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Wprowadzenie

Efektywny transport jest jednym z podstawowych warunkéw funkcjonowania wspétczesnych spo-
teczenstw i gospodarki. Umozliwia codzienng mobilno$¢ ludzi, ich dostep do pracy, edukacji i ustug
oraz wymiane handlowa. Bez transportu nie bytaby tez mozliwa wymiana handlowa i obstuga tan-
cuchéw logistycznych. System transportowy jest jednoczes$nie systemem ztozonym, w ktérym de-
cyzje podejmowane przez uzytkownikéw, operatoréw transportu i instytucje publiczne s3 silnie
uzaleznione od uwarunkowan technicznych, organizacyjnych, przestrzennych i ekonomicznych sys-
temu transportowego.

Celem tej czesci podrecznika jest zbudowanie wspdlnej ramy pojeciowej dla bardziej szczegéto-
wych rozwazan o transporcie. Przedstawiono tuj podstawowe elementy systemu transportowego,
podstawowe zasady funkcjonowania poszczegélnych gatezi transportu, a takze czynniki wptywa-
jace na wybory transportowe wtascicieli tadunkéw i pasazeréw. Omoéwiono tez role infrastruktury
jako warunku mobilnosci oraz znaczenie nowoczesnych technologii w planowaniu, organizacji i re-
alizacji proceséw transportowych.

Zebrane w tej czesci zagadnienia pozwalajg spojrzeé na transport nie jako zbiér odrebnych ele-
mentéw, lecz jako spdéjny system, w ktérym mobilnos$¢ jest wynikiem interakcji popytu, podazy,
srodkéw transportu oraz infrastruktury i technologii.

Podrecznik skierowany jest do studentow uczelni ekonomicznych. Wiele pojec¢ technicznych zosta-
to w nim uproszczonych. Jednak pojawity sie one w podreczniku po to, aby zobrazowaé na czym
polegajg procesy transportowe i logistyczne w praktyce, zanim poruszone zostang kwestie zwia-
zane z rachunkiem ekonomicznym i zarzadzaniem. Kolejne czesci podrecznika poswiecona beda
specyfice funkcjonowania poszczegdlnych gatezi transportu, przewozom multimodalnym w trans-
porcie towarowymi pasazerskim oraz szeroko pojetej analityce transportu.



Gatezie transportu, srodki
transportuirodzaje transportu

Transport odgrywa kluczowa role w codziennym zyciu, umozliwiajac przemieszczanie sie
ludzi oraz przewdz towardw na réznych dystansach. Pojecia zwigzane z transportem, ta-
kie jak srodki transportu, gatezie czy rodzaje transportu, s3 nam znane od najmtodszych
lat, ale ich wtasciwe zrozumienie i usystematyzowanie bywa wyzwaniem. W tym rozdzia-
le przedstawiono podstawowe pojecia i roznice miedzy srodkami transportu, gateziami

oraz rodzajami transportu.

Przedstawiono poszczegdlne gatezie transportu:
e Transport drogowy
e Transport kolejowy
e Transport lotniczy
e Zegluge morska
o Zegluge $rédladowa
e Transport przesytowy

skupiajac sie na specyfice kazdej z nich. W ramach kazdej gatezi, przedstawiono srodki transportu
wykorzystywane w przewozie pasazeréw i towaréw. Dodatkowo oméwiono rézne rodzaje trans-
portu, takie jak transport indywidualny i publiczny, pasazerski i towarowy, oraz oméwiono trans-
port multimodalny jako sposdb organizacji przewozu z wykorzystaniem wiecej niz jednej gatezi
transportu.

Kiedy méwimy o tym, ze podrézowalismy samochodem, pociggiem czy samolotem, odnosimy sie
do srodkéw transportu. Gdy jednak powiemy, ze podrézujgc, mozemy skorzystaé z transportu dro-
gowego, kolejowego lub lotniczego (a wiec nie wskazujac na konkretny $rodek transportu), odnosi-
my sie do gatezi transportu. Jesli natomiast méwigc o podrézy, nawigzujemy do podrézy transpor-
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tem publicznym (zbiorowym) lub transportem indywidualnym?, wskazujemy na rodzaj transportu.
O rodzajach transportu méwimy takze, gdy rozrézniamy transport towarowy i transport pasazerski
lub transport krétkodystansowy i dtugodystansowy (dalekobiezny).

Transport drogowy

W transporcie pasazerskim transport drogowy realizowany jest za pomocga takich $rodkéw trans-
portu jak samochody osobowe, busy, autobusy, trolejbusy oraz autokary. Pomijajac klasyfikacje po-
jazdéw drogowych do celéw podatkowych, a koncentrujac sie na cechach uzytkowych pojazdéw,
samochéd osobowy to pojazd, ktérym moze podrézowaé do 9 oséb, wliczajac kierowce. Wieksza
liczba pasazeréw zmiesci sie w busie, autobusie lub autokarze.

Bus i autokar to srodki transportu pasazerskiego, ktére zazwyczaj posiadajg tylko miejsca siedza-
ce i sg przeznaczone do podrézy dtugodystansowych. Bus moze pomiesci¢ od 10 do 15, a nawet
wiecej 0sob oraz ich bagaz. Autokar jest wiekszy od busa i moze pomiesci¢ nawet 50-60 osdb.
Posiada duzy luk bagazowy oraz inne udogodnienia, takie jak toaleta, a nawet telewizory czy bar
na poktadzie. W autobusie i trolejbusie natomiast znajduja sie zarébwno miejsca siedzace, jak i sto-
jace. Autobusy i trolejbusy sg przeznaczone do podrézy krotkodystansowych, w tym transportu
miejskiego i aglomeracyjnego?.

W transporcie towarowym transport drogowy realizowany jest przy uzyciu pojazdéw dostawczych,
pojazdéw ciezarowych jednocztonowych oraz pojazdéw ciezarowych wielocztonowych. Charakte-
ryzuja sie one rézna tadownoscia.

Samochéd dostawczy to lekki pojazd przeznaczony do przewozu tadunkéw o dopuszczalnej ma-
sie catkowitej (DMC)? do 3,5 tony. Poniewaz masa catkowita pojazdu uwzglednia zaréwno mase
witasna pojazdu (tzw. tare?), jak i mase tadunku, mozna przyjaé, ze w pojezdzie dostawczym prze-
wieziemy od 1 do 1,5 tony tadunku.

Pojazd ciezarowy jednocztonowy to pojazd, w ktorym kabina kierowcy oraz tadownia stanowig nie-
roztaczny zestaw. Najprostszy pojazd ciezarowy wielocztonowy to zestaw sktadajacy sie z ciggnika
siodtowego (czes$¢ pojazdu, w ktérej miesci sie kabina kierowcy i naped) i naczepy (cze$¢ tadun-
kowa pojazdu). Po drogach mogg poruszac sie rowniez zestawy drogowe, w ktérych do pojazdu
ciezarowego jedno-lub wielocztonowego dotgczono przyczepe. Dopuszczalne wymiary i masy sa-

Mransport publiczny to system transportu dostepny dla ogobtu spoteczenstwa. Jest on organizowany przez instytucje pu-
bliczne i bardzo czesto przez nie dofinansowywany. Srodkami transportu publicznego sa autobusy, trolejbusy, tramwaje, metro
oraz pociagi pasazerskie. Cho¢ podréze samolotami i statkami pasazerskimi maja réwniez charakter transportu dostepnego
dla ogdétu spoteczenistwa, z réznych przyczyn nie sg klasyfikowane jako transport publiczny, jednak s3 rodzajem transportu
zbiorowego. Transport indywidualny to podréze podejmowane samochodami osobowymi na wtasny uzytek.

*Transport aglomeracyjny odnosi sie do komunikacji miejskiej i podmiejskiej, obstugujacej duze miasta i przylegte tereny.

3Dopuszczalna masa catkowita (DMC) to maksymalna masa, jaka pojazd moze osiagna¢ w petnym zatadunku, zgodnie
Z normami prawnymi.

“Tara to masa pojazdu gotowego do jazdy, ale bez tadunku i bez pasazeréw. Tara obejmuje mase samego pojazdu wraz
z wszystkimi elementami wyposazenia standardowego oraz materiatami eksploatacyjnymi, takimi jak oleje, ptyny i paliwo.
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mochodéw ciezarowych sa regulowane przez przepisy prawa w poszczegdlnych krajach. Pamietac,
nalezy, ze faktyczna masa tadunku znajdujaca sie w pojezdzie niekoniecznie siega jego maksymal-
nej tadownosci. Drugim ograniczeniem jest objeto$¢ tadunku. Ponadto, nie zawsze musimy miec
do czynienia z tadunkiem catopojazdowym (czyli takim, ktéry wypetnia catg przestrzen tadunkowa
pojazdu).

Pojazd ciezarowy
jednocztonowy
oraz dwucztonowy

skladajacy sie
z ciggnika siodtowego
i naczepy

Transport drogowy jest najbardziej elastyczng gatezig transportu. Dociera wszedzie. Dotyczy to
zaréwno przewozéw towarowych, jak i pasazerskich.

Jesli przewozimy tadunek inng gatezia transportu, to przew6z na tzw. pierwszej i ostatniej mili®
bedzie i tak wykonany transportem drogowym. Wyjatkiem bedzie, na przyktad, sytuacja, kiedy
tadunek jest przewozony koleja, a na terenie danego zaktadu produkcyjnego - nadawcy, badz od-
biorcy tadunku - znajduje sie bocznica kolejowa, czyli tor kolejowy lub uktad torowy odgateziony
od linii gtdéwnej, stuzacy do obstugi tadunkéw i manewrow.

Transport drogowy wybierany jest, gdy potrzebna jest szybka i elastyczna dostawa "od drzwi do
drzwi”’ na krétkich lub $rednich dystansach. Transport drogowy dominuje réwniez w przewozach
dtugodystansowych. Mimo, ze im dtuzsza trasa i wiekszy potok tadunkéw, taiszym rozwigzaniem
moze by¢ transport kolejowy, transport drogowy jest, zwtaszcza w przypadku tadunkéw niemaso-

SW Europie kontynentalnej standardowe maksymalne limity dtugosci i masy dla zestawéw drogowych to zazwyczaj 18,75
metra dla dtugosci i 40-44 tony dla masy catkowitej. W krajach skandynawskich, takich jak Szwecja i Finlandia, dopuszcza
sie wieksze ciezarowki niz w wiekszosci krajéw Europy kontynentalnej. Maksymalna dopuszczalna dtugos¢ zestawow dro-
gowych (ciggnik siodtowy z naczepa) moze wynosi¢ do 25,25 metra, a maksymalna masa catkowita to 60 ton. W niektdrych
przypadkach, na wybranych trasach w Finlandii, dopuszczalne s3 nawet ciezaréwki o masie do 76 ton i dtugosci do 34,5 metra.

SPpierwsza mila odnosi sie do poczatkowego etapu w tancuchu dostaw, ktéry obejmuje transport towaréw od miejsca ich
nadania, takiego jak magazyn, fabryka czy centrum dystrybucyjne, do najblizszego punktu przetadunkowego, gdzie tadunek
zostanie przetadowany na srodek transportu, ktéry przewiezie go na gtéwnej trasie przewozu (zasadniczej drodze przewozu).
Ostatnia mila to korcowy etap w taincuchu dostaw, ktéry obejmuje dostarczenie towaréw z lokalnego punktu przetadun-
kowego bezposrednio do odbiorcy koncowego - klienta indywidualnego lub magazynu, fabryki czy centrum dystrybucyjne.
Pierwsza i ostatnia mila to najbardziej kosztowny i czasochtonny etap podrézy.

7 Od drzwi do drzwi” czyli od pierwszego miejsca nadania tadunku, do ostatecznego miejsca odbioru tadunku.
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wych, bardziej konkurencyjny w percepcji zatadowcoéw niz transport kolejowy. Chodzi tu zaréwno
o konkurencyjnos¢ pod wzgledem predkosci handlowej przewozu®, jak i jego niezawodnosci.

W transporcie pasazerskim nawet tam, gdzie funkcjonuje publiczna komunikacja szynowa (kolej
miejska, metro lub tramwaij) i dla czesci osdb moze ona zastapi¢ dojazd drogowy, zasieg tej sie-
ci jest ograniczony. | tu réwniez wiec przejazd na pierwszej i ostatniej mili najczesciej realizowa-
ny jest transportem drogowym. Ponadto, jesli decydujemy sie na transport indywidualny, a nie na
transport publiczny, prawie zawsze podroz odbedziemy samochodem, poniewaz - oprécz srodkéw
transportu osobistego, takich jak rower, czy hulajnoga - nie istnieje inna alternatywa indywidual-
nego przemieszczania sie poza samochodem osobowym lub innym pojazdem drogowym?.

Transport kolejowy

Kolejowy transport pasazerski realizowany jest za pomocg klasycznych pociagéw, sktadajacych sie
z lokomotywy (lub kilku lokomotyw) i wagonow pasazerskich, albo zespotéw trakcyjnych (sktadow
zespolonych)? jezdzacych pojedynczo lub w trakcji wielokrotne;j.

Elektryczny zespot

trakcyjny (EZT)

Sktad z lokomotywa i wagonami pozwala na elastyczne dostosowanie pojemnosci pociggu do za-
potrzebowania, bo mozna doczepiac i odczepiac pojedyncze wagony. W zespole trakcyjnym, ktéry
jest niepodzielny, pojemnos¢ pociggu mozna tylko zwiekszy¢ skokowo, najczesciej przez dotacze-
nie drugiej takiej samej jednostki (tzw. trakcja podwadjna). Zespét trakcyjny ma jednak inne zalety.
Szybciej przyspiesza po ruszeniu i sprawniej hamuje niz klasyczny sktad kolejowy sktadajacy sie
z lokomotywy i wagonéw. Zwykle zespoét trakcyjny ma tez wiecej drzwi niz sktad wagonowy. To

8Predkos¢ handlowa okreéla $redniag predkos¢ przejazdu na catej trasie, przy uwzglednieniu zaréwno czasu samej jazdy, jak
i wszystkich przystankéw oraz innych opéznien.
“Tylko nieliczne bardzo zamozne osoby posiadaja wtasny helikopter lub samolot.
10Zespoty trakcyjne to pociagi, w ktérych wagony i naped tworza jeden zintegrowany skfad, nie wymagajacy oddzielnej
lokomotywy.
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skraca wymiane pasazeréw na stacji i ogranicza opdznienia. Ma on tez mozliwo$¢ jazdy w obydwu
kierunkach, co eliminuje potrzebe manewréw lokomotywa na stacjach korncowych.

Patrzac na funkcjonalnosci pociagdéw, wyrdzniamy pociagi aglomeracyjne (podmiejskie), pociagi re-
gionalne oraz pociagi dalekobiezne. Pociagi podmiejskie sg zazwyczaj uzywane do transportu pa-
sazeréw na krotkich dystansach, gtéwnie w aglomeracjach miejskich i ich okolicach. Sg one zapro-
jektowane z myslg o przewozie duzej liczby pasazeréw w krétkim czasie, czesto oferujac zaréwno
miejsca siedzace, jak i stojace. Pociagi regionalne obstuguja trasy na $rednich dystansach, taczac
miasta w obrebie jednego regionu lub wojewddztwa. W odrdznieniu od pociggéw podmiejskich,
pociagi regionalne oferujg wiecej miejsc siedzacych i sg lepiej dostosowane do dtuzszych podrézy,
zapewniajgc wyzszy komfort. Pociagi dalekobiezne s3 przeznaczone do podrézy na dtugich dystan-
sach, zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych. Te pociagi oferujg gtéwnie miejsca siedzace.
Oferta przewoznikdéw zawiera réwniez pociaggi dalekobiezne sktadajace sie z wagondw sypialnych.
Pociggiem regionalnym i dalekobieznym mozna podrézowac bez rezerwacji miejsca lub z rezerwa-
cja miejsc. W Polsce na przyktad pociagi EIP (Express Intercity Premium) objete s3 bezwzgledna
rezerwacjg miejsc. Pociaggi dalekobiezne charakteryzujg sie wyzszym standardem, oferujac pasaze-
rom dodatkowe udogodnienia, np. restauracja na poktadzie pociagu. Pojemnos$¢ pociggu zalezy od
jego dtugosci (liczby wagonow lub cztondow sktadu zespolonego) oraz od proporcji miejsc siedza-
cych i stojacych.

Rozrézniamy ponadto pociagi konwencjonalne oraz pociagi duzych predkosci (KDP, koleje duzych
predkosci). W warunkach europejskich pociggiem duzych predkosci bedzie pociag zdolny do roz-
wijania predkosci 250 km/h lub wiecej. W warunkach europejskich, predkosci powyzej 320-330
km/h, stanowia natomiast granice predkosci przy ktérych koszt energii niezbednej do napedzania
takiego pociagu i inne koszty prowadzenia pociggu bilansujg dodatkowe korzysci, ktore pasaze-
rowie osiaggajg dzieki duzym predkosciom. Na swiecie natomiast, spotykane sg potaczenia KDP
rozwijajace wyzsze predkosci.

Kolejowy transport towarowy, okreslany tez w jezyku transportu kolejowego jako transport rzeczy,
realizowany jest za pomoca réznych typow wagonéw towarowych, dostosowanych do przewozu
konkretnych rodzajéw tadunkéw. Wsréd nich mozna wyrézni¢ wagony kryte, wagony odkryte, plat-
formy, wagony kieszeniowe, cysterny i inne. Wagony kryte sg przeznaczone do przewozu towaréw
wymagajacych ochrony przed warunkami atmosferycznymi, takich jak produkty spozywcze czy ma-
teriaty przemystowe. Z kolei wagony odkryte (weglarki lub platformy odkryte) sa przeznaczone do
transportu fadunkéw masowych, takich jak wegiel, ruda, ztom, drewno czy inne surowce, ktére nie
wymagaja ochrony przed warunkami atmosferycznymi. Ze wzgledu na swoja konstrukcje, wago-
ny odkryte umozliwiajg tatwy zatadunek i roztadunek towaréw z uzyciem dzwigéw lub tadowarek.
Niektoére z nich to wagony samozsypowe posiadajgce mozliwos¢ tatwego wytadunku przewozone-
go tadunku poprzez automatyczne otwieranie klap umieszczonych na dnie wagonu, bez potrzeby
stosowania dodatkowego sprzetu przetadunkowego. Platformy sg wykorzystywane do przewozu
kontenerdéw, pojazdéw oraz maszyn, natomiast wagony kieszeniowe do przewozu naczep drogo-
wych. Cysterny s3g przeznaczone do transportu tadunkéw ptynnych, takich jak paliwa czy chemika-
lia. Dopuszczalne wymiary i masy wagonow oraz pociggéw towarowych sa scisle regulowane przez
przepisy prawa w poszczegdlnych krajach.

Europejska sie¢ kolejowa jest siecig w wiekszosci zelektryfikowana. Powoduje to, ze tadunek
umieszczony na wagonach nie moze przekroczyé pewnej wysokosci. Dlatego tez, w Europie nie
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wozimy kolejg konteneréw jeden na drugim, a aby przewiez¢ naczepe drogowa musimy uzyé wa-
gonu kieszeniowego, ktéry pozwala na zagtebienie kot naczepy w podtodze wagonu.

Naczepa drogowa na

wagonie kieszeniowym

Kolejowy transport towarowy jest czesto wybierany ze wzgledu na mozliwos¢ przewozu duzych
ilosci tadunkéw na znaczne odlegtosci przy stosunkowo niskich kosztach.

W odrdéznieniu od infrastruktury innych gatezi transportu, linie kolejowe w Europie charakteryzuja
sie znaczna technicznag niekompatybilno$cia, co stanowi powazne wyzwanie dla efektywnego funk-
cjonowania miedzynarodowego transportu kolejowego. Réznice w szerokosci torow, systemach
zasilania elektrycznego, sygnalizacji oraz standardach technicznych powoduja, ze pociagi czesto
nie mogg swobodnie przemieszczaé sie miedzy krajami bez koniecznosci przetadunku tadunkéw,
zmiany lokomotyw, a nawet wymiany wézkéw pod wagonami. W przypadku transportu pasazer-
skiego, tak aby zmniejszy¢ ucigzliwosci na przejsciach granicznych stosuje sie wagony o zmiennym
rozstawie kot.

Aby przezwyciezy¢ te ograniczenia, UE podejmuje obecnie wiele wysitkdw na rzecz zwiekszenia
interoperacyjnoscill sieci kolejowej na catym kontynencie. Dziatania te obejmuja harmonizacje
standardéw technicznych, wdrazanie jednolitych systeméw sygnalizacji, takich jak Europejski Sys-
tem Sterowania Pociggiem (ETCS, European Train Control System), oraz inwestycje w modernizacje
infrastruktury, ktére maja na celu utatwienie transgranicznego ruchu kolejowego.

Transport lothiczy

Pasazerski transport lotniczy realizowany jest za pomocg réznych typéw samolotéw, ktére réznig
sie wielko$cia, zasiegiem oraz komfortem podrézy. Mate samoloty regionalne obstugujg krétkie
trasy, czesto taczac mniejsze miasta i regiony. Moga jednorazowo przewiez¢ od kilkudziesieciu do

" |nteroperacyjnosc to wzajemna kompatybilnosé réznych systeméw kolejowych, w szczegdlnosci infrastruktury, systeméw
sygnalizacji i zasilania.



Gatezie transportu, srodki transportu i rodzaje transportu

ok. 120 pasazeréw. Sredniej wielkosci samoloty sa wykorzystywane na trasach krajowych i konty-
nentalnych. Najwieksze samoloty dalekodystansowe sg przeznaczone do lotéw miedzykontynen-
talnych i moga pomiesci¢ 500-600+ pasazeréw, oferujac przy tym najwyzszy standard podrézy.
Samoloty tego samego typu sg przez producentéw konfigurowane w zakresie liczby i rozstawienia
miejsc siedzacych zgodnie z preferencjami zamawiajgcego ich przewoznika.

Przewozy tradycyjnymi liniami lotniczymi oferujg peten zakres ustug, takich jak positki, rozrywka
na poktadzie i wiekszy komfort, czesto przy wyzszych cenach biletéw. Linie niskokosztowe koncen-
trujg sie na minimalizacji kosztéw, oferujac tansze bilety kosztem ograniczonych ustug i wiekszej
liczby optat dodatkowych. Inng kategoria lotéw s3 loty czarterowe, czyli specjalnie wynajmowane
loty, ktére s3 realizowane na zlecenie grup podréznych, biur podrézy lub firm, czesto na trasach
nieobstugiwanych przez regularne potaczenia lotnicze. Ponadto, niewielka cze$¢ ruchu lotniczego
prowadzona jest jako general aviation. S3 to loty cywilne inne niz loty komercyjne, w tym prywatne
lotnictwo rekreacyjne, biznesowe, szkoleniowe oraz specjalistyczne operacje, takie jak loty ratun-
kowe.

Wiekszo$¢ przesytek lotniczych to tzw. belly cargo, czyli tadunki przewozone w lukach bagazowych
samolotéw pasazerskich. tadunki przewozone sg réwniez frachtowcami, czyli samolotami dedyko-
wanymi do przewozu tadunkéw.

Zatadunek kontenera
lotniczego do samolotu

pasazerskiego (belly
cargo)

tadunki w transporcie lotniczym przewozi sie w kontenerach lotniczych, specyficznych tylko dla
transportu lotniczego i niekompatybilnych ze srodkami transportu innych gatezi transportu. Kon-
tenery te sa mate, a wiec nie zmiesScimy w nich bardziej objetosciowych tadunkéw. Frachtowce
natomiast mogg przewozi¢ fadunki réznej wielkosci od przesytek ekspresowych po duze tadunki
przemystowe. Ze wzgledu na swojg szybko$¢, transport lotniczy jest najczesciej wybierany do prze-
wozu towaréw o wysokiej wartosci, takich jak elektronika, farmaceutyki, czy produkty wymagajace
szybkiej dostawy, takich jak kwiaty czy swieze owoce.
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Transport morski (zegluga morska)

Morski transport pasazerski obejmuje gtdéwnie przewozy promowe oraz rejsy wycieczkowe.
W przewozach pomiedzy kontynentami pasazerski transport morski zostat wyparty przez trans-
port lotniczy. Promy stuzg do transportu pasazerdéw, a czesto takze pojazdéw, na relatywnie krot-
kich trasach, taczac wyspy z ladem statym lub rézne kraje rozdzielone morzem. S3 one kluczowym
elementem infrastruktury transportowej w regionach, gdzie nie s dostepne mosty i tunele. Rejsy
wycieczkowe to natomiast forma turystyki, w ktorej pasazerowie spedzaja kilka dni lub tygodni
na statkach wycieczkowych, oferujgcych ré6znorodne atrakcje i udogodnienia, takie jak restauracje,
baseny, teatry czy centra rozrywki.

Statek wycieczkowy

W transporcie morskim realizacji tych przewozow wykorzystuje sie rézne typy statkdow, takie jak
kontenerowce, tankowce, masowce oraz statki ro-ro (roll-on/roll-off12). Kontenerowce sa przysto-
sowane do przewozu konteneréw. Tankowce sg uzywane do przewozu tadunkéw ptynnych lub
gazowych, takich jak ropa naftowa, gaz czy chemikalia, natomiast masowce przewoza tadunki ma-
sowe sypkie, takie jak zboze, wegiel, ruda Zelaza czy cement. Statki ro-ro (czesto sg to promy pa-
sazersko-towarowe) umozliwiajg przewoz pojazdow, ktére moga samodzielnie wjezdzac i zjezdzaé
z poktadu. Mogj to by¢ zaréwno samochody osobowe i ciezarowe, jak i specjalne platformy toczne
oraz sktady wagonowe.

Transport morski jest najwazniejsza forma przewozu towaréw na skale globalng, szczegdlnie w przy-
padku tadunkéw masowych oraz skonteneryzowanych. Jest on preferowany przy przewozie du-
zych ilosci tadunkéw na duze odlegtosci, zwtaszcza miedzy kontynentami. Ma on wysoka efek-
tywnos$¢ kosztowq i zdolnos¢ do obstugi ogromnych ilosci tadunku. Dlatego mdéwiac o dominacji
transportu morskiego w handlu miedzynarodowym mamy na mysli jego dominacje ponad innym
gateziami transportu pod wzgledem wykonywanej pracy przewozowej. Praca przewozowa to ilo-
czyn tonazu tadunku i kilometrazu trasy przewozu. Transportem morskim przewozimy najwiekszy
tonaz tadunkéw na najdtuzsze odlegtosci.

125tatek ro-ro (roll-on/roll-off) to rodzaj statku, na ktéry pojazdy wjezdzaja i zjezdzaja na wtasnych kotach po rampach.
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Tankowiec

Wijazd ciezaréwek na
prom (statek ro-ro)

W przypadku relacji handlowych Europy z innymi kontynentami, tylko w przypadku tadunkow
azjatyckich, przede wszystkim chinskich, alternatywa wobec transportu morskiego sa przewozy
transportem kolejowym, obecnie gtéwnie Nowym Jedwabnym Szlakiem2. Motywem do wyboru
transportu kolejowego zamiast morskiego w ruchu Azja-Europa jest krotszy czas trwania przewo-
zu. W zaleznosci od tego, jak ksztattujg sie w danym czasie stawki w transporcie morskim, moze
by¢ to rowniez motyw kosztowy'4. W ostatnim czasie dodatkowym czynnikiem s3 takze wzgledy
bezpieczenstwa, poniewaz na szlaku morskim z Azji do Europy statki towarowe bywajg atakowane

3Nowy Jedwabny Szlak to projekt infrastrukturalny i handlowy zainicjowany przez Chiny w 2013 roku. Celem tej inicjatywy
jest rozwiniecie sieci transportowych taczacych Chiny z Europa, Azja, Afryka i Bliskim Wschodem, nawigzujac do historycz-
nego Jedwabnego Szlaku, ktéry taczyt Wschod z Zachodem w czasach starozytnych. Czes¢ kolejowa NJS obejmuje siec tras
taczacych Chiny z Europa przez Azje Srodkowa i Rosje do Europy. Gtéwne potaczenie do Europy Zachodniej przechodzi przez
polskie przejscie graniczne w Mataszewiczach. Transport kolejowy t3 trasa jest szybszy niz morski (12-18 dni w poréwnaniu
do 30-40 dni) i tanszy niz lotniczy.

14Stawki frachtu morskiego cechuja sie bardzo duza zmiennoscia. Bardzo szybko reaguja na zmiany popytu, dostepnosci
tonazu statkéw, sytuacji w portach i zaktécenia na szlakach zeglugowych. W efekcie wybér pomiedzy transportem morskim
a alternatywami na Nowym Jedwabnym Szlaku moze pod wzgledem frachtu w krétkich okresach przechylac sie raz w jedng,
raz w drugg strone.

10



Gatezie transportu, srodki transportu i rodzaje transportu

przez bojowki Hutil®. Sg okresy, gdy wraz z nasileniem atakéw na zegluge w rejonie Morza Czerwo-
nego cze$¢ armatoréw woli kierowac statki na trase wokét Przylagdka Dobrej Nadziei zamiast przez
Kanat Sueski. Wydtuza to rejs i podnosi koszty operacyjne, a w konsekwencji moze przektadac sie
na wyzsze stawki frachtéw dla zatadowcéw.

Transport wodny srédlgdowy (zegluga
srodligdowa)

Zegluga érodladowa to rodzaj transportu wodnego, ktéry odbywa sie na rzekach, zazwyczaj uregu-
lowanych przez cztowieka, kanatach zbudowanych przez cztowieka oraz czasami jeziorach. Rzeke
dostosowuje sie do zeglugi m.in. przez budowe $luz, ktére wyréwnuja réznice pozioméw wody
i umozliwiajg bezpieczne pokonywanie odcinkédw o zmiennym spadku. Jednoczesnie umacnia sie
nabrzeza i brzegi, aby ograniczy¢ erozje wywotywang nurtem oraz falowaniem i zawirowaniami
wody podczas przeptywu statkéw.

Statki pasazerskie obstuguja rejsy turystyczne oraz przewozy lokalne. Pasazerska zegluga srodla-
dowa to realny element codziennej mobilnosci w miejscach, gdzie rzeka lub kanat stanowi bariere
transportowa. Dojazd do czesci osiedli lub miejscowosci jest praktycznie mozliwy tylko promem,
bo alternatywa bytby dtugi objazd do najblizszego mostu lub tunelu.

Lokalny prom

pasazerski

W transporcie towarowym, zegluga srédlgdowa wykorzystywana jest do przewozenia tadunkow
masowych i ponadgabarytowych. Moze rowniez stuzy¢ do feederowej obstugi tadunkéw skontene-
ryzowanych®, ktére przybyty do portu morskiego na duzym kontenerowcu i zostaty przetadowane
na barke kontenerowa. Zegluga odbywa sie przy uzyciu barek.

S Huti to jemeriska grupa bojownikéw, ktéra przeprowadza ataki na statki handlowe, gtéwnie w rejonie Morza Czerwonego
i Zatoki Adenskiej.

1éFeeder service to ustuga transportowa, w ktérej mniejsze statki przewoza tadunki miedzy lokalnymi portami a wiekszymi
portami, gdzie tadunki sg przetadowywane na wieksze statki oceaniczne.

n
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Barka kontenerowa
w sSluzie w oczekiwaniu

ha wyréwnanie
poziomu wody

Zegluga érodladowa w Europie jest najlepiej rozwinieta w regionie dorzecza Renu, obejmujac takie
kraje jak Niemcy, Holandia, Belgia i Francja. Podobnie Dunaj, przeptywajacy przez wiele krajow
od Niemiec po Rumunie, odgrywa kluczowa role w zegludze $rédladowej w Europie Srodkowo-
-Wschodniej i Potudniowej, szczegdlnie w Austrii, na Wegrzech, w Serbii, Rumunii i Butgarii. Waz-
nym szlakiem wodnym t3czacym Morze Pétnocne z Morzem Czarnym jest korytarz Ren-Men-Du-
naj, ktéry integruje zegluge na Renie, kanale Men-Dunaj oraz Dunaju, umozliwiajac ciggty transport
rzeczny miedzy zachodnig a wschodnig czescig Europy. Men jest doptywem Renu, co umozliwia po-
taczenie tych dwéch kluczowych rzek wtasnie poprzez Kanat Men-Dunaj. W Polsce jednak zegluga
srodlagdowa ma marginalne znaczenie, choc istnieja plany dalszego uzeglowienia Odry.

Zmiany klimatyczne, w tym coraz czestsze i intensywniejsze susze, znaczagco wptywaja na zegluge
srodlagdowa, obnizajgc poziom wéd w rzekach i kanatach. Niski stan wéd ogranicza maksymalng
nosnos¢ statkdw!’, zmuszajac armatoréw do redukgji tadunkéw lub catkowitego zawieszenia ze-
glugi na niektérych odcinkach. Zegluga ta jest réwniez utrudniona podczas dtugotrwatych mrozéw,
kiedy rzeki i kanaty pokrywa warstwa lodu. Wtedy jednak dla zapewnienia ich droznosci wykorzy-
stuje sie lodotamacze. Specjali$ci od zmian klimatu i gospodarki wodnej coraz czesciej krytykuja
regulacje rzek, poniewaz w czesci rozwigzan przyspiesza ona przeptyw wody, co dodatkowo po-
gtebia problemy zwigzane z niedoborem wody. W niektérych regionach Europy odchodzi sie od
intensywnej regulacji rzek, cho¢ jednoczeénie nalezy pamietad, ze kaskadyzacja rzek moze stuzy¢
jako narzedzie polityki przeciwsuszowej i przeciwpowodziowej8.

7Nosnos¢ statku to maksymalna masa tadunku, jaka statek moze przewiez¢ bezpiecznie, uwzgledniajac wypornosé, kon-
strukcje jednostki oraz poziom zanurzenia.

18Regulacja rzek polega na technicznych ingerencjach w naturalny bieg rzeki w celu poprawy jej przepustowosci, zabez-
pieczenia przeciwpowodziowego, utatwienia zeglugi oraz ochrony terenéw przylegtych. Dziatania te obejmuja prostowanie
meandréw, pogtebianie koryta, budowe watéw przeciwpowodziowych, a takze umacnianie brzegéw. Kaskadyzacja jest spe-
cyficzna forma regulacji rzek, polegajaca na budowie stopni wodnych, czyli tam i zbiornikéw retencyjnych, ktére spowalniaja
przeptyw wody umozliwiajac kontrole poziomu wody.

12
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Transport przesytowy

Transport przesytowy to metoda transportu, ktéra polega na przesytaniu surowcéw, energii lub
innych materiatéw za pomocs infrastruktury liniowej, takiej jak rurociagi, gazociagi, naftociagi, li-
nie energetyczne, kable telekomunikacyjne czy przewody cieptownicze. Jest to kluczowy sposéb
transportu dla takich surowcéw jak ropa naftowa, gaz ziemny, woda czy energia elektryczna. Trans-
port przesytowy charakteryzuje sie duza efektywnoscia, ciggtosciag przesytu i stosunkowo niskimi
kosztami operacyjnymi, szczegdlnie na duze odlegtosci.

Ropociag

Europa intensywnie dywersyfikuje Zzrédta energii, minimalizujac zaleznos¢ od Rosji, co jest kluczo-
we dla bezpieczenstwa energetycznego. W odpowiedzi na ryzyka geopolityczne rozwija alterna-
tywne trasy przesytowe. Prowadzone s3 takze inwestycje w miedzynarodowe powigzania sieci
energetycznych. S3 to na przyktad potaczenia miedzy Skandynawig a resztg Europy, umozliwiajace
transfer energii z elektrowni wodnych zlokalizowanych na pétnocy kontynentu do innych regio-
néw.

Transport multimodalny

Transport multimodalny to rodzaj transportu, w ktérej w jednym procesie przewozowym wyko-
rzystuje sie wiecej niz jedng gataz transportu (np. drogowy, kolejowy, morski, lotniczy). Pojecie
transportu multimodalnego odnosi sie zaréwno do transportu pasazerskiego, jak i transportu to-
warowego.

Multimodalno$¢ w transporcie pasazerskim polega na taczeniu w jednej podrézy réznych gatezi,
Srodkow i rodzajow transportu w sposéb skoordynowany, tak aby przesiadki byty mozliwie szyb-
kie i wygodne, a cata trasa tworzyta spéjny tancuch podrézy. Coraz wiekszg wage przywiazuje
sie wiec do multimodalnych weztéw przesiadkowych, ktére integrujg rézne mozliwosci realizacji
podrézy w jednym miejscu, utatwiajg orientacje oraz skracajg czas i ucigzliwosé przesiadek. We-
zty multimodalne, zwtaszcza stacje kolejowe wyposaza sie tez w punkty handlowo-ustugowe, co

13
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Z jednej strony pozwala pasazerom w trakcie podrézy zrobi¢ zakupy lub skorzystaé z réoznych do-
datkowych ustug, a z drugiej strony - dzieki optatom czynszowym - pozwala na utrzymanie in-
frastruktury wezta przesiadkowego??. Z réznych przyczyn, nie wszyscy organizatorzy transportu
publicznego przyktadajg wage do takich rozwigzan, co zwieksza ucigzliwos¢ przejazdéw transpor-
tem publicznym z perspektywy pasazera.

Multimodalny

pasazerski wezet
przesiadkowy

Transport multimodalny fadunkéw moze odbywac sie ze zmiang jednostki przewozowej w trak-
cie procesu przetadunku towaru z jednej gatezi transportu na inng (transport kombinowany), albo
zaktadac¢ wykorzystanie jednej zunifikowanej jednostki transportu intermodalnego (ITU, intermo-
dal transport unit) na catej trasie przewozu (transport intermodalny). Wiele tadunkéw musi by¢
przetadowanych za kazdym razem, kiedy zmieniajg gataz transportu. Tak dzieje sie w przypadku
wiekszosci tadunkéw masowych sypkich, chyba, ze s podatne na konteneryzacje. W przypadku
kontenera, podczas catego procesu przewozowego nie jest koniecznie jego rozformowanie pod-
czas przetadunku?®. W transporcie wewnatrzeuropejskim, ITU to réwniez naczepy drogowe oraz
nadwozia wymienne.

Przewozy miedzykontynentalne realizowane transportem lotniczym lub morskim na zasadniczej
drodze przewozu pomiedzy kontynentami, z nielicznymi wyjatkami, sa prowadzone jako transport
kombinowany lub intermodalny. Na pierwszej i ostatniej mili trzeba zwykle skorzystaé z transportu
drogowego lub transportu kolejowego. W transporcie wewnatrzeuropejskim na zasadniczej drodze
przewozu wykorzystuje sie transport kolejowy, a w ruchu dowozowo-odwozowym - transport dro-
gowy. W krajach, gdzie rozwinieta jest zegluga srédladowa, transport intermodalny moze by¢ pro-
wadzony w kombinacji zeglugi $rédladowej z transportem drogowym lub transportem drogowym

W Polsce - zwtaszcza w niektérych duzych miastach - idea nowoczesnego wezta przesiadkowego bywa wypaczana: za-
miast priorytetu dla integracji srodkéw transportu powstaje de facto centrum handlowe z ,doklejong” funkcja przesiadkows,
podczas gdy ustugi i handel powinny jedynie wspiera¢ pasazera w codziennych sprawach, a nie dominowac¢ nad multimodal-
noscia.

20Rozformowanie fadunku (wyijecie go z kontenera) moze mie¢ jednak miejsce na zyczenie stuzb celnych, ktére podejmuja
rewizje celna. Rewizja celna to szczegdétowa kontrola tadunku przeprowadzana przez stuzby celne w celu sprawdzenia zgod-
nosci towaru z deklaracjami celnymi. Rézni sie od standardowej odprawy celnej, poniewaz koncentruje sie na doktadnym
przegladzie zawartosci przesytki, a nie tylko na weryfikacji dokumentow.

14



Gatezie transportu, srodki transportu i rodzaje transportu

i kolejowym. Przetadunki jednostek intermodalnych na trasie przewozu odbywajg sie w termina-
lach intermodalnych.

Terminal intermodalny

Szczegblnym przypadkiem transportu intermodalnego jest transport intermodalny konwojowany,
w ktérym przewozi sie cate pojazdy ciezarowe koleja. Ten rodzaj przewozéw w Europie prowadzi
sie gtéwnie w Szwajcarii oraz w tunelu kolejowym pod kanatem La Manche?!.

Przewoz petnych
zestawow drogowych

kolejg przez
Szwajcarie

W szerszej praktyce europejskiej nie stosuje sie przewozéw konwojowanych, majac na wzgledzie
rachunek finansowy przewozéw. W czasie, w ktdrym naczepa znajduje sie na wagonie kolejowym,
zaréwno ciggnik siodtowy, jak i kierowca powinni by¢ zaangazowani w inne procesy transportowe.

