Podobnie jak w przypadku taboru autobusowego, takze i w przypadku taboru
tramwajowego wyraznie wida¢ duzy udzial nowoczesnych tramwajow niskopodto-
gowych - takich producentéw, jak Bombardier, Stadler czy Pesa. Na chwile obecna
tabor tych trzech producentéw to Iacznie 148 sztuk taboru, czyli 39,3% stanu in-
wentarzowego wagonow tramwajowych (tabela 3.3).

MPK Krakéw moze postuzy¢ jako przyktad silnego gospodarczo, rozbudowa-
nego operatora transportu publicznego. Spotka obstuguje dwie trakcje (autobuso-
wa i tramwajowg), intensywnie inwestuje w tabor (zaréwno autobusy z napedem
alternatywnym, jak i tramwaje niskopodtogowe). Przedsiebiorstwo jest innowa-
cyjne, czego dowodem moga by¢ chociazby plany pozyskania taboru wodorowego
(MPK Krakdw, 2021d) czy testy tramwaju przemieszczajacego si¢ autonomicznie*.

Warszawski Transport Publiczny i najwieksi operatorzy

Warszawski Transport Publiczny jest organizowany i nadzorowany przez Zarzad
Transportu Miejskiego w Warszawie, dla ktérego przewozy sa realizowane przez
operatoréw — zaréwno komunalnych, jak i prywatnych (Zarzad Transportu Miej-
skiego w Warszawie, 2021a).

Warszawski sposob organizacji transportu publicznego taczy wiele form dostepu
do rynku (patrzac z punktu widzenia nauk ekonomicznych). Jest on najwigkszym
w skali kraju systemem komunikacji miejskiej, tak jak i Warszawa jest zdecydowanie
najwiekszym w kraju o$rodkiem miejskim (i centrum aglomeracji). Tym samym
Warszawa jest dobrym miejscem do analiz i obserwacji — w zakresie zaréwno za-
rzadzania transportem publicznym, i jak wdrazanych innowacji.

Patrzac na warszawski system transportu publicznego, warto wyjs¢ od pozycji or-
ganizatora. Zarzad Transportu Miejskiego skupia swoja aktywnos¢ na trzech polach:
przewozu, handlu i inwestycji. W ramach dzialalnosci przewozowej ZTM Warszawa
realizuje migdzy innymi zadania dotyczace potrzeb przewozowych - planowania,
organizacji i koordynacji ukladu komunikacyjnego oraz rozkladu jazdy, a takze
biezacej koordynacji i nadzoru nad funkcjonowaniem transportu zbiorowego — dla
Warszawy i wspotpracujgcych gmin. Waznym elementem dzialania ZTM jest takze
prowadzenie postepowan prowadzacych do zawarcia uméw o §wiadczenie ustug
w zakresie transportu zbiorowego (a nastepnie, po zawarciu tych umoéw, kontrola
jakosci ich realizacji). ZTM odpowiada takze za zarzadzanie i rozwdj obiektéw in-
frastruktury komunikacyjnej (w tym weztéw przesiadkowych, petli autobusowych
i tramwajowych, przystankéw czy parkingéw typu P&R). W obszarze handlowym
ZTM skupia si¢ na opracowaniu polityki taryfowej, sprzedazy biletéw oraz ich kon-
troli, a w obszarze inwestycyjnym - na inicjowaniu przedsiewzie¢ inwestycyjnych
dotyczacych zaréwno budowy czy modernizacji obiektéw i urzadzen, jak i doko-

* Opisane szerzej w rozdziale 4.
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nywania zakupdw inwestycyjnych zwigzanych z transportem zbiorowym (Zarzad
Transportu Miejskiego w Warszawie, 2021a).

Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie wspdlpracuje z operatorami ko-
munalnymi i operatorami prywatnymi. Umowy z operatorami prywatnymi sa
zawierane miedzy innymi w komunikacji autobusowej, w ktorej obok przewoznika
komunalnego (Miejskie Zaklady Autobusowe, okolo 1439 autobuséw) funkcjonuja
miedzy innymi Arriva Bus Transport Polska (142 autobusy) czy Mobilis (169 auto-
buséw). Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture przewozow z podzialem
na trakcje, operatoréw i ich forme prawna.

Warszawski Transport Publiczny
(Zarzad Transportu Miejskiego)

[Przewozy autobusowe] Przewozy szynowe
Ariiva Bus Mobil ?Sklg Zaklady Tramwaf Szybka Kolej
Transport Polska obilis utobusowe Warszawskie Miejska Sp. z 0.0
(Warszawa) Sp.zo.0. e
. Komunikacja Metro Koleje
Michalczewski Pﬁiziﬁgzzk Miejska Warszawskie Mazowieckie
Lomianki Sp.zo.0. Sp.zo.0.
Warszawska
Kolej Dojazdowa
Sp. z 0.0.
Operatorzy prywatni Operatorzy komunalni/publiczni
. O Operatorzy sezonowi
Operatorzy linii lokalnych Kich lini
(PKS Polonus i inni) WarszawsiIch nit
turystycznych

AN

Rysunek 3.2. Operatorzy Warszawskiego Transportu Publicznego

Zrédto: (Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie, 2021c).

