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Streszczenie

Wspodtczesne miasta muszg sprostac wielu wyzwaniom srodowiskowym, ekonomicznym czy
spotecznym, aby zwiekszy¢ komfort zycia mieszkaricom. W kontekscie dynamicznych zmian
zachodzacych na swiecie, miasta stajg w obliczu rosngcej urbanizacji, degradacji Srodowiska
oraz presji ekonomicznej. W odpowiedzi na te wyzwania konieczne jest wprowadzanie naj-
nowszych rozwigzan, ktére przyczynia sie do osiggniecia zrbwnowazonego rozwoju miast.
Celem niniejszego artykutu jest dokonanie identyfikacji nowoczesnych rozwigzan w obsza-
rze inteligentnej i zrwnowazonej mobilnosci miejskiej, ktdre przyczyniajg sie do rozwoju
oraz usprawnienia funkcjonowania miast. Charakterystyka rozwigzan zostata przygotowana
na podstawie przegladu literatury i stron internetowych. Dokonano réwniez analizy SWOT,
ktéra umozliwita ukazanie mocnych i stabych stron elektrycznych, samojezdnych pojazdéw
jak rowniez szanse i zagrozenia zwigzane z zastosowania tego rozwigzania. Wyniki analizy
ukazuja liczne korzysci i szanse oraz potencjalne straty i zagrozenia zwigzane z zastosowa-
niem elektrycznych i samojezdnych pojazdéw do przewozenia ludzi na przyktad do pracy
czy szkoty.
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Stowa kluczowe

zrownowazona i inteligentna mobilnosé, nowoczesne rozwigzania, samojezdny i elektryczny
pojazd

Wstep

W XXI wieku zmiany klimatyczne nieustannie wystepuja, stajac si¢ coraz bar-
dziej niepokojacym zjawiskiem. W obliczu tego wyzwania, zar6wno miasta, jak
i instytucje na szczeblu globalnym, podejmujg dziatania majace na celu walke z tym
problemem. Komisja Europejska, jako jedna z kluczowych instytucji, wyznacza cele
1 inicjatywy dotyczace zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci w Europie
[Szpilko i Ejdys, 2022, s. 9-10].

W strategiach wielu miast kluczowym celem jest wykorzystanie nowoczesnych
rozwigzan w obszarze mobilnosci, aby zredukowa¢ negatywny wpltyw na §rodowi-
sko, poprawi¢ jako$¢ powietrza oraz zwickszy¢ wygode zycia mieszkancow
[Miiller-Eie i Kosmidis, 2023, s. 1-2]. Ze wzgledu na urbanizacj¢ miast, wiadze po-
winny nieustannie wprowadza¢ nowoczesne rozwiazania, ktore zapewnia bardziej
efektywne wykorzystanie przestrzeni miejskiej, zminimalizujg korki drogowe oraz
umozliwig szybki i wygodny dostep do réznych form transportu publicznego. Dzia-
fania te nie tylko sprzyjaja ochronie srodowiska, lecz takze tworzg warunki sprzyja-
jace rozwojowi gospodarczemu i spotecznemu miast [Gulc i Budna, 2023, s. 1-3].

Celem artykutu jest identyfikacja nowoczesnych rozwigzan w obszarze inteli-
gentnej i zrOwnowazonej mobilnosci miejskiej, ktore przyczyniaja si¢ do rozwoju
oraz usprawnienia funkcjonowania miast. W artykule opisano koncepcj¢ zrownowa-
zonej 1 inteligentnej mobilnosci w kontekscie rozwoju miast oraz przedstawiono 10
inicjatyw przewodnich Unii Europejskiej w kontek$cie zrownowazonej i inteligent-
nej mobilnosci. Ponadto przedstawiono wybrane nowoczesne rozwigzania w mie-
$cie Pekin. Przedstawiono takze wyniki przeprowadzonej analizy SWOT.

1. Zréwnowazona i inteligentna mobilnos¢ w kontekscie rozwoju miast

Wspdtczesnie miasta nieustannie si¢ rozwijaja i daza do zastosowania najnow-
szych oraz efektywnych rozwigzan technologicznych, aby poprawi¢ jako$¢ zycia
mieszkancéw [Dabrowska i in., 2023, s. 136-137]. Rozw6j miast moze by¢ rozu-
miany jako rozwdj materialny, obejmujacy takie elementy jak powstawanie nowych
budynkéw czy poprawa infrastruktury drogowej. Jednak rownie wazny jest rozwoj
niematerialny, ktory obejmuje aspekty takie jak relacje migdzyludzkie w grupach
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czy w roznych srodowiskach spotecznych [Stabon, 2017, s. 26]. Wdrazanie nowo-
czesnych rozwigzan bedzie zalezato od wielu czynnikéw. Autorzy Zhang i inni
[2023] uporzadkowali i okreslili grupy czynnikow wplywajacych na innowacje
I rozwoj miast, do ktérych mozna zaliczy¢ czynniki:

+ naturalne — jako$¢ srodowiska, potozenie geograficzne, skala miasta;

* spoteczne — struktura populacji, zarzadzanie rzadowe, $rodki ustugowe;