Tunel kolejowy pod kanatem La Manche otwarty w 1994 roku, ma dtugos$¢ okoto 50,5 km, z czego 37,9 km przebiega
pod dnem Morza Pétnocnego. Jest jednym z najdtuzszych podmorskich tuneli na $wiecie. Transport w tunelu jest realizowany
za pomocg specjalnych pociggdw, ktére moga przewozi¢ zaréwno samochody osobowe (tzw. shuttles), jak ciezarowki. Tunel
obstuguje réwniez pociagi pasazerskie duzych predkosci (Eurostar).

15
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Ciezarowka
wjezdzajaca do
wagonu obstugujacego

przewozy kolejowe
w tunelu pod kanatem
La Manche

Istotng cecha transportu multimodalnego moze by¢ wykonanie catego procesu przewozowego na
podstawie jednego listu przewozowego (umowy przewozowej)?? organizowanego w catosci przez
jednego operatora. W praktyce handlowej, jezeli przejscie gestii transportowej pomiedzy eksporte-
rem a importerem ma miejsce na trasie podrozy, strony kontraktu podpisujg umowy przewozowe
osobno na odcinki trasy, na ktorych przewéz tadunku jest w ich gestii?®.

22| ist przewozowy to dokument, ktéry petni funkcje umowy przewozowej, okreélajaca warunki i szczegoty transportu to-
wardw miedzy nadawcg a przewoznikiem.

23Gestia transportowa odnosi sie do prawa i odpowiedzialnoéci za organizacje oraz nadzér nad transportem tadunkéw. Mo-
ze by¢ przypisana zaréwno sprzedajacemu (eksporterowi), jak i kupujagcemu (importerowi), w zalezno$ci od warunkéw umowy
handlowej. Ten, kto posiada gestie transportowa, ten odpowiada za organizacje transportu, podpisanie umowy z przewozni-
kiem i pokrycie jego kosztéw. Gestia transportowa moze przechodzi¢ ze sprzedawcy na kupujacego w uméwionym przez
strony miejscu na trasie przewozu.
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01 Pytania sprawdzajace

Jakie sg gtéwne gatezie transportu i jakie srodki transportu sg charakterystyczne dla kaz-
dej z nich?

Jak mozna przewiez¢ tadunek pomiedzy Poznaniem w Polsce a odbiorcg w Mediolanie

w transporcie lagdowym? Podaj dwie alternatywy

Jak mozna przewiez¢ tadunek umieszczony w kontenerze pomiedzy Chinami a Polskg?
Podaj dwie alternatywy

Na czym polega transport przesytowy. Jakie surowce i zasoby sg nim przesytane?

Na czym polega transport multimodalny. Jakie dziatania powinni podejmowac organizato-
rzy transportu publicznego, aby przesiadki nie byty uciazliwe? Podaj przyktady rozwigzan
w pasazerskich weztach multimodalnych, ktére uwazasz za dobre, oraz przyktady chybio-
nych decyzji inwestycyjnych pod tym wzgledem.

02 Powtérz pojecia

/ma naczepa ——'> g?g:ii}(%g:zy“'h | ' lot czarterowy Z D belly cargo'
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03 Drzwi-drzwi z Polski do Andaluz;ji

Producent z Polski organizuje dostawe komponentéw meblowych do zaktadu w Andaluzji. Od-
biorca przyjmuje dostawy wytacznie w scisle okreslonym oknie czasowym, a dojazd do zaktadu
prowadzi drogami dojazdowymi o nizszym standardzie niz drogi szybkiego ruchu. Mozliwos¢ nad-
robienia opdznien na koncu trasy jest wiec ograniczona. Zaktad nie ma bocznicy kolejowej, wiec
ostatni odcinek dostawy musi zostaé zrealizowany transportem drogowym.

tadunek nie jest szczegolnie wrazliwy na warunki atmosferyczne, ale tatwo ulega obtarciom i uszko-
dzeniom powierzchniowym. Dotychczas firma realizowata przewdz w catosci transportem drogo-
wym, jednak koszty rosng, a czas przejazdu na dtugiej relacji bywa zmienny. Ponadto, cene za prze-
woz podnosi koniecznosé pokrycia kosztéw noclegéw kierowcy. W zwigzku z tym firma rozwaza
wariant realizacji przewozu transportem intermodalnym szyna-droga - naczepa z towarem poje-
dzie droga do terminala intermodalnego, nastepnie pokona odcinek zasadniczy kolejg, po czym
zostanie roztadowywana na potudniu Francji, niedaleko granicy z Hiszpania, i dalej pojedzie trans-
portem drogowym do Andaluzji.

Jak dobra¢ konfiguracje tancucha transportowego, aby ograniczy¢ koszty i poprawic¢
przewidywalnos¢ dostawy, nie zwigkszajgc jednoczesnie ryzyka reklamacji jakoscio-
wych i ryzyka nietrafienia w okno przyjecia u odbiorcy? Jakie sg konsekwencje ope-
racyjne wariantu drogowego, a jakie - wariantu intermodalnego? Gdzie kumuluje sig
najwieksze ryzyko opoznien, a gdzie najwieksze ryzyko uszkodzeniatadunku podczas
transportu? Ktora czesc¢ procesu transportowego jest stata niezaleznie od wariantu?

Staty elementem procesu jest przewdz drogg na poczatku i koncu przewozu drogowego oraz do-
trzymanie okna przyje¢ u odbiorcy, poniewaz brak bocznicy u klienta wykluczajg inny sposéb ob-
stugi ostatniej mili. Nawet jesli firma (nadawca tadunku) posiada bocznice kolejowg, jesli tadunek
ma jechaé w naczepie, powinien by¢ do niej zatadowany juz na poczatku procesu.

Wariant czysto drogowy jest organizacyjnie prostszy, poniewaz eliminuje zalezno$¢ od harmono-
gramoéw operacyjnych terminali intermodalnych i potaczen kolejowych. Jego gtéwne ryzyko czaso-
we wynika z losowych zaktécen rozproszonych na catej dtugosci trasy. Ryzyko jakosciowe zalezy
przede wszystkim od prawidtowego umocowania tadunku w naczepie i warunkoéw jazdy.

Wariant intermodalny szyna-droga nie polega na wozeniu tadunku kolejg wymagajgcym przetadun-
ku towaru na trasie, tylko na przewozie naczepy z tadunkiem na odcinku zasadniczym kolejg (czyli
transportem intermodalnym). Dzieki temu nie zwieksza sie ryzyko uszkodzen podczas przetadun-
ku mebli, bo naczepa nie jest na trasie rozformowana. W poréwnaniu z wariantem drogowym, ten
wariant jednak nie usuwa ryzyka zwigzanego z niewtasciwym zabezpieczeniem tadunku wewnatrz
naczepy. W tym wariancie ryzyko opdznien koncentruje sie w terminalach intermodalnych - ter-
minalu nadania w Polsce i terminalu odbioru na potudniu Francji, na trasie przewozu kolejowego,
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zwtaszcza na przej$ciach granicznych oraz w organizacji dalszego dowozu drogowego do Hiszpanii.

To one decyduja, czy naczepa zostanie podjeta na czas i czy dowdz na ostatniej mili trafi w okno
odbioru u klienta.

Wybor sprowadza sie wiec do oceny, czy firma ma wiekszg kontrole nad ryzykiem w trasie drogowe;j
na catej relacji, czy nad ryzykiem w terminalach intermodalnych i harmonogramach przetadunko-
wych oraz punktualnosci przejazdu kolejowego w wariancie szyna-droga, przy zatozeniu, ze w obu
opcjach kluczowe jest poprawne zabezpieczenie tadunku w naczepie.
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y 7

Transport na budowe - jak dowiez¢
04 P e-)

pracownikow?

Firma wykonawecza realizuje kontrakt budowlany w odlegtosci okoto 200 kilometrow od swojej
bazy. Mozliwosci zatrudnienia lokalnych pracownikéw s ograniczone. Kazdego dnia musi wiec
dowiez¢é na miejsce kilkudziesieciu pracownikow. Prace zaczynajg sie o statej godzinie, a spdéznie-
nia powoduja opdznienia kolejnych etapdw robdét i realne koszty. Pracownicy mieszkajg w réznych
miejscowosciach rozproszonych wokét bazy, czes¢ z nich nie ma samochodu, a cze$¢ moze doje-
cha¢ wtasnym autem, ale nie zawsze w sposéb powtarzalny. Firma chce poréwnac¢ dwa warianty
zorganizowanego dowozu pracownikéw - dowdz kilkoma busami albo dowéz jednym wiekszym
autokarem.

Jak dobraé sposéb dowozu pracownikéow, aby zapewni¢ punktualnosé¢ i akceptowal-
ny koszt? Ktory wariant jest korzystniejszy z punktu widzenia punktualnosci, a ktory
z punktu widzenia kosztu jednostkowego przewozu, i dlaczego?

W obu wariantach gatezig transportu jest transport drogowy, a rodzajem transportu jest przewéz
zbiorowy zorganizowany przez pracodawce. Réznica dotyczy $rodka transportu - w jednym wa-
riancie s3 to busy, w drugim autokar.

Kilka buséw daje wiekszg elastycznos¢, poniewaz pozwala rozdzieli¢ pracownikéw na grupy i ob-
stuzy¢ kilka punktow zbidérek w réznych miejscowosciach. W tym rozwigzaniu ryzyko dotrzymania
godziny rozpoczecia pracy rozktada sie na kilka grup pracownikéw. Minusem jest wieksza ztozo-
nos¢ organizacyjna i wyzszy koszt w przeliczeniu na jednego pasazera, zwtaszcza gdy busy nie sg
w petni wykorzystane.

Jeden autokar upraszcza organizacje przewozu i zwykle obniza koszt jednostkowy dzieki konso-
lidacji pracownikow w jednym wiekszym srodku transportu, ale wprowadza dodatkowy warunek
- pracownicy muszg samodzielnie dojecha¢ do jednego lub kilku ustalonych punktéw zbiérki. To
oznacza, ze czes$é ryzyka punktualnosci przenosi sie na dojazd pracownika do autokaru. Jesli ktos
spézni sie na zbiodrke, autokar musi albo czekaé, albo odjechaé bez tej osoby, a obie decyzje maja
konsekwencje organizacyjne - spdzZnienie wszystkich pracownikéw albo brak czesci pracownikéw
na placu budowy. Ponadto awaria lub opéznienie jednego autokaru wptywa na punktualnosc catej
brygady naraz.
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Rodzaje tadunkow i jednostki
transportowe w transporcie
towarowym

W transporcie towarowym kluczows role odgrywa odpowiednie zrozumienie charakte-
rystyki tadunkow, ktore majg zostaé przewiezione oraz potrzeb zatadowcow (wtascicieli
tadunkéw). Réznorodnos¢ towardw, od surowcdw po zaawansowane produkty przemy-
stowe, wymaga stosowania zréznicowanych metod transportu i jednostek tadunkowych.
Whiasciwy wybér metody przewozu wptywa nie tylko na efektywnos$¢ procesu przewo-

zowego, ale takze na bezpieczenstwo przewozonych tadunkow.

Rozdziat ten omawia gtéwne rodzaje tadunkdw, czyli tadunki masowe i drobnicowe oraz inne spe-
cyficzne kategorie fadunkéw. Omoéwiono jednostki transportowe (tadunkowe), takie jak palety,
kontenery czy naczepy, podkreslajgc znaczenie standaryzacji w procesach logistycznych. Ponad-
to, rozdziat przybliza pojecia zwigzane z podatnoscia tadunkéw na przewdz oraz wymogi zwigzane
z przygotowaniem tadunku do przewozu.

Rodzaje tadunkow

Na uzytek przygotowania i realizacji proceséw transportowych, niezaleznie od zréznicowania asor-
tymentu towardéw, rozrézniamy zréznicowanie tych towaréow pod wzgledem prostoty lub skom-
plikowania ich obstugi w procesie przewozowym. Towar w procesie transportowym nazywamy
tadunkiem.

Dwa podstawowe rodzaje tadunkéw to tadunki masowe i tadunki drobnicowe.
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tadunek masowy (nie myli¢ z przewozem masowym??#) to tadunek w postaci sypkiej, ptynnej lub
gazowej, ktéry mozna wyrazié¢ za pomocg masy i objetosci, ale nie mozna policzy¢ z ilu sztuk sie
sktada. O tym, jaka jest proporcja masy do objetosci tadunku, decyduje jego gestos¢ - dlatego
ta sama masa réznych tadunkéw moze zajmowac rézna objetos$é. Tego typu tadunek moze, acz nie
zawsze, zostac zjednostkowany (na paletach lub w kontenerach). tadunki masowe sypkie sg zazwy-
czaj wozone luzem a gazowe i ciekte w cysternach i innych zbiornikach. W transporcie morskim
wozi sie je masowcami i tankowcami, a w transporcie ladowym albo transportem kolejowym, albo
drogowym.

tadunek drobnicowy inaczej nazywany drobnica (nie myli¢ z przewozem drobnicowym??) to tadu-
nek, ktéry mozna policzy¢ w sztukach. Znamy mase kazdej sztuki oraz catosci tadunku, a takze jego
wymiary. tadunkiem drobnicowym bedzie na przyktad pojedyncze opakowanie zbiorcze jakiego$
towaru lub kilka takich opakowan, a takze skrzynia lub worek z towarem, pojedyncza paleta lub
kilka palet.

Réwniez zjednostkowane tadunki masowe mozemy zaliczy¢ do tadunkéw drobnicowych. Na przy-
ktad zboze przewozone luzem jest tadunkiem masowym. Po zapakowaniu w worki staje sie tadun-
kiem drobnicowym. Worki ze zbozem umieszczone na paletach sg réwniez tadunkiem drobnico-
wym.

Zboze luzem jako
tadunek masowy (po
lewej) i spaletyzowany

w workach jako
tadunek drobnicowy
(po prawej)

Sposrdad tadunkdéw drobnicowych zazwyczaj wyodrebnia sie paczki, ktére sa przewozone przez
firmy kurierskie (przewoznikéw ekspresowych).

Istnieje tez pewna grupa tadunkéw, ktéra formalnie jest tadunkiem drobnicowym, lecz w ramach
segmentu tadunkéw drobnicowych kwalifikowana jest jako tadunki ponadgabarytowe. S3 to fa-
dunki, ktére nie sg ciezkie ani technologicznie ztozone, ale ze wzgledu na gabaryty nie mieszczg sie
w standardowych parametrach obstugi drobnicy. Typowe przyktady to sofy, elementy wyposaze-

24w zargonie transportowym, w transporcie drogowym, jako fadunek masowy moze byc¢ okreslony catopojazdowy tadunek
drobnicowy (ang. full-truck load, FTL).

2w zargonie transportowym, w transporcie drogowym, jako tadunek drobnicowy, moze by¢ okreslony tadunek drobnicowy
nadany przez jego nadawce jako tadunek niecatopojazdowy (ang. less-than-a-truck load, LTL).
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nia wnetrz, duze AGD, gotowe moduty wystawiennicze czy nietypowe opakowania handlowe. Ze
wzgledu na swoje wymiary wymagaja one od przewoznikéw specjalnego traktowania.

W transporcie krajowym i miedzynarodowym wewnatrzeuropejskim drobnica wozona jest gtéw-
nie transportem drogowym lub intermodalnym, a rzadziej transportem kolejowym. Na szlakach
miedzykontynentalnych jej niewielka cze$¢ jest przewozona transportem lotniczym, a wiekszos¢
transportem morskim lub w relacjach z Chinami - réwniez Nowym Jedwabnym Szlakiem jako fa-
dunek skonteneryzowany.

Zaréwno drobnica, w tym drobnica ponadgabarytowa, jak i fadunki masowe, a takze inne niety-
powe tadunki, moga podlegac¢ konteneryzacji. Z perspektywy proceséw transportowych, zarébwno
samego przewozu, jak i przetadunku, zawartos¢ kontenera nie ma znaczenia - kontener traktowany
jest jako rodzaj tadunku. W miedzykontynentalnym transporcie morskim znaczaca wiekszos¢ drob-
nicy jest obecnie wozona w kontenerach. Jezeli chodzi o wewnatrzeuropejska wymiane handlows,
jako ekwiwalent kontenera mozna traktowac réwniez inne ITU (naczepy i nadwozia wymienne),
pod warunkiem, ze w catym procesie przewozowym od miejsca nadania do miejsca przeznaczenia
tadunku, tadunek znajdujacy sie w srodku nie bedzie z nich wyjmowany.

Oprdcz wyzej wymienionych podstawowych rodzajéw tadunkéw, w praktyce transportowej moze-
my tez mie¢ do czynienia z tadunkami nietypowymi. Za przyktad moga postuzy¢ tadunki dtuzycowe,
czyli tadunki o duzej dtugosci, zazwyczaj zwigzane w wiagzki, takie jak profile stalowe, rury, stupy
czy bale drewna.

tadunek dtuzycowy

Réwniez samochody podlegajg przewozom jako tadunek. W transporcie drogowym i kolejowym
wozi sie je na wielopoziomowych samochodach lub wagonach lawetach, umozliwiajgcych jedno-
czesny przewdz wielu pojazdéw i ich stabilne mocowanie. W transporcie morskim gotowe samo-
chody przewozone sg na wyspecjalizowanych statkach typu car carrier, zaliczanych do jednostek
ro-ro.

23



Rodzaje tadunkoéw i jednostki transportowe w transporcie towarowym

Przewo6z samochodow

koleja

Jeszcze inng kategorie stanowig tadunki typu project cargo, czyli tadunki wielkogabarytowe, nienor-
matywne lub bardzo ciezkie, takie jak elementy farm wiatrowych, tarcze TBM?2 czy duze maszyny
i urzadzenia.

Jednostki transportowe

Wiele tadunkéw przygotowywanych jest do przewozu poprzez umieszczenie ich w specjalnych
opakowaniach transportowych nazywanych jednostkami transportowymi (tadunkowymi). Méwi-
my wtedy o jednostkowaniu tadunkéw. W przypadku tadunkow zjednostkowanych w procesie
przewozowym tadunkiem staje sie jednostka transportowa a przestaje nim by¢ towar, ktéry jest
w srodku. Do jednostki transportowej przypisuje sie natomiast ewentualne wymagania dodatkowe
wynikajace ze specyfiki towaru.

Rodzaje jednostek transportowych

Podstawowe rodzaje jednostek transportowych to:
e Palety

e Kontenery

e Naczepy, przyczepy oraz nadwozia wymienne
e Inne, np. big bagi, worki, skrzynie, beczki itd.

Palety to platformy wystandaryzowane pod wzgledem wymiaréw, sposobu wykonania i parame-
trow technicznych, zwykle wykonane z drewna, plastiku lub metalu. W logistyce europejskiej domi-
nujg europalety, znane réwniez jako palety typu EUR lub EPAL (od nazwy organizacji European Pallet
Association). Standardowe wymiary europalety wynoszg 1200 mm x 800 mm x 144 mm (dtugos¢

2Tarcza w TBM (Tunnel Boring Machine) to przednia cze$¢ maszyny drazacej tunel, w ktérej znajduje sie gtowica tnaca
grunt lub skate.
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x szeroko$¢ x wysokosé). Europalety maja maksymalng nosnos$é do 1500 kg przy rownomiernym
roztozeniu tadunku. Posiadajg one wystandaryzowane oznaczenia, ktére zawierajg m.in. logo EPAL,
kod producenta oraz informacje o certyfikacji. Oznaczenia te potwierdzajg, ze paleta spetnia wymo-
gi jakosciowe. Europalety sg szeroko uzywane w logistyce europejskiej, szczegdélnie w transporcie
drobnicowym. Dzieki ich standaryzowanym wymiarom sg kompatybilne ze standardowymi nacze-
pami oraz systemami magazynowymi. Istniejg tez europalety o innych wymiarach, na przyktad tzw.
palety przemystowe o wymiarach 1200 mm x 1000 mm.

Co do zasady, zatadowana paleta na czas operacji manipulacyjnych (przemieszczen wewnatrz ma-
gazynu i przetadunkow) oraz na czas transportu powinna by¢ zafoliowana, tak aby ustabilizowacé
na niej tadunek i zapobiec jego spadaniu z palety. Co do zasady tadunek potozony na palecie nie
powinien tez wystawac poza obwdd jej podstawy.

Na paletach moga tez by¢ umieszczane specjalne nadstawki, na przyktad nadstawki koszowe. Wte-
dy paleta zachowujac wymiary podstawy ma forme kosza, w ktérym mozna umiescic¢ luzem paczki.
Nadstawki koszowe wykorzystywane sa na przyktad przez firmy kurierskie.

Europaleta z tadunkiem
zafoliowanym na czas

realizacji przewozu
oraz europaleta
z nadstawka koszowa

tadunek umieszczony na palecie to tadunek spaletyzowany.

Kontenery to zamkniete pojemniki wykonane z metalu lub tworzyw sztucznych, uzywane do trans-
portu zaréwno towaréw masowych, jak i drobnicowych. Cho¢ pojedynczy przewoznicy badz firmy
produkcyjne moga na swoéj uzytek stosowac wyprodukowane specjalnie dla nich kontenery niestan-
dardowe, to najpopularniejsze w obrocie miedzynarodowym sg wystandaryzowane kontenery I1SO.
Kontenery I1SO to standardowe kontenery zaprojektowane zgodnie z normami Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (ISO, International Standardisation Organisation).

Podstawowy standard konteneréw charakteryzuje sie takg samg szerokoscig i wysokoscia, nato-
miast zréznicowana jest dtugos$¢ kontenera. Kontenery ISO w podstawowym standardzie nie sg
kompatybilne z europaletami. Najpopularniejsze kontenery ISO pod wzgledem dtugosci to konte-
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nery 20-i 40-stopowe?’. Wielos¢ kontenera okresla sie w TEU (twenty-feet equivalent unit), ktéra
odpowiada wielkosci kontenera 20-stopowgo. Istniejg takze inne wersje konteneréw odbiegajace
od podstawowego standardu, takie jak na przyktad kontenery wysokie (High Cube) lub kontene-
ry kompatybilne z europaletami (pallet-wide). Kontenery 1ISO moga by¢ izotermiczne oraz moga
zawierac agregat chtodniczy (reefer). Za kontener uwaza sie tez cysterne, ktora znajduje sie w ste-
lazu spetniajagcym kryteria wielkosci i wytrzymatosci standardowego kontenera. Kontenery 1SO sg
wytrzymate, zabezpieczaja tadunek przed uszkodzeniami i warunkami atmosferycznymi. tadunek
umieszczony w kontenerze to tadunek skonteneryzowany.

(Od lewej) kontener
standardowy, kontener
cysternai kontener do

przewozu tadunkow
w temperaturze
kontrolowanej

Naczepy to jednostki tadunkowe stosowane w transporcie drogowym i intermodalnym. Naczepy
moga by¢ otwarte, zamkniete, izotermiczne, chtodnicze lub specjalistyczne, w zalezno$ci od rodzaju
przewozonego towaru. Naczepa posiada z jednej strony kota a z drugiej podpore, ktéra umozliwia
potozenie jej na ciggniku siodtowym. Samodzielnie stanowi ona jednostke tadunkowa, w ktérej
mozna przechowac towar, na przyktad w oczekiwaniu na roztadunek, lub potraktowac j3 jako jed-
nostke transportu intermodalnego, ktdra na zasadniczej drodze przewozu samodzielnie znajduje
sie w wagonie kolejowym (wagonie kieszeniowym). Naczepa potaczona z ciggnikiem siodtowym to
pojazd ciezarowy.

Z perspektywy podatnosci na transport intermodalny wyrézniamy naczepy intermodalne (crane-
able) oraz naczepy standardowe nieintermodalne (non-craneable). Naczepy intermodalne sg wy-
posazone w dodatkowe wzmocnienia i specjalng konstrukcje, ktére pozwalaja na ich przetadunek
w technologii przetadunku pionowego, tj. poprzez podniesienie i postawienie (lift off-lift on). Nacze-
py nieintermodalne mogg by¢ natomiast przetadowywane w technologii pionowej tylko poprzez
umieszczenie ich w specjalnym koszu (tzw. interkonektorze), lub w technologii przetadunku pozio-
mego (roll off-roll on). W transporcie europejskim wiekszo$¢ naczep to naczepy nieintermodalne.

27Kontenery morskie, ktore staty sie standardem globalnym, pierwotnie powstaty na bazie specyfikacji amerykanskich, gdzie
powszechnie stosowany jest imperialny system miar (kiedy$ obowigzujacy w catym Imperium Brytyjskim). Pomimo szerokiego
uzycia systemu metrycznego na $wiecie, w handlu morskim utrzymuje sie tradycje stosowania stop jako jednostki miary.
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Ciagnik siodtowy
i naczepa osobno

Naczepa
nieintermodalna
podnoszona ha
interkonektorze

Naczepy intermodalne mogg tez by¢ tadowane na wagony kolejowe w technologii przetadunku
poziomego (roll on - roll off). W Europie jednak nie istnieje jedna uniwersalna metoda tego rodzaju
przetadunkéw. Ponadto technologie te sg duzo drozsze niz technologie przetadunku pionowego.
Dlatego tez ten rodzaj przetadunku naczep nie jest upowszechniony.

Nadwozia wymienne (swap body) to jednostki tadunkowe wykorzystywane zaréwno w transporcie
drogowym, jak i kolejowym. Nie sg one wystandaryzowane przez jedng globalng organizacje w ta-
kim stopniu jak kontenery morskie, jednak funkcjonujg w oparciu o zestaw norm branzowych, ktére
zapewniajg ich interoperacyjnos$¢. Nadwozie wymienne jest z obu stron wyposazone w rozktadane
podpory, ktére umozliwiajg jego szybkie podjecie przez pojazd drogowy. Moze tez by¢ bez pro-
blemu zatadowane na wagon platforme poprzez podniesienie i postawienie. Ma ono tez wieksza
pojemnos$¢ uzytkowa niz standardowe kontenery. Jest tez w poréwnaniu z kontenerem ISO lepiej
dopasowane do wymiardow naczep-platform stosowanych w europejskim transporcie drogowym.

Kontenery, naczepy i nadwozia wymienne s3 jednostkami transportu intermodalnego.

Poza paletami i jednostkami intermodalnymi istniejg jeszcze mniejsze lub wieksze jednostki tadun-
kowe. Niektore takie jak big bagi sa wystandaryzowane pod wzgledem ich konstrukcji i bezpieczen-
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Nadwozie wymienne

stwa, ale nie ma ich standardowego rozmiaru. Big bagi to wielkogabarytowe worki, czesto wykona-
ne z wytrzymatych materiatéw, takich jak polipropylen, uzywane do przewozu sypkich materiatow,
np. piasku, cementu, zboza. W praktyce ich standaryzacja dotyczy przede wszystkim parametréw
uzytkowych i wymogéw bezpieczenstwa, takich jak dopuszczalne obcigzenie robocze, czy odpor-
nos$¢ szwoéw i petli nosnych, a w przypadku niektorych fadunkéw takze witasciwosci elektrosta-
tycznych. Rozmiary big bagéw s3 dobierane do gestosci tadunku, sposobu sktadowania i potrzeb
przetadunkowych, dlatego spotyka sie wiele wariantéw wymiarowych, cho¢ czesto projektuje sie
je tak, aby dobrze wspétpracowaty z typowymi wymiarami palet i systemami pietrzenia. Worki to
mniejsze jednostki tadunkowe wykonane z materiatéw takich jak juta, papier czy plastik, stuzace do
pakowania sypkich produktow, np. maki, cukru, pasz. W przypadku workéw standaryzacja rowniez
czesciej dotyczy wymagan jakosciowych i uzytkowych. Wymiary samych workdéw s zréznicowane
i dopasowane do produktu oraz linii pakujacych. Skrzynie to zamkniete jednostki tadunkowe roz-
nych rozmiaréw, wykonane z drewna, metalu lub plastiku. Standaryzacja skrzyn wystepuje gtéwnie
tam, gdzie skrzynie sg elementem obiegu wielokrotnego lub systemu magazynowego o wymiarach
kompatybilnych z europaletami. Skrzynie jednorazowe, zwtaszcza drewniane, bywaja czesto wy-
konywane na wymiar pod konkretny towar, co ogranicza ich standaryzacje wymiarowa. Beczki to
cylindryczne pojemniki wykonane z metalu, plastiku lub drewna, stosowane gtéwnie do przewozu
cieczy, takich jak oleje, chemikalia czy alkohol. W przypadku beczek funkcjonuja powszechnie roz-
poznawalne typowe wielkosci. Jednoczesnie, mogg one typem zamkniecia, gruboscig $cianek czy
doborem materiatu, co wynika z wymagan tadunku, sposobu przewozu i rodzaju obiegu (jednora-
zowy lub wielokrotny).

Korzysci ze standaryzacji jednostek tadunkowych

Standaryzacja jednostek tadunkowych, w tym przede wszystkim paletyzacja i konteneryzacja, za-
pewnia wzajemng kompatybilnos$¢ tadunkéw pochodzacych od réznych zatadowcow. Dzieki niej
mozna konsolidowac tadunki od réznych zatadowcéw zaréwno na srodkach transportu, jak i w sys-
temach magazynowych.

Wymiary europalet oraz wymiary przestrzeni tadunkowej naczep sg wzajemnie kompatybilne.
W standardowej naczepie mozna na jednym poziomie ustawi¢ 33 palety, a jesli mozliwe jest ich
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Big bagi, beczki

i skrzynie

pietrzenie, czyli stawianie palet jednej na drugiej - 66 palet. W ten sposéb mozna zapetni¢ catg
przestrzen tadunkowg naczepy ,na styk”. Systemy magazynowe s3 rowniez dostosowane do wymia-
réw palet - wielko$¢ miejsca sktadowania, nazywanego miejscem paletowym, jest zaprojektowana
z niewielkim marginesem po wielkosci europalety lub palety przemystowej. Co wiecej, wystanda-
ryzowane palety sg wymienne. Jesli tadunek trafia na europalecie do magazynu, a palety maja by¢
oddane nadawcy, to do nadawcy odsyta sie puste palety, ktére aktualnie znajduja sie w magazynie.
Nie ma potrzeby przektadania tadunku z jednej palety na drugg, aby odesta¢ doktadnie te samag
palete, na ktérej nadano tadunek. Warunkiem, jest jednak to aby odestane palety spetniaty normy
europalet.

Magazyn wypetniony
tadunkami na
europaletach

Podobne zalety ma konteneryzacja. W przestrzeni fadunkowej statkéw kontenerowych (kontene-
rowcow) kontenery uktada sie jeden obok drugiego, co umozliwia bardzo szczelne wypetnienie
tej przestrzeni. W przypadku pociggéw kompatybilno$é nie zawsze jest zachowana, poniewaz nie-
ktére wagony platformy podkontenerowe nie pozwalajg na kombinacje dwdch konteneréw 40-
-stopowych lub czterech konteneréw 20-stopowych, a jedynie na kombinacje jednego kontenera
40-stopowego i jednego kontenera 20-stopowego lub trzech konteneréw 20-stopowych. Standar-
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dowa naczepa jest nieco dtuzsza od kontenera, wiec naczepa platforma podkontenerowa pozwala
na przewiezienie zaréwno dwodch konteneréw 20-stopowych, jak i jednego kontenera 40-stopo-
wego. Jezeli zestaw kontenerdéw, ktory trzeba przewiezé nie odpowiada wagonom w dyspozycji
przewoznika, na niektérych wagonach pozostang luki, co podwyzszy jednostkowy koszt przewozu
tadunkoéw znajdujacych sie na pociagu. Na placach sktadowych kontenery moga byé ustawiane je-
den na drugim. Sprzet do przetadunku konteneréw oraz przemieszczania ich na terenie terminala
kontenerowego jest réwniez wystandaryzowany. Podobnie jak palety, kontenery sa wymienne.

Najwazniejszg korzyscig wynikajaca z wzajemnej kompatybilnosci spaletyzowanych lub skontene-
ryzowanych tadunkéw pochodzacych od réznych nadawcéw oraz ich kompatybilnosci ze Srodkami
transportu, urzadzeniami magazynowymi i przetadunkowymi, jest mozliwos¢ obnizenia kosztow
procesow logistycznych. Jesli tadunek jest przewozony w szczelnie zapetnionym samochodzie cie-
zarowym, koszty przewozu rozktadajg sie na jak najwiekszg ilos¢ tadunku, co sprawia, ze koszt
jednostkowy przewozu jest najnizszy mozliwy przy zastosowaniu danego $rodka transportu. Kom-
patybilno$¢ ze sprzetem przetadunkowym i magazynowym sprawia, ze do obstugi logistycznej réz-
nych klientéw inwestuje sie w te same urzadzenia, a kazdy dodatkowy tadunek, ktéry mozna tym
sprzetem obstuzy¢, powoduje obnizenie jednostkowego kosztu tej obstugi. Ponadto, obstuga wy-
standaryzowanych tadunkéw podnosi podatnos¢ na automatyzacje, a nawet autonomizacje czyn-
nosci przetadunkowych.

Jak wazna jest sprawna obstuga przetadunkéw najlepiej wida¢ na nabrzezach kontenerowych
w portach morskich. Obecnie kontenerowce sg zdolne do przewozenia kilkunastu tysiecy, a na-
wet ponad dwadziescia tysiecy TEU, co odpowiada kilku tysiagcom pojazdéw ciezarowych. Gdy taki
kontenerowiec dokuje na nabrzezu w porcie, konieczne jest roztadowanie i zatadowanie w krétkim
czasie kilku tysiecy konteneréw. Bez znacznego przyspieszenia tego procesu roztadunek mégtby
trwaé dwa, trzy tygodnie, a nawet dtuzej, jak to miato miejsce w przesztosci. Tymczasem suwnica
nabrzezowa, tzw. suwnica STS (ship-to-shore gantry)?8, jest w stanie przetadowa¢ jeden kontener
w ciggu 45 sekund, od momentu podjecia go z poktadu statku do postawienia na nabrzezu. Dzieki
temu mozliwe jest roztadowanie ogromnej masy tadunkéw drobnicowych w kontenerach w ciagu
jednego dnia, pod warunkiem ze wszystkie te fadunki zostaty skonteneryzowane.

Podatnos¢ tadunkow na przewoz

O sposobie przewozu tadunku, w tym wyborze gatezi i srodka transportu oraz o sposobie przygo-
towania fadunku do przewozu méwig tzw. podatnosci tadunkéw na przewdz. Wyrdzniamy:

e Podatnos¢ naturalng
e Podatnos¢ techniczng
e Podatnos¢ na pietrzenie (pietrowanie)

e Podatnosé¢ ekonomiczng

28Suwnica STS (Ship-to-Shore) to specjalistyczny dzwig portowy przeznaczony do przetadunku konteneréw pomiedzy stat-
kami kontenerowymi a nabrzezem. Jest zazwyczaj zamontowana na szynach na nabrzezu.
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Naturalna podatno$¢ tadunkéw na przewdéz odnosi sie do wtasciwosci samego tadunku - fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych - ktére powoduja, ze w trakcie przewozu moze on zmieniac
swoje parametry, traci¢ jakos$¢, ulegaé uszkodzeniu albo stwarzac réznego rodzaju ryzyka. Podat-
nos$¢ techniczna wigze sie natomiast z iloscig zabiegéw, ktore trzeba wykonac aby przygotowac
tadunek do przewozu. Przygotowanie tadunku do transportu jest zarébwno w gestii producentéw,
ktérzy projektujg opakowania jednostkowe i zbiorcze swoich produktéw, jak i oséb bezposrednio
obstugujace procesy przewozowe. Podatnosé na pietrowanie definiuje czy nie ma przeciwskazan
do potozenia na danym tadunku innych tadunkéw. Ekonomiczna podatnos¢ tadunkéw na przewoz
odnosi sie natomiast do efektywnosci kosztowej procesu przewozowego.

Naturalna podatnos$¢ tadunkow na przewoz

Naturalna podatnos¢ tadunku na przewdz moze by¢ zwigzana z reakcjg tadunku na wahania tem-
peratury, wilgotno$¢ i kondensacje wody, dostep $wiatta, czas przewozu, warunki Srodowiskowe,
a takze kontakt z innymi tadunkami lub zanieczyszczeniami. Specjalnego traktowania wymagaja
w tej grupie réwniez tadunki klasyfikowane jako niebezpieczne.

Wrazliwo$é na temperature i czas przewozu dotyczy przede wszystkim swiezych produktéow spo-
zywczych (owoce, warzywa, mieso, nabiat, ryby), farmaceutykow, czy niektérych materiatéw che-
micznych. W trakcie podrézy moze dojs¢ do przyspieszonego psucia sie lub pogorszenia jakosci
towaru oraz do problemoéw zwigzanych z wahaniami temperatury i kondensacjg wilgoci. £adunki
te wymagaja utrzymana wymaganej temperatury na catej drodze przewozu oraz opakowan, ktére
zapewniajg cyrkulacje powietrza. Wymagang temperature musza zapewniaé nie tylko $rodki trans-
portu, lecz takze powinna ona by¢ utrzymana podczas wszystkich operacji magazynowych i prze-
tadunkowych majacych miejsce na trasie przewozu tadunku. Kompletny i nieprzerwany tancuch
logistyczny w temperaturze kontrolowanej to tzw. taricuch chtodniczy (cold chain).

Obstuga tadunku

w tancuchu
chtodniczym

Wrazliwos$¢ na wahania temperatury dotyczy rowniez niektérych produktéw farmaceutycznych.
W transporcie ryzykiem jest utrata stabilnosci i skutecznosci farmaceutykéw. Tu rowniez nalezy
utrzymac wtasciwg temperature w catym procesie przewozowym. W tym celu stosuje sie m.in.
opakowania termoizolacyjne.
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Wrazliwos$é chemiczna na wilgo¢ i swiatto stoneczne dotyczy niektérych chemikaliéw, na przyktad
sody kaustycznej, niektérych srodkéw dezynfekcyjnych i odczynnikéw laboratoryjnych. W trakcie
przewozu mogg one zmieni¢ swoje wtasciwosci. Do ich przewozu stosuje sie tzw. opakowania
barierowe?’ oraz pochtaniacze wilgoci.

Wrazliwos$é na czas przewozu dotyczy tadunkéw, o krétkiej przydatnosci do spozycia/uzycia (np.
kwiaty ciete, $wieze pieczywo, Swieze warzywa i owoce). W trakcie podrézy zagrozeniem sa opoz-
nienia, przestoje lub wielokrotne przetadunki, ktére zwiekszaja ryzyko utraty jakosci lub wartosci
tych produktéw. Podstawowe dziatania zapobiegawcze to priorytetyzacja obstugi logistycznej oraz
ograniczanie liczby przetadunkéw.

Wrazliwo$é na zanieczyszczenie i obce zapachy dotyczy tadunkéw o wysokich wymaganiach czy-
stosci oraz takich, ktére tatwo chtong zapachy (np. ryz, maka, cukier, herbata, kawa, przyprawy,
wyroby higieniczne). Tu wskazana jest przede wszystkim dbato$¢ o czystosé przestrzeni tadunko-
wej. Nalezy tez przestrzega¢ zasad kompatybilnosci i separacji tadunkow, czyli zasad moéwigcych
o tym, ktére tadunki mozna ze sobg taczy¢, a ktére nie. Odwrotne zjawisko dotyczy tadunkéw,
ktére wydzielajg intensywny zapach albo pylg lub tatwo brudza otoczenie, np. ryby i przetwory
rybne, karma dla zwierzat, pasze, nawozy, wegiel/biomasa, cement, wapno. Te tadunki powinny
by¢ odizolowane od innych lub szczelnie opakowane.

Wrazliwos$¢ na stres i warunki srodowiskowe dotyczy zywych zwierzat. W transporcie moze dojs¢
do urazéw, odwodnienia, przegrzania lub wychtodzenia oraz silnego stresu transportowego. Nalezy
wiec zapewni¢ wentylacje wewnatrz srodka transportu, odpowiednig temperature i wilgotnosé,
dostep do wody i - gdy to konieczne - karmienia, a takze unikaé gwattownych manewréw podczas
przewozu.

tadunki klasyfikowane jako niebezpieczne, ze wzgledu na swoje wtasciwosci chemiczne, fizyczne
lub biologiczne, moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi, Srodowiska naturalnego czy ogdlnie
pojetego bezpieczenstwa. Wymagajg wiec specjalistycznego traktowania, odpowiedniego opako-
wania, znakowania i przestrzegania przepiséw dotyczacych ich przewozu. W przypadku kazdej ga-
tezi transportu istniejg konwencje i umowy miedzynarodowe, ktére szczegdtowo regulujg przewdz
tadunkéw niebezpiecznych®. Specjalnych procedur wymagaja réwniez sytuacje, gdy pojazd prze-
woz3acy tadunki niebezpieczne ulegt wypadkowi.

29 Opakowanie barierowe to opakowanie wykonane z materiatéw, ktére tworza bariere ograniczajaca przenikanie czynnikéw
zewnetrznych - przede wszystkim pary wodnej (wilgoci), tlenu, $wiatta (w tym UV) oraz w pewnym stopniu wymiane ciepta.

