséb niepelno-
sprawnych oraz starszych, wyposazone m.in. w tablice informacyjng oraz monitor,
na ktorych wyswietlane bedg komunikaty w czasie rzeczywistym, takie jak trasa
przejazdu czy czas przejazdu pomiedzy przystankami. Dodatkowo na przyciskach
»stop” znajdzie sie litera ,,S” w alfabecie Braille’a, a na obiciach foteli piktogramy,
ktore beda sygnalizowaly pozostalym pasazerom, ze je$li do tego autobusu wsigdzie
osoba niepelnosprawna/w podesztym wieku lub np. z malym dzieckiem, to nalezy
ustapi¢ naleznego jej miejsca.

Przykladem kolejnego miasta, ktére wykorzystuje niskoemisyjny transport
publiczny, jest Lublin. Rozwoju elektromobilnosci w lubelskim publicznym trans-
porcie zbiorowym nie nalezy wigza¢ z przepisami prawa, gdyz juz w lipcu 2019 r.
prawie 34% taboru stanowily pojazdy z napedem elektrycznym®. W 2019 r. Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Lublinie (MPK) eksploatowato 125 trolejbusow
bateryjnych®. Gléwnym powodem staran o zwiekszenie liczby autobuséw z napedem
elektrycznym do obslugi miejskich linii komunikacyjnych jest nieustajgca troska
o srodowisko, co jest taczone z dazeniem do modernizacji uzytkowanego taboru
przewozowego. Rozwdj elektromobilnosci i promowanie ekologicznych srodkow
transportu wpisuje sie zatem w gléwng strategie miasta jako postulat zrownowa-
zonego rozwoju. Oprécz stosunkowo duzej liczby trolejbuséw w sierpniu 2019 r.
we flocie MPK Lublin znajdowat sie tylko jeden autobus z napedem elektrycznym.
Niskopodlogowy, 12-metrowy autobus elektryczny marki Ursus E7011022 w okresie
od czerwca 2015 r. do lutego 2016 r. kursowal na specjalnej petli EKO wokét Starego
Miasta w Lublinie od poniedzialku do soboty.

Poczatkowo petla EKO zostata udostepniona pasazerom do darmowego poruszania
sie po centrum, co miato na celu zachecenie do rezygnacji z samochodéw osobowych,
a takze promowanie ekologicznego publicznego transportu zbiorowego. Autobus
odjezdzal z przystanku przy pl. Litewskim co 20 minut®. Do wrze$nia 2015 r. prze-
jazd Ekovoltem byt bezptatny. Pozniej ustuga stala si¢ ptatna, a koszt biletu okreslono
na jedynie symboliczng zlotéwke, poniewaz tyle wynosita cena najtanszego biletu

8 Lublin ze strategig rozwoju elektromobilnosci, https://ztm.lublin.eu/pl/aktualnosci/lublin-ze-

-strategia-rozwoju-elektromobilnosci.html (dostep: 1.03.2023).
88 MPK Lublin. Historia, https://mpk.lublin.pl/index.php?id_site=30&id=63 (dostep:
18.05.2021).

Ekovolt juz jezdzi po ulicach Lublina, https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/eko-
volt-juz-jezdzi-po-ulicach-lublina-49648.html (dostep: 4.03.2025).
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w miescie, ktéry uprawniat do przejazdéw komunikacja w obszarze objetym strefa
platnego parkowania.

Obecnie lubelski Ekovolt jest wykorzystywany na liniach trolejbusowych nr 19,
155 i 159 w okresach szczytowego ich obciazenia, przy czym najczesciej kursuje
na pierwszej z nich. Linie te zostaly dobrane pod katem zasiggu autobusu. Pojazd
wykonuje kilkugodzinne kursy przed potudniem i po potudniu. Tak skonfigurowany
jego rozktad jazdy uwarunkowany jest mozliwoscig dotadowania jedynie w zajezdni
trolejbusowej na ul. Grygowej, do ktdrej, po zakonczeniu przez Ekovolt obstugi
petli EKO, przeniesiono tadowarke z al. Unii Lubelskiej. Trasa linii nr 19 przebiega
w strefie miejskiej. Cechuja ja umiarkowane podjazdy. Jej dtugos¢ wynosi 13,3 km,
a $rednia odleglo$¢ miedzy przystankami 500 m. Srednia predkoséé¢ eksploatacyjna
pojazdu na tej trasie wynosi 17,9 km/h, a §rednia predko$¢ komunikacyjna 22,0 km/h.
Dzienny czas uzytkowania autobusu wynosi ok. 9 godzin, podczas ktérych pokonuje
on dystans ponad 162 km.

Tabela 16. Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Lublinie

Numer linii 19

Typologia linii Strefa miejska
Topografia linii Trasy umiarkowane
Dtlugosc¢ linii 13,3 km

Srednia odleglo$¢ miedzy przystankami | 0,5 km

Srednia predkosé 17,9 km/h
Dzienny czas uzytkowania 9h
Dzienny dystans 162,3 km

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Take e-bus!..., s. 39.

Dla MPK Lublin gléwng barierg realizacji strategii rozwoju elektromobilnosci
w transporcie miejskim sa wysokie koszty, jakie trzeba ponies¢ na zakup floty i roz-
woj infrastruktury. Dlatego tez strong wszelkich projektow i przetargéw dotycza-
cych tej strategii jest, wystepujacy w imieniu miasta, Zarzad Transportu Miejskiego
w Lublinie (ZTM Lublin), a MPK Lublin jest uzytkownikiem pojazdéw z napedem
elektrycznym i infrastruktury do ich fadowania w drodze uméw dzierzawy lub uzy-
czenia. Jak wynika z danych przedstawianych przez MPK, miasto w 2023 r. zakupilo
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kolejne 32 autobusy elektryczne marki Solaris i tendencja rozwoju niskoemisyjnej

floty nie skonczy sie tylko na tym przetargu®. Wlodarze miasta planujg zwigkszy¢

udzial elektrycznej floty 0 20% do 2025 r.

Na podstawie przeprowadzonej analizy miast w Polsce z do§wiadczeniami w zakre-
sie rozwoju elektromobilnosci w publicznym transporcie zbiorowym mozna wyrdz-
ni¢ rézne ich grupy. Cechujg si¢ one odmiennym stopniem preferowania autobu-
sow elektrycznych w strategii rozwoju publicznego niskoemisyjnego transportu
zbiorowego:

a) miasta, w ktorych wystepuje najwicksza liczba pasazerdw preferujgcych autobusy
o napedzie elektrycznym, w ktérych wladze miasta zaréwno eksploatuja autobusy
elektryczne, jak i na ich bazie $cisle planuja w przysztosci rozwdj systemu publicz-
nego transportu zbiorowego — Jaworzno, Zielona Gora;

b) miasta, ktore wykorzystuja istniejacg infrastrukture tramwajowa lub trolejbusowa
dla fadowania autobusow elektrycznych - Lublin, Krakow;

c) miasta, ktore planuja rozwoj poprzez wykorzystanie zaréwno niskoemisyjnych,
jaki zeroemisyjnych autobuséw w transporcie miejskim — oprécz pojazdow elek-
trycznych eksploatuja takze autobusy CNG, LNG oraz hybrydowe lub nie wyklu-
czaja ich zakupu - Inowroctaw, Warszawa;

d) miasta, ktére nie mialy rozwinietego transportu publicznego, ale tworzg taka
oferte niemal od zera i autobusy elektryczne mogg stanowi¢ punkt oparcia dla
rozwoju ich niskoemisyjnych flot — Polkowice.

Mozna réwniez si¢ spodziewa¢, ze uwzgledniajac koncepcje zréwnowazonego
rozwoju, nacisk ze strony mieszkancow na korzystanie z proekologicznych pojazdow
w komunikacji miejskiej bedzie rost. Taka sytuacje mozna zaobserwowaé np. w Holan-
dii, gdzie w 2021 r. wszystkie nowo zarejestrowane autobusy miejskie byty niskoemi-
syjne®’. W wielu panstwach (np. Finlandia, Dania, Norwegia) publiczny transport
zbiorowy stanowi podstawowy element strategii przechodzenia transportu publicznego
na paliwa alternatywne, a projekty wymiany floty na niskoemisyjna stanowia ponadto
dodatkowo doskonate pole do rozwoju nowych technologii i w konsekwencji przyczy-
niaja sie do rozwoju calej gospodarki. Wigkszy udzial autobuséw niskoemisyjnych
wystepuje w miastach, ktore posiadajg mniejszg flote. One szybciej dopasowaly sie

% Poulicach Lublina kursujg juz 32 elektrobusy od Solarisa, https://www.transport-publiczny.pl/
wiadomosci/po-ulicach-lublina-kursuja-juz-32-elektrobusy-od-solarisa-73443.html (dostep:
5.03.2023).

¢ J.Nix, Cities are buying more electric buses, but an EU deadline is needed, https://[www.trans-
portenvironment.org/discover/cities-are-buying-more-electric-buses-but-an-eu-deadline-is-
-needed/ (dostep: 1.05.2023).
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do przepiséw prawa. W miastach $rednich, a w szczegdlnosci w duzych, udzial jest
nadal marginalny, dlatego te miasta korzystaja z pomocy zewnetrznej w celu zakupu
nowoczesnych $rodkéw transportu.

3.3. Best practices wykorzystania transportu niskoemisyjnego
w Swietle doswiadczen zagranicznych

W tej czesci pracy przedstawiono najlepsze praktyki wykorzystania transportu
niskoemisyjnego w $wietle dos§wiadczen zagranicznych. Analizie poddano miasto,
ktore nie posiada wystarczajacych srodkéw finansowych na znaczna wymiane floty
badz zmaga sie z problemami, ktdre s rezultatem prowadzonej polityki panstwa
(Teheran), a takze te miasta zagraniczne, ktdére z powodzeniem wdrozyly zréwno-
wazone rozwigzania transportu publicznego, uwzgledniajac niskoemisyjne $rodki
transportu zbiorowego. To z kolei mialo istotny wplyw na poprawe jakosci powietrza
i zmniejszenie kongestii (m.in. Sztokholm, Amsterdam, Singapur, Toronto).
Teheran jest miastem mierzgcym sie z duzym problemem dotyczacym niepoha-
mowanego wzrostu liczby ludnosci. W 1950 r. wynosita ona 1 041 349 oséb, a w roku
2021 liczba byta szacowana na poziomie 9 259 009 0s6b. Zaprezentowane prognozy
dotyczace populacji pochodza z najnowszej wersji programu Organizacji Narodow
Zjednoczonych World Urbanization Prospects®. Aglomeracja miejska Teheranu oraz
sasiednie obszary podmiejskie sg bardzo gesto zaludnione, a caly obszar metropoli-
talny liczy 15 mln mieszkaricéw. Zgodnie z danymi podanymi przez Swiatowg Orga-
nizacj¢ Zdrowia, w 2018 r. Teheran znalazl sie wérdd najbardziej zanieczyszczonych
miast na §wiecie, a raport przygotowany przez Bank Swiatowy wykazal, ze miasto
odpowiada za 4000 z 12 000 zgondw z powodu smogu w Iranie rocznie®. W tabeli 17
przedstawiono najczesciej wystepujace zrodta zanieczyszczenia powietrza w Tehera-
nie, do ktorych zaliczy¢ nalezy:
- CO - tlenek wegla,
- PM,o - pyl zawieszony,
- SO; - dwutlenek siarki,
- NO, - mieszanina tlenkéw azotu,
- HC - weglowodory.

% Tehran, Iran Population, https://worldpopulationreview.com/world-cities/tehran-population

(dostep: 8.03.2021).

Air in Tehran ‘Unbreathable’ as Pollution Peaks, https://www.aa.com.tr/en/environment/
air-in-tehran-unbreathable-as-pollution-peaks/2109552 (dostep: 8.03.2021).
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Tabela 17. Najczesciej wystepujace zrédla zanieczyszczenia powietrza generowane

przez poszczeg6lne srodki transportu w Teheranie [%)]

Tlenek Pyt Dwutlenek | Mieszanina Weelowodor
wegla | zawieszony siarki tlenkéw azotu 8 ¥
Autobusy 2 9 60 5 10
Motocykle 18 9 1 2 33
Taxi 7 1 1 10 8
Prywatne
samochody 66 64 9 77 40
osobowe

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: TAQCC. Tehran Air Quality Control Center.
Annual Report of Air Quality in Tehran, http://air.tehran.ir/portals/0/ReportFiles/AirPollution/
New/39.pdf (dostep: 13.02.2021).

Znaczacy wzrost emisji zanieczyszczen powietrza generowany przez sektor trans-
portu mozna przypisa¢ gléwnie wysokiemu $redniemu wiekowi srodkéw transportu,
nieefektywnym technologiom oraz kongestii wystepujacej w tym mieécie. Aby lepiej
zrozumie¢ potrzebe wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan w zakresie transportu
niskoemisyjnego w Teheranie, nalezy przyjrze¢ sie udziatowi poszczegdlnych paliw
wykorzystywanych w miejskich $rodkach transportu (tabela 18).

Tabela 18. Struktura wykorzystywanych paliw ze wzgledu
na rézne $rodki transportu w Teheranie

Srodek transportu Struktura wykorzystywanych paliw

- benzyna 94%

Samochdéd osobowy _ gaz ziemny 6%

. - benzyna 31%
Taxi .
- gaz ziemny 69%
Motocykl - benzyna 100%

- olej napedowy 55%

Autobus miejski _ gaz ziemny 45%

Metro - elektrycznos¢ 100%

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: TAQCC. Tehran Air Quality Control Center..., op. cit.
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Z danych zawartych w tabeli 18 wynika, iz niskoemisyjny transport publiczny
w Teheranie opiera si¢ na autobusach miejskich z napedem gazowym (45%), ale to
przede wszystkim metro mozna uzna¢ za srodek transportu, ktory zapewnia nisko-
emisyjny transport publiczny. Potrzeba zmian w systemie transportowym miasta
wynika z rosnacej liczby ludno$ci, rozmiaru i polozenia geograficznego, wzrostu
udzialu motoryzacji indywidualnej oraz polityki miasta w zakresie rozbudowy
struktur miejskich.

Obecnie miasto charakteryzuje sie rozbudowang siecig trolejpbuséw miejskich
i autobusowego szybkiego tranzytu (BRT). System BRT dziata na 11 réznych liniach
w calym mie$cie. Bardzo czgsto w godzinach szczytu to wlasnie ta forma transportu
wybierana jest najczesciej, gdyz autobusy poruszaja sie po specjalnie przygotowanych
do tego buspasach®”.

Przetomowym krokiem w rozwoju transportu publicznego byto wybudowanie
w Teheranie metra, ktdére zostalo oddane do uzytku w 1999 r. Dtugos¢ linii metra
w stolicy przekroczyta 220 km. Na wzrost przewozéw metrem w 2019 r. istotny wplyw
mialy podwyzki cen paliwa, co skutkowato wzrostem zapotrzebowania na dojazdy
do pracy metrem. Aktualnie 4 mln oséb korzysta z tego niskoemisyjnego srodka
transportu. Miasto inwestuje w rozwdj metra, o czym $wiadczy rozbudowa sieci
o dwie kolejne linie - jego wladze szacuja, ze po ich uruchomieniu liczba uzytkow-
nikéw metra wzrosnie o 25%°.

Warto zauwazy¢ dziatania wladz samorzadowych, ktére majg doprowadzi¢
do wdrozenia kompleksowego planu o nazwie Tehran Transportation Master Plan
(TTMP)®. Jednym z jego celow jest zwickszenie atrakcyjnosci transportu publicz-
nego, a sam plan przedstawia zintegrowany system transportu skierowany na obni-
zenie emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczenia powietrza do 2030 r. Udziat
transportu publicznego, w tym niskoemisyjnego, w dziennych przejazdach ogoélem,
bedzie stanowil w 2030 r. 70%, dlatego planowana jest rozbudowa Iacznej dtugosci
metra w Teheranie i systemu BRT odpowiednio do 514 km i 202 km. Ponadto udziat
autobuséw z napedem gazowym powinien wzrosnac z 45% do 100% w calej flocie.

& P. Parvizi, S. Mohammadi, F.N. Fard, Intelligent BRT in Tehran, ,Journal of Automation.
Mobile Robotics & Intelligent Systems” 2012, vol. 6, nr 1.

Revamp of Tehran Public Transport Faces Funding Challenges. Report, http://www.xinhuanet.
com/english/2019-12/30/c_138665288.htm (dostep: 12.04.2021).

% A. Heather, An Integrated Approach to Public Transport, Tehran Islamic Republic of Iran,
Case study for Global Report on Human Settelements 2013, https://unhabitat.org/sites/default/
files/2013/06/GRHS.2013.Case_.Study_.Tehran.Iran_.pdf (dostep: 12.04.2021).
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Plan zaklada zapobieganie nieautoryzowanemu wejsciu do Strefy Ograniczonego
Ruchu (RTZ) poprzez wykorzystanie systemdéw ANPR (Automatyczne Rozpoznawanie
Tablic Rejestracyjnych), co wplynie na zmniejszenie udziatu prywatnych srodkéow
transportu na rzecz transportu publicznego. Wykorzystanie metra oraz systemu
BRT bedzie miato znaczgcy wplyw na zmniejszenie zuzycia energii oraz emisji
gazow cieplarnianych, a tym samym wplynie na zdrowie publiczne oraz pozwoli
zaoszczedzi¢ koszty™.

Nalezy podkresli¢, ze catkowite osiggniecie przez Teheran planu w zakresie rozwoju
niskoemisyjnych srodkéw transportu do 2030 r. moze by¢ zagrozone, poniewaz stolica
Iranu boryka sie réwniez z wieloma problemami w zwigzku z prowadzona polityka.
Sankcje natozone od 2018 r. przez USA na Iran, m.in. embargo na sprowadzanie przez
inne panstwa iranskiej ropy naftowe;j”’, oraz dodatkowo pandemia COVID-19 spo-
wodowaly problemy w gospodarce, w tym réwniez w sektorze transportu, niemniej
jednak miasto dgzy do wprowadzenia zapisanych w TTMP zmian oraz na biezgco
monitoruje stan zanieczyszczenia powietrza.

Innym miastem, ktére znaczaco rozwija niskoemisyjny transport publiczny jest
Sztokholm. O ile Teheran jest na poczatku rozwoju i zmaga sie z wieloma przeszko-
dami, o tyle stolica Szwecji ma wieloletnie doswiadczenie w tym zakresie. Waznym
elementem polityki transportowej miasta byto wprowadzenie w 2007 r. optat za wjazd
do centrum, ktdrego celem bylto przede wszystkim zmniejszenia ruchu ulicznego.
Nastepstwem tego rozwigzania jest wzrost podrozy transportem publicznym w godzi-
nach szczytu. Okoto 80% podréznych przemieszcza sie¢ w ten sposob w godzinach
szczytu do centrum miasta’.

Miasto dazy do zapewnienia najbardziej zréwnowazonego transportu publicznego
na $wiecie, o czym $wiadczy korzystanie przez autobusy tylko z energii ze zZrodet
odnawialnych (od 2017 r.)”. Sztokholm w 2018 r. w raporcie Arthur D. Little Future
of Mobility 3.0 zajal drugie miejsce na $wiecie w Indeksie Mobilno$ci Miejskiej.

70 H. Farzaneh et al., Towards a Low Emission Transport System. Evaluating the Public Health
and Environmental Benefits, ,,Energies” 2019, t. 12, nr 19, s. 3747.

71

A. Bartkiewicz, Nieoficjalnie. USA natozg kolejne sankcje na Iran, https://www.rp.pl/swiat/
art487161-nieoficjalnie-usa-naloza-kolejne-sankcje-na-iran (dostep: 2.04.2021).

72 M. Savén, Here’s How the Swedish Capital Changed the Debate on Urban Transportation, http://
www.citymetric.com/transport/heres-how-swedish-capital-changed-debate-urban-transpor-
tation-566 (dostep: 21.04.2021).

73 Sustainable Public Transport in Stockholm, https://smartcitysweden.com/best-practice/368/
sustainable-public-transport-in-stockholm/ (dostep: 16.04.2021).

" The Future of Mobility 3.0, https://www.adlittle.com/sites/default/files/viewpoints/adl_uitp_
future_of_mobility_3.0_1.pdf (dostep: 4.03.2025).
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W indeksie tym dokonywana jest ocena miast uwzgledniajaca ich dojrzatose,
innowacyjno$¢ i wydajnos¢ ich rozwiazan w zakresie mobilnosci miejskiej. Miasto
przez wielu badaczy uwazane jest za prekursora wdrazania rozwigzan dotyczacych
zréwnowazonego rozwoju poprzez dzialania nad zmniejszeniem emisji gazoéw cieplar-
nianych, nowoczesnym transportem niskoemisyjnym oraz paliwami alternatywnymi”.

Wprowadzenie w Sztokholmie infrastruktury do fadowania pojazdow elek-
trycznych i alternatywnych paliw transportowych, takich jak biometan i bioetanol,
jest przedmiotem badan wielu autoréw (m.in.: Linnea Hjalmarsson’, Joram H.M.
Langbroek, Joel P. Franklin, Yusak O. Susilo”’, Tomas Lénnqvist, Alessandro Sanches-
-Pereirai Thomas Sandberg”®, Anne-Loréne Vernay, Karel F. Mulder, Linda M. Kamp,
Hans de Bruijn” oraz Maria Xylia, Sylvain Leduc, Piera Patrizio, Florian Kraxner,
Semida Silveira®’) zajmujacych si¢ wplywem wdrazania niskoemisyjnego transportu
publicznego na zréwnowazony rozwoj. Inne dziatania podjete przez wladze Sztokholmu
zostaty ujete w dokumencie Strategia Miejskiej Mobilnosci®, ktory obejmowal plany
zwigzane z rozwojem transportu publicznego do roku 2021, w tym m.in.:

- budowe nowego tunelu dla kolei podmiejskiej Citybanan,

- wydluzenie linii kolejowych w kierunku obrzezy miasta — Solny i Kisty,
- nowe linie tramwajowe,

- rozbudowe metra.

Autobusy i tramwaje w Sztokholmie traktowane sg priorytetowo, o czym $wiad-
czy wzrost udzialu transportu publicznego w ruchu miejskim w centrum. Wizja
Sztokholmu przyjaznego klimatowi stanowi podstawe Strategii Sztokholmu 2040
bez paliw kopalnych. Kluczowymi obszarami sg elektryfikacja i efektywny trans-

portowo rozwdj miasta.

7> N. Francart et al., Requirements Set by Swedish Municipalities to Promote Construction with

Low Climate Change Impact, ,,Journal of Cleaner Production” 2019, t. 208, s. 117-131.

L. Hjalmarsson, Biogas as a Boundary Object for Policy Integration - The Case of Stockholm,
»Journal of Cleaner Production” 2015, t. 98, s. 185-193.

77 J.H.M. Langbroek, J.P. Franklin, Y.O. Susilo, Electric Vehicle Users and their Travel Patterns
in Greater Stockholm, ,,Transportation Research Part D” 2017, t. 52, s. 98-111.

T. Lonnqvist, A. Sanches-Pereira, T. Sandberg, Biogas Potential for Sustainable Transport —
a Swedish Regional Case, ,,Journal of Cleaner Production” 2015, t. 108, s. 1105-1114.

A-L. Vernay et al., Exploring the Socio-Technical Dynamics of Systems Integration - The Case
of Sewage Gas for Transport in Stockholm, Sweden, ,,Journal of Cleaner Production” 2013,
t. 44, s. 190-199.

M. Xylia et al., Locating Charging Infrastructure for Electric Buses in Stockholm, ,,Transportation
Research Part C” 2017, t. 78, s. 183-200.

A. Lomza, D. Larsson, Zrownowazony transport miejski - wymiana doswiadczen miedzy
Szwecjg i Polskg, Biuro Radcy Handlowego Ambasady Szwecji, Warszawa 2017, s. 13.
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Charakterystyczne dla Szwecji jest to, ze caty kraj odnotowuje wysoki udzial
energii odnawialnej w zuzyciu paliw w transporcie, co przedstawiono na rysunku 14.
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Rysunek 14. Udzial energii ze zrodet odnawialnych w zuzyciu paliw w UE w 2023 r. [%]

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu.

Oprocz energii ze zrédet odnawialnych w transporcie publicznym wykorzysty-
wany jest w Sztokholmie biometan. Jedng z jego najwazniejszych cech jest sposob
pozyskiwania, gdyz do produkeji biometanu wykorzystywane s organiczne odpady,
ktére pochodzg z gospodarstw domowych, oczyszczalni §ciekow, przetworni zywno-
$ci, lokali gastronomicznych, rolnictwa, hodowli, oraz odpady z terenéw zielonych®.
Dos$wiadczenie i weze$niejsze praktyki pozwalajg na stwierdzenie, Ze miasta liczace
100-200 tys. mieszkancéw moga wyprodukowac z wlasnych odpadéw organicznych
ilo$¢ biogazu wystarczajaca do zasilenia catego miejskiego taboru autobusowego®.
Autobusy w Sztokholmie wykorzystujag w 100% paliwa odnawialne. Napedzane
sg etanolem lub zasilane biogazem i energia z innych odnawialnych zrédet. W przy-
padku lekkiej kolei, pociaggdéw podmiejskich, linii metra i innych §rodkéw transportu
zasilanych energia elektryczna miasto rowniez pozyskuje i wykorzystuje wylacz-
nie energie elektryczng ze Zrédet odnawialnych. W swoim dazeniu do inteligent-
niejszych i bardziej efektywnych sposobdéw prowadzenia transportu publicznego

82 A 7Z6ttowski, Szwedzki model komunikacji miejskiej zasilanej biometanem, ,,Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej, Transport” 2016, t. 111, s. 611-620.

8 Ibidem.
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Sztokholm wykazat zainteresowanie nowoczesnymi autobusami z napedem elek-
trycznym, ktore stopniowo zaczeto wdrazac. Autobusy elektryczne majg najwiekszy
pozytywny wplyw, gdy sa wprowadzane do gestej zabudowy miejskiej, czyli na obsza-
rach, w ktérych autobusy z napedem konwencjonalnym przyczyniaja si¢ do hatasu
i zanieczyszczenia powietrza, co negatywnie wplywa na zdrowie ludzi.

Z punktu widzenia klimatu przejscie w Sztokholmie z autobuséw na biopaliwa
na autobusy elektryczne jest rowniez strategicznie wazne, poniewaz uwalnia ogra-
niczone ilo$ci zréwnowazonych biopaliw do innych sektoréw gospodarki, ktorych
nie da si¢ tak fatwo zelektryfikowac®.

Kolejnym miastem, ktore odniosto sukces we wdrazaniu niskoemisyjnego trans-
portu publicznego, jest Amsterdam, dazacy do spelnienia wytycznych Swiatowej
Organizacji Zdrowia dotyczacych jakosci powietrza. Przyjeto Plan dziatania na rzecz
czystego powietrza. Przewiduje sie¢, ze do 2030 r. poprawa jakosci powietrza przy-
czyni si¢ do wydluzenia $redniego trwania zycia mieszkancow Amsterdamu o trzy
miesiace. Zmniejszenie natezenia ruchu i elektryfikowanie floty pojazdéw sprawi,
ze powietrze w miescie bedzie czystsze i pozwoli to na wydluzenie zycia miesz-
kancéw Amsterdamu. Bedzie tez mialo pozytywny wplyw na zmniejszenie hatasu
i ochrone srodowiska. Jesli energia dla transportu elektrycznego bedzie wytwa-
rzana w sposéb zréwnowazony, to realizacja planu pozwoli zmniejszy¢ emisje CO,
w miesécie 0 9% w 2030 r.¥ Amsterdam jest miastem rozwijajacym sie, w ktérym
ro$nie liczba mieszkancow, a konsekwencja tych zmian jest powstawanie zjawiska
kongestii. Jego nastepstwem jest wyzsze zanieczyszczenie powietrza generowane
przez sektor transportu, a dodatkowo brak zielonych stref relaksu i odpoczynku
powoduje skrocenie sredniego wieku ludno$ci zamieszkujacej miasto. Miasto, reali-
zujac Plan dzialania na rzecz czystego transportu, zamierza stworzy¢ strefy ekolo-
giczne, a nastepnie strefy niskoemisyjne, w ktorych beda mogty porusza¢ sie tylko
$rodki transportu publicznego o napedzie niskoemisyjnym. Strefy te obejma obszary
ruchu o wysokim poziomie zanieczyszczenia powietrza oraz charakteryzujace sie
wysokim hatasem. Amsterdam poczatkowo zastosuje to rozwiazanie dla autobusow
i autokarow w centrum miasta, gdyz emisje z autobusow sg stosunkowo wysokie.