W ramach sieci Warszawskiego Transportu Publicznego funkcjonuja zaréwno
operatorzy korzystajacy z infrastruktury wspoldzielonej (chociazby operatorzy
autobusowi i regionalni operatorzy kolejowi), jak i tacy, ktorzy dzialaja na dedy-
kowanej infrastrukturze, dostepnej tylko dla nich. Tak jest chociazby w przypadku
przewozow tramwajowych (Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.) czy sieci metra (Metro
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Warszawskie Sp. z 0.0.), a takze (cho¢ tu juz w czgsci takze poza obszarem miasta)
przewozdw kolejowych (Warszawska Kolej Dojazdowa Sp. z 0.0.). Z punktu widzenia
realizowanej pracy przewozowej najwigkszy jest udzial Miejskich Zaktadéw Auto-
busowych (praca przewozowa na poziomie 85,7 mln wozokm, 32% przewozéw),
Tramwajow Warszawskich (52,3 mln wozokm, 20% przewozow) i Metra War-
szawskiego (42,1 mln wozokm, 16% przewozéw) (Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie, 2021b).

Warszawski Transport Publiczny (sie¢ Zarzadu Transportu Miejskiego w War-
szawie) to najwigkszy system aglomeracyjnego transportu publicznego w kraju
(tabela 3.4). Nalezy zwrdci¢ uwage na kilka jego charakterystycznych elementow:

Tabela 3.4. Zestawienie operatoréw w sieci ZTM Warszawa z uwzglednieniem liczby wozow w ruchu

Operator Trakcja Lic‘zvb:uwzli)iéw Uwagi

Tramwaje Warszawskie tramwaj 792 podano przeliczeniows liczbe wagonow
Metro Warszawskie metro 324 podano liczbe wagondw
Szybka Kolej Miejska kolej 122 podano liczbe wagondw
Miejskie Zaktady Autobusowe | autobus 1127

Mobilis autobus 147

Arriva autobus 126

PKS Grodzisk Mazowiecki autobus 50

Michalczewski autobus 25

KM Lomianki autobus 24

Wszyscy operatorzy lacznie 2737

Zrédlo: (Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie, 2021b).

- tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0. — przewoznik tramwajowy posiada monopol
w swojej trakcji, ktéry zasadniczo jest monopolem naturalnym, operator od-
powiada dodatkowo za zarzadzanie (swoja) infrastruktura;

- metro Warszawskie Sp. z 0.0. - jedyny w kraju przewoznik metra; odpowiada
za obstuge kolei podziemnej na dwoch gtéwnych liniach, a dodatkowo za za-
rzadzanie infrastrukturg i systemami zwigzanymi z koleja podziemna;

- Miejskie Zaktady Autobusowe Sp. z 0.0. - najwiekszy miejski przewoznik au-
tobusowy w kraju; z 1499 autobuséw wyjezdzajacych na trasy w ramach WTP
1127 (75,2%) stanowig autobusy MZA (Informator ZTM, 2021, s. 4);

- najwieksza w skali kraju liczba autobuséw uruchamianych przez operatoréw
prywatnych - cho¢ z uwagi na skale dzialania calego systemu transportowego
procentowy udziat w liczbie uruchamianych autobuséw ogétem nie wydaje sie
duzy.
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3.4. Swiadczenie ustugi i oczekiwania klientéw

Ustugi transportu publicznego sg ciekawym tematem do badan i analiz miedzy
innymi ze wzgledu na subiektywizm oceny uzytkownika. Klient ocenia ustuge
z perspektywy jednostki, a jednostkowa ocena moze bardzo mocno si¢ rézni¢ od
oceny systemowej.

W literaturze przedmiotu wiele uwagi poswigca si¢ kryteriom oceny jakosci
ustug przewozowych. Wypracowane sg uniwersalne wskazniki oceny tej jakosci,
ktdre przedstawiono ponizej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze czes¢ tych wskaznikow
ma charakter subiektywny, wynikajacy z indywidualnej oceny danych kryteriow
przez pasazeréw. Warto tu wskazac chociazby temat temperatury w pojazdach -
jak powszechnie wiadomo, odczuwanie temperatury przez kazdego czlowieka jest
odmienne, a pojazd komunikacji publicznej nigdy nie zapewni takich warunkéw
temperaturowych, ktére odpowiadatyby kazdej jednostce. Subiektywizm oceny
sprawia, ze tym bardziej konieczne jest wypracowanie uniwersalnych standardéw
i zasad, tak aby w mozliwie obiektywny sposob zapewni¢ jak najlepsze warunki
podrdzowania i spetnia¢ oczekiwania mozliwie duzej grupy klientow.

Na poczatek warto sie zastanowi, jakie moga by¢ kryteria obiektywnej oceny
jakosci komunikacji publicznej jako systemu transportowego cechujacego si¢ od-
powiednim poziomem sprawnosci. Moga nimi by¢ (Rejmoniak, 1985):

- czas jazdy,

- regularnos¢ jazdy,

- czestotliwo$¢ kursowania,
- punktualno$¢ jazdy,

- dogodno$¢ polaczen,

- wygoda podrézowania,

- bezpieczenstwo jazdy,

- informacja,

- kultura obstugi.