+ ekonomiczne — poziom gospodarczy, struktura przemystowa, innowacja

technologiczna [Zhang i in., 2023, s. 2080-2082].
Rozw0j miast stanowi nieustanny proces, ktory wymaga holistycznego pode;j-
$cia oraz inteligentnego wykorzystania dost¢pnych zasobow i mozliwosci [Augu-
styn, 2020, s. 7]. W tym kontekscie, kluczowa role odgrywa transport miejski, ktory
stanowi istotny czynnik napedzajacy rozwdj spoteczny, gospodarczy oraz infra-
strukturalny miast. Jednak jego dynamiczny rozwoj czgsto wiaze si¢ z wystapieniem
licznych problemoéw o charakterze srodowiskowym i spotecznym [Matej i in., 2021,
S. 24-26]. Do gtéwnych problemow zwigzanych z rozwojem transportu miejskiego
mozna zaliczyc¢:
* wzrost zanieczyszczen powietrza — transport stanowi dominujace zrodto
emisji zanieczyszczen powietrza, gleby oraz wody (az 24% S$wiatowych
emisji CO,) [Komisja Europejska, 2020];

+ zwigkszajaca si¢ liczbe ludnosci zamieszkujacych obszary miejskie — obec-
nie poziom wynosi 55% i ma wzrosna¢ do 68% do 2050 roku [Marvuglia
iin., 2020];

* az 96% obywateli Unii Europejskiej jest narazone na zty poziom jakosci
powietrza [Europejski Trybunatl Obrachunkowy, 2020, s. 8];

*  blisko 40% populacji Unii Europejskiej jest narazone na wysoki poziom ha-
tasu drogowego, ktory przekracza 55 dB dziennie [Korne¢, 2018, s. 75].

W konteks$cie rozwoju miast gldwnym problemem jest wzrost zanieczyszczen
powietrza, ktory jest spowodowany nadmiernym stosowaniem samochoddéw przez
spoteczenstwo [Gulc i Budna, 2024, s. 1; Szpilko i in., 33]. Wedlug Victor, Geels
i Sharpe [2019] samochody stanowia okoto 7% globalnych emisji gazéw cieplarni-
nych i az 50% w ogolnej emisji w sektorze transportu [Victor i in., 2019]. Autorzy
Griffiths, Furszyfer i Sovacool [2021] zwracajg uwage, iz do 2040 roku catkowita
liczba samochodéw osobowych na $wiecie ma wzrosna¢ o jedng trzecig [Griffiths
iin., 2021, s. 2]. Dazenie do zapobiegania powyzszych problemow stanowi dlugo-
terminowy priorytet dla wielu miast i stanowi ogromne wyzwanie. Jednym z mozli-
wych sposobow rozwigzania problemow, ktorych zrodtem jest transport miejski, jest
zastosowanie rozwigzan w ramach koncepcji zrownowazonej i inteligentnej mobil-
no$ci miejskiej (ang. sustainable and smart urban mobility).
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Koncepcja zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci odnosi si¢ do integracji
innowacyjnych rozwigzan transportowych, ktére uwzgledniaja rownoczes$nie
aspekty ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe, promujac efektywne i zrownowa-
zone formy podrdzy oraz poprawiajac jako$¢ zycia mieszkancow. Wedlug Cepeliau-
skaite i innych [2021] inteligentna mobilno$¢ to wykorzystanie nowoczesnych tech-
nologii oraz sprawnie dziatajacych systemow transportowych w celu usprawnienia
przemieszczania si¢ i poprawy efektywnosci transportu miejskiego [Cepeliauskaite,
2021, s. 2]. Autorzy Tomaszewska i Florea [2018] definiuja inteligentng mobilnos¢
jako rozwoj dziatan logistycznych i transportowych z wykorzystaniem inteligent-
nych technologii cyfrowych [Tomaszewska & Florea, 2018, s. 41-42]. Stosowanie
najnowszych rozwigzan technologicznych nie osiggngloby pelnego sukcesu bez
wsparcia ze strony zréwnowazonej mobilnosci, ktora jest definiowana jako silniej-
sza podstawa transportu zbiorowego, wdrazanie lepszych mozliwosci w zakresie ak-
tywnosci mobilnej oraz wydajng i bez emisyjng logistyke miejska [Komisja Euro-
pejska, 2021]. Zréwnowazona mobilnos$¢ polega rowniez na zmianie zachowan ko-
munikacyjnych mieszkancow [Augustyn, 2020, s. 44] oraz uwzglgdnieniu wyzwan
klimatycznych i srodowiskowych [GOV Polska Wschodnia, 2017].

Komisja Europejska zwraca szczegdlnie uwage na koncepcje zrownowazonej
i inteligentnej mobilno$ci w dokumencie ,,Strategii na rzecz zrownowazonej i inte-
ligentnej mobilnosci — europejski transport ku przysziosci” [Komisja Europejska,
2020]. Najwazniejszym elementem strategii jest dziesi¢¢ inicjatyw przewodnich,
ktore begda filarami prac Komisji Europejskiej przez kolejne cztery lata (rys. 1).
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Inicjatywa Przewodnia 7 — Innowacja, dane i sztuczna intligencja na rzecz
inteligentniejszej mobilnosci

Inicjatywa Przewodnia 8 — wzmocnienie jednolitego rynku

Inicjatywa Przewodnia 9 — Uczciwa i sprawiedliwa mobilno$¢ dla wszystkich
e oo o

Rys. 1. Inicjatywy przewodnie ,Strategii na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci —
europejski transport na drodze ku przysztosci”

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Strategii na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci
- transport europejski na drodze ku przysztosci (2020), Komisja Europejska, https://eur-lex.europa.eu
[20.03.2024].