% G. Englund, M. Westh, Overgdng till eldrivna bussar i Stockholm innerstads kollektiv-
trafik, https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1178155/FULLTEXTO01 (dostep:
4.03.2025).

8 Clean Air Action Plan, http://carbonneutralcities.org/wp-content/uploads/2020/01/Amster-
dam-Clean-Air-Action-Plan.pdf (dostep: 16.06.2021).
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Odpowiadaja za 19% emisji tlenkéw azotu i 10% emisji czgstek stalych®®. Amster-
dam spodziewa sig, Ze w ciggu najblizszych kilku lat e-busy beda najlepsza opcja dla
mieszkancow w zakresie wyboru srodka transportu. Na rysunku 15 przedstawiono

harmonogram realizacji dzialan w ramach omawianego planu do 2030 r.

2020

Wprowadzenie strefy ekologicznej w obrebie obwodnicy A10
dla samochodéw osobowych spetniajacych norme emisji spalin Euro 4

Rozszerzenie istniejacych stref ekologicznych dla wszystkich
rodzajow transportu (z wyjatkiem motorower6w i skuterw)

2021

Postoje taksdwek s3 bezemisyjne

2022

Bezemisyjne centrum— autobusy i autokary

Norma emisji dla ciaggnikéw siodtowych wjezdzajacych
do strefy ekologicznej podniesiona do emisji spalin Euro 6

Strefa wolna od emisji w obrebie obwodnicy a10

2025

Strefa bezemisyjna w obrebie obwodnicy a10 dla pojazdéw
ciezarowych i dostawczych, taksowek, autobuséw i autokaréw

Caty obszar miasta jest strefg bezemisyjna dla motorowerdw i skuteréw

Wszystkie kanaty w Amsterdamie sg strefa bezemisyjna
dla statkéw pasazerskich, todzi wycieczkowych i proméw

2030

Amsterdam jest bezemisyjny dla catego ruchu komunikacyjnego

Rysunek 15. Harmonogram realizacji dzialan w zakresie zréwnowazonego rozwoju
w niskoemisyjnym transporcie w Amsterdamie

Zrédlo: Clean Air Action Plan, http://carbonneutralcities.org/wp-content/uploads/2020/01/
Amsterdam-Clean-Air-Action-Plan.pdf (dostep: 16.06.2021).

8¢ Ibidem.
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Obecnie w Amsterdamie stosuje si¢ trzy gléwne technikitadowania: Opportunity
Charging (OC), In-Motion Charging (IMC) oraz technologi¢ plug-in. Autobus OC
korzysta z dtugiego tadowania w nocy, a takze z szybkiego tadowania w ciaggu dnia.
Autobus IMC taduje sig, poruszajac si¢ pod napowietrznym kablem, a autobus plug-
-in taduje sie tylko w nocy. Technologia OC jest najbardziej sprawdzong i najczesciej
wdrazang przez wladze miast®.

Innym miastem, ktore wdrozylo niskoemisyjny transport publiczny, jest Singa-
pur. Singapur stawia na rozwigzania, ktére beda odpowiedzig na nadchodzace pro-
blemy klimatyczne, gdyz jest to gesto zaludnione miasto-panstwo, ktdre przystepuje
do ochrony kraju przed podnoszacym si¢ poziomem moérz, wyzszymi temperaturami
i intensywniejszymi opadami®®. Ponadto Singapur planuje stopniowe wdrazanie
tranzytu poprzez tworzenie korytarzy priorytetowych dla autobuséw.

Od 2018 r. miasto rozwija dzialania majace na celu ograniczenie wykorzystania
prywatnych samochodéw osobowych oraz motocykli. Poczynito tez znaczace inwe-
stycje w transport publiczny. Wladze Singapuru zakladaja stopniowe wycofywanie
silnikéw o napedzie spalinowym w pojazdach do 2040 r., tak aby pozostaty na rynku
pojazdy uzytkujace czystsza energie. Wszystkie nowo zakupione autobusy publiczne
beda wykorzystywatly niskoemisyjny naped, beda to gtéwnie modele elektryczne lub
hybrydowe. Miasto planuje rowniez rozbudowe publicznej infrastruktury stuzacej
do tadowania pojazdow elektrycznych®. Publiczny transport zbiorowy obstuguje 67%
przejazdow w godzinach szczytu, a w przyszlosci warto$¢ ta ma osiggnacé nawet
75% (2030 r.) Singapur jako miasto-panstwo boryka si¢ z pewnymi ograniczeniami,
ktoére s wynikiem niewielkiej powierzchni i braku sity roboczej, dlatego skupia sie
na automatyzacji, aby osiggna¢ wyznaczony cel”. Jednym z rozwigzan sg auto-
nomiczne autobusy o napedzie elektrycznym. Pojazdy poruszaja si¢ w trybie waha-
dlowym, po $cisle wytyczonych trasach, a tadowanie odbywa si¢ w czasie wsiadania
lub wysiadania pasazerédw na specjalnie zaprojektowanych stacjach, dlatego autobus

87 Ibidem.

8 Singapur zamiast samochodow elektrycznych promuje transport publiczny, https://www.mia-

§t02077.pl/singapur-zamiast-samochodow-elektrycznych-promuje-transport-publiczny/ (dostep:
23.06.2021).

8 Charting Singapore’s Low-Carbon and Climate Resilient Future, National Climate Change
Secretariat, 2020, https://www.nccs.gov.sg/docs/default-source/publications/nccsleds.pdf
(dostep: 4.06.2021).

Autonomous buses, https://www.volvobuses.com/en/why-volvo/automation-buses.html
(4.03.2025).
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ten moze obstugiwac pasazeréw w sposob ciagly. Koszty operacyjne autobusu sa
od 5 do 10 razy nizsze niz w przypadku tramwajow®".

W Singapurze wzdluz linii metra zlokalizowanych jest ok. 20 miast, w ktérych
osiedla mieszkaniowe, centra handlowe, obiekty uzytecznosci publicznej i otwarte
przestrzenie dla mieszkancow sa zrecznie polaczone z weztami komunikacyjnymi.
W rezultacie potowa wszystkich Singapurczykéw mieszka w promieniu jednego
kilometra od stacji metra, co sprawia, ze jest to dla nich jedna z najpopularniejszych
opcji podrozy®. Sie¢ metra jest $cisle polaczona z miejskim systemem autobuso-
wym, poniewaz linie biegng rownolegle do korytarza metra lub obstuguja obszary,
ktdre sg niedostatecznie obstugiwane przez metro. Prawie wszyscy mieszkancy nowego
miasta mieszkajg w odleglosci pieciu minut spacerem od dworca autobusowego®.
To $wiadczy o dobrej polityce urbanistycznej, ktdra uwzglednia potrzeby transpor-
towe, dajac wieksze szanse na rozwoj transportu publicznego.

100

2025 2027 2030 2032 2035 2037 2040 2042 2045 2047 2050
e Redukcja emisji GHG [%] e Udziat energii odnawialnej [%]

Rysunek 16. Cele w zakresie zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych przyjete przez
Toronto do 2050 r.

Zrédlo: City of Toronto - Corporate Real Estate Management — Project Management Office,
https://www.tcaconnect.com/About-Us/Our-Committees/Environmental-Committee/City-Of-
Toronto.html (dostep: 3.07.2021).

ot Singapurski uniwersytet NTU zaprezentowal autobus elektryczny, w planach pojazdy autono-

miczne, https://orpa.pl/singapurski-uniwersytet-ntu-zaprezentowal-autobus-elektryczny-w-
-planach-pojazdy-autonomiczne/ (dostep: 23.06.2021).

2 W. Liu, B. Qin, op. cit.

% Ibidem.
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Miastem stanowiacym przyklad dobrej praktyki prowadzacej do implementa-
¢ji niskoemisyjnego transportu publicznego jest takze Toronto, ktdre z sukcesem
zakonczylo pierwsze plany w zakresie zmian klimatycznych (2007 r. oraz 2009 r.).
Miasto w 2017 r. przyjelo program, ktéry zawiera zestaw dtugoterminowych, nisko-
emisyjnych celdéw i strategii ograniczania lokalnej emisji gazéw cieplarnianych,
poprawy zdrowia mieszkancow, rozwoju gospodarki i poprawy réwnosci spoteczne;j®.
Ponadto Toronto wyznaczylto cel zmniejszenia emisji gazdéw cieplarnianych o 65%
do 2030 r. oraz osiggniecie zerowej emisji do 2050 r. lub wcze$niej (rysunek 16),
aby wspiera¢ wizje bycia jednym z najbardziej zréwnowazonych i preznie rozwijaja-
cych sie miast na $wiecie®.

Najwiekszym zrodlem emisji zanieczyszczen do atmosfery w Toronto sg budynki -
gaz ziemny wykorzystywany do ogrzewania budynkéw odpowiada za okofo 50%
calkowitej emisji gazow cieplarnianych w miescie. Drugim co do wielkosci zrédlem
jest transport. Miasto przystgpito do polityki wdrazania niskoemisyjnych autobuséw
miejskich w 2017 r., zamawiajac 30 catkowicie elektrycznych pojazdéw, a drugie
30 sztuk zostalo zakupionych rok pdzniej. Elektryfikacja autobuséw, ktdra jest
celem do 2040 r., pokazuje zaangazowanie miasta w dawanie przykladu. Obecnie
pojazdy generuja okolo jednej trzeciej emisji gazéw w Toronto. Nowe eBusy TTC
dziatajg w prawdziwie ekologicznej technologii napedowej z zerowg emisja spalin®.
Rzad Kanady i miasto Toronto zainwestowaly w ten projekt 140 mln dolaréw w ramach
federalnego Funduszu Infrastruktury Transportu Publicznego (PTIF). Pienigdze te
zostaly przeznaczone na autobusy elektryczne oraz na rozbudowe infrastruktury
dla przysztej bezemisyjnej floty”. Nalezy rowniez podkresli¢, iz waznym $rodkiem
transportu w tak gesto zaludnionym miescie jak Toronto jest metro, sktadajace sie
z czterech linii. Wtadze miasta planujg rozbudowe istniejacych linii i tworzenie
nowych w miare rozwoju miasta.

*t City of Toronto — Corporate Real Estate Management — Project Management Office, https://
www.tcaconnect.com/About-Us/Our-Committees/Environmental-Committee/City-Of-To-
ronto.html (dostep: 3.07.2021).

Low-Carbon Transportation in Toronto, https://www.toronto.ca/wp-content/uploads/
2017/10/8800-TransformTO-TT-Transportation-Workbook-Summary-AODA.pdf (dostep:
3.07.2021).

% TTC Toronto. 60 E-buses from 3 Producers. The Largest E-bus Fleet in North America,
https://www.sustainable-bus.com/news/ttc-toronto-largest-e-bus-fleet-in-north-america/
(dostep: 11.07.2021).

7 Ibidem.
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Podsumowujac doswiadczenia zagraniczne, mozna stwierdzi¢, iz wida¢, jak duza
role wyznaczajg miasta niskoemisyjnemu publicznemu transportowi zbiorowemu.
Istotnym czynnikiem, ktéry wpltynal na zainteresowanie tym rodzajem transportu,
sg problemy, takie jak zanieczyszczenie powietrza czy eksurbanizacja. Jednym
z gléwnych zrédet emisji pytow, tlenkow siarki, tlenkéw azotu i innych szkodliwych
substancji jest sektor transportu, dlatego miasta na calym $wiecie prébujg obni-
zaé zanieczyszczenie powietrza poprzez nisko- oraz zeroemisyjnej floty w trans-
porcie publicznym. We flote transportu publicznego opartg na pojazdach zasilanych
sprezonym gazem ziemnym inwestuje si¢ na calym $wiecie. Ogromny potencjat
ma biogaz, ktory jest szeroko wykorzystywany w komunikacji miejskiej w Sztokholmie,
majg go takze cieszgce si¢ aktualnie duzym zainteresowaniem autobusy elektryczne.
Warto wspomnie¢, ze Polska jest najwiekszym eksporterem autobuséw elektrycznych
w Unii Europejskiej, a najwigkszymi odbiorcami w 2020 r. autobuséw produkowa-
nych przez zlokalizowanych w Polsce trzech producentéw: Solaris, Volvo oraz Man,
byty Niemcy i Wiochy*®.

% Polska najwigkszym eksporterem... (dostep: 15.07.2021).



Rozdziat 4
|dentyfikacja i pomiar efektow rozwoju
niskoemisyjnego transportu publicznego
w Swietle badan wtdrnych oraz pierwotnych

4.1. Analiza zmian w zakresie Srodkow transportu niskoemisyjnego

Idea zréwnowazonego rozwoju stala si¢ jednym z gtéwnych celéw, ktore znala-
zty si¢ w polityce transportowej Unii Europejskiej. Do gtéwnych przyczyn wpty-
wajacych na zainteresowanie UE zréwnowazonym rozwojem transportu zaliczy¢
mozna':
a) duze uzaleznienie si¢ od paliw kopalnych, co zagraza bezpieczenstwu gospodar-
czemu i negatywnie oddziatuje na srodowisko naturalne oraz na spoleczenstwo;
b) stale rosngce zapotrzebowanie na zasoby naturalne, co zwigksza presje na srodo-
wisko;
¢) postepujace zmiany klimatu spowodowane m.in. emisjg dwutlenku wegla oraz
wystepowaniem klesk zywiolowych oddzialujacych destrukcyjnie na gospodarke;
d) zbyt powolny rozwdj konkurencyjnosci transportu, ktéry mozna zwigkszy¢
poprzez wdrazanie rozwigzan ekologicznych, takich jak m.in. innowacyjne zrédla
energetyczne.
W $wietle definicji przedstawionych w pracy nalezy zauwazy¢, ze zjawisko zrow-
nowazenia jest coraz bardziej popularne w ostatnich latach. W literaturze przedmiotu
wskazuje si¢ dodatkowo na nastepstwa zrownowazenia w odniesieniu do procesdéw

' Bakker S., Transport and mobility, https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/transport-

-and-mobility (dostep: 4.03.2025).
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planowania i funkcjonowania systemu transportu®. Polska, bedaca panstwem czton-
kowskim Unii Europejskiej, réwniez realizuje zatozenia polityki zréwnowazo-
nego rozwoju. Zostalo to zagwarantowane w Konstytucji Rzeczpospolitej Polskie;.
W prawodawstwie polskim poprzez zréwnowazony rozwoj rozumie sie taki

rozwoj spoleczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje proces integrowania dziatan
politycznych, gospodarczych i spolecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
oraz trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwo$ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci
lub obywateli, zaréwno wspoltczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen®.

Definicja ta pozwala wyodrebni¢ zasadnicze wymiary zréwnowazenia w transpo-
rcie, ktore mozna ujaé w aspektach: srodowiskowym, ekonomicznym oraz spolecznym,
co przedstawione zostato w tabeli 19.

Tabela 19. Wymiary zréwnowazenia w transporcie

Zréwnowazony rozwoj transportu

Wymiar spoleczny Wymiar ekonomiczny Wymiar §rodowiskowy
- mobilno$¢ - konkurencyjno$¢ - przyjazno$¢ srodowiska trans-
- dostepnos¢ - warunki pracy w sektorze portu (minimalizacja wply-
- plynnos¢ - infrastruktura (rozwdj/mo-| wow na $rodowisko)
- bezpieczenstwo dernizacja/zainteresowanie/ | - przeciwdzialanie skutkom
- spdjnos¢ spoteczna nosnosc¢/ilos¢ i jako$¢ sieci |  transportowych zagrozen $ro-
- integralnos¢ systemu |  transportowe;j) dowiskowych iich likwidacja

transportowego

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: T. Borys, Pomiar zréwnowazonego rozwoju
transportu, [w:] Ekologiczne problemy zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski,
B. Dobrzynska, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku, Biatystok 2009.

Wymiary zréwnowazenia w transporcie mozna odnies¢ do poszczegolnych dziatow
gospodarki, ktérych nadrzednym celem powinno by¢ efektywne korzystanie z zasobow
przy jak najnizszym stopniu oddzialywania na srodowisko. Jednym z dzialéw gospo-
darki narodowej jest transport, ktéry moze by¢ bardziej konkurencyjny w stosunku
do stanu obecnego. Jest on wigc takze objety zasadami zréwnowazonego rozwoju,

2 T.Litman, D. Burwell, Issues in Sustainable Transportation, ,,International Journal of Global

Environmental Issues” 2006, t. 6, nr 4, s. 331-347.

*  Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $§rodowiska. (Dz.U. z 20 czerwca 2001 r.).
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zgodnie z ktorymi $rodki transportu oraz infrastruktura powinny by¢ efektywnie

wykorzystywane przy jednoczesnej minimalizacji wplywu na srodowisko naturalne.

Dokumenty wyrazajace stanowisko krajow Unii Europejskiej oraz Polski w zakresie
transportu wskazuja na wazne miejsce, jakie zajmuje koncepcja zréwnowazonego trans-
portu. System zapewniajacy harmoni¢ miedzy czynnikami spotecznymi i gospodar-
czymi a jednocze$nie rozwojem przestrzennym i ochrong srodowiska w danym kraju
nazwaé mozna zrownowazonym systemem transportowym, ktéry uwzglednia zaréwno
czynniki gospodarcze i spoteczne, jak i trudnosci dotyczace ochrony srodowiska.

W literaturze wystepuje wiele okreslen zrownowazonego systemu transporto-
wego. Definicja, ktora zostala zaaprobowana przez najwieksze grono specjalistow,
jest nastepujaca:

System zréwnowazonego transportu to taki system, ktory:

a) zapewnia mozliwo$¢ realizacji podstawowej potrzeby dostepu do niego przez
jednostki i spoteczenstwa, tak aby zachowaé wysoki poziom bezpieczenstwa,
ktéry jednoczesnie bedzie spojny z potrzebami zdrowia ludzkiego i ekosystemows;

b) jest przystepny cenowo, a jednoczesnie dziala w sposéb skuteczny, zachowujac przy
tym szeroki wachlarz $rodkéw transportu z uwzglednieniem preznego wsparcia
rozwijajacej si¢ gospodarki;

¢) prowadzi do redukeji emisji i odpadow z uwzglednieniem mozliwosci ziemi do ich
wchloniecia, ogranicza zuzycie zasobéw nieodnawialnych, a zarazem konsump-
cje zasobow odnawialnych do poziomu zréwnowazenia, przetwarza i wtdrnie
wykorzystuje ich komponenty oraz minimalizuje wykorzystanie gruntéw, a takze
ogranicza natezenie halasu.

Definicja ta pozwala stwierdzi¢, ze transport zréwnowazony w réwnym stopniu
powinien uwzglednia¢ cele gospodarcze, spoteczne i sSrodowiskowe. Polska jako kraj
nie uzyskata rownowagi w rozwoju systemu transportowego, na co wskazujg zadania,
ktoére okreslono w aktualnych dokumentach dotyczacych polityki transportowe;j.
Do gléwnych probleméw polskiego transportu, ktére powinny by¢ rozwigzane
do roku 2025, nalezg®:
duze natezenie ruchu na drogach,

- zwiekszajacy sie negatywny wplyw na $rodowisko naturalne i cywilizacyjne,

T. Borys, M. Markowska, T. Brzozowski, Raport z realizacji ekspertyzy ,,Analiza istniejgcych
danych statystycznych pod kgtem ich uzytecznosci dla okreslenia poziomu zrownowazonego
rozwoju transportu wraz z propozycjg ich rozszerzenia”, Jelenia Géra—Warszawa 2008.

Ministerstwo Infrastruktury, Polityka Transportowa Panstwa na lata 2006-2025, http://
www.europedirect-katowice.pl/ed_stara_strona/dokumenty/2/polityka-transportowa-panstwa.
pdf (dostep: 30.09.2021).
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- wysoki poziom zagrozenia zdrowia i zycia w transporcie, zwlaszcza drogowym,

- niewlasciwy stan infrastruktury technicznej — zwlaszcza drogowe;j,

- niska produktywnos¢ kolei i mata konkurencyjnos¢,

- zagrozenia wynikajace z otwarcia rynku.

Jeden z wymienionych probleméw dotyczy negatywnego wplywu na $rodowisko

naturalne i cywilizacyjne. Wyraza si¢ on poprzez®:

- emisje gazéw cieplarnianych, ktdre wplywaja na zmiany klimatyczne,

- lokalng emisje zanieczyszczen powietrza, ktére mogg prowadzi¢ do zagrozenia
ludzkiego zdrowia i negatywnie oddziatywac na przyrode,

- zajmowanie sporych obszaréw przyrodniczych przez elementy infrastruktury
technicznej,

- wystepowanie halasu, ktéry negatywnie wplywa na zycie ludzi.

Ograniczenie niekorzystnego wplywu transportu na srodowisko zwigzane jest

z podjeciem dodatkowych wyzwan w zakresie ekologii. Nalezy uwzgledni¢”:

- prowadzong przez Uni¢ Europejska polityke ochrony srodowiska, w kierunku
ochrony klimatu i redukeji gazéw cieplarnianych,

- nieustanne zainteresowanie nieodnawialnymi surowcami energetycznymi oraz
coraz bardziej utrudniony dostep do nich, czego efektem jest wzrost cen paliw
prowadzacy do zmniejszenia konkurencyjnosci catej gospodarki,

- zmiany klimatyczne, ktére uznac nalezy za czynnik niekorzystnie wptywajacy
na infrastrukture i ustugi transportowe,

- konieczno$¢ zachowania réznorodnosci biologicznej i swobodnej migracji ga-
tunkow.

Z dokumentéw polityki transportowej oraz strategii rozwoju transportu wynika,

ze wymienione powyzej problemy powinny zosta¢ zminimalizowane do 2025 r.

Nalezy poszukiwa¢ narzedzi, ktore beda wspieraly realizacje celow polityki transpor-

towej Polski oraz strategii rozwoju transportu, zwlaszcza w aspekcie srodowiskowym.

Unia Europejska od trzydziestu lat aktywnie dziata w kierunku osiagniecia zréwno-

wazonego transportu, ukierunkowanego w duzej mierze na zréwnowazony transport

miejski. W tabeli 20 w bardzo ogélnym zakresie przedstawiono gléwne kierunki
dziatan UE wraz z przyktadami instrumentdw i inicjatyw na rzecz zréwnowazonego
rozwoju transportu miejskiego.

¢ Ibidem.

7 Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Strategia rozwoju transportu
do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku), http://mir.gov.pl (dostep: 4.10.2021).



Analiza zmian w zakresie Srodkéw transportu niskoemisyjnego

Tabela 20. Giéwne kierunki dziatan UE wraz z przykladami instrumentéw
i inicjatyw na rzecz zréwnowazonego rozwoju transportu miejskiego

Kierunki dzialan

Wybrane przyklady instrumentéw i inicjatyw

Stymulowanie
wiadz lokalnych
do dzialan na rzecz
zréwnowazonego
rozwoju transportu
miejskiego (ZRTM)

- zmiany legislacyjne (dotyczy np. bezpieczenstwa w transporcie,

obowigzku opracowywania tzw. map hatasu czy planéw transportu
publicznego dla wiekszych miast i aglomeracji)

promowanie dobrych praktyk

udostepnianie gotowych narzedzi, ekspertyz i opracowan pozwa-
lajacych budowac polityke ZRTM

wsparcie finansowe, np. rozbudowy infrastruktury w ramach
m.in. Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
podnoszenie jakosci transportu publicznego

wspieranie tworzenia stowarzyszen, inicjatyw i platform dziataja-
cych na rzecz ZRTM, takich jak CIVITAS i ELTIS, i zapewnienie
im pomocy finansowej

Kreowanie zrowno-
wazonych zachowan

edukacja na rzecz ZRTM

inicjatywy zachecajace do rezygnacji z podrézowania samochodem
(np. Tydzien Zréwnowazonego Transportu)

wsparcie finansowe dla lokalnych inicjatyw na rzecz ZRTM

transportowych szkolenia i konferencje dla wladz, instytucji, uczelni, podnoszace
kwalifikacje w zakresie edukacji na rzecz ZRTM

rozwdj inteligentnych systeméw transportowych (ITS) poprzez

finansowanie badan, finansowanie implementacji ITS w miej-

Poprawa efektyw- skich systemach transportowych oraz zmiany legislacyjne na rzecz

nosci i wydajnosci
miejskich systemow
transportowych

wdrazania ITS

rozw6j Transeuropejskich Sieci Transportowych

wsparcie finansowe na rzecz rozbudowy i modernizacji infrastruk-
tury drogowej, szynowej, kolejowej, srddladowej, rowerowej
wsparcie finansowe na rzecz poprawy jako$ci transportu zbiorowego
udostepnianie i promowanie dobrych praktyk

Redukcja nega-
tywnych efektow
zewnetrznych
transportu

rozwdj i rozbudowa infrastruktury réznych galezi transportu
wprowadzanie norm emisji spalin

rozwdj technologii stuzacych do konstrukeji ekologicznych (gléwnie
niskoemisyjnych i energooszczednych) pojazdow

konieczno$¢ opracowywania map hatasu i planéw transportu pu-
blicznego na szczeblu lokalnym/regionalnym

nacisk na internalizacje kosztow zewnetrznych transportu poprzez
nakladanie oplat za korzystanie z motoryzacji indywidualnej

- dzialania na rzecz zmiany zachowan transportowych i wybdr

bardziej przyjaznych srodowisku i czlowiekowi gatezi i srodkow
transportu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Paradowska, Polityka zréwnowazonego rozwoju
transportu UE w kontekscie wybranych aspektéw ekonomiki polskich miast,

Ekonomia i Srodowisko” 2013, nr 3.
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Koncepcja rozwoju zréwnowazonego uwzgledniajaca rozwdj transportu w pan-
stwach czlonkowskich UE znajduje swoje odzwierciedlenie w Bialych Ksiegach UE.
Elzbieta Zatoga wskazuje, ze zmiany w polityce transportowej, jakie nastapity w latach
90. XX w., skutkowaly wyodrebnieniem trzech wyraznych paradygmatow, tj.:

- przesunig¢cia (ang. shift) - oznacza przesuniecia galeziowe w przewozach oséb

i tadunkow i skupia si¢ na potrzebie ograniczenia roli transportu samochodowego,
- rozdzielenia (ang. decoupling), w ktérym nalezy rozpatrywac wzrost gospodar-

czy przy jednoczesnej redukeji potrzeb przewozowych, co skutkuje przebudowa

relacji zachodzacych miedzy gospodarka, spoteczenstwem oraz $srodowiskiem,

- efektywnego wykorzystania zasobow (ang. resource efficiency), ktore zapi-
sane zostalo w Bialej Ksiedze transportu z 2011 r. i zostalo powigzane z rozwojem
konkurencyjnego transportu®.