Kazdy z tych punktéw stanowi osobny, duzy obszar zainteresowania badajg-
cych transport publiczny. W najwiekszym skrocie czas jazdy jest rozumiany jako
predkos¢ przemieszczania sie pojazdu i przekiada si¢ bezposrednio na rzeczywiscie
pokonywany dystans. Regularno$¢ kursowania pojazdéw to staly interwal pomiedzy
poszczegdlnymi kursami, pozadany przy planowaniu podrozy i utatwiajacy zapamie-
tanie rozktadu jazdy. Czestotliwo$¢ kursowania to odstep miedzy kursami uznawany
niekiedy za kryterium oceny sprawnosci — zwlaszcza gdy wysoka czgstotliwo$¢ kur-
sowania pozwala na osiggniecie wysokiej przepustowosci, niezbednej do uzyskania
w przestrzeni miejskiej. Punktualnos¢ jazdy to wskaznik jakosciowy oceniajacy
wykonanie zadan przewozowych. Dogodno$¢ pofaczen ma zwigzek z wigzbg ruchu,
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SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) AUTOMATION LEVELS

Full Automation

Driver Partial Conditional
Automation Assistance Automation Automation Automation Automation

Zero autonomy; the Vehicle is controlled by Vehicle has combined Driver is a necessity, but The vehicle is capable of The vehicle is capable of
driver performs all the driver, but some automated functions, is not required to monitor performing all driving performing all driving
driving tasks. driving assist features like acceleration and the environment. The functions under certain functions under all
may be included in the steering, but the driver driver must be ready to conditions. The driver conditions. The driver
vehicle design. must remain engaged take control of the may have the option to may have the option to
with the driving task and vehicle at all times control the vehicle. control the vehicle.
monitor the environment with notice.
at all times.

Rysunek 4.2. Klasyfikacja autonomii ruchu wedlug NHTSA
Zrédto: (NHTSA, 2021).

O ile w przypadku pojazdéw szynowych mozna spotkaé wiele sprawnie funk-
cjonujacych autonomicznych systeméw transportowych (chociazby linii metra),
o tyle znacznie ciekawsza wydaje sie perspektywa drogowych pojazdow tego typu.
Dynamika ruchu drogowego sprawia, Ze autonomia ruchu jest tu niesamowitym
wyzwaniem technicznym i organizacyjnym. Tym wazniejsze sg zatem wszelkie
proby stworzenia funkcjonujacych rozwigzan w tym zakresie.

Jako przyklad moze tu postuzy¢ miedzy innymi projekt HEAT realizowany
w mies$cie Hamburg (rysunek 4.3). Projekt pod nazwag HEAT — Hamburg Electric
Autonomous Transport to projekt badawczo-rozwojowy migdzy innymi miejskie-
go przewoznika transportu publicznego HOCHBAHN. Celem jest sprawdzenie
mozliwosci realizacji przewozéw pojazdem autonomicznym jako sposobu na two-
rzenie nowych, bardziej elastycznych form mobilnosci. Projekt jest realizowany od
2019 roku. Na pierwszym etapie rozpoczeto testy pojazdu bez pasazeréw, z maksy-
malnag predkoscig 15 km/h. Na drugim etapie zaklada si¢ zwigkszenie predkosci do
25 km/h i kursy z pasazerami. Pojazd autonomiczny kursuje specjalnie wyznaczona
trasg o dlugosci 1,8 km. Biegnie ona przez obszar portu w Hamburgu i ma piec
przystankow. Projekt HEAT ma kilka podstawowych celow: sprawdzenie, czy auto-
nomiczne minibusy mogga spetnia¢ swoja funkcje w budowaniu publicznego systemu
transportowego i zapewni¢ wsparcie do innych form transportu oferowanego przez
HOCHBAHN, ale takze zebranie do$wiadczen z pierwszej reki — bezposrednio od
pasazerdow korzystajacych z nowej formy realizacji ustug transportowych. HEAT
ma doprowadzic¢ takze do zdefiniowania wymagan dla technologii pojazdéw i in-
frastruktury drogowej. A to wszystko razem ma sprawic, ze zaufanie do technologii
autonomicznych w przysziosci bedzie wieksze (Hochbahn.de, 2021). Partnerami
projektu sa miedzy innymi instytucje i firmy branzowe.
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Rysunek 4.3. Pojazd autonomiczny projektu HEAT

Zrédlo: (Heat, 2021).

W pazdzierniku 2020 roku minibus przewiozl pierwszych pasazeréw. Na samym
poczatku pojazdem mogly podrézowaé maksymalnie trzy osoby, do tego dwdch
czlonkéw obstugi. To pierwsze takie testy — pojazdu autonomicznego z pasazerami,
na publicznej drodze. Oficjalnie pojazd zaprezentowano na ITS World Congress
w Hamburgu w pazdzierniku 2021 roku. Specjalisci komentuja, ze to wielki krok
w mobilnosci miejskiej. Infrastruktura drogowa i integracja z zewnetrznymi syste-
mami to zadanie, ktore realizuje w projekcie Siemens Mobility. Rola HOCHBAHN
bylo miedzy innymi dostarczenie wysokiej rozdzielczosci map, ktére obrazuja trase
przejazdu praktycznie co do centymetréw. A celem wprowadzenia takich pojazdow
do ruchu ma by¢ migdzy innymi zapewnienie nowego rodzaju ustug wszedzie tam,
gdzie wieksze pojazdy bylyby niepraktyczne — poza godzinami szczytu czy w ob-
szarach poza centrum miast (Hill, 2020).

Testy pojazdu autonomicznego sg takze prowadzone w Szwecji. W styczniu
2021 roku rozpoczely si¢ testy w Goeteborgu. Projekt nazwany ,,S3, Shared Shuttle
Services” jest czg$cig programu ,,Next Generation travel and transport” realizowa-
nego wspolnie z rzagdem. Testy pojazdu w ruchu sg kolejnym etapem projektu. Dwa
autonomiczne minibusy kursuja pomiedzy przystankiem ,,Hugo Hammars Kaj’,
gdzie znajduje si¢ duzy parking samochodowy, a Regnbéagsgatan — duzym weztem
transportu publicznego. Liderem projektu jest firma RISE (Chalmers.se, 2021).