Najwazniejszym celem Unii Europejskiej jest wprowadzanie dziatan zwigza-
nych z ograniczaniem emisji gazéw cieplarnianych w sektorze transportowym,
zwigkszeniem ruchu kolei w transporcie towarowym, digitalizacja czy zastosowanie
alternatywnych zrodet energii [Komisja Europejska, 2020].
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2. Charakterystyka rozwigzan zrownowazonej i inteligentnej mobilno$ci
miejskiej

W zaleznosci od celow, potrzeb uzytkownikdéw, dostepnosci zasobow finanso-
wych oraz unikatowych cech i wyzwan miast, implementacja nowoczesnych roz-
wigzan moze okaza¢ si¢ nieskuteczna w jednym miejscu, podczas gdy w innym
moze przynies¢ oczekiwane rezultaty. Istotne jest, aby wtadze miasta opracowaty
wlasne rozwigzania, ktore moga skupia¢ si¢ na aspektach technologicznych (jak
elektromobilno$¢), organizacyjnych (regulacje prawne) czy czysto ekonomicznych
(mechanizmy finansowe).

Probe pogrupowania rozwigzan w zakresie zrownowazonej i inteligentnej mo-
bilnosci zaproponowatl Holden i inni [2020] wskazujac trzy narracje takie jak:

a) elektromobilnos¢,

b) transport zbiorowy,

C) spoteczenstwo o niskiej mobilnosci [Holden i in., 2020, s. 5].

Pierwsza narracja oznacza przejscie od pojazdow napedzanych tradycyjnymi pa-
liwami kopalnymi do pojazdow elektrycznych, ktore sa zasilane energia pochodzaca
z odnawialnych zrédet. Przyktadowymi rozwigzaniami sg:

» pojazdy elektryczne [Alanzi, 2023, s. 2];

» pojazdy wodorowe [Hassan i in., 2023, s. 1];

» elektryczne rowery [Wasik i in., 2018, s. 1; Kwiatkowski i in., 2021, s. 10-

11];

+ elektryczne hulajnogi [Aarhaug i in., 2023, s. 1-2].

Druga narracja odnosi si¢ do §rodkow komunikacji zbiorowych w miastach, tak
aby zwigksza¢ popularno$¢ komunikacji miejskiej poprzez szereg udogodnien jak:

» elektroniczne bilety [Kachniewska, 2020, s. 65-66];

* budowa Park&Ride [Ortegaiin., 2021, s. 1], czy Bike&Ride [Hamidi i in.,

2019, s. 1];
» platformy Mobility-as-a-Service (MaaS) [Dyczkowska, 2023, s. 4092-4093;
Kuzmicz i in., 2022, s. 157-158].

Trzecia narracja odnosi si¢ do ogolnej redukcji ilosci 1 odlegto$ci podrozowania
samochodem i samolotem. W tym celu mozliwymi rozwigzaniami jest:

+ stosowanie stref tempo 30 [www.who.int, 19.03.2024];

» zwigkszenie optat parkingowych [Urzad Miasta Poznania, 2021, $.16];

* promowanie miejskiego transportu poprzez réznorodne kampanie [Kos-La-

bedowicz, 2017, s. 137-140].

Na calym $wiecie w miastach podejmowane sg roznorodne dziatania w celu pro-

mowania rozwigzan zréwnowazonej mobilno$ci i redukcji emisji zwigzanych
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z transportem [Sydorow i in., 2023, s. 9]. Te dziatania obejmujg inicjatywy zarowno
na poziomie lokalnym, jak i globalnym, poniewaz miasta wspotpracuja ze sobg, wy-
mieniajac najlepsze praktyki i uczac si¢ od siebie nawzajem. Ponadto, rozwoj tech-
nologiczny odgrywa kluczowa rolg w tym procesie, umozliwiajac wprowadzenie in-
nowacyjnych rozwigzan, takich jak inteligentne systemy transportowe, ktore popra-
wiajg efektywno$¢ i bezpieczenstwo podrozy [Kret, 2020, s. 42-43].

3. Wybrane nowoczesne rozwigzania w zakresie zrownowazonej
i inteligentnej mobilnos$ci w miescie Pekin

Wprowadzenie najnowszych innowacji w dziedzinie zrownowazonej i inteli-
gentnej mobilnosci stato si¢ kluczowym wyzwaniem dla miast na catym $wiecie,
a jednym z regiondéw, ktory wyprzedza inne pod wzgledem postepu, sa chinskie me-
tropolie, a zwtaszcza stolica, Pekin. Miasto Pekin jest stolicg Chinskiej Republiki
Ludowej o powierzchni 16 406 km? z 21,8 mln mieszkancow [https://www.stati-
sta.com, 23.04.2024]. Petni kluczows rolg jako gtéwne centrum polityczne, eduka-
cyjne, kulturalne i historyczne kraju, gdzie skupiaja si¢ wazne uczelnie oraz instytu-
cje [https://iwww.intertraffic.com, 23.04.2024].

Wedlug niedawno opublikowanego rankingu Global Top 100 SMILE Cities
w latach 2022-2023 i Global New Smart City (SMILE Index), trzy z gtéwnych miast
z Chin, zaklasyfikowaly si¢ w pierwszej dziesigtce w dziedzinie inteligentnych
miast. Pekin zyskatl trzeciag pozycje jako wiodace centrum inteligentnych miast,
gdzie zaawansowane technologie sa wykorzystywane do efektywnego zarzadzania
infrastruktura miejska oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow [https://investin-
china.chinadaily.com.cn, 23.04.2024].