Zréwnowazony rozwdj nie oznacza rozwoju szybkiego i jednakowego dla wszyst-
kich. Moze by¢ traktowany jako pewien plan skladajacy sie z okreslonych dziatan, ktore
sg ze sobg §cisle powiazane i zintegrowane, a docelowo maja doprowadzi¢ do osia-
gniecia celow strategicznych zwigzanych z rozwojem zréwnowazonym. Nalezy w tym
aspekcie uwzgledni¢ wymiar ekonomiczny, ktory przejawia si¢ podazaniem w kie-
runku usprawnienia efektywnosci ekonomicznej transportu oséb i tadunkow. Aspekt
spoteczny koncentruje swoje dzialania na doprowadzeniu do wzrostu dostepnosci,
jakoscii bezpieczenstwa transportu. Ostatni, trzeci aspekt (Srodowiskowy) ma ogra-
niczy¢ negatywny wplyw transportu i obnizy¢ emisje gazéw cieplarnianych oraz
zredukowa¢ zanieczyszczenie pylami przy jednoczesnym zredukowaniu poziomu
zuzycia energii oraz poziomu emisji hatasu. Przedstawione w tabeli 18 dziatania,
wynikajace z polityki transportowej UE oraz strategii rozwoju transportu Polski’,
majg bezposrednio oraz posrednio przyczynic si¢ do rozwoju konkurencyjnego
i zasobooszczednego transportu, co z kolei moze korzystnie oddziatywac na reali-
zacje celow zréwnowazonego rozwoju. Warto réwniez wskazaé efekty negatywne,
ktore taczg si¢ z duzym przywiazaniem do motoryzacji indywidualnej, duzym
udziatem starych pojazdéw w uzytkowanej flocie oraz niedostatecznym poziomem
rozwoju infrastruktury transportowej. Prawidlowo realizowane dzialania w sferze
ekonomicznej moglyby zagwarantowaé konkurencyjnos¢ transportu Polski i UE
na innych rynkach. Przemawiac za tym moga przystepne koszty oraz wysoka jako$¢

8 E.Zaloga, Nowa polityka transportowa Unii Europejskiej, [w:] Transport. Nowe wyzwania, red.

K. Wojewddzka-Krdl, E. Zatoga, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016.

Uchwata nr 6 Rady Ministréw z dnia 22 stycznia 2013 r. w sprawie Strategii Rozwoju Trans-
portu do 2020 r. (z perspektywa do 2030 r.), M.P. 2013 poz. 75, http://isap.sejm.gov.pl/Deta-
ilsServlet?id=WMP20130000075 (dostep: 17.10.2021).
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oferowanych ustug transportowych. To wlasnie efektywnos¢ transportu moze by¢
czynnikiem, ktéry bedzie warunkowal konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw panstw
czlonkowskich UE w skali swiatowej. Wzrost transportu prowadzi do rozwoju gospo-
darczego UE, poniewaz sg perspektywy szybkiego przemieszczania towardw, istnieje
mozliwo$¢ tworzenia warunkow do kreowania nowych miejsc pracy, rozszerzania
rynku i zmniejszania niektorych kategorii kosztow transakcyjnych oraz pozyskiwania
czynnikow produkeiji.

Wladze miast, podejmujac dziatania na rzecz poprawy konkurencyjnosci, ale réw-
niez ekologiczno$ci publicznego transportu zbiorowego, zmierzajg w kierunku poprawy
jakosci zycia mieszkancow, a jednocze$nie realizuja w ten sposdb cele uchwalonych
polityk transportowych. Gi6wna role w realizacji celéw polityki zréwnowazonego
rozwoju w zespotach miejskich odgrywa poznanie zachowan transportowych miesz-
kancéw, ktore rowniez powinny by¢ obszarem badan wladz miejskich i spotek
$wiadczgcych ustugi komunikacji miejskiej. Nalezy realizowa¢ dziatania z zakresu
zarzadzania mobilno$cig'’, gdyz mobilno$¢ trzeba rozpatrywaé w odniesieniu do kon-
cepcji zréwnowazonego rozwoju przy jednoczesnym zapewnieniu swobody przemiesz-
czania si¢ i dobrej jako$ci zycia. Implementujac koncepcje zréwnowazonego rozwoju
transportu, mozna zredukowac negatywne aspekty szeroko rozumianej ruchliwosci,
ktore przejawiaja si¢ w postaci wystepowania zjawiska kongestii, zanieczyszczeniem
powietrza, halasem, emisja spalin, konsumpcja nieodnawialnych zasobéw, spotecznym
wykluczeniem, eksurbanizacjg oraz wypadkami drogowymi''. Aby méwic o zréw-
nowazonym transporcie w miastach, nalezy skupi¢ sie na zmniejszeniu odleglosci
wykonywanych podrdzy na obszarach miejskich, a takze zredukowaniu ich ogélnej
liczby. Powinno si¢ ponadto kontrolowa¢ rozrost miast, poniewaz niekontrolowane
rozlewanie si¢ ich na tereny podmiejskie prowadzi do zwigkszenia potrzeb przewo-
zowych, ktore czesto moga by¢ zaspokojone tylko przez transport indywidualny'.

Analiza zmian w zakresie transportu miejskiego moze uwzglednia¢ dtugos¢ linii
komunikacyjnych oraz srodki transportu. W 2023 r. komunikacja miejska w Polsce
realizowana byla przez przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej na ogdlnej dtugosci
linii komunikacyjnych zblizonej do roku 2020 i wynoszacej 59 263,2 km. W tabeli 21
zaprezentowano dtugo$¢ linii komunikacyjnych w Polsce w latach 2015-2023.

1 O. Wyszomirski, Planowanie transportu miejskiego jako instrument ksztattowania jego rozwoju.

»Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Gdanskiego. Ekonomika Transportu Ladowego” 2011, nr 41.

B. Molecki, Rola samorzgdu w ksztattowaniu transportu regionalnego w Polsce i w Europie,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2010.

2 Mobility Management. The Smart Way to Sustainable Mobility in European Countries, Regions
and Cities, http://www.bv.transports.gouv.qc.ca/mono/1162281.pdf (dostep: 18.10.2021).
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Tabela 21. Dtugosci linii komunikacji miejskiej w Polsce w latach 2015-2023 [km]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

56 763,1 | 56 549,9 | 57 780,5 | 58 736,1 | 60 077,3 | 60 092,4 | 59 776,3 | 58 093,7 | 59 263,2

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W analizowanym okresie w Polsce ogélna diugos¢ linii komunikacji miejskiej swoja
najwiekszg wartos¢ osiagneta w 2020 r. W 2023 r., w stosunku do 2022 r., nastgpit
wzrost ogolnej dtugosci linii komunikacyjnych o 1163,5 km. W 2021 r., w poréwnaniu
z rokiem 2020, nastapil spadek ogolnej dtugosci linii komunikacyjnych o 316,1 km.

Analiza dlugoéci linii komunikacyjnych zostata przedstawiona na rysunku 17.
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Rysunek 17. Dtugos¢ linii komunikacyjnych w poszczegélnych wojewddztwach
w2023 r. [km]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Jak wynika z rysunku 17, najwieksza dtugo$¢ linii komunikacyjnych znajduje sie
w wojewddztwie $laskim. Jest to ponad 13 tys. km linii. Dla poréwnania, w najwiek-
szym wojewodztwie w Polsce, w ktorym zlokalizowana jest stolica Polski (wojewodztwo
mazowieckie), znajduje si¢ o ponad polowe mniej linii — 5833,7 km. Najmniej linii
komunikacji miejskiej znajduje si¢ w wojewodztwie opolskim — 784,1 km.
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Tabela 22. Tabor komunikacji miejskiej w Polsce w latach 2022-2023 [szt.]

2022 2023

Autobusy ogdtem 12271 12 466
Tramwaje 3070 3042
Trolejbusy 235 233

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Tabela 23. Tabor komunikacji miejskiej [szt.] wedlug wojewddztw (stan na 31.12.2023)

Wojewddztwo Autobusy Tramwaje Trolejbusy
dolno$laskie 866 339 0
kujawsko-pomorskie 481 203 0
lubelskie 478 0 99
lubuskie 232 22 0
todzkie 794 405 0
matlopolskie 1023 365 0
mazowieckie 2528 762 0
opolskie 184 0 0
podkarpackie 504 0 0
podlaskie 366 0 0
pomorskie 759 139 107
$laskie 2137 324 27
$wietokrzyskie 302 0 0
warminsko-mazurskie 271 54 0
wielkopolskie 997 229 0
zachodniopomorskie 544 200 0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Przewozy pasazeréw na liniach komunikacyjnych wykonywane sg przez tabor
komunikacji miejskiej. Oprocz autobuséw mozna wyrézni¢ m.in. tramwaje i trolej-
busy. W tabeli 22 przedstawiono dane dotyczace stanu wykorzystania i eksploatacji
taboru komunikacji miejskiej w Polsce w latach 2022-2023.
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W poréwnaniu z 2022 r. w 2023 wzrosta liczba autobuséw (o 195 szt.), zmniej-
szyla si¢ natomiast liczba tramwajow (o 28 szt.) i trolejbuséw (o 2 szt.). Liczba auto-
buséw ogodlem w 2023 r. wyniosta 12 466 szt. Liczba tramwajow uksztaltowata sie
na poziomie 3042 szt., a trolejbuséw na poziomie 233 szt.

Najwiecej autobuséw posiada wojewodztwo mazowieckie (2528 szt.), nastepnie
wojewodztwo $laskie (2137 szt.) oraz malopolskie (1023 szt.). Sg to jedyne trzy woje-
wodztwa, ktore posiadajg w swojej flocie powyzej 1000 sztuk autobuséw. Najmniej-
sza liczba autobuséw znajduje si¢ w wojewddztwach: opolskim (184 szt.), lubuskim
(232 szt.) oraz warminsko-mazurskim (271 szt.). Najwiecej tramwajow mozna spotkac
w wojewddztwie mazowieckim (762 szt.) oraz 16dzkim (405 szt.). Wojewddztwa,
w ktdrych nie wystepuje komunikacja tramwajowa, to: lubelskie, opolskie, podkar-
packie, podlaskie i §wigtokrzyskie. Trolejbusy w Polsce wspieraja system transportu
publicznego w trzech wojewoddztwach: lubelskim, pomorskim oraz §laskim.

Wartosciowe dla analizy jest poznanie aspektow zwigzanych z wykorzysta-
niem posiadanego taboru przez przedsi¢biorstwa komunikacji miejskiej w Polsce.
Na rysunku 18 zaprezentowano przecietny przebieg w ciggu roku.
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Rysunek 18. Przecietny przebiegu autobusu w ciagu roku (w wozokilometrach) -
dane za lata 2022-2023

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W roku 2023 interesujacg sytuacje odnotowano w przypadku srodka transportu,
jakim jest trolejbus (przyrost — 2). Trolejbus nie jest w Polsce popularnym pojaz-
dem, o czym dodatkowo $wiadczy to, ze jest on dostepny jedynie w dwdch woje-
wddztwach. Niemniej jednak jest to proekologiczny srodek transportu, ktéry moze
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odgrywac¢ gléwna role w sprawnym przemieszczaniu sie w aglomeracjach silnie zur-
banizowanych. Unia Europejska wspiera zielone inwestycje, takie jak np. zastosowanie
energii odnawialnej w postaci energii z paneli fotowoltaicznych, ktéra w kolejnym
etapie trafia do sieci trakcyjnej, z ktérej moga skorzysta¢ m.in. trolejbusy w Gdyni.

Wartos¢ dodang w analizach stanowi przedstawienie przecietnego przebiegu
$rodka transportu komunikacji miejskiej (w km) w ciagu doby (rys. 19).
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Rysunek 19. Przecietny przebiegu wozu (w km) w ciggu doby - dane za lata 2022-2023

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Jak wynika z rysunku 19, przecietny dzienny przebieg autobuséw w 2023 r.
wyniést 192 km, co stanowi spadek w poréwnaniu z rokiem 2022, kiedy to wartos¢
ta osiggneta 197 km. Oznacza to zmniejszenie o 5 km, co moze sugerowaé optyma-
lizacje tras, zmniejszenie intensywnosci eksploatacji lub inne czynniki operacyjne,
takie jak zmiany w rozkladzie jazdy czy strukturalne ograniczenia w ruchu miejskim.
W przypadku tramwajow zaobserwowano wzrost przecigtnego dziennego przebiegu.
W 2023 r. osiggnat on warto$¢ 202 km, co oznacza wzrost o 6 km wzgledem roku
2022, kiedy to wynosil 196 km. Wzrost ten moze wynika¢ z wiekszej liczby kursow,
lepszego wykorzystania taboru lub rozbudowy infrastruktury tramwajowej, co umoz-
liwito zwigkszenie efektywno$ci operacyjnej tego srodka transportu. Dane dotyczace
trolejbusow wskazuja na stabilno$¢ wartosdci przecietnego dziennego przebiegu,
ktory w obu analizowanych latach wyniost 186 km, a to sugeruje utrzymanie nie-
zmienionych parametréw eksploatacyjnych, takich jak liczba kurséw, dtugos¢ tras
czy poziom zapotrzebowania na ten $rodek transportu.

Dostepnos¢ do transportu publicznego jest waznym zagadnieniem poruszanym
w literaturze przedmiotu. Uwzgledniajac kontekst zréwnowazonego rozwoju, warto
zwroci¢ uwage na mozliwos$¢ korzystania z transportu publicznego przez osoby
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z niepelnosprawnosciami. Dane dotyczace tego zagadnienia zostaly przedstawione
na rysunkach 20 oraz 21. Przyjmujac za poczatek analizowanego okresu rok 2015
(implementacja Agendy na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 pt. Przeksztalcamy
nasz $wiat), dostrzegamy zwiekszenie si¢ odsetka autobuséw oraz tramwajow przy-
stosowanych do przewozu oséb niepelnosprawnych.

Na rysunku 20 przedstawiono odsetek autobuséw komunikacji miejskiej przy-
stosowanych do przewozu 0sdb niepetnosprawnych w Polsce w latach 2015-2023.
Analizujac dane, mozna zauwazy¢ wyrazny trend wzrostowy, ktéry wskazuje na poste-
pujacag adaptacje taboru autobusowego do potrzeb 0séb z ograniczong mobilnoscia.

W 2015 r. odsetek autobuséw dostosowanych wynosit 82,3%, a w kolejnych latach
obserwuje si¢ stopniowy wzrost: w 2016 r. osiagnat 84%, w 2017 r. — 84,4%. Znaczacy
wzrost nastapil w 2018 r., kiedy warto$¢ ta wzrosta do 89,2%, a w 2019 r. odnotowano
dalszy wzrost do 91,5%. Kolejne lata charakteryzuja sie umiarkowanym, ale statym
wzrostem: w 2020 r. osiggnieto poziom 92,1%, w 2021 r. — 94,4%, a w 2022 r. - 94,8%.
W roku 2023 odsetek autobuséw przystosowanych do przewozu osob niepelnospraw-
nych osiggnal wartos¢ 95%, co sugeruje bliskie osiggniecie pelnej dostepnosci.

Zaobserwowany trend wskazuje na skuteczno$¢ polityk transportowych oraz
inwestycji w nowoczesny, bardziej dostepny tabor komunikacyjny. Mozliwe czyn-
niki sprzyjajace temu wzrostowi to m.in. wymogi prawne, programy finansowania
modernizacji taboru oraz rosngca $swiadomo$¢ spoteczna w zakresie potrzeb oséb
z niepelnosprawnosciami.

Na rysunku 21 przedstawiono odsetek tramwajéw komunikacji miejskiej przy-
stosowanych do przewozu 0sdb niepetnosprawnych w Polsce w latach 2015-2023.
Analiza danych wskazuje na wyrazny trend wzrostowy w analizowanym okresie,
co $wiadczy o postepujacej modernizacji taboru tramwajowego.

W 2015 r. odsetek dostosowanych tramwajow wynosit 27,7%, a w kolejnych latach
obserwowano stopniowy wzrost: w 2016 r. osiagnieto 29,7%, w 2017 r. — 32,1%,
aw 2018 r. — 34,7%. W latach 2019-2023 odsetek ten rést bardziej dynamicznie, osia-
gajac 38,3% w 20191.,42,4% w 2020 1.,45,7% w 2021 1., 49% w 2022 1.1 54,4% w 2023 .

Zauwazalna tendencja wzrostowa moze wynikac z realizacji programéow moder-
nizacyjnych oraz wdrazania polityk dostepnosci transportu publicznego, zgodnych
z wymogami prawnymi oraz oczekiwaniami spolecznymi. Pomimo pozytywnego
trendu skala dostosowania tramwajow wcigz pozostaje nizsza w poréwnaniu z auto-
busami, co wskazuje na potrzebe dalszych dziatan inwestycyjnych i organizacyjnych.
Na rysunku 22 przestawiono tabor autobusowy komunikacji miejskiej przystoso-
wany do przewozu oséb niepelnosprawnych w poszczegélnych wojewodztwach
w 2023 . [%)].
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Rysunek 20. Odsetek autobuséw komunikacji miejskiej przystosowanych do przewozu
0s6b niepelnosprawnych w Polsce w latach 2015-2023 [szt.]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 21. Odsetek tramwajow komunikacji miejskiej przystosowanych do przewozu
0s6b niepelnosprawnych w Polsce w latach 2015-2023 [szt.]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 22. Tabor autobusowy komunikacji miejskiej przystosowany do przewozu
0s6b niepelnosprawnych w poszczegélnych wojewddztwach w 2023 r. [%)]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Najwiecej autobuséw przystosowanych do potrzeb oséb niepetnosprawnych
w 2023 r. uzytkowano w wojewddztwie podlaskim, §wigtokrzyskim oraz mazowiec-
kim, natomiast najmniej w wojewodztwie opolskim, §laskim i lubuskim. Tendencje
polegajaca na zwigkszeniu liczby srodkéw transportu przystosowanych do przewozow
0s6b z niepelnosprawnosciami nalezy oceni¢ pozytywnie.

W kontekscie zmian polegajacych na rozwoju transportu niskoemisyjnego trzeba
zwrdci¢ uwage na to, aby autobusy elektryczne réwniez byly przystosowane do obstugi
0s6b niepetnosprawnych. Nowoczesny tabor niskoemisyjny powinien uwzglednia¢
i faczy¢ aspekty srodowiskowe i spoleczne, zatem powinien by¢ niskopodtogowy, mie¢
szerokie wejscie, specjalna strefe wydzielona dla wézkéw inwalidzkich oraz posiadaé
funkcje obnizenia podwozia.

Poziom dostepnosci infrastruktury tramwajowej dla osob niepetnosprawnych zna-
czgco rozni si¢ w zaleznos$ci od regionu kraju, mimo ze cze$¢ tramwajow komunikacji
miejskiej jest do ich przewozu przystosowana. Najwyzszy odsetek dostosowanego
taboru odnotowano w wojewodztwie pomorskim, gdzie wynosi on 100%, co $wiadczy
o pelnym przystosowaniu tramwajéw do potrzeb 0séb z ograniczong mobilnoscia.
Wysoki poziom dostepnosci wystepuje takze w wojewoddztwach: matopolskim (81,6%),
wielkopolskim (78,6%) oraz warminsko-mazurskim (75,9%). Najnizszy poziom
dostepnosci wystepuje w wojewodztwie zachodniopomorskim (19,0%). W 2023 r.
w Polsce bylo pie¢ wojewddztw, ktdre nie posiadaly taboru tramwajowego - lubelskie,
opolskie, podkarpackie, podlaskie i $wigtokrzyskie.
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Rysunek 23. Wojewoddztwa z najwieksza flota niskoemisyjnych autobuséw 2023 r. [szt.]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Flota komunikacji miejskiej w Polsce w 2023 r. skladata sie z 2626 szt. autobu-
sow na alternatywne paliwo. Na rysunku 23 przedstawiono wojewddztwa, w ktd-
rych najwigcej miast zadeklarowalto posiadanie floty niskoemisyjnego transportu
publicznego.

Jak mozna zauwazy¢, przodujace w tej dziedzinie wojewddztwa to mazowieckie
(771 szt.), $laskie (527 szt.) oraz malopolskie (216 szt.). Drugie miejsce w tym zesta-
wieniu, ktore przypadto wojewddztwu $lgskiemu, w duzej mierze moze by¢ rezul-
tatem realizacji Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Subregionu Centralnego
woj. §laskiego. Nalezy podkresli¢, Ze dotacje na sektor niskoemisyjnego transportu
publicznego w polskich miastach sa tak wysokie, ze sektor ten znajduje si¢ na trze-
cim miejscu pod wzgledem wielkosci w Programie Infrastruktura i Srodowisko
2014-2020. Dotychczasowe projekty skoncentrowane byty na budowie nowych, a takze
modernizacji istniejacych linii tramwajowych wraz z zakupem taboru tramwajowego
na terenie miast Aglomeracji Slasko-Zagtebiowskiej, zakup niskoemisyjnych autobu-
sow w Katowicach, Gliwicach, Tychach i Jaworznie, budowe wezta przesiadkowego
w Katowicach oraz rozszerzenie systemu ITS na terenie Gornoslasko-Zagtebiowskiej
Metropolii®.

4.2. Analiza preferencji klientéw transportu niskoemisyjnego

4.2.1. Zatozenia badawcze

Dla analizy rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego wazne jest poznanie
preferencji klientow komunikacji miejskiej. Zaréwno oséb, ktdre korzystaja z tego typu
ustug, jak i potencjalnych pasazeréw, ktdrzy korzystaja z alternatywnych sposobéw
przemieszczania si¢. Do tego zagadnienia nawigzuja takie pojecia, jak zachowania
komunikacyjne czy tez szerzej analizowane w tym podpunkcie preferencje klientow
transportu.

15 Dodatkowe 81 mln na transport miejski na Slgsku, https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/
dodatkowe-81-mln-na-transport-miejski-na-slasku (dostep: 26.03.2023).
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W Polsce badania dotyczace preferencji pasazeréw miejskiego transportu zbio-
rowego prowadza Katarzyna Hebel", Olgierd Wyszomirski'® i Wiestaw Starowicz'®.
W szczegdlnosci wymienieni autorzy poruszaja zagadnienia dotyczace wyma-
gan w zakresie sposobu realizacji potrzeb przewozowych w miastach (postulatow
przewozowych).

W obszarze preferencji niskoemisyjny transport publiczny powinien uwzglednia¢:
- bezproblemowa dostepnos¢ dla kazdego mieszkanca z uwzglednieniem oséb

z ograniczong sprawnoscia ruchowg lub innymi dysfunkcjami,

- regularno$¢ kursowania z uwzglednieniem zgtaszanych potrzeb transportowych

W czasie rzeczywistym,

- punktualnos$¢ kursowania niskoemisyjnego transportu publicznego,
- wysoka jako$¢ obstugi przy oszczgdnym gospodarowaniu zasobami,
- wysokie standardy i idacy za tym komfort podrézowania,

- dostepnos¢ przestrzenng przystankdw oraz wezlow przesiadkowych,
- przystepnos¢ cenowa ustugi transportowej,

- wlasciwy system informacji - ITS.

Organizatorzy transportu (a w praktyce wladze miasta) powinni uwzglednia¢
postulaty i preferencje klientéw transportu. Wazne przy tym jest, aby przekonac
spoleczenstwo do podejmowanych przez organizatorow dziatan. Bez spolecznej
akceptacji dla sposobu organizacji transportu publicznego niemozliwe jest uzyskanie
istotnych efektow, zwlaszcza w kwestii rozwijania priorytetéw w ruchu drogowym.
Dla zmian w funkcjonowaniu i postrzeganiu funkeji transportu publicznego w mia-
stach w szerszym kontekscie uwzglednia si¢ zasady zréwnowazonego rozwoju opartego
m.in. na uzyciu §rodkéw transportu niskoemisyjnego.

Opinia spofeczna powinna odgrywa¢ wazng role w zréwnowazonym rozwoju
miast, w zwigzku z tym warto$ciowe jest poznanie opinii na temat niskoemisyjnego
transportu publicznego w tym aspekcie.

Poznanie opinii pozwala na rozwéj transportu publicznego. Wazne jest, aby w bada-
niach uwzglednione zostaly zasady zréwnowazonego rozwoju. Aby poznaé opinie

" K. Hebel, Preferencje pasazeréw miejskiego transportu zbiorowego, ,,Zeszyty Naukowe Uni-

wersytetu Szczecinskiego”, EPU ,,Innowacje w transporcie: korzysci dla uzytkownika” 2010,
nr 59, s. 145-158; eadem, Zmiany preferencji i zachowa#n komunikacyjnych mieszkaticéw jako
determinanty ksztattowania oferty przewozowej i polityki transportowej w miescie w Gdyni,
»Transport Miejski i Regionalny” 2007, nr 6.

Eadem, O. Wyszomirski, Preferencje i zachowania komunikacyjne ludnosci miejskiej w Swietle
wynikow badan marketingowych z lat 1985-2000, ,,Ekonomika Transportu Ladowego” 2003, nr 25.

W. Starowicz, Jakos¢ przewozow w miejskim transporcie zbiorowym, Politechnika Krakowska,
Krakéw 2007.
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w tym zakresie, na potrzeby mniejszej pracy sformutowano nastepujace pytanie
badawcze: ,,Czy niskoemisyjny transport publiczny jest czynnikiem zréwnowazo-
nego rozwoju miast?”. Do realizacji empirycznej czeéci opracowania wykorzystana
zostata metoda sondazu diagnostycznego. Jest to jedna z najpopularniejszych metod
ilo$ciowych". Badania przeprowadzono wsrod uzytkownikéw oraz potencjalnych
pasazerow na terenie Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego (SOM).

W monografii wykorzystano metody ilo$ciowe i jako$ciowe oraz réznorodne zr6-
dla danych, co umozliwito doglebng analize aspektéw ekonomicznych, spotecznych
i srodowiskowych zwigzanych z niskoemisyjnym transportem publicznym. Analiza
wtorna objela przeglad dostepnych danych z literatury naukowej oraz statystyk
branzowych dotyczacych rozwoju systemdw niskoemisyjnych. W szczegdlnosci
skupiono si¢ na danych makroekonomicznych, raportach organizacji krajowych
i miedzynarodowych oraz aktach prawnych regulujacych transport niskoemisyjny.
W ramach badan pierwotnych przeprowadzono ankiety skierowane zaréwno do uzyt-
kownikéw transportu publicznego, jak i organizatoréw (samorzaddw terytorialnych).
Ankiety te pozwolily na zbadanie preferencji uzytkownikéw oraz opinii interesariuszy
dotyczacych barier i wyzwan zwigzanych z wdrazaniem niskoemisyjnych rozwigzan
transportowych. Proba badawcza zostata zréznicowana pod wzgledem demograficz-
nym i obejmowala rézne grupy wiekowe, zawodowe i edukacyjne. Proba uwzgledniata
takze roznorodne typy miast, co pozwolito na poréwnanie wynikéw w réznych kon-
tekstach urbanistycznych. Kwestionariusze zostaly zaprojektowane z uwzglednieniem
kluczowych aspektéw ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych. Przykladowe
pytania obejmowaly ocene dostepnosci infrastruktury, wygody podrézy oraz kosztow
uzytkowania transportu publicznego. Uzyskane dane zostaly poddane analizie staty-
stycznej w celu identyfikacji korelacji miedzy preferencjami uzytkownikéw a barie-
rami wdrozeniowymi. Wykorzystano metody analizy statystycznej, takie jak analiza
czynnikowa, w celu zidentyfikowania kluczowych determinant rozwoju transportu
niskoemisyjnego. Wyniki te zostaly nastepnie poddane interpretacji z wykorzystaniem
podejscia dedukeyjnego i indukcyjnego. W badaniach uwzgledniono perspektywe
systemowg oraz dokonano analizy transportu niskoemisyjnego w kontekscie jego roli
w strukturach miejskich. Oceniono efekty wdrazania niskoemisyjnych technologii
w aspekcie srodowiskowym (redukcja emisji), ekonomicznym (koszty operacyjne)
i spolecznym (akceptacja uzytkownikéw). Na rysunku 24 przedstawiono zakres
przestrzenny badan.