Z kolei juz ponad 300 pasazerdéw przejechalo ponad 1000 kilometréw (stan na
dzien 13.07.2021 roku) autonomicznym minibusem dookofa uniwersytetu w Cam-
bridge (rysunek 4.4). Automatyczny pojazd kursuje z Madingley Park&Ride od
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czerwca 2021 roku, aby sprawdzi¢ mozliwo$¢ wykorzystania pojazdéw autonomicz-
nych w transporcie publicznym do potencjalnego zastosowania w przysztosci. To
pierwszy przypadek w Wielkiej Brytanii, gdy autonomiczny pojazd (w dodatku tak
mocno ,personalizowany®) dzieli ulice z ,normalnym® ruchem drogowym w trakcie
regularnych przewozow pasazerskich. Kazdy przejazd ze wzgledow bezpieczenstwa
odbywa sie z obstugg dwdch operatordw, ktoérzy sa gotowi do przejecia kontroli
nad pojazdem, gdyby wystapila taka konieczno$¢. Pasazerowie sa ankietowani,
pod katem odczu¢ zwigzanych z podrdza. Ponad 97% przewiezionych pasazerow
mowi, ze wsiadtoby do takiego pojazdu ponownie, bez zawahania. Caly projekt jest
prowadzony przez Greater Cambridge Partnership, Smart Camdridge i inzynierow
z firmy Aurrigo. Celem takich testow jest stworzenie mozliwosci dla regularnej
eksploatacji tego typu pojazddw jako transportu publicznego dostarczanego wedlug
zapotrzebowania (,,na zyczenie) (Greatercampridge.co.uk, 2021).

Rysunek 4.4. Pojazd autonomiczny projektu Cambridge

Zrédto: (GreaterCambridge.org.uk, 2021).

Malaga oglosita sie pierwszym miastem testujacym w ruchu pasazerskim ,,pel-
nowymiarowy“ autobus miejski. 12-metrowy pojazd na pierwszy rzut oka wyglada
tak jak inne autobusy miejskie — za kierownica siedzi kierowca, sprzedaje bilety.
W praktyce jednak rola kierowcy jest ograniczona - nie naciska on pedatu przyspie-
szenia i nie kreci kierownicg, a autobus porusza si¢ samodzielnie — wykorzystuje si¢
w nim czujniki, kamery i technologi¢ GPS. Analiza otoczenia w czasie rzeczywistym
pozwala na automatyczng reakcje — na przyklad w razie wtargniecia pieszego na
jezdnie. Innowacyjny projekt prowadza: firma transportowa Avanza i miasto Ma-
laga. Wiadze miasta s3 dumne z projektu — wskazujac, ze to pierwsze testy ,,praw-
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dziwego®, duzego autobusu w rzeczywistym ruchu miejskim. W 2021 roku testowe
przejazdy autobusoéw elektrycznych bez kierowcy uruchomiono takze w Singapurze
(McMurtry, 2021).

W styczniu 2021 roku Chiny oglosily wprowadzenie nowych regulacji praw-
nych, co pozwoli na testy pojazdow autonomicznych na publicznych autostradach.
Czterokilometrowy tor testowy dla autonomicznych autobuséw stworzyt koncern
technologiczny Huawei. W Szkocji czgé¢ autostrady E8 kolo Edynburga ma by¢
przeznaczona dla autonomicznych autobusow — beda kursowac specjalnie wydzielo-
nym pasem, niedostepnym dla innych pojazdéw. Podobnie jak autobusy w Maladze,
szkockie pojazdy majg mie¢ na pokladzie kierowcow (Fleming, 2021).

Pojazdy autonomiczne maja potencjal szerszego wykorzystania w rzeczywi-
stych warunkach transportu publicznego. Dotychczasowe doswiadczenia to jed-
nak raczej kursy pojedynczych pojazdéw, nadzorowanych przez czlowieka, czesto
w specyficznych warunkach - czesciowego lub catkowitego odseparowania od
ruchu drogowego. Jako mocne strony przemawiajace za mozliwoscig wprowadzenia
autonomicznych pojazdow do ruchu wskazuje sie miedzy innymi bezpieczenstwo —
automatyzacja ruchu pozwolilaby na zniwelowanie skutkéw zdarzen drogowych,
gdyz pojazdy tego typu beda mialy wigcej rozwigzan technicznych podnoszacych
poziom bezpieczenstwa. Mowi sie takze o zwiekszeniu mobilnosci 0s6b niepel-
nosprawnych - chodzi o nowe mozliwosci i wyzszy komfort ich przemieszczania.
Redukcja kosztow kongestii to kolejna wazna zaleta. Jako stabe strony wskazuje sie
miedzy innymi trudnosci komunikacyjne zaawansowanych technicznie pojazdéw,
konieczno$¢ ,,zaufania“ technologii i urzadzeniom oraz kwestie odpowiedzialno$ci
prawnej (Neumann, 2018).

Na $wiecie sg juz z powodzeniem wykorzystywane systemy transportu szyno-
wego dzialajace w sposob autonomiczny. O ile jednak zautomatyzowanie ruchu na
wydzielonym torowisku pojazdu szynowego jest w zasiegu wspdtczesnych mozli-
wosci technicznych, o tyle wyzwaniem pozostaje zautomatyzowanie ,,klasycznego”
ruchu tramwajowego. Ponizej wskazano dwa przyklady miast i prac zwigzanych
z automatyzacja ruchu tramwajowego.