Wedlug IMD Smart City Index 2023 miasto Pekin zyskalo 12 miejsce pod
wzgledem ewolucji wydajnosci miasta. Porownujac jego 20 pozycje w 2019, wi-
doczne sg postepy i inwestycje w infrastrukture. Swiadczy to o zaangazowaniu mia-
sta w rozw@j inteligentnych rozwigzan [https://www.imd.org/, 23.04.2024].

Obecnie miasto Pekin przechodzi znaczace zmiany w trendach globalizacji, kon-
tynuujgc zmiane w smart city i poprawe jako$ci zycia mieszkancow. Zaobserwo-
wana ewolucja przynosi réznorodne, wielokulturowe i migdzynarodowe perspek-
tywy. Jednakze wraz z dziataniami przedsigbiorcéw i rozwojem globalizacji, poja-
wiajg si¢ wyzwania spoteczne, ekonomiczne, sSrodowiskowe oraz zwigzane z aspek-
tami zapewnienia bezpieczenstwa oraz sprawnej komunikacji miejskiej. W jaki spo-
sob podejs¢ na nowo do tych samych problemoéw i jak stworzy¢ nowe rozwigzania,
ktore stang naprzeciw tym problemom? Bedzie to pytanie towarzyszace inzynierom,
odpowiedzialnym za ulepszanie przestrzeni spotecznej Pekinu, za kazdym razem,
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poniewaz przy tak szybkim rozwoju, trudno jest sprosta¢ wszystkim wyzwaniom
[https://link.springer.com, 23.04.2024].

Biorac pod uwagg osiagniecia miasta i Stosunkowo wysokie jego miejsce w ran-
kingach, mozna stwierdzi¢, iz wprowadzane rozwigzania i ulepszenia sg satysfak-
cjonujgce. Wedhug trzech narracji Holden i innych [2020] mozna je sklasyfikowac
nastgpujaco:

Elektromobilnos¢

o elektryczne autobusy

e wodorowe autobusy

o elektryczne taksowki

* samojezdne, elektryczne taksowki
e rowery elektryczne

o elektryczny latajgcy pojazd

Transport 2.0 )

* kolej magnetyczna Maglev
e autonomiczne pociagi

* samojezdny autobus

* metro

e skutery

* rowery

Spoteczenstwo o niskiej mobilnosci

e strefa tempo 30/ Low emission zone

e optaty za dostep do infrastruktury

e wprowadzenie rygorystycznych norm emisyjnych
e wprowadzenie platformy Mobility As a Service

* rzadowe programy np. smart pedestrian bridges czy
smart lamp poles

Rys. 2. Rozwigzania w zakresie zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci w miescie Pekin

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Najbardziej powszechnym $rodkiem transportu w Pekinie jest autobus miejski
(rysunek 3), ktorego przejazd jest najtanszy w poréwnaniu do metra czy kolei.
Dziennie przewozi on okoto 9,6 mln pasazeréw. Posiada 1020 tras, ktore przebiegaja
W centrum miasta, na przedmiesciach oraz w odlegtych prowincjach. Autobusy do-
datkowo poruszaja si¢ wokot popularnych miejsc turystycznych, co utatwia zwie-
dzanie oraz wykonuja kursy w godzinach nocnych. [https://en.wikipedia.org,
27.04.2024]. Pasazerowie autobusu mogg kupowac bilety za pomoca zeskanowania
kodu QR, ptacenia karta oraz gotowka. Pekin dba o ekologi¢ oraz zréwnowazony
rozwoj poprzez wprowadzanie autobuséw napedzanych wodorem. W Pekinie funk-
cjonuje 20 autobuséw napedzanych wodorem, wyposazonych w najnowoczesniejsze
systemy wodorowych ogniw paliwowych, ktore sa w stanie przejecha¢ okoto 400
kilometréw na jednym tankowaniu. Obstuguja one poranne i wieczorne kursy, tak
aby gtownie shuzy¢ jako dojazdy pracownikow do przedsiebiorstw. Kazdy z nich ma
12 metrow dtugosci i mozliwos¢ przewozu 50 0sob. Niektore firmy specjalne zaku-
puja takie pojazdy specjalnie na ich potrzeby [http://www.beijingetown.com.cn,
02.04.2024]. W 2022 roku do uzytku oddanych zostato 150 autobusow, ktore wyko-
rzystano podczas Zimowych Igrzysk Olimpijskich [https://english.beijing.gov.cn,
17.04.2024].

Rys. 3. Autobus wodorowy
Zrédto: na podstawie https://www.insidethegames.biz [27.04.2024].
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Chiny sg niepodwazalnym liderem w produkcji autobusow elektrycznych — ich
produkty stanowig 95% dostepnych na catym $wiecie. Sami rowniez stanowig czo-
towke, jesli chodzi o ich uzycie w transporcie publicznym. Z koncem 2022 roku,
Ministerstwo Transportu ogtosito, ze 77% wszystkich autobuséw miejskich w kraju
stanowig ,,new energy vehicle”, obejmuja one $rodki transportu zasilanie wytacznie
elektrycznie, hybrydy plug-in i pojazdy z ogniwami zasilanymi paliwami alterna-
tywnymi, takimi jak wodoér czy metanol. W calej dostepnej flocie transportowej
liczba ta wzrasta do 84% zasilanych tylko elektrycznie. Wedtug danych z World
Resources Institute jeszcze w 2015 roku 78% autobusoéw zasilanych byto paliwem
badz gazem. Dzigki tym zmianom poprawia si¢ jako$¢ srodowiska naturalnego i po-
wietrze staje si¢ czystsze [https://www.bbc.com, 06.04.2024]. Stolica Chin — Pekin
znikneta w ten sposob na dobre z listy 200 najbardziej zanieczyszczonych miast na
Swiecie w 2019 roku [https://news.cgtn.com, 06.04.2024].