7" M. Krajewski, O metodologii nauk i zasadach pisarstwa naukowego. Uwagi podstawowe, Uni-

wersytet Slaski, Gliwice 2010.
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Rysunek 24. Zakres przestrzenny badan [%]

Zrédlo: http://www.zit-som.szczecin.pl/index.php/o-ssom/czlonkowie-som (dostep: 23.12.2021).

Szczecinski Obszar Metropolitalny jest miejskim obszarem funkcjonalnym

o powierzchni 2795 km?, na ktérym zamieszkuje 627 tys. mieszkancow (2021).

Liczba ludnosci SOM przedstawiona zostata w tabeli 24.

Tabela 24. Liczba ludno$ci SOM (stan na dzien 31.06.2021)

Gmina Liczba ludno$ci
m. Szczecin 396 472
Stargard 67 430
Swinoujscie 40 696
Police 32034
Dobra (Szczecinska) 22511
Goleniow 21 876
Gryfino 20792
Kolbaskowo 12 633
Kobylanka 5248
Stare Czarnowo 3797
Stepnica 2447
Nowe Warpno 1624
Ogolem 627 560

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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SOM jest uktadem osadniczym ciaglym przestrzennie, ztozonym z odrebnych
administracyjnie jednostek i obejmuje zwarty obszar miejski oraz powigzang
z nim funkcjonalng strefe zurbanizowang wraz z o$rodkami bliskiego sasiedztwa.
Jego potencjal ludnosciowy (40% ogétu mieszkancow wojewodztwa), przestrzenny
(11,35% powierzchni wojewddztwa) i gospodarczy (45,8% ogdtu podmiotdéw gospo-
darczych) okresla range SOM w skali regionu zachodniopomorskiego, wskazuje takze
na skale powigzan funkcjonalnych (spotecznych, gospodarczych, przestrzennych,
komunikacyjnych) w ramach obszaru. Gminy miejskie, wiejskie i wiejsko-miejskie
SOM zajmuja tgcznie 12,2% obszaru wojewddztwa, a zamieszkuje w nich 39,9%
populacji regionu (2021).

SOM sktada si¢ z o$rodka centralnego — miasta wojewodzkiego Szczecina -
i powiazanego z nim funkcjonalnie najblizszego otoczenia. W planie zagospoda-
rowania przestrzennego wojewodztwa zachodniopomorskiego za najsilniej powia-
zany ze Szczecinem uznano obszar gmin: Dobra (Szczecinska), Goleniéw, Gryfino,
Kobylanka, Kolbaskowo, Nowe Warpno, Stepnica, Police, Stare Czarnowo, Stargard,
Swinoujscie.

Nalezy podkresli¢, ze Szczecin jest jednym z dziesigciu o$rodkéw metropolitalnych
w Polsce wskazanych przez Koncepcje¢ Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030'8. Pod wplywem oddzialywania Szczecina jest jednak znacznie szerszy obszar -
o nieco slabszych, cho¢ wcigz silnych powigzaniach funkcjonalnych (przyrodniczych
i infrastrukturalnych), budujacy wspdlny potencjal spoteczno-gospodarczy. Obszar
ten, okreslany jako subregion metropolitalny, obejmuje dalszych 13 gmin (Miedzy-
zdroje, Wolin, Dziwnéw, Kamien Pomorski, Przybiernéw, Nowogard, Osina, Warnice,
Pyrzyce, Bielice, Kozielice, Banie i Widuchowa).

Obszarem tradycyjnie cigzacym do Szczecina, jako centrum funkcjonalnego,
s3 rowniez tereny gmin po stronie Niemiec (cze$¢ obszaru Meklemburgii Pomorza
Przedniego), na ktdre rozcigga sie wplyw Szczecina gtéwnie jako os$rodka gospodar-
czego i kulturalnego, a dla ktérych nie powstat osrodek konkurencyjny. Obszar ten
obejmujacy gminy po stronie polskiej i niemieckiej stanowi strukture przestrzenng
okres$lang mianem transgranicznego regionu metropolitalnego Szczecina.

Zgodnie z zalozeniami badawczymi badang populacje w ramach przeprowadzo-
nego sondazu stanowily osoby korzystajace z komunikacji miejskiej i bedace miesz-
kancami obszardéw najsilniej powiazanych ze Szczecinem w zakresie Szczecinskiego

8 Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, Koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju
2030, Warszawa 2011.
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Obszaru Metropolitalnego, a takze osoby, ktore korzystajg z alternatywnych sposo-
béw przemieszczania si¢. Realizacja ankiety odbyla sie na przetomie lat 2021/2022.
Biorgc pod uwage liczbe ludnosci SOM (627 560 os6b), wymagang probe badawcza
okreslono na poziomie 384 oséb. Badania przeprowadzono zaréwno w formie roz-
mowy bezposredniej (87 0sdb), jak i z wykorzystaniem kwestionariusza umieszczo-
nego na dedykowanej stronie internetowej (zwrot ankiet: 391 szt.). Pytania dotyczyly
publicznego transportu zbiorowego ze szczegdlnym uwzglednieniem niskoemisyjnego
transportu publicznego oraz jego funkcjonowania na terenie SOM. Respondenci
pytani byli rowniez o czynniki zréwnowazonego rozwoju wplywajace na jako$¢
ich zycia.

4.2.2. Opinia mieszkancow na temat transportu niskoemisyjnego
na obszarze SOM

Celem okreslenia statusu zawodowego respondentdéw wyszczegdlniono pie¢ mozliwych
odpowiedzi, tj.: osoba aktywna zawodowo, emeryt/rencista, uczen/student, osoba
bezrobotna. Przeprowadzone badania pozwolily na okreslenie profilu podrézujacych.
Zgodnie z ich wynikami najwiekszy odsetek badanej populacji stanowili uczniowie
i studenci (48%), znaczna grupe stanowily réwniez osoby aktywne zawodowo (36%),
kolejna cze$¢ badanych to emeryci i rencisci (11%), najmniej podrézujacych to bez-
robotni (5%).

Czeé¢ badan ankietowych dotyczyla poznania zachowan komunikacyjnych
mieszkancéw SOM. Wyniki badan z tego zakresu przedstawiono na rysunku 25.
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poréwnywalnie zardwno
z publicznego transportu zbiorowego,

36 jak i transportu indywidualnego

Rysunek 25. Zachowania komunikacyjne mieszkancow
Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie badan przeprowadzonych wéréd mieszkancow
Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego na terenie Szczecina oraz online.
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Zgodnie z przedstawionymi na rysunku 25 danymi az 51% badanych respon-
dentéw zadeklarowato, ze najczesciej korzysta z transportu indywidualnego. Jest to
zjawisko do$¢ niepokojace ze wzgledu na szkodliwy wplyw transportu indywi-
dualnego na $rodowisko wobec bardziej ekologicznego publicznego transportu
zbiorowego.

Wazna jest réwniez informacja, ze dla 85% badanych uzytkownikéw publicznego
transportu zbiorowego nie ma znaczenia, jakim $rodkiem transportu si¢ poruszaja.
Gléwnymi czynnikami wplywajacymi na wybor rodzaju $rodka transportu sa:
cena biletu, ktérg wskazalo 42% badanych respondentéw, krétszy czas podrézy -
38% uzytkownikow, oraz docelowos¢ i komfort — 20%.

Kolejny obszar analizy dotyczyt czestotliwosci korzystania z transportu publicz-
nego. Wérdéd badanych 48% respondentéw z komunikacji zbiorowej korzysta 5-4 razy
w tygodniu. Uwzgledniajac czestotliwos¢ korzystania z komunikacji publicznej przez
mieszkancow SOM, mozna stwierdzi¢, ze gtéwna potrzebg korzystania z komuni-
kacji miejskiej jest pokonanie drogi do pracy badz szkoly. Znaczna cze$¢ badanych
korzysta jednak z komunikacji zaledwie raz w tygodniu lub rzadziej, w zwiazku
z czym mozna stwierdzi¢, iz osoby zmotoryzowane sporadycznie korzystaja z komu-
nikacji zbiorowej, wybierajac ja jako alternatywe, a nie gléwny srodek transportu.
Wryniki badan przedstawiono na rysunku 26.

16 9

= 6—7 dniw tygodniu

1 = 5-4 dniw tygodniu

.l

10

= 3-2 dniw tygodniu
= 1 dzief w tygodniu
m rzadziej niz raz w tygodniu
= rzadziej niz raz w miesiacu
48
Rysunek 26. Czestotliwos¢ korzystania z publicznego transportu zbiorowego [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie badan przeprowadzonych wéréd mieszkancow
Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego na terenie Szczecina oraz online.

Dalsza cze$¢ ankiety zawierala pytanie dotyczace wiedzy respondentéw na temat
$rodka transportu w kontekscie jego niskoemisyjnosci. Wérod badanych uzytkow-
nikéw publicznego transportu zbiorowego az 98% nie ma wiedzy na ten temat.
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Taka informacja mogtaby by¢ podawana np. na tablicach zmiennej tresci, podob-
nie jak informacja o obstudze danego kursu przez $rodek transportu z niska
podtoga.

4.3. Opinia organizatoréw transportu (JST)
w zakresie rozwoju transportu niskoemisyjnego

Oprdécz analizy zmian srodkéw transportu w kontekscie ich niskoemisyjnosci
(pkt 4.1.) oraz badan pasazeréw komunikacji miejskiej (pkt 4.2) warto jest przedsta-
wi¢ opinie wladz terytorialnych o potrzebie rozwoju transportu niskoemisyjnego
na obszarach miast w Polsce. Do tego stuzyto przygotowanie ankiety. Dane Gtéw-
nego Urzedu Statystycznego wskazuja, Ze w Polsce wedlug stanu na dzien 1 stycz-
nia 2021 r. znajdowaly sie 954 miasta'®. Badania przeprowadzono w okresie grudzien
2021 - styczen 2022 wérdd urzedéw miast w Polsce. Zwrotnos¢ ankiet wyniosta
234 sztuki.

Na rysunku 27 przedstawiono odsetek miast, ktore posiadaja w swojej flocie tabor
niskoemisyjny (autobusy/tramwaje).

20,51

79,49

= TAK = NIE

Rysunek 27. Udzial miast posiadajacych w swojej flocie tabor niskoemisyjny
(autobusy/tramwaje) [%)]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

10 nowych miast na mapie Polski od 1 stycznia 2022 roku, https://www.gov.pl/web/mswia/
10-nowych-miast-na-mapie-polski-od-1-stycznia-2022-roku (dostep: 3.04.2023).



Opinia organizatordw transportu (JST) w zakresie rozwoju transportu niskoemisyjnego ‘ 149

Z badan wynika, ze tyko 20,5% miast w Polsce posiada transport niskoemisyjny.
Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z Bialg Ksiega z 2011 r. powinno si¢ doprowadzi¢ do
zmniejszenia o potowe liczby $rodkéw transportu publicznego o napedzie konwen-
cjonalnym w transporcie miejskim do 2030 r.?

Dla rozwoju transportu niskoemisyjnego w Polsce wazne s3 uwarunkowania
finansowe. Z uwagi na wysoki koszt zakupu srodkéw transportu niskoemisyjnego
niezbedne wydaje si¢ wsparcie finansowe dla JST. Moga nim by¢ srodki pochodzace
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW).
Wprowadzono program ,,Zielony transport publiczny”, ktéry ma wspiera¢ upowszech-
nianie ekologicznej, niskoemisyjnej komunikacji miejskiej w calej Polsce. Ponadto,
uwzgledniajac jeden z celdéw strategicznych Polski okreslony w Polityce Energetycznej
Polski do 2040 r., kazdy przetarg na autobus w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
juz od roku 2025 powinien dotyczy¢ wylacznie zero- i niskoemisyjnych autobuséow
(elektrycznych i wodorowych), co oznacza, ze do 2030 r. w najwiekszych polskich
miastach powinna poprawi¢ sie struktura taboru publicznego na korzys¢ pojazdéow
niskoemisyjnych?'.

Kolejna cz¢$¢ badan dotyczyla poznania opinii wlodarzy miast o przyczynach
braku w ramach posiadanych srodkéw transportu takich, ktére mozna uznac za nisko-
emisyjne. Postanowiono zapyta¢, czy planowane sg zakupy takich srodkéw do 2030 r.
(rys. 28).

= TAK = NIE

Rysunek 28. Plany wdrozenia niskoemisyjnego transportu publicznego do 2030 r. [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Biata Ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie do osiggnie-
cia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, KOM (2011) 144, https://eur-lex.
europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0144:FIN:PL:PDF (dostep: 12.02.2025).

NFOSiGW wspiera miasta, ktdre chcg inwestowaé w autobusy zeroemisyjne, https://biznesalert.pl/
nfosigw-wspiera-miasta-ktore-chca-inwestowac-w-autobusy-zeroemisyjne/ (dostep: 23.04.2023).
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Wyniki badan wskazuja, Ze az 63,44% respondentéw nie planuje wdrozy¢ do 2030 r.
niskoemisyjnego transportu publicznego. Taki wynik pozwala na stwierdzenie,
ze trudno bedzie zrealizowa¢ cele polegajace na zmniejszeniu o potowe liczby m.in.
$rodkow transportu publicznego o napedzie konwencjonalnym w transporcie miej-
skim do 2030 r.

Dla rozwoju transportu niskoemisyjnego kluczowe byto zidentyfikowanie gtéwnych
barier we wdrazaniu niskoemisyjnych $rodkow transportu. Wedtug respondentéw
glowne bariery we wdrozeniu niskoemisyjnego transportu publicznego (rys. 29)
to bariery finansowe (77,42%), nastepnie bariery urbanizacyjne (27,42%), a za rza-
dziej wystepujace uznano bariery prawne (4,84%). Takie wyniki potwierdzaja teze
o potrzebie wsparcia finansowego na rzecz rozwoju transportu niskoemisyjnego
w polskich miastach.

90,00%
! 7742
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
) 2742
30,00%
20,00%
10,00% 484 I ﬁ
0,00% —
bariery bariery bariery inne
prawne finansowe urbanizacyjne

* Respondenci mogli wybra¢ wiecej niz jedng odpowiedz, dlatego wartosci liczbowe nie sumuja sie do 100%
Rysunek 29. Bariery we wdrazaniu niskoemisyjnego transportu publicznego
w Panstwa mieScie [%]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Wyréznienie bariery finansowej jako najwazniejszej moze wynika¢ z wielu
przyczyn. Wazne sg te, ktore zwigzane sg z zakupem nowych $rodkéw transportu
(przecigtnie autobusy elektryczne sa dwa razy drozsze od autobusu konwencjonal-
nego, okres uzytkowania baterii jest ograniczony (okolo 7-8 lat), a jej wydajnos¢
spada, co wplywa na uzyteczno$¢ srodka napedzanego energia elektryczng (krdtsze
zasiegi). Ponadto wysokie koszty zwigzane sa z zapewnieniem wlasciwej obstugi
$rodkow transportu napedzanych energia elektryczng, tj. budowa (modernizacja)
warsztatow, infrastruktury czy tez zapewnieniem kadry do obstugi z odpowiednimi
uprawnieniami.
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Respondenci mieli réwniez mozliwo$¢ wskazania na inne bariery, ktdre utrudniaja
wdrozenie niskoemisyjnego transportu publicznego. Grupa ta stanowita 9,14%. Wsrod
odpowiedzi wskazano m.in. bariery eksploatacyjne oraz techniczno-technologiczne:
niska oplacalnos¢ ze wzgledu na relatywnie maly udzial komunikacji miejskiej
w podrézach wykonywanych ogdtem, niewielki obszar miasta, koniecznos$¢ dosto-
sowania oferty do mozliwosci taboru, a nie potrzeb mieszkancow, czeste perturbacje
na rynku energii (wzrost kosztow pradu, ukryte lub niedoszacowane koszty, trudno
dostepny i drogi wodor) oraz niewystarczajacg moc infrastruktury energetycznej
do budowy stacji do tadowania.

Dalsza cz¢$¢ ankiety skierowana byla do miast, ktére posiadajg w swojej flo-
cie tabor niskoemisyjny. Respondenci mieli mozliwo$¢ wskazania, jakie dzialania
podejmowane sa w miastach w celu usprawnienia funkcjonowania niskoemisyjnego
transportu publicznego (rys. 30).

modernizacja istniejacych tras tramwajowych [ 18,75
rozbudowanie systemu tramwajowego o nowe trasy [ 12,50
rozbudowanie systemu autobusowego o nowe trasy | NEGEGEGEE 50,00

zakup autobusow o napedzie elektrycznym [ 53875
zakup autobusow o napedzie gazowym I 16,67

budowa wspdlnych przystankéw tramwajowo-autobusowych [N 62,50
inne [l 6,25

Rysunek 30. Dziatania podejmowane w celu usprawnienia funkcjonowania
niskoemisyjnego transportu publicznego [%)]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Zgodnie z wynikami badan zakup autobuséw o napedzie elektrycznym jest
gtownym dzialaniem podejmowanym w celu usprawnienia funkcjonowania nisko-
emisyjnego transportu publicznego (68,75%). Zwrdcono réwniez szczegdlng uwage
na budowe wspolnych przystankéw tramwajowo-autobusowych (62,5%). Respon-
denci wskazali takze rozbudowanie systemu autobusowego o nowe trasy jako
planowane rozwigzanie (50%). W mniejszosci s3 miasta, ktére planuja moder-
nizacje istniejacych tras tramwajowych (18,75%), zakup autobuséw o napedzie
gazowym (16,67%) czy rozbudowanie systemu tramwajowego o nowe trasy (12,5%).
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To wszystko ma tez stuzy¢ ograniczeniu emisji CO, oraz osiggnieciu przyjetych
celéw. Wsrod innych sugestii pojawito sie:

- wdrozenie e-biletu,

- uproszczenie rozkladu jazdy,

- rozbudowanie systemu metra,

- wprowadzenie badz kontynuacja oferty wspdlnego biletu,

- budowanie infrastruktury do tadowania.

Warto$ciowa z punktu widzenia tematu pracy byta ocena czynnikéw ekonomicz-
nych, srodowiskowych oraz spolecznych wptywajacych na funkcjonowanie oraz
rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego. Respondenci zostali poproszeni
o ocen¢ wyzej wymienionych czynnikéw w skali od 1 do 5, przy czym 1 oznacza
malo wazny, a 5 - bardzo wazny.

Oceng czynnikéw ekonomicznych wplywajacych na funkcjonowanie i rozwoj
niskoemisyjnego transportu publicznego przedstawiono w tabeli 25.

Tabela 25. Ocena czynnikéw ekonomicznych wplywajacych na funkcjonowanie
i rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego [%)]

Skala
Kryterium/czynnik
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
Ekonomiczne

Koszty budowy infrastruktury
zasilania publicznego transpor- 4,17 6,25 25,00 18,75 45,83
tu zbiorowego
Za.su;g publicznego transportu 0,00 2.08 27,08 33,33 37,50
zbiorowego
Ogodlna dostepnos¢ technologii 0,00 8,33 29,17 37,50 25,00
Koszty 11}we§tycy]ne infrastruk- 6.25 2.08 10.42 22.92 58.33
tury zasilania
Koszty 1nwestycy'Jne publiczne- 2.08 2.08 6.25 20,83 68.75
go transportu zbiorowego
Koszty eksploatacyjne infra- 0,00 417 8,33 37,50 50,00
struktury
Koszty eksploatacyjne srodkow
publicznego transportu zbioro- 0,00 2,08 12,50 27,08 58,33
wego
Mozliwo$¢ uzyskania wsparcia

0,00 2,08 2,08 18,75 77,08
finansowego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.
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Zgodnie z wynikami badan najwazniejsze czynniki ekonomiczne wplywajace

na funkcjonowanie i rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego zwigzane

sa z mozliwo$cia uzyskania wsparcia finansowego, kosztami inwestycyjnymi oraz

kosztami eksploatacyjnymi srodkéw publicznego transportu zbiorowego. Uwzgled-

niajac przedstawione w tabeli poszczegdlne czynniki, wyniki mozna zaprezentowaé

od czynnika najwazniejszego do najmniej istotnego:

mozliwos$¢ uzyskania wsparcia finansowego — 4,71,

koszty inwestycyjne publicznego transportu zbiorowego - 4,52,

koszty eksploatacyjne srodkéw publicznego transportu zbiorowego — 4,42,
koszty eksploatacyjne infrastruktury - 4,33,

koszty inwestycyjne infrastruktury zasilania - 4,25,

zasieg publicznego transportu zbiorowego - 4,06,

tatwos¢ budowy infrastruktury zasilania publicznego transportu zbiorowego - 3,96,
ogolna dostepnos¢ technologii - 3,79.

Ogolnie mozna stwierdzi¢ wysoka wazno$¢ czynnikéw ekonomicznych. Podobna

zaleznos¢ obserwuje sie w przypadku czynnikéw srodowiskowych (tabela 26).

Tabela 26. Ocena czynnikéw srodowiskowych wptywajacych na funkcjonowanie

niskoemisyjnego transportu publicznego [%]

) ] Skala
Kryterium/czynnik ) ‘ 5 ‘ 3 ‘ . ‘ 5
Czynniki srodowiskowe
fzrlfzzilvivﬁ;ie}lllanie emisji substancji 0,00 2.08 2.08 29.17 66.67
Przeciwdzialanie emisji hatasu 0,00 2,08 12,50 35,42 50,00

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

W ujeciu srodowiskowym przyjeto, ze na funkcjonowanie i rozwdj niskoemisyj-

nego transportu publicznego wptywaja dwa rodzaje czynnikéw:

przeciwdziatanie emisji substancji szkodliwych - 4,6,
przeciwdzialanie emisji hatasu - 4,33.
W tabeli 27 przedstawiono ocene czynnikow spotecznych oddzialujacych na funk-

cjonowanie niskoemisyjnego transportu publicznego.
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Tabela 27. Ocena czynnikéw spotecznych wptywajacych
na funkcjonowanie niskoemisyjnego transportu publicznego [%]

Skala

Kryterium/czynnik
1 2 3 4 5

Czynniki spoleczne

Stopien zaspokojenia potrzeb komu-

. . . . . 0,00 2,08 12,50 41,67 43,75
nikacyjnych mieszkanicéw miasta

Wplyw na jako$¢ zycia mieszkancow | 0,00 0,00 6,25 31,25 62,50

Wplyw na wizerunek i ocene atrak-

RS 0,00 0,00 8,33 41,67 50,00
cyjnosci miasta

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Warto zauwazy¢, ze wérdd czynnikéw spolecznych najistotniejsza role ma oddzia-
tywanie na jako$¢ Zycia mieszkancow, wptyw na wizerunek i ocene atrakcyjnosci
miasta zostal jednak oceniony réowniez wysoko.

Podsumowujac wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowane czynniki maja
wazny wplyw na postrzeganie niskoemisyjnego transportu publicznego. Gwaltowny
rozwdj miast w ujeciu spolecznym i gospodarczym oraz rosngce wymagania srodowi-
skowe warunkuja konieczno$¢ dostosowywania publicznego transportu zbiorowego
do zmieniajacych si¢ potrzeb, zatem niskoemisyjny transport publiczny ksztalttowany
przez omoéwione determinanty ekonomiczne, srodowiskowe oraz spoteczne moze by¢
czynnikiem zréwnowazonego rozwoju miast.

Nalezy réwniez podkresli¢ znaczenie dostepu pasazeréw do informacji, ktére
umieszczane s3 w Internecie, co przedstawiono na rysunku 31.

Wspolczesnie wazng role w funkcjonowaniu transportu na obszarach miast
odgrywa informacja. Zdecydowana wiekszos$¢ badanych, tj. 97,92%, wskazata,
ze w Internecie dostepne sg informacje o trasach poszczegoélnych linii komunika-
cyjnych i rozktadach jazdy. Nastepnie byly informacje takie, jak mapy i schematy
z przebiegiem linii komunikacyjnych (83,33%), informacje o obowigzujacej taryfie
(79,17%), informacje o op6znieniach, utrudnieniach, zmianach w uktadzie komuni-
kacyjnym (75%) oraz wyszukiwarki polaczen prezentujace plan podrézy (68,75%).
Niewiele ponad 50% ankietowanych wskazalo, ze w Internecie dostepne sg informacje
o urzadzeniach lub udogodnieniach dla 0séb niepetnosprawnych.
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informacje o urzadzeniach lub udogodnieniach dla oséb
niepetnosprawnych  IEEEEEG—_G—_G:_ 52,08

informacja o obowiazujacej taryfie (ceny biletéw, inne ustalenia taryfowe) G 79,17

informacja o opéZnieniach, utrudnieniach, zmianach w uktadzie

ikacyi 1
komunikacyjnym 75,00

wyszukiwarki potaczen prezentujace plan podrozy IR 63,75
mapy i schematy z przebiegiem linii komunikacyjnych  IEREEREEEEEEG—— 3333

informacja o trasach poszczegdInych linii komunikacyjnych - G o7 9)
i rozkfadach jazdy '

Rysunek 31. Rodzaje informacji dla pasazeréw w publicznym transporcie zbiorowym
dostepne w Internecie [%)]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Respondenci zostali poproszeni réwniez o podanie, czy, a jezeli tak to gdzie,
umieszczana jest informacja o realizacji danego kursu taborem niskoemisyjnym,
jezeli taki wystepuje w badanym miescie (rys. 32).

brak umieszczania informacji N 63,75

poprzezinformacje glosowa Il 6,25

na tablicach elektronicznych wyswietlajacych informacie  p— . 16 67
W czasie rzeczywistym '

na tablicach o statejtresci N NEEEEG—_—G_— 31,25

Rysunek 32. Miejsca umieszczania informacji o realizacji danego kursu
taborem niskoemisyjnym [%)]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Jak wynika z rysunku 32, az 68,75% ankietowanych stwierdzilo, Ze brak jest
informacji o tym, iz dany kurs realizowany jest taborem niskoemisyjnym. Ponad 1/3
wskazatla, iz informacja ta zamieszczana jest na tablicach o stalej treéci, a jedynie
niecale 17% informacje te znalazlo na tablicach elektronicznych wyswietlajacych
dane w czasie rzeczywistym. Tylko 6,25% badanych podato, ze informacja ta prze-
kazywana jest w formie glosowe;j.
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Kwestionariusz ankiety przewidywal réwniez pytanie otwarte, w ktérym nale-
zalo wymieni¢ efekty wdrozenia niskoemisyjnych $rodkéw publicznego transportu
zbiorowego wplywajace na zréwnowazony rozwodj miast. Ankietowani wskazywali
przede wszystkim na:

- podwyzszenie jako$ci ustug $wiadczonych przez publiczny transport zbiorowy,
- nizszg emisje spalin, czego efektem jest poprawa jako$ci powietrza,

- zmniejszenie kongestii drogowej,

- zmniejszenie ucigzliwosci zwigzanych z hatasem,

- korzysci wizerunkowe,

- obnizenie poziomu wykluczenia komunikacyjnego,

- rezygnacje z indywidualnych srodkéw transportu na rzecz niskoemisyjnych,

- obnizenie kosztéw eksploatacyjnych,

- zwigkszenie komfortu zycia mieszkancéw miast,

- dostepnos¢ dla 0sdb z niepetnosprawno$ciami.