Kilka lat temu Siemens Mobility stworzyl asystenta jazdy tramwajowej — Siemens
Tram Assistant, ktérego zadaniem jest wspieranie motorniczych, migdzy innymi
ostrzeganie przed kolizja. Rozwigzanie to wdrozono w tramwajach w Hadze (Ho-
landia) i Ulm (Niemcy), juz wkroétce ma ono by¢ takze wprowadzone w tramwajach
w Bremie (Niemcy) i Kopenhadze (Dania). Nastepnym etapem bylo zaprezentowa-
nie w trakcie jazd testowych pierwszego autonomicznego tramwaju — w 2018 roku,
we wspolpracy z przewoznikiem z Poczdamu (Niemcy). Pojazd jest gotowy do
kolejnych etapéw — ,,uczenia si¢” sposobu funkcjonowania sygnalizacji §wietlnych
i wspolpracy z infrastrukturg. Wykorzystujac wiele lat doswiadczenia w zakresu
automatyki, analize danych i sztuczng inteligencje, firma nadal optymalizuje sposéb
poruszania si¢ pojazdu (Siemens.com, 2021).
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wym - PKN Orlen. Prace nad pojazdem trwaja od dwoch lat (businessinsider.com,
2021). Zaprezentowano go we wrzes$niu 2021 roku na targach kolejowych TRAKO.
To pierwszy na polskim rynku projekt wykorzystania wodoru w transporcie szyno-
wym, co nie oznacza, Ze jest to pierwszy tego typu projekt na rynku europejskim.

W 2016 roku na targach InnoTrans w Berlinie koncern Alstom zaprezentowat
pociag Coradia iLint - sktad pociaggu regionalnego przedstawiony jako pierwszy na
$wiecie pociag pasazerski zasilany alternatywnym dla tradycyjnych silnikéw diesla
napedem wodorowym. Dwa lata p6zniej, w 2018 roku, pojazd wprowadzono do ru-
chu pasazerskiego w Niemczech. Dzigki zastosowaniu napedu opartego na ogniwach
paliwowych pojazd jest okreslany jako zeroemisyjny. Projekt byl realizowany przez
zespoly Alstom z Niemiec i Francji przy wsparciu niemieckich wtadz panstwowych,
chociazby poprzez narodowy program wsparcia innowacji w ogniwa paliwowe
i technologie wodorowe (alstom.com, 2021a). W czerwcu 2021 roku innowacyjny
pociag przyjechat do Polski, gdzie przechodzi préby na torze testowym w Zmigro-
dzie. Pojawienie si¢ pojazdu w Polsce zbiegto sie z ogloszeniem plandéw rozwoju
niskoemisyjnego transportu kolejowego (alstom.com, 2021b).

Po dlugim okresie testéw na 123-kilometrowej trasie w Dolnej Saksonii w mar-
cu 2022 roku 14 pociagdw zasilanych wodorem wejdzie do obstugi linii pomiedzy
Buxtehude koto Hamburga a nadmorskim miastem Cuxhaven. Od pigciu lat Alstom
promuje pociagi zasilane ogniwami paliwowymi jako alternatywe dla silnikéw
dieslowskich i ma na koncie sukcesy: wspomniany projekt niemiecki, a takze pierw-
sze zamowienie od narodowych kolei francuskich na hybrydowe, wodorowo-elek-
tryczne pociagi, zamoéwienie na 27 pociggdw dla niemieckiego RMV i 6 pociagow
(z planami kolejnych 8) do Wtoch (fortune.com, 2021).

Zasilanie bateryjne w pojazdach szynowych

Jako przyklad innowacji moze takze postuzy¢ warszawska proba przebudowy kla-
sycznego wagonu tramwajowego na wagon zasilany bateryjnie. Modernizacja ta
zostala przeprowadzona w tramwaju typu 116N nr 3002 i miala da¢ odpowiedz na
pytanie, na ile mozliwe jest wykorzystanie tramwaju zasilanego bateryjnie w nor-
malnej eksploatacji miejskiej.

W 2005 roku podjeto prace projektowe nad przebudowa tramwaju na zasilanie
bateryjne. Tramwaje Warszawskie wspdlnie z Instytutem Elektrotechniki przygoto-
waly projekt modyfikacji ukladu elektrycznego tramwaju. W wagonie zamontowano
akumulatory niklowo-kadmowe, lokalizujac je w wysokopodtogowej czesci wagonu
pod siedzeniami. Pojazd wyposazono w dodatkowe urzadzenia kontrolne (aby da¢
motorniczemu mozliwo$¢ nadzoru nad wykorzystywanym sposobem zasilania).
Pierwsze proby przeprowadzono w sierpniu 2005 roku, we wrze$niu 2005 roku
odbywaly sie jazdy pokazowe. W pazdzierniku 2005 roku wagon trafit do codzien-
nej eksploatacji. Baterie akumulatoréw usunigto z tramwaju w 2008 roku, a wagon
stal si¢ ponownie ,,klasycznym”, typowym wagonem liniowym (Tramwar.pl, 2021).
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W innych polskich miastach nie realizowano dotychczas takich projektow —
tramwaje pozostaja zasilane z napowietrznej sieci trakcyjnej, cho¢ coraz czesciej
w nowych wagonach standardem jest mozliwo$¢ awaryjnego zjazdu spod izolatora
sieci trakcyjnej lub ze skrzyzowania z wykorzystaniem standardowo montowanych
akumulatoréw. Inaczej wyglada kwestia zasilania bateryjnego pojazdéw spalino-
wych - tu standardem staje si¢ wspieranie zasilaniem bateryjnym trolejbusow,
wspomniane we wczesniejszym podrozdziale.