SOTransport drogowy - ADR (Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw niebez-
piecznych); transport kolejowy - RID (Regulamin miedzynarodowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych); trans-
port morski - IMDG Code (Miedzynarodowy kodeks towaréw niebezpiecznych w transporcie morskim); transport lotniczy
- ICAO Tl / Annex 18 (Instrukcje Techniczne ICAO dotyczace bezpiecznego transportu towaréw niebezpiecznych droga po-
wietrzng, zatacznik 18 do Konwencji chicagowskiej); transport zeglugg srédladowa - ADN (Umowa europejska dotyczaca
miedzynarodowego przewozu towaréw niebezpiecznych $rédladowymi drogami wodnymi).
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Zabezpieczenie
miejsca wypadku

ciezarowki z tadunkiem
niebezpiecznym

Techniczna podatnos¢ tadunkéw na przewoéz

Podatnos¢ techniczna dotyczy cech tadunku i jego przygotowania do przewozu, takich jak masa
i wymiary, konsystencja, ksztatt i potozenie $rodka ciezkosci, wrazliwosci na uszkodzenia wskutek
wstrzasow i drgan, podatnosci na wyciek i wysypywanie sie, i in.

Wrazliwo$¢ techniczna zwigzana z masg i wymiarami dotyczy project cargo. W trakcie przewozu
i operacji zatadunkowo-wytadunkowych moze dojs¢ do przekroczenia udzwigu sprzetu manipu-
lacyjnego, utraty przezen statecznosci lub uszkodzen oraz probleméw wynikajacych z naciskow
na osie pojazdéw i ograniczen infrastruktury®l. Ze wzgledu na swoje nietypowe wymiary, wage
lub ksztatt, przewdz takich tadunkéw wymaga specjalistycznego sprzetu, precyzyjnego planowa-
nia trasy oraz czesto wspodtpracy z wtadzami, aby uzyskaé¢ odpowiednie zezwolenia na transport.
Ich przewdz jest czesto konwojowany przez dodatkowe pojazdy zabezpieczajace proces przewo-
zowy. W skrajnych przypadkach moze by¢ konieczne usuniecie cze$ci wyposazenia infrastruktury
drogowej lub kolejowej po, ktérej odbywa sie przewdz, np. zdjecie sygnalizacji Swietlnej na drogach.
Przewozy tego typu czesto prowadzone sg w godzinach nocnych, tak aby nie blokowa¢ regularnego
ruchu w $rodku dnia.

Wrazliwo$é techniczna wynikajagca z nietypowego ksztattu i wysokiego srodka ciezkosci dotyczy
zbiornikéw, kottéw, silosdw, itp. W trakcie podrézy moze dojsé do przechytdw, przemieszczenia
tadunku lub utraty stabilnosci. Przewozac takie tadunki nalezy wiec zadbaé o wtasciwe podparcie,
dobdr punktéw mocowania, zabezpieczenie przed przechytem i przesunieciem oraz rwnomiernie
pod wzgledem masy rozmiescic¢ tadunek w przestrzeni fadunkowe;j.

Wrazliwos$¢ tadunkéw zwigzana z kruchoscig oraz podatnoscig na uszkodzenia podczas przewozu
i operacji manipulacyjnych dotyczy m.in. szkta, ceramiki, armatury sanitarnej, elementéw precyzyj-
nych i elektroniki. Drgania, wstrzasy i naciski punktowe moga wywotaé pekniecia, wyszczerbienia,

S1W transporcie drogowym kluczowe znaczenie maja dopuszczalne naciski na s, ktérych przekroczenie prowadzi do przy-
spieszonej degradacji nawierzchni, natomiast w transporcie kolejowym ograniczenia te odnoszg sie do dopuszczalnych na-
ciskow zestawow kotowych na tor oraz obiekty inzynierskie. Wartosci w ruchu kolejowym s3 z reguty wyzsze niz w ruchu
drogowym. Niezaleznie od gatezi transportu istotna barierg sa takze ograniczenia skrajni pionowej i poziomej, ktére moga
uniemozliwia¢ przejazd pod wiaduktami, w tunelach lub w poblizu innych elementéw infrastruktury.
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Nocny przewoz project

cargo transportem
drogowym

mikrouszkodzenia, rozkalibrowanie lub utrate parametréw. W przypadku takich tadunkéw stosu-
je sie opakowania amortyzujgce wstrzasy oraz przektadki, zabezpiecza sie naroza i powierzchnie,
ogranicza sie pietrzenia i naciski punktowe. Wazne jest tez stabilne rozmieszczenie ich w przestrze-
ni fadunkowej oraz zabezpieczenie przed przemieszczeniem.

tadunki ptynne i sypkie przewozone luzem, np. paliwa, oleje, mleko, a takze zboza, cukier, cement,
czy granulaty sg podatne na wycieki, rozsypanie, pylenie albo problemy zwigzane z niekontrolowa-
nym przemieszczeniem sie masy w jednostce tadunkowej. Podstawowe dziatania przygotowujace
tadunek do przewozu to dobdr wtasciwych jednostek tadunkowych oraz sprawdzenie ich szczel-
nosci. W przypadku konteneréw, aby zapobiec wysypowi drobnoziarnistych tadunkéw, stosuje sie

tez worki (linery) kontenerowe32.

Kontener wyscietany
linerem wypetniony

cukrem przewozonym
luzem

32| iner kontenerowy (container liner) to elastyczna wktadka montowana wewnatrz kontenera, wykonana zwykle z tworzyw
sztucznych, ktéra tworzy zamknietg ,torbe” dopasowana do jego wnetrza. Stosuje sie j3 gtdwnie do przewozu tadunkéw
sypkich i granulowanych luzem, takich jak zboza, pasze, cukier, granulat tworzyw czy proszki chemiczne.
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Niezaleznie od specyficznych cech niektérych tadunkéw trzeba mie¢ na wzgledzie, ze w wielu pro-
cesach przewozowych konieczne jest rbwnomierne rozmieszczenie tadunku pod wzgledem gene-
rowanych obcigzen oraz umocowanie tadunku w przestrzeni tadunkowej pojazdu (czyli tzw. sztau-
owanie). Na statkach ponadto praktykuje sie stosowanie grodzi. Przestrzen tadunkowa dzielona
jest na komory, ktorych $ciany podczas sztormu zapobiegng przesuwaniu sie tadunku w tadowani,
tym samym zapobiegajac zatonieciu statku.

Podatnos¢ tadunkdw na pietrzenie

Podatnosc¢ tadunkéw na pietrzenie odnosi sie do ich wytrzymatos¢ na nacisk (z gory) oraz stabil-
nos¢ catego stosu. W trakcie podrézy podstawowym ryzykiem jest zgniecenie dolnych warstw,
zdeformowanie opakowan lub osuniecie sie stosu. Wysoka podatnos¢ na pietrzenie dotyczy fa-
dunkéw o sztywnych, wytrzymatych opakowaniach i przewidywalnym ksztatcie, na przyktad palet
z napojami w butelkach plastikowych, tadunkéw w zgrzewkach, kartonach lub w skrzyniach. Niska
podatnosc na pietrzenie dotyczy tadunkéw wrazliwych na nacisk i odksztatcenia, takich jak delikat-
na elektronika, telewizory, sprzet IT, ale tez duze urzadzenia AGD (lodéwki, pralki, zmywarki) oraz
meble i elementy wyposazenia wnetrz, ze wzgledu na potencjalng niestabilnos¢ stosu.

W przewozach, w ktérych pietrzenie jest pozadane z uwagi na wykorzystanie przestrzeni, stosuje
sie rozwigzania ograniczajgce nacisk na tadunek, takie jak przektadki rozktadajgce ciezar a takze in-
ne akcesoria, ktére przenosza obcigzenia na mocniejsze punkty zamiast bezposrednio na wrazliwe
opakowania. Stosy s3 stabilizowane poprzez wypetnienia i separatory lub za pomoca paséw.

W transporcie drogowym, przydatnym rozwigzaniem s pojazdy z podwojng podtoga (double deck),
gdzie drugi poziom podtogi mozna ustawi¢ na réznej wysokosci dostosowujgc przestrzen tadun-
kowa do gabarytow tadunku. Ciezsze tadunki ktadzie sie na parterze, a Izejsze i wrazliwsze - na
drugiej podtodze.

Pojazd ciezarowy

z podwdjna podtoga

35



Rodzaje tadunkoéw i jednostki transportowe w transporcie towarowym

Ekonomiczna podatnos¢ tadunkow na przewoz

Podatno$¢ ekonomiczna tadunkéw na przewdz dotyczy relacji kosztéow transportu (frachtéw) do
wartosci samego tadunku. W przypadku fadunkéw o wysokiej wartosci jednostkowej (np. smart-
fony, komputery, aparatura medyczna, czesci lotnicze) koszty transportu stanowig zazwyczaj nie-
wielki udziat w ich wartosci. Méwimy wtedy, ze tadunki te majg wysoka ekonomiczng podatnos$é
na przewdz i mozemy dla nich rozwaza¢ drozsze opcje przewozu, np. transport lotniczy. Jedno-
czednie w tej grupie ro$nie znaczenie kosztéw posrednich: ubezpieczenia, ochrony, monitoringu,
a takze ryzyka kradziezy lub uszkodzenia, ktére mogg podnosi¢ koszty pieniezne przewozu mimo
niewielkiej masy i objetosci przesytki. W tej samej grupie sa np. pilne dostawy czesci zamiennych
do linii produkcyjnych. Sama cze$¢ moze nie by¢ droga, jednak w jej przypadku dtugi czas dosta-
wy oznaczatby przestdj w produkcji, a co za tym idzie straty finansowe. Aby im zapobiec, ma sens
poniesienie wyzszych kosztéw przewozu.

Waznym aspektem podatnosci ekonomicznej tadunkéw na przewdz jest warto$é tzw. zapasow
w drodze. Kazdy tadunek to towar, w ktédrym zamrozono srodki pieniezne. Im szybciej towar znaj-
dzie nabywce i zostanie optacony, tym szybciej wtasciciel tadunku odzyska te srodki. W przypadku
tadunkoéw bardzo drogich, réwniez koszt zamrozonego kapitatu moze decydowacé o preferenciji dla
jak najszybszej formy przewozu.

Z kolei tadunki masowe o niskiej wartosci jednostkowej, takie jak wegiel, kruszywa, rudy, zboze,
pasze, a czesto takze nawozy czy surowce energetyczne, wykazuja niska podatnos$¢ ekonomiczng
na drozsze formy przewozu, poniewaz koszt transportu moze nawet przekracza¢ wartos¢ samego
tadunku. W ich przypadku kluczowe jest uzyskanie jak najnizszego kosztu jednostkowego poprzez
wykorzystanie efektu skali przewozu i wysokiej tadownosci srodkéw transportu. Dlatego w ich
przypadku preferuje sie kolej i zegluge morska/srédlgdows. W skrajnych przypadkach szuka sie
klientéw lub dostawcéw zlokalizowanych jak najblizej odbiorcy. W przypadku drobnicy o niskiej
wartosci, jesli podstawowym rozwigzaniem bedzie przewdz drogowy - nalezy poszukiwacé rozwia-
zan, ktére minimalizujg koszt jednostkowy przewozu (na sztuke lub na tone tadunku). Bedzie to
wiec realizacja przewozéw w cyklicznych interwatach, tak aby skompletowaé tadunek catopojaz-
dowy, lub konsolidowanie tadunku z innymi tadunkami w tadunek catopojazdowy. Praktycznym
rozwigzaniem dla wielu nadawcow takich tadunkéw sg ustugi tzw. przewoznikéw konsolidatorow,
ktérzy specjalizujg sie w przewozach paletowych. Przewoznicy tacy konsolidujg w tadunki catopo-
jazdowe pojedyncze palety nadawane przez wielu klientéw tego samego dnia.
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Wybor gatezi transportu i sposobu przewozu

Decyzje transportowe zalezg od cech tadunku, podatnosci na zjednostkowanie, tego skad dokad
trzeba go przewiez¢ oraz od kombinacji réznych podatnosci transportowych. Rozwaza¢ mozna réz-
ne jednostki transportowe, rozne gatezie transportu lub ich potaczenie w jednym procesie przewo-
zowym.

Ponizej przedstawiono kilka praktycznych przyktadéw decyzji, o tym jak przewiezé réznego rodzaju
tadunki.

Wegiel moze by¢ przewozony ciezaréwkami, co jest konieczne, gdy dostawa dotyczy kilku prywat-
nych doméw lub matej cieptowni, gdzie brak jest bocznicy kolejowej. W takim uktadzie tadunek
jest zwykle dzielony na mniejsze partie i dowozony bezposrednio do wielu punktéw odbioru. Jest
to wiec transport w mniejszych partiach luzem lub w prostych opakowaniach. Z powoddéw tech-
nicznych i ekonomicznych wybiera sie wtedy transport drogowy. Inaczej wyglada sytuacja przy
wiekszych dostawach do odbiorcy dysponujgcego bocznica kolejowa. Wéwczas mozna zorganizo-
wac przewoz w postaci duzej, jednorodnej partii wegla, ktdrg mozna zapetnic caty sktad wagonowy
pociggu towarowego lub grupe wagonow (przesytka wagonowa). Przewdz kolejg pozwala ograni-
czy¢ koszt przewozu w przeliczeniu na tone. Raz zestawiony skfad przewozi duzy wolumen bez
koniecznosci angazowania wielu kierowcéw i wielu pojazdéw, a po stronie odbiorcy roztadunek
odbywa sie w miejscu przystosowanym do obstugi tadunkéw masowych. W transporcie miedzy-
kontynentalnym wegiel przewozi sie zazwyczaj drogg morska. W tym przypadku jest to przewoz
tadunku masowego w ilosci, ktére wypetniajg catg tadownie statku. Koszt przewozu rozktada sie
wtedy na ogromny tonaz. Transport lotniczy nie jest rozwazany ze wzgledu na relacje frachtu lot-
niczego do wartosci i objetosci wegla.

Podatnos$¢ naturalna tadunkéw takich jak Swieze owoce morza wymaga szybkiego transportu, ktory
zapewni odpowiednig temperature przewozu. W praktyce pierwszg decyzjg jest tu wybor jednostki
tadunkowej i technologii utrzymania temperatury - czyli opakowan termoizolacyjnych i rozwigzan
chtodniczych. To one decyduja, czy tadunek da sie bezpiecznie konsolidowa¢ z innymi przesyt-
kami, czy musi by¢ obstugiwany w bardziej dedykowanym trybie. Jezeli wolumen jest maty lub
nieregularny, a priorytetem jest czas, tadunek trafia zwykle do strumienia przesytek chtodniczych
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w drogowych przewozach drobnicowych lub do wysytki lotniczej. Tu decyduje relacja przewozo-
wa i odlegtos¢ przewozu. Ptaci sie za szybkos¢ i stabilnos¢ tanncucha chtodniczego. Gdy wolumen
jest wiekszy i powtarzalny, i nie mamy do czynienia z przewozem miedzykontynentalnym, czesciej
wybiera sie catopojazdowy przewdz drogowy w temperaturze kontrolowanej bezposrednio do od-
biorcy. Kolejowy transport takich tadunkéw lub transport intermodalny z wykorzystaniem kolei
jest rzadko stosowany. W transporcie intermodalnym problemem jest zasilanie agregatéow chtod-
niczych konteneréw lub naczep znajdujacych sie na sktadzie kolejowym. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢, ze jezeli ten problem zostanie wyeliminowany przy jednoczesnym postepie stopnia interope-
racyjnosci na europejskich kolejach, w niedalekiej przysztosci opcja stanie sie kolejowo-drogowy
przewdz intermodalny - zwtaszcza gdy ograniczenia czasu pracy kierowcow wydtuzajg realny czas
przejazdu drogowego na dtugich dystansach (np. z Hiszpanii do Polski).

Jesli chcemy przewiezé elektronike z Chin do Europy, mamy do wyboru kilka opcji transportu: lot-
niczy, morski lub kolejowy (NJS). Transport morski jest zwykle podstawowg opcjg kosztowa, po-
niewaz pozwala przewozi¢ duze partie w kontenerach przy najnizszym koszcie w przeliczeniu na
jednostke masy i objetosci. Transport kolejowy na trasach euroazjatyckich jest rozwigzaniem po-
srednim czasowo i kosztowo. Wybiera sie go wtedy, gdy czas jest istotny, ale koszt lotniczy jest
nieakceptowalny. W tych obydwu przypadkach elektronika jest konteneryzowana. Oprécz réznic
w samym frachcie znaczenie majg stawki ubezpieczenia, lub tego czy ubezpieczyciele chcg w ogdle
ubezpieczy¢ tadunek (tu stabiej wypada transport kolejowy) oraz koszt zapasu w drodze (tu stabiej
wypada transport morski). Transport lotniczy wybiera sie, gdy elektronika ma wysoka wartos¢, rela-
tywnie matg objetos, jest pilnie potrzebna lub gdy koszty opéznienia sg wieksze niz réznica w staw-
ce frachtu. Dotyczy to tez czesci zamiennych krytycznych dla wznowienia produkcji albo dostaw
w szczycie sprzedazowym, gdzie opdzZnienie oznacza utrate przychodéw. Do kalkulacji kosztow po-
za frachtem i ubezpieczeniem wtacza sie wtedy realne koszty przestoju lub utraty klientéw, ktére
moga zdecydowanie przewazy¢ réznice w kosztach transportu.

Na krétszych odlegtosciach przewéz lotniczy moze by¢ preferowany réwniez wtedy, gdy istnieje
wysokie ryzyko zatoréw na granicach lub w korytarzach drogowych, ktére wydtuzajg transport
samochodowy o kilkadziesigt godzin. W takim przypadku decyzja nie wynika wytacznie z szybkosci
samolotu, lecz z przewidywalnosci catego procesu i minimalizacji ryzyka opdznienia w krytycznym
terminie dostawy.
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01 Pytania sprawdzajace

Czym rézni sie tadunek masowy od tadunku drobnicowego?
Jakie sg przyktady podatnosci naturalnej i technicznej tadunkéw na przewéz?
Co to jest cold chain?

Co to jest jednostkowanie tadunkéw? Jakie sg korzysci wynikajace ze standaryzacji jed-
nostek tadunkowych?

Co nalezy wzig¢ pod uwage podejmujac decyzje o przewozie tadunku?

02 Powtérz pojecia
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03 Zboze w trzech opakowaniach

Firma sprzedaje zboze trzem réznym odbiorcom, ale kazdy z nich oczekuje innej formy dostawy.
Pierwszy odbiorca to duzy zaktad przetwérczy wyposazony w silosy, ktéry przyjmuje zboze luzem.
Drugi odbiorca preferuje dostawy w workach utozonych na paletach, poniewaz w tej formie ta-
twiej mu zarzadza¢ magazynem i partiami towaru. Trzeci odbiorca kupuje zboze z przeznaczeniem
na eksport i oczekuje dostaw w kontenerach. Dziat handlowy chce te réznice jasno rozrézniaé, bo
pozwala to dopasowac warunki dostawy do potrzeb klientéw. Dziat logistyki rowniez opowiada sie
za rozréznieniem majac swiadomosé, ze kazda z form dostawy oznacza inny proces obstugi i inne
zrodtfa ryzyka. Trudnos¢ pojawia sie po stronie finanséw i ksiegowosci, ktére dazg do uproszcze-
nia rozliczen i poréwnywania kosztéw wedtug jednego schematu, tak jakby w kazdym przypadku
realizowany byt taki sam przewdz tego samego towaru.

Jak wyjasni¢, ze postac¢ tadunku i zastosowana jednostka transportowa zmieniajg prze-
bieg procesu, profil ryzyka oraz strukture kosztow, a wiec nie da sig uczciwie porowny-
wac tych dostaw jedng miarg? Jaka podatnos¢ na przewo6z dominuje w kazdym z trzech
wariantow i jakie ma to konsekwencje dla organizacji przewozu oraz obstugi u nadawcy
i odbiorcy? Jakie koszty powstajg poza samym przewozem, czyli takie, ktére wynika-
ja z przygotowania tadunku, jego obstugi i kontroli? Co w praktyce daje standaryzacja
tadunku, a co jedynie przenosi koszty i ryzyka w inne miejsce?

W dostawach zboza luzem dominujg podatnosci zwigzane z warunkami przewozu i obstugi: ryzy-
ko zawilgocenia, zanieczyszczen, strat masy, pylenia oraz pogorszenia jakosci. Zaletg jest sprawna
obstuga duzych wolumendw tadunkéw u odbiorcy, ale tylko wtedy, gdy odbiorca ma odpowiednia
infrastrukture, na przyktad silosy i instalacje roztadunkowe oraz bocznice kolejows. Poza kosztem
przewozu istotne sa tu koszty i dziatania zwigzane z kontrolg jakosci, utrzymaniem czystosci, ewen-
tualnymi stratami oraz technologiczng obstugg zatadunku i roztadunku.

W dostawach w workach na paletach rosnie znaczenie podatnosci technicznej, poniewaz pojawia
sie opakowanie i jednostkowanie. Zyskiem jest wieksza kontrola partii oraz tatwiejsze magazyno-
wanie i operacje manipulacyjne, natomiast kosztem jest wieksza liczba operacji manipulacyjnych
i zwigzane z nim ryzyka uszkodzenia opakowan i ewentualne problemy wynikajgce z pietrzenia.
Pojawiajg sie koszty workéw, palet, foliowania, pracy przy pakowaniu i paletyzacji oraz wiekszej
pracochtonnosci przetadunkéw.

W dostawach kontenerowych podstawowsa korzyscia jest mozliwos¢ tatwego wiaczenia towaru
w obstuge eksportowg poprzez zastosowanie kontenera. Jednoczesnie dochodza koszty i ryzyka
charakterystyczne dla konteneryzacji - dostepnos¢ konteneréw i koszty przygotowania kontenera,
w tym zabezpieczenia tadunku linerem, a takze technologiczna obstuga zatadunku (wyposazenie
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w urzadzenia podnosnikowe dla konteneréw, umozliwiajgce wsypanie tadunku w kontener unie-
siony pod katem.)

Z perspektywy finanséw kluczowe jest to, ze te trzy warianty tworza trzy rézne pakiety kosztow
i trzy rézne zrodta ryzyka. Nie da sie wiec ich rzetelnie poréwnywad, jesli do analizy bierze sie wy-
tacznie stawke za przewdz. W dostawach luzem wieksza czes¢ kosztu i ryzyka ujawnia sie w jakosci,
stratach oraz w czynnosciach technologicznych przy zatadunku i roztadunku. W dostawach w wor-
kach na paletach ciezar przesuwa sie na opakowanie, jednostkowanie i pracochtonno$é operacji.

W dostawach kontenerowych istotng role odgrywajg koszty i warunki dostepnosci konteneréw
oraz przygotowania kontenera do zatadunku.

Jezeli ksiegowos$¢ chce wprowadzié¢ wspdlny standard rozliczen, powinien on polegac nie na ujed-
noliceniu procesu, lecz na ujednoliceniu sposobu opisu kosztow, tak aby dla kazdego wariantu uj-
mowac poréwnywalne kategorie, na przyktad przewdz, przygotowanie tadunku, obstuge, straty
i kontrole jakosci, a dopiero potem zestawiac je w ujeciu catkowitym.
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tadunek w temperaturze
04 kontrolowanej - owoce morza w handlu

wewnhnatrzeuropejskim

Dystrybutor swiezych owocéw morza realizuje dostawy w handlu wewnatrzeuropejskim do sieci
gastronomicznych i wyspecjalizowanych sklepéw. Produkt ma wysokg wartos¢ i bardzo krétki bu-
dzet czasu na dotarcie do klienta. Odbiorcy wymagaja utrzymania temperatury w catym procesie
i weryfikujg to na podstawie zapiséw z rejestratoréw. Jezeli pojawig sie odchylenia temperatury
lub dostawa dotrze zbyt pézno, partia moze zosta¢ odrzucona.

Firma poréwnuje dwa warianty: dostawe wytacznie transportem drogowym w warunkach chtod-
niczych oraz wariant z odcinkiem lotniczym, ktéry skraca czas przemieszczenia, ale wprowadza
dodatkowe etapy obstugi na lotnisku i konieczno$¢ utrzymania taricucha.

Gdzie w przewozie owocow morza powstaje najwieksze ryzyko pogorszenia jakosci:
podczas samego przewozu czy w trakcie obstugi i oczekiwania? Jak w praktyce rézni
sie profil ryzyka jakosciowego w wariancie drogowym i w wariancie z odcinkiem lotni-
czym? Jakie sg zasady organizacyjne transportu lotniczego towarow wymagajacych
temperatury kontrolowanej, w szczegolnosci w zakresie wytadunku z samolotu, poste-
powania z przesytka w terminalu cargo oraz przetadunku do samochodu chtodni? W ja-
kich sytuacjach wariant lotniczy realnie zmniejsza ryzyko odrzucenia dostawy, aw ja-
kich moze je zwiekszy¢?

W przewozach $wiezych owocéw morza najwieksze ryzyko pogorszenia jakosci zwykle nie wynika
z samego faktu przemieszczania, lecz z przerw w ciaggtosci cold chain, kiedy tadunek wychodzi poza
warunki kontrolowane.

Wariant drogowy ma te zalete, ze moze by¢ zorganizowany jako jednolity proces przewozowy od
nadawcy do odbiorcy. Nie ma punktéw, w ktérych trzeba przenies$é tadunek pomiedzy srodkiem
transportu a terminalem cargo. Gtéwne ryzyko w tym wariancie dotyczy czasu - korki i inne zdarze-
nia drogowe na dtuzej trasie moga spowodowad, ze przesytka dotrze zbyt pézno, mimo ze tempe-
ratura byta utrzymana. Kluczowe sg wiec takie elementy jak wybér godzin przejazdu, planowanie
zapasu czasu oraz umoéwienie odbioru w sposéb ograniczajacy oczekiwanie przy dostawie (okno
czasowe).

Wariant z odcinkiem lotniczym rézni sie tym, ze wprowadza wyrazne etapy obstugi, ktére trzeba
Swiadomie zaprojektowacd pod utrzymanie taricucha chtodniczego. W uproszczeniu proces wygla-
da nastepujagco: przesytka jest przygotowywana do przewozu lotniczego i dostarczana pojazdem
ciezarowym do strefy cargo na lotnisku; nastepnie jest przyjmowana do obstugi i tadowana do
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samolotu; po locie jest wytadowywana, przewozona do terminala cargo; a potem wydawana do
dalszego transportu drogowego w chtodni.

O ile przetadunek pomiedzy pojazdem ciezarowym a terminalem cargo pozwala na utrzymanie wta-
Sciwej temperatury, to przed odlotem i po przylocie krytyczny jest moment wytadunku z samolotu.
Przesytka nie powinna pozostawac na ptycie lotniska dtuzej niz to konieczne. W praktyce oznacza
to priorytetowa obstuge tadunkéw wymagajacych temperatury kontrolowanej i natychmiastowe
podstawienie srodkéw obstugi naziemnej, ktére pozwalajg ograniczy¢ kontakt z temperaturg oto-
czenia. Nastepnie przesytka powinna zosta¢ mozliwie szybko przetransportowana do terminala
cargo, a w terminalu - skierowana do strefy przeznaczonej dla towaréw w temperaturze kontrolo-
wane;j.

Jezeli terminal nie zapewnia takich warunkéw albo jezeli przesytka czeka w niekontrolowanej stre-
fie, zysk z krétkiego przelotu moze zostaé utracony, a ryzyko odchylenia temperatury roénie. Utrzy-
manie tancucha chtodniczego w terminalu lotniczym polega na tym, ze przesytka nie stoi przypad-
kowo w dowolnym miejscu, tylko jest obstugiwana w warunkach, ktére ograniczajg wahania tempe-
ratury. Przetadunek do samochodu chtodni musi by¢ zorganizowany jako mozliwie krotka operacja.
Kluczowe jest, aby przesytka zostata przekazana bez zbednego przebywania w temperaturze oto-
czenia, a samochdéd byt juz schtodzony i przygotowany do przyjecia towaru.

Wariant lotniczy realnie zmniejsza ryzyko odrzucenia dostawy przede wszystkim wtedy, gdy trans-
port drogowy nie jest w stanie dotrzymaé wymaganego czasu realizacji dostawy, na przyktad gdy
zamoéwienie pojawia sie pdzno, a okno dostawy jest bardzo krétkie. Jednoczesnie moze zwiekszaé
ryzyko, jezeli proces na lotnisku jest stabo zsynchronizowany, przesytka dtugo czeka na wytadunek
lub wydanie, albo terminal cargo nie zapewnia sprawnych warunkéw dla tadunkéw w temperatu-
rze kontrolowanej. W takim przypadku skrécenie czasu lotu nie kompensuje dodatkowych etapow
obstugi, a to wtasnie one stajg sie gtéwnym Zrédtem odchylen temperatury widocznych w logach.
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Wspbtczesne spoteczenstwo charakteryzuje sie zréznicowanymi potrzebami transporto-
wymi, wynikajgcymi z réznych motywacji podrézy i osobistych preferencji - obiektyw-
nych i subiektywnych, a takze realnych ograniczen mobilnosci.

W tym rozdziale oméwiono motywacje i ograniczenia wptywajace na wybory transportowe podej-
mowane przez podréznych zaréwno w przypadku transportu indywidualnego (prywatnego, odby-
wanego wtasnymi samochodami), jak i publicznego (lub innych rodzajéw transportu zbiorowego).
Wskazano przestanki decydujace o wyborze $rodka transportu oraz czynniki, ktére moga utrudniac¢
mobilnos$¢. Przedstawiono réwniez alternatywne formy transportu, ktére zyskuja na popularnosci
jako odpowiedz na wyzwania zwigzane z tradycyjnymi metodami przemieszczania sie.

Motywacje podrozy i ograniczenia transportowe

Motywacje podrézy pozwalajg zrozumieé, po co i dokad przemieszczaja sie ludzie, ale same nie
wyjasniaja, czy i w jaki sposéb dana podrdz jest mozliwa do zrealizowania. Na mobilnos$¢ wptywajg
zaréwno potrzeby i preferencje podrdznych, jak i bariery wynikajace z dostepnosci ustug przewo-
zowych oraz indywidualnych ograniczen.

Motywacje podrozy

Motywacje podrézy to przyczyny, dla ktérych podrézujemy.

Najczestsza motywacja podrézy sg dojazdy do pracy oraz szkét. Nawet jesli w ostatnich latach
w wielu przedsiebiorstwach wprowadzono mozliwos$¢ pracy zdalnej, dotyczy ona tylko pracowni-
kéw, ktérzy ze wzgledu na charakter swoich obowigzkéw mogg pracowaé w domu, a ich pracodaw-
ca godzi sie na taki tryb pracy. W praktyce oznacza to, ze cze$¢ podrozy moze zostac ograniczona,
ale nie znika potrzeba codziennej mobilnosci w skali catego rynku pracy. Osoby pracujgce na przy-
ktad w sklepach, restauracjach, szpitalach i urzedach muszj fizycznie pojawiaé sie w miejscu pracy,
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aby wykonywac swoje obowigzki. Wyludnianie sie mniejszych miejscowosci oraz chaotyczny roz-
waj miast sprawiaja, ze sied szkét sie przerzedza. Dzieci i mtodziez coraz czesciej muszg korzystaé
z dojazdéw do szkét poza miejscem zamieszkania.

Dojazdy do pracy i szkoty odbywaja sie zazwyczaj w podobnym czasie. Sg bezposrednia przyczyng
zwiekszonego zapotrzebowania na transport w tzw. szczycie porannym i popotudniowym. Orga-
nizatorzy transportu publicznego i przewoznicy®3, planujac oferte przewozowa i zakup pojazdéw,
dostosowuja je gtéwnie do okreséw szczytu komunikacyjnego, majac swiadomosé, ze cze$é po-
jazdéw nie bedzie wyjezdzata na trasy poza godzinami szczytu lub bedzie wtedy stabo zapetniona.
W wiekszych miastach zaréwno rano, jak i po potudniu mamy do czynienia z zattoczeniem zaréwno
na drogach, jak i w srodkach transportu publicznego.

Szczyt komunikacyjny

Rzadziej natomiast podrézujemy w celach stuzbowych, czyli aby wykona¢ swoje obowigzki zawo-
dowe w innym miejscu niz siedziba firmy, w ktérej pracujemy. Inne motywacje podrézy to zakupy,
rozrywka, cele turystyczne, odwiedzanie rodziny i znajomych oraz inne potrzeby osobiste. Te po-
dréze sg bardziej rozproszone w czasie, choc istniejg pewne wyjatki. Kumulacje podrézy w innych
celach niz dojazdy do pracy i szkét mozemy obserwowaé w Polsce np. w tzw. dtugie weekendy lub
w okresach $wiatecznych.

Niezaleznie jednak od motywacji, o realnej mozliwosci odbycia podrézy decyduja rézne ogranicze-
nia - zaréwno po stronie dostepnosci transportu, jak i po stronie samego podréznego.

330rganizator transportu publicznego to podmiot (najczesciej samorzad), ktory planuje i zamawia publiczny transport zbioro-
wy: ustala sie¢ potaczen, rozktady, standardy i zasady taryfowo-biletowe oraz wybiera wykonawce ustugi. Przewoznik (ope-
rator) to podmiot, ktéry fizycznie realizuje przewozy - zapewnia tabor i personel i wykonuje kursy zgodnie z warunkami
okreslonymi przez organizatora, zwykle na podstawie umowy.
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Ograniczenia w dostepie do transportu

Zapewne kazdy z nas spotkat sie z pojeciem wykluczenia transportowego, czyli ograniczenia moz-
liwosci odbywania podrézy w sposdb pozwalajagcy na realny dostep do pracy, edukacji, ochrony
zdrowia, ustug i relacji spotecznych®*. W dyskusji publicznej pojecie to bywa sprowadzane do bra-
ku lub niskiej jakosci oferty transportu publicznego. Jednak w praktyce obejmuje ono takze bariery
po stronie samego podréznego, w tym ograniczong mobilnos$é, brak samochodu lub uprawnien do
prowadzenia pojazdéw oraz ograniczenia finansowe.

Osoby o ograniczonej mobilnosci (persons with reduced mobility, PRM) to osoby, ktére z réznych
przyczyn majg ograniczong zdolnos$¢ poruszania sie. Moze to by¢ niepetnosprawno$é fizyczna, sen-
soryczna, czy intelektualna, albo tymczasowe okolicznosci, takie jak podrézowanie z matymi dzieé¢-
mi, przewozenie ciezkiego bagazu, itp. PRM to wiec nie tylko osoby starsze i niepetnosprawne, ale
rowniez kazdy, kto w danym momencie doswiadcza trudnosci w korzystaniu z transportu. Jezeli
osoby o ograniczonej mobilnosci sg zdane na transport publiczny, to brak odpowiednio dostosowa-
nej infrastruktury, takiej jak przystanki z podjazdami, windy, czy schody ruchome, brak mozliwosci
wjazdu wozkiem inwalidzkim, chodzikiem albo wézkiem dzieciecym do autobusu, czy tramwaju mo-
ze znaczaco utrudniaé¢ mobilnosé, nawet jesli jest dostepna szeroka oferta transportu publicznego.
W skrajnych przypadkach, na przyktad oséb starszych i schorowanych, nawet dtugie odlegtosci
pomiedzy przystankami wymagajace przejscia pieszego pomiedzy nimi moga by¢ przestanka do
rezygnacji z podrézy i w praktyce prowadzi¢ do ich wykluczenia transportowego.

Asysta kierowcy
autobusu wobec

osoby o ograniczonej
mobilnosci

Roéwniez brak uprawnien do prowadzenia pojazdéw znaczaco ogranicza mobilnos$¢ czesci spote-
czenstwa, nawet jesli osoby te nie zaliczaja sie do grupy PRM. Dotyczy to szczegdlnie dzieci i mto-

3*W dokumentach instytucji Unii Europejskiej czesciej niz okreélenie wykluczenie transportowe stosuje sie pojecie transport
poverty (ubostwo transportowe), a niekiedy takze mobility poverty. Ubdstwo transportowe oznacza sytuacje, w ktdrej osoby
lub gospodarstwa domowe doswiadczaja trudnosci w pokrywaniu kosztéw transportu prywatnego lub publicznego, lub maja
ograniczony dostep do transportu niezbednego do dotarcia do podstawowych ustug i aktywno$ci spoteczno-gospodarczych
(z uwzglednieniem uwarunkowan krajowych i przestrzennych). Zrédto: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/955 z 10 maja 2023 r. ustanawiajace Spoteczny Fundusz Klimatyczny.
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dziezy, senioréw (ktérzy stracili prawo do prowadzenia pojazddw) oraz osob niezdolnych do pro-
wadzenia pojazdéw z innych powodow, a takze osdb swiadomie rezygnujacych z posiadania prawa
jazdy. Osoby te sg zawsze zalezne od transportu publicznego, takséwek, innego rodzaju przewozéw
,na zadanie” lub pomocy innych, np. rodziny lub przyjaciét. Nie majg one mozliwosci samodzielne-
go skorzystania z samochodu, nawet jesli jest je sta¢ na jego posiadanie. Ta grupa jest szczegdlnie
dotknieta wykluczeniem transportowym, tam gdzie nie ma wystarczajacej oferty transportu pu-
blicznego lub nie ma jej w ogdle.

Niska sita nabywcza ogranicza natomiast mobilnos¢ oséb, ktére nie mogg sobie pozwolié na posia-
danie wtasnych samochodéw, poniesienie kosztéw takséwki, ani na korzystanie z ptatnego trans-
portu publicznego. Dotyczy to szczegdlnie gospodarstw domowych o niskich dochodach na jedne-
go cztonka rodziny, w tym czesto seniorow majacych niskie emerytury oraz mtodych oséb o niskich
dochodach wchodzacych na rynek pracy. Dlatego tez, w transporcie publicznym czesto funkcjonu-
ja znizki dla seniordw, dzieci i mtodziezy, czy duzych rodzin. W transporcie kolejowym oraz czesci
autobuséw regionalnych lub dalekobieznych beda to tzw. znizki ustawowe?>. Znizki te sa rekom-
pensowane przewoznikom ze srodkéw budzetu panstwa. W wiekszych miastach, ktére dysponujg
wysokimi budzetami, w odréznieniu od matych miejscowosci, istnieje realna zdolnos¢ do znaczace-
go dofinansowania transportu publicznego. Niskie ceny biletéw oraz ulgi maja na celu zapewnienie
dostepnosci transportu publicznego dla kazdego, w tym oséb o niskich dochodach, a takze - z in-
nych przyczyn - maja zachecaé do rezygnacji z samochodu na rzecz transportu publicznego.

Przestanki wyborow transportowych

Zatézmy, ze wymienione powyzej ograniczenia nas nie dotycza. Nie mamy ograniczen osobistych,
a oferta transportu publicznego jest dostepna. Co zatem decyduje o tym, ze wybieramy taki, a nie
inny $rodek transportu jadac do pracy, szkoty, czy na wakacje? Czy jest to jedynie cena biletu lub
koszt benzyny i inne koszty zwigzane z podréza wtasnym samochodem, czy tez nasze wybory s3
znacznie bardziej ztozone?

W ekonomice transportu istnieje pojecie zgeneralizowanych (uogdlnionych) kosztéw transportu.
Jest to pojecie, ktére uswiadamia nam, ze pasazer poréwnuje nie tylko koszty podrézy, ale cate
doswiadczenie podrézy - czas, wygode, niepewnosé, wysitek organizacyjny, itp. Zgeneralizowane
koszty podrézy to:

e Koszty pieniezne podrézy, state i zmienne36

e Koszty niepieniezne podrézy, tj. inne czynniki, ktére pasazer bierze pod uwage podejmujac
wybory transportowe, czesto bardzo intuicyjnie, a niekiedy swiadomie

W transporcie publicznym koszty state dla pasazera rozumiane jako staty miesieczny wydatek to
przede wszystkim bilety okresowe na transport publiczny miejski lub kolej, ktére umozliwiaja nie-

33Ich podstawa jest ustawa z 20 czerwca 1992 r. o uprawnieniach do ulgowych przejazdéw srodkami publicznego trans-
portu zbiorowego, ktéra reguluje ulgi w regularnych przewozach oséb wykonywanych przez uprawnionych przewoznikéw
kolejowych i autobusowych (z wytaczeniem komunikacji miejskiej).

3Koszty state to wydatki, ktére pozostaja niezmienne niezaleznie od poziomu aktywnosci. Koszty zmienne to wydatki,
ktore zmieniajg sie w zaleznosci od intensywnosci lub czestotliwosci podejmowania dziatan.
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ograniczone korzystanie z ich ustug przez okreslony czas. Koszty zmienne to bilety jednorazowe,
ktére pasazerowie musza zakupic¢ przed kazdg podréza. Ptacimy za kazdg podejmowang podréz
osobno. Korzystanie z wtasnego samochodu wigze sie z innymi rodzajami kosztéw. Koszty state
obejmuja ubezpieczenie pojazdu, jego amortyzacje, czyli stopniowe zuzycie samochodu, oraz opta-
ty i podatki zwigzane z samym posiadaniem samochodu. Koszty zmienne to wydatki na paliwo,
optaty parkingowe, optaty drogowe (myto lub winiety) oraz koszty zwigzane z serwisem i naprawa-
mi pojazdu. Dla oséb juz posiadajacych samochéd, decyzje dotyczace podijecia podrézy samocho-
dem - jesli majg znaczenie - koncentruja sie na kosztach zmiennych, poniewaz koszty state sg juz
poniesione, niezaleznie od tego, jak czesto pojazd jest uzywany.