Podsumowujac wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wérdd organiza-
torow transportu (JST), zauwazamy, ze 1/5 miast w Polsce posiada w swojej flocie
pojazdy niskoemisyjne. Jako gtéwng przeszkode w implementacji tego typu pojaz-
dow wskazuje sie bariery finansowe. Dzialania podejmowane przez wladze miasta
w celu usprawnienia funkcjonowania niskoemisyjnego transportu publicznego
koncentrujg si¢ na zakupie autobuséw o napedzie elektrycznym, budowie wspdlnych
przystankow autobusowo-tramwajowych oraz rozbudowie systemu autobusowego
o nowe trasy. Istotnym elementem jest ocena czynnikéw wptywajacych na funkejo-
nowanie i rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego.

4.4. Wyniki badan ankietowych dotyczacych rozwoju
niskoemisyjnego transportu publicznego w kontekscie typologii miast

Wartosciowg czescig pracy moze by¢ analiza rozwoju niskoemisyjnego transportu
w zaleznosci od wielkosci miast. Przyjmujac grupy wielko$ciowe miast za Gléwnym
Urzedem Statystycznym, nalezy zalozy¢, ze mate miasta to takie, w ktorych liczba
ludnosci ksztaltuje sie ponizej 20 tys. mieszkancow, srednie miasta — 20 tys. - 100 tys.,
duze miasta — 100 tys. i wiecej. Miasta duze stanowig 27,08% miast, ktore posiadaja
flote niskoemisyjna. Sa to: Warszawa, Katowice, Wroclaw, Olsztyn, Rzeszéw oraz
Kielce. Srednie miasta stanowia najwiekszy udzial, tj. 58,33%. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ m.in.: Bolestawiec, Szczecinek, Kolobrzeg, Nowy Targ i Skierniewice.
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Uwzgledniajac wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze to $rednie miasta dominuja
w Polsce, jesli chodzi o ich udzial w rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego,
co przedstawiono na rysunku 33.

14,58

27,08
58,33

® miastasrednie = miastaduze = miasta mate

Rysunek 33. Miasta posiadajace w swojej flocie tabor niskoemisyjny
(podziat wedtug wielkosci) [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wiekszo$¢ duzych i §rednich miast posiada systemy transportu publicznego,
ale wcigz wiele z nich nie ma w strukturze swojego taboru niskoemisyjnych $rodkow
transportu. Do miast takich mozna zaliczy¢: Plock, Gniezno, Opole oraz Opoczno.
Miasta te planujg do 2030 r. wdrozy¢ niskoemisyjny transport publiczny. Jako gtéwna
barier¢ wskazuja kwestie finansowe. Niektore z miast ponadto jako przeszkode
w implementacji wskazujg bariery urbanizacyjne. Jarostaw (Sredniej wielkosci), poto-
zony w wojewddztwie podkarpackim, zmaga si¢ dodatkowo z niewystarczajaca moca
infrastruktury energetycznej do budowy stacji ladowania pojazdéw elektrycznych.
Wsréd miast matych wystepuja réwniez miasta liczace kilka tysiecy mieszkancow,
takie jak: Pogorzela (woj. wielkopolskie), Szepietowo (woj. podlaskie) czy Radymno
(woj. podkarpackie). Miasta te najczesciej nie posiadajg transportu publicznego,
a jako przyczyne podaja, ze s3 zbyt male i nie optaca si¢ im utrzymywac wlasne;j floty
transportu publicznego. W miastach tych ustugi transportowe realizowane sg przez
prywatnych przewoznikow.

Rozwoj niskoemisyjnego transportu publicznego jako czynnik zréwnowazonego
rozwoju miast w Polsce w przypadku duzych miast mozna najlepiej przedstawic¢
na przykladzie stolicy Polski - Warszawy. W wyniku przeprowadzonych badan pozy-
skano dane z Zarzadu Transportu Miejskiego w Warszawie. Najmniejszy tabor, jakim
obstugiwani sg mieszkancy miasta, to autobusy o pojemnosci ok. 50 0s6b (88 sztuk).
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Najliczniejszg grupe stanowia pojazdy o pojemnosci powyzej 52 0sob. Szczegdtowy

rozktad floty przedstawiono w tabeli 28.

Tabela 28. Flota autobusdéw o pojemnosci powyzej 52 0s6b w Warszawie
(stan na 30.11.2021) [szt.]

Autobusy o pojemnosci powyzej 52 0s6b (szt.)
Pojazdy Pojazdy Pojazdy Pojazdy Poiazd
o napedzie | o napedzie | o napedzie | o napedzie na ]dza}rlle Pojazdy RAZEM
gazowym | gazowym | elektrycz- | hybrydo- biop zliwem spalinowe
(CNG) (LNG) nym wym P
283 35 162 70 5 1177 1732

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych.

Analiza danych z tabeli 28 pozwala dostrzec, ze pojazdy o napedzie gazowym CNG
stanowia 16,34% floty ogoétem, pojazdy o napedzie gazowym LNG jedynie 2,02%,
a pojazdy o napedzie elektrycznym 9,35%. Oznacza to, ze prawie co trzeci autobus
o0 pojemnosci powyzej 52 0s6b w Warszawie jest autobusem niskoemisyjnym. Sredni
wiek taboru autobusowego to 6,6 roku. Autobusy elektryczne fadowane sg za pomoca
tadowarek plug-in oraz pantografu. 22 fadowarki pantografowe zlokalizowane
sa na petlach autobusowych, a 5 ladowarek pantografowych znajduje si¢ w zajezdniach.
Dodatkowo w zajezdniach umieszczone sg tadowarki typu plug-in (130 szt. o mocy
30 kW, 22 szt. o mocy 40 kW i 8 szt. o mocy 120 kW - facznie 160 szt.).

W przypadku taboru tramwajowego mieszkancow stolicy obstuguje flota zlozona
z 726 wagonow - 415 szt. stanowig wagony pojedyncze, ktdre najczesciej wykorzysty-
wane s3 w zlaczeniach dwuwagonowych, oraz 311 szt. to sklady jednoprzestrzenne.
Sredni wiek taboru tramwajowego to 19,3 roku.

Warte uwagi jest spostrzezenie, ze wltadze miast wérdd gtéwnych barier imple-
mentacji niskoemisyjnego transportu wymieniajg bariery finansowe, urbanizacyjne
i prawne. Jednoczesnie jako efekty wdrozenia wymieniaja poprawe warunkdow zycia
mieszkancow poprzez zmniejszenie wartosci emisji szkodliwych substancji i halasu
pochodzacych z transportu oraz poprawe komfortu mieszkanicéw w wyniku wyko-
rzystywania $rodkéw transportu szynowego posiadajacych najwicksze mozliwosci
przewozowe.

Wsréd srednich miast szczegdtowe dane do analizy pozyskano z Urzedu Miej-
skiego w Suwalkach. Miasto nie posiada w swojej flocie minibuséw oraz pojazdow
specjalnych do przewozu oséb z dysfunkcjg ruchowa, autobuséw o pojemnosci
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do 30 0s6b, 31-40 0s6b oraz 41-52 osdb. Suwalki nie posiadajg réwniez komunikacji
tramwajowej. Miasto opiera swdj transport publiczny na autobusach o pojemno-
$ci powyzej 52 0s6b — 48 szt., w tym flota niskoemisyjna stanowi 40% pojazdow.
S3 to autobusy gazowe z napedem CNG. Sredni wiek taboru to 8,4 roku. Suwalki
jako gtéwne bariery wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego wskazuja
bariery finansowe i urbanizacyjne. Jako gtéwne efekty wdrozenia niskoemisyjnych
$rodkow transportu wtadze miasta podajg podniesienie komfortu uzytkowania
komunikacji publicznej, poprawe jako$ci powietrza w miescie i zmniejszenie poziomu
hatasu. Dodatkowo widzg w tego typu inwestycjach szanse na pozyskanie nowych
uzytkownikow suwalskiej komunikacji miejskie;.

Wyniki badan matych miast skoncentrowano na jednym z nielicznych miast, ktore
posiadaja tabor niskoemisyjny — mowa o Strzelinie. Miasto ma w swojej flocie jedynie
9 minibuséw oraz pojazdéw specjalnych do przewozu oséb z dysfunkcjg ruchowa
o pojemnosci do 30 0sob. Na uwage zastuguje fakt, ze wérdd 9 pojazdow, jakie posiada
Strzelin, az 4 stanowig tabor niskoemisyjny - sg to autobusy elektryczne. Podobnie
jak w przypadku miast duzych i §rednich, jako gtéwne bariery wymienia sie bariery
finansowe i urbanizacyjne. Mimo to wladze miasta inwestuja znaczaco w tabor
niskoemisyjny. Przedstawiciel Urzedu Miasta i Gminy Strzelin jako efekty wdroze-
nia niskoemisyjnych srodkéw transportu wskazuje zaspokojenie potrzeb w zakresie
mobilnosci, ograniczenie negatywnego wptywu tradycyjnych srodkéw transportu
z silnikami spalinowymi na srodowisko naturalne, ograniczenie emisji spalin i nate-
zenia halasu, ograniczenie wykluczenia transportowego wszystkich mieszkafncow
gminy Strzelin, w tym oséb z niepelnosprawnosciami, ograniczenie korzystania
z wlasnych $rodkéw transportu na rzecz komunikacji publicznej, poprawe jakosci
zycia przez zwickszenie dostepnosci do zaspokajania biezacych potrzeb (stuzba
zdrowia, obiekty uzytecznosci publicznej, urzedy, sklepy, zaklady ustugowe itp.) przez
mieszkancéw, ktérych domostwa sa oddalone od tych miejsc, poprawa atrakcyjnosci
miasta i gminy Strzelin.

Podsumowujac rozwazania, nalezy podkresli¢, iz zaréwno male, §rednie, jak i duze
miasta borykaja si¢ z podobnymi barierami. Aby jednak szczegdétowo okresli¢ pro-
blemy zwigzane z wdrozeniem niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach,
w rozdziale 5 wyodrebniono bariery dla miast z uwzglednieniem ich wielko$ci.






Rozdziat 5
Koncepcja rozwoju transportu publicznego w miastach
w kontekscie jego niskoemisyjnosci

5.1. Priorytety dla Polski w obszarze wzmocnienia zdolnosci miast
w kierunku zréwnowazonego rozwoju

Przeksztalcamy nasz $wiat: Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030
to nazwa dokumentu, ktdry przyjety zostal przez wszystkie 193 panstwa czlonkowskie
Organizacji Narodow Zjednoczonych w 2015 r. i zastapil wezesniejsze Milenijne Cele
Rozwoju. Agenda okresla model zréwnowazonego rozwoju na poziomie globalnym
poprzez realizacje 17 celow oraz odpowiadajgcych im 169 zadan z uwzglednieniem
aspektoéw gospodarczych, spotecznych i srodowiskowych. Zgodnie z dokumen-
tem cele powinny by¢ osiagniete do 2030 r., a instytucja monitorujagca w Polsce
postepy w realizacji z wykorzystaniem szczegdétowych wskaznikéw jest Gtowny Urzad
Statystyczny.

Problematyka poruszana w niniejszej monografii znajduje swoje odniesienie w celu
nr 11, ktéry dotyczy zréwnowazonych miasta i spotecznosci. Zgodnie z tym celem
nalezy uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie bezpiecznymi, stabilnymi, zréwnowazonymi
oraz sprzyjajacymi wlaczeniu spotecznemu.

' Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030, https://commission.europa.eu/strategy-and-po-

licy/international-strategies/sustainable-development-goals/eu-and-united-nations-common-
-goals-sustainable-future_pl#agenda-na-rzecz-zr%C3%B3wnowa%C5%BConego-rozwoju-2030
(dostep: 29.04.2023).
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Priorytety dla Polski w obszarze wzmocnienia zdolno$ci miast i obszardéw zur-

banizowanych dla zréwnowazonego rozwoju i tworzenia miejsc pracy oraz poprawy

jakosci Zycia mieszkancow wyrazone sa wskaznikami®:

obnizenia poziomu hatasu (tabela 29) — wskaznik 11.1.a - narazenie na nadmierny
halas — mierzy odsetek ludnosci, ktéra deklaruje, Ze odczuwa w odniesieniu
do swojego miejsca zamieszkania nadmierny hatas w mieszkaniu, pochodzacy
od sgsiadow lub z zewnatrz (ruch uliczny, zaklady przemystowe, dzialalnos¢
gospodarcza);

zwigkszenie udziatu autobusdw na alternatywne paliwo w ogdlnej liczbie autobu-
sow stuzacych do obstugi transportu miejskiego (alternatywne paliwo obejmuje
paliwo gazowe oraz elektryczne);

zwigkszenie liczby przewozéw pasazerskich w przeliczeniu na 1 mieszkanca
na obszar miejski — przewozy pasazeréw komunikacja miejska to suma pasazerow
przewiezionych wszystkimi srodkami komunikacji miejskiej powszechnie dostep-
nymi dla ludnosci, tj. autobusami, tramwajami i trolejbusami. Za przewiezionego
pasazera srodkami komunikacji miejskiej uwaza sie jednokrotny przejazd;
zwiekszenie dtugosci linii komunikacji miejskiej na 1 tys. mieszkancow [km] -
jest to suma dlugosci wszystkich stalych dziennych linii autobusowych, tram-
wajowych i trolejbusowych, po ktorych kursujg pojazdy komunikacji miejskiej,
przypadajaca na 1 tys. mieszkancow;

ograniczenie emisji zanieczyszczen pytowych w miastach na prawach powiatu
ogoblem [t] - emisja zanieczyszczen, ktére powstaja m.in. przy spalaniu paliw stalych.
Ocena wskaznika zanieczyszczenia hatasem jest subiektywna, dlatego nalezy

zauwazy¢, ze wskaznik uwzglednia zaréwno poziom zanieczyszczenia halasem?,

jak i standardy ludzi dotyczace poziomu, ktory uwazaja za akceptowalny. Wskaznik

(wyrazony w procentach) mierzy odsetek ludnosci, ktora deklaruje, Ze odczuwa

w odniesieniu do swojego miejsca zamieszkania nadmierny hatas w mieszkaniu,

pochodzacy od sasiadow lub z zewnatrz (ruch uliczny, zaklady przemystowe, dziatal-

nos¢ gospodarcza). Dlatego wzrost wartosci wskaznika niekoniecznie musi wskazywaé

na wzrost poziomu halasu, ale réwniez na spadek akceptowalnosci hatasu i odwrotnie.

Cel 11 - Zréwnowazone miasta i spolecznosci, https://sdg.gov.pl/statistics_nat/sustainable-
-cities-communities/ (dostep: 29.04.2023).

Zanieczyszczenie hatasem to nadmierne narazenie na dzwieki oraz hatasy o natezeniu powy-
zej 65 decybeli (dB), czyli progu ustalonego przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).
Kazdy dzwigk powyzej 75 dB jest uwazany za szkodliwy dla stuchu, podczas gdy prog bolu
zaczyna si¢ okoto 120 dB. Zanieczyszczenie halasem stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia
publicznego; WHO szacuje, ze 360 milionéw ludzi na calym $wiecie cierpi na utrate stuchu.
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Tabela 29. Wskaznik 11.1.a — odsetek ludnosci narazonej na nadmierny halas [%)]
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Rok Ogodlem
2010 16,2
2011 14,5
2012 14,2
2013 14,0
2014 13,4
2015 12,4
2016 13,0
2017 12,4
2018 13,8
2019 12,6
2020 brak danych
2021 brak danych
2022 brak danych
2023 9,3

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 34. Wskaznik 11.1.e - liczba przewozoéw pasazerskich w przeliczeniu
na 1 mieszkanca obszaréw miejskich w latach 2010-2022

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Realizacja celu 11, ktory dotyczy zréwnowazonego rozwoju w Polsce?, obejmuje
réwniez monitorowanie liczby przewozéw pasazerskich w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca obszaréw miejskich (rys. 34).

Wskaznik przedstawiony na rysunku 34 obrazuje stosunek liczby przewozow
pasazerskich komunikacja miejska do liczby ludno$ci w miastach. Przedstawiony
wykres ilustruje zmiennos¢ liczby przewozow pasazerskich w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca obszaréw miejskich w latach 2010-2022. Dane wykazuja wzglednie stabilny
poziom przewozow w okresie 2010-2019, z wartosciami wynoszacymi mniej wiecej
160 przejazdéw rocznie na osobe.

W latach 2010-2014 nastapit nieznaczny trend spadkowy, z najwyzsza wartoécia
166,5 w 2010 r. do 155,5 w 2014 r. Po niewielkim wzrosécie w latach 2015-2019, osig-
gajac szczyt 167,6 w 2019 r., w 2020 r. nastapil gwaltowny spadek do 99,3, co mozna
wigza¢ z wptywem pandemii COVID-19 i ograniczeniami w przemieszczaniu sie.

W kolejnych latach (2021-2022) widoczna jest stopniowa odbudowa liczby prze-
wozdw, osiggajacej wartosci 110,1 w 2021 r. oraz 135,6 w 2022 r. Mimo wzrostowego
trendu poziom przewozéw w 2022 r. nie powrécil jeszcze do wartosci sprzed pandemii.
Niezwykle waznym weryfikatorem jest réwniez wskaznik 11.1.d - udzial autobuséw
na alternatywne paliwo w ogolnej liczbie autobusow stuzacych do obstugi transportu
miejskiego (rys. 35).

Alternatywne paliwo obejmuje paliwo gazowe oraz elektryczne. Nalezy mie¢
na uwadze fakt, ze dane:

a) dotycza przedsiebiorstw i zakladéw komunikacji miejskiej, w ktorych liczba
pracujacych przekracza 9 osob;

b) nie obejmuja dzialalnosci przedsigbiorstw prowadzacych gléwnie komunikacje
zamiejska, a §$wiadczacych rowniez ustugi komunikacji miejskiej w niektorych
miastach oraz linii komunikacyjnych obstugujacych wylgcznie zaktady pracy;

c) wskazuja (zob. rys. 35) na wyrazna tendencje wzrostowa w latach 2010-2020.
Nalezy réwniez podkresli¢, ze do roku 2017 sa to niewielkie wzrosty, a od roku
2018 widoczne s3 zwiekszenia liczby autobuséw na paliwo alternatywne sred-
nio 0 2,5-3% rocznie. Przyczyna moze by¢ przyjecie Ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Mozna réwniez przyjaé,
ze niskoemisyjny transport publiczny w Polsce odnotowuje systematyczne wzrosty
z uwagi na bardzo dobrze rozwiniety sektor produkcyjny. Polska w tym zakresie
jest jednym ze $wiatowych lideréw. Wazna role w produkcji autobuséw niskoemi-
syjnych odgrywa firma Solaris.

* Cele zréwnowazonego rozwoju. Cel 11, https://www.un.org.pl/celll (dostep: 29.04.2023).
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Rysunek 35. Wskaznik 11.1.d - udziat autobuséw na alternatywne paliwo
w ogodlnej liczbie autobuséw stuzacych do obstugi transportu miejskiego
w latach 2010-2022

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Budowa zréwnowazonego systemu transportu publicznego opiera si¢ na rozwoju
floty autobusdw, a takze na stalym rozwoju linii komunikacyjnych, po ktérych poru-
szajg sie $rodki transportu publicznego.

Na rysunku 36 przedstawiono dtugos¢ linii komunikacji miejskiej na 1 tys. miesz-
kancow w Polsce.
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Rysunek 36. Wskaznik 11.4.a — dtugo$¢ linii komunikacji miejskiej
na 1 tys. mieszkancow [km] w latach 2012-2023

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Przedstawione na rysunku 36 dane dotycza linii autobusowych, tramwajowych
i trolejbusowych. W latach 2012-2015 obserwowano stopniowy wzrost wskaznika,
z warto$ci 1,39 km w2012 r. do 1,48 km w 2015 r. Nastepnie, w 2016 r., odnoto-
wano niewielki spadek do 1,47 km, po czym powrdcit trend wzrostowy, osiagajac
1,58 km w 2020 r. W latach 2021-2022 nastgpita stabilizacja na poziomie 1,58 km,
wreszcie w 2023 r. niewielki spadek do 1,54 km, a nastepnie ponowny wzrost
do 1,57 km.

Ogolnie dane wskazuja na dlugoterminowy trend wzrostowy, z niewielkimi
fluktuacjami w poszczegdlnych latach. Moze to sugerowaé rozwoj i modernizacje
sieci transportu publicznego w miastach, cho¢ okresowe spadki moga by¢ zwigzane
z ograniczeniami budzetowymi, zmianami w planowaniu przestrzennym lub spad-
kiem liczby mieszkancow.

Rozwdj niskoemisyjnych form transportu publicznego w miastach skutkuje ogra-
niczeniem emisji zanieczyszczen pytowych. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen pylowych
w miastach na prawach powiatu ogélem zostata przedstawiona na rysunku 37. Nalezy
jednak pamieta¢, ze w warunkach Polski energia elektryczna niezbedna do fadowania
autobusow elektrycznych pochodzi z elektrowni weglowych. Oznacza to, ze poprawa,
ktorg obserwuje sie na obszarach miejskich, odbywa si¢ po czesci przy pogorszeniu
jakosci powietrza poza nimi.
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Rysunek 37. Wskaznik 11.6.a — emisja zanieczyszczen pytowych w miastach
na prawach powiatu ogétem [t] w latach 2010-2023

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Zanieczyszczenia pylowe to niewielkie czastki roznych substancji w stanie sta-
tym lub ciektym, ktore unoszg si¢ w powietrzu. Zawierajg one rézne pierwiastki
i zwigzki chemiczne wplywajace na obnizenie jako$ci powietrza, zatem pozytyw-
nym aspektem jest malejaca ilo$¢ zanieczyszczen pylowych w miastach na prawach
powiatu. Na rysunku 37 przedstawiono emisje zanieczyszczen pylowych w latach
2010-2023. Widoczny jest wyrazny trend spadkowy, co sugeruje skuteczng redukeje
emisji w badanym okresie. W 2010 r. emisja wynosita 22 795 t, do 2023 r. spadta
do 5553 t, co oznacza redukcje o ponad 75%. Szczegdlnie intensywne spadki nasta-
pily w latach 2010-2016, gdy wartosci zmniejszyly sie o ponad 7000 t. W kolejnych
latach, cho¢ trend si¢ utrzymal, dynamika zmian byla nieco mniej gwaltowna.
Najwigksze redukcje w emisji widoczne byly w latach 2016-2020, kiedy emisja spadta
z 14 505 do 8374 t. Po 2020 r. tempo spadku nieco ostablo, ale proces redukcji emisji
kontynuowano.

Mozliwe przyczyny tego trendu to wprowadzenie bardziej restrykcyjnych norm
$rodowiskowych, modernizacja systeméw ogrzewania, redukcja emisji przemy-
stowych oraz rozwoéj niskoemisyjnego transportu miejskiego. Dane te sugeruja,
ze miasta skutecznie wdrazaja polityke poprawy jakosci powietrza, dalsze dzia-
tania moga jednak by¢ konieczne w celu osiggniecia jeszcze nizszych poziomow
zanieczyszczen.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze zagwarantowanie odpowiedniego, nieza-
wodnego i bezpiecznego transportu publicznego jest podstawowa potrzeba miejska.
Dotyczy to zapewnienia wszystkim obywatelom bezpiecznych, niedrogich, dostep-
nych i zréwnowazonych systemoéw transportu do 2030 r. poprzez rozwdj transportu
publicznego. Czyniac to, nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na potrzeby osdb znaj-
dujacych sie w trudnej sytuacji, kobiet, dzieci, 0séb niepetnosprawnych i oséb star-
szych. Podczas pandemii COVID-19 transport publiczny zostal mocno ograniczony
pod wzgledem liczby pasazeréw, podczas gdy nadal zapewnial podstawowa ustuge
osobom, ktére najbardziej potrzebowaly niedrogiego i bezpiecznego transportu.
Transport publiczny musi dodatkowo przejs¢ w kierunku rozwiazan niskoemisyjnych.
Ich rozwdj utrudniony jest przez pewne bariery, ktérym wiadze miejskie musza
przeciwdziatac.
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5.2. Bariery rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego
w miastach w Polsce i propozycje ich zmniejszenia

Rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego zwigzany jest z wystepowaniem

pewnych barier. Wazna jest ich identyfikacja. Uwzgledniajac przyjety temat pracy,

mozna je przedstawic¢ w ujeciu:

a)

spolecznym - zdolno$¢ spoteczenstwa lub dowolnego systemu spotecznego
do trwalego osiggania dobrego samopoczucia spolecznego. Osiggnigcie rozwoju
spotecznego zapewnia dlugoterminowy dobrobyt spoleczny kraju, organizacji
lub spotecznosci;

srodowiskowym - zuzywanie zasobéw naturalnych, takich jak materialy,
paliwa energetyczne, ziemia, woda, w zréwnowazonym tempie. Niektore zasoby
sg bardziej obfite niz inne, dlatego nalezy wzia¢ pod uwage niedob6r materiatow,
a takze szkody dla $rodowiska spowodowane wydobyciem tych materialow oraz to,
czy zasoby mozna utrzymaé w ramach zasad gospodarki o obiegu zamknietym.
Nalezy dazy¢ do zerowej emisji dwutlenku wegla netto, aby ostatecznie osiggnac
efekty pozytywne dla klimatu;

gospodarczym — dziatalno$¢ gospodarcza powinna uwzgledniaé efektywnos¢
wykorzystywania zasobow, aby mogly dziala¢ w zréwnowazony sposéb i konse-
kwentnie generowac zysk operacyjny. Bez zysku operacyjnego jednostka gospo-
darcza nie moze utrzymac swojej dziatalnosci. Bez odpowiedzialnego dzialania
i efektywnego wykorzystania posiadanych zasobéw nie mozna utrzymac swojej
dziatalnosci w dluzszej perspektywie.

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych w dalszej czesci pracy przed-

stawiono bariery rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego, uwzgledniajac

aspekty zrownowazonego rozwoju (tabela 30). Poszczegdlnym zmiennym (barierom)

przyporzadkowano symbole w celu pézniejszego rozszerzenia analizy o przypisanie

do symboli propozycji usprawnien (niwelowania barier). Ponadto w analizie uwzgled-

niono typologie miast ze wzgledu na ich wielkos¢.
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Na podstawie badan wlasnych w dalszej czesci pracy przedstawiono macierz
barier wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach w kontek-
$cie ich zréwnowazonego rozwoju. Ponadto przyjeta zostala klasyfikacja malych,
$rednich i duzych miast wraz z wlasng interpretacja wynikow. Uwzgledniajac aspekt
spoleczny zréwnowazonego rozwoju, w matych miastach zauwazono, ze gléwnymi
barierami sg:

1. Brak wiedzy na temat transportu niskoemisyjnego,ale réwniez ogdlnej
koncepcji zrownowazonego rozwoju — z przeprowadzonych badan wsréd miesz-
kancow miast oraz operatordw jednoznacznie wynika, ze ponad 80% respondentéow
nie stosuje si¢ do zasad zrownowazonego rozwoju. Wynika to z braku §wiadomosci,
czym jest zrownowazony rozwdj i jakie niesie konsekwencje w przypadku jego
implementacji. Dodatkowo z przeprowadzonych badan ankietowych wérdd JST
wywnioskowa¢ mozna, ze w malych polskich miastach (gdzie liczba ludnosci
ksztaltuje sie ponizej 20 tys. mieszkancow) nie ma publicznego taboru niskoemi-
syjnego. Determinantg wyboru rodzaju napedu srodka transportu przez wlodarzy
miast jest przede wszystkim cena zakupu nowej floty, a czestym zjawiskiem jest
dokonywanie modernizacji juz zakupionych srodkéw transportu. Postepowanie to
wynika z braku srodkéw finansowych na zakup nowego taboru oraz - jak wskazuja
badani wlodarze - braku przekonania mieszkancéw co do koniecznosci ochrony
$rodowiska w obszarze transportu publicznego.