4.6. Systemy informatyki i automatyki
dla operatora i organizatora transportu

Cyfryzacja i digitalizacja jest jednym z wyrazniej zaznaczajacych si¢ trendéw w go-
spodarce XXI wieku. Podobnie jest w branzy transportu publicznego, gdzie mozna
zauwazy¢ dynamiczny rozwdj zaréwno systemow automatyki, jak i systemow in-
formatycznych. W niniejszym podrozdziale przedstawiono kilka grup rozwigzan
wykorzystywanych w ramach szeroko rozumianej cyfryzacji transportu publiczne-
go. Obszar ten jest niezwykle dynamiczny i praktycznie kazdy rok przynosi nowe
rozwigzania dotyczace systemdow informatycznych dla transportu publicznego.

Widrazanie systemow informatycznych nalezy rozpatrywac na dwoch plaszczy-
znach. Pierwsza to digitalizacja proceséw, zwigzana z wdrazaniem narzedzi informa-
tycznych zamiast innych narzedzi lub dodatkowo - celem usprawnienia proceséw
biznesowych czy poprawy jakosci ustug (lub jednego i drugiego). Drugi element to
wprowadzenie rozwigzan o charakterze mobilnym - dzieki powszechnosci urzadzen
mobilnych systemy informatyczne coraz cz¢sciej pozwalajg na dostep mobilny. Tym
samym mozliwa jest komunikacja pomiedzy systemem a uzytkownikiem (jedno- lub
dwukierunkowa, w zaleznosci od kontekstu biznesowego) z pominigciem jakich-
kolwiek ograniczen przestrzennych, czasowych czy lokalizacyjnych.

W niniejszym podrozdziale przedstawiono kilka podstawowych typéw narzedzi
informatycznych wykorzystywanych przez operatoréw i organizatoréw transportu.
Poniewaz s3 one czesto rozwigzaniami wdrozonymi dopiero w ostatnich latach lub
tez podlegaja dopiero wdrozeniu, z powodzeniem mozna je uznac za innowacje.

Jako najtrudniejsze, ale tez i najciekawsze problemy z punktu widzenia planowa-
nia (zaréwno strategicznego, jak i operacyjnego) nalezy uznac problemy z zakresu
optymalizacji. Planowanie, dyspozycja i kontrola, a takze rozliczanie stanowig dla
licznych flot pojazdéw operujacych z wielu lokalizacji wyzwanie logistyczne wyma-
gajace wykorzystania techniki informatycznej (Kisielewski, 2017, s. 81).

Powszechnie wykorzystywane jest pojecie ,inteligentnych systemoéw trans-
portowych” odnoszace si¢ do wszelkich rozwigzan informatycznych utatwiajacych
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i usprawniajacych funkcjonowanie systemow transportowych. Pojecie to jest bardzo
pojemne, w Polsce zwyklo si¢ nim nazywac systemy informatyczne wspierajace
zaréwno transport publiczny, jak i ruch samochodowy. W obu przypadkach mozna
moéwic o jednej grupie systemow — bowiem obie te grupy uzytkownikéw korzystaja
przeciez z tej samej miejskiej przestrzeni. Praktycznie kazde duze polskie miasto
ma juz spore do$wiadczenia w tym zakresie.

Zgodnie z definicja inteligentne systemy transportowe moga $wiadczy¢ szeroki
zakres ustug obejmujacy migdzy innymi:
- obstuge rynku,
- zarzadzanie ruchem,
- zarzadzanie pojazdami,
- zarzadzanie transportem publicznym,
- zarzadzanie bezpieczenstwem,
- elektroniczny pobor oplat,
- obstuge klienta (Tomaszewska, 2015, za: Wojewddzka-Krdl i Rolbiecki, 2010).

W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na tych elementach, ktére dotycza
stricte transportu publicznego - ruchu pojazdéw komunikacji publicznej czy tez
wsparcia w $wiadczeniu tych ustug w jakiejkolwiek formie. Stad miejsce na systemy
dynamicznej informacji pasazerskiej, systemy dyspozytorskie, systemy zarzagdzania
pojazdami itp.

Dynamiczne systemy informacji pasazerskiej

System dynamicznej informacji pasazerskiej to jeden z bardziej widocznych przy-
ktadéw innowacji zwigzanych z informatyzacja proceséw w transporcie publicznym.
W ostatnich latach na ulicach zdecydowanej wigkszosci polskich miast pojawily sie
elektroniczne tablice informacyjne przekazujace pasazerom informacje o czasie
przyjazdu pojazdu na przystanek.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze cho¢ sa to najbardziej widoczne elementy
systemu dynamicznej informacji pasazerskiej, to pelnia jedynie funkcje urzadzen
»wyjsciowych” dla danych z takiego systemu. Tym samym brak odpowiednie;j tre-
$ci do wys$wietlenia sprawia, ze ich funkcjonalno$¢ jest ograniczona. A jezeli taka
informacja miataby pokazywac¢ tylko i wylacznie rozkladowy czas przyjazdu na
przystanek — mozna jg uzna¢ za poréwnywalng pod wzgledem funkcjonalnosci do
tradycyjnego rozkladu jazdy.

»Sercem” systemu dynamicznej informacji pasazerskiej jest zatem system infor-
matyczny, ktéry zbiera informacje na temat polozenia pojazdéw i prognozuje czas
przyjazdu na przystanek. Oczywiscie dane te maja charakter prognozy, dzieki od-
powiednim algorytmom ma to by¢ jednak prognoza mozliwie bliska rzeczywistosci.