Gtéwnym niepienieznym kosztem podrdzy jest koszt czasu spedzonego w podrézy. W ekonomice
transportu istniejg sposoby na monetyzacje tego kosztu, czyli wyrazenie go wartosciach pieniez-
nych. Zwykle odnoszg sie one do $rednich zarobkéw w danym kraju, czy regionie albo ustala sie
je na bazie badan preferencji pasazeréow. Kiedy jednak podrézny podejmuje decyzje o podjeciu po-
drézy, nie prowadzi skomplikowanych kalkulacji. Jego wybér jest intuicyjny. Jesli ma do wyboru
kilka opcji podrézy, to poréwnuje czas potrzebny na realizacje podrézy w kazdej z opcji.

Prawidtowe oszacowanie czasu trwania podrézy powinno odnosi¢ sie do catej podrézy ,od drzwi
do drzwi”. Oszacowanie czasu podrézy w przypadku czasu podrézy samochodem jest dos$¢ proste
i obejmuje czas potrzebny na przejazd oraz ewentualne przerwy na odpoczynek jesli podejmujemy
dtuzsza podroz. W miescie powinnismy takze doliczy¢ orientacyjny czas potrzebny na znalezienie
miejsca parkingowego.

W transporcie publicznym oraz innych formach transportu zbiorowego rachunek czasu spedzo-
nego w podrozy staje sie bardziej skomplikowany. Na czas podrézy ,,od drzwi do drzwi” sktadaja
sie czas trwania jazdy oraz czas oczekiwania na przystankach, stacjach kolejowych i terminalach
pasazerskich oraz czas potrzebny na piesze przejscia, na przyktad dojécie do przystanku. Jesli na
trasie przejazdu bedziemy sie przesiadac, nalezy rowniez doliczy¢ czas potrzebny na wszystkie in-
ne piesze przejscia pomiedzy przystankami, stacjami, czy terminalami. Czas podrézy w odczuciu
pasazera nie jest jednak réwny faktycznemu czasowi trwania podrézy. Im dtuzsze oczekiwanie na
przejazd, im dtuzsze i mniej wygodne przejscia piesze, a takze im nizszy komfort podrézy, na przy-
ktad z powodu koniecznosci stania lub duzego zattoczenia, tym dtuzszy wydaje sie pasazerowi czas
podrozy.

W transporcie kolejowym czesto mamy wybér pomiedzy drozszym pod wzgledem ceny pociggiem
ekspresowym, a tanszym pociggiem miedzyregionalnym, ktéry pokonuje co prawda podobng trase,
jednak przejazd trwa dtuzej. Pociagi ekspresowe nie zatrzymuja sie w kazdej miejscowosci, przez
ktéra przejezdzaja. Pociggi miedzyregionalne z zatozenia obstugujg wiecej miejscowosci. Podczas
takiego przejazdu zatrzymuija sie czesciej niz pociagi ekspresowe, i dlatego, mimo ze dtugos¢ trasy
jest poréwnywalna, pociggi miedzyregionalne jezdzg wolniej niz ekspresowe. Pociagi miedzyregio-
nalne sg zresztg czesciej dofinansowywane z budzetéw publicznych ze wzgledu na swojg role w za-
pewnianiu spoteczenstwu dostepu do mobilnosci. Dlatego ceny biletéw na przejazd nimi sg nizsze
niz w komercyjnych pociggach ekspresowych. Znajdg sie zarowno pasazerowie, ktérzy bede woleli
zaptaci¢ wiecej za bilet w komercyjnym pociagu ekspresowym i by¢ na miejscu szybciej, jak i ta-
cy, ktérzy w te sama trase wybiorg sie wolniejszym i dofinansowywanym ze $rodkéw publicznych
pociggiem miedzyregionalnym ptacac za bilet mniej.
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Czas - niepienig¢zna

przestanka wyborow
transportowych

Podobnie bedzie w przypadku podrézy lotniczych. Lot tanimi liniami lotniczymi kosztuje mniej, ale
samoloty czesto startuja i Iagdujg na lotniskach nie posiadajacych dobrego skomunikowania z mia-
stami. Trzeba wiec zaplanowaé wiecej czasu na dojazdy. Lotniska, gdzie operuja tylko linie nisko-
kosztowe maja tez niski standard obstugi pasazeréw. Musimy sie liczyé z tym, ze bez wzgledu na
pogode droge pomiedzy samolotem a terminalem pokonamy pieszo. Réwniez i tu czasami mamy do
czynienia z przypadkami dofinansowania z budzetéw publicznych, bo utrzymanie nawet nieopta-
calnego lotniska jest kwestig tak, czy inaczej rozumianego prestizu. Posrednio, do tanich biletow
doptacamy wiec wszyscy z naszych podatkéw. Samolot linii tradycyjnych przy wyzszej cenie bile-
téw, zwykle startuje i lgduje na lotnisku majagcym dobre potgczenie kolejowe z centrum miasta, wiec
czas poswiecony na dojazdy bedzie duzo krotszy. Pasazer ma tez do dyspozycji wiecej udogodnien.
Znajda sie zaréwno podrézni, ktérzy bedg woleli zaptaci¢ mniej za podréz samolotem tanich linii
lotniczych, jak i tacy, ktérzy sg sktonni zaptaci¢ wiecej za lot tradycyjnymi liniami, by spedzi¢ mniej
czasu w podrézy i odby¢ jg w bardziej komfortowych warunkach.

Patrzac na koszty pieniezne, naturalnie odnosimy je do budzetu, ktérym dysponujemy. Jesli ma-
my wiekszy budzet, tatwiej jest podejmowaé wybory transportowe w oparciu o inne przestanki
niz kosztowe. Jednak rowniez i czas, ktérym dysponujemy, nie jest nieograniczony. We wspodtcze-
snym spoteczenstwie coraz wiekszego znaczenia nabiera budzet czasu, ktéry mozemy poswiecié¢
na podréze. Inne spojrzenie na czas podrézy bedzie miata osoba majaca wiele obowigzkéw i zobo-
wigzan rodzinnych i towarzyskich, lubigca spedzac aktywnie czas, a inny ktos, kto nie ma rodziny
albo prowadzi mato aktywny tryb zycia.

Poza kosztem i czasem podrézy mozemy tez mie¢ do czynienia z wieloma mniej lub bardziej su-
biektywnymi przestankami wyboru tej, albo innej opcji podrézy. Wsréd nich sg komfort i ogélna
ucigzliwos¢ podrézy. Licza sie warunki w ktérych odbywamy podréz. Wazne sg takie elementy jak
zattoczenie, hatas, temperatura, czystos¢, zapach i poziom bodzcéw wokét nas. Dla czesci oséb klu-
czowy jest komfort fizyczny. Dla innych wazniejszy jest komfort psychiczny. Ttum, bliski kontakt
z obcymi czy intensywne bodzce moga wywotywad napiecie i zmeczenie. Wtedy podréz jest po-
strzegana jako trudniejsza. Kolejna przestanka to ucigzliwosé organizacyjna i wysitek, ktéry musimy
wtozy¢ w podréz. Chodzi o to, ile wysitku wymaga przygotowanie oraz sama logistyka podrézy w jej
trakcie. Wysitek w planowaniu podrozy ma wieksze znaczenie w podrézach odbywanych jednora-
zowo, badz okazjonalnie. Traci natomiast na znaczeniu w powtarzalnych podrézach codziennych.
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Duze znaczenie ma tez to, co zabieramy ze soba. Bagaz, wozek dzieciecy lub inny sprzet zmieniaja
sposéb postrzegania podrézy. Rosnie wrazliwo$¢ na niedogodnosci. Wazne sg réwniez prywatne
przekonania oraz bariery psychiczne. Jedni szukaja spokoju i przewidywalno$ci. Inni stawiajg na pry-
watnos¢ i kontrole. Pasazer poréwnuje wiec nie tylko parametry podrézy, ktére mozna policzyé, ale
takze to, jak bedzie sie w niej czut.

W miescie o rozwinietej sieci transportu publicznego pasazer czesto ma kilka opcji odbycia tej samej
podrézy. Jesli dysponuje biletem miesiecznym, koszt przejazdu jest w praktyce taki sam. Nawet jesli
w kazdej opcji liczba przesiadek jest taka sama, wybory moga by¢ rézne. Jeden pasazer wybierze
wariant szybszy, nawet kosztem dtuzszych odcinkéw pieszych i pokonywania wielu schodow. Inny
zdecyduje sie na wariant trwajacy dtuzej, ale bardziej przyjazny w odbiorze, w ktérym dojscia sg
krotsze, a przesiadki mniej meczace i mniej stresujace - bez diugich przejs¢ miedzyprzystankowych,
ttoku i nieprzyjemnych warunkéw w weZle przesiadkowym.

Transport publiczny czy transport indywidualny?

W kazdej spotecznosci znajda sie osoby, ktore beda zawsze korzystaty z transportu indywidualne-
go. Albo nigdy nie zdecydujg sie na przejazd transportem publicznym, albo robig to bardzo rzadko.
Zawsze znajdzie sie tez grupa oséb, ktdra albo nie chce, albo nie moze skorzystaé z opcji transportu
indywidualnego. Jesli dostepna jest oferta transportu publicznego, wybér pomiedzy transportem
publicznym a transportem indywidualnym dotyczy wiec oséb, ktére nie majg ograniczen osobi-
stych, a decyzje transportowe podejmuija, biorac pod uwage koszt podrézy, czas podrdzy oraz inne
elementy przejazdu, ktére razem sktadajg sie na doswiadczenie podrozy.

Argumenty stojace za wyborem jednej badz drugiej opcji moga by¢ rézne w zaleznosci od moty-
wacji podrdzy. Ta sama osoba moze podejmowac inne decyzje w podrézach codziennych, a inne
w podrézach o odmiennych motywacjach, na przyktad w wyjazdach turystycznych. W podrézach
codziennych liczy sie przede wszystkim powtarzalno$¢ przejazdéw i ich dopasowanie do rytmu
dnia. W podrézach dtugodystansowych ro$nie natomiast znaczenie wygody, ilosci bagazu, celu
wyjazdu, elastycznosci wyboréw, itd.

Pierwsza przestanka wyboru pomiedzy transportem indywidualnym a publicznym to koszt podré-
zy. Przy wyzszej sile nabywczej podréznego znaczenie kosztu pienieznego stabnie jednak na rzecz
innych przestanek. W podrézach miejskich koszt przejazdu transportem publicznym jest zazwy-
czaj nizszy niz koszt paliwa i optat parkingowych (jesli s3). W mniejszych miejscowosciach bilet
komunikacji publicznej moze kosztowaé wiecej niz w duzym miescie, jednak wcigz koszt przejaz-
du komunikacjg publiczng bedzie nizszy niz w transporcie indywidualnym. W podrézach dalekich
duzo zalezy od tego, czy podrézujemy sami, czy w kilka osdb. Bilet kolejowy, nawet w pociggu
ekspresowym i w pierwszej klasie, moze kosztowaé mniej niz wynosi¢ bedzie koszt paliwa na catej
trasie. Jednak im wiecej oséb podrézuje samochodem, tym nizszy jest koszt paliwa w przeliczeniu
na osobe. Moze sie zdarzy¢, ze bedzie on nizszy niz cena biletu kolejowego nawet w najtariszym

pociagu.

W duzych miastach wazniejsza barierg niz koszt pieniezny bywa problem ze znalezieniem miejsc
parkingowych. Gdy znalezienie miejsca jest trudne, sama niepewnosc i strata czasu mogg sktania¢
do wyboru transportu publicznego. Dotyczy to zwtaszcza miast o starej strukturze urbanistycznej,
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gdzie brakuje przestrzeni na nowe parkingi, oraz miast, ktére celowo ograniczaja liczbe miejsc po-
stojowych w centrach, aby zmniejszy¢ ruch samochodowy. Takie dziatania moga by¢ skuteczniejsze
niz polityka bardzo niskich cen biletéw, bo wybér pasazera staje sie zero-jedynkowy - ,nie mam
gdzie zostawic¢ samochodu, wiec nie jade samochodem”.

Poszukiwanie miejsca
parkingowego

- problem
wspotczesnych miast

Pod wzgledem czasu podrézy, w bardzo zakorkowanym miescie z dobrze rozwinietym transportem
publicznym o duzej czestotliwosci kursowania srodkéw komunikacji publicznej, intuicyjnie moze sie
wydawad, ze pasazerowie beda wybierali komunikacje publiczna. Metro jezdzi szybko, tramwaje nie
stojg w korkach, a autobusy majg do dyspozycji buspasy. Na bilet miesieczny wydamy poza tym
mniej niz na codzienng jazde samochodem. | tak zapewne dzieje sie w przypadku wielu pasazeréw.

Jednak jesli podczas jednej podrézy musimy sie raz, dwa, a nawet trzy razy przesigsc, predkos$é
handlowa przejazdu samochodem osobowym, mimo korkéw, moze by¢ wyzsza niz predkos¢ han-
dlowa transportu publicznego. Nawet jesli pojazdy transportu publicznego poruszaja sie szybciej
na poszczegdlnych odcinkach trasy, taczny czas podrézy wydtuzajg dojscia i oczekiwania na przy-
stankach. Osoba, ktéra ma duzo obowigzkéw rodzinnych i jednoczeénie pracuje, moze preferowacd
codzienne dojazdy do pracy samochodem. Bedzie zwracata mniejszg uwage na niskie ceny biletow
transportu publicznego i wysokie koszty parkingow, jesli ssmochodem dojedzie na miejsce szybciej
niz transportem publicznym, a zaoszczedzony czas bedzie mogta efektywnie wykorzysta¢ na inne
czynnosci.

W mniejszych miejscowosciach oferta transportu publicznego ma zwykle niskg czestotliwos¢.
Koszt komunikacji publicznej bywa wyzszy niz w duzych miastach, w ktérych ceny biletéw sg czesto
obnizane dzieki efektom skali i dofinansowaniu z budzetéw publicznych. Tu jednak rowniez kluczo-
we znaczenie ma czas podrézy, ale jest on rozumiany inaczej niz w duzym miescie. Obejmuje on
nie tylko sam przejazd, lecz takze konieczno$¢ dopasowania catego planu dnia do rozktadu jazdy.
Pasazer podporzagdkowuje moment wyjazdu i powrotu temu, co oferuje przewoznik, a nie temu,
czego wymaga praca, szkota czy inny cel podrézy. W konsekwencji komunikacja publiczna sprzyja
bardziej biernemu trybowi organizacji dnia, w ktérym aktywnosci wymagajgce przemieszczenia sie
uktada sie pod dostepne kursy komunikacji publicznej. Jednoczesnie, w transporcie indywidualnym
ograniczenia zwigzane z kongestig i dostepnoscig miejsc postojowych sg mniejsze niz w duzych mia-
stach, co dodatkowo wzmacnia przewage samochodu w codziennej mobilnosci. Dostep do ustug
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jest bardziej rozproszony, zwtaszcza poza podstawowymi. O ile podstawowe potrzeby mogg by¢
zaspokojone lokalnie, o tyle dostep do szerszej oferty, na przyktad do pracy, edukacji ponadpod-
stawowej czy specjalistycznej opieki zdrowotnej, wymaga dtuzszych podrézy. W takich warunkach
szczegolnie istotny staje sie problem skomunikowania poszczegdlnych srodkéw transportu publicz-
nego oraz koordynacji rozktadéw jazdy, czyli w praktyce z perspektywy pasazera eliminacji strat
czasu ponoszonych w zwigzku z koniecznoscig zmiany $rodka transportu. Z innych przyczyn niz
w miastach, ale réwniez i tutaj transport indywidualny moze przynosi¢ oszczednosci czasu, a takze
sprzyjac bardziej aktywnemu trybowi zycia.

Oceniajac dostepnosé transportu publicznego dla celéw codziennej mobilnosci, nalezy wiec pa-
mietaé, ze nie tyle wazny jest sam fakt dostepnosci transportu publicznego, co czas, ktoéry trzeba
poswieci¢ na realizacje celu podrézy w kombinacji z sitg nabywcza podréznego.

§ KOSZT PIENIEZNY | [ B | (000 Do @ JAKOSC
1 BUDZET ®© | BUDZET CZASU PODROZY
“"TRANSPORT PUBLICZNY

@ Czas dojécia z/do przystanku € Komfort fizyczny i psychiczny)

@ Koszt podrézy

@ Sstaly koszt posiadania © Czas jazdy o @ Warunki podréty
samochodu @ Cazas poswiecony na przesiadki

. 4 | @ Czas oczekiwania na przystankach @& Wysitek organizacyjny
Przestanki wyborow TR | st Hogistycany

‘ TRANSPORT INDYWIDUALNY )

S Prywatne przekonania
transportowych G =t Riaibary - el s
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N—————————— S ———————————— S ————————————’
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>>> indywidualnym i publicznym, rozwaza $wiadomie lub intuicyjnie pienigzne i niepienigzne

koszty podrozy.
——-———_—_———/

———————

W podrézach dalekich uktad czynnikéw bywa inny. Dla czesci oséb czas podrézy pozostaje klu-
czowy, ale rosnie tez znaczenie ciggtosci przejazdu i mozliwosci zabrania ze soba réznych rzeczy.
Transport publiczny czesciej konkuruje wygoda przejazdu i mozliwoscig odpoczynku w drodze, ale
jesli nie mamy bezposredniego potaczenia, przegrywa brakiem ciggtos$ci podrézy. Transport indy-
widualny zyskuje przewage, gdy podréz odbywa sie w kilka oséb. Jego logistyka jest tez tatwiejsza,
gdy podrézujemy z dzie¢mi albo seniorami, gdy zabieramy wiekszy bagaz albo gdy celem s3 lokali-
zacje nieobstugiwane transportem publicznym, itd.

Pasazerowie transportu publicznego

Kto wiec korzysta z transportu publicznego? Przede wszystkim sg to osoby, ktére nie posiadajg
witasnego samochodu, w tym mtodzi ludzie, ktérzy nie maja jeszcze prawa jazdy lub nie odczuwa-
ja potrzeby posiadania samochodu, seniorzy, ktorzy nie mogg juz prowadzi¢ samochodu, a takze
osoby o nizszych dochodach, dla ktérych transport publiczny jest bardziej dostepny finansowo.

Transport publiczny jest rowniez popularny wsrdéd mieszkaricdw duzych miast, gdzie sieé trans-
portowa jest dobrze rozwinieta. Zwtaszcza w codziennych podrézach do pracy transport publiczny
umozliwia wygodne i efektywne przemieszczanie sie, chociaz nie kazdy znajdzie dla siebie dogodne
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bezposrednie potaczenie na kazda trase, a podréz bedzie wigzata sie z przesiadkami. W zattoczo-
nych miastach, gdzie parkowanie jest drogie i trudne, wiele oséb wybiera transport publiczny, aby
uniknac kosztow i stresu zwigzanego z poszukiwaniem miejsc parkingowych.

Z transportu publicznego zazwyczaj korzystajg tez turysci i osoby podrozujace stuzbowo. W po-
drézach stuzbowych, moze, acz nie musi liczy¢ sie mozliwo$¢ pracy w podrdzy. Dotyczy ona tylko
wybranych grup zawodowych, ktére mogg realizowac swoja prace pracujac na laptopie, czy tablecie
i tylko niektérych podrézy, gtéwnie tych dtugodystansowych wykonywanych pociggiem objetym
rezerwacja miejsc, gdzie tatwo jest zachowac ciggtosc¢ pracy.

Nie mozna tez zapomniec o osobach o motywacji ekologicznej, ktére wybieraja transport publicz-
ny, niezaleznie do rodzaju podrozy tak, aby zmniejszyé swoj slad weglowy i dbaé o $rodowisko.
Wreszcie, wiele 0séb korzysta z transportu publicznego ze wzgledu na mozliwos$¢ relaksu - moga
wtedy czytaé lub ogladac film, zamiast skupia¢ sie na prowadzeniu pojazdu.

Podrozni w transporcie indywidualnym

Wsréd obiektywnych i subiektywnych przestanek podnoszacych sktonnosé do korzystania z trans-
portu indywidualnego w podrézach miejskich, regionalnych i krajowych znajdziemy zaréwno te
Zwigzane z wyzsza konkurencyjnoscia transportu indywidualnego ponad transportem publicznym
w zakresie kosztow pienieznych i czasu podrézy oraz komfortu, czy dyskomfortu podrézowania, jak
i inne nie omawiane do tej pory, ktére spowoduja, ze podrdzni beda bardziej sktonni zdecydowac
sie na transport indywidualny.

Pod wzgledem kosztéw pienieznych transport indywidualny staje sie bardziej atrakcyjny, gdy po-
dréz jest wspoétdzielona przez kilka oséb, na przyktad cztonkéw rodziny, poniewaz wtedy - zwtasz-
cza na trasach srednio-i dtugodystansowych - koszt paliwa bywa nizszy niz na przyktad taczny
koszt zakupu kilku biletéw kolejowych.

Pod wzgledem wygody, samochdd utatwia przewdz wiekszej ilosci bagazu, co ma znaczenie w dtuz-
szych podrézach, wyjazdach wakacyjnych i w podrézach rodzinnych. Pozwala tez przewozié sprzet,
ktéry trudno zabraé do srodka transportu publicznego. Z tego powodu po samochdd czesciej siega-
ja rodziny z dzie¢mi oraz osoby podrézujace ,z catym ekwipunkiem”, dla ktorych przejscia i przesiad-
ki wigza sie z konieczno$ciag przenoszenia bagazu i zbyt duzym wysitkiem fizycznym i logistycznym.

Samochéd bywa wyborem wynikajagcym z elastyczno$ci podrézowania. Pozwala zaczaé i zakoniczy¢
podréz o dowolnej porze. Nie trzeba dopasowywac sie do rozktadéw jazdy. Po samochdd czesciej
siegajg osoby o nieregularnym czasie pracy i osoby, ktére w ciggu dnia realizuja kilka aktywnosci
w réznych miejscach. W przejazdach na dtugie dystanse, liczy sie tez mozliwo$¢ dostosowania
warunkow przejazdu do wtasnych potrzeb, na przyktad tempa przerw oraz pozwala na wieksza
spontanicznos$¢ w podrézowaniu.

Sa tez przestanki zdrowotne, zardwno zwigzane ze zdrowiem fizycznym, jak i psychicznym, ktére
w okreslonych okresach mogg zwiekszaé sktonnos¢ do podrézy samochodem. Transport indywidu-
alny ogranicza kontakt z innymi osobami, co bywa wazne w czasie podwyzszonego ryzyka zakazen
oraz dla osob, ktére z réoznych powoddéw chcg minimalizowad ekspozycje na ttok. W tej grupie
czesciej znajduja sie osoby o obnizonej odpornosci, a takze osoby, ktére w praktyce Zle znosza
zattoczenie, hatas i stres zwigzany z podrdzg w ttumie. Dla czesci uzytkownikéw znaczenie ma tez
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Podroz
»Z ekwipunkiem"

w transporcie
indywidualnym

poczucie bezpieczenstwa wynikajace z podrézy we wtasnej przestrzeni, bez koniecznosci dzielenia
jej z nieznajomymi.

Samochéd bywa tez niezbednym narzedziem pracy w zawodach wymagajacych mobilnosci i prze-
wozu narzedzi lub materiatéw, na przyktad w budownictwie, ustugach swiadczonych u klienta, czy
innych pracach wykonywanych w wielu lokalizacjach w ciggu dnia. W takich przypadkach kierow-
ca/pasazerem samochodu jest w praktyce pracownik w ruchu, ktéry musi dojechaé¢ na miejsce
o okreslonej godzinie, przewiez¢ sprzet i wykonac zadanie.

Dla niektérych grup zawodowych i spotecznych samochéd petni funkcje reprezentacyjng lub statu-
sowa, a jego wybor wynika bardziej z czynnikdw symbolicznych i tozsamosciowych niz z rachunku
czasu i kosztow. W pierwszym przypadku dotyczy to oséb na eksponowanych stanowiskach - m.in.
menedzerdw wysokiego szczebla, ludzi biznesu, oséb petnigcych funkcje publiczne oraz wykonuja-
cych zawody, w ktérych wizerunek jest elementem relacji zawodowych - dla ktérych auto stanowi
czes¢ sposobu dziatania i budowania wiarygodnosci, a transport publiczny bywa postrzegany jako
niezgodny z oczekiwanym obrazem roli. Ponadto, samochéd moze by¢ tez w ich przypadku wybie-
rany ze wzgledéw bezpieczenstwa. W drugim przypadku chodzi o osoby, dla ktérych samochéd
jest przede wszystkim sygnatem statusu i sukcesu, powigzanym z aspiracjami i stylem zycia, dlate-
go transport publiczny nie jest dla nich realng alternatywa nawet wtedy, gdy jest sprawny i tani.

Istniejg tez przestanki niezalezne od preferencji pasazera dotyczace sytuacji, w ktérych transport
publiczny nie jest realng alternatywa. Dotyczy to przede wszystkim podrézy na obszarach, gdzie
transport publiczny jest stabo rozwiniety lub go nie ma w praktyce, a codzienne funkcjonowanie
wymaga dojazdow do pracy, szkoty, lekarza i réznych ustug. Bez dostepu do auta mieszkancy takich
miejsc byliby wykluczeni transportowo. Tu transport indywidualny nie jest ,jedng z opcji”, tylko
warunkiem uczestnictwa w zyciu spotecznym i gospodarczym. W tej grupie znajdujg sie réwniez
miejsca, do ktorych dociera sie przede wszystkim okazjonalnie, na przyktad w celach turystycznych
i rekreacyjnych. Samochdd bywa konieczny, gdy celem podrézy jest lokalizacja trudno dostepna,
gdzie dojazd transportem publicznym jest ograniczony lub wymaga wielu przesiadek i dtugich dojsé.
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Alternatywne sposoby przemieszczania sie

W praktyce wybér podréznego rzadko sprowadza sie do prostego podziatu na transport indywidu-
alny i publiczny. Pomiedzy nimi istniejg rozwigzania posrednie. Wiele z nich petni tez funkcje domy-
kania podrézy multimodalnej - skraca dojscia, ogranicza liczbe przesiadek i zmniejsza niepewnos¢.
Pasazer siega po nie wtedy, gdy chce obnizy¢ uogdlnione koszty podrézy, czyli nie tylko wydatek
pieniezny, ale tez czas, wysitek organizacyjny, stres, niepewnosc i dyskomfort. Takie rozwigzania sa
wybierane wtedy, gdy poprawiajg konkretne elementy ,doswiadczenia podrozy”: skracajg dojscie
i oczekiwanie, zmniejszajg liczbe przesiadek, utatwiajg przewdz bagazu, pozwalajg unikngé parko-
wania, dajg wiekszg prywatnos$¢ albo zwiekszaja poczucie bezpieczenstwa.

System parkuj i jedz tagczy samochéd i transport publiczny. Kierowca dojezdza autem do parkingu
przy stacji lub wezle przesiadkowym i przesiada sie na pociag, metro lub tramwaj. Wybiera to roz-
wigzanie, gdy chce zachowac elastycznosé na poczatku podrézy, ale unikna¢ korkéw i probleméw
z parkowaniem w centrum miasta. Jest to takze sposéb na ominiecie stabego dojazdu do przystan-
ku, gdy w poblizu domu nie ma wygodnego potaczenia.

Parkujijedz

Taksowki i przejazdy zamawiane w aplikacji zapewniaja przejazd ,,od drzwi do drzwi” w warunkach
podobnych do samochodu prywatnego, ale bez koniecznosci posiadania auta i bez koniecznosci
prowadzenia pojazdu. Pasazer wybiera je, gdy liczy sie szybka organizacja przejazdu, przewidy-
walnos¢, brak przesiadek oraz wieksza prywatnos¢. Takie ustugi bywaja tez wybierane z powodéw
bezpieczenstwa, zwtaszcza wieczorem, przy ztej pogodzie lub z bagazem. Z kolei carpooling polega
na wspolnej podrézy prywatnym samochodem kilku oséb jadacych w tym samym kierunku, przy
podziale kosztéw przejazdu pomiedzy uczestnikdow. Pasazer wybiera te opcje przede wszystkim
wtedy, gdy chce obnizyé koszt podrdézy, a jednoczesnie akceptuje konieczno$¢ dopasowania sie do
ustalonej godziny i miejsca spotkania oraz podréz wspdlng z innymi osobami. Transport ,na zada-
nie” oraz carpooling mogtyby w przysztosci, po uregulowaniu prawnym i organizacyjnym, poméc
ogranicza¢ wykluczenie transportowe tam, gdzie klasyczny transport publiczny jest nieoptacalny.

Srodki transportu osobistego (mikromobilno$¢) to lekkie pojazdy dla jednej osoby, najczesciej rower
i hulajnoga. Wybiera sie je w podrézach krétkich, bo czesto skracajg czas przejazdu i dajg duza
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elastycznosé. Sg tez wykorzystywane do ,domkniecia” podrozy, czyli dojazdu do przystanku lub
z przystanku do celu, gdy odcinek pieszy jest zbyt dtugi. W systemach wspétdzielonych (takich jakie
widzimy w ostatnich latach w réznych miastach w Polsce) pasazer korzysta z pojazdu za optatg bez
kosztéw jego posiadania. Nie kazdy pasazer jest jednak w stanie korzysta¢ z roweru, na przyktad
ze wzgledu na kondycje fizyczna, czy rodzaj pracy, ktérg wykonuje.

Stacja rowerow

miejskich

Sposobem na dostep do samochodu bez jego posiadania jest wynajem samochodu oraz carsharing.
Wynajem samochodu polega na czasowym korzystaniu z auta na podstawie umowy, zwykle na
co najmniej dobe, z odbiorem i zwrotem w ustalonym miejscu. Pasazer wybiera wynajem wtedy,
gdy potrzebuje samochodu przez dtuzszy czas i chce mie¢ go do dyspozycji w trakcie catego wy-
jazdu lub dnia, na przyktad w podrézy wakacyjnej, stuzbowej, rodzinnej albo w regionie o stabej
dostepnosci transportu publicznego. Carsharing polega natomiast na wypozyczeniu auta na krotki
czas, najczesciej na minuty lub godziny, zwykle uruchamianym w aplikacji i rozliczanym za czas lub
dystans. Pasazer wybiera to rozwigzanie, gdy potrzebuje samochodu doraznie, gtéwnie w miescie,
na pojedynczy przejazd lub kilka krétkich odcinkéw, na przyktad aby przewiezé ciezsze zakupy,
dojecha¢ do miejsca stabo obstugiwanego przez transport publiczny albo zrealizowa¢ kilka spraw
w réznych punktach bez wtasnego auta.

Rozwigzaniem przysztosciowym sg pojazdy autonomiczne, czyli pojazdy, ktére moga samodzielnie
wykonywac czes$¢ lub catos¢ zadan kierowcy dzieki czujnikom i oprogramowaniu, na przyktad utrzy-
mywac pas ruchu, kontrolowac predko$¢, reagowad na przeszkody i planowa¢ manewry. Z perspek-
tywy pasazera kluczowe jest to, ze podréz bedzie mogta mieé cechy transportu indywidualnego
bez koniecznosci prowadzenia pojazdu. To moze zwiekszy¢ mobilno$é oséb starszych, oséb z ogra-
niczong mobilnoscig oraz tych, ktére nie moga lub nie chcg same prowadzi¢ samochodu. Bariery
rozwoju transportu autonomicznego zostang oméwione jednym z kolejnych rozdziatow.
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01 Pytania kontrolne

Jakie sg najczestsze motywacje podrézy?
Co to jest wykluczenie transportowe i jakie s jego przyczyny?
Jakie sg obiektywne i subiektywne przestanki wyboréw transportowych?

Jakie czynniki wptywajg na konkurencyjnos¢ czasu podrézy transportem publicznym
w poréwnaniu do transportu indywidualnego?

Jakie alternatywne formy transportu zyskujg na popularnosci i dlaczego?

02 Powtérz pojecia
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Wvybor opcji transportu zgodnie
03 y PC) P g

z wtasnymi preferencjami

Przeanalizuj swoje preferencje transportowe na kilku przyktadach wyjazdéw, biorac pod uwage
zaréwno obiektywne, jak i subiektywne przestanki swoich wyboréw. Rozwaz nastepujace scena-
riusze:

e Codzienny dojazd do pracy lub uczelni w duzym miescie

e Woyijazd na weekend do odlegtego miasta w Polsce

e Podréz stuzbowa do innego kraju europejskiego

e Woyijazd wakacyjny z rodzing w region gorski lub nadmorski

Dla kazdego z tych scenariuszy okres$l dostepne alternatywy transportowe, uwzgledniajac kosz-
ty, czas podrézy, wygode oraz inne czynniki, ktore wptywaja na Twéj wybdr. Nastepnie uzasadnij
swoje decyzje, wskazujac na kluczowe obiektywne i subiektywne przestanki.
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Dojazd do pracy w szczycie
04 | pracy y

komunikacyjnym

Pewna menedzerka, o relatywnie wysokich zarobkach, dojezdza codziennie do pracy w aglomeraciji
w porannym szczycie komunikacyjnym i musi dotrze¢ na okre$long godzine. Jej spdZnienie moze
miec¢ konsekwencje organizacyjne. Do wyboru s3g trzy warianty dojazdu - samochdd, transport
publiczny z przesiadka oraz wariant mieszany z mikromobilnoscig na pierwszej lub ostatniej mili.
Wariant transportu publicznego odbywa sie metrem a potem tramwajem. W obydwu przypadkach
czestotliwo$é kursowania jest wysoka, jednak przejscie pomiedzy nimi wymaga pokonania wielu
schodéw W wariancie z mikromobilno$cia mozna wykorzystaé rowery miejskie, przy czym stacje
rowerdow znajduja sie zaréwno przy stacji metra oraz okoto 500 metréw od budynku, w ktérym
menadzerka pracuje.

Jakie koszty podrdozy ponosi menedzerka w kazdej z trzech opcji? Jakie elementy trze-
ba uwzgledni¢, w kazdej z opcji kiedy szacuje sie czas dojazdu ,,od drzwi do drzwi"?
Jakie niepieniezne ograniczenia mogg przesadzi¢ o wyborze srodka transportu?

Niestety, nie da sie okresli¢ kosztow pienieznych i niepienieznych podrézy, bez ustalenia dwoch
brakujacych informacji - kim jest menedzerka oraz jak dtuga jest relacja, czyli ile w praktyce trwa
podréz w kazdej opcji. Profil osoby jest kluczowy, bo moze eliminowaé warianty niezaleznie od
czasu. Jezeli menedzerka jest osobg starsza, ma ograniczenia ruchowe albo odczuwa dyskomfort
przy wchodzeniu po schodach, to przesiadka z metra do tramwaju, wymagajgca pokonania wielu
schoddw, moze by¢ barierg krytyczna. Jezeli w pracy obowiagzuje jg formalny dress code i wazny jest
wyglad, wariant z rowerem miejskim rowniez nie bedzie opcja. Z kolei jesli ma zapewnione miej-
sce parkingowe, samochdd zyskuje na atrakcyjnosci. Zresztg, przy relatywnie wysokich zarobkach
menedzerka moze prébowac zapewnic sobie przewidywalnos$é, na przyktad poprzez abonament
parkingowy w poblizu pracy, co obnizy uciagzliwo$¢ koncowego etapu dojazdu.

Druga brakujgca informacja dotyczy dtugosci podrézy, bo dopiero ona pokazuje, ktére elementy
sg naprawde dominujace. Metro i tramwaj zasadniczo nie stojg w korkach ulicznych, wiec ich czas
przejazdu na odcinkach jest zwykle bardziej stabilny niz czas przejazdu samochodem w szczycie. To
oznacza, ze ryzyko opéznienia w transporcie publicznym moze pojawic sie w dojsciach, przesiadce
i warunkach ttoku, a w samochodzie - w zmiennosci warunkéw ruchu i niepewnosci koricowe-
go domkniecia podrdézy. Jezeli relacja jest dtuga, stabilno$¢ czasu przejazdu metrem i tramwajem
moze przewazaé nad ucigzliwoscig przesiadki, a stabilno$¢ przejazdu bedzie przemawiata za wy-
braniem transportu publicznego. Jezeli relacja jest krotka, wtedy udziat przesiadki i przejsé w catej
podrézy rosnie i schody oraz ttok moga dominowaé w odczuciu ucigzliwosci, nawet przy wysokiej
czestotliwosci kursowania.
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Oszacowanie czasu podrézy musi wiec obejmowac petny czas ,od drzwi do drzwi”. W transporcie
publicznym, mimo wysokiej czestotliwosci, trzeba wkalkulowaé dojscie do metra, czas wejscia na
stacje i zejscia na peron, przejscie miedzy metrem a tramwajem wraz ze schodami, a w szczycie
takze spowolnienie ruchu w ttumie. W wariancie z mikromobilnoscig trzeba uwzgledni¢ nie tylko
sam przejazd rowerem, ale rowniez pobranie roweru przy metrze, jego zwrot oraz koncowe 500
metréw dojscia do budynku. W szczycie istotne jest takze to, ze brak miejsca siedzagcego w me-
trze lub tramwaju staje sie realnym ograniczeniem przy dtuzszej podrézy, bo dtugie stanie podnosi
zmeczenie i moze obniza¢ akceptowalnosé tej opcji.
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05 Wykluczenie transportowe

Mieszkanka gminy podmiejskiej nie ma samochodu. Jest ksiegowg i pracuje zdalnie, wiec nie musi
dojezdzaé do pracy. Musi jednak raz w tygodniu dojechaé do przychodni, ktéra znajduje sie obok
siedziby gminy. Tego samego dnia robi tez zakupy. Jej dziecko dojezdza do szkoty gimbusem. Gim-
bus odjezdza z tego samego przystanku, z ktérego korzysta gtéwny autobus. Najblizszy przystanek
znajduje sie w odlegtosci okoto 1,8 km od domu. Dojscie prowadzi poboczem drogi bez chodnika.

Autobus kursuje rzadko. Rano sa dwa kursy w odstepie okoto godziny. W s$rodku dnia jest jeden
kurs. Po potudniu sg dwa kursy. Przejazd autobusem trwa okoto 25 minut. Realny czas podrézy
zalezy jednak gtownie od dojscia do przystanku i od oczekiwania na kurs. Problem narasta w dniu,
w ktérym mieszkanka musi odprowadzi¢ dziecko na gimbus i tego samego dnia, o innej porze, po-
jechaé autobusem z tego samego przystanku.

Co najbardziej ogranicza mobilnos¢ kobiety - diugie dojscie do przystanku, rzadka
oferta kursow, czy oba czynniki jednoczesnie? Jak zmienia sie sytuacja w dniu, w kto-
rym trzeba skoordynowac¢ odprowadzenie dziecka na gimbus i wlasny wyjazd autobu-
sem z tego samego przystanku? Co nalezy doliczy¢ do czasu podréozy, aby policzy¢
realny czas ,,0d drzwi do drzwi”, a nie tylko 25 minut jazdy autobusem?

Co sie dzieje, jesli kobieta nie trafi w kurs albo autobus sie opdzni. Jakie sa skutki dla wizyty w przy-
chodni? Co moze zrobié, aby poprawi¢ swojg sytuacje bez kupowania samochodu. Jak gmina mo-
gtaby rozwigzac tego rodzaju problemy bez uruchamiania kolejnych kurséw, do ktérych i tak juz
doptaca?

W tej sytuacji ograniczenia mobilnos$ci wynikajg z potaczenia dwdch barier. Pierwsza barierg jest
dojscie do przystanku. Dystans jest duzy. Brak chodnika zwieksza ucigzliwos$¢ i obniza bezpieczen-
stwo. Druga bariera to rzadka oferta kurséw. Przy takim rozktadzie nietrafienie w autobus oznacza
dtugie oczekiwanie. Czesto jest to okoto godziny. Sytuacja pogarsza sie w dniu, w ktérym trzeba
zsynchronizowac odprowadzenie dziecka na gimbus i wtasng podréz. Oba odjazdy dotycza tego sa-
mego przystanku. Godzina wyj$cia z domu przestaje by¢ elastyczna. Mieszkanka musi podporzad-
kowac sie odjazdowi dziecka. Potem musi dopasowac sie do kursu autobusu. W praktyce oznacza
to, Ze moze by¢ zmuszona do czekania od odjazdu gimbusa do przyjazdu ,swojego” autobusu, na-
wet jesli sama jazda trwa krétko. To samo dzieje sie w drodze powrotne;.