2. Postrzeganie pojazdow elektrycznych jako technologii zbyt drogiej,
a jednoczesnie niedojrzalej w polskich warunkach - w badaniach respondentéw
zar6wno po stronie mieszkancow, jak i JST wskazywano nieréwnomierne relacje
pomiedzy poniesionymi kosztami a uzyskanymi efektami inwestycji zwigza-
nymi z zakupem transportu niskoemisyjnego. W opinii uczestnikéw badan,
transport publiczny w matych miastach generuje niski poziom zanieczyszczenia
srodowiska i nie ma przestanek do wymiany obecnej konwencjonalnej floty
na niskoemisyjna.

3. Brak potrzeby rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego ze
wzgledu na pokonywane niewielkie odlegto$ci — aspekt ten podawany
byt wérdd badan przeprowadzonych na JST najczesciej. Z 42 kompletnych ankiet
azw 36 wykazano, ze wltodarze matych miast nie widza potrzeby wdrazania nisko-
emisyjnego transportu publicznego ze wzgledu na fakt zbyt matych odleglosci,
ktére pokonuje tabor publiczny. Wlodarze uznaja wdrozenie niskoemisyjnego
transportu publicznego za nieuzasadnione i w perspektywie kolejnych pieciu lat

nie zakltadajg zmiany scenariusza rozwoju miast.
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W aspekcie srodowiskowym zréwnowazonego rozwoju w malych miastach w opi-
nii respondentéw na rozwdj i funkcjonowanie transportu niskoemisyjnego wptyw
majg nastepujace bariery:

1. Organizacja przewozu i uksztaltowanie terenu -z przeprowadzonych
badan ankietowych wynika, ze publiczny transport zbiorowy w matych miastach
czesto odgrywa rowniez role w obstudze potrzeb transportowych oéciennych miej-
scowosci. W takiej sytuacji (dtugie odcinki miedzy przystankami, brak kongestii)
wykorzystywany obecnie konwencjonalny transport publiczny jest na takich
trasach relatywnie taniszy w eksploatacji niz niskoemisyjny, tj. tabor elektryczny.
Ponadto trasy przejazdu publicznego transportu zbiorowego przebiegaja po rdoz-
nych rodzajach nawierzchni. Zdarzajg si¢ sytuacje, gdy autobus miejski pokonuje
cze$¢ dystansu po nieutwardzonej, zwirowej i gorzystej drodze. Te aspekty powo-
duja, ze przy wdrozeniu i dalszej eksploatacji niskoemisyjnego taboru do uzytku
publicznego korzysci nie bytyby widoczne. Tabor niskoemisyjny ma zastosowanie
w sytuacji, gdy mamy mozliwo$¢ dalekobieznych potgczen i stosunkowo réwno-
miernego rozkladu energii potrzebnej na pokonanie odcinka calej trasy oraz duze
zageszczenie ruchu i duza gesto$¢ przystankow.

2. Zapotrzebowanie na prad, ktorego Zrodlem s3 surowce nieod-
nawialne - aspekt ten poruszony zostal wérdd 25 z 42 ankiet, ktore wplynety
z malych miast. Ponad 59% badanych miast zwrécito uwage na problem w sposobie
pozyskiwania energii elektrycznej potrzebnej do wykorzystania potencjatu nisko-
emisyjnego transportu publicznego w swoich miastach. W ankietach wskazano,
ze prad wykorzystywany do fadowania taboru nie jest tzw. czysta energia (czyli
energia czerpang z naturalnych i co wazne - odnawialnych zrddel, tj. stonica,
wiatru, wody i energii geotermalnej).

3. Niezrozumiale wytyczne dotyczgce utylizacji baterii litowo-
-jonowych - bariera ta wynika z nadal niejasnych dla wlodarzy miast przepiséw
prawa. Ciagle nie s3 oni przekonani, czy po okresie gwarancji baterii litowo-
-jonowej nie dojdzie do sytuacji, gdy konieczna bedzie kolejna inwestycja — tym
razem dotyczaca skomplikowanego oraz drogiego procesu utylizacji baterii.
Obawa ta wykazana zostata w 85% ankiet, ktore wptynety z matych miast.

W aspekcie ekonomicznym zréwnowazonego rozwoju w matych miastach zauwa-
zono kolejne bariery rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego. Do gtéwnych
mozna zaliczy¢:

1. Sfinansowanie instrumentéw umozliwiajacych zakup i wdrozenie
pojazdow niskoemisyjnych - jest to bariera, ktérag wykazano we wszyst-
kich 46 ankietach, ktére wptynety z matych miast. Po dodatkowej konsultacji
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z wybranymi JST wyciagniete zostaly dodatkowe wnioski w tym zakresie. Mate
miasta w wiekszosci nie majg wystarczajacego wsparcia finansowego, ktére pozwo-
litoby na zakup niskoemisyjnej floty. Wielokrotnie wskazywano, ze cho¢by miasto
w dalszej perspektywie rozwoju wygospodarowalo czgs¢ srodkow pienigznych
na zakup 1 czy 2 autobuséw niskoemisyjnych, to liczba eksploatowanych kon-
wencjonalnych autobuséw bedzie nadal kilkukrotnie wigksza od liczby autobu-
sow wykorzystujacych naped niskoemisyjny. Efektem tego bedzie nieracjonalna
inwestycja (np. oprécz zakupow — inwestycja w infrastrukture, zaplecze do obstugi
itd.), niemajaca wigkszego wptywu na srodowisko naturalne.

2. Brak infrastruktury punktow fadowania - jest to kolejna bariera, ktora
podana zostata we wszystkich ankietach zwrotnych, ktére wptynety z matych
miast. Wlodarze widza ogromny problem z pokryciem dodatkowych kosztdow,
ktére musza zosta¢ poniesione wraz z inwestycjg bazowa — zakup nowej nisko-
emisyjnej floty. W ponad 60% ankiet male miasta sygnalizowaly dodatkowo,
ze w ramach tego kosztu nalezy uwzgledni¢, oprocz koniecznosci zakupienia syste-
mow do fadowania autobuséw elektrycznych, réwniez szkolenia dla pracownikéw
(koniecznoé¢ posiadania stosownych uprawnien dla mechanikéw i operatoréw
$rodka transportu). Zdaniem wlodarzy matych miast jest to znaczaca bariera,
ktora eliminuje w dalszych planach inwestycyjnych zakup niskoemisyjnej floty.

3. Duza masa pojazdéw, w tym szczegolnie ich baterii - bariera ta dotyczy
aspektow eksploatacji niskoemisyjnego taboru. Jak zauwazaja w badaniach JST,
wzrost masy powoduje wigkszy pobor energii potrzebnej do §wiadczenia ustugi
przewozu.

4. Nadmiernie diugi czas tadowania pojazddéw - teza to zostala przed-
stawiona przez ponad 35% badanych respondentéw. Wlodarze malych miast
uwazajg, ze czas potrzebny do naladowania elektrycznego autobusu jest wiekszy
niz czas potrzebny na pokonanie danej trasy. Aspekt ten powoduje, Ze inwestycja
nie jest uzasadniona ekonomicznie, dlatego nie ma przestanek do jej wdrozenia.

5. Sfinansowanie kosztu posiadania i eksploatacji pojazdu elektrycz-
nego - ten wymiar ekonomiczny poruszony zostal przez 95% badanych miast.
Decydenci wskazujg ten problem jako przeszkode, ktdra ogranicza osigganie
wymiernych korzysci i efektow w eksploatacji niskoemisyjnej floty. Ograniczenia
zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i jako$ci oszczednosci po zakupie nowej floty
sprawiaja, ze brakuje motywacji do dalszego rozwoju niskoemisyjnego systemu
transportu publicznego w miastach.

6. Wzrost zuzycia pradu przy niskich temperaturach powietrza -
bariera ta dotyczy sezonu jesienno-zimowego, gdy temperatura otoczenia spada,
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a efektem tego jest wieksze zapotrzebowanie na energie elektryczng. W autobusach

o napedzie konwencjonalnym temperatura otoczenia nie wplywa tak drastycznie

na zuzycie energii, jak ma to miejsce w przypadku eksploatacji taboru elektrycz-

nego, gdzie wspolczynnik energetyczny, czyli iloé¢ energii zuzywanej na jednostke

przejechanego dystansu, moze znaczaco wzrasta¢ w niskich temperaturach.

Analiza barier wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego dla srednich
miast w niektorych przypadkach pokrywa si¢ z maltymi miastami. Do pokrewnych
barier w aspekcie spolecznym zalicza si¢ m.in.:

- postrzeganie pojazdow elektrycznych jako technologii zbyt drogiej, a jednoczesnie
niedojrzatej w polskich warunkach - te bariere wskazato ponad 45% badanych
respondentow.

W przypadku barier w aspekcie srodowiskowym sytuacja wyglada podobnie.

W przestanych opiniach widoczne jest zblizone postrzeganie niskoemisyjnego trans-

portu publicznego, co dowodzi okreslenie tych samych barier, tj.:

1. Zapotrzebowanie na prad, ktérego zrédlem s3 surowce nieodnawialne —
bariera wskazana zostala przez ponad 38% badanych uczestnikow.

2. Niezrozumiale wytyczne dotyczace utylizacji baterii litowo-jonowych -
tak uwazato ponad 89% respondentdw.

Zanowga bariere wyrdzniajaca srednie miasta od matych w aspekcie srodowiskowym

mozna uznac m.in.:

- terenochlonnos$¢ inwestycji infrastrukturalnych - to bariera wdrozenia
niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach uwarunkowana aspektami
przestrzenno-urbanizacyjnymi. Wlodarze $rednich miast wskazywali na pro-
blemy z brakiem miejsc do rozpoczecia inwestycji dotyczacej budowy nowej sieci
transportowej (zajezdni, punktéw napraw technicznych) czy stacji do tadowania
autobusow elektrycznych. Juz rozwinieta zabudowa $rednich miasta powoduje
ograniczenia przestrzenne.

Dalsza cze¢$¢ analizy wynikow przeprowadzonych badan dotyczy duzych miast.

W ich przypadku wida¢ duzg zbiezno$¢ w udzielanych odpowiedziach w stosunku

do $rednich i malych miast. Wystepuja jednak réznice, do ktorych zalicza sie w przy-

padku aspektu $rodowiskowego:

1. Niedoskonaty obecnie wykorzystywany rodzaj akumulatora (poszu-
kiwanie innych rodzajow akumulatoréw, wydajnych i bardziej wytrzymatych niz
baterie litowo-jonowe) — te bariere wykazalo ponad 63% badanych respondentow.
JST w swoich opiniach na ten temat wskazywaly, Ze przeprowadzone testy na m.in.
autobusach elektrycznych sg niezadowalajace. Uwarunkowania przestrzenne
i rozlegtos¢ duzych miast powoduja, Ze taki tabor nie moze by¢ wykorzystywany
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na wszystkich trasach. Sprawdzi¢ si¢ moze tylko na tych, ktore przebiegaja przez
centrum miasta (uwarunkowane jest to checia poprawy jako$ci powietrza w sku-
piskach najbardziej zanieczyszczonych).

. Wysoka emisja CO, podczas produkcji niskoemisyjnego taboru -

bariera ta jest charakterystyczna dla duzych miast ze wzgledu na wigksze moz-
liwosci finansowe. Duze miasta majg mozliwos¢ rozbudowy systemu transportu
publicznego nie tylko o autobusy elektryczne, ale rowniez tramwaje, trolejbusy
czy tak jak w przypadku Warszawy — metro. Catkowity koszt inwestycji w nisko-
emisyjny transport publiczny rozklada si¢ na wiekszg skale niskoemisyjnych
srodkéw transportu. Bariera ta skupia réwniez aspekt technologiczny. Przy pro-
dukcji wigkszej liczby $rodkéw transportowych wzrasta emisja CO,. Bilans zyskéw
i strat moze ulec zréwnowazeniu jedynie wtedy, gdy emisja ta zwigkszy wydajnos¢
nowej — niskoemisyjnej floty publicznego transportu zbiorowego w miastach.
Jak wskazujg wczeéniejsze bariery, nie jest to oczywiste rozwigzanie calej inwestycji,
stad cze$ciowe zatrzymanie popytu na niskoemisyjny tabor.

. Uboga infrastruktura punktow tadowania - na te barier¢ powotalo sie

ponad 58% badanych JST. Zdaniem wlodarzy miast, brak miejsc do rozbudowy
kolejnych stacji fadowania pojazdéw jest powodem cze$ciowego zwolnienia roz-
woju niskoemisyjnych autobuséw. W wielu ankietach wskazywano na problem
z brakiem mozliwosci wykorzystania potencjatu niskoemisyjnej floty miejskiej.

. Zbyt maly zasi¢g pojazddéw elektrycznych bez konieczno$ci fado-

wania - bariera ta po czesci pokrywa sie z zalozeniami bariery dotyczacej
konieczno$ci poszukiwania innych rodzajow akumulatoréw, wydajnych i bardziej
wytrzymalych niz baterie litowo-jonowe. W ocenie JST zasieg jest prioryte-
towa determinantg warunkujaca oplacalnos¢ inwestycyjna w ten rodzaj napedu.
Ze wzgledu na mnogo$¢ czynnikéw majacych wplyw na zasieg (tj. masa catkowita
pojazdu, predkosé, liczba punktéw zatrzymania, ergonomia jazdy itp.) trudno
jest okresli¢ wiarygodne dobre praktyki eksploatacji niskoemisyjnego pojazdu.

. Zbyt wysokie zapotrzebowanie na prad do tadowania autobuséow

niskoemisyjnych - aspekt ten wykazano w ponad 87% ankiet przeprowa-
dzonych wsrdd JST. Bariera ta uwzglednia podejécie calo$ciowe do systemu
energetycznego miast. JST wskazuja, Ze duze miasta zglaszaja znaczace zapo-
trzebowanie na prad, ktory jest konieczny do funkcjonowania catej zabudowy
miejskiej i jej systemu aglomeracyjnego. Wdrazajac niskoemisyjny transport
publiczny, spowodujemy dodatkowy wzrost tego zapotrzebowania, czego efektem
jest czesciowy deficyt energetyczny mimo wzrostu kosztéw dystrybucji energii
elektrycznej.
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Przedstawiony w niniejszej pracy wykaz barier stanowi swego rodzaju przewod-
nik dla matych, $rednich i duzych miast do wykorzystania w celu przygotowania ich
do bezpiecznego wdrozenia floty niskoemisyjnej i jej dalszego rozwoju. Zaprezento-
wane bariery sg wazne dla decydentéw, aby mogli zrozumie¢ etap rozwoju systemow
transportu publicznego i problemy, ktdre wystepuja przy zwigkszaniu floty pojazdow
niskoemisyjnych. Autor oprdcz zidentyfikowania barier dla miast z uwzglednieniem
ich wielko$ci zaproponowal réwniez mozliwe rozwigzania i usprawnienia w celu
przezwyciezenia barier i rozszerzenia floty (tabela 31). Nalezy zaznaczy¢, ze badania
nad taborem niskoemisyjnym to szybko zmieniajacy si¢ cel, gdyz programy auto-
buséw elektrycznych czy wodorowych szybko ewoluuja na calym $wiecie, a biorgc
pod uwage szybkie tempo zmian technologicznych i decyzji zakupowych, miasta
musza by¢ elastyczne w prowadzeniu swojej polityki transportowej, dostosowujac sie
do aktualnych trendéw i przepiséw prawa.

Zaproponowane usprawnienia dotyczg zakupu pojazdéw niskoemisyjnych,
ktdére powinny by¢ realizowane systematycznie jako diugoterminowy plan strategiczny
w zakresie zréwnowazonego rozwoju transportu publicznego. Miasta mate i §rednie
muszg dazy¢ do budowy infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych,
a duze miasta do jej rozbudowy. Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu dofinansowan
unijnych i rzagdowych, ktérych celem jest obnizenie wykorzystania energii ze zrédet
nieodnawialnych w miejskim transporcie zbiorowym. Nalezy sledzi¢ dobre praktyki
w zakresie wdrazania niskoemisyjnej floty transportu publicznego, a jednoczesnie
rozpowszechnia¢ wérdd mieszkancow zalety tego typu pojazddéw w celu zmiany
przekonan spoleczenstwa do nowoczesnego taboru. Waznym elementem jest dekar-
bonizacja sieci elektrycznej poprzez zwigkszenie produkeji energii odnawialnej
w mieécie oraz wykorzystanie sity nabywczej miasta do stymulowania wytwarzania
czystej energii w regionie.

5.3. Scenariusze rozwoju miast z uwzglednieniem
niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce

Wspolczesne miasta stajg sie elementem zaawansowanych technologicznie systemow.
Chronicznie zmieniajgce si¢ warunki i niestabilno$¢ otoczenia uniemozliwiajg wycia-
ganie wlasciwych wnioskéw bazujacych jedynie na podstawie zachodzacych zmian
i obserwacji proceséw. W rzeczywistosci gospodarczej wystepuje wiele zjawisk o cha-
rakterze nieciggtym, a ich incydentalne pojawienie si¢ moze oddziatlywa¢ na zachowa-
nia organizacji zaréwno w sposob korzystny, jak i niekorzystny. Do wlasciwej oceny
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rzeczywisto$ci konieczne jest uwzglednienie wielowymiarowych i wielowariantowych
mozliwosci stanéw otoczenia.

Rzadzg si¢ one swoimi prawami, ktdre interesariusz (mieszkaniec) musi poznac,
aby by¢ swiadomym podmiotem dziatania tego systemu. Koniecznoscig jest postrze-
ganie proceséw zachodzacych w miastach w sposéb kompleksowy. Mieszkaniec musi
wiec widzie¢ i my$lec¢ systemowo, ma obowigzek analizowa¢ zachowanie si¢ systemu,
ktorego jest czescig, w odniesieniu do jego cato$ci. Najkorzystniejszym rozwigzaniem
probleméw systemu bedzie odszukanie wlasciwego rozwiazania dla prawidlowo
sformulowanego problemu. Poprawno$¢ i trafnos¢ rozwigzanego problemu zalezy
nie tylko od nauki czy techniki, ale takze od koncepcji i idei oraz metod, ktorymi sie
postuguje’.

Przedstawienie przyszlosci umozliwiaja metody prognozowania i planowania,
wérod ktoérych na szczegdlng uwage zastuguje metoda scenariuszowa. Jej istota
sprowadza si¢ do ciaglego poszukiwania oraz identyfikacji czynnikow, ktore moga
wplynaé¢ na bieg danych zdarzen, wplywajac tym samym na tworzenie réznych
wersji scenariuszy®. Stan badanego systemu staje si¢ wigc punktem wyjscia, od kto-
rego tworzy sie ciag przysztych zdarzen. W praktyce polega to na stworzeniu opisu
z wyszczegblnieniem maksymalnej ilosci waznych czynnikéw na niego oddziatujacych
oraz wskazaniu dalszych mozliwoséci rozwojowych. W zwigzku z tym wazne jest,
aby dostrzega¢ zmiany i moc je przewidywac oraz odpowiednio si¢ do nich przy-
gotowywac (stworzy¢ dzialania zaradcze/korygujace). Pozwala to na podejmo-
wanie dzialan, ktdre przyczyniaja si¢ do przetrwania systemu oraz jego rozwoju
przy wykorzystaniu nowych mozliwosci.

Opracowanie tylko jednego obrazu przyszlosci, ktéry bylby wiarygodny oraz
prawdopodobny, jest praktycznie niemozliwe’. Wynika to z duzej zmiennosci otocze-
nia systemu, ktory nieustannie musi dopasowywac caly swoj potencjat oraz sposéb
zarzgdzania do wymagan stawianych przez popyt na jego produkty czy ustugi®.

A. Szewczuk, Zachowania przedsiebiorstw transportu samochodowego w konkurencyjnym
otoczeniu, I'TS, Warszawa 2001, s. 90.

E. Badzinska, Metody scenariuszowe w badaniach nad przysztoscig, [w:] Budowa scenariuszy
transformacji wiedzy wspierajgcych innowacyjng Wielkopolske, red. M.K. Wyrwicka, Wydaw-
nictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011, s. 11.

T. Dyr, P. Kozubek, Wykorzystanie metod scenariuszowych w ksztattowaniu strategii marketin-

gowej przedsiebiorstw pasazerskiego transportu zbiorowego, ,,Autobusy. Technika, Eksploatacja,
Systemy Transportowe” 2001, nr 7-8, s. 44.

W. Bakowski, Wizja rozwoju przedsigbiorstw PKS, ,,Przeglad Komunikacyjny” 1996, nr 10,
s. 14.
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Planowanie scenariuszowe jest wiec sztukg praktyczng. Przez lata powstawato
wiele jego regul i zasad ogélnych, z ktorych wigkszo$¢ miata swe Zrédlta w codziennej
praktyce. Mozna stwierdzi¢, zZe planowanie scenariuszowe to bez watpienia co$ o wiele
wiecej niz tylko tworzenie historii o przyszto$ci. Bez watpienia ma ono znaczenie dla
wielu dziedzin praktyki organizacyjnej oraz umozliwia dokonanie badan nauko-
wych i przyjrzenie si¢ wielu wariantom przysztosci. Warianty te traktowane sg jako
jednakowo prawdopodobne, co odzwierciedla tkwigcy w nich aspekt niepewnosci®.
Dlatego tez planowanie scenariuszowe jest narzedziem stosowanym z powodzeniem
do oceny ryzyka, dedukcji obszaréw niepewnosci w otoczeniu. Z duzg skutecznoscia
pozwala réwniez okresli¢ wplyw badanych czynnikéw na funkcjonowanie systemu.
Niemniej jednak, bedac w swojej naturze narzedziem opisowym, trudno je stosowac
do samego pomiaru ryzyka.

W tym aspekcie najwigkszym wyzwaniem dla badan naukowych jest 0§ czasu.
Jej czes¢ stale biegngca w przysztos¢ okreslana jest jako wielka niewiadoma,
ktoéra zalezna jest od splotu losowych przypadkoéw. Teze te potwierdza rowniez
Peter F. Drucker, wedlug ktérego wszystkie instytucje zyja oraz funkcjonujg w dwoch
wymiarach czasu naraz: w wymiarze terazniejszym i w wymiarze przyszlym. Jutro
tworzy si¢ wlasnie dzisiaj, w wiekszosci przypadkow nieodwracalnie. W zwigzku
z tym menedzerowie zawsze muszg zarzadzaé zaréwno dniem dzisiejszym, w sferze
probleméw o zasadniczym znaczeniu, jak i dniem jutrzejszym, w sferze perspektyw
dalszego rozwoju. W czasach burzliwych menedzerowie nie mogg zaktada¢, ze dzien
jutrzejszy bedzie przedluzeniem dnia dzisiejszego. Przeciwnie, powinni zarzadza¢
z myslg o zmianach - jako szansie i jako zagrozeniu'®. W zwiagzku z tym nalezy przyjac
za Henrykiem J. Wnorowskim, ze ,kazda organizacja potrzebuje zarzadzajacych,
a przedsigbiorstwa ponad wszystko potrzebuja tworczych przywodcdw, skoncentro-
wanych na aspektach przyszlosci, z praktycznym do$wiadczeniem menedzerskim
i odnoszacym sie do dziatan tu i teraz™'.

Nie ulega watpliwosci, Ze wazna jest rowniez wiedza na temat przyszloci, ktéra
pozwalalaby zmniejsza¢ ryzyko popelniania bledéw oraz neutralizowa¢ skutki
katastrofalnych przemian. Jesli zakltada si¢ wariant, ze bez materii nie ma nic, a bez
energii wszystko staje sie nieruchome, to nalezy twierdzi¢, Ze bez nalezytej wiedzy

® M. Lisinski, Metody planowania strategicznego, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa

2004, s. 99.

P.F. Drucker, Zarzgdzanie w czasach burzliwych. Nowoczesnos¢, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 1995, s. 9.

H.J. Wnorowski, Rola przywédztwa w organizacji. Optimum, ,Studia Ekonomiczne” 2009,
nr 4 (44),s. 122.
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jest tylko chaos. Na tej podstawie mozna przyjaé, ze to wlasnie wiedza, a nie aspekt
pracy, surowce czy tez kapital, jest obecnie kluczowym zasobem w przedsigbiorstwie.
Stad w opinii wielu badaczy oraz praktykéw wiedza jest aspektem podstawowym,
a nie pomocniczym, poniewaz nadaje spoleczenistwu zupelnie nowy oraz unikatowy
charakter, dla ktérego nier6wnos¢ spoleczna opierajaca si¢ na wiedzy jest glownym
wyzwaniem'?.

W $wietle powyzszych rozwazan mozna skonstatowac, ze przyszlo$¢ wymaga
kreatywnego myslenia, nieograniczonej wyobrazni oraz zdolnosci analitycznego
oceniania zdarzen. Do takiego sposobu postrzegania zdarzen trzeba mie¢ okre-
$lone predyspozycje, gdyz nie wystarczy dtugo mysle¢, by mie¢ tworcze pomysty.
Wiele interesujacych pomystow/zalozen oraz propozycji praktycznych rozwiazan
mozna uzyska¢, stosujac techniki kreatywnego myslenia opisywane w literaturze
jako techniki tworczego poszukiwania rozwigzan problemu'. W zwiazku z tym
droga dedukcji mozna wywnioskowad, iz ,nie ma ztych intereséw oraz problemow
nie do rozwigzania, moze by¢ jedynie zte, nieudolne zarzgdzanie™*. Okreélenie Jozefa
Penca dokladnie wskazuje na fakty oraz trendy w transporcie XXI w., gdzie nadal
kluczowa kwestia pozostaja czesto rutynowe dzialania, ktdre nie przedstawiajg pel-
nego obrazu badanego zjawiska.

Jest to dos¢ popularna tendencja wéréd naukowcow do zbyt szybkiego rozstrzygania
pojawiajacych si¢ problemoéw transportowych oraz automatycznego przypisywania
im gotowego, czesto opartego na stereotypach rozwigzania. Oczywiscie, w tej sytu-
acji rozwigzanie typu ,,droga na skréty” — to najcze$ciej zgubna droga. Natomiast
szczegOlowa analiza wszystkich etapéw myslenia procesowego twdrczo oddziatuje
na wyobrazni¢ decydentéw oraz obliguje ich tym samym do calo$ciowego spojrzenia
na przysztos$¢ systemu transportowego'.

Sa to wazne zagadnienia zaréwno w $wietle praktyki, jak i nauki, ktére wyma-
gaja, aby zalozenia prowadzace do nadania systemom transportowym w przyszlosci
nowego ksztaltu oraz nowych cech realizowane byty tylko i wylacznie na podstawie
skrystalizowanej, przemyslanej koncepcji, ktéra formalnie moze przyja¢ postac

12

B. Poskrobko, Droga do gospodarki opartej na wiedzy, [w:] Male i srednie przedsigbiorstwa
w drodze do gospodarki opartej na wiedzy, red. B. Poskrobko, B. Powichrowska, Agencja
Wydawniczo-Edytorska EkoPress, Bialystok 2008, s. 11-28.

Z. Mikotajczyk, Techniki organizatorskie w rozwigzywaniu problemow zarzgdzania, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 1994, s. 93-108.

J. Penc, Strategiczne zarzgdzanie. Perspektywiczne myslenie, systemowe dziatanie, Agencja
Wydawnicza Placet, Warszawa 1997, s. 226.