W Pekinie podrézowa¢ mozna roéwniez metrem np. linig nr 10, ktéra jest naj-
dtuzsza na $wiecie, ktora liczy 690 km dtugosci 1 nadal dynamicznie si¢ rozwija.
Laczy cztery czesci miasta, dzieki swojej okreznej budowie. Dziennie z ustug metra
korzysta ponad 10 mln osob, a w 2019 r. z podziemne;j sieci skorzystaly 3,96 mld
pasazerow [https://www.sektorkolejowy.pl, 25.04.2024]. Najnowsze odcinki mogg
pehi¢ funkcje schronow atomowych i sg odporne na ataki terrorystyczne [https://tu-
rystyka.wp.pl, 25.04.2024].

Wsrod rozwigzan dotyczacych inteligentnej mobilnosci znajduje si¢ kolej ma-
gnetyczna Maglev (rysunek 4). Kazdy pocigg miesci ponad 1300 pasazeréw i roz-
wija maksymalng predkos¢ 100 km/h. Predkosci te sa osiggane dzigki wykorzystaniu
pola magnetycznego, ktére unosi pojazd nad torami i napedza go do przodu, elimi-
nujac przy tym opor tarcia. Ambicja Chin jest opanowanie szybkiej technologii Ma-
glev tak, aby byt to najszybszy na $wiecie srodek publicznego transportu ladowego,
ktéry odznacza si¢ nadzwyczajng szybkoscia, nawet do 603 km/h [https://rolling-
stockworld.com - 20.04.2024].
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Rys. 4. Kolej Maglev
Zrédto: na podstawie https://archive.shine.cn [28.04.2024].

Kolejnym rozwigzaniem w zakresie inteligentnej mobilnos$ci sa autonomiczne
pociagi, ktore rozpgdzajg si¢ do predkosci 350 km/h i mieszczg 564 pasazerow. To
pierwsza na $wiecie inteligentna kolej duzych predkosci, ktora podczas samodziel-
nego poruszania si¢ pociagu, maszynista kontroluje otwieranie drzwi, zwraca uwage
na przeszkody na trasie i reaguje w sytuacjach nadzwyczajnych. Wagony sa wypo-
sazone w sygnaly 5G, inteligentne o§wietlenie oraz 2718 czujnikoéw do zbierania
danych w czasie rzeczywistym. Kazdy fotel posiada panel sterowania z ekranem
dotykowym i bezprzewodowe stacje tadujace. Na stacjach wdrozona technologie
rozpoznawania twarzy, aby ulatwi¢ pasazerom odnalezienie bagazu oraz odprawe
[https://edition.cnn.com, 25.04.2024]. Projektujac linie kolejowe wykorzystywane
s analizy inteligentnych systemow transportu, ktore prognozuja zapotrzebowanie
na podrdoz koleja. Promowanie korzystania z linii kolejowych znaczaco redukuje
uzywanie ppojazdow emitujacych wegiel i zanieczyszczenia atmosferyczne
[https://femag.directindustry.com, 25.04.2024].

W ostatnich latach procz pojazdow silnikowych popularnos$¢ zyskaty dwuko-
lowce, takie jak rowery i skutery. Firmy zajmujace si¢ wypozyczaniem rowerow
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utatwiajg proces, umozliwiajac wypozyczenie ich w dowolnym miejscu w miescie.
Ludzie stosujac standardowe rowery napedzane pedem ludzkim oraz elektryczne,
ktore zasilane sg bateriami [https://www.chinaexpatsociety.com, 25.04.2024].
W 2019 roku zostala oddana do uzytku pierwsza w Pekinie autostrada rowerowa
0 dhugosci 6,5 km (rysunek 5), ktora zapewnia bezpieczne, szybkie i wygodne po-
dro6zowanie [https://transition-china.org, 25.04.2024].

e
Y|
2. |

i3

Rys. 5. Droga dla rowerzystéw
Zrédto: na podstawie https://www.chinadaily.com.cn [28.04.2024].

Wtadze miasta dazg do poprawy i ulepszenia jakosci tras rowerowych i parkin-
gow, modernizacji i rozbudowy systemu roweré6w do uzytku publicznego, zwigk-
szenia ilosci miejsc do podrozy w odlegto$ci umozliwiajacej jazdg rowerem oraz
integracj¢ transportu rowerowego z systemem transportu publicznego na potrzeby
spoteczenstwa [https://www.infobae.com, 20.04.2024].

Ze wzgledu na intensywny ruch uliczny, przysztoscia moga sta¢ si¢ elektryczne
pojazdy, ktore przemieszczajg si¢ w strefie powietrznej (rysunek 6).
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Rys. 6. Prototyp latajgcego pojazdu
Zrédto: na podstawie https://www.cnbc.com [25.04.2024].

Latajace srodki transportu mieszczg dwoch pasazerdw i unoszg si¢ na wysokosé
od 5 do 25 metrow [https://www.cnbc.com, 24.04.2024]. Wygladem przypominaja
drony i odbiegaja od powszechnej budowy samochodow [https://insideevs.com,
24.04.2024]. Przedsigbiorstwo Xpeng zapowiedzialo, ze prototyp jest w fazie te-
stow, a gtownym utrudnieniem do wdrozenia go w Zycie codzienne sa regulacje
prawne.