W ostatnich latach upowszechnily si¢ takze aplikacje mobilne pozwalajace
przenies¢ funkcjonalno$¢ tablicy przystankowej na ekran telefonu komoérkowego.
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Rozwigzanie to ma kilka podstawowych zalet. Po pierwsze, w dobie taniego dostepu
do transmisji danych za posrednictwem operatoréw komoérkowych pozwala ono
w tatwy i praktycznie bezkosztowy sposdb korzysta¢ z udogodnienia uzytkownikom
telefonow komorkowych. Po drugie, zwykle aplikacje s3 na tyle uniwersalne, by
z powodzeniem wykorzystywali je uzytkownicy typowych smartfonéw z popular-
nymi systemami operacyjnymi. Po trzecie, zwlaszcza na obszarach peryferyjnych,
gdzie ekonomicznie nieuzasadnione bytoby inwestowanie w drogie, przystankowe
tablice elektroniczne, aplikacja mobilna daje dostep do informacji o kursowaniu
pojazdéw komunikacji publicznej w czasie rzeczywistym.

Niezwykle waznym elementem jest zapewnienie otwartego dostepu do danych
na temat pojazdow komunikacji publicznej. Poczynienie odpowiednich zatozen juz
na etapie budowania systemu informatycznego do zarzadzania ruchem pojazdéw
i informacji pasazerskiej pozwala pozniej tworzy¢ aplikacje mobilne takze podmio-
tom niezaleznym, co daje mozliwo$¢ udostepnienia pasazerom nowych, ciekawych
aplikacji mobilnych, nie zawsze bezposrednio zwigzanych z operatorem systemu
czy organizatorem transportu.

Przykladowe zrzuty ekranu z dwoch aplikacji mobilnych stuzacych udostep-
nianiu informacji pasazerom przedstawiono na rysunku 4.10. Na zdjeciu lewym —
aplikacja Wirtualny monitor, a na niej ,tablica przystankowa” z godzinami odjazdow
pojazdow (dane dynamiczne sg oznaczone dopiskiem ,,GPS”). Na zdjeciu prawym -
widok mapy w aplikacji Kiedy pojade — obok funkgji ,tablicy przystankowej” ta
aplikacja pozwala wyswietli¢ pojazdy na mapie wraz z ich numerem taborowym,
aktualng predkoscig jazdy, najblizszym przystankiem oraz linig i kierunkiem jazdy.
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Rysunek 4.10. Aplikacje mobilne dla pasazeréw - Wirtualny monitor i Kiedy pojade

Zrédlo: Wirtualny monitor i Kiedy pojade.
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wariantach - w ruchu sg pojazdy indywidualnie uzytkowane, hulajnogi czy rowery
udostepniane przez operatoréw prywatnych oraz rowery miejskie i elektryczne.
Za innowacj¢ miejska mozna takze uznaé systemy typu car sharing — i cho¢ dzi$
wszyscy przyzwyczaili si¢ juz do ich obecnosci na ulicach polskich miast, kilka lat
temu uchodzity za rozwigzanie nowe i innowacyjne.

Rola samorzadéw miejskich jest nie tylko tworzenie systemow regularnie kursu-
jacej komunikacji publicznej, ale przede wszystkim szeroko rozumiane wspieranie
miejskiej mobilnosci. A to oznacza wdrazanie takze rozwigzan, ktore wspieraja
indywidualne przemieszczanie si¢ po miescie, z wykorzystaniem zaréwno UTO, jak
i pojazdow prywatnych czy wspoétdzielonych. Za miejskie innowacje mozna zatem
uzna¢ wszystkie te rozwigzania, ktére w nowoczesny sposob wspieraja mobilnos¢ -
takze w zakresie parkowania, systeméw oplat i platnosci, aplikacji mobilnych czy
nawet nowoczesnych, innowacyjnych elementéw infrastruktury przesiadkowe;.

Nowe rozwigzania - infrastrukturalne, informatyczne, systemowe — wspomagaja
miejska mobilnos¢. Z powodzeniem mozna je uzna¢ za innowacyjne. Coraz czgsciej
pojawiajg sie takze rozwigzania o charakterze integracyjnym. Jako przyklad postuzy¢
tu moze aplikacja pokazujaca dostepnos¢ samochoddw, skuteréw czy roweréw publicz-
nych wypozyczanych na minuty. Mowa o aplikacji Takee>drive, z ktorej przykladowy
zrzut ekranu przedstawiono na rysunku 4.16. Aplikacja ta integruje informacje¢ na
temat dostepnych pojazdow, a przy samej rezerwacji odsyta do systemu zewnetrznego.
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Rysunek 4.16. Aplikacja Takeddrive - dostepnos¢ pojazdow z wielu systemow wspol-
dzielenia

Zrédlo: (Take&drive, 2021).
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Modele mobilnosci ,,na zadanie”, dotyczacej pojazdoéw wspoéldzielonych, spraw-
dzaja si¢ przede wszystkim w miastach. Pozwalajg one rozwigza¢ problem blokujacy
rozwoj wielu miast - zwigzany z konieczno$cig zapewnienia mobilnosci. I nie chodzi
o same samochody, ale o sposéb ich wykorzystywania (Szymczak, 2018).