Realny czas podrézy trzeba liczy¢ ,od drzwi do drzwi”. Do 25 minut jazdy autobusem dochodzi
dojscie 1,8 km na przystanek. Dochodzi takze czas oczekiwania na kurs. To oczekiwanie wynika
zaréwno z rozktadu, jak i z koniecznosci dopasowania dnia do odjazdu gimbusa. Po stronie celu
nie ma analogicznej bariery dojscia, poniewaz prawdopodobnie przystanek jest przy siedzibie gmi-
ny i przychodni. Jednak poniewaz wizyta w przychodni ma zwykle wyznaczong godzine, o realnej
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dostepnosci decyduje to, czy rozktad pozwala dojechac i wréci¢ bez dtugiego wymuszonego ocze-
kiwania.

Bez kupowania samochodu kobieta moze ograniczac problem gtéwnie przez lepsze dopasowanie
dnia do rozkfadu. Moze taczy¢ sprawy w jednym wyjezdzie. Moze umawiac¢ wizyty na godziny
zgodne z kursami. W pojedynczych dniach moze korzystaé z pomocy sgsiedzkiej. Latem pomoca
bywa rower. Skraca dojscie do przystanku. Wymaga jednak miejsca do bezpiecznego pozostawienia
roweru. Moze to by¢ stojak przy przystanku. Moze to byc¢ takze mozliwos$é zostawienia roweru
u osoby mieszkajacej w poblizu przystanku.

Z perspektywy gminy rozwigzaniem przysztosciowym jest transport na zgdanie zapewniajacy do-
jazd bezposrednio do siedziby gminy. Ustuga mogtaby dziata¢ w okreslonych godzinach. Moze tez
dopuszczac zatrzymanie juz kursujgcego autobusu na zgdanie w uzgodnionym punkcie, na prosbe
mieszkanca zgtoszong z wyprzedzeniem. Takie rozwigzanie zwtaszcza w zimie i podczas deszczu
pozwolitoby na usuniecie problemu dojscia do przystanku.
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Ekonomika i organizacja
infrastruktury transportu

W tym rozdziale zarysowano ekonomiczne i organizacyjne uwarunkowania funkcjono-
wania infrastruktury transportu, pokazujac, jak jej cechy techniczne, sposéb uzytkowa-
nia i osadzenie w sieci przektadaja sie na decyzje o planowaniu, finansowaniu i realizacji

inwestycji.

Czym jest infrastruktura transportu

Infrastruktura transportu umozliwia realizacje proceséw przewozowych oraz przesiadek w przy-
padku pasazeréw i przetadunkéw w przypadku tadunkéw.

Dzielimy jg na infrastrukture liniowa i punktowa. Infrastruktura liniowa to ciggi transportowe, na
przyktad odcinki drég kotowych, linie kolejowe, kanaty zeglugowe oraz tory wodne, a w ujeciu szer-
szym takze sieci przesytowe, takie jak rurociagi. W przypadku infrastruktury liniowej warto zna¢
réwniez pojecie obiektow inzynierskich, czyli specjalnych obiektow w jej ciggu - takich jak mosty,
wiadukty, tunele, przepusty czy estakady®’. Infrastruktura punktowa to miejsca, w ktérych ruch
sie koncentruje, zaczyna, konczy albo zmienia kierunek lub srodek transportu. Sg to na przyktad
lotniska, porty morskie, terminale intermodalne, czy wezty przesiadkowe.

Funkcjonalnosé infrastruktury transportu ro$nie wraz z jej usieciowieniem. Pojedynczy odcinek dro-
gi czy linii kolejowej ma ograniczong uzyteczno$¢. Dopiero jako element spdjnej sieci zyskuje na
funkcjonalnosci. Port morski, lotnisko czy terminal intermodalny moga byé nowoczesne, ale jesli

37Most to obiekt inzynierski prowadzacy droge lub linie kolejowa nad przeszkoda terenowa albo wodna. Wiadukt to most
prowadzacy trase nad inng droga, linig kolejowa lub zabudowa, umozliwiajacy bezkolizyjne krzyzowanie sie ruchu. Tunel to
obiekt prowadzacy trase pod przeszkoda, na przyktad pod wzgérzem, zabudowa lub akwenem. Przepust to maty obiekt pod
nasypem drogowym lub kolejowym, stuzacy gtéwnie do przeprowadzenia wody, a w odpowiednich rozwigzaniach takze jako
przejscie dla zwierzat. Estakada to dtugi, wieloprzestowy obiekt mostowy na podporach, prowadzony nad rozlegtym obszarem
przeszkéd lub kolizji.
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prowadzg do nich waskie drogi lub zbyt stabe potaczenia kolejowe, ich dziatanie bedzie wyraznie
gorsze. O uzytecznosci infrastruktury punktowej decyduje wiec réwniez jej zintegrowanie z infra-
strukturg liniowa.

Obok pojecia infrastruktury transportu, istnieje rowniez pojecie suprastruktury transportu, czyli
wyposazenia obiektéw infrastrukturalnych. Suprastruktura transportu to wyposazenie infrastruk-
tury transportu w urzadzenia, maszyny i systemy techniczne niezbedne do realizacji proceséw prze-
wozowych, przetadunkowych i obstugowych. Jest to sprzet przetadunkowy, systemy sterowania
ruchem czy pojazdy pomocnicze, ktére funkcjonujg na bazie istniejacej infrastruktury. Na przyktad,
w porcie morskim infrastruktura nabrzeza kontenerowego bedzie sama $ciana nabrzeza, przy ktérej
cumuija statki, oraz inne state elementy terminala kontenerowego, takie jak drogi wewnetrzne i tory
kolejowe, a suprastrukturg - sprzet przetadunkowy taki, jak suwnice, czy pojazdy AGV. W prakty-
ce o przepustowosci i niezawodnosci obiektu czesto decyduja nie tylko elementy budowlane, ale
witasnie wyposazenie w suprastrukture i organizacja pracy.

Infrastruktura transportu to nie tylko beton, stal i tory, ale takze systemy sterowania i organizacji ru-
chu. W kolei s3 to urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (SRK), w drogach inteligentne systemy
transportowe (ITS, intelligent transport systems), a w portach i terminalach - systemy organizujace
dostep, kolejnos$¢ obstugi i przeptyw pasazeréw i tadunkow, takie jak TOS (terminal operating sys-
tem) oraz systemy typu slot booking. W transporcie lotniczym s3 to na przyktad systemy ATM/ATC
(air traffic management / air traffic control). Te elementy czesto decydujg o przepustowosci i bezpie-
czenstwie, nawet jesli same nie sg tak widoczne jak obiekty budowlane.

Istniejg tez rozwigzania organizacyjne o charakterze niematerialnym, ktére petnig funkcje infra-
struktury liniowej - w transporcie morskim sg to wytyczone szlaki wodne, a w transporcie lotni-
czym - korytarze powietrzne i procedury ruchu (trasy, punkty nawigacyjne oraz zasady podejscia
i odlotu). Porzadkujg one ruch i zwiekszajg bezpieczenstwo, mimo Ze nie majg postaci obiektow
budowlanych.

Mozemy wyrdézni¢ dwa podstawowe sposoby uzytkowania infrastruktury transportu. W pierw-
szym przypadku dostepu do infrastruktury mozna udzieli¢ konkretnemu uzytkownikowi - czyli
zarezerwowaé mu mozliwosé korzystania z niej w okreslonym czasie i miejscu. Tak dzieje sie na
przyktad przy planowaniu tras pociggdéw na liniach kolejowych albo przy przydziale slotéw na start
i ladowanie samolotéw w portach lotniczych. Méwimy wtedy o alokacji przepustowosci infrastruk-
tury konkretnym uzytkownikom. W drugim przypadku, infrastruktura jest wspétuzytkowana przez
wielu uzytkownikéw jednoczesnie. Dostepu nie da sie tatwo podzieli¢ na rowne porcje i przydzieli¢
kazdemu uzytkownikowi osobno®8. Tak funkcjonuja na przyktad drogi publiczne w ruchu kotowym,
a takze wspodlne przestrzenie pasazerskie, takie jak hale dworcéw, czy terminale lotniskowe. Do-
poki uzytkownikow jest niewielu, wszystko dziata sprawnie. Gdy robi sie ttoczno, pojawia sie prze-
cigzenie - korki, kolejki, $cisk, spadek komfortu i wydtuzenie czasu obstugi (czyli tzw. kongestia).
W praktyce oba sposoby uzytkowania mogg wspdtwystepowaé w réznych elementach tej samej
infrastruktury.

38W teorii ekonomii méwimy wtedy o dobrach klubowych. Dobro klubowe to dobro, z ktérego wiele 0s6b moze korzystac
wspolnie bez istotnego pogorszenia jakosci, dopoki nie zostanie przekroczona jego pojemnos¢ i nie pojawi sie przecigzenie.
Jednoczesnie jest to dobro, do ktérego dostep mozna kontrolowad, czyli w razie potrzeby wykluczaé czes¢ uzytkownikdw lub
limitowac ich liczbe, na przyktad przez optaty, cztonkostwo lub regulamin.
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Wspodlne korzystanie
z infrastruktury

drogowej - im wiecej
uczestnikéw ruchu tym
wolniejsza jazda

Infrastruktura transportu ma dtugg zywotno$¢ i starzeje sie wolniej niz wiele innych aktywoéw. Jej
zywotnos$¢ zalezy gtéwnie od jakosci utrzymania. Jesli infrastruktura jest dobrze utrzymana nie
traci na wartosci. W ujeciu ksiegowym okres uzytkowania bywa liczony w dekadach. W prakty-
ce dobrze utrzymywane drogi, linie kolejowe czy obiekty inzynierskie moga dziata¢ bardzo dtugo,
nawet wtedy, gdy powstaty dawno temu. Widac¢ to zaréwno w przypadku infrastruktury budowa-
nej na poczatku XX wieku, jak i w przypadku niektérych historycznych budowli, ktére przetrwaty
stulecia.

W tym kontekscie warto rozrézni¢ rodzaje naktadéw i dziatan, ktére podejmuje sie tworzac in-
frastrukture transportu i utrzymujac jej zywotnosé. Po pierwsze s3 to inwestycje, czyli budowa no-
wych obiektéw oraz nowych odcinkéw drég i linii kolejowych. Po drugie s3 to przebudowy i moder-
nizacje. Polegajg one na dostosowaniu infrastruktury do nowych standardéw technicznych, wiek-
szych potokéw ruchu albo nowych wymagan bezpieczenstwa, nawet jesli dany obiekt, czy odcinek
nie jest jeszcze zuzyty. Trzecim rodzajem dziatan jest utrzymanie infrastruktury, przy czym dzielimy
je na utrzymanie biezace i utrzymanie okresowe. Utrzymanie biezace to czynnosci eksploatacyjne
takie, jak odsniezanie, usuwanie przeszkéd po wichurach, czy drobne naprawy. Utrzymanie okre-
sowe to planowane remonty odnawiajgce elementy zuzywajace sie w normalnym uzytkowaniu.
Bedzie to na przyktad okresowa wymiana nawierzchni drogi albo podktadéw i ttucznia na linii ko-
lejowe;j.

Infrastruktura poszczegolnych gatezi transportu

Ponizej przedstawiono najwazniejsze elementy i cechy infrastruktury w poszczegélnych gateziach
transportu.

Porty morskie

Na infrastrukture portu morskiego sktadajg sie tory wodne, w tym kanaty podejsciowe do portu,
kanaty i baseny portowe oraz nabrzeza, przy ktérych cumuja statki. Mozemy przy tym méwic o por-
tach zewnetrznych, do ktérych statki majg dostep bezposrednio z otwartego morza, oraz o portach
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wewnetrznych, do ktérych wptywa sie przez kanaty portowe, a nabrzeza znajduja sie albo bezpo-

srednio w kanale portowym albo w basenach portowych.

Port morski

Gtebokos¢ torow wodnych, kanatéw i basendw portowych decyduje o tym, jak duze statki (tj. o ja-
kim zanurzeniu) moga by¢ obstugiwane przez dany port. Nabrzeza moga by¢ wyspecjalizowane
w obstudze statkéw towarowych (rozne typy przetadunku) albo statkow pasazerskich (np. promy
i statki wycieczkowe). Poszczegdlne nabrzeza sg wyposazone w drogi wewnetrzne i place sktado-
wania oraz czesto w tory kolejowe.

Na terenie portu znajduja sie tez elementy wspdlne dla wielu uzytkownikéw, takie jak uktad drog
i placéw, parkingi, uktady torowe czy stacje rozrzagdowe nie przypisane do poszczegdélnych nabrze-
zy. Port powinien by¢ réwniez wyposazony w systemy nawigacyjne zapewniajgce bezpieczne po-
dejscie statkéw, bazy paliwowe do zaopatrzenia jednostek ptywajgcych oraz systemy odbioru od-
paddw, sciekéw i pozostatosci tadunkowych.

Infrastruktura
i suprastruktura

przetadunkowa na
nabrzezu weglowym
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Infrastruktura
i suprastruktura

przetadunkowa
na nabrzezu
kontenerowym

Zegluga srodladowa

W przypadku zeglugi sréodlagdowej infrastruktura opiera sie na rzekach i kanatach. Kluczowe s3 tez
budowle hydrotechniczne, takie jak ostrogi, $luzy czy stopnie wodne®’. Dzieki nim utrzymywane sa
parametry szlakéw, czyli zapewniana jest stabilno$é warunkéw zeglugi, w tym odpowiedni poziom
wody i warunki przeptywu. Infrastrukture punktowg stanowig porty i przystanie srédladowe, ktore
tacza transport wodny z drogg, a czesto réwniez z koleja.

Drogi kotowe

Drogi kotowe maja rézny standard i przeznaczenie. W polskiej klasyfikacji przektada sie to na ich
klasy techniczne. Autostrady (A) i drogi ekspresowe (S) to drogi szybkiego ruchu petnigce funk-
cje miedzyregionalna i tranzytowa. Drogi gtéwne przyspieszone (GP) petnig podobng funkcje, ale
przejazd nimi bywa wolniejszy. W odréznieniu od drég szybkiego ruchu dopuszcza sie na nich skrzy-
zowania jednopoziomowe, co obniza ptynnosc¢ jazdy po nich. Nizej w hierarchii znajduja sie drogi
gtowne (G), zbiorcze (Z), lokalne (L) i dojazdowe (D), ktére obstuguja przede wszystkim ruch regio-
nalny i lokalny Wieksza liczba skrzyzowan oraz czestsza obecnos¢ ruchu pieszego i rowerowego
powoduja, ze dopuszcza sie na nich nizsze predkosci jazdy niz na drogach wyzszej klasy.

Wyzsza klasa drogi to jednak nie tylko wyzsza dopuszczalna predkos¢. Na autostradach i drogach
ekspresowych standardem sg m.in. MOP-y (miejsca obstugi podréznych), pasy wtaczenia ruchu, pa-
sy awaryjne, pas rozdziatu ruchu, czesto wyposazony w bariery energochtonne®® i dzwiekochtonne
oraz czytelna organizacja weztéw. Sama mozliwos$¢ jazdy szybciej wynika takze z geometrii i wa-
runkéw technicznych drogi - wiekszych promieni tukéw i odpowiedniego przekroju drogi, a takze

39Ostrogi to budowle regulacyjne wysuniete z brzegu w gtab rzeki, stuzace do ukierunkowania nurtu i ksztattowania kory-
ta. Sluzy to budowle z komora i zamknieciami, ktére umozliwiaja jednostkom ptywajacym pokonanie réznic poziomu wody
na drodze wodnej. Stopnie wodne to zespoty budowli pietrzacych na rzece, zwykle obejmujace jaz lub zapore oraz $luze,
utrzymujace wymagane warunki zeglugi na danym odcinku.

“OBariera energochfonna to urzadzenie bezpieczerstwa ruchu drogowego montowane przy jezdni lub w pasie rozdziatu,
ktére w razie uderzenia przejmuje i rozprasza energie pojazdu, ograniczajac skutki zderzenia oraz zapobiegajac wypadnieciu
z drogi lub wjechaniu na przeciwlegty pas.
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Droga szybkiego ruchu

z braku skrzyzowan jednopoziomowych. Znaczenie ma tez no$nos$¢ nawierzchni i obiektow (do-
puszczalne obcigzenia), oraz skrajnia pionowa, czyli przeswit pod obiektami. Decyduje on o tym,
jakie pojazdy (tj. jakiej wysokosci) moga bezpiecznie pod nimi przejechac.

W obszarach miejskich wazng czescig infrastruktury drogowej sg tez elementy, ktére porzadku-
ja ruch i rozktadajg przestrzen miedzy uzytkownikéw. S3 to na przyktad rozwigzania uspokojenia
ruchu (progi i poduszki zwalniajace), infrastruktura piesza i rowerowa oraz przystanki transportu
publicznego.

Linie kolejowe i kolejowa infrastruktura punktowa

Kolejowa infrastruktura liniowa to przede wszystkim tory i trakcja (sie¢ energetyczna dla pociaggéw).

Infrastruktura kolejowa moze by¢ konwencjonalna lub przeznaczona do obstugi pociggéw duzych
predkosci.

W Europie standardowy rozstaw toréw na kolei to 1435 mm. Dominuje on w wiekszosci krajow.
Funkcjonuja tez sieci kolejowe o szerszym rozstawie torow - m.in. w Finlandii oraz w krajach Europy
Wschodniej, a takze na Potwyspie Iberyjskim (konwencjonalna sie¢ kolejowa w Hiszpanii i Portu-
galii). Przejazd przez granice, na ktérej zmienia sie rozstaw toréow, wymaga dodatkowych opera-
cji. Moze to by¢ wymiana wézkéw wagonowych albo ich rozsuniecie lub zsuniecie (w systemach
o zmiennym rozstawie). W transporcie towarowym przejazd przez granice bedzie sie wigzat z prze-
tadunkiem tadunku lub jednostki intermodalnej na pocigg o innym rozstawie két lub z wymiang
wozkéw wagonowych.

Zréznicowane sg réwniez systemy zasilania trakcji*!, co powoduje, ze przejazdy miedzynarodowe -
a czasem takze krajowe - mogg wymagac zmiany lokomotywy na granicy albo uzycia lokomotywy
wielosystemowej. Na infrastrukturze kolejowej licza sie réwniez standardy w zakresie sterowania

“IW Europie stosuje sie zaréwno prad staty (np. 3 kV w Polsce i we Wtoszech, 1,5 kV w Holandii), jak i prad przemienny
(np. 15 kV 16,7 Hz w Niemczech, Austrii i Szwajcarii oraz 25 kV 50 Hz we Francji).
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ruchem i interoperacyjnosci, bo one wptywaja na to, jak tatwo pocigg moze przejechac przez gra-
nice i jaka przepustowosé¢ ma linia.

Kolejowa infrastruktura punktowa obejmuje obiekty, w ktérych ruch sie zatrzymuje, jest organizo-
wany lub zmienia swoja funkcje. W przewozach pasazerskich s3 to przede wszystkim stacje i przy-
stanki kolejowe oraz dworce kolejowe. W przewozach towarowych do infrastruktury punktowej
naleza m.in. stacje i uktady torowe wykorzystywane do przyjmowania i wyprawiania pociggéw (sta-
cje zdawczo-odbiorcze), tory tadunkowe oraz bocznice, gdzie odbywa sie zatadunek i roztadunek,
w tym réwniez terminale intermodalne. Wazng role petnia tez stacje postojowe, na ktérych pociagi
towarowe moga zostac¢ zatrzymane (np. by przepusci¢ szybsze pociagi pasazerskie*?), oraz miejsca
wykorzystywane do podstawowych czynnosci eksploatacyjnych, takich jak kontrola techniczna wa-
gonow i lokomotyw. Na stacjach rozrzadowych rozdziela sie natomiast wagony z réznych sktadow
i zestawia nowe sktady zgodnie z kierunkami docelowymi przewozu.

Porty lotnicze i zarzadzanie ruchem lotniczym

Infrastruktura transportu lotniczego obejmuje przede wszystkim porty lotnicze, ale takze niewi-
dzialng infrastrukture nawigacyjng i zarzadzania ruchem, bez ktérej loty nie mogtyby odbywac sie
W sposéb bezpieczny i uporzadkowany.

Port lotniczy dzieli sie na dwie podstawowe czesci: airside i landside.

Airside to cze$¢ przeznaczona bezposrednio do operacji lotniczych i objeta kontrolg dostepu. Znaj-
duja sie tam drogi startowe, drogi kotowania, ptyty postojowe (apron) i stanowiska postojowe dla
samolotéw, a takze elementy wyposazenia wspierajace ruch, takie jak oswietlenie nawigacyjne
lotniska i oznakowanie. Jest to rowniez infrastruktura i suprastruktura zwigzana z obstuga samolo-
tu na ptycie, bezpieczenstwem i utrzymaniem gotowosci operacyjnej, taka jak miejsca odladzania
samolotow (de-icing) i infrastruktura ratowniczo-gasnicza lotniska.

Stanowisko do

odladzania samolotow
(airside)

42\W kolejach europejskich na wiekszosci linii kolejowych obowiazuje priorytet pociagdw pasazerskich wobec pociagow
towarowych.
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Landside obejmuje terminale pasazerskie wraz z infrastrukturg odprawy, kontroli bezpieczenstwa,
sortowania bagazu i obstugi przylotéw i odlotéw, a takze uktad dojazdowy i parkingi oraz powiaza-
nia z transportem publicznym, w tym strefy dla autobuséw, takséwek, a nierzadko stacje kolejows.

Po stronie landside znajduja sie rowniez terminale cargo stuzace do obstugi tadunkéw (przesytek)
lotniczych. Obejmuja one strefy przyjecia i wydania przesytek, magazyny i chtodnie oraz miejsca
kontroli bezpieczenstwa i celnej. £acza czesé airside z dojazdem drogowym, umozliwiajgc przetadu-
nek miedzy samolotem a samochodem z wykorzystaniem infrastruktury terminala cargo.

Port lotniczy

Infrastruktura nawigacyjna to natomiast urzadzenia i rozwigzania umozliwiajace prowadzenie stat-
kow powietrznych po trasie, podejscie do lotniska i lgdowanie w réznych warunkach oraz utrzymy-
wanie bezpiecznych separacji miedzy samolotami. Jej centralnym punktem na lotnisku jest wieza
kontroli lotow.

Poza lotniskiem infrastruktura ta obejmuje réwniez sie¢ urzadzen i procedur prowadzenia ruchu
w przestrzeni powietrznej. S to wyznaczone trasy lotéw, punkty nawigacyjne oraz zasady sepa-
racji, ktére pozwalajg bezpiecznie rozdziela¢ samoloty w czasie i przestrzeni. W praktyce jest to
element infrastruktury liniowej o charakterze niematerialnym, bo tworzy korytarze ruchu. Jego
ograniczenia ujawniajg sie jako brak dostepnych okien czasowych dla operacji lotniczych, zwtasz-
cza gdy rosnie liczba lotéw. Dla lotniska oznacza to, ze nawet przy rozbudowanej infrastrukturze
na ziemi, przepustowos¢ moze byé ograniczana przez sposéb organizacji ruchu w powietrzu i na
styku powietrze-lotnisko.

Panstwo a infrastruktura transportu

Infrastruktura transportu charakteryzuje sie cechami technicznymi i ekonomicznymi, ktére powo-
duja, ze niezbedna jest ingerencja panstwa w jej budowe i eksploatacje. Tego konsekwencjg jest
nie tylko organizacja i zarzadzenie wieloma elementami infrastruktury transportowej przez insty-
tucje rzadowe lub samorzady lokalne, ale réwniez znaczace dofinansowanie jej funkcjonowania
z budzetow publicznych.
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Cechy techniczno-ekonomiczne infrastruktury transportu

Istnienie infrastruktury transportu jest warunkiem przemieszczania sie tadunkéw w ramach wy-
miany handlowej oraz przemieszczania sie ludnosci. To ona umozliwia mobilnos¢, czyli codzienne
i okazjonalne podréze. Dzieki nim ludzie maja dostep do rynku pracy, edukacji i innych ustug pu-
blicznych, takich jak ochrona zdrowia, a takze do ustug i aktywnosci zwigzanych z kulturg oraz wy-
poczynkiem i turystyka. Istnienie infrastruktury transportu jest wiec w interesie gospodarki i spo-
teczenstwa.

Infrastruktura dziata w sieci. Pojedynczy odcinek drogi albo linii kolejowej ma ograniczong wartosé,
jesli nie faczy sie z innymi elementami. Zyskuje na znaczeniu dopiero jako cze$é spdjnego uktadu
o duzym zasiegu. Infrastruktura transportu jest terenochtonna. Nowy korytarz transportowy ogra-
nicza przestrzen dla innych funkcji, wiec dublowanie sieci nie ma uzasadnienia. Z perspektywy
zarzadzania i organizacji infrastruktury, zwtaszcza liniowej, czesto mamy wiec do czynienia z mo-
nopolem technicznym. Na danym obszarze ma sens utworzenie tylko jednego spéjnego uktadu
sieci infrastrukturalnej danego typu.

Infrastruktura transportu wymaga bardzo duzych naktadéw kapitatowych. PéZniej generuje wyso-
kie koszty state eksploatacji. To sg koszty, ktére trzeba ponosi¢ niezaleznie od liczby uzytkownikéw.
Poniesione naktady maja tez charakter kosztéw utopionych (sunk costs). Po zbudowaniu infrastruk-
tury nie da sie fatwo odzyska¢ wydanych srodkow. Nie mozna jej przenies¢ w inne miejsce.

Przepustowosci infrastruktury transportu nie da sie powiekszyé¢ sukcesywnie, w sposéb ptynny
i doktadnie o tyle, ile wynika z biezgcego przyrostu popytu. Zwiekszenie zdolnosci przepustowej
wymaga zwykle inwestycji o minimalnej niepodzielnej skali - dobudowy pasa ruchu, dodatkowego
toru, rozbudowy wezta lub modernizacji urzadzen sterowania. W efekcie przepustowosc¢ rosnie
skokowo. Przez pewien czas infrastruktura pracuje blisko granicy mozliwosci, co prowadzi do kon-
gestii i spadku jakosci ustug (kolejki, opdznienia, wieksza wrazliwos¢ na zaktdcenia). Po zakonczeniu
inwestycji pojawia sie nagty wzrost przepustowosci, czesto na poczatku wiekszy niz aktualne po-
trzeby. Ta nieciggtos¢ zmian utrudnia dopasowanie podazy infrastruktury do popytu.

Z jednej strony infrastruktura jest wiec droga i wymaga statego utrzymania. Jest tym bardziej uzy-
teczna, im gestszg i spdjna tworzy sie€. Z drugiej strony, jest powszechnie potrzebna, bo bez niegj
transport nie dziata sprawnie. Te cechy ttumacza duza role panistwa w zakresie jej tworzenia i utrzy-
mania. Rynek czesto nie potrafi pogodzi¢ wysokich kosztéw i ryzyka z szeroka potrzebg spoteczng
i gospodarcza. Istnieje tez pokusa naduzywania monopolu®3. Dlatego w warunkach europejskich
to panstwa planujg rozwdj sieci transportowej, koordynuijg jej standardy i czesto jg finansuja. Pani-
stwo robi to po to, aby infrastruktura byta dostepna i spéjna, czyli nie stanowita zbioru odcinkéw
bez ciggtosci. Infrastruktura wptywa tez na to, gdzie optaca sie mieszkac i inwestowac. Dlatego
decyzje infrastrukturalne sg jednoczes$nie decyzjami rozwojowymi i przestrzennymi, a to réwniez
jest domena panstwa.

435koro infrastruktura sieciowa ma charakter monopolu technicznego, pojedynczy zarzadca mégtby wykorzystywac brak
alternatywy po stronie uzytkownikéw, narzucajac niekorzystne warunki dostepu oraz podnoszac optaty za korzystanie z sieci.
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Podatnos$¢ na komercjalizacje

Kapitat prywatny zwykle dziata tam, gdzie mozna relatywnie szybko uzyskac stope zwrotu. Przed-
siebiorca patrzy gtéwnie na przychody, ktére moze zebra¢ od uzytkownikéw. Nie uwzglednia w pet-
ni efektéw spotecznych, takich jak dostep do mobilnosci czy lepsze warunki dla handlu. Te efekty
sg wazne dla gospodarki, ale nie zawsze da sie je zamieni¢ na bezpos$redni przychéd. W przypadku
infrastruktury liniowej mamy do czynienia z tak wysoka kapitatochtonnoscia, ze gdyby naktady in-
westycyjne i koszty operacyjne miaty by¢ pokrywane wytacznie przez uzytkownikéw, nalezatoby
albo znaczaco wydtuzy¢ okres oczekiwania na zwrot kapitatu, albo ustali¢ optaty na tak wysokim
poziomie, ze ograniczytyby dostep do infrastruktury. To jest jeden z powodéw, dla ktérych prywat-
ni inwestorzy sg ostrozni w inwestowaniu w infrastrukture transportu.

S3 jednak typowe wyijatki. Pierwszy dotyczy infrastruktury budowanej na potrzeby wtasne. Duze
zaktady przemystowe maja drogi wewnetrzne, place i parkingi. Czesto maja tez bocznice kolejo-
we i tory przetadunkowe. Podobnie bywa w duzych firmach logistycznych, ktére rozwijajg wtasne
uktady manewrowe i zaplecze przetadunkowe.

Drugi wyjatek pojawia sie wtedy, gdy panstwo chce witaczyc kapitat prywatny do realizacji projektu.
Dzieje sie tak zwtaszcza wtedy, gdy srodki publiczne sa ograniczone albo gdy potrzebne jest know-
-how partnera prywatnego. Wtedy stosuje sie rozwigzania znane pod nazwa partnerstwa publicz-
no-prywatnego (PPP). W PPP sektor publiczny i partner prywatny dzielg sie zadaniami, ryzykiem
i finansowaniem. Zasady wspétpracy opisuje wieloletnia umowa. Takie projekty majg zwykle cha-
rakter punktowy albo odcinkowy. Czesto dotyczg obiektéw inzynierskich, takich jak mosty i tunele,
albo niektérych elementéw infrastruktury lotniskowej i portowej. Warto pamieta¢, ze to podejscie
jest mocno uksztattowane przez praktyke europejska. W innych regionach swiata udziat panstwa
i rynku moze wygladac inacze;j.

Waznym problemem jest pobér optat za korzystanie z infrastruktury. Nie zawsze da sie je pobrac
od kazdego uzytkownika. Czasem nie da sie nawet ustali¢, kto z niej skorzystat i w jakim zakresie.
Klasyczny przyktad to latarnie morskie oraz niektére urzadzenia nawigacyjne.

W transporcie lagdowym najmniej podatna na pobér optat jest infrastruktura drogowa, zwtaszcza
lokalna. Teoretycznie rozwéj cyfryzacji i mozliwosci w zakresie zbierania danych lokalizacyjnych
zwiekszajg mozliwosci rozliczania wszystkich przejazdéw. Jednak w praktyce potrzeba bytoby na
to decyzji politycznych i akceptacji spotecznej. Na drogach o wysokim standardzie pobdr optat jest
fatwiejszy. Stosuje sie wtedy optaty za przejazd wybranymi odcinkami. W czesci panstw spotyka sie
tez system winiet. Winieta daje prawo do korzystania z sieci przez okreslony czas, bez rozliczania
doktadnego dystansu.

W innych gateziach transportu pobér optat jest prostszy. W portach morskich pobiera sie opta-
ty zwigzane z wejsciem statku do portu i korzystaniem z infrastruktury portowej. Pobiera sie tez
optaty za postdj przy nabrzezu oraz za przetadunek tadunkéw. Na kolei przewozZnicy kolejowi ptaca
za dostep do infrastruktury, bo ruch da sie rejestrowac i rozliczaé. W lotnictwie porty lotnicze po-
bierajg optaty za operacje lotnicze, tj. obstuge poszczegdlnych samolotéw i linii lotniczych. Czes¢
opftat jest powigzana z obstugg pasazerdw, ktérych mozna policzyc¢ i przypisa¢ do przewoznika.

Nawet tam, gdzie optaty da sie pobierac, nie zawsze da sie je ustawi¢ na poziomie petnego po-
krycia kosztéw. Infrastruktura jest kosztowna, a popyt na transport jest wrazliwy na cene. Gdyby
optaty byty czysto kosztowe, mogtyby stac sie zaporowe. Wtedy czes¢ ludzi i firm ograniczytaby
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korzystanie z transportu. To prowadzitoby do wykluczenia transportowego i hamowatoby rozwdj
spoteczny oraz gospodarczy. Dlatego panstwo zwykle ustala stawki za dostep do infrastruktury
tak, aby z jednej strony zapewni¢ uzycie infrastruktury, a z drugiej strony nie blokowaé do niej
dostepu. W warunkach przeciagzenia infrastruktury, podniesienie stawek dostepowych moze by¢
natomiast narzedziem zachecajgcym uzytkownikéw do korzystania z infrastruktury w godzinach
pozaszczytowych lub z alternatywnych potaczen.

Finansowanie

W konsekwencji, finansowanie infrastruktury transportu odbywa sie z wielu zrédet. Cze$é kosztow
pokrywa sie z optat od uzytkownikéw. Reszta pochodzi ze srodkéw publicznych (czyli z systemu
podatkowego). Z budzetu panstwa i budzetéw samorzadowych finansuje sie naktady inwestycyjne,
a czasem takze czes¢ kosztow operacyjnych. Dodatkowym zrédtem wspétfinansowania, typowym
dla Europy, sa $rodki Unii Europejskiej, np. z CEF (Connecting Europe Facility), ktory jest powigzany
z rozwojem sieci TEN-T, czy w Polsce FEnIKS (Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Sro-
dowisko). Fundusze unijne wspétfinansuja tylko czes$¢ naktaddw inwestycyjnych i co do zasady nie
stuza one do finansowania eksploatacji infrastruktury.

Modele eksploatacji pod wzgledem finansowania r6znig sie miedzy poszczegdlnymi gateziami trans-
portu. W drogach duze znaczenie maja $rodki publiczne oraz dedykowane mechanizmy zasilane
optatami zwigzanymi z transportem, w tym z paliwami i z optatami drogowymi. W kolei obowigzu-
je podejscie, w ktérym optaty od przewoznikéw majg pokrywacé przede wszystkim koszty bezpo-
Srednio wywotane ruchem pociaggdw, a pozostate koszty utrzymania i zarzadzania siecig sg pokry-
wane ze srodkéw publicznych. W portach morskich czes¢ infrastruktury jest utrzymywana z optat
portowych i przychodéw podmiotdéw zarzadzajgcych portami, a cze$¢ - zwtaszcza infrastruktura
dostepowa od strony morza - jest finansowana publicznie. W lotnictwie utrzymanie infrastruktury
lotniskowej opiera sie gtdwnie na przychodach lotnisk (wptywy z dziatalnosci komercyjnej, takiej
jak najem powierzchni, ustugi i handel) i optatach od przewoznikéw lotniczych. Elementy systemu
nawigacji lotniczej sg finansowane z optat zwigzanych z wykorzystaniem przestrzeni powietrznej.
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W kazdym z tych modeli powraca ta sama logika. Infrastruktura jest na tyle krytyczna dla funkcjo-
nowania panstwa i gospodarki, ze zapewnienie ciggtosci jej dziatania i minimalnego standardu nie
moze zaleze¢ wytacznie od krotkookresowej optacalnosci rynkowe;.

Proces inwestycyjny

Realizacja inwestycji w infrastrukture transportu w Polsce i w UE jest procesem formalnym, i wie-
loetapowym. Nie da sie po prostu wejs¢ w dany teren i zbudowac drogi, linii kolejowej, portu czy
lotniska.

Po pierwsze, obiekt musi spetni¢ wymagania techniczne, bezpieczenstwa i interoperacyjnosci. To
wymaga projektu technicznego i weryfikacji zgodnosci z przepisami. Po drugie, inwestycja wcho-
dzi w istniejacy porzadek przestrzenny i prawny. Wiele gruntéw ma wtascicieli prywatnych, wiec
pojawia sie konieczno$¢ pozyskania terenu, w tym wykupow i — gdy nie da sie wynegocjowac wyku-
pu - procedur wywtaszczeniowych. Po trzecie, inwestycja oddziatuje na $rodowisko i gospodarke
wodna. Potrzebne sg wiec decyzje srodowiskowe oraz pozwolenia wodnoprawne*#. Te zasady s3
elementem praworzadnosci i ochrony praw obywateli, a takze ochrony $rodowiska. To jest wazna
réznica w poréwnaniu z panstwami, w ktérych procedury sg prostsze albo prawa wtasnosci i udziat
spoteczenstwa w procesie sg stabsze. Skutkiem ubocznym europejskiego modelu jest jednak to, ze
procesy inwestycyjne wymagajg czasu, zwtaszcza gdy pojawiajg sie spory, odwotania i konflikty
spoteczne.

Wstepnym etapem analiz jest studium lokalizacyjne, w ktérym poréwnuje sie mozliwe lokalizacje al-
bo korytarze przebiegu inwestycji. Bierze sie pod uwage wykonalno$¢ techniczng, skutki spoteczne
i ograniczenia $rodowiskowe. To tu wyraznie wida¢, czy planowane przedsiewziecie inwestycyjne
wchodzi w tereny prywatne, czy wymaga znacznych wykupéw gruntéw, czy moze prowadzi¢ do
konfliktéw, oraz jakie sg kluczowe kolizje z zabudowsa i inng infrastruktura.

Nastepnie, cho¢ nierzadko tez rownolegle, opracowuje sie studium wykonalnosci. Na tym etapie
ocenia sie zasadno$¢ i optacalno$¢ spoteczno-ekonomiczng oraz finansowa przedsiewziecia oraz
sprawdza sie rozne warianty realizacyjne. Na tym etapie powstaje wstepny kosztorys przedsiewzie-
cia. Analizuje sie koszty i korzysci, ryzyka, a takze wptyw na ludzi i Srodowisko. Prowadzi sie tez
konsultacje spoteczne. Wynik studium jest punktem wyjscia do decyzji, czy kontynuowaé przed-
siewziecie i jaki wariant traktowac jako wiodacy.

W ramach studium, lub po nim opracowuje sie koncepcje funkcjonalno-przestrzenng oraz program
funkcjonalno-uzytkowy (PFU). W uproszczeniu, koncepcja funkcjonalno-przestrzenna porzadku-
je uktad inwestycji i jej warianty w przestrzeni. PFU zamienia te koncepcje na zestaw wymagan
Zamawiajacego wobec przysztego projektu i robdt. Nastepnie powstaje projekt budowlany. Jest
on juz szczegétowym opracowaniem, na podstawie ktérego uzyskuje sie pozwolenie na budowe
i realizuje inwestycje, cho¢ nie jest jeszcze kompletny, jesli chodzi o wytyczne techniczne dla przed-

44Decyzja srodowiskowa (decyzja o $srodowiskowych uwarunkowaniach) to rozstrzygniecie administracyjne wydawane
przed realizacja przedsiewziecia, ktére okresla jego dopuszczalnos$é oraz warunki ograniczania wptywu na srodowisko. Pozwo-
lenie wodnoprawne to decyzja administracyjna uprawniajaca do szczegdlnego korzystania z woéd lub wykonywania urzadzen
i rob6t mogacych oddziatywaé na wody, na warunkach wskazanych w tej decyzji.
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siewziecia. W tym samym czasie przygotowywana jest tez dokumentacja niezbedna do uzyskania
decyzji Srodowiskowej i pozwolen wodnoprawnych.

Po uzyskaniu decyzji Srodowiskowej i pozwolern wodnoprawnych nastepujg formalne rozstrzygnie-
cia lokalizacyjne i prace, ktére umozliwiajg wejscie w teren. W przypadku inwestycji celu publiczne-
go, takich jak inwestycje w infrastrukture transportu, konieczna bywa decyzja o ustaleniu lokalizacji
inwestycji celu publicznego. Decyzje wydaje wtasciwy miejscowo wajt, burmistrz albo prezydent
miasta. W zaleznosci od rodzaju inwestycji i trybu jej realizacji takze inne organy moga mie¢ kom-
petencje w zakresie lokalizacji. W tym samym czasie narasta temat pozyskania nieruchomosci. Tu
pojawiajg sie negocjacje, wykupy, podziaty geodezyjne i uzgodnienia z wtascicielami. To jest ele-
ment, ktory potrafi istotnie wydtuzaé proces, bo dotyka praw majatkowych, budzi sprzeciw i czesto
prowadzi do sporéw.

W tym samym czasie mozna juz pracowac nad projektem wykonawczym, ktéry szczegdtowo poka-
zuje rozwigzania konstrukcyjne. Stanowi on specyfikacje techniczng wg ktoérej planowany obiekt
bedzie zbudowany. Projekt musi by¢ zgodny z decyzja Srodowiskowgq i z ustaleniami lokalizacyjnymi
oraz projektem budowlanym. Na jego podstawie powstanie tez szczegétowy kosztorys. Nastepnie
inwestor wystepuje o pozwolenie na budowe. Pozwolenie wydaje organ administracji architekto-
niczno-budowlanej, taki jak starosta albo prezydent miasta na prawach powiatu. W praktyce czas
niezbedny na uzyskanie pozwolenia zalezy od kompletnosci dokumentéw oraz od tego, czy poja-
wiajg sie uwagi i odwotania.