Kolejnym innowacyjnym rozwigzaniem sg samojezdne i elektryczne taksowki,
ktore poprawiajg bezpieczenstwo i wydajnos$¢ podrozowania, bez wptywu na $rodo-
wisko naturalne (rysunek 7) [https://english.news.cn, 03.04.2024]. Obecnie na tere-
nie miasta wystepuje 116 pojazdéw i uzytkownicy oceniajg je na ponad 95% zado-
wolenia.
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N e Y G

Rys. 7. Samojezdne, elektryczne taksdwki
Zrodto: na podstawie https://www.komputerswiat.pl [25.04.2024]

Wiladze miasta narzucily obowiazek przej$cia na energi¢ odnawialng do konca
2025 roku dla zwyklych taksowek, dlatego tego typu rozwigzanie moze by¢ przy-
sztosciowe na catym $wiecie.

Kolejnym rozwigzaniem jest samojezdny, elektryczny autobus (rysunek 8),
ktory jezdzi z liceum Affiliated do Uniwersytetu Renmin, oddalonych od siebie o 8
kilometrow. Moga z niego korzysta¢ wylacznie osoby posiadajgce dostep, tak jak
uczniowie i studenci tych jednostek. Samojezdny pojazd jest planowanym na przy-
szto$¢ rozwigzaniem komunikacyjnym, jednak obecnie ze wzgledu na bezpieczen-
stwo jest w nim rowniez personel, ktory wylacznie w razie zagrozenia przejmuje
kierownice [http://www.beijingetown.com, 02.04.2024].
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Rys. 8. Autonomiczne autobusy
Zrédlo: na podstawie http://www.beijingetown.com.cn [27.03.2024].

W kontekscie spoteczenstwa o niskiej mobilnosci mozna okresli¢ kilka rozwia-
zan jak wprowadzenie strefy niskiej emisji czy wprowadzenie specjalnych progra-
mow kontrolujacych jakos$¢ powietrza i skupiajacych si¢ na ré6znych zrodtach powo-
dujacych zanieczyszczenie. Najlepiej w identyfikacji tych obszaréw sprawdzito si¢
zatozenie ponad tysigca czujnikow monitorujgcych poziom PM2,5. W 2016 roku,
stworzono zaawansowang i innowacyjng sie¢ tych czujnikow, wykorzystywaty mie-
dzy innymi radar laserowy czy teledetekcje satelitarna o wysokiej rozdzielczosci.
Celem byto osiggnigcie zrownowazonej mobilno$ci na terenie miasta - rozwoj trans-
portu kolejowego, pieszego i zmniejszenie uzycia pojazdow spalinowych. Osig-
gnigto zamierzone postanowienia, przez co Pekin stal si¢ miastem przyjaznym
swoim mieszkaficom - stawiajgc na transport publiczny, ruch pieszy i pojazdy zasi-
lane odnawialnymi zrodtami energii.

Innymi rozwigzaniami sg rzadowe programy jak wycofywanie starych pojazdow
z uzytku i wymiana ich na nowe, jak na przyktad modernizacja floty autobusoéw
miejskich, czy tez wprowadzenie rygorystycznych norm emisyjnych. Zamknigto
rowniez rézne fabryki i unowocze$niono systemy grzewcze, aby zmniejszy¢ zuzycie
wegla. Z roku na rok naktady finansowe i inwestycje w oczyszczanie powietrza sg
zwigkszane [https://wedocs.unep.org, 23.04.2024]. Majac taka polityke i odnoszac
sukcesy, Pekin stat si¢ wzorem do nasladowania dla innych miast z catego Swiata
walczacych z tym problemem — samym Chinom udato si¢ zredukowac ¥ globalnego
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zanieczyszczenia powietrza w latach 2013-2020 [https://sustainablemobility,
23.04.2024].

Nowoczesnym rozwigzaniem, ktore wspomaga spoleczenstwo w stosowaniu
rozwigzan w zakresie zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci to koncepcja Mo-
bility-as-Service (MaaS) jako platformy (rysunek 9). Szerzenie przyjaznego dla kli-
matu transportu ma kluczowe znaczenie dla osiggniecia ograniczenia emisji dwu-
tlenku wegla do 2030 roku. Koncepcja Mobility-as-Service (MaaS) ma na celu pro-
mowanie ekosystemow, ulatwiajac integracje wszystkich ustug transportowych
w jeden spdjny system. Platforma zawiera dane dotyczace podrozy srodkami trans-
portu publicznego takimi jak: autobusy, metro czy kolej, a takze wspoétdzielonej mo-
bilnosci do ktorej naleza spacery, jazda na rowerze i transport samochodowy. Miesz-
kancy, ktorzy chcieliby wzig¢ udzial w tej inicjatywie musza zarejestrowac si¢
W Amap lub Baidu Maps. Umozliwi to zbieranie kredytéw weglowych, ktére mozna
wymieni¢ na kupony transportu publicznego, bony na zakupy lub $rodki na sadzenie
drzew [https://transition-china.org, 20.02.2024].

Beijing “MaaS Mobility for Green City”

Carbon Inclusive Incentive
O Number of participants: 100,000
O Carbon reduction potential: 100 tonnes per day

v O Carbon trading: Trading launched on 4. September 2021
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Rys. 9. Inicjatywa “Mobilnos¢ MaasS dla zielonego miasta”
Zrédto: na podstawie https://transition-china.org [28.04.2024].