5 A. Szewczuk, op. cit., s. 90.
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harmonogramu, planu badawczo-rozwojowego, strategii zarzadzania, programu, wizji
czy prognozy. Warto wskazac, ze nie jest tylko kwestig semantyczna to, jak nazwana
i uksztaltowana jest ta koncepcja. Wazne jest to, aby jej rozwdj odbywat sie w spo-
sob uporzadkowany, na podstawie stworzonej mapy planéw zaréwno o réznej skali
przestrzennej, jak i réznym horyzoncie czasowym. Jak wskazuje Adam Szewczuk,

myslenie o systemach transportowych w perspektywie przyszlosci oraz antycypowanie
dla nich najbardziej prawdopodobnych kierunkéw rozwoju oraz trudnosci, jakich
nalezy sie strzec, wymagaja przewidywania przyszlych zdarzen na badanym rynku
transportowym. Dodatkowo konieczne jest przygotowywanie transportu do stawiania
czola stale pojawiajacym sie zakloceniom, majac rozeznanie w tym, co jest mozliwe
do wykonania, a co nie, co jest pozadane wsrdd interesariuszy, a czego nalezy unikac's.

Tak wigc, reasumujac, kluczem do sukcesu, jest stata obserwacja rynku transpor-
towego oraz zdobywanie rzetelnych informacji o aktualnym stanie badanego systemu.

W rezultacie takich dzialan mozliwe jest dokonywanie stalego przegladu warian-
tow przyszlosci opartych tylko na takich przestankach rozwoju, ktére sprawdzaja sie
w rzeczywisto$ci, a nie na abstrakcyjnych zalozeniach i modelach czy tez wzorach
matematycznych pretendujacych do miana prawd uniwersalnych. Dlatego tez koniecz-
no$¢ prowadzenia systematycznych studiow przypadku (case study) nad przyszloscia
systemow, oparcie ich na wariantowym, calo$ciowym podejsciu, uwzglednienie
w badaniach nieustrukturalizowanego i zmiennego otoczenia oraz formulowanie
obrazoéw przyszlosci jako syntezy oraz spdjnego opisu ewolucji wraz z sytuacjg zjawisk
to tylko niektore podstawowe przestanki, ktére decyduja o wykorzystaniu metod
scenariuszowych w celu ksztaltowania systemoéw, w tym transportu miejskiego.

Przechodzac do okreslenia typdw scenariuszy, nalezy stwierdzi¢, iz w $wietle
rozwazan nauki istnieje wiele rodzajow, podzialéw oraz koncepcji scenariuszy,
ktore moga mie¢ rdézny poziom teoretyczny oraz rézng przydatno$¢ praktyczng.
Klasyfikacja scenariuszy polega na agregowaniu ich w podgrupy z punktu widze-
nia réznych kryteriéw/czynnikéw. W ujeciu wykonalnosci scenariusze moga byc:
pewne, pozadane, prawdopodobne, niespodziewane, nieuchronne oraz niemozliwe.
Inny podzial scenariuszy, ze wzgledu na ocen¢ tworzonej nowej rzeczywistosci,
uwzglednia scenariusze: pozytywne i negatywne, optymistyczne i pesymistyczne,
realistyczne czy tez umiarkowane. Odmiennie przedstawia si¢ podzial scenariuszy pod
wzgledem sity oraz charakteru zmian, gdzie wyrdznia si¢ scenariusze: rewolucyjne,
ewolucyjne oraz zachowawcze i stabilizujgce. Ponadto pod wzgledem charakteru

16 Ibidem, s. 91.
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przebiegu scenariusze mozna dzieli sie na: linearne, chaotyczne, z punktami zwrot-

nymi i réznicujace si¢. Biorgc pod uwage potwierdzong praktycznie uzytecznosé

metody planowania scenariuszowego, w pracy przyjeto podzial metod scenariuszo-
wych opracowany przez Grazyne Gierszewska i Marie Romanowska, ktory stal sie
przedmiotem dalszych dociekan. Obejmuje on':

a) scenariusze mozliwych zdarzen, oparte na logice intuicyjnej, ale wykorzystujace
réwniez do$wiadczenie ekspertdw, stuzgce do formutowania zbioru potencjalnych
wydarzen, ktére moga zaistnie¢ w przysztosci;

b) scenariusze symulacyjne, umozliwiajace ocene poszczegolnych zdarzen stra-
tegicznych z wykorzystaniem symulacji komputerowych, nieuwzgledniajace
wszystkich istotnych czynnikéw, prawdopodobienstwa ich wystapienia czy tez
prognoz skutkow's;

c) scenariusze standw otoczenia, najbardziej rozpowszechnione narzedzie szacowania
prawdopodobienstwa wystapienia w przysztosci zdarzen z otoczenia organizacji
oparte na podstawie wiedzy ekspertow, nalezace do jako$ciowych instrumentéw
badawczych';

d) scenariusze proceséw w otoczeniu, stanowigce rozwinigcie oraz uszczegdtowienie
ww. metody scenariuszy stanow otoczenia, koncentrujg si¢ na procesach najbar-
dziej istotnych, ktdre cechujg si¢ potencjalnie duzg sitag wptywu na organizacje®.
Powyzszy wykaz jest tylko zarysem wazniejszych obszaréw tematycznych scena-

riuszy. Cze$¢ z nich moze mie¢ charakter krdtkoterminowy, inna za$ czes¢ bedzie

przydatna przy podejmowaniu decyzji w ramach dluzszego horyzontu. Niemniej
jednak wybor odpowiedniego rodzaju scenariusza dla przedstawienia sposobu docho-
dzenia do przyszlego stanu rzeczywisto$ci zalezy od charakteru przedmiotu objetego
wizja. Istnieje skrajna odmiennos$¢ w naturze dokonujgcych sie zmian w przypadku
tworzenia obiektéw materialnych, np. sieci infrastruktury transportowej i w przypadku
tworzenia nowych mechanizméw funkcjonowania badanego systemu?'. Efektem tego
jest konieczno$¢ uwzgledniania zaréwno wielowymiarowych, jak i wielowariantowych

7 G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna przedsigbiorstwa, PWE, Warszawa
2003, s. 65-91.

8 A.Stabryla, Zarzgdzanie projektami ekonomicznymii organizacyjnymi, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006, s. 256.

¥ M. Lisinski, op. cit., s. 109.

2 H. Bieniok et al., Metody sprawnego zarzgdzania. Planowanie, organizowanie, motywowanie,
kontrola, Wydawnictwo PLACET, Warszawa 2004, s. 17.

J. Burnewicz, Nowoczesna wizja transportu i jej potencjalny wplyw na zagospodarowanie
przestrzenne, ,,Biuletyn Polskiej Akademii Nauk. Komitet Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju” 2008, t. 122, s. 110.
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mozliwych stanéw otoczenia. Kazdy z czynnikéw oddziatujacych na system w danym

czasie moze w przysztosci zmieniac si¢ w rozny sposdb, zaréwno w aspektach pozy-

tywnych, jak i negatywnych.

Dlatego wiec przyszios¢ trudno jest przewidywac, a jeszcze trudniej rozsadnie
ja tworzy¢. Jak wskazuje Szewczuk, ,fakty przyszle w rzeczywistosci nie istniejg
i nie sa dostepne w empirycznej obserwacji. Sg one jedynie teoretycznie mozliwe i nie
ma pewnosci, Ze zostang potwierdzone przez przyszla rzeczywistos¢”?2. Nalezy zatem
stwierdzi¢ na tej podstawie, ze przyszto$¢ nie jest stanem gotowym, lecz tylko jedna
z mozliwych realizacji potencjalnych scenariuszy w otaczajacej rzeczywistosci. Dlatego
przyszto$¢ nalezy przewidywaé, bardziej lub mniej precyzyjnie probowaé okresla¢
jej ksztalty i czynic jg bardziej realng — prawdopodobng. Wizja przysztosci ma swoje
konsekwencje ekonomiczne, spoleczne oraz przestrzenne nie tylko dla obecnego,
ale 6wniez dla przysztych pokolen.

W prognozowaniu scenariuszowym dla badanego zagadnienia, zgodnie z meto-
dyka, przedstawiono trzy scenariusze:

- optymistyczny - tworzony w taki sposdb, ze w poszczegélnych sferach dla
kazdego procesu wybiera si¢ ten trend, ktéry ma najwigkszy pozytywny wplyw
na rozwdj miast,

- pesymistyczny, tworzg te trendy, ktore w odniesieniu do danego czynnika
wywierajg najwiekszy negatywny wplyw na wskaznik Zycia mieszkancow,

- realny - sklada si¢ z trenddw, ktore maja najwieksze prawdopodobienstwo wysta-
pienia, niezaleznie o potencjalnej sity pozytywnego czy negatywnego wplywu.
Ponadto, nie przesadzajac o waznosci wyszczegdlnionych aspektow, nalezy wska-

zaé, ze wiele plandéw dotyczacych transportu miejskiego opiera si¢ na okreslonych

inwestycjach, cho¢ ich szczegoly bywaja mniej lub bardziej dopracowane. Czgs¢ z tych
przedsiewzie¢ realizowanych jest w ramach projektéw zwigzanych z rozwojem,

a scenariusze mogg odgrywac¢ wazng role w formulowaniu oraz wyborze odpowied-

niego projektu. Planisci czy tez decydenci transportu miejskiego, ktérzy uwaznie

stuchaja potrzeb swoich mieszkanicéw, nie majg problemow z trafnoscig scenariuszy
dotyczacych kierunkéw rozwoju transportu miejskiego. Niemniej jednak mozna
zauwazy¢ rowniez przypadki, Ze niektérym z nich sprawia trudno$¢ umieszczenie
spraw waznych dla mieszkancéw miast w centrum uwagi projektu planistycznego,
szczeg6lnie jesli sg przekonani, ze punkt widzenia pasazera transportu miejskiego
nie daje wlasciwej oceny sytuacji. Taki stan rzeczy jest potencjalnie niebezpieczny,
poniewaz planista scenariuszy chodzacy wlasnymi $ciezkami stwarza ustuge dla

2 A. Szewczuk, op. cit., s. 90.
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mieszkancéw, ktora bedzie odbierana jako nietrafiona. Reasumujac, problemy z traf-
nos$cig wyboru odpowiedniego i dopasowanego do odbiorcéw scenariusza rozwoju
transportu miejskiego wystepuja czesto. Mozna jednak ich unikna¢, jesli tylko ich
planista potrafi dostrzega¢ oraz uwzglednia¢ potrzeby komunikacyjne mieszkancow.

Scenariusze otoczenia majg w zalozeniu charakter jakosciowy, co oznacza, ze oceny
potencjalnej sity wptywu poszczegélnych proceséw oraz szacowania prawdopodo-
bienstw dokonano na podstawie wlasnej wiedzy oraz przeprowadzonych badan.

Na podstawie opracowanych barier oraz propozycji przedstawiono w monografii
scenariusze rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach
w Polsce:

1. Scenariusze rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicznego

w matych miastach w Polsce (ponizej 20 tys. mieszkancow):

a) scenariusz optymistyczny - uwzglednia rozwdj zbiorowego niskoemi-

syjnego transportu publicznego w malych miastach, dzigki skorzystaniu
z dofinansowan na zakup ekologicznej floty, np. dofinansowania w ramach
programu ,,Zielony transport publiczny” - inicjatywa podejmowana przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Programy
tego typu sg szansg dla matych miast, ktore najbardziej potrzebujg impulsow
rozwojowych. Dzieki dofinansowaniom male miasta moga zakupi¢ pojazdy
niskoemisyjne oraz wybudowa¢ infrastrukture punktéw tadowania, co dodat-
kowo poprawi spdjnos¢ przestrzenng miedzy miastem w jego granicach admi-
nistracyjnych a pobliskimi obszarami wiejskimi oraz pozwoli zbudowaé
wlasciwag sie¢ polaczen komunikacyjnych. Odpowiednie na takich trasach
moga by¢ male elektrobusy. Pojazdy takie zapewniaja dynamike, niezawodnos¢
i duzy zasieg, a ze wzgledu na swoj rozmiar tatwiej jest poruszac sie tego typu
pojazdem poza granicami administracyjnymi miast. Scenariusz ten zaklada
réwniez wyposazenie autobuséw elektrycznych w panele fotowoltaiczne.
Energia pozyskana ze storica umozliwi zasilanie urzadzen elektrycznych
i elektronicznych w pojedzie, np. biletomatéw, klimatyzacji, monitoringu
czy informacji wewnetrznej i zewnetrznej, a docelowo zaoszczedzi olej nape-
dowy zuzywany w elektrobusach do ogrzewania pojazdu. Dodatkowo nalezy
dostosowac trasy dla autobuséw elektrycznych z ominigciem wzniesien terenu.
Jedng z inicjatyw zréwnowazonego rozwoju, zmierzajacg do zmniejszenia
zanieczyszczenia powietrza malych miastach, moze by¢ réwniez darmowa
komunikacja miejska. Wladze miejskie powinny organizowac szkolenia/eventy
edukacyjne w zakresie zréwnowazonego rozwoju i wplywu niskoemisyjnego
transportu na jakos$¢ zycia mieszkancow oraz rozpowszechnia¢ wyniki badan
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b)

porownujacych transport konwencjonalny z niskoemisyjnym. Nowoczesne
pojazdy moga charakteryzowa¢ sie mniejszg masg dzieki wykorzystaniu lekkich
i bezpiecznych komponentéw. Nalezy réwniez podkresli¢, ze kazdy kierowca
powinien odby¢ szkolenie z eco-drivingu;

scenariusz realny - stopniowy rozwéj niskoemisyjnego publicznego trans-
portu zbiorowego. W celu zmiany nastawienia mieszkancéw do nowoczesnych
rozwigzan nalezy wprowadzi¢ kampanie informacyjne zwiekszajgce $wia-
domos¢ konsumentéw co do potrzeby wdrazania tego typu rozwiazan przy
jednoczesnym zmniejszaniu wykluczenia transportowego. Przeprowadzenie
szczegotowych analiz celem wyboru najkorzystniejszych tras, na ktérych mozna
wprowadzi¢ autobusy niskoemisyjne, poniewaz przy niekorzystnym uksztatto-
waniu terenu (jazda pod wzniesienia) autobus elektryczny pobiera wiecej energii
z baterii, co docelowo wplynie na skrécenie czasu migdzy dotadowaniami.
Najwieksze szanse na wdrozenie niskoemisyjnego taboru majg male miasta
o charakterze uzdrowiskowym lub turystycznym, ktérych wiadze zwracaja
szczegoOlna uwage na kwestie ochrony $rodowiska oraz cichg eksploatacje takich
pojazdéw. Miasta posiadajace wiedze i doswiadczenie powinny korzystaé
z programu ,Zielony transport publiczny”, gdyz nowoczesny tabor stanowi
wizytowke miasta i umozliwia komfortowe podrézowanie mieszkancéw oraz
turystow przy zachowaniu dbalosci o srodowisko i jakos¢ powietrza. Moze by¢
dostosowany do potrzeb zamawiajacego, zgodnie z aktualnymi wymogami
pasazerow (niska podloga, klimatyzacja, rampa dla wézkéw inwalidzkich,
Wi-Fi, tadowarki do telefonéw, podgrzewane fotele, miejsca do przewozu
wozkow dziecigcych, mozliwos¢ skladania foteli w celu zaoszczedzenia miej-
sca w pojezdzie czy siedzenia z powloka z miedzi przeciwdrobnoustrojowej).
Energia wykorzystywana do fadowania pojazdéw powinna w coraz wigkszym
stopniu pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych;

scenariusz pesymistyczny - male miasta nie majg mozliwosci rozwoju
spofeczno-gospodarczego, a przy tym z duzym prawdopodobienstwem spoty-
kaja si¢ z problemem wykluczenia transportowego. Nie korzystajg ze wsparcia,
co wynika z braku do$wiadczenia w aplikowaniu po $rodki unijne. Problemy
komunikacyjne moga by¢ przede wszystkim efektem niewlasciwie prowa-
dzonej polityki transportowej lub tez braku integracji polityki transportowe;j
z innymi wymiarami polityki miejskiej — w zakresie planowania przestrzen-
nego czy prowadzonych inwestycji. Scenariusz ten zaklada brak dazenia
do wdrazania systeméw transportu publicznego z uwagi na bariery finansowe,
urbanizacyjne czy przestrzenne, ale rowniez brak zainteresowania decydentow.
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Waznym elementem moze by¢ bariera spofeczna — przekonanie, Ze w danym
miescie z uwagi na jego wielko$¢ nie ma potrzeby wdrazania publicznego trans-
portu zbiorowego (w tym pojazddw niskoemisyjnych), gdyz zapotrzebowanie
zglaszane przez mieszkancéw na tego typu ustugi jest catkowicie zaspokajane
przez prywatnych przewoznikéw oraz motoryzacje indywidualng. Jezeli male
miasta decyduja si¢ na realizacje publicznego transportu zbiorowego, to glow-
nym czynnikiem jest cena taboru, a jak powszechnie wiadomo, flota nisko-
emisyjna jest kilkukrotnie drozsza niz pojazdy o napedzie konwencjonalnym.
Istnieje rowniez silne przekonanie, ze realizacja zalozen zréwnowazonej
polityki transportowej moze budzi¢ opdr mieszkancéow, ktdrzy na co dzien
poruszajg si¢ samochodem, w zwigzku z tym dzialania zapisane w strategii
nie sg realizowane. Ambitne cele odwolujace si¢ do koncepcji zréwnowazonego
rozwoju stuza jedynie celom marketingowym oraz daja mozliwos¢ starania sie
o rozne $rodki zewnetrzne, ale w rzeczywisto$ci ramy programowe danej
inwestycji przygotowywane sa pospiesznie, gdy pojawi si¢ szansa uzyskania
srodkoéw, a nie jest to efekt diugofalowych dziatan i przemyslen w zakresie
rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicznego. Mieszkancy
matlych miast nie czujg rdwniez potrzeby wdrazania niskoemisyjnej floty,
gdyZz uwazaja, ze miasta te nie sg tak zanieczyszczone jak duze aglomeracje.
2. Scenariusze rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicznego w $red-
nich miastach w Polsce (20 tys.-100 tys. mieszkancow):

a) scenariusz optymistyczny - rozwdj komunikacji miejskiej i aglomeracyj-
nej poprzez systematyczna wymiane floty na tabor niskoemisyjny (autobusy
elektryczne, wodorowe, zakup nowych tramwajow czy trolejbuséw). Nalezy
zauwazy¢, ze wérdd czynnikow wplywajacych na motywacje wymiany taboru
na niskoemisyjny wskazuje si¢ wymogi zawarte w ustawie o elektromobilnosci,
ktdra objete sa jednostki liczace co najmniej 50 tys. mieszkancodw. Miasta te
od 2028 r. powinny posiada¢ w swojej flocie co najmniej 30% pojazddw nisko-
emisyjnych lub napedzanych biometanem (progi posrednie: 10% w 2023 r.
i20% w 2025 r.)*. Optymistyczny scenariusz zaklada realizacje wieloletnich
programow inwestycyjnych w celu osiagni¢cia wymaganych wskaznikow.
Dzialania te mogg zosta¢ zrealizowane poprzez dofinansowania pozyskane
w ramach programéw rzadowych i unijnych. Zwiekszenie udziatu floty
niskoemisyjnej w taborze ogélem motywowane jest rowniez prébg ochrony

2 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U.

z 2018 r.,poz. 317).
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b)

9]

$rodowiska przez samorzady. Nalezy wskaza¢, ze miasta réwnolegle do wymiany
taboru prowadzg inne dzialania z zakresu zréwnowazonego rozwoju promujace
inne formy niskoemisyjnego transportu, takie jak modernizacja i rozwoj tras
rowerowych, wdrozenie ogélnodostepnych roweréw publicznych czy rozwdj
rozwigzan typu Park & Ride. Samorzady oczekuja stabilizacji cen na rynku
energii elektrycznej z uwagi na rosnacy udzial energii odnawialnej wykorzy-
stywanej do zasilania pojazdow elektrycznych. Scenariusz ten, podobnie jak
scenariusz optymistyczny dla maltych miast, zaktada réwniez wyposazenie
autobusow elektrycznych w panele fotowoltaiczne;

scenariusz realny - postepujacy, ale zbyt wolny rozwdj zbiorowego nisko-
emisyjnego transportu publicznego w §rednich miastach. Zrealizowanie bie-
zacych planéw zakupowych prawdopodobnie nie doprowadzi do osiagniecia
wymaganego ustawowo 30-procentowego udziatu pojazdéw niskoemisyjnych
we flocie, co oznacza, Ze najblizsze lata powinny by¢ skupione na dalszych
inwestycjach w elektrobusy czy autobusy wodorowe, a plany takie nie znaj-
duja si¢ jeszcze nawet w przygotowaniu. Wazna role w dazeniu do rozwoju
elektromobilnosci w zbiorowym transporcie publicznym odgrywa administra-
cja samorzadowa, ktdra moze prowadzi¢ dziatania majace na celu popularyzacje
elektromobilnosci przez wymiane dobrych praktyk, a sama rola administracji
jestistotna dla zmiany §wiadomosci spolecznej. Zainteresowanie flotg nisko-
emisyjng moga zwiekszy¢ prowadzone projekty pilotazowe, ktore pokazuja,
ze pojazdy niskoemisyjne moga funkcjonowac sprawniej niz konwencjonalne,
a dodatkows korzyscia jest poprawa Zycia i zdrowia mieszkancow;
scenariusz pesymistyczny - zahamowanie rozwoju zbiorowego nisko-
emisyjnego transportu publicznego w miastach. Z uwagi na kryzys energe-
tyczny i rosngce ceny energii elektrycznej $rednie miasta wstrzymajg zakup
floty niskoemisyjnej, gdyz koszt wykonania jednego kilometra przez autobus
spalinowy bedzie nizszy niz koszt wykonania jednego kilometra przez auto-
busy gazowe, elektryczne czy hybrydowe. Nalezy zauwazy¢, ze $rednie miasta
moga dazy¢ do odkupienia uzywanych autobuséw elektrycznych, ktore byty
eksploatowane np. w duzych miastach. Wtedy autobusy ze znaczgco zuzytymi
bateriami beda wykorzystywane w §rednich miastach, na krétszych dystan-
sach, a z duzym prawdopodobienstwem utylizacja baterii bedzie odwlekana
do momentu krytycznego, gdy autobus nie bedzie mogt by¢ juz wykorzy-
stywany nawet na krotkich trasach. Wtedy utylizacja akumulatoréw odbe-
dzie si¢ na koszt ich wlasciciela, co bedzie duzym obcigzeniem finansowym
dla $rednich miasta. W przypadku miast na wczesnym etapie rozwoju floty,
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ktore wcigz rozwazajg wady i zalety elektrobuséw, jedng z istotnych barier
moze by¢ brak informacji na temat stosowanej technologii. Ponadto z uwagi
na fakt, ze pojazdy niskoemisyjne sg nowoczesnym rozwigzaniem, niektdre
$rednie miasta mogg mie¢ trudnosci ze znalezieniem wiarygodnych, aktual-
nych zrédet informaciji, ktére umozliwityby sporzadzenie dokladnej analizy
kosztéw i korzysci ptyngcych z wdrozenia takiej floty. Wiekszos¢ srednich
miast nie rozwaza réwniez zastgpienia swoich konwencjonalnych autobuséw
pojazdami niskoemisyjnymi, dopoki ich obecne autobusy nie zakoncza okresu
swojej zywotnoéci. W miastach, ktére niedawno zakupily autobusy z silnikiem
Diesla, pojazdy niskoemisyjne moga nie by¢ uzywane przed dlugi czas.

3. Scenariusze rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicznego w duzych

miastach w Polsce (powyzej 100 tys. mieszkancow):

a) scenariusz optymistyczny - dynamiczny rozwoj zbiorowego niskoemisyj-
nego transportu publicznego w miastach. Korzystanie z dofinansowan unijnych
i programéw rzagdowych. Duze miasta muszg w pelni zrozumie¢ bariery dla
wprowadzenia floty niskoemisyjnej, by dziata¢ szybko i zdecydowanie w celu
ich przezwyci¢zania. Pojazdy niskoemisyjne moga przyczyni¢ sie do globalnej
redukcji emisji CO,, jezeli energia elektryczna jest wytwarzana z czystej sieci
(odnawialne Zrédta energii), a takze moga by¢ narzedziem poprawy efektyw-
nosci energetycznej, gdy sa strategicznie zintegrowane i wykorzystywane jako
zasoby sieciowe. W przypadku zmniejszenia zaleznosci od paliw kopalnych
nalezy zaznaczy¢ roéwniez wplyw na zwigkszenie bezpieczenstwa energe-
tycznego. Waznym elementem jest rowniez ustalenie wytycznych w zakresie
maksymalnych odlegtoéci przystankéw transportu publicznego od zabudowy
(300-400 m). Jest to dziatanie prospoteczne zachecajace do korzystania z trans-
portu publicznego, a jednoczesnie pokazujgce przewage nad konwencjonalnym
napedem. Nalezy dodatkowo przyja¢ pewne zasady w zakresie tworzenia lokal-
nych standardéw projektowania infrastruktury transportowej na podstawie
doswiadczen innych miast rozwijajacych flote niskoemisyjng. Zadaniem wladz
miejskich jest rdwniez rozwijanie kontaktow z wladzami miast, w ktérych
skutecznie wdrozono rozwigzania transportowe, w celu wymiany do$wiadczen
(konferencje, seminaria, wizyty studyjne);

b) scenariusz realny - rozwéj zbiorowego niskoemisyjnego transportu publicz-
nego w duzych miastach jest mozliwy dzieki licznym dotacjom, poniewaz
samorzady czesto dzialajg na zasadzie rekompensaty i inwestycje sg napedzane
srodkami unijnymi pozyskiwanymi w ramach dofinansowan. Realny scenariusz
zaklada wprowadzenie stref czystego transportu w miescie, a takze wylaczenie
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centrum miasta z ruchu drogowego, co dodatkowo moze zacheci¢ mieszkancow
do zwiekszonego zainteresowania przemieszczaniem si¢ pojazdami nisko-
emisyjnymi tworzacymi flote publicznego transportu zbiorowego. Inwestycje
w nowoczesny tabor maja zacheci¢ do rezygnaciji z poruszania si¢ po miescie
samochodem, co pozwoli odciazy¢ uklad drogowy, zwlaszcza na trasach
o najwiekszym natezeniu ruchu w godzinach szczytu. Rozwoj publicznego
transportu zbiorowego w miastach jest koniecznoscig, gdyz jego eliminacja
doprowadzitaby do paralizu komunikacyjnego. W pewnym momencie roz-
woju duze miasta napotykajg bariery (przede wszystkim finansowe), co moze
sprawi¢, ze polityka wspierania transportu publicznego nie pozwoli zaspokoi¢
wszystkich potrzeb mieszkancow i oczekiwan wtadz rzadowych co do rozwoju
niskoemisyjnych form transportu w miescie. Nalezy réwniez wspomniec¢
o mozliwych problemach zwigzanych z niestabilnos$cig sieci. Moze to by¢
zwigzane z obecnym kryzysem energetycznym i przejawia¢ si¢ trudnos$ciami
z zapewnieniem niezawodnego przeptywu energii elektrycznej w punktach
tadowania. Moze si¢ rowniez wydarzy¢ sytuacja, gdy jedna niesprawna pod-
stacja spowoduje utrudnienia w fadowaniu calej floty;

scenariusz pesymistyczny - brak rozwoju zbiorowego niskoemisyjnego
transportu publicznego w duzych miastach, mimo obowigzku ustawowego,
z uwagi m.in. na brak dtugoterminowych opcji finansowania i brak $rod-
kéw unijnych. Biorac pod uwage ryzyko, niepewnos¢, ,nowos$¢” pojazdow
(np. hybrydowych), dtugofalowe finansowanie jest bariera, z ktéra miasta
muszg sie zmierzy¢, jesli elektrobusy miatyby by¢ wdrazane na duza skale.
Przeszkoda w rozwoju niskoemisyjnej floty moze by¢ brak dostepu samorzadow
do gruntéw i nieruchomosci, co stanowi wazng przeszkode w modernizacji
i wdrazaniu infrastruktury do tadowania. Pomimo wzrostu zasiegu i mozliwosci
elektrycznych autobuséw w ciagu ostatnich kilku lat wciaz pojawiaja sie ogra-
niczenia wydajno$ciowe w zakresie zasiegu i mocy e-autobuséw, co moze by¢
gléwna barierg rozwoju w duzych miastach. Scenariusz pesymistyczny zaklada
trudnosci z utrzymaniem istniejacej floty elektrycznej, wzrostem ceny biletow
i skracaniem tras autobusowych. Dodatkowo zmiany klimatu mogg prowadzi¢
do uszkodzen infrastruktury czy przegrzewania si¢ systemow elektrycznych,
co wplynie negatywnie na rozwdj elektromobilnosci w transporcie publicznym.