@‘ Identyfikacja potrzeb

(/o Studium lokalizacyjne / A f
@ ‘ E\% il @ ‘ Projekt wykonawczy

Proces inweStycyj“y @7“ u/I?Iﬁ Studium wykonalnosci - @‘ EIQ Pozwolenie na budowe

w infrastrukturze ———

tran sp ortu @ ‘ @ Lemedpigpriuliddules ( @ ‘ $ Postepowanie przetargowe

przestrzenna i PFU
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Odbiory techniczne
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Po uzyskaniu formalnej podstawy do robét nastepuje etap przetargu i wyboru wykonawcy*?. W in-
westycjach publicznych odbywa sie to wedtug zasad zamoéwien publicznych. Wymaga to przygoto-
wania dokumentow, oceny ofert, wybrania najkorzystniejszej oferty i podpisania umowy, a czasem
takze obstugi sporéw co do warunkéw przetargu i wyniku postepowania.

“Przetarg to sformalizowana procedura wyboru wykonawcy lub dostawcy, w ktdrej zamawiajacy ogtasza warunki zamé-
wienia i zaprasza zainteresowane podmioty do sktadania ofert, a nastepnie wybiera oferte najkorzystniejszg wedtug wczesniej
okreslonych kryteridéw.

75



Ekonomika i organizacja infrastruktury transportu

Potem rozpoczyna sie realizacja inwestycji, ktéra w przypadku duzych obiektow jest procesem
wieloletnim. To faza robét w terenie, prowadzonych przez wykonawce zgodnie z projektem wy-
konawczym i warunkami decyzji, pod nadzorem inwestora i inzyniera nadzoru. W tej fazie czesto
wychodzg problemy, ktérych nie da sie w petni przewidzie¢ w fazie planowania i projektowania in-
westycji. Warunki gruntowe mogg by¢ inne niz zaktadano. Mogg sie uwidoczni¢ niezinwentaryzo-
wane kolizje z sieciami, na przyktad wodno-kanalizacyjnymi, czy gazowymi. Pojawiajg sie trudnosci
organizacyjne wykonawcy albo zmiany w otoczeniu inwestycji.

Ostatnim etapem jest odbiér koncowy zrealizowanego obiektu i oddanie go do uzytku. Wykonuje
sie odbiory techniczne, préby i sprawdzenia, usuwa sie usterki i domyka dokumentacje. Nastepnie
uzyskuje sie formalne dopuszczenie do uzytkowania, ktére w typowym trybie wydaje wtasciwy
inspektor nadzoru budowlanego.

W realiach rynku warto pamietaé, ze opdznienia i ktopoty moga pojawié sie na kazdym z tych eta-
pow. Cze$¢ ma charakter prawny i spoteczny, jak odwotania, spory lokalizacyjne, konflikty wtasno-
sciowe i procedury wywtaszczeniowe. Cze$¢ ma charakter techniczny, jak kolizje z istniejaca infra-
struktura, warunki geotechniczne, ograniczenia srodowiskowe i wodne, ktére wymuszajg zmiany
rozwigzan. Czes¢ jest rynkowa, jak problemy z wykonawcg, organizacja robét i jakoscia, ktére po-
tem wracajg w odbiorach i rozliczeniach. To wtasnie suma tych elementéw ttumaczy, dlaczego duza
inwestycja infrastrukturalna w Europie czesto trwa dtugo, a sama faza budowy jest tylko jednym
z etapéw wieloletniego procesu.
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01 Pytania sprawdzajace

Czym rézni sie infrastruktura liniowa od punktowej i podaj po kilka przyktadow kazdej
Z nich?

Woyijasnij réznice miedzy infrastrukturg a suprastrukturg na przyktadzie portu morskiego.

Wyjasnij, dlaczego infrastruktura transportu dziata w sieciach i co oznacza w praktyce
znaczenie dojazddw i ostatniej mili dla portu, lotniska lub terminala.

Czym jest kongestia? Wskaz przyktady infrastruktury transportu, na ktérej spotkates/as
sie z kongestia.

Jakie sg gtéwne etapy procesu inwestycyjnego w infrastrukturze transportu oraz ktére
elementy tego procesu najbardziej wydtuzajg go w warunkach Polski i UE?
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Terminal intermodalny dziata, ale

03 traci rynek przez konflikt sieciowy po
uruchomieniu

Niedawno otwarty terminal intermodalny kolejowo-drogowy juz w ramach procesu inwestycyjne-
go miat zapewniony dostep do gtéwnej sieci drogowej i kolejowej. Powstat krétki dojazd do wezta
drogi ekspresowej oraz tor dojazdowy taczacy terminal z najblizsza stacjg zdawczo-odbiorcza. Na
etapie planowania, wtasciciel terminala wiedziat o tym, ze gmina intensywnie poszukuje rowniez
innych inwestoréw. Byta mowa raczej o przedsiebiorstwa produkcyjnych. Zreszta spodziewat sie,
ze beda to potencjalni klienci terminala.

Tymczasem, dwa lata po uruchomieniu terminala w sasiedztwie otwarto duzy park logistyczny i cen-
trum handlowe, ktére zaczety generowaé dodatkowy ruch. W godzinach szczytu na drogach do-
jazdowych do wezta i na samym wezle ciezaréwki jadace do terminala kolejkujg w oczekiwaniu na
zjazd. Ich czas dojazdu na terminal staje sie mniej przewidywalny. Réwnoczes$nie na linii kolejowe;j,
do ktérej wpieta jest stacja zdawczo-odbiorcza obstugujgca terminal, uruchomiono wiecej pocia-
géw pasazerskich w regularnym takcie. Zeby utrzymac¢ ich punktualno$¢, zarzadca infrastruktury
ograniczyt liczbe dostepnych slotéw dla pociggéw towarowych jadacych do terminala. W efekcie
sktady towarowe czesciej czekajg na wjazd lub wyjazd, a planowanie obstugi staje sie trudniejsze.
Operator terminala widzi, ze cze$¢ klientéw wraca do przewozu wytacznie drogowego, bo uznaje
g0 za pewniejszy, mimo ze sam terminal ma wolne moce i dziata bez zarzutu.

Wskaz, ktore elementy opisywanej infrastruktury stanowia infrastrukture punktowy,
a ktore - liniowg? Ktore z nich stanowig infrastrukture wspoétuzytkowanga, a dostep do
ktorych opiera sie na rezerwacji? Zaproponuj dwie interwencje organizacyjne, ktore
moglyby poprawic¢ sytuacje - jedng po stronie drogowej i jedna po stronie kolejowej.

Infrastrukturg punktowg jest terminal jako obiekt przetadunkowy, wraz z jego elementami operacyj-
nymi. S3 to place, drogi wewnetrzne, uktad torowy i inne strefy obstugi (bramy wjazdowe, miejsca
wazenia, kontrola wjazdu, strefy oczekiwania). Infrastrukturg liniowg jest natomiast tor dojazdowy
taczacy terminal ze stacjg zdawczo-odbiorczg oraz sama linia kolejowa. Po stronie drogowej liniowy
charakter maja wszystkie dojazdy do terminala i odcinki prowadzace do wezta drogowego, a takze
sam wezet.

W trybie wspétuzytkowania funkcjonuje infrastruktura drogowa. Wijazdy i wyjazdy na sie¢ dro-
gowa hie sg reglamentowane w formie rezerwacji. Wielu uzytkownikéw korzysta z tych samych
odcinkéw jednoczesnie. Jesli w danym momencie pojawi sie zbyt wielu uzytkownikéw w poréwna-
niu z przepustowoscia, na ktéra zaprojektowano droge lub obiekt inzynierski w jej ciggu, dochodzi
do przeciazenia i powstaja kolejki, czyli w potocznym jezyku ,korki”. W tym przypadku problem ma
charakter lokalny i koncentruje sie w rejonie wezta. Obejmuje takze dojazdy do wezta. Wezet dziata
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wiec jak waskie gardto, czyli miejsce na sieci infrastruktury drogowej o mniejszej przepustowosci
niz otaczajace je odcinki. To wezet w praktyce wyznacza tempo przeptywu pojazdéw w catym ukta-
dzie.

Dostep do linii kolejowej dla konkretnego pociggu jest natomiast przydzielany na zasadzie rezer-
wacji okna czasowego dla przejazdu (slotu). Pociagi jada wiec w okreslonym porzadku, tak aby nie
wchodzié¢ ze sobg w konflikt w czasie i przestrzeni. Zwiekszenie liczby pociggdw pasazerskich w re-
gularnym takcie zwykle ogranicza pule dostepnych slotéw dla transportu towarowego, zwtaszcza
na liniach o duzym nasyceniu ruchem pasazerskim. W praktyce moze to oznaczaé przesuwanie cze-
$ci pociggdw towarowych na pory o mniejszym obcigzeniu ruchem pasazerskim, czesto na godziny
wieczorne i nocne. Dodatkowo, jesli jeden pociag ztapie opdznienie, na linii kolejowej pojawia sie
efekt domina. Opdzniony sktad zajmuje swoja ,$ciezke” dtuzej niz planowano i przepycha inne po-
ciggi w czasie. Przez to kolejne sktady tapig opdznienia wtérne, a zaburzenie moze sie rozla¢ na
caty odcinek, szczegdlnie gdy rozktad jazdy jest gesty i nie ma rezerw przepustowosci.

Interwencja drogowa mogtaby miec charakter organizacyjny i powinna celowaé w miejsce, gdzie
narasta kolejka. Chodzi o takg organizacje ruchu w rejonie wezta, ktéra ogranicza blokowanie sie
relacji i poprawia ptynnos$¢ w godzinach szczytu. W praktyce moze to oznaczaé lepsze sterowanie
ruchem na wlotach (np. korekty sygnalizacji $wietlnej, jesli wystepuje), uporzadkowanie wtaczania
sie ruchu ciezkiego oraz takie prowadzenie dojazdéw do terminala, by kolejka nie cofata sie na
wezet. W skrajnych przypadkach, gdy dziatania organizacyjne nie wystarczajg, trzeba rozwazy¢
rozbudowe wybranych elementéw wezta lub inne zmiany w uktadzie drogowym.

Operator terminala powinien tez sprawdzié, czy cze$¢ problemu nie wynika z obstugi po stronie
obiektu. Przyczyna kolejkowania moze by¢ zbyt niska przepustowos$¢ bramy wjazdowej i sposdb
awizacji. Jesli na bramie powstaje kolejka samochodéw ciezarowych, moze ona cofa¢ sie na uktad
zewnetrzny i ,zatyka¢” dojazd do wezta. Poméc tu by mogto dopracowanie zasad awizacji i okien
przyjec¢. Moze tez by¢ konieczne zapewnienie miejsca na bezpieczne odstawienie pojazdéw ocze-
kujacych, tak aby kolejka byta wchtaniana przez teren terminala, a nie przez droge publiczna.

Interwencja kolejowa powinna i$¢ dwutorowo i w obu czesciach dotyczy¢ organizacji, a nie rozbu-
dowy infrastruktury. Po pierwsze, terminal moze zmieni¢ organizacje pracy tak, aby dziata¢ pod
sloty przyznawane przez zarzadce infrastruktury. Powinien planowaé przyjecia i wydania w rytmie
dostepnych okien i przygotowywac obstuge pociggu z wyprzedzeniem. Po drugie, potrzebne sg
negocjacje z zarzadcga infrastruktury. Celem nie musi by¢ ,wiecej slotéw za wszelkg cene”, tylko
mozliwie stabilne, powtarzalne okna przejazdowe. Niezbedne sg tez jasne zasady postepowania
przy opéznieniach, bo to przewidywalno$¢ decyduje o tym, czy klienci beda w stanie wtgczy¢ kolej
do swoich harmonogramow.
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Droga po latach zaniedban - remont
04 ger

generalny czy modernizacja

Zarzadca drogi wojewddzkiej na odcinku miedzy miastami A i B przez kilka lat ograniczat jej utrzy-
manie okresowe do minimum. Srodki finansowe byty kierowane na nowe inwestycje w regionie.
Utrzymanie biezgce byto realizowane. tatano najwieksze ubytki, zimg prowadzono odsniezanie,
usuwano przeszkody po wichurach i wykonywano dorazne naprawy. Nie wykonywano jednak pla-
nowych odnowien nawierzchni w cyklu, ktéry pierwotnie przewidywata dokumentacja techniczna.
Dzi$ odcinek jest przejezdny, ale ma wyraznie gorsze parametry: koleiny, spekania i ubytki w na-
wierzchni. W rezultacie prace dorazne trzeba powtarzaé coraz czescie;j.

W tym samym czasie zmienito sie otoczenie transportowe. W poblizu powstata strefa magazyno-
wa. Wzrdst wiec udziat ruchu ciezkiego. Samorzad planuje uruchomienie nowej linii autobusowej
o wysokiej czestotliwosci. Mieszkancy skarzg sie na hatas i drgania, a przewozZnicy na mniej stabilne
czasy przejazdu.

Zarzadca stoi dzi$ przed decyzja, co zrobié. Opcja pierwsza to remont generalny - czyli odnowienie
stanu technicznego odcinka drogi, tak aby odzyskat oryginalne parametry uzytkowe, ale bez zmiany
podstawowych cech drogi. Opcja druga to modernizacja, czyli przebudowa do wyzszego standardu
- podniesienie no$nosci, zwiekszenie przepustowosci w kluczowych miejscach oraz zastosowanie
rozwigzan ograniczajgcych uciazliwosc¢ dla otoczenia, na przyktad ekranéw dzwiekochtonnych.

Czym rozni sig utrzymanie biezace od utrzymania okresowego i dlaczego dorazne na-
prawy nie zastepujg utrzymania okresowego? Jak zaniedbanie utrzymania okresowe-
go mogto doprowadzic¢ do sytuacji, w ktorej niezbedny jest co najmniej remont gene-
ralny? Jakie kryteria powinny zadecydowac o wyborze miedzy remontem generalnym
a modernizacja?

Utrzymanie biezace to czynnosci eksploatacyjne i interwencje utrzymujace przejezdnos$é w krétkim
horyzoncie, takie jak odsniezanie, usuwanie przeszkdd czy doraZne tatanie ubytkéw w nawierzchni.
Utrzymanie okresowe to planowane odnowienia, ktére przywracaja parametry elementéw zuzywa-
jacych sie w normalnej eksploatacji, w szczegdlnosci. Réznica jest praktyczna. Utrzymanie biezace
na biezgco utrzymuje przejezdnos¢, a okresowe odnawia parametry zanim degradacja wejdzie w fa-
ze szybkiego narastania uszkodzen.

Zaniedbanie utrzymania okresowego sprawia, ze drobne uszkodzenia utrwalajg sie, a ich skutki ku-
mulujg sie w czasie. Ro$nie wrazliwos$¢ na warunki pogodowe. Na przyktad, jesli w nawierzchni
drogi sg ubytki, dostanie sie tam woda, a zimg przyjdzie mréz, woda zamarza pod nawierzchnia,
zwieksza swojg objetosc i powoduje kolejne pekniecia nawierzchni. Problemy zaczynajg mie¢ cha-
rakter odcinkowy, a nie punktowy, wiec dorazne tatanie coraz stabiej przywraca parametry przejaz-
du. W pewnym momencie, zamiast wielu powtarzanych interwencji punktowych, potrzebne staje
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sie odtworzenie parametréw drogi na dtuzszym odcinku - stad konieczno$¢ co najmniej remontu
generalnego.

WYybér miedzy remontem generalnym a modernizacjg powinien wynika¢ z tego, czy celem jest od-
tworzenie dotychczasowego standardu, czy dostosowanie drogi do nowych warunkéw uzytkowa-
nia. Remont generalny jest uzasadniony, gdy zasadniczy problem wynika z zaniedbania cyklicznych
odnowien, a rola odcinka drogi i natezenie ruchu nie zmienity sie na tyle, by wymagaty podniesienia
standardu. Modernizacja ma sens, gdy w praktyce zmienit sie profil ruchu i oczekiwania wobec dro-
gi - pojawito sie wiecej pojazdéw ciezarowych, roénie znaczenie niezawodnosci i ptynnosci prze-
jazdu, a jednoczesnie narastajg koszty spoteczne w postaci hatasu i ucigzliwosci. W modernizacji
chodzi wiec o trwate dostosowanie drogi do nowych warunkéw poprzez podniesienie nosnosci, po-
prawe przepustowosci w newralgicznych miejscach oraz zastosowanie rozwigzan ograniczajgcych
oddziatywanie na otoczenie, takich jak ekrany dZzwiekochtonne (akustyczne).

W naszym przypadku zmienit sie profil ruchu. Na drodze pojawito sie duzo wiecej pojazdéw cieza-
rowych. Modernizacja jest wiec bardziej uzasadniona niz remont. Modernizacja pozwoli podnie$¢
nosnos¢, poprawic przepustowosé w kluczowych miejscach i ograniczy¢ ucigzliwos¢ hatasu dla
mieszkancéw poprzez postawienie ekranéw dzwiekochtonnych.
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Nowe rozwigzania technologiczne w transporcie sg tworzone na catym swiecie. Ich roz-
woj jest tak dynamiczny, ze trudno jest w petni $ledzi¢ i opisa¢ wszystkie aktualne inno-
wacje. W tym rozdziale oméwiono rézne nowoczesne rozwigzania zaréwno w zakresie
planowania i monitorowania transportu, jaki i operacyjnej dziatalnosci przewozowe;j.

Analityka, monitorowanie i sterowanie
procesami transportowymi

W ostatnich latach znaczacej ewolucji ulegta analityka, monitorowanie i sterowanie transportem.
Istotg tych zmian jest przejscie od decyzji operacyjnych opartych na doswiadczeniu i planowaniu
na postawie danych historycznych do decyzji opierajacych sie na monitoringu i analizie danych
W czasie rzeczywistym.

Cyfryzacja w transporcie

Cyfryzacja transportu opiera sie na danych zbieranych i przetwarzanych w czasie rzeczywistym.
Pochodzg one z czujnikéw, w tym kamer, i nadajnikéw instalowanych w infrastrukturze oraz w po-
jazdach oraz systemow tacznosci pomiedzy nimi. W tym kontekscie loT (Internet of Things) oznacza
sie¢ potaczonych urzadzen, ktére automatycznie zbierajg i przekazujg dane. AloT (Artificial Intelli-
gence of Things) to wykorzystanie sztucznej inteligencji do ich biezacej analizy, wykrywania zdarzen
i wspierania decyzji operacyjnych. Informacje wymieniane sg w sposob ciggty. Jezeli chodzi o ko-
munikaty wysytane i odbierane przez pojazdy (V2X), to wyrdzniamy:

e komunikacje pojazd - pojazd (V2V, vehicle-to-vehicle)
e komunikacje pojazd - infrastruktura (V2I, vehicle-to-infrastructure)
e komunikacje pojazd - sie¢ (V2N, vehicle-to-network)

Istota V2V polega na tym, ze pojazdy przekazujg sobie krétkie komunikaty o sytuacji na trasie, na
przyktad o nagtym hamowaniu lub przeszkodach. W transporcie drogowym moze to wspiera¢ pla-
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tooning, czyli jazde ciezaréwek w kolumnie, w ktérej kolejne pojazdy jadg zgodnie z trybem jazdy
pojazdu wiodacego. V2I polega na wymianie danych miedzy infrastrukturg a pojazdem. Infrastruk-
tura przekazuje pojazdom informacje o warunkach ruchu lub steruje ruchem. Pojazdy odsytajg in-
formacje o przejezdzie i statusie. Przyktadem jest dziatanie uprzywilejowania $rodkéw transportu
publicznego przy zmianach sygnalizacji $wietlnej. Zielone $wiatto utrzymuje sie dopdki nie prze-
jedzie tramwaj lub autobus i odpowiedni sygnat o przejezdzie nie zostanie wystany do systemu
sterowania sygnalizacja.

V2N oznacza potaczenie pojazdu z systemami operatoréw przez sieé, czyli z dyspozyturg i narze-
dziami zarzadzania. W praktyce V2N jest kanatem, przez ktéry dane z pojazdu zamieniaja sie w de-
cyzje operacyjne. W towarowych przewozach drogowych dzieki temu mozliwa jest dynamiczna
zmiana trasy w systemach zarzadzania transportem (TMS). W transporcie publicznym majg miej-
sce automatyczne aktualizacje informacji pasazerskiej oraz korekty pracy taboru po wykryciu prze-
szkdd lub opdznien. Na podobnej zasadzie dziatajg bramy wjazdowe do terminali przetadunkowych.
Kiedy podjezdza pojazd ciezarowy, ma miejsce automatyczny odczyt identyfikatora pojazdu/jed-
nostki transportowej (np. RFID*®) oraz numeru rejestracyjnego za pomoca kamer. System sam
sprawdza awizacje i dokumenty, wazy pojazd lub weryfikuje jego parametry. Nastepnie otwiera
wijazd i wskazuje kierunek przejazdu do miejsca zdania lub odbioru tadunku.

Wijazd pojazdu
cigzarowego przez

automatycznag brame
na terminal

W praktyce V21 i V2N s3 juz dzi$ szeroko stosowane. V2V mozliwa jest czesto tylko w przypadku
pojazdéw dziatajagcych w tym samym systemie lub nowej generacji wyposazonych we wspélne
standardy tacznosci.

Dane generowane i wymieniane w ramach loT i AloT tworza strumienie informacji, ktére po zebra-
niu, potaczeniu i uporzadkowaniu sktadaja sie na duze zbiory danych (big data) wykorzystywane
w zarzadzaniu transportem. Na tej podstawie mozliwe staje sie zaréwno raportowanie i controlling,
jak i automatyzacja decyzji operacyjnych. Big data zmienito sposéb, w jaki zarzadza sie operacjami
transportowymi, optymalizuje trasy i monitoruje efektywno$¢ taricuchéw dostaw. Firmy gromadza

4Technologia identyfikacji radiowej (radio-frequency identification) polegajaca na automatycznym odczycie i zapisie da-
nych ze znacznikdéw za pomoca fal radiowych, bez koniecznosci kontaktu wzrokowego.
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w czasie rzeczywistym ogromne ilosci danych z roznych zrédet. Nastepnie strukturyzujg je tak, aby
tworzy¢ raporty zarzadcze lub bezposrednio zasila¢ nimi algorytmy sterujgce operacjami transpor-
towymi. Stosuje sie przy tym klasyczne metody przetwarzania danych, czesto przy wykorzystaniu
specjalistycznego oprogramowania, albo przy zastosowaniu SI.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji obejmuje klasyczne problemy logistyczne, takie jak dobér ko-
lejnosci punktéw dostaw, konsolidacje zlecen w jedng trase czy doboér pojazdu do tadunku. Istnie-
ja tez rozwiazania uwzgledniajace warunki zmieniajace sie w czasie, np. kongestie, wypadki, czasy
przejazdu zalezne od pory dnia, ograniczenia wjazdu, warunki pogodowe, i in. S| moze tez zarzadzac
przydziatem zadan do kierowcéw, uwzgledniajac przepisy dotyczace czasu pracy i odpoczynku®’.
W transporcie publicznym, SI moze by¢ wykorzystana do predykcji zachowan pasazeréw w komu-
nikacji indywidualnej i publiczne;j.

Systemy zarzadzania transportem

W ostatnich latach rozwijane sg tez narzedzia zarzadcze, ktére porzadkuja proces transportowy
i pozwalajg zarzadzaé nim jako ustugg o mierzalnej jakosci i koszcie. Chodzi o systemy, ktdre integru-
ja planowanie, monitoring i rozliczanie przewozéw z procesami biznesowymi organizacji. W dziatal-
nosci transportowej sg to systemy zarzadzania transportem (TMS, transport management systems).
Sa one wykorzystywane zaréwno przez przedsiebiorstwa, ktére realizujg przewozy samodzielnie
lub zlecajg je przewoznikom, ale chcg utrzymaé kontrole nad kosztami, czasem i jakoscig obstugi,
jak i przez samych przewoznikéw.

W przypadku przedsiebiorstw produkcyjnych i handlowych, ktére samodzielnie organizujg lub mo-
nitoruja swoj transport, TMS taczy zarzadzanie przewozami z procesami biznesowymi firmy. In-
tegruje on planowanie i kontrole transportu wykonywanego wtasnymi $rodkami transportu oraz
transportu zlecanego zewnetrznym przewoznikom z systemami przedsiebiorstwa, przede wszyst-
kim z ERP, w tym danymi o zaméwieniach, produkcji i magazynie. TMS porzadkuje cykl od przyjecia
wewnetrznego zlecenia przez planowanie i monitorowanie realizacji przewozu az po rozliczenie.
W praktyce zamoéwienie w systemie ERP moze automatycznie wygenerowaé zlecenie transpor-
towe. TMS dobierze wariant realizacji przewozu wedtug regut kosztu, czasu i jakosci wybierajac
przewoznika i automatyzujac awizacje. Jednoczesnie system pozwala mierzy¢ jakos¢ ustug i kosz-
ty przypisane do zamoéwien, klientéw i produktéw. Integracja z ERP podnosi jednak wymagania
dotyczace jakosci danych i spéjnosci proceséw. Wyzwaniem dla systeméw TMS jest niespdjnosé
i niekompletnos¢ danych. Czesto niezbedne jest reczne uzupetnianie danych w systemie. Ponadto
wiele TMS tworzono gtéwnie pod transport drogowy. Nie ma w nich wiec z géry zapisanej logiki
procesow transportowych z wykorzystaniem innych gatezi transportu i etapdw tych proceséw (np.
zmiany gatezi transportu i zwigzanego z nim przetadunku).

W przypadku przewoznikéw i operatorow logistycznych systemy TMS stuzg projektowaniu ustugi
transportowej oraz zarzadzaniu operacjami w czasie rzeczywistym. W ich przypadku TMS tworzo-
ny jest lub dostosowywany na wtasny uzytek pod konkretny typ operacji oraz obstugiwane gate-
zie transportu. System przyjmuje i obstuguje zlecenia klientéw, planuje trasy i srodki transportu

4 Kierowcy wykonujacy przewozy drogowe w Europie podlegaja przepisom okreslajacym dopuszczalny czas prowadzenia
pojazdu oraz minimalne okresy przerw i odpoczynku, co wptywa na planowanie tras i organizacje pracy.
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(nierzadko juz z wykorzystaniem SI) oraz rozlicza i fakturuje. Po przyjeciu zlecenia transportowe-
go system moze automatycznie przypisaé je do pojazdu i kierowcy, wyznaczy¢ trase oraz terminy,
a nastepnie aktualizowa¢ prognozowany czas dojazdu do odbiorcy tadunku (ETA, expected time of
arrival). W efekcie klient otrzymuje statusy i informacje o przewidywanym przyjezdzie, a dyspozy-
tor koncentruje sie na wyjatkach, a nie na recznym nadzorze kazdego przejazdu. Szczegélnie wazna
jest integracja z narzedziami operacyjnymi, takimi jak telematyka i systemy sledzenia pojazdow i ta-
dunkéw, aby mozna byto aktualizowac planowanie proceséw w czasie rzeczywistym. Wyzwaniem
w zakresie TMS operatorow przewozéw i operatorow logistycznych jest przede wszystkim inte-
gracja z systemami wielu klientéw. Zlecenia i statusy przychodza w réznych formatach i z réznymi
stownikami zdarzen. Nie zawsze jest tez tatwo odwzorowaé w systemie ztozone reguty taryfikacji
i rozliczen.

V2N w przewozach

drogowych

Cyfryzacja transportu zwieksza mozliwosci zarzadzania i automatyzacji procesow, ale jednoczes$nie
zwieksza zaleznos¢ od systemow informatycznych i jakos$ci danych. Wraz z rozwojem TMS rosnie
znaczenie cyberbezpieczenstwa oraz odpornosci na awarie. Zaktocenie dziatania systemu moze
bezposrednio przetozy¢ sie na bezpieczenstwo i ciggtos¢ ustug transportowych. W praktyce wy-
zwaniem jest nie tylko ochrona przed atakami, ale takze zapewnienie integralnosci danych, kontroli
dostepu, ciggtosci tacznosci i procedur awaryjnych, ktére pozwalajg utrzymac dziatanie transportu
nawet wtedy, gdy czes¢ systemow cyfrowych przestaje dziata¢ poprawnie.

Systemy zarzadzania flotg

Bardzo duzy postep w ostatnich latach osiggnieto w zakresie zarzadzania flota pojazdéw FMS (fleet
management systems). Lokalizacja pojazdéw jest monitorowana za pomoca systeméw GPS (global
positioning systems), ktore dostarczajg danych o biezagcym potozeniu kazdego pojazdu. Dzieki temu
mozliwe jest szybkie reagowanie na zmieniajgce sie warunki drogowe, takie jak korki czy wypadki,
poprzez dynamiczne przekierowywanie pojazdéw. Zuzycie paliwa jest monitorowane za pomoca
czujnikéw zainstalowanych w pojazdach. System analizuje dane w odniesieniu do réznych czynni-
kow, takich jak styl jazdy kierowcy, typ trasy czy warunki pogodowe. Styl jazdy kierowcow jest ana-
lizowany za pomocg czujnikéw monitorujacych prace pojazdu, w tym nagte hamowanie, przyspie-
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szanie czy nadmierng predkosé. Czas pracy i odpoczynku kierowcéw jest monitorowany za pomo-
ca tachograféw cyfrowych. Rejestrujg one czas jazdy, przerwy oraz czas spedzony na odpoczynku.
Dzieki tym informacjom zarzadzajacy flotg moga identyfikowaé obszary, w ktérych mozna wpro-
wadzi¢ oszczednosci, na przyktad poprzez szkolenie kierowcow w zakresie bardziej ekonomicznej
jazdy.

Kierowca wktada

karte do tachografu
cyfrowego

Stan techniczny pojazdéw jest $ledzony za pomocg czujnikdéw diagnostycznych, ktére rejestrujg klu-
czowe parametry, takie jak cisnienie w oponach, temperatura silnika, poziom oleju czy stan uktadu
hamulcowego. W przypadku wykrycia usterki system generuje alert. W praktyce dane diagnostycz-
ne moga by¢ tgczone z przebiegiem i historig napraw. System wskaze pojazdy, ktére wymagajg ser-
wisu w najblizszym czasie. Gtéwnym celem monitorowania jest planowanie konserwacji pojazdéw
zanim dojdzie do awarii.

Analogiczne systemy zarzadzania flotg sg rozwijane takze przez przewoznikéw kolejowych i lotni-
czych.

Inteligentne systemy transportowe

Inteligentne systemy transportowe (ITS), to zestaw narzedzi stuzagcych do monitorowania ruchu
drogowego i sterowania nim w oparciu o dane zbierane na biezaco z infrastruktury i z pojazdéw.
W praktyce ITS taczy warstwe pomiarowg - czujniki natezenia i predkoséci, petle indukcyjne?®, ra-
dary, kamery, stacje pogodowe, liczniki i wagi preselekcyjne*’ - z warstwa decyzyjna w centrach
zarzadzania ruchem oraz z warstwg oddziatywania na uzytkownikéw i organizacje ruchu. Oddziaty-
wanie to moze przyjmowac forme sterowania sygnalizacjg Swietlnag (w tym programami adaptacyj-

48petla indukcyjna to czujnik wbudowany w nawierzchnie jezdni. W praktyce jest to przewod utozony w nacieciu asfaltu
w ksztatcie petli i podtagczony do sterownika. Gdy nad petla przejezdza pojazd (duza masa metalu), zmienia sie indukcyjnosé
obwodu - a system wykrywa obecnos$¢ pojazdu.

“Waga preselekcyjna to system wazenia pojazdéw ciezarowych w ruchu, montowany w jezdni, ktéry szacuje obciazenia osi
i mase catkowita podczas przejazdu bez zatrzymywania pojazdu. Stuzy do wstepnego wytypowania pojazdéw podejrzanych
o przecigzenie i skierowania ich do kontroli na wadze legalizowane;j.
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nymi), zarzadzania pasami ruchu, wprowadzania ograniczen predkosci zmiennych w czasie, poda-
wania komunikatéw na tablicach zmiennej tresci, wyznaczania objazdéw, a takze automatycznego
uruchamiania procedur w razie zdarzen, takich jak wypadki, zatrzymania ruchu czy niebezpieczne
warunki pogodowe. ITS nie polega wytacznie na informowaniu kierowcéw, ale na aktywnym zarza-
dzaniu przepustowoscia i bezpieczenstwem w sieci drogowej. W miastach ITS uwzglednia tez prio-
rytetyzacje transportu publicznego i zarzagdzaniem ruchem na skrzyzowaniach. Na drogach wyzszej
klasy moze sterowac organizacja ruchu na weztach, w tunelach i na innych odcinkach wrazliwych.
Skutecznosc¢ ITS zalezy jednak od spdjnosci zasad sterowania na kolejnych odcinkach sieci oraz
od tego, czy informacje sg faktycznie przektadane na decyzje, ktére realnie zmieniajg zachowania
uzytkownikéw i stabilizujag ruch.

Predykcyjne modele utrzymania infrastruktury

W zakresie utrzymania infrastruktury transportu nowinka techniczng sg modele predykcyjne. Moni-
torowanie stanu technicznego infrastruktury transportowej za pomocg czujnikéw pozwala $ledzi¢
parametry infrastruktury, ktore sg wskaznikami zuzycia lub uszkodzen, zanim stang sie one widocz-
ne w formie awarii. Decyzje o podjeciu prac konserwacyjnych i utrzymaniowych nie opierajg sie juz
tylko na sztywnych cyklach przegladéw ani na reakcji po wystapieniu usterki. Na podstawie zebra-
nych informacji z czujnikdw tworzone sg prognozy, kiedy i gdzie ryzyko awarii uro$nie do poziomu,
ktéry uzasadni interwencje. Moze przy tym chodzi¢ o dziatania w ramach utrzymania biezacego,
okresowego lub remonty. Przyktadowo, monitoring drgan na moscie moze wykaza¢ zmiane charak-
terystyki pracy konstrukcji przy okreslonych obcigzeniach, na przyktad wzmozonym ruchu cieza-
rowym. Przy$piesza sie wtedy inspekcje obiektu. Mozna tez zaplanowaé naprawe zanim koniecz-
ne bedzie wprowadzenie ograniczen ruchu. W infrastrukturze kolejowej podobnie wykorzystuje
sie dane o eksploatacji toru, aby wskazac odcinki o przyspieszonej degradacji i zaplanowacé prace
w terminie skoordynowanym z ruchem. W praktyce skutecznos¢ takich modeli zalezy od jakosci
danych i ciggtosci ich zbierania, a takze od tego, czy zarzadca infrastruktury jest w stanie przetozyc
prognoze na realne dziatania organizacyjne, czyli zaplanowaé zamkniecia, zapewnié¢ wykonawcéw
i zsynchronizowac utrzymanie z ruchem.
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Modelowanie transportowe i symulacje ruchowe

Duzy postep poczyniono rowniez w zakresie modelowania transportowego. Modele transportowe
(tzw. modele makroskopowe) wykorzystuje sie do oceny skutkow zmian w systemie transporto-
wym, zanim zostang one wdrozone.

Aby model dziatat, niezbedne jest wprowadzenie danych o parametrach sieci transportowej, zarow-
no o infrastrukturze, jak i o rozktadach jazdy, danych demograficznych, informacji o rozmieszczeniu
miejsc zamieszkania, nauki, stref przemystowych i ustugowych, oraz algorytmoéw zapisanych mate-
matycznie, ktore odzwierciedlajg zachowania i reakcje uzytkownikéw transportu. Na tej podstawie
mozna oszacowac potoki pasazerskie. Powstaje wiezba podrézy. Jest to Wiezba podrézy to macierz
(moze miec tez forme mapy) tego, jakie potoki pasazerow lub pojazddw, wyruszajg z jakich obsza-
réw (zrédet) i do jakich obszarow (celéw) docierajg oraz ile takich przejazdow wystepuje w danym
czasie. Po roztozeniu ich na kolejnym etapie analizy na sie¢ transportowg (drogi, koleje, transport
publiczny i indywidualny) zobaczymy tez czasy przejazdu. Modele pozwalajg na odzwierciedlenie
wybordéw transportowych w réznych horyzontach czasowych, takze w ujeciu prognostycznym.

Mozna wiec oszacowacd potencjalng reakcje uzytkownikéw transportu na dziatania takie jak bu-
dowa nowego odcinka drogi lub linii kolejowej, zmiana uktadu potaczen, wprowadzenie optat czy
reorganizacja rozktadu jazdy. Poprawa warunkéw na jednym odcinku moze przyciggnaé¢ dodatkowy
popyt, przesungc ruch z innych tras albo zmieni¢ wybér $rodka transportu. Skutki nie ograniczajg
sie wiec do miejsca interwencji.

Wizualizacja natezenia
ruchu wykonana

w makroskopowym
modelu transportowym

W praktyce stosuje sie modele o réznym poziomie szczegétowosci - od prostych narzedzi do oceny
natezenia ruchu i przepustowosci po modele wielogateziowe oraz modele wielomodalne, ktére
tacza rézne gatezie i rodzaje transportu oraz ruch pasazerski i towarowy.

Aby model dziatat poprawnie, niezbedna jest jego kalibracja. Kalibracja modelu transportowego
polega na takim dostrojeniu parametréow i zaleznosci matematycznych, aby dla stanu istniejgcego
mozliwie wiernie odtwarzat rzeczywiste warunki oraz rozktad ruchu na sieci. Osiaga sie to przez po-
réwnanie wynikéw modelu z danymi z pomiaréw i badan ruchu oraz przez iteracyjne dopasowanie
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ustawien modelu. Coraz czesciej wykorzystuje sie tu duze zbiory danych pozyskiwane z czujnikéw
AloT na infrastrukturze i w pojazdach.

Innym waznym narzedziem analiz stajg sie mikrosymulacje ruchowe (mikromodelowanie) czyli
szczegbtowe analizy zachowan pojedynczych uczestnikow ruchu. W takim modelu symuluje sie
decyzje i reakcje uczestnikdw ruchu, takie jak przyspieszanie, hamowanie, zmiana pasa ruchu lub
toru, ustepowanie pierwszenstwa czy wyboér trajektorii przejscia. Dzieki temu w transporcie dro-
gowym mozna sprawdzié, jak po zmianie geometrii skrzyzowania albo programu sygnalizacji beda
poruszaty sie rézne pojazdy oraz jakie bedzie ryzyko konfliktéw miedzy nimi. W praktyce mikro-
symulacja moze pokazaé, ze niewielka zmiana dtugosci pasa do skretu lub przesuniecie przejscia
dla pieszych redukuje liczbe konfliktdw i poprawia ptynno$¢ na wlocie na skrzyzowanie, mimo ze
przepustowosc¢ catego skrzyzowania pozostaje podobna. W transporcie kolejowym mikrosymula-
cje pozwalajg oceni¢ przejazdy pociggdw o réznych predkosciach przez wezty z duzg liczbg toréw
i rozjazdéw oraz sprawdzi¢, czy istnieje ryzyko kolizji ruchu.

W ruchu pieszym mikrosymulacje pozwalajg ocenié przeptyw ludzi w weztach takich jak dworce
i lotniska. Uwzglednienia sie w nich zréznicowanie uzytkownikéw, w tym oséb starszych, oséb
0 ograniczonej mobilnosci, 0séb z bagazem oraz rodzicéw z dzie¢mi. Model moze pokaza¢, gdzie
tworzg sie zatory, jakie s3 interakcje pomiedzy uczestnikami ruchu o réznej charakterystyce, jak
zmienia sie czas przejscia przez bramki, kontrole bezpieczenstwa lub dojscia na perony oraz czy
przestrzen i organizacja ruchu zapewniajg ptynnos$¢ i bezpieczenstwo w godzinach szczytu.

Zréoznicowana

struktura ruchu
pieszego

Automatyzacja i autonomizacja dziatalnosci
operacyjnej

Automatyzacja w transporcie polega na przejmowaniu powtarzalnych czynnosci, zarébwno w za-
kresie proceséw informacyjnych i decyzyjnych, jak i czynnosci fizycznych przez systemy informa-
tyczne, algorytmy i urzadzenia techniczne. Nie méwimy przy tym o autonomizacji proceséw, ktora
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jest pojeciem wezszym i oznacza zdolno$¢ systemu lub pojazdu do samodzielnego podejmowania
decyzji w zmiennym otoczeniu, przy ograniczonym lub zerowym udziale cztowieka.

W praktyce transportowej automatyzacja jest juz zjawiskiem powszechnym. Autonomizacja doty-
czy tylko wybranych procesow w Scisle kontrolowanych warunkach. Automatyzacja i selektywna
autonomizacja rozwija sie najszybciej tam, gdzie procesy sg standaryzowalne, srodowisko przewidy-
walne, a zastgpienie pracy fizycznej cztowieka generuje korzysci z redukcji czasu, kosztéw i ryzyka.
Automatyzacja i autonomizacja zmieniajg role cztowieka z wykonawcy na operatora i kontrolera
systemow.