W Chinach, miliony turystow przemieszcza si¢ w chaotyczny sposob — przekra-
czajg thumnie ulice podczas gdy samochody sg w ruchu, przechodza na czerwonym
Swietle — niesie to ze sobg tragiczne konsekwencje, prowadzac do réznych zdarzen
drogowych. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ ,,smart pedestrian bridges”,
czyli mosty, ktore znajduja si¢ nad drogami, ktére posiadajag mozliwos¢ interakcji

292 Academy of Management — 8(3)/2024


https://transition-china.org/mobilityposts/beijing-maas-platform-launches-maas-mobility-for-green-city-initiative/

Klaudia Budna, Aleksandra Leoniuk, Alicia Rowna

z przechodnimi czy akumulacji energii, ktora nastepnie bedzie zasila¢ miejskie la-
tarnie (rysunek 10). Prototyp posiada réwniez czujniki badajace srodowisko, ruch
uliczny czy atmosferg [https://link.springer.com, 20.04.2024]. Utworzona koncepcja
»smart pedestrian bridges” jest rozwigzaniem, ktore moze zachgcaé do ich wyko-
rzystywania dajac mozliwos$¢ zdobycia w ramach nagrody, punktow, ktore zostaja
przypisane do ich karty miejskiej.

Rys. 10. Wenchang Avenue Bridge nad rzekg Liangshui - przyktad smartbridge
Zrédto: na podstawie http://www.beijingetown.com [20.04.2024].

Kolejnym rozwigzaniem, ktore usprawni mobilno$¢ mieszkancow jest aplikacja,
ktéra zachegca ludzi do korzystania z przyjaznych srodowisku $rodkéw transportu
lub poruszania si¢ pieszo, przy czym program zaplanuje trase czy udzieli niezbed-
nych informacji, ktore przydadza si¢ w drodze — gdzie wystepuja korki, prace re-
montowe, wylgczone z ruchu trasy. Poprzez state polaczenie, zgrywataby sie z inte-
ligentng infrastruktura miasta, czy $rodkami transportu zbierajac i analizujac przy
tym informacje, aby zapobiec przecigzeniu waskich gardet czy publicznych srodkow
transportu [https://link.springer.com, 21.04.2024].

W ramach inteligentnych rozwigzan w Pekinie wprowadzono rozwigzanie
»Smart lamp poles ” — inteligentne lampy uliczne. Tego typu o$wietlenie zaczeto sig
pojawia¢ w miescie juz od 2016 roku. Posiadajg one takie technologie jak kamery
monitorujgce, transmitery Wi-Fi, male stacje komunikacyjne i mozliwos$¢ tadowania
urzadzen. Inteligentne stupy o$wietleniowe pomagajg koordynowa¢ firmom tworzg-
cym oba te urzadzenie - pojazdy i lampy - pomigdzy samochodem a droga. Takie
strefy mozna spotka¢ miedzy innymi na 28 skrzyzowaniach rozciagajacych sie

Akademia Zarzadzania — 8(3)/2024 293


https://link.springer.com/

Nowoczesne rozwigzania w zakresie inteligentnej i zrédwnowazonej mobilnosci ...

wzdhuz 10-cio kilometrowej trasy [http://www.beijingetown.com, 23.04.2024]. Mo-
nitoruja one i zbierajg informacje o przebiegu ruchu drogowego i pieszego, pozwa-
lajac wprowadzac ulepszenia i nadzorowac bezpieczenstwo w bardzo prosty i szybki
sposob [https://www.fondalighting.com, 23.04.2024].

4. Samojezdne, elektryczne autobusy — analiza SWOT

Zastosowanie samojezdnych, elektrycznych autobusow w celu dojazdu do szkot
Czy miejsca pracy niesie ze sobg wiele korzysci jak i wad. Do pehniejszej analizy
wykorzystania tego nowoczesnego rozwigzania wykorzystano analizg SWOT. Po-
przez zastosowanie analizy, autorzy okresla mocne i stabe strony oraz szanse i za-
grozenia z zastosowania tego rozwiazania. W tabeli 1 przedstawiono analiz¢ SWOT
dotyczaca wykorzystania samojezdnych, elektrycznych autobusow.

Tab. 1. Analiza SWOT

Mocne strony (S)

Stabe strony (W)

ekologiczna zmiana (polepszony wizerunek
szkoty czy przedsiebiorstwa)

nieemisyjny $rodek transportu (naped elek-
tryczny/wodorowy),

wygoda w korzystaniu dzieki potaczeniu z sie-
cig (aplikacja),

szybszy, bardziej zorganizowany $rodek trans-
portu,

wzbudzenie zainteresowania wsrdd ludzi/tu-

drozsza eksploatacja,

trudne do wdrozenia poprzez restrykcje prawne
wymagana odpowiednia infrastruktura — przy-
stanki, stacje tadujace,

mata ilo$¢ przeprowadzonych testéw w dziataniu
systemu,

ograniczona liczba uzytkownikéw,

utylizacja czesci (bateria),

ograniczony czas uzytkowania - czas jazdy i fado-

rystéw/spoteczenstwa. wania,
kosztowna wymiana czesci, ich ograniczony zaséb
i modele.
Szanse (0O) Zagrozenia (T)

wptywanie na rozwdj w kierunku sustainable
and smart mobility

zwiekszenie bezpieczenstwa w podrézy do
pracy/szkoty,

spopularyzowanie rozwigzania po przeprowa-
dzeniu wiekszej ilosci testow i badan,
zbiorowy transport bedzie eliminowat indywi-
dualne dojazdy do pracy, a w tym korki

polityka panstwa wptywajgca na przepisy dot. po-
ruszania sie pojazdu na drogach,