Zaproponowane dalsze kierunki rozwoju otwieraja kolejne pole badawcze

i pokazuja mozliwo$¢ rozbudowy niskoemisyjnego transportu publicznego w sys-
temie transportowym kazdego miasta, bez wzgledu na wielkos¢ i zasieg linii sieci
komunikacyjnych.
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Dekarbonizacja transportu ma przyczyni¢ si¢ do rozwigzania dwoch bardzo waznych
problemo6w spotecznych: degradacji jakosci powietrza na skutek zanieczyszczen oraz
skutkéw zmian klimatycznych. Wazno$¢ podjetego tematu wynika z koniecznosci
podjecia pewnych dziatan w celu zmniejszenia ilosci zanieczyszczen powietrza
emitowanych przez pojazdy w miastach. Nalezy zauwazy¢, ze przejscie trans-
portu publicznego z silnikéw napedzanych paliwami kopalnymi na paliwa alter-
natywne, np. baterie zasilane energia elektryczna, jest krokiem naprzod w kie-
runku dekarbonizacji sektora transportowego. Zadaniem wtadz terytorialnych jest
podejmowanie dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju transportu miejskiego
majacych na celu poprawe efektywnosci 1 wydajnosci miejskich systeméw trans-
portowych oraz kreowanie zréwnowazonych zachowan transportowych, aby zre-
dukowac¢ negatywne efekty zewngtrzne transportu. W zwiazku z tym wazna
role odgrywajg rowniez strategie samorzadoéw i miejskich przedsigbiorstw trans-
portowych, a takze organizacja transportu miejskiego, ktora znacznie rézni si¢
w poszczegolnych miastach.

Nalezy podkresli¢, ze istotnym elementem wptywajacym na rozw6j niskoemi-
syjnego publicznego transportu miejskiego w Polsce jest fakt, ze kraj stat si¢ jednym
z gtéwnych producentéw autobusow w Europie — co jest efektem zaro6wno wielko-
obszarowych inwestycji, jak i sukcesow polskich producentow.

Tendencja do ograniczania udziatu tradycyjnych napedoéw w transporcie spowo-
dowana jest nie tylko nowym podej$ciem do Srodowiska, ale takze konieczno$cia
zmniejszenia zalezno$ci od paliw kopalnych, ktorych dostgpno$é w przysztosci jest
niepewna. Wyzwanie energetyczne bedzie zmuszalo decydentow do poszukiwania
nowych rozwigzan, a najbardziej prawdopodobnym zamiennikiem ropy naftowej jest
energia elektryczna, stad tez widoczna jest szansa na rozwdj autobusoéw elektrycznych.
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W polskich miastach obserwuje si¢ wzrost liczby autobusoéw na paliwo alterna-
tywne. Zjawisko to jest wynikiem zalecen Biatej Ksiggi z 2011 r., dotyczacych dopro-
wadzenia do zmniejszenia o polowe liczby m.in. srodkéw transportu publicznego
o nape¢dzie konwencjonalnym w transporcie miejskim do 2030 r. Ponadto, uwzgled-
niajac jeden z celow strategicznych Polski okreslony w Polityce Energetycznej Polski
do 2040 r., kazdy przetarg na autobus w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow
juz od roku 2025 powinien dotyczy¢ wylacznie autobuséw zero- i niskoemisyjnych
(elektrycznych i wodorowych).

Wydaje si¢ zatem, ze w wigkszosci przypadkow autobusy elektryczne moga by¢
wlasciwym rozwigzaniem stosowanym szczegdlnie w centrach miast, na plaskich
terenach i w dzielnicach uzdrowiskowych. W wielu polskich miastach wymiana catego
taboru autobusowego, przynajmniej na razie, wcigz wydaje si¢ jednak niemozliwa.

O wyborze problematyki badawczej zadecydowala zidentyfikowana luka badawcza.
Dotychczas prowadzone badania koncentrowaly sie na transporcie publicznym oraz
kwestiach zwigzanych z elektromobilno$cig. Brak jest opracowan, ktére odnoszg sie
do rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego z uwagi na typologie miast
(male, $rednie, duze) w kontekscie ich zréwnowazonego rozwoju.

Procedura badawcza przeprowadzona w ramach monografii przebiegla zgodnie
z nakreslonym planem. Wyznaczono dwa cele badawcze, tj. cel poznawczy (okresle-
nie czynnikow srodowiskowych, spolecznych oraz ekonomicznych wplywajacych
na funkcjonowanie i rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach
w Polsce) oraz cel aplikacyjny (budowa scenariuszy rozwoju matych, $rednich oraz
duzych miast z uwzglednieniem niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce).
Oba cele zostaty osiaggniete. Uzyskanie pozytywnych rezultatéw byto wynikiem wcze-
$niej podjetej krytycznej analizy literatury oraz przeprowadzonych badan. Wyznaczono
réwniez pomocnicze cele badawcze, do ktérych nalezalo: przedstawienie rozwoju
$rodkéw niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce, przeprowadzenie analizy
najlepszych praktyk wykorzystania transportu niskoemisyjnego w $wietle doswiadczen
polskich oraz zagranicznych oraz dokonanie analizy pordwnawczej barier wdrozenia
niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach Polski (matych, $rednich oraz
duzych). Cele te rowniez zostaty osiggniete.

Przeprowadzona identyfikacja i ocena czynnikéw ekonomicznych wplywajacych
na funkcjonowanie i rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego pozwolily
zhierarchizowa¢ determinanty. Zgodnie z wynikami badan najwazniejsze czynniki
ekonomiczne zwigzane sa z mozliwo$cia uzyskania wsparcia finansowego, kosztami
inwestycyjnymi publicznego transportu zbiorowego oraz kosztami eksploatacyjnymi
$rodkéw publicznego transportu zbiorowego. Ogélnie mozna stwierdzi¢ wysoka
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range czynnikéw ekonomicznych. Podobng zaleznos¢ obserwuje si¢ w przypadku
czynnikow $rodowiskowych, wérdd ktorych ocenie poddano przeciwdziatanie emi-
sji substancji szkodliwych oraz przeciwdziatanie emisji hatasu. Warto zauwazy¢,
ze wsrod czynnikow spotecznych dostrzezono istotnos¢ wplywu na jakos¢ zycia
mieszkancow i stopien zaspokojenia ich potrzeb komunikacyjnych, a takze istotnos¢
wplywu na wizerunek i oceng atrakcyjnosci miasta.

Nalezy podkresli¢, ze problematyka poruszana w niniejszej monografii znaj-
duje swoje odniesienie w celu nr 11, ktéry dotyczy zréwnowazonych miast i spo-
tecznosci. Zgodnie z tym celem nalezy uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie bezpiecz-
nymi, stabilnymi, zréwnowazonymi oraz sprzyjajacymi wlaczeniu spotecznemu.
Jednym z dziatan, ktére moze do tego doprowadzi¢, jest zwigkszenie udzialu autobuséw
na alternatywne paliwo w ogdlnej liczbie autobuséw stuzacych do obstugi transportu
miejskiego. Rozwdj niskoemisyjnego transportu publicznego zwigzany jest takze
z wystepowaniem pewnych barier. Wazna jest ich identyfikacja z uwzglednieniem
typologii miast celem wprowadzenia srodkéw zaradczych mogacych wyeliminowac
bariery wdrazania niskoemisyjnego transportu publicznego.

Przeprowadzone na potrzeby monografii badania weryfikuja pozytywnie posta-
wiong w pracy hipoteze badawcza, zgodnie z ktorg niskoemisyjny transport publiczny
przyczynia sie do zréwnowazonego rozwoju miasta. Gwattowny rozwdj miast w uje-
ciu spotecznym i gospodarczym oraz rosnace wymagania srodowiskowe warunkuja
konieczno$¢ dostosowywania publicznego transportu zbiorowego do zmieniajacych sie
potrzeb, zatem niskoemisyjny transport publiczny, ksztaltowany przez oméwione
w monografii determinanty ekonomiczne, srodowiskowe oraz spoleczne, moze by¢
czynnikiem zréwnowazonego rozwoju miast.

Niewatpliwie transport niskoemisyjny wplywa na poprawe jakosci Zycia miesz-
kancow miast. Pozytywny wplyw zwiazany jest z nizsza emisja spalin, czego efektem
jest poprawa jako$ci powietrza, zmniejszenie kongestii drogowej czy ograniczenie
emisji halasu w miastach.

W $wietle badan ankietowych dziatania podejmowane przez wladze miast w celu
usprawnienia funkcjonowania niskoemisyjnego transportu publicznego koncen-
trujg sie na zakupie autobuséw o napedzie elektrycznym. Autobusy elektryczne
postrzegane s3 wérod mieszkancow, jak i jednostek samorzadu terytorialnego,
jako technologia zbyt droga. Dodatkowo widoczny jest problem braku infrastruktury
punktéw tadowania i obstugi serwisowej niskoemisyjnego taboru.

Doceniajgc znaczenie sprawnego systemu transportu publicznego dla funkcjo-
nowania i zréwnowazonego rozwoju miasta, wtadze miejskie powinny podja¢ pilnie
dziatania majace na celu wdrozenie niskoemisyjnych srodkéw transportu. Przyczyni sie
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to do realizacji potrzeb transportowych na wysokim poziomie, a docelowo doprowadzi
do rozwoju spoteczno-gospodarczego miast.

Przeprowadzone w monografii badania nie wyczerpuja problematyki rozwoju
niskoemisyjnego transportu publicznego jako czynnika zréwnowazonego roz-
woju miast, ale stanowig przyczynek do dalszych badan, ktére moglyby obejmowac
analize wykorzystania innych paliw alternatywnych w warunkach polskich na duza
skale, takich jak biometan czy woddr. Dodatkowo zagadnienia te mozna poszerzy¢
o wykorzystanie pojazdéw niskoemisyjnych w innych procesach zwiazanych z obstuga
mieszkancow (np. transport odpadéw komunalnych czy przesyltek kurierskich).
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Zatycznik 1 — Kwestionariusz badania
dla jednostek samorzadu terytorialnego

ANKIETA

KWESTIONARIUSZ BADANIA DLA JEDNOSTEK
SAMORZADU TERYTORIALNEGO

UWAGA: Ponizsze dane majg charakter informacyjny i zostang wykorzystane
wylgcznie w celu przygotowania monografii naukowej pt. Niskoemisyjny transport
publiczny jako czynnik zréwnowazonego rozwoju miast.

DANE O JEDNOSTCE SAMORZADU TERYTORIALNEGO

NAZWA MIASTA

1. Czy posiadaja Panstwo w swojej flocie tabor niskoemisyjny (autobusy/tramwaje)?
O TAK (prosze przejs¢ do pytania 3)
[1 NIE (prosze przejs¢ do pytania 2)

2. Czy planujg Panstwo wdrozy¢ niskoemisyjny transport publiczny do 2025 r.?
[ TAK
[0 NIE (prosze przejs¢ do pytania 3, ktére koriczy ankiete dla miast nieposiadajgcych
oraz nieplanujgcych wdrozenia taboru niskoemisyjnego)

3. Jakie bariery widzg Panistwo we wdrazaniu niskoemisyjnego transportu publicz-
nego w Panstwa miescie?
[l bariery prawne
[1 bariery finansowe
[1 bariery urbanizacyjne
[1 INNE (prosze o podanie przyktadow)
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4. Prosze¢ o zaznaczenie, ktére dzialania podejmowane sa w celu usprawnienia
funkcjonowania niskoemisyjnego transportu publicznego:

[ modernizacja istniejacych tras tramwajowych

rozbudowanie systemu tramwajowego o nowe trasy
rozbudowanie systemu autobusowego o nowe trasy

zakup autobuséw o napedzie elektrycznym

zakup autobuséw o napedzie gazowym

budowa wspdlnych przystankéw tramwajowo-autobusowych

I

INNE (prosze¢ o podanie przyktadow)

5. Prosze oceni¢ w skali od 1 do 5 (zaznaczy¢ jeden X w kazdym wierszu) czyn-
niki wptywajace na funkcjonowanie niskoemisyjnego transportu publicznego

w Panstwa miescie:

SKALA
1‘2‘3‘4‘5

KRYTERIUM/CZYNNIK

EKONOMICZNE

Latwos¢ budowy infrastruktury zasilania publicz-
nego transportu zbiorowego

Zasieg publicznego transportu zbiorowego

Ogolna dostepno$¢ technologii

Koszty inwestycyjne infrastruktury zasilania

Koszty inwestycyjne publicznego transportu zbio-
rowego

Koszty eksploatacyjne infrastruktury

Koszty eksploatacyjne srodkéw publicznego trans-
portu zbiorowego

Mozliwo$¢ uzyskania wsparcia finansowego

Inne

(prosze o podanie przyktadow)
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SRODOWISKOWE

Przeciwdzialanie emisji substancji szkodliwych

Przeciwdzialanie emisji hatasu

Inne

(prosze o podanie przykltadow)

SPOLECZNE

Wplyw na jako$¢ zycia mieszkancow

Stopien zaspokojenia potrzeb komunikacyjnych
mieszkancoéw miast

Wplyw na wizerunek i ocene atrakcyjnosci miasta

Inne

(prosze o podanie przyktadow)

6. Prosze o zaznaczenie, ktére informacje dla pasazeréw w publicznym transporcie

zbiorowym dostepne sa w Internecie (mozliwe zaznaczenie wiecej niz jednej

odpowiedzi):

[

U
U
W

O

[

informacja o trasach poszczegolnych linii komunikacyjnych i rozktadach jazdy
mapy i schematy z przebiegiem linii komunikacyjnych

wyszukiwarki polaczen prezentujace plan podrozy

informacja o opdznieniach, utrudnieniach, zmianach w uktadzie komuni-
kacyjnym

informacja o obowigzujacej taryfie (ceny biletow, inne ustalenia taryfowe)
informacje o urzadzeniach lub udogodnieniach dla 0séb niepelnosprawnych

7. Prosze o zaznaczenie, czy informacja o realizacji danego kursu taborem nisko-

emisyjnym umieszczana jest (mozliwe zaznaczenie wigcej niz jednej odpowiedzi):

U
U
N
U

na tablicach o stalej tresci
na tablicach elektronicznych wyswietlajacych informacje w czasie rzeczywistym
poprzez informacje glosowa

brak umieszczania informacji

201
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8. Prosze¢ o uzupelnienie tabeli zgodnie ze stanem faktycznym na dzien 31.12.2020.

Czy posiadajg Pafistwo wlasny tabor zbiorowej komunikacji publicznej?

TAK / NIE (jesli tak, to prosze o dalsze uzupetnienie tabeli)

Liczby sztuk poszczegolnych rodzajow taboru:

minibusy oraz pojazdy specjalne do przewozu 0s6b z dysfunkcjg ruchowg .................. ,
w tym pojazdy o napedzie:

e gazowym CNG ...............

e ING ...t

o elektrycznym ...............

autobusy o pojemnosci do 30 0s6b .................... ,
w tym pojazdy o napedzie:

e gazowym CNG ...............

e ING ...l

o elektrycznym ...............

autobusy o pojemnosci 31-40 0s6b .................... ,
w tym pojazdy o napedzie:

e gazowym CNG ...............

e LNG ...l

o elektrycznym ...............

autobusy o pojemnosci 41-52 0soby .................. ,
w tym pojazdy o napedzie:

o gazowym CNG ...............

« ING ...l

o elektrycznym ...............

autobusy o pojemnosci ponad 52 0s0by ................... ,
w tym pojazdy o napedzie:

o gazowym CNG ...............

« LNG ..............

o elektrycznym ...............

tramwaje ..................

inne (prosze o podanie przyktadow) ...................

Prosze o podanie sredniego wieku Panstwa taboru: ...................coe

9. W jaki sposdb ladowane sa Panistwa autobusy elektryczne:

[l PLUG-IN
[1 PANTOGRAF
[1 INNE (prosze o podanie przyktadéw)



Zatacznik 1 — Kwestionariusz badania dla jednostek samorzadu terytorialnego | 203

10. Prosze podag, ile punktéw do fadowania znajduje sie na terenie Panstwa miasta?

11. Prosz¢ o wymienienie efektéw wdrozenia niskoemisyjnych srodkéw publicznego
transportu zbiorowego, ktére Panstwa zdaniem wplywaja na zréwnowazony

rozwdj miast.
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Zatycznik 2 — Kwestionariusz badania dla mieszkancéw Szczecinskiego
Obszaru Metropolitalnego (SOM)

ANKIETA

KWESTIONARIUSZ BADANIA DLA MIESZKANCOW
SZCZECINSKIEGO OBSZARU METROPOLITALNEGO

UWAGA: Ponizsze dane maja charakter informacyjny i zostang wykorzystane
wylacznie w celu przygotowania monografii pt. Niskoemisyjny transport publiczny
jako czynnik zréwnowazonego rozwoju miast.

1. Jakiego $rodka transportu najczesciej Pani/Pan uzywa do codziennego prze-
mieszczania sig?

srodkow publicznego transportu zbiorowego
samochodu prywatnego lub stuzbowego
motocykla

roweru

podroézuje pieszo

I B O

INNY (prosze o podanie przyktadow)

[ nie przemieszczam si¢ wcale lub prawie wcale

2. Jaki jest najczestszy powdd Pani/Pana podrézy?
[l praca

szkola/uczelnia

rekreacja/wypoczynek

spotkania towarzyskie

zakupy

0 o B |

INNY (prosze o podanie przyktadow)

3. Jak czesto korzysta Pani/Pan z publicznego transportu zbiorowego?
[1 1 dzien w tygodniu
[1 2-3 dni w tygodniu
[1 4-5 dniw tygodniu



U
O
U
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6-7 dni w tygodniu
rzadziej niz raz w tygodniu
rzadziej niz raz w miesigcu

4. Jezeli podrézuje Pani/Pan publicznym transportem zbiorowym, jakiego srodka

transportu Pani/Pan uzywa?

[

OO oo

O

autobusu miejskiego

autobusu podmiejskiego

autobusu PKS

kolei

INNY (prosze o podanie przyktadéw)

nie podrézuje publicznym transportem zbiorowym

5. Jezeli podrézuje Pani/Pan publicznym transportem zbiorowym, jakie sg przyczyny

wyboru takiego $rodka transportu? Prosze wskaza¢ maksymalnie 4 odpowiedzi:

I I

jest tanszy niz inne $rodki transportu

jest szybciej niz innymi $rodkami transportu

jest wygodniej

pasuje mi istniejace potaczenie

nie mam mozliwoséci korzystania z innych rodzajow transportu
INNE (prosze¢ o podanie przyktadow)

6. Jezeli nie korzysta Pani/Pan z publicznego transportu zbiorowego, jakie sa tego

przyczyny? Prosze wymieni¢ 4 najwazniejsze:

I Y I Y

niepunktualnos¢

duza awaryjno$¢ srodkéw transportu
dtugotrwalos¢ podrozy

zbyt mala czestotliwo$¢ kursowania
utrudniony/daleki dostep do przystankow
wysoka cena biletéw

INNE (prosze¢ o podanie przykladow)
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METRYCZKA
1. Plec:
[l kobieta
[J mezczyzna
2. Wiek:
[1 ponizej 18 lat

U
U
N
U

od 18 do 26 lat
od 27 do 35 lat
od 36 do 60 lat
powyzej 60 lat

3. Wyksztalcenie:

I ) A

podstawowe
gimnazjalne

zasadnicze zawodowe
$rednie
policealne/pomaturalne
wyzsze

4. Status zawodowy:

I O B A

uczen/student

emeryt/rencista

bezrobotny

pracujacy w domu

pracujacy poza domem

pracujagcy w trybie mieszanym (w domu i poza domem)
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Abstrakt

Niskoemisyjny transport publiczny
jako czynnik zréwnowazonego rozwoju miast

W obliczu globalnych wyzwan zwiazanych z urbanizacjg, zmianami klimatycznymi
i konieczno$cig poprawy jakosci zZycia mieszkanicéw miast monografia dr. inz. Kon-
rada Henryka Bachanka podejmuje zlozong problematyke niskoemisyjnego transportu
publicznego jako narzedzia wspierajacego zréwnowazony rozwoj aglomeracji. Autor doko-
nuje wnikliwej analizy jako$ciowej zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy dyna-
micznymi zmianami w systemach transportowych miast a scenariuszami ich rozwoju.
Publikacja integruje watki srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne, przedstawiajac
transport publiczny nie tylko jako element infrastruktury, ale takze jako katalizator
zmian poprawiajacych funkcjonowanie wspoélczesnych miast.

Monografia wyrdznia si¢ unikatowym podejsciem, ktore laczy interdyscyplinarng
analize z pragmatycznym spojrzeniem na wdrazanie innowacji transportowych. Autor
nie tylko identyfikuje gléwne wyzwania zwigzane z elektromobilnoécia i niskoemisyj-
nymi rozwigzaniami transportowymi, ale takze proponuje szczegdtowe strategie ich
implementacji dostosowane do polskich realiéw. Na tle dostepnych prac monografia ta
podkresla znaczenie wspdtpracy miedzysektorowej i angazowania lokalnych spotecznosci
w proces transformacji systemoéw transportowych.

Opracowanie obejmuje szczegétowe studia przypadkéw zaréwno z Polski, jak i z zagra-
nicy, wskazujac najlepsze praktyki i ich potencjal adaptacyjny. Przeprowadzone badania
wlasne dostarczajg warto$ciowych wnioskéow dotyczacych preferencji uzytkownikow
transportu, opinii organizatordw, a takze barier i wyzwan stojacych przed polskimi
miastami. Autor uwzglednia specyfike malych, srednich i duzych miast, proponujac
scenariusze rozwoju dostosowane do ich zréznicowanych potrzeb i mozliwosci.
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Monografia stanowi wyjatkowe polaczenie wiedzy teoretycznej i praktycznej, oferujac
kompleksowe spojrzenie na transformacje transportu miejskiego w kierunku niskoemi-
syjnosci. Dzieki integracji podej$cia naukowego z praktycznymi rekomendacjami ksigzka
jest nie tylko cennym zrédtem wiedzy dla badaczy, ale réwniez uzytecznym narzedziem
dla decydentéw, urbanistéw i lideréw polityki miejskiej, ktorzy ksztaltuja przyszlosé
zréwnowazonych miast.



Abstract

Low emission public transport
as a factor of sustainable urban development

In the face of global challenges related to urbanization, climate change and the need to
improve the quality of life of city dwellers, the monograph by Dr. Eng. Konrad Henryk
Bachanek addresses the complex issue of low-emission public transport as a tool sup-
porting the sustainable development of agglomerations. The author conducts an in-depth
qualitative analysis of the cause-and-effect relationships between dynamic changes in
the transport systems of cities and their development scenarios. The publication integrates
environmental, social and economic threads, presenting public transport not only as an
element of infrastructure, but also as a catalyst for changes improving the functioning
of modern cities.

The monograph stands out with its unique approach, which combines interdiscipli-
nary analysis with a pragmatic view of implementing transport innovations. The author
not only identifies key challenges related to electromobility and low-emission transport
solutions, but also proposes detailed strategies for their implementation adapted to
Polish realities. Against the background of available works, this monograph emphasizes
the importance of intersectoral cooperation and engaging local communities in the pro-
cess of transforming transport systems.

The study includes detailed case studies from Poland and abroad, indicating best
practices and their adaptation potential. The conducted own research provides valuable
conclusions regarding the preferences of transport users, opinions of organizers, as well
as barriers and challenges facing Polish cities. The author takes into account the spec-
ificity of small, medium and large cities, proposing development scenarios adapted to
their diverse needs and possibilities.
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Abstract

The monograph is a unique combination of theoretical and practical knowledge, offer-
ing a comprehensive view of the transformation of urban transport towards low-emission.
By integrating a scientific approach with practical recommendations, the book is not only
avaluable source of knowledge for researchers, but also a useful tool for decision-makers,
urban planners and urban policy leaders who shape the future of sustainable cities.



71-101 Szczecin, ul. Mickiewicza 64
tel. 91 444 20 06, 91 444 20 09
e-mail: wydawnictwo@usz.edu.pl
www.wn.usz.edu.pl

ISBN 978-83-7972-926-5 (online)
ISBN 978-83-7972-925-8 (print)

9"78

8

3

7972

9258



	Spis treści
	Wstęp
	Rozdział 1. System transportu publicznego w miastach
	1.1. Teoretyczne ujęcie istoty i funkcji transportu
	1.2. Pojęcie i elementy systemu transportu publicznego w miastach
	1.3. Interesariusze systemu miejskiego transportu publicznego

	Rozdział 2. Niskoemisyjny transport publiczny jako narzędzie polityki zrównoważonego rozwoju miast
	2.1. Wyzwania środowiskowe, społeczne i ekonomiczne wobec systemu transportu publicznego
	2.2. Elektromobilność jako instrument osiągnięcia celów zrównoważonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego 
	2.3. Techniczno-eksploatacyjne cechy niskoemisyjnego transportu publicznego 
	2.4. Bariery wdrażania niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach

	Rozdział 3. Obszary wykorzystania transportu niskoemisyjnego w miejskim transporcie publicznym – studia przypadków
	3.1. Wybrane aspekty analizy transportu niskoemisyjnego w miastach 
	3.2. Best practices wykorzystania transportu niskoemisyjnego w świetle doświadczeń polskich 
	3.3. Best practices wykorzystania transportu niskoemisyjnego w świetle doświadczeń zagranicznych

	Rozdział 4.Identyfikacja i pomiar efektów rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego w świetle badań wtórnych oraz pierwotnych
	4.1. Analiza zmian w zakresie środków transportu niskoemisyjnego
	4.2. Analiza preferencji klientów transportu niskoemisyjnego
	4.2.1. Założenia badawcze
	4.2.2. Opinia mieszkańców na temat transportu niskoemisyjnego na obszarze SOM

	4.3. Opinia organizatorów transportu (JST) w zakresie rozwoju transportu niskoemisyjnego
	4.4. Wyniki badań ankietowych dotyczących rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego w kontekście typologii miast

	Rozdział 5.Koncepcja rozwoju transportu publicznego w miastach w kontekście jego niskoemisyjności
	5.1. Priorytety dla Polski w obszarze wzmocnienia zdolności miast w kierunku zrównoważonego rozwoju
	5.2. Bariery rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego w miastach w Polsce i propozycje ich zmniejszenia
	5.3. Scenariusze rozwoju miast z uwzględnieniem niskoemisyjnego transportu publicznego w Polsce
	Zakończenie
	Aneks
	Bibliografia
	Spis rysunków
	Spis tabel
	Abstrakt
	Abstract