Automatyzacja procesow administracyjno-dokumentowych

Pierwszym obszarem automatyzacji w transporcie sg procesy niematerialne, zwigzane ze zlecaniem,
planowaniem, koordynacjg i rozliczaniem przewozéw oraz z obiegiem informacji i dokumentéw.
Automatyzacja ta realizuje sie przede wszystkim w systemach informatycznych, ktére przejmuja
obstuge powtarzalnych formalnosci. Bedzie to tworzenie zlecen transportowych na podstawie za-
mowien, przypisywanie ich do przewoznikéw lub srodkéw transportu, planowanie tras i okien cza-
sowych, awizacja oraz generowanie dokumentéw przewozowych i rozliczeniowych. Na przyktad,
po ztozeniu zamdéwienia system moze automatycznie wygenerowaé komplet danych do realizacji
przewozu, przesta¢ awizacje do magazynui przekazaé zlecenie przewoznikowi, a po dostawie wyge-
nerowac potwierdzenie wykonania ustugi i uruchomic rozliczenie. W efekcie skraca sie czas obstugi
transakcji i zmniejsza liczba bteddéw wynikajacych z recznego przepisywania danych. Nie oznacza
to jednak petnego zastgpienia cztowieka w procesie. Odpowiedzialnos¢ za nadzér nad procesem
i zatwierdzanie decyzji pozostaje po jego stronie. Automatyzacja administracyjna nie przyspiesza
bezposrednio fizycznego ruchu tadunku. Jednak skraca czas obstugi transakcji, zmniejsza koszty
tej obstugi, zwieksza przejrzystos¢ proceséw i poprawia ich przewidywalnosé.

Waznym elementem tej formy automatyzacji jest cyfrowy obieg dokumentéw. Zastepuje on doku-
mentacje papierowa elektronicznymi listami przewozowymi, awizacjami, potwierdzeniami wykona-
nia ustugi i rozliczeniami. Automatyzacja obejmuje nie tylko sama posta¢ dokumentoéw, lecz takze
ich automatyczng generacje, weryfikacje oraz dystrybucje pomiedzy uczestnikami procesu.

W kazdej gatezi transportu miedzynarodowego sg dzis dostepne elektroniczne odpowiedniki do-
kumentéw przewozowych albo przynajmniej standardy elektronicznej wymiany danych, ktére po-
zwalajg ograniczy¢ uzycie papieru. W praktyce stopien dojrzatosci elektronicznej jest bardzo rézny.
Najbardziej jednoznacznie i najszerzej stosuje sie rozwigzania elektroniczne w transporcie lotni-
czym cargo (eAWB, electronic Air Waybill) oraz w transporcie drogowym (eCMR, electronic consign-
ment note under the CMR Convention). Elektroniczny list przewozowy moze zastepowac papierowy
w relacjach i systemach, ktére sg do tego formalnie i organizacyjnie przygotowane. W transpor-
cie kolejowym narzedzia i standardy do elektronicznej obstugi listu przewozowego sa rozwiniete
(eCIM, electronic CIM consignment note; eCIM/SMGS, electronic CIM/SMGS consignment note). Jed-
nak petna rezygnacja z papieru bywa ograniczona do wybranych przewoznikéw, korytarzy i relacji
miedzynarodowych. W transporcie morskim stosowany jest juz elektroniczny konosament (eBL,
electronic Bill of Lading). Tu jednak przejscie na catkowity obieg cyfrowy jest trudniejsze niz w lot-
nictwie czy drogach, poniewaz dokument jest powigzany z finansowaniem i wtasnoscig tadunku.
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W zegludze srédladowej cyfryzacja postepuje, lecz ma w wiekszym stopniu charakter zalezny od
lokalnych rozwigzan i praktyk rynkowych.

Automatyzacja dostepu, informacji i procesow kontrolnych

Drugim nurtem automatyzacji w transporcie jest automatyczna rejestracja lub kontrola zdarzen
i uruchamiania proceséw. Dotyczg one réznych sktadowych proceséw transportowych. W czesci
z nich dotyczacych gtéwnie pasazeréw wykorzystuje sie czytniki reczne lub automatyczne. W coraz
wiekszej liczbie przypadkéw tam gdzie, mamy do czynienia z pojazdami i jednostkami tadunkowymi
wykorzystuje sie urzadzenia loT i AloT (kamery, czujniki, geolokalizacja, i in.). Ponizej przedstawiono
kilka popularnych przyktadow.

Elektroniczne systemy poboru optat na drogach polegajg na automatycznym naliczeniu naleznosci
za przejazd na podstawie identyfikacji pojazdu i przejazdu przez dany odcinek?©.

Podobne mechanizmy stosowane sg w portach, terminalach i innych weztach transportowych,
gdzie wjazdy i wyjazdy oraz korzystanie z okreslonych ustug s3 rejestrowane i rozliczane automa-
tycznie. W terminalu intermodalnym wjazd pojazdu moze uruchamia¢ automatyczng identyfikacje,
weryfikacje awizacji i przydziat do wtasciwej bramy lub strefy, a system kieruje ruchem na placu
zgodnie z obcigzeniem stanowisk. Po wykonaniu operacji zdarzenia s3 rejestrowane w systemie.
Stanowig p6zniej podstawe rozliczenia ustugi bez dodatkowej pracy administracyjnej.

W transporcie publicznym automatyzacja dotyczy przede wszystkim obstugi dostepu do ustugi
przewozowej. Obejmuje ona miedzy innymi automatyczng sprzedaz i kontrole biletéw, a takze re-
jestracje wejs¢ i wyjs¢ pasazerow. W transporcie publicznym kontrola dostepu bywa realizowa-
na przez kotowrotki, a w nowszych systemach czesciej przez bramki dostepowe z automatycznie
otwieranymi skrzydtami. Uruchamia sie je poprzez zblizenie karty miejskiej lub innego nosnika bi-
letu. Jednocze$nie wysytane sa dane o potokach pasazerskich do systemu zarzadczego przewozni-
kow.

Zautomatyzowane moze by¢ réwniez sterowanie sygnalizacjg swietlng w miastach przy wykorzy-
staniu programéw adaptacyjnych, ktére na biezaco zmieniajg dtugos$¢ faz i priorytety na skrzyzowa-
niach na podstawie pomiaréw natezenia ruchu i zajetosci wlotow oraz komunikatow wysytanych
przez tramwaje i autobusy.

Innym przyktadem jest generowanie komunikatéw na tablicach zmiennej tresci na drogach na pod-
stawie danych z czujnikéw ruchu, pomiaréw stacji pogodowych, zgtoszen zdarzen oraz regut zapisa-
nych w systemie zarzadzania ruchem. Analogicznie dziatajg tablice informacji pasazerskiej w trans-
porcie publicznym. W czasie rzeczywistym automatycznie wyswietlajg na przystankach numery

>ONa ptatnych odcinkach drég w Polsce opfaty sa rejestrowane w systemie elektronicznym, w ktérym podstawa naliczania
jest identyfikacja przejazdu na podstawie danych geolokalizacyjnych pozyskiwanych z satelitarnych systeméw nawigacyjnych
GNSS (w praktyce m.in. GPS). Dane o potfozeniu i czasie przejazdu sa przekazywane do systemu przez aplikacje e-TOLL PL
zainstalowana na urzadzeniu mobilnym lub przez urzadzenie poktadowe (np. OBU/ZSL) zamontowane w pojezdzie, ktére
cyklicznie wyznacza pozycje i przesyta ja do systemu rozliczeniowego, dzieki czemu mozliwe jest automatyczne przypisanie
przejazdu do wtasciwego odcinka i naliczenie naleznosci. System uzupetniaja bramownice wyposazone w kamery i czujniki in-
stalowane nad jezdnia, ktére rejestruja przejazdy w wybranych punktach i petnig funkcje kontrolno-weryfikacyjng, wspierajac
automatyczne sprawdzanie poprawnosci rozliczen oraz identyfikacje przejazdéw niezgtoszonych lub nieoptaconych.
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linii oraz prognozowane czasy przyjazdu na podstawie danych o lokalizacji pojazdéw i aktualnych
odchylen od rozktadu zidentyfikowanych w systemie zarzadzania ruchem lub eksploatacja.

0DJAZDY

LNIA  KIERUNEK .
- . . -
Tablica dynamicznej 42 Dworzec Glowny

5 Osiedle Parkowe

informacji pasazerskiej 23 Centrum Handiowe
g  Stacja Kolejowd
17 Nowe Osiedle,
e mogg ulec znnianie.

Informacj

Automatyzacji podlegaja rowniez procesy kontrolne i regulacyjne, w ktérych systemy informatycz-
ne dokonujg wstepnej weryfikacji danych dotyczacych optat, zezwolen, parametréow przewozu lub
czasu pracy, identyfikujac przypadki wymagajace dalszej analizy. Przyktadem zautomatyzowanej
kontroli jest kontrola czasu pracy kierowcy w transporcie drogowym przy wykorzystaniu tachogra-
fow cyfrowych. Przed rozpoczeciem jazdy kierowca wktada do urzadzenia karte kierowcy, a tacho-
graf automatycznie rejestruje czas jazdy, przerw i odpoczynku na podstawie sygnatéw z pojazdu
lub wybranego trybu aktywnosci. Po zakoriczeniu pracy dane sg zapisane na karcie i w pamieci
urzadzenia.

Automatyzacja maszyn i Srodkow transportu

Odrebnym obszarem jest automatyzacja dotyczaca maszyn i urzadzen realizujacych fizyczny prze-
ptyw tadunkéw oraz przewdz pasazerow. W tym przypadku kluczowe znaczenie majg uktady ste-
rowania i systemy nadzoru, ktére przejmuja cze$¢ zadan wykonywanych dotad bezposrednio przez
operatora.

W obiektach dystrybucyjnych typowym rozwigzaniem sg systemy sortujace i uktady transportu
wewnetrznego sterowane przez oprogramowanie. Dobiera ono priorytety i kierunki na podstawie
biezacego obcigzenia linii oraz czasu odjazdu pojazdéw na rampach. Gdy rosnie ryzyko niedotrzy-
mania wyjazdu, system moze podnie$¢ priorytet dla okre$lonego strumienia przesytek i skierowacé
g0 na szybszg Sciezke, zamiast utrzymywac kolejnos$¢ wynikajaca z kolejnosci przyjecia. W prakty-
ce wiec, technologia zarzadza kolejkg zadan i ruchem jednostek w obiekcie tak, aby dopasowac
tempo sortowania i kompletacji do slotéw zatadunkowych i planu odjazdéw

W weztach przetadunkowych i terminalach intermodalnych automatyzacja obejmuje na przyktad
suwnice bramowe i inne urzadzenia przetadunkowe. Wykonujg one cykle podnoszenia, przemiesz-
czania i odktadania jednostek tadunkowych w oparciu o zaprogramowane sekwencje oraz dane
z systemow lokalizacji i identyfikacji. Rola operatora przesuwa sie z bezposredniego sterowania
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kazda czynnoscia na nadzér procesu i reagowanie w sytuacjach odstepstw. Urzadzenie moze wyko-
nywac automatyczny cykl przetadunkowy w standardowych warunkach. Operator przejmie zdalne
sterowanie, gdy pojawia sie jednostka nietypowa, przeszkoda w strefie pracy lub problem z identy-
fikacjg tadunku. Taki model pozwala zwieksza¢ wydajnos¢ bez zaktadania, ze system poradzi sobie
z kazdym przypadkiem bez wsparcia cztowieka.

Do tej grupy rozwigzan naleza rowniez AGV. Poruszajg sie one w obrebie terminali po wyznaczo-
nych trasach i zgodnie z harmonogramem zadaniowym?®?. Ich zadania, priorytety i sposéb porusza-
nia sie wynikajg z regut oraz polecen systemu sterujagcego. Nadzér na pracg maszyn prowadzony
jest zdalnie przez operatora.

Bezzatogowy woéz
AGV oraz wymagajacy
obstugi przez

operatora woz
podsiebierny

Na kolei wykorzystuje sie systemy automatycznego prowadzenia pociggu. Wspierajg one maszyni-
ste w utrzymywaniu predkosci, realizacji profilu jazdy i zatrzyman. W wybranych warunkach przej-
muja one cze$¢ czynnosci zwigzanych z prowadzeniem pojazdu, przy zachowaniu nadzoru maszy-
nisty.

Alternatywnym rozwigzaniem sg systemy metra i kolei miejskiej bez motorniczego. Prowadzenie
pociggu odbywa sie w petni automatycznie w ramach systemu sterowania ruchem, kontrolujgcego
predkosé¢, odstepy miedzy sktadami, zatrzymania na stacjach i otwieranie drzwi. Brak motornicze-
go w kabinie nie oznacza jednak braku udziatu cztowieka. Nadzér nad ruchem realizowany jest
z centralnych stanowisk dyspozytorskich, gdzie operatorzy monitorujg prace systemu i reagujg na
sytuacje nietypowe. W razie potrzeby moga podjagé¢ decyzje o zatrzymaniu pojazdu lub zmianie
organizacji ruchu.

STAGV moga poruszac sie po obszarze pracy na kilka sposobéw. Pierwszy to prowadzenie po infrastrukturze w podtozu,
po przewodzie indukcyjnym zatopionym w posadzce lub po innych elementach w nawierzchni, takich jak tasma magnetyczna
albo punktowe markery/magnesy, ktére wyznaczaja tor przejazdu. Drugi to prowadzenie optyczne po oznaczeniach. Pojazd
$ledzi linie, tasme lub inne znaki naniesione na podtoze przy uzyciu czujnikédw optycznych/wizyjnych. Trzeci to nawigacja
oparta o zewnetrzne znaczniki w otoczeniu. Pojazd lokalizuje sie wzgledem znacznikéw rozmieszczonych w hali lub terminalu
(np. punktow kontrolnych, markeréw, transponderéw). Czwarty to nawigacja bez wyznaczonych toréw. Pojazd wyznacza
pozycje na podstawie rozpoznawania cech otoczenia i mapy obiektu (np. skanowania przestrzeni). Przejazdy s3 definiowane
w systemie sterowania jako dopuszczone korytarze i reguty ruchu.
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W lotnictwie podobng role petnig systemy automatycznego sterowania lotem, ktére stabilizujg pa-
rametry lotu i wspierajg realizacje wybranych faz lotu. Nie znoszg one jednak odpowiedzialnosci
za monitorowanie sytuacji i podejmowanie decyzji w sytuacjach niejednoznacznych przez pilota.

Jezeli chodzi o zastosowanie w transporcie drogowym, analogicznie do kolei i lotnictwa coraz sze-
rzej stosowane sg systemy wspomagania jazdy. Przejmujg one wybrane funkcje kierowania po-
jazdem. Nie eliminujg one jednak kierowcy ani jego odpowiedzialnosci za nadzér nad pojazdem.
Do tej grupy naleza m.in. systemy automatycznego hamowania awaryjnego, asystenci pasa ruchu,
adaptacyjny tempomat, systemy ostrzegania o kolizji, autonomiczne parkowanie oraz rozwigzania
monitorujgce stan kierowcy. W praktyce systemy te moga przez pewien czas samodzielnie prowa-
dzi¢ pojazd w warunkach sprzyjajacych, np. na drodze szybkiego ruchu. Jednak wymagaja statej
gotowosci kierowcy do przejecia kontroli na pojazdem.

/k

£ . _ S—
@,@ | Automatyzacja s | Autonomizacja

System samodzielnie

podejmuje decyzje
w zmlennym otoczeniu
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Oproécz systemoéw wspomagania jazdy na drogach pojawiaja sie juz autonomiczne autobusy i nie-
wielkie pojazdy dowozowe. Obstugujg one krétkie trasy, z niskimi predkosciami i w obszarach
o ograniczonym dostepie dla ruchu ogélnego. Inny przyktad to linie autobusowe w miastach, gdzie
autobusy poruszaja sie po catkowicie wydzielonych pasach ruchu. Dziatanie tych pojazdéw opie-
ra sie na zestawie czujnikéw i systemie sterowania. Realizuje on jazde zgodnie z zaprogramowang
trasa. Wciaz jednak nadzér nad pojazdem jest sprawowany zdalnie.

W transporcie drogowym autonomizacja jest trudniejsza niz w innych gateziach transportu. Jed-
ng z podstawowych przyczyn jest wspétuzytkowanie infrastruktury drogowej. Porusza sie po niej
wielu uczestnikéw o zréznicowanych parametrach poruszania sie. Wprowadza to wysoki poziom
nieprzewidywalnosci. W odréznieniu od kolei czy metra, gdzie ruch realizowany jest wzdtuz scisle
wyznaczonych tras po torze i w przydzielonych przedziatach czasu, brak fizycznego wydzielenia
toru ruchu i okna czasowego przejazdu stanowi jedng z gtéwnych barier dla szerokiego wdrazania
petnej autonomizacji w transporcie drogowym.
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Autonomizacja w transporcie drogowym

Autonomizacja w transporcie drogowym to technologia, ktéra wciaz jest przede wszystkim kwestig
przysztosci. Jej szersze wdrozenie zajmie lata, poniewaz ruch drogowy jest ztozony, a infrastruktura
i przepisy muszg nadazy¢ za rozwojem technologii.

Nieprzewidywalnos¢ warunkéw ruchu

Autonomizacja w transporcie drogowym napotyka ograniczenia wynikajgce z nieprzewidywalno-
$ci warunkow, w jakich odbywa sie ruch. Droga jest przestrzenig wspdlnie uzytkowang przez wielu
uczestnikéw o zréznicowanych cechach i zachowaniach. Sg to piesi, rowerzysci, uzytkownicy pojaz-
déw indywidualnych oraz pojazdéw uzytkowych. Poruszajg sie oni z roznymi predko$ciami. Maja
rézne style jazdy. Kierujg sie odmiennymi wzorcami decyzyjnymi. Interakcje pomiedzy nimi majg
charakter sytuacyjny, zalezny od kontekstu, doswiadczenia i biezacej oceny ryzyka. Sa trudne do
przewidzenia i przetozenia na algorytmy.

Zrédtem niepewnosci jest réwniez sama infrastruktura drogowa. Charakteryzuje sie ona rézno-
rodnoscig standardow projektowych, jakosci wykonania i stanu utrzymania. Oznakowanie moze
by¢ niejednoznaczne lub zdegradowane, a rozwigzania organizacji ruchu prowizoryczne. Czasami
ma ono charakter tymczasowy w zwigzku z prowadzonymi robotami drogowymi. Poniewaz infra-
struktura transportu jest kapitatochtonna i charakteryzuje sie dtugg zywotnoscia, nie moze by¢ ani
szybko ani powszechnie dostosowana do specyficznych wymagan systemow autonomicznych.

Na tym tle widoczne staje sie zréznicowanie warunkéw ruchu drogowego pod wzgledem potencja-
tu autonomizacji. Najbardziej sprzyjajace sa srodowiska ruchu o wysokim stopniu uporzadkowania
i ograniczonej liczbie interakcji r6znego typu uzytkownikéw. Bedg to wiec autostrady i inne drogi
szybkiego ruchu, gdzie nie ma ani pieszych, ani rowerzystéw. Predkosci s3 w miare jednorodne.
Nie ma tez jednopoziomowych skrzyzowan z innymi drogami. Moga to tez by¢ wydzielone bu-
spasy w miastach z kontrolowanym dostepem i jednokierunkowym ruchem. W takich warunkach
zachowanie uczestnikéw jest bardziej przewidywalne, a scenariusze ruchu tatwiejsze do przetoze-
nia na algorytmy. Posrednig kategorie stanowia drogi o niewielkim natezeniu ruchu, gdzie liczba
interakgcji jest ograniczona. Sa to warunki do selektywnego wykorzystania rozwigzan autonomicz-
nych. Najmniej sprzyjajacym $rodowiskiem pozostaje ruch miejski, w ktérym wspétistniejg rézne
formy transportu, gesta sie¢ skrzyzowan, sygnalizacja $wietlna oraz intensywne interakcje pojaz-
déw z niechronionymi uczestnikami ruchu.

Techniczne uwarunkowania autonomizacji

Aby pojazd mégt poruszaé sie autonomicznie w ruchu drogowym, potrzebuje funkcji, ktére zapew-
niajg percepcje otoczenia, ocene sytuacji, podejmowanie decyzji i wykonanie manewréw w czasie
rzeczywistym. Podstawg jest warstwa czujnikéw poktadowych. Dzieki nim pojazd rozpoznaje oto-
czenie i wiasny stan. Czujniki dostarczajg danych o obiektach i uczestnikach ruchu, geometrii drogi,
potozeniu pojazdu i dynamice jazdy. Umozliwiajg wykrywanie przeszkdd, utrzymanie toru jazdy,
kontrole predkosci i reakcje na sytuacje nagte. Dane musza by¢ przetwarzane i integrowane w cza-
sie rzeczywistym. System musi tez wnioskowaé, co dzieje sie wokodt pojazdu i jakie dziatanie jest

95



Nowe technologie w transporcie

bezpieczne. Na tej podstawie dziata warstwa planowania i sterowania. Wyznacza ona trajektorie
ruchu, dobiera predko$¢ i realizuje manewry, takie jak zmiana pasa, hamowanie i przyspieszanie.
Wazna jest takze zdolnos¢ systemu do rozpoznania sytuacji, w ktorych warunki przekraczaja jego
mozliwosci.

Nawet najlepsze urzadzenia siegng granic percepcji i interpretacji w warunkach nietypowych lub
trudnych. System moze btednie ocenié sytuacje przez stabe oswietlenie, ztg pogode, nietypowe
obiekty na drodze albo niejednoznaczne oznakowanie. Przyktadem jest oslepienie niskim storicem
i refleksy na mokrej nawierzchni. Podobnie dziata silny deszcz lub mgta. Snieg moze natomiast
zastania¢ oznakowanie poziome. Do nietypowych warunkéw nalezg tez strefy robét drogowych.

Rozwigzaniem dla tych probleméw moze staé sie komunikacja kooperacyjna V2V. Pojazdy mogty-
by wymienia¢ dane o pozycji, predkosci, kierunku jazdy, przyspieszeniu i gwattownym hamowaniu,
a takze komunikaty o zdarzeniach i warunkach ruchu. Ostrzezenia mogtyby wtedy docierac do sys-
temu sterowania wczesniej niz informacja z czujnikdw. Ma to znaczenie zwtaszcza tam, gdzie zda-
rzenia rozwijajg sie szybko, na przyktad na drogach szybkiego ruchu. W miescie szczegdélnie wazne
sg sytuacje, gdy widocznos¢ ogranicza zabudowa, autobus, zaparkowane pojazdy lub infrastruk-
tura. Dodatkowo wsparcie w postaci sygnatéw ze strony infrastruktury (V21) mogtoby ograniczaé
niepewnosd, gdy oznakowanie lub sygnalizacja sg trudne do odczytania.

Warunkiem skutecznosci i bezpieczenstwa komunikacji kooperacyjnej jest jednak interoperacyj-
nos¢ oraz standaryzacja miedzy systemami réznych producentéw. Wymiana informacji ma sens
tylko wtedy, gdy pojazdy i infrastruktura postuguja sie zgodnymi protokotami, formatami danych
i regutami interpretacji komunikatéw. Wszyscy producenci pojazdéw autonomicznych musieliby
stosowad wspdlny standard. Ponadto, autonomizacja zwieksza znaczenie jakosci danych, aktuali-
zacji oprogramowania oraz cyberbezpieczenstwa. Btedy danych, zaktécenia sygnatu lub ingerencja
zewnetrzna (np. manipulacja pojazdem) moga bezposrednio wptywaé na bezpieczenstwo ruchu
drogowego.

Istotnym warunkiem rozwoju autonomizacji jest zdefiniowanie sytuacji, kiedy pojazd moze a kiedy
nie moze poruszac sie autonomicznie. Chodzi o okreslenie typu drég, dopuszczalnych predkosci,
warunkow pogodowych, natezenia ruchu, jako$ci oznakowania czy dostepnosci tacznosci. Okre-
Slenie tych granic jest konieczne nie tylko z punktu widzenia technicznego, lecz takze prawnego
i organizacyjnego. Pojazd powinien méc poruszac sie tylko w $rodowisku, dla ktérego zostat zapro-
jektowany i dopuszczony. W sytuacjach granicznych, gdy warunki przekraczajg mozliwosci syste-
mu lub gdy cztowiek nie jest w stanie przejg¢ kontroli nad pojazdem, system powinien by¢ zdolny
do wykonania manewru minimalizujgcego ryzyko, na przyktad stopniowego zatrzymania pojazdu
w bezpiecznym miejscu.
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Brak nadzoru nad

samochodem w trakcie
jazdy autonomicznej

Rola cztowieka w nadzorze i odpowiedzialnosé

Kluczowe staje sie tez okreslenie roli cztowieka w systemie. Czy pozostaje on kierujgcym i nad-
zorca zdolnym do przejecia kontroli w razie potrzeby, czy tez jego obecno$¢ nie jest konieczna?
W rozwigzaniach posrednich pojawia sie praktyczny problem tego, czy i w jakim czasie cztowiek
jest w stanie skutecznie przejac sterowanie, gdy system tego zazada. Zbyt rzadkie angazowanie
kierowcy sprzyja utracie przez niego czujnosci i obnizeniu gotowosci do interwencji. Zbyt czeste
wezwania do przejecia kontroli podwazajg natomiast sens automatyzacji.

Wraz z przesuwaniem granicy autonomizacji w strone rozwigzan, w ktérych cztowiek nie petni juz
funkcji statego nadzorcy w pojezdzie, rozwaza sie wiec modele nadzoru zdalnego, realizowanego
Z poziomu centrum operacyjnego. Taki nadzér moze miec charakter monitorowania, jak i wsparcia
operacyjnego w sytuacjach nietypowych.

Zmiana roli cztowieka pocigga za sobg konsekwencje dotyczace odpowiedzialnosci za zdarzenia
drogowe. W klasycznym modelu odpowiedzialno$é przypisana jest kierujagcemu pojazdem. W przy-
padku autonomizacji bedziemy mieli natomiast do czynienia z wieloscig podmiotéw zaangazowa-
nych w dziatanie i eksploatacje pojazdu. Beda to producent pojazdu, dostawca systemu sterowania,
operator floty, wtasciciel pojazdu oraz podmiot sprawujacy zdalny nadzér nad ruchem. Rozréznie-
nie pomiedzy btedem cztowieka a btedem systemu bedzie decydowato o tym, na kim spocznie od-
powiedzialnos¢ za wypadek, wtedy kiedy kierowca nie bedzie prowadzit sam pojazdu, albo w ogéle
nie bedzie go w pojezdzie.

Jednoczesnie autonomizacja rodzi pytania o sposéb podejmowania decyzji w sytuacjach krytycz-
nych, gdy system moze by¢ zmuszony do wyboru pomiedzy alternatywami o negatywnych konse-
kwencjach. Jak pojazd (czyli zaprogramowany algorytm) powinien na przyktad wybra¢ pomiedzy
ryzykiem zderzenia z przeszkodg a potrgceniem innego uczestnika ruchu? Poniewaz system dziata
W oparciu o wczesniej zaprojektowane algorytmy decyzyjne, powstaje pytanie o kryteria ich pro-
jektowania i odpowiedzialnos¢ za skutki.
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Platooning jako przykiad selektywnej autonomizacji

Jednym z kierunkéw autonomizacji w transporcie drogowym jest jazda w kolumnie pojazdéw, czy-
li platooning. Wydaje sie, ze najszybciej mozna oczekiwa¢ wdrozen w transporcie ciezarowym, na
drogach szybkiego ruchu. Istotg platooningu jest poruszanie sie pojazdéw w zwartej grupie ze stata,
zsynchronizowang predkoscig oraz z matymi i stabilnymi odstepami. Utrzymanie takich odstepow
jest mozliwe dzieki automatycznej synchronizacji przyspieszania i hamowania, a takze dzieki szyb-
kiemu przekazywaniu informacji o zmianach predkosci i manewrach pomiedzy pojazdami (V2V).

Kierowca w tej koncepcji kieruje tylko pojazdem prowadzgcym kolumne, albo nie ma go w ogdle
w pojezdzie. Zasadnicza czes¢ trasy po drogach szybkiego ruchu jest realizowana automatycznie.
Samochody przez caty czas jadg w niezmiennej kolumnie i nie wyprzedzajg sie. Kierowcy wsiadaliby
dopiero do pojazdéw w rejonie zjazdu z drogi szybkiego ruchu, gdy konieczne staje sie poruszanie
w bardziej ztozonym lokalnym $rodowisku drogowym.

Platooning ilustruje zasade selektywnej autonomizacji. Rozwigzania autonomiczne sg najbardziej
efektywne tam, gdzie reguty ruchu sa jednorodne i kontrolowane, a pojazdy funkcjonujg wedtug
wspolnych zasad dotyczacych predkosci, odstepow i pierwszenstwa oraz moga komunikowaé sie
pomiedzy soba.

Platooning -
ciezarowki

autonomiczne
w kolumnie

Podobna logika mogtaby dotyczy¢ takze ruchu pojazdéw osobowych na autostradach, gdyby
wszystkie pojazdy podlegaty jednolitym regutom sterowania. W takim scenariuszu ruch przebie-
gatby w uporzadkowanych strumieniach pojazdéw o zblizonej predkosci, bez nagtych manewréw
i zachowan typowych dla ruchu mieszanego. Zblizatoby to organizacje ruchu drogowego do sys-
teméw o bardziej ustrukturyzowanej logice - podobnie jak dzieje sie to w tunelu o ograniczonej
predkosci jazdy, gdzie kierowcy czesto postugujg sie tempomatem.

Autonomizacja w ruchu drogowym bedzie wiec procesem stopniowym, uzaleznionym nie tylko od
postepu technologicznego, lecz takze od rozwoju regulacji, procedur oceny bezpieczenstwa oraz
akceptacji spoteczne;j.
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01 Pytania kontrolne

Na czym polega zmiana w podejmowaniu decyzji operacyjnych w transporcie i jaka jest
rola danych w czasie rzeczywistym w tej zmianie?

Jakie s3 trzy podstawowe typy komunikacji w ramach V2X (V2V, V2|, V2N)? Podaj przy-
ktad zastosowania kazdego z nich.

Jaka funkcje petni TMS w przedsiebiorstwie produkcyjnym lub handlowym, a jaka u prze-
woznika lub operatora logistycznego? Jakie sg gtéwne Zrédta trudnosci we wdrozeniu
i integracji takich systemow?

Jakie informacje sg zbierane w systemach zarzadzania flotg i do jakich decyzji operacyj-
nych wykorzystuje sie je w praktyce?

Czym rozni sie model transportowy od mikrosymulacji ruchowej pod wzgledem poziomu
szczegbtowosci i rodzaju zjawisk, ktore pozwalajg oceniac?

Na czym polega réznica miedzy automatyzacjg a autonomizacjg w transporcie? Dlaczego
autonomizacja w transporcie drogowym jest szczegdlnie trudna do wdrozenia na szeroka
skale?
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03 Przetozenie operacji recznie sterowanych

na sterowane cyfrowo

Pewna firma produkcyjna wysyta codziennie kilkadziesiat dostaw do sieci odbiorcéw w catym kraju.
Przez lata transport planowano recznie, bazujac na doswiadczeniu dyspozytoréw i ich kontaktach
handlowych. Firma wdrozyta TMS zintegrowany z ERP oraz FMS. Zatozenie byto proste - zamé-
wienie z ERP ma automatycznie tworzy¢ zlecenie transportowe, TMS ma dobieraé przewoznika lub
pojazd, a klient ma dostawac aktualizacje ETA (estimated time of arrival).

Po trzech miesigcach zarzad ma problem. System formalnie dziata, ale ma miejsce chaos operacyj-
ny, ktéry wymaga recznych korekt. Czes$é zlecen pojawia sie podwodjnie, czes¢ bez wymaganych
danych (okna czasowe, masa, adres roztadunku). Kierowcy czasem majg w aplikacji inny adres niz
adres dostawy. TMS optymalizuje trasowania, ktére w praktyce nie uwzgledniajg realnych ograni-
czen operacyjnych. Dyspozytorzy wracajg do telefonéw i arkuszy kalkulacyjnych. W efekcie spada
punktualnos¢. Rosnie liczba reklamacji. Dyspozytorzy méwia, ze system im bardziej przeszkadza
niz pomaga.

System ERP dziata w firmie od dawna i jest stabilny. Systemy TMS i FMS firma zakupita u renomo-
wanych dostawcow i wdrozyta je w standardowej konfiguraciji.

Z czego mogg wynikac problemy firmy? Dlaczego cyfryzacja moze nie dziata¢?

Nie znamy szczegdtéw wdrozenia, ale z przedstawionych informacji mozna wnioskowac, ze pro-
blemy nie wynikaja z jakosci samych narzedzi, tylko z tego, w jaki sposdb zostaty przygotowane
do pracy w tej konkretnej firmie. Skoro ERP dziata od dawna, a TMS i FMS kupiono u renomo-
wanych dostawcoéw, najbardziej prawdopodobne jest to, ze zabrakto dwéch elementéw: spdjnej
integracji danych miedzy systemami oraz odpowiedniej tailoryzacji, czyli dopasowania konfiguracji
TMS/FMS do rzeczywistego procesu transportowego w firmie. Ponadto dotychczasowe praktyki
operacyjne niekoniecznie musiaty by¢ optymalne z perspektywy procesu, ktéry ma by¢ sterowany
cyfrowo.

Integracja danych w praktyce wymaga spdjnosci nazw, identyfikatoréw i definicji. Objawy takie jak
podwadjne zlecenia, zlecenia bez wymaganych informacji, rozbiezne adresy w réznych narzedziach
czy nierealistyczne parametry operacji zwykle oznaczaja, ze ERP, TMS i FMS nie buduja jedne;j,
wspolnej wersji informacji o zleceniu. Czesto dzieje sie tak dlatego, ze ten sam klient lub punkt
dostawy funkcjonuje w poszczegdlnych systemach pod innymi nazwami albo kodami, a statusy
i zdarzenia sg opisane réznymi stownikami. W takiej sytuacji nawet poprawnie dziatajagce narze-
dzia nie majg wspolnej podstawy semantycznej. Nie mogg konsekwentnie planowaé, monitorowac
i rozlicza¢ procesu.
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Tailoryzacja jest konieczna nawet przy najlepszym systemie, poniewaz standardowa konfiguracja
TMS opiera sie na domyslnych zatozeniach dotyczacych przebiegu proceséw transportowych. Jeze-
li firma ma specyficzne reguty pracy, niestandardowe okna czasowe lub wiele sytuacji wyjgtkowych
obstugiwanych wczesniej recznie, trzeba je przetozy¢ na reguty systemowe i sposéb dziatania work-
flow w TMS/FMS. Automatyzacja powinna odzwierciedlaé realny proces oraz jego typowe wyjatki.
W przeciwnym razie pracownicy zaczynajg obchodzi¢ system, a to dodatkowo pogarsza jako$¢ da-
nych i dalej ostabia skuteczno$¢ automatyzacji.

Trzeci aspekt wdrozenia dotyczy relacji miedzy technologia a samym procesem. Wdrozenie TMS
i FMS czesto ujawnia, ze czes¢ dotychczasowych praktyk byta oparta na wiedzy niezapisanej i de-
cyzjach podejmowanych doraznie, bez jednoznacznych regut. Jezeli firma utrzymuje te praktyki
bez ich uporzadkowania, system musi je symulowac poprzez wyijatki i reczne korekty, co obniza
efektywnosé automatyzacji. Dlatego wdrozenie powinno obejmowacé takze weryfikacje i ujednoli-
cenie zasad planowania transportu oraz obstugi zlecen transportowych. Nalezy okresli¢ minimalny
standard danych i regut procesu, regut priorytetéw i wyjatkdw oraz to, ktére decyzje majg by¢
automatyczne, a ktére powinny zostac po stronie cztowieka.
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04 ITS i priorytet transportu publicznego -

autobus jedzie, pasazer nie zdgza

Miasto wdrozyto ITS na gtédwnej osi transportowej przez centrum - czujniki ruchu, sterowniki sy-
gnalizacji $wietlnej oraz priorytet dla autobuséw i tramwajow. Gdy pojazd transportu publicznego
zbliza sie do skrzyzowania, system wydtuzy¢ trwanie zielonego $wiatta na jego trasie albo szybciej
zakonczy¢ inng faze, zeby przejechat bez zatrzymania.

Po wdrozeniu operator transportu publicznego raportuje poprawe punktualnosci. Kierowcy samo-
choddéw osobowych narzekaja jednak na zbyt dtugie trwanie czerwonego $wiatta na czes$ci wlotdw.
Pasazerowie zgtaszajg dodatkowy problem. Aby doj$¢ do przystankéw trzeba przejs¢ przez przej-
Scia dla pieszych z sygnalizacjg swietlna. Pasazer stoi na przejsciu i widzi nadjezdzajacy autobus
lub tramwaj - jest juz blisko, ale na przejsciu dtugo swieci sie czerwone. Jesli poczeka zgodnie
Z przepisami, pojazd odjezdza i kurs przepada.

Dlaczego priorytet dla autobusow i tramwajow na skrzyzowaniach poprawia punktu-
alnos¢ transportu publicznego, ale moze pogarszac¢ warunki na wybranych relacjach
ruchu samochodowego oraz dla pieszych dochodzacych do przystankow? Sformutuj
trzy miary, ktore miasto powinno sprawdzac, zeby uczciwie ocenic¢ dziatanie ITS z per-
spektywy transportu publicznego, ruchu samochodowego i pieszych. Jak Twoim zda-
niem powinny wygladac reguty priorytetu: kiedy priorytet ma si¢ uruchamia¢, a kiedy
nie? Jak w tych regutach powinno sie traktowac konflikt interesow miedzy pasazerem
w pojezdzie a pasazerem dochodzacym na przystanek?

Priorytet dla autobuséw i tramwajéw poprawia ich punktualnosé, bo pojazdy transportu publiczne-
go rzadziej stojg na czerwonym. Jesli system wydtuza trwanie zielonego $wiatta albo przyspiesza
jego zapalenie, pojazd przejezdza skrzyzowanie w tym samym cyklu i nie traci czasu na postoj. Dzie-
ki temu ogranicza sie nie tylko pojedyncze opéznienia, ale takze ryzyko efektu domina - spdznio-
ny pojazd nie wpada w kolejne czerwone. Opdznienie nie narasta na nastepnych skrzyzowaniach
i przystankach. Stabilizuje to kursowanie cate;j linii.

Jednak juz na tym etapie widac¢ kluczowg zasade - system jest tak dobry, jak dobrze zaprojektujemy
algorytmy sterowania i przewidzimy ich skutki dla wszystkich uczestnikéw ruchu.

Jezeli wydtuzamy zielone dla transportu publicznego, to w praktyce skracamy zielone lub wydtu-
zamy czerwone dla innych relacji. Skutkiem moze by¢ narastanie kolejek na ulicach bez prioryte-
tu. Ptok samochodow nie zdazy sie roztadowaé w jednym cyklu, wiec cze$é pojazddw zostaje na
nastepny cykl i kolejka rosnie. To nie jest kongestia catej sieci ulic w miescie, tylko przecigzenie
w konkretnych punktach sieci sterowanych sygnalizacja. Priorytet transportu publicznego przesu-
wa podziat czasu miedzy relacjami.
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Podobny mechanizm dotyczy pieszych. Jezeli priorytet dla pojazdu przesuwa lub skraca faze na
przejsciach dla pieszych, pasazer dochodzacy do przystanku moze czekaé na zielone na tyle dtugo,
ze nie zdazy na nadjezdzajacy autobus lub tramwaj, mimo ze sam pojazd jedzie punktualnie. To
réwniez jest konsekwencja algorytmu. Priorytet ustawiony zbyt agresywnie poprawia parametry
przejazdu pojazdu, ale wydtuza czas dotarcia do przystanku z perspektywy pasazera.

Miasta czesto swiadomie stawiajg na pasazeréw transportu publicznego, bo jeden autobus lub
tramwaj przewozi znacznie wiecej oséb niz kilka samochodéw osobowych. To jednak nie znaczy,
ze priorytet mozna wtaczy¢ ,na sztywno”. Zarzad transportu publicznego i zespét ITS musza braé
pod uwage konsekwencje priorytetyzacji transportu publicznego dla ruchu drogowego, bo skrzy-
zowanie dziata jako catosé. Jezeli priorytet zbyt czesto zabiera zielone innym relacjom, kolejki na
ulicach poprzecznych narastaja, mogg cofac sie na kolejne odcinki i destabilizowac prace catego
ciggu skrzyzowan. W skrajnym przypadku uderza to takze w transport publiczny - zwtaszcza w au-
tobusy poruszajgce sie po jezdni. Réwniez i one trafiajg w zatory i blokowania skrzyzowan. W prak-
tyce oznacza to, ze dobry system ITS to nie ten, ktéry zawsze daje priorytet, tylko ten, ktéry ma
reguty dziatajgce sieciowo i minimalizujgce skutki uboczne.