likwidacja miejsc pracy kierowcéw,

negatywne nastawienie ze strony spoteczeristwa
na zmiane.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Analizujac uzyskane wyniki mozna wywnioskowaé, iz samojezdny i elek-
tryczny pojazd do dojazdu do pracy czy szkoty oferuje ekologiczng zmiang, popra-
wiajac wizerunek szkot czy przedsigbiorstw. Wykorzystanie aplikacji zapewniajacej
wygode uzytkowania oraz szybszy, bardziej zorganizowany transport moze wzbu-
dzi¢ zainteresowanie spotecznosci. Istnieje szansa na wptyw na rozwoj zrownowa-
zonej 1 inteligentnej mobilno$ci oraz zwickszenie bezpieczenstwa podrdzy. Jed-
nakze, drozsza eksploatacja, trudnosci w wdrozeniu z powodu restrykcji prawnych,
konieczno$¢ odpowiedniej infrastruktury oraz ograniczona liczba uzytkownikoéw
mogg stanowi¢ wyzwania. Dodatkowo, istniejg zagrozenia zwigzane z polityka pan-
stwowa, likwidacja miejsc pracy dla kierowcow oraz negatywnym nastawieniem
spoteczenstwa do zmian, jednakze Wraz z postepem technologicznym i coraz wigk-
szym zaangazowaniem miast w walke ze zmianami klimatycznymi, mozna spodzie-
wac si¢, ze samojezdne elektryczne pojazdy stang si¢ coraz bardziej powszechne na
catym $wiecie, a ich rozwdj bedzie kluczowy dla przysztosci transportu publicznego.

Podsumowanie

W miastach na calym $wiecie, w tym takze w Europie, coraz wigkszg uwage
przywiazuje si¢ do usprawniania komunikacji oraz przeptywu ludzi [Angelidou i in.,
2022, s. 1]. W odpowiedzi na rosngce wyzwania zwigzane z zattloczeniem ulic, za-
nieczyszczeniem powietrza i potrzebg zapewnienia szybkiego i wygodnego trans-
portu dla mieszkancoéw, miasta wdrazaja nowoczesne rozwigzania [Szpilko i in.,
2023, s. 53].

W Europie Unia Europejska aktywnie angazuje si¢ w promowanie innowacyj-
nych rozwigzan transportowych poprzez réznorodne inicjatywy i dziatania. Nie-
mniej jednak, coraz cze$ciej mozna zauwazy¢, ze najbardziej rewolucyjne koncepcje
i technologie pochodza z wschodnich sgsiadow, takich jak Chiny.

W miescie Pekin w Chinach zostalo zastosowanych wiele rozwigzan w zakresie
zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci jak magnetyczna kolej Maglev czy auto-
nomiczne autobusy, platformy Mobility As a Service. Rozwigzania te mozna po-
dzieli¢ wedtug trzech kategorii elektromobilnosci, transportu zbiorowego czy spole-
czenstwa o niskiej mobilnosci. Jednym z kluczowych rozwigzan jest rozwoj samo-
jezdnych elektrycznych pojazdow. Takie srodki transportu oferujg szereg korzysci,
w tym redukcje emisji, zwigckszenie bezpieczenstwa drogowego i optymalizacje wy-
korzystania infrastruktury drogowej. Ponadto, technologia samojezdnych pojazdoéw
moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci transportu publicznego poprzez
zautomatyzowane zarzadzanie ruchem drogowym i optymalizacje tras.
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Perspektywy rozwoju samojezdnych elektrycznych pojazdéw sa obiecujace nie
tylko dla Pekinu, ale takze dla catego §wiata. W miarg rosngcej swiadomosci ekolo-
gicznej i potrzeby redukcji emisji, pojazdy elektryczne zyskujg na popularnosci. Do-
datkowo, rozw¢j technologii autonomii pozwala na bardziej efektywne i bezpieczne
wykorzystanie pojazdow, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia zatorow drogowych
1 poprawy jakosci zycia w miastach. Jednakze, aby osiagna¢ pelny sukces, konieczna
jest rowniez zmiana $wiadomosci spotecznej i promowanie zachowan proekologicz-
nych, co wymaga Scistej wspotpracy miedzy wiadzami lokalnymi, spotecznoscia
oraz sektorem prywatnym. Tylko poprzez holistyczne podejscie i zaangazowanie
wszystkich zainteresowanych stron mozliwe bedzie stworzenie bardziej zrownowa-
zonej przysztosci mobilnosci miejskie;j.
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Modern solutions for smart and sustainable urban
mobility. A case study of the city Bejing

Abstract

Modern cities are faced with a number of environmental, economic or social challenges in
order to enhance the well-being of their inhabitants. In the context of dynamic global
change, cities are facing increasing urbanization, environmental degradation and economic
pressures. In response to these challenges, it is necessary to introduce state-of-the-art so-
lutions that will contribute to achieving sustainable urban development. The aim of this
paper is to identify state-of-the-art solutions in the field of intelligent and sustainable urban
mobility, which contribute to the development and improvement of cities. The characteris-
tics of these solutions have been prepared on the basis of a literature review and websites.
A SWOT analysis was also carried out to show the strengths and weaknesses of electric, self-
driving vehicles, as well as the opportunities and threats associated with this solution. The
results of the analysis show the many benefits and opportunities as well as the potential
losses and risks associated with using electric and self-driving vehicles to transport people
to work or school, for example.
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sustainable and intelligent mobility, modern solutions, self-driving and electric vehicle
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