4.8. Wybrane innowacje organizacyjne

Zgodnie z wieloma definicjami za innowacje mozna uzna¢ takze nowy sposob
organizacji proceséw, wczesniej niespotykany i niestosowany, na przyklad w wy-
branym kontekscie. Idac tym tropem, nowy sposéb organizacji przewozéw lub
organizacja procesé6w w sposob nowy i nietypowy réwniez moze zosta¢ uznana za
dzialalnos$¢ o charakterze innowacyjnym. W tym miejscu wskazane zostang dwa
przyklady innowacyjnej organizacji ruchu w zakresie transportu szynowego. O ile
w przypadku transportu drogowego znacznie tatwiej wprowadzic takie rozwigzania,
o tyle w przypadku transportu szynowego z wiadomych wzgledéw nalezy je uznaé
za rozwigzania o charakterze innowacyjnym.

Kolejny przyklad to pierwszy w Poznaniu (i prawdopodobnie pierwszy w Polsce)
podwdjny rozjazd nakladkowy z torem tymczasowym umozliwiajacym poruszanie
sie tramwajow w kierunku dotychczas nieobstugiwanym. Rozjazdy naktadkowe sg
coraz czesciej stosowane w polskich przedsigbiorstwach komunikacyjnych. Zwykle
s3 montowane, aby umozliwi¢ przejazd z toru na tor sgsiedni na tymczasowych,
$lepych koncoéwkach tramwajowych. Stanowig alternatywe dla stosowanych wcze-
$niej rozjazdow zabudowanych w torowisku w sposéb klasyczny. Dzigki utozeniu
rozjazdu nakladkowego na istniejagcym torowisku czas jego montazu znacznie sie
skraca. Sporadycznie takie rozjazdy (parami) s3 takze wykorzystywane do utwo-
rzenia odcinka jednotorowego, ktory pozwala utrzymac komunikacje tramwajowa
w trakcie remontu po jednym torze, ale dwukierunkowo - taki przejazd jest zwykle
zabezpieczany takze sygnalizacjg $wietlna.

W Poznaniu u zbiegu ul. Wroclawskiej, Strzeleckiej, Podgérnej i Sw. Marcin
zastosowano dwa rozjazdy nakladkowe, ktére kieruja tramwaje na jeden tor. Nie-
typowos$¢ tego rozwigzania polega na ulozeniu dodatkowo tuku torowiska tym-
czasowego w relacji dotychczas nieobstugiwanej — co pozwala nie tylko prowadzi¢
ruch po jednym torze, ale zapewnia tez utrzymanie komunikacji tramwajowej
pomimo zamkniec¢ torowych ulic sgsiednich. Z uwagi na geometrie ulic, na ktérych
ulozono torowisko, i konieczno$¢ utrzymania odpowiedniego promienia tuku oraz
nachylenia toru, mozliwe bylo utozenie w tym miejscu tylko jednego toru - stad
decyzja o wprowadzeniu ruchu wahadlowego. Szczegétowy uklad nietypowego
torowiska przedstawiono na rysunku 4.17 - kolorem szarym oznaczajac stale to-
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rowisko tramwajowe, kolorem czerwonym - obszar wylaczony z ruchu z powodu
remontu, a kolorem zielonym - tymczasowe torowisko i rozjazdy naktadkowe.

Przejazd tramwaju tymze odcinkiem przedstawiono na rysunku 4.18.
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Rysunek 4.17. Schemat ukladu torowego dla torowiska tymczasowego

Zrédlo: opracowanie wiasne, podklad mapowy: (Openstreetmap.org, 2021).

Rysunek 4.18. Przejazd tramwaju lukiem torowiska tymczasowego
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Modernizacja torowiska na ul. Podgérnej to czes¢ ,,Programu Centrum” - projektu
kompleksowej modernizacji torowisk tramwajowych w centrum Poznania. Tymcza-
sowe torowisko tramwajowe uruchomiono 10 kwietnia 2021 roku (MPK Poznan,
2021a). Zastosowane rozwigzanie nalezy uznac za innowacje z kilku powodéw. Po raz
pierwszy wykorzystano torowisko tymczasowe do utrzymania nie tylko przejezdnosci
i ruchu tramwajowego, ale i stworzenia nowej relacji (fuk torowiska). Wykorzystano
takze podwojny rozjazd nakladkowy - réwniez uzywany dotychczas gléwnie do innych
celow (zapewnienia zmiany kierunku jazdy). Dodatkowo zabudowano (pierwszy raz
w Poznaniu) dedykowang sygnalizacje swietlng ze sterowaniem radiowym - kazdy
tramwaj podjezdzajacy do odcinka jednotorowego zglasza do sterownika potrzebe wy-
$wietlenia sygnatu na semaforze i otrzymuje zgode na wjazd na odcinek jednotorowy.

Podobne rozwigzanie mozna bylo zaobserwowac¢ w Ostrawie, kiedy to w trakcie
budowy wiaduktu na ul. Vyskovickiej torowisko tramwajowe utozono na tymcza-
sowej podbudowie, w miejscu jednego z paséw dla samochodéw - co pokazano
na rysunku 4.19.

Rysunek 4.19. Przejazd tramwaju torowiskiem tymczasowym w Ostrawie

Takie innowacje organizacyjne i procesowe pozwalajg na utrzymanie ruchu
tramwajowego niezaleznie od prowadzonych prac infrastrukturalnych.

Jezeli uznamy za innowacje takze sposob organizacji transportu i gromadzenie
wiedzy na temat sposobu jego funkcjonowania, to za innowacje o charakterze orga-
nizacyjnym nalezy uzna¢ réwniez powolanie do zycia niezaleznego ciala doradczego,
wspomagajacego organizatora transportu publicznego.

W 2018 roku przy Zarzadzie Transportu Miejskiego w Warszawie powstata
Rada Warszawskiego Transportu Publicznego — powotana do zycia jako miejsce
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