Zeby uczciwie oceni¢ dziatanie ITS, miasto powinno analizowa¢ trzy miary réwnolegle. Po pierw-
sze, dla transportu publicznego - punktualnos¢ i regularnos$é, czyli czy kursy przyjezdzajg w miare
réwno i czy spada liczba wiekszych odchylen od rozktadu. Po drugie, dla ruchu samochodowego -
czy kolejkowanie na ulicach poprzecznych do osi z priorytetem znikaja w jednym cyklu, czy prze-
chodzg na kolejne cykle i narastaja. Po trzecie, dla pieszych - $redni i maksymalny czas oczekiwania
na zielone na przejsciach prowadzacych do przystankéw oraz czestosé sytuacji, w ktérych dtugie
czerwone powoduje realng utrate kursu przez pasazera. Utrata kursu - nawet jesli pasazer pojawi
sie na przejsciu z zapasem czasu - moze oznacza¢ oczekiwanie odpowiadajace petnemu cyklowi
kursowania linii. W praktyce wydtuza sie wiec czas podrozy ,od drzwi do drzwi” dla pasazeréw
komunikacji publicznej w fazie dojscia do przystanku, lub przejscia pomiedzy przystankami.

103



Podsumowanie

Potrzeby przemieszczania ludzi oraz wymagania tadunkéw determinuja rozwéj systemu transporto-
wego. W przypadku ludzi znaczenie majg przede wszystkim dostepnosé, czas, wygoda i przewidy-
walnos¢ podrézy. W przypadku tadunkédw o wyborach przesadzaja cechy, ktére narzucajg warunki
przewozu i obstugi. Liczy sie koszt, czas, niezawodno$é, bezpieczenstwo i sprawnosc¢ catego tancu-
cha transportowego.

Gatezie transportu okreslaja sSrodowisko w ktérym odbywa sie transport. W praktyce wybory trans-
portowe rzadko ograniczajg sie tylko do samej gatezi albo samego pojazdu. Obejmujg parametry
ustugi, takie jak dostepno$¢, czestotliwosé, niezawodnosé, koszty oraz sposéb obstugi w punktach
weztowych. Stad wynika potrzeba tgczenia rozwigzan - to, co dobrze dziata na dtugim dystansie,
nie zawsze odpowiada temu, co jest potrzebne na poczatku i na koncu drogi.

Realne mozliwosci systemu transportowego wyznacza infrastruktura transportu. Od jej jakosci
i uktadu zalezg dostepnos¢ przestrzenna, przepustowosé, predkosci, bezpieczenstwo i odpornosé
na zaktécenia, czyli cechy, ktére bezposrednio przektadaja sie na jako$¢ ustug transportowych.

Jednoczesnie infrastruktura ma charakter sieciowy, jest kosztowna i dtugowieczna, a jej korzysci
i koszty wykraczajg poza pojedynczego uzytkownika. Wtasnie dlatego nie wystarcza tu wytacz-
nie mechanizm rynkowy. Potrzebne s3 stabilne ramy publiczne, ktére zapewniajg spdjnos¢ sieci,
standardy, koordynacje weztéw, finansowanie elementéw waznych gospodarczo i spotecznie oraz
dostepnosdé takze tam, gdzie optacalno$¢ komercyjna nie daje wystarczajacych bodzcéw do dziata-
nia.

Na tym tle nowe technologie nie stanowig dodatku, lecz czynnik, ktéry zmienia wczesniejsze zalez-
nosci. Zwiekszaja mozliwosci sSrodkéw transportu, usprawnia sie organizacja ustug dzieki danym,
automatyzacji i informacjom w czasie rzeczywistym. W efekcie przesuwajg sie granice tego, co da
sie osiggng¢ w praktyce. Rozwigzania wczesdniej zbyt trudne do skoordynowania staja sie wykonal-
ne. Rosnie przewidywalno$¢ dziatania, a wraz z nig oczekiwania uzytkownikéw co do jakosci.

Potrzeby ludzi i wymagania tadunkéw okreslaja, jakiej ustugi transportowej szukamy. Gatezie i $rod-
ki transportu sg narzedziami jej realizacji. Infrastruktura wyznacza granice mozliwosci i wymaga
trwatej koordynacji publicznej. Nowe technologie natomiast zmieniajg te granice i sposdb organi-
zacji przewozow. Transport funkcjonuje jako uktad naczyn potaczonych, w ktérym decyzje przewo-
zowe, inwestycje infrastrukturalne i rozwéj technologii wzajemnie sie warunkuja.
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A

AGV (Automated Guided Vehicle) - bezzatogowy pojazd uzywany w portach, terminalach i duzych
obiektach logistycznych do przemieszczania tadunkéw lub jednostek transportowych po wyzna-
czonych trasach. Porusza sie wedtug regut zapisanych w systemie sterujagcym i realizuje zadania
przydzielane z géry. AGV jest typowym przyktadem automatyzacji fizycznego przeptywu tadunku
w srodowisku kontrolowanym.

Airside - cze$¢ portu lotniczego przeznaczona bezposrednio do operacji lotniczych i objeta kon-
trolg dostepu. Obejmuje m.in. drogi startowe, drogi kotowania, ptyty postojowe i stanowiska dla
samolotow, a takze infrastrukture wspierajacg bezpieczenstwo i utrzymanie operacji (np. systemy
podejscia i ladowania, odladzanie, ratownictwo lotniskowe).

Alokacja zdolnosci infrastruktury - sposéb organizowania dostepu do infrastruktury transportu.
Dotyczy to rodzajow infrastruktury, w ktérych dostep do niej dostep mozna rezerwowad i przydzie-
la¢ w oknach czasowych, tzw. slotach (np. trasy pociggdw na linii kolejowej, sloty startu i lgdowania
w transporcie lotniczym).

Automatyzacja - zastepowanie czynnosci wykonywanych przez cztowieka dziataniem maszyn,
urzadzen lub systeméw sterowania realizujacych zaprogramowane wczesniej operacje wedtug
okreslonych regut, bez samodzielnego podejmowania decyzji poza tymi regutami.

Autonomizacja - zastepowanie czynnosci wykonywanych przez cztowieka dziataniem maszyn
zdolnych do samodzielnego podejmowania decyzji i realizowania zadan bez biezacej ingerencji czto-
wieka. Zakres autonomii moze by¢ ograniczony do wybranych funkcji lub warunkéw pracy.

Awizacja - uprzednie zgtoszenie planowanego przyjazdu pojazdu lub jednostki tadunkowej do
obiektu logistycznego (np. terminala intermodalnego, magazynu, portu). Informacja o czasie przy-
bycia pozwala gospodarzowi obiektu przygotowac zasoby i kolejnos¢é obstugi tadunkéw. Awizacja
obejmuje przekazanie kluczowych danych, takich jak identyfikator przewozu, przewoznik, planowa-
ny czas przyjazdu, rodzaj operacji (ztozenie/odbiér), parametry tadunku lub jednostki tadunkowe;j,

itp.
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Bariera energochtonna - urzadzenie bezpieczenstwa ruchu drogowego (np. stalowa bariera
ochronna lub bariera linowa), ktére podczas uderzenia w niego przez pojazd, przejmuje i rozprasza
energie pojazdu, ograniczajgc skutki wypadku (zatrzymuje pojazd, przekierowuje go lub spowalnia
w kontrolowany sposab).

Belly cargo - tadunki przewozone w lukach bagazowych samolotéw pasazerskich. Ten sposdéb trans-
portu pozwala wykorzystywac istniejace potaczenia pasazerskie do przewozu tadunkéw.

Big data w transporcie - duze zbiory danych powstajace z ciggtego monitoringu pojazdow i infra-
struktury (lokalizacja, czasy, zdarzenia, obcigzenia, warunki ruchu). Dane te po potaczeniu i upo-
rzagdkowaniu mogg zasila¢ algorytmy sterujgce decyzjami w czasie rzeczywistym, np. zmiang tras,
priorytetédw obstugi lub reagowaniem na zaktécenia. Stuza takze monitoringowi, raportowaniu i roz-
nego rodzaju analizom transportowym.

Bocznica kolejowa - odgatezienie toru od gtéwnej linii kolejowej stuzagce do obstugi tadunkow
i manewréw, zwykle na terenie zaktadu produkcyjnego lub obiektu logistycznego.

C

Carpooling - wspodlna podréz prywatnym samochodem kilku oséb jadgcych w tym samym kierunku,
zwykle z podziatem kosztow. Jest to rozwigzanie posrednie pomiedzy transportem indywidualnym
a zbiorowym. Obniza koszty pieniezne podrézy, ale wymaga dopasowania sie podréznego do miej-
sca i czasu oraz akceptacji wspétdzielenia przestrzeni z innymi.

Carsharing - forma dostepu do samochodu bez posiadania go. Samochdd wypozycza sie na krétko,
zwykle w aplikacji, i ptaci za czas uzytkowania lub przejechany dystans.

Ciagnik siodtowy - pojazd ciezarowy przeznaczony do wspétpracy z naczepa, wyposazony w sio-
dto umozliwiajace jej podpiecie. Stanowi element zestawu drogowego stosowanego w ciezkim dro-
gowym transporcie towarowym.

Cold chain - zorganizowany cigg dziatan transportowych, przetadunkowych i magazynowych za-
pewniajacych utrzymanie kontrolowanej niskiej temperatury tadunku na etapie wszystkich operacji
logistycznych od miejsca nadania tadunku do miejsca jego przeznaczenia.

Czas odczuwany podrdézy - pojecie opisujace, ze pasazer ocenia podroz nie tylko zgodnie z fak-
tycznym czasem podrézy. Oczekiwanie, dojscia, przesiadki, ttok i stres mogg sprawiaé, ze ta sama
podréz wydaje sie znacznie dtuzsza niz wskazywatby na to pomiar czasu.
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D

Decyzja srodowiskowa - decyzja administracyjna wydawana przed rozpoczeciem realizacji inwe-
stycji, ktéra okresla, czy i pod jakimi warunkami przedsiewziecie moze zostaé zrealizowane ze
wzgledu na jego oddziatywanie na Srodowisko. W procesie tym analizuje sie mozliwe skutki inwe-
stycji dla ludzi, przyrody, wdd, klimatu i krajobrazu oraz poréwnuje warianty realizacji inwestycji.
Decyzja srodowiskowa wyznacza ramy, w ktorych projekt moze by¢ dalej przygotowywany. Stano-
wi jeden z kluczowych etapéw procesu inwestycyjnego w infrastrukturze transportu.

Dopuszczalna masa catkowita (DMC) - maksymalna masa pojazdu lub zespotu pojazdéw dopusz-
czona do ruchu, obejmujaca mase wtasng pojazdu, tadunek, pasazeréw, paliwo i wyposazenie, okre-
slona przepisami technicznymi i administracyjnymi.

Dostepnosc transportowa - stopien, w jakim osoby, miejsca i dziatalnosci gospodarcze mogg by¢
osiggane przy wykorzystaniu systemu transportowego, przy uwzglednieniu czasu podrézy, kosz-
téw, niezawodnosci, liczby przesiadek oraz dostepnych alternatyw. Pojecie to nie odnosi sie wy-
tacznie do istnienia infrastruktury transportu, lecz do realnej mozliwosci skorzystania z transportu
w codziennych warunkach, z punktu widzenia réznych uzytkownikow.

Dostawa ,,od drzwi do drzwi” - realizacja ustugi przewozu wraz z odbiorem przesytki w miejscu
nadania i jej dostarczeniem bezposrednio do miejsca przeznaczenia, z koordynacjg wszystkich eta-
pow po drodze (w tym ewentualnych przetadunkéw i odcinkéw dowozowo-odwozowych), tak aby
klient otrzymat jedna spéjna ustuge od nadawcy do odbiorcy.

Doswiadczenie podrézy - taczna, subiektywna ocena przebiegu podrozy z perspektywy pasazera,
obejmujaca nie tylko sam przejazd, lecz takze etapy przed podjeciem podrézy i po jej zakoriczeniu
(np. planowanie, dojscie/dojazd do punktu, przesiadki, oczekiwanie), a takze takie elementy jak
czas i niezawodnos¢, komfort, dostepnosé, bezpieczenstwo, informacja, oraz odczuwalny stres lub
ucigzliwos¢ podrézy.

Double deck (podwadjna podtoga) - rozwigzanie w transporcie drogowym polegajace na zastosowa-
niu w pojezdzie drugiego poziomu podtogi (ustawianego na réznej wysokosci), aby lepiej dopaso-
wac przestrzen tadunkowa do gabarytow tadunku. Ciezsze tadunki uktada sie na dolnym poziomie,
a lzejsze i bardziej wrazliwe - na gérnym.

Drobnicowiec - statek towarowy przeznaczony do przewozu tadunkéw drobnicowych, czyli sztuk
tadunku w opakowaniach lub jednostkach (np. skrzynie, worki, palety, beczki), tadowanych i wyta-
dowywanych zwykle jako pojedyncze partie.

Dynamiczna zmiana trasy - biezace (w czasie rzeczywistym) przekierowanie pojazdu na inng trase
w odpowiedzi na aktualne warunki przejazdu, realizowane przez systemy zarzadzania transportem
(TMS) na podstawie danych przesytanych z pojazdu i do pojazdu przez tacznosé z siecig (V2N).
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Efekty sieciowe infrastruktury - idea, ze pojedynczy element infrastruktury ma ograniczong war-
tosé, jesli nie jest czescig spojnej sieci. Droga, linia kolejowa lub terminal zyskujg na funkcjonalnosci
dopiero, gdy sa powigzane z innymi elementami systemu transportowego.

Ekran dzwiekochtonny - pionowa przegroda (najczesciej przy drogach lub liniach kolejowych) ogra-
niczajaca emisje hatasu do otoczenia przez odbicie i cze$ciowe pochtanianie fali dzwiekowej.

Elektroniczny list przewozowy - cyfrowy odpowiednik papierowego listu przewozowego. Moze
zastepowac dokument papierowy tam, gdzie jest to formalnie i organizacyjnie przygotowane (np.
eAWB w cargo lotniczym, eCMR w drogowym, eCIM / eCIM/SMGS w kolejowym).

Elektryczny zesp6t trakcyjny (EZT) - zespoét trakeyjny (niepodzielny sktad kolejowy, w ktérym na-
ped i przestrzen pasazerska sg zintegrowane w jednej jednostce lub kilku trwale potgczonych czto-
nach, zdolny do jazdy w obu kierunkach) z napedem elektrycznym.

Europaleta - standaryzowana paleta ptaska stosowana jako typowa jednostka tadunkowa dla skta-
dowania, pietrzenia i przetadunku w magazynach i transporcie europejskim.

F

Feeder service - regularne potaczenie dowozowo-odwozowe (zasilajace) w transporcie morskim, re-
alizowane mniejszym statkiem (feederem) miedzy portami regionalnymi a portem bazowym, stuzace
do konsolidacji i dystrybucji tadunkdw (najczesciej konteneréw) na potrzeby dalekodystansowych
serwisdw oceanicznych.

Fleet Management System (FMS) - system informatyczny stuzacy do zarzadzania flotg pojazddw,
wspierajacy monitorowanie ich lokalizacji, wykorzystania, parametrow eksploatacyjnych oraz pracy
kierowcéw w czasie rzeczywistym. Systemy tego typu wykorzystujg dane zbierane z pojazddéw,
w tym z urzadzen telematycznych i systemoéow GPS.

Fracht - w jezyku transportu i logistyki uzywa sie tego stowa w dwdch znaczeniach. Po pierw-
sze jako okreslenie fadunku przewozonego (zwtaszcza w zegludze i w cargo lotniczym). Po drugie
jako optata za przewdz, czyli cena nalezna przewoznikowi za wykonanie ustugi transportowej na
okreslonej relacji i na okreslonych warunkach.

Frachtowiec w transporcie lotniczym - samolot towarowy przeznaczony do przewozu tadunkow,
poczty i przesytek, z przestrzenia tadunkowa i wyposazeniem (np. duze drzwi frachtowe, systemy
rolek/ prowadnic, wzmocniona podtoga) dostosowanymi do zatadunku konteneréw lotniczych lub
tadunkoéw gabarytowych.
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G

Gatezie transportu - podstawowe kategorie (dziaty) systemu transportowego wyrdzniane wedtug
Srodowiska i technologii przemieszczania - transport drogowy, kolejowy, morski, srédladowy, lot-
niczy oraz przesytowy (rurociggowy).

General aviation - cze$¢ ruchu lotniczego obejmujaca cywilne loty inne niz loty komercyjne, w tym
lotnictwo prywatne, rekreacyjne, biznesowe, szkoleniowe oraz specjalistyczne operacje, takie jak
loty ratunkowe.

Gestia transportowa - odpowiedzialno$¢ za organizacje przewozu tadunku, w tym wybor gatezi
i srodka transportu, zawarcie umowy przewozowej oraz ponoszenie kosztéw i ryzyk zwigzanych
z transportem na danym odcinku trasy przewozu.

Infrastruktura liniowa - cze$¢ infrastruktury transportu obejmujaca ciagi transportowe, takie jak
drogi kotowe, linie kolejowe, kanaty zeglugowe, tory wodne oraz - w ujeciu szerszym - sieci prze-
sytowe, np. rurociagi.

Infrastruktura punktowa - obiekty infrastrukturalne, gdzie ruch sie koncentruje, zmienia kierunek,
konczy albo zmienia srodek transportu, takie jak porty morskie, lotniska, terminale intermodalne
i logistyczne, wezty przesiadkowe, i in.

Intermodalizacja - upowszechnienie i organizowanie przewozéw w taki sposob, aby tadunek byt
przemieszczany w jednej jednostce tadunkowej (np. kontenerze, nadwoziu wymiennym, naczepie)
z wykorzystaniem co najmniej dwéch gatezi transportu, przy ograniczeniu przetadunku samego
towaru do minimum (przetadowuje sie jednostke, nie zawartosc).

Interoperacyjnos$¢ - zdolnos$¢ infrastruktury, systemow technicznych oraz srodkow transportu do
wspotdziatania w sposdb ciagty i spojny, w szczegdlnosci w ruchu miedzynarodowym, bez koniecz-
nosci dodatkowych operacji technicznych, organizacyjnych lub przesiadek, wynikajacych z réznic
standardow.

loT (Internet of Things) - sie¢ urzadzen zbierajacych i przesytajacych automatycznie dane (czujniki,
kamery, identyfikatory).

ITS (Intelligent Transport Systems) - urzadzenia i oprogramowanie stuzace do sterowania ruchem
drogowym, zarzadzania sygnalizacjg Swietlna, przekazywania informacji kierowcom oraz monitoro-
wania warunkdéw ruchu i stanu sieci drogowej w czasie rzeczywistym, w celu poprawy bezpieczen-
stwa i ptynnosci ruchu.

ITU (intermodal transport unit) - zunifikowana jednostka transportu intermodalnego, w ktérej tadu-
nek przemieszcza sie na catej trasie przewozu ,od drzwi do drzwi” bez przetadunku samego towaru.
W praktyce moze to by¢ np. kontener, a w transporcie wewnatrzeuropejskim takze naczepa dro-
gowa lub nadwozie wymienne.
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J

Jednostka intermodalna - zunifikowana jednostka transportu intermodalnego, w ktérej tadunek
przemieszcza sie na catej trasie przewozu ,0od drzwi do drzwi” bez przetadunku samego towaru.
W praktyce moze to by¢ np. kontener, a w transporcie wewnatrzeuropejskim takze naczepa dro-
gowa lub nadwozie wymienne.

Jednostka tadunkowa (transportowa) - sposéb zapakowania towaru do przewozu - tak, aby
w transporcie i przetadunkach obstugiwac juz nie sam towar, tylko te jednostke (np. palete, konte-
ner, naczepe, nadwozie wymienne, big bag, skrzynie, beczke, cysterne).

K

Kalibracja modelu transportowego - proces dostosowywania parametrow modelu do rzeczywi-
stych warunkéw ruchu i zachowan uzytkownikéw na podstawie danych empirycznych, tak aby
wyniki symulacji mozliwie wiernie odzwierciedlaty obserwowane natezenia ruchu, czasy przejazdu
i struktury potokéw transportowych.

Kanat portowy - sztucznie utrzymywany tor wodny prowadzacy do portu lub wewnatrz portu,
umozliwiajacy bezpieczne podejscie statkdw do nabrzezy.

Kapitatochtonno$¢ infrastruktury - cecha infrastruktury transportu polegajgca na koniecznosci
ponoszenia bardzo wysokich naktadéw inwestycyjnych na jej budowe oraz znaczacych kosztéw
statych utrzymania, niezaleznych od biezacej liczby uzytkownikow

Kongestia - stan przecigzenia infrastruktury transportowej wynikajacy ze zbyt duzej liczby uzyt-
kownikow korzystajgcych z niej jednoczesnie, prowadzacy do spadku ptynnosci ruchu, wydtuzenia
czasu podrézy, kolejek oraz obnizenia komfortu i efektywnosci obstugi.

Kontener ISO - zunifikowany kontener transportowy o standardowych wymiarach i parametrach
okreslonych normami ISO, przystosowany do przewozu réznymi gateziami transportu oraz do ob-
stugi przez wystandaryzowany sprzet przetadunkowy.

Kontener lotniczy - specjalistyczny pojemnik transportowy dostosowany ksztattem i wymiarami
do lukéw tadunkowych samolotéw, wykorzystywany do przewozu tadunkdéw w transporcie lotni-
czym.

Kontenerowiec - statek towarowy zaprojektowany do przewozu standaryzowanych konteneréw
(np. ISO) w tadowniach i na poktadzie, z uktadem przestrzeni tadunkowej oraz systemami mocowa-
nia przystosowanymi do szybkiego zatadunku, sztauowania i wytadunku konteneréw.

Konteneryzacja - upowszechnienie i organizowanie przewozéw z wykorzystaniem standaryzowa-
nych konteneréw jako jednostek tadunkowych, obejmujgce dostosowanie infrastruktury, srodkéw
transportu i procesow przetadunkowych tak, by towar byt przemieszczany w kontenerze w catym
taiicuchu dostaw, z ograniczeniem manipulacji samym fadunkiem.

Koszty niepieniezne podrézy - wszystkie pozafinansowe obcigzenia zwigzane z podrdza, ktére
wptywaja na jej postrzegang uciazliwos¢ i atrakcyjnosé. Naleza do nich przede wszystkim czas po-
drézy (w tym dojscia, oczekiwania i przesiadki), komfort, zattoczenie, stres, wysitek fizyczny, nie-
pewno$¢ czasu dotarcia oraz ryzyko opdznien.
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Koszty pieniezne podrézy - wydatki finansowe ponoszone bezposrednio przez uzytkownika
w zwiazku z odbyciem podrézy. Obejmujg one zaréwno koszty state, takie jak bilety okresowe,
ubezpieczenie czy amortyzacja pojazdu, jak i koszty zmienne, takie jak bilety jednorazowe, koszt
paliwa, optaty parkingowe, i in.

Koszty utopione - naktady, ktérych nie da sie odzyskaé po zbudowaniu infrastruktury, bo nie moz-
na jej przenies¢ ani tatwo sprzedac.

L

Landside - czes¢ portu lotniczego dostepna dla pasazerdw i uzytkownikéw naziemnych, obejmu-
jaca terminale pasazerskie, terminale cargo, uktad dojazdowy, parkingi oraz infrastrukture i urza-
dzenia do obstugi podréznych i tadunkéw, a takze powigzania lotniska z transportem drogowym
i kolejowym.

Liner kontenerowy - wktadka (wysciétka) materiatowa do kontenera montowana wewnatrz kon-
tenera w celu ochrony tadunku i wnetrza kontenera, ograniczenia zawilgocenia i zanieczyszczen
oraz utatwienia zatadunku/roztadunku na przyktad tadunkéw sypkich.

Linia lotnicza niskokosztowa - przewoznik lotniczy dziatajagcy w modelu opartym na minimaliza-
cji kosztéw i upraszczaniu produktu przewozowego. W podstawowej cenie oferuje podstawowsg
ustuge przelotu. Dodatkowe elementy ustugi (np. bagaz rejestrowany, wybor miejsca, positki) sa
zwykle ptatne osobno. W konsekwencji podstawowa cena biletu jest nizsza niz u przewoznikoéw
tradycyjnych.

List przewozowy - dokument potwierdzajgcy zawarcie umowy przewozu i przyjecie tadunku do
transportu, zawierajgcy kluczowe dane o przesytce, stronach umowy, trasie i warunkach przewozu.
Stanowi podstawe identyfikacji tadunku oraz rozliczen i odpowiedzialnosci w przewozie.

L

tadunek catopojazdowy (FTL, full truck load) - tadunek, ktory wypetnia cata przestrzen tadunkowa
pojazdu lub jednostki transportowe;j.

tadunek drobnicowy - tadunek sktadajacy sie z wielu pojedynczych sztuk lub opakowan przewo-
zony w jednostkach takich jak palety, skrzynie, beczki czy kartony.

tadunek masowy - tadunek jednorodny, przewozony luzem bez jednostkowego opakowania, naj-
czesciej w duzych ilosciach, taki jak wegiel, ruda, zboze, kruszywa czy paliwa ptynne.

tadunek ponadnormatywny - tadunek, ktorego wymiary, masa lub naciski na o$ przekraczaja do-
puszczalne normy dla standardowego transportu.
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Makromodel transportowy - model transportowy opisujacy ruch w duzej skali przestrzennej, naj-
czesciej na poziomie miasta, regionu lub kraju, stuzacy do analizy potokéw ruchu w skali makro,
oceny obcigzenia sieci transportowej oraz oceny planowanych rozwigzan transportowych.

Masowiec - statek przeznaczony do przewozu tadunkéw masowych suchych luzem (np. wegiel,
ruda, zboze), z duzymi tadowniami i rozwigzaniami utatwiajacymi zatadunek oraz wytadunek tego
typu tadunkow.

Mikromobilnos$¢ - sposéb przemieszczania sie z wykorzystaniem lekkich, indywidualnych srodkéw
transportu przeznaczonych na krétkie dystanse, przede wszystkim rowerdw i hulajnég, czesto wy-
korzystywanych jako samodzielna forma podrézy lub do domykania podrézy multimodalnych.

Mikrosymulacja ruchu - metoda modelowania transportowego polegajgca na szczegétowym od-
wzorowaniu zachowan pojedynczych uczestnikow ruchu (pojazdéw lub pieszych) oraz ich wzajem-
nych interakcji w czasie rzeczywistym, stosowana do analizy funkcjonowania konkretnych odcin-
kéw sieci, skrzyzowan lub weztéw transportowych.

Monopol techniczny infrastruktury - sytuacja, w ktorej tworzenie wielu réwnolegtych sieci in-
frastrukturalnych danego typu na tym samym obszarze nie ma sensu, bo sie¢ jest terenochtonna
i kosztowna, a najwiekszg wartos¢ daje spojny uktad.

Motywacje podrézy - przyczyny, dla ktorych ludzie podejmujg podréze, zwigzane z potrzebg reali-
zacji okres$lonych aktywnosci, takich jak dojazdy do pracy i szkoty, obowiazki rodzinne, dostep do
ustug, zakupy, wypoczynek czy kontakty spoteczne.

Naczepa drogowa - jednostka tadunkowa z kotami z jednej strony i podporg z drugiej. Po podta-
czeniu do ciaggnika siodtowego tworzy zestaw drogowy (pojazd ciezarowy), a w przewozach inter-
modalnych moze by¢ traktowana jako intermodalna jednostka transportowa.

Naczepa intermodalna - naczepa drogowa przystosowana konstrukcyjnie do przetadunku piono-
wego (lift off - lift on).

Nadwozie wymienne - jednostka tadunkowa do transportu drogowego i kolejowego, wyposazona
z obu stron w rozktadane podpory. Ma zwykle wiekszg pojemnos¢ uzytkowa niz kontener ISO i jest
lepiej wymiarami dopasowana do europejskich naczep-platform.

Nos$nos$¢ nawierzchni - zdolnos$¢ nawierzchni drogowej lub kolejowej do przenoszenia obcigzen
od ruchu pojazdéw bez nadmiernych odksztatcen i uszkodzen konstrukgji.
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o)

Obiekty inzynierskie - specjalne budowle stanowigce element infrastruktury liniowej, takie jak
mosty, wiadukty, tunele, estakady i przepusty, umozliwiajgce prowadzenie ciggdw transportowych
przez przeszkody terenowe lub w réznych poziomach.

Okno czasowe (slot) - przydzielony przedziat czasu na wykonanie okreslonej operacji logistycznej
lub transportowej (np. wjazd na terminal, obstuga w bramie, zatadunek/roztadunek), wykorzysty-
wany do organizowania dostepu do infrastruktury i ograniczania kolejek.

Opakowanie barierowe - opakowanie zapewniajgce ochrone tadunku przez ograniczenie przeni-
kania czynnikdéw zewnetrznych (np. wilgoci, gazéw, $wiatta, tlenu), stosowane zwtaszcza dla towa-
réw wrazliwych na warunki otoczenia i wymagajacych stabilnych parametréw przechowywania lub
transportu.

Operator transportu - podmiot realizujgcy ustuge transportowa w sensie operacyjnym (organizuje
i prowadzi przewozy, zarzadza $rodkami transportu, personelem i rozktadem pracy), odpowiadajac
za wykonanie przewozu zgodnie z ustalonymi warunkami.

Organizator transportu - podmiot odpowiedzialny za planowanie, zamawianie i koordynowanie
funkcjonowania transportu (zwtaszcza publicznego) na danym obszarze, w tym za ksztatt oferty
przewozowej, standardy, integracje i finansowanie, niezaleznie od tego, kto faktycznie wykonuje
przewozy.

Osoby o ograniczonej mobilnosci (PRM) - osoby, ktére z réznych powoddw majg utrudniong zdol-
nos$¢ do samodzielnego poruszania sie i korzystania z transportu, wynikajaca m.in. z niepetnospraw-
nosci, wieku, stanu zdrowia lub czasowych okolicznosci, takich jak podrézowanie z matymi dzie¢mi,
ciezkim bagazem czy inne ograniczenia ruchowe.

Ostatnia mila - korncowy odcinek procesu dostawy lub podrézy, od najblizszego wezta/terminala-
/przystanku do miejsca przeznaczenia, czesto relatywnie krétki dystansowo, ale kosztowny i trudny
organizacyjnie ze wzgledu na rozproszenie punktow, ograniczenia dostepu i konieczno$¢ dopaso-
wania do lokalnych warunkow.
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P

Paletyzacja - przygotowanie tadunku do transportu i przetadunku poprzez formowanie go na pa-
lecie (uktadanie, zabezpieczanie, czesto owijanie), tak aby w procesach logistycznych obstugiwaé
palete jako jednostke tadunkowa zamiast pojedynczych sztuk tadunku.

Park & Ride - rozwigzanie organizacyjne polegajace na potaczeniu transportu indywidualnego i pu-
blicznego, w ktérym podréozny dojezdza samochodem do parkingu zlokalizowanego przy wezle
przesiadkowym, a dalszg cze$¢ podrdzy realizuje transportem publicznym.

Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP) - forma realizacji i finansowania infrastruktury transportu
polegajaca na wspdtpracy podmiotu publicznego z partnerem prywatnym, w ramach ktérej strona
prywatna uczestniczy w projektowaniu, budowie, finansowaniu, utrzymaniu lub eksploatac;ji infra-
struktury, przy podziale ryzyk i odpowiedzialnosci pomiedzy obie strony.

Pierwsza mila - poczatkowy odcinek tancucha transportowego od miejsca nadania (np. producen-
ta, magazynu, domu) do pierwszego punktu wtaczenia w sie¢ transportowg (np. terminala, wezta
przesiadkowego, sortowni), ktory czesto determinuje koszt i wykonalno$¢ catej ustugi.

Platooning - jazda pojazdéw w zwartej kolumnie z matymi odstepami dzieki automatycznej syn-
chronizacji hamowania i przyspieszania oraz komunikacji V2V.

Podatnosc¢ transportowa tadunkow - cecha tadunku okreslajaca, w jakim stopniu moze on by¢
przewozony réznymi srodkami transportu oraz jak tatwo i efektywnie mozna go przemieszczac
w przestrzeni. Podatno$¢ transportowa wynika z fizycznych i uzytkowych wtasciwosci tadunku,
takich jak masa, objetos¢, ksztatt, trwatos¢, podatnosé na uszkodzenia, wrazliwo$é na warunki ze-
whnetrzne (temperatura, wilgoc¢, wstrzasy), a takze z wymagan dotyczacych czasu dostawy, bezpie-
czenstwa i sposobu manipulacji.

Potok ruchu - strumien uczestnikéw ruchu, najczesciej pojazdéw lub pasazerow, przemieszczaja-
cych sie w okreslonym kierunku i czasie w sieci transportowej, ktérego wielkosé opisuje natezenie
ruchu na danym odcinku infrastruktury.

Praca eksploatacyjna - miara wielko$ci wykonanej pracy przez $rodki transportu na przyktad liczba
przejechanych pojazdokilometréw lub pociggokilometrow. Jest iloczynem liczby pojazdéw danego
typu i wykonanego przez nie kilometrazu. Opisuje intensywnos¢ eksploatacji taboru niezaleznie od
tego, ilu pasazeréw lub ile tadunku przewieziono.

Praca przewozowa - miara dziatalnosci transportowej okreslana jako iloczyn wielkosci przewozo-
nego tadunku lub liczby pasazeréw oraz dtugosci trasy przewozu. Wyraza tgczny efekt wykonanych
przewozow w danym okresie.

Predykcyjne utrzymanie infrastruktury - podejscie do utrzymania infrastruktury transportu pole-
gajace na wykorzystaniu danych, monitoringu i modeli prognostycznych do przewidywania zuzycia
oraz awarii elementéw infrastruktury. Prace utrzymaniowe s3 planowane z wyprzedzeniem i reali-
zowane zanim dojdzie do pogorszenia stanu infrastruktury lub zaktécen w ruchu.

Predko$¢ handlowa - $rednia predkos¢ przemieszczania sie $rodka transportu, tadunku lub pasa-
zera liczona jako relacja dtugosci trasy do catkowitego czasu podrdzy, obejmujacego nie tylko sama
jazde, lecz takze postoje, zatrzymania i inne opdznienia wystepujace w trakcie realizacji przejazdu.
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Project cargo - tadunki wielkogabarytowe, ciezkie lub o niestandardowych parametrach, przewo-
zone w ramach ztozonych projektéw inwestycyjnych lub przemystowych, wymagajace indywidu-
alnego planowania transportu, specjalistycznej obstugi oraz koordynacji wielu etapéw przewozu
i gatezi transportu.

Przepustowos¢ infrastruktury - maksymalna liczba pojazdéw, pociagdw, statkéw, samolotéw lub
pasazerow, ktdra moze zostac obstuzona przez dany element infrastruktury transportowej w okre-
slonym czasie przy zachowaniu dopuszczalnych warunkéw bezpieczenstwa i jakosci ruchu.

Przetarg - formalna procedura wyboru wykonawcy robét, dostaw lub ustug, prowadzona wedtug
okreslonych zasad, w ktérej oferty konkurujg ze soba pod wzgledem ceny i innych kryteriéw.

Przewoznik - podmiot wykonujacy przewdz (pasazeréw lub tadunkéw) okreslonym srodkiem trans-
portu na podstawie umowy przewozu, ponoszacy odpowiedzialnos$¢ za realizacje ustugi zgodnie
Z jej warunkami.

RFID (radio-frequency identification) - technologia identyfikacji radiowej polegajaca na automatycz-
nym odczycie i zapisie danych z tagéw (znacznikéw) za pomoca fal radiowych, bez koniecznosci
kontaktu wzrokowego. Stosuje sie jg do sledzenia i identyfikacji obiektéw w logistyce i transporcie
(np. palet, kontenerow, przesytek) w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego.

Rozstaw toréw - odlegtosé pomiedzy wewnetrznymi krawedziami gtéwek szyn w torze kolejo-
wym, stanowigca jeden z podstawowych parametrow technicznych infrastruktury kolejowej. Tor
normalny to tor o rozstawie przyjetym jako podstawowy w wiekszosci krajéw Europy. Tor szeroki
to natomiast tor o wiekszym rozstawie niz tor normalny, spotykany m.in. w Finlandii oraz w krajach
Europy Wschodnie;.
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S

Selektywna autonomizacja - czeSciowe wprowadzanie rozwigzan autonomicznych w transporcie,
polegajace na automatyzacji wybranych czynnosci lub funkcji pojazdu albo procesu transporto-
wego, przy jednoczesnym zachowaniu nadzoru cztowieka i jego odpowiedzialnosci za pozostate
elementy ruchu i decyzje operacyjne.

Skrajnia pionowa - maksymalna dopuszczalna wysokos$¢ pojazdéw lub tadunkéw poruszajgcych
sie po danej infrastrukturze, wynikajaca z prze$witéw obiektéw nad torami lub jezdnia.

Skrajnia pozioma - maksymalna dopuszczalna szeroko$¢ pojazdow lub tadunkéw, okreslajaca bez-
pieczng przestrzen boczng wymagang do ich przejazdu.

Slot lotniczy - przydzielony przedziat czasu na start lub ladowanie na lotnisku.

SRK (sterowanie ruchem kolejowym) - systemy techniczne stosowane w infrastrukturze kolejowej,
stuzace do bezpiecznego prowadzenia ruchu pociggdw poprzez kontrole zajetosci toréw, sterowa-
nie zwrotnicami i sygnalizacjg oraz zapobieganie kolizjom i nieuprawnionym wjazdom na tory.

Statek ro-ro (roll-on/roll-off) - statek przystosowany do przewozu tadunkéw tocznych, takich jak
pojazdy drogowe, naczepy lub wagony, ktére sg wprowadzane i wyprowadzane na poktad samo-
dzielnie lub przy uzyciu ciggnikow.

Studium wykonalnosci - opracowanie analityczne sprawdzajace, czy dane przedsiewziecie (np. in-
westycja infrastrukturalna) jest mozliwe do realizacji i uzasadnione. Jego tres¢ obejmuje m.in. wa-
rianty realizacyjne, oszacowanie naktadéw inwestycyjnych i innych kosztéw, analize ryzyka, efekty
i uwarunkowania techniczne, organizacyjne, srodowiskowe i finansowe.

Suprastruktura transportu - wyposazenie infrastruktury transportu w urzadzenia, maszyny i syste-
my techniczne niezbedne do realizacji proceséw przewozowych, przetadunkowych i obstugowych,
takie jak sprzet przetadunkowy, systemy sterowania ruchem czy pojazdy pomocnicze, ktére funk-
cjonujg na bazie istniejacej infrastruktury.

Suwnica - urzadzenie dzwignicowe do podnoszenia i przemieszczania tadunkéw w poziomie znaj-
dujace zastosowanie w terminalach i magazynach) poruszajace sie po torach jezdnych lub na kotach
wykorzystywane do przetadunku ciezkich jednostek (np. kontenerow).

Szczyt komunikacyjny - okres w ciggu doby, w ktérym wystepuje najwieksze natezenie ruchu pa-
sazerskiego i drogowego, wynikajace z kumulacji podrézy o podobnych porach, przede wszystkim
dojazdéw do pracy i szkét.

Sztauowanie - rozmieszczanie, uktadanie i zabezpieczanie tadunku w przestrzeni tadunkowej $rod-
ka transportu (np. w tadowni statku, naczepie, wagonie lub kontenerze) tak, aby zapewni¢ stabil-
nos¢, bezpieczenstwo i ochrone tadunku oraz spetni¢ wymagania dotyczace dopuszczalnych naci-
skéw, statecznosci i kolejnosci wytadunku.
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Tachograf cyfrowy - urzadzenie rejestrujgce instalowane w pojazdach ciezarowych i autobusach,
stuzace do automatycznego zapisu czasu jazdy, przerw, odpoczynkdw, predkosci oraz przebiegu
pojazdu, wykorzystywane do kontroli przestrzegania przepiséw dotyczacych czasu pracy kierow-
céw i bezpieczehstwa transportu.

Tankowiec - statek przeznaczony do przewozu tadunkéw ptynnych luzem (np. ropy naftowej, pa-
liw, chemikaliow), z systemem zbiornikdw, rurociggéw i zabezpieczen dostosowanych do specyfiki
przewozonego medium.

Tara - masa opakowania, jednostki transportowej lub pojazdu (dotyczy tylko niektorych pojazdéw)
bez tadunku, ktéra razem z masa tadunku sktada sie na mase brutto pojazdu.

TEN-T (Trans-European Transport Network) - transeuropejska sie¢ transportowa obejmujaca spéjny
uktad infrastruktury transportu drogowego, kolejowego, lotniczego, morskiego i wodnego $rdédla-
dowego w Unii Europejskiej, ktorej celem jest zapewnienie interoperacyjnosci, dostepnosci i efek-
tywnosci transportu w skali catego kontynentu.

Terminal intermodalny - obiekt infrastruktury punktowej, w ktérym odbywaja sie przetadunki jed-
nostek intermodalnych pomiedzy réznymi gateziami transportu, umozliwiajacy realizacje transpor-
tu intermodalnego bez naruszania tadunku znajdujgcego sie wewnatrz jednostki.

TEU (twenty-feet equivalent unit) - umowna jednostka pojemnosci w transporcie kontenerowym
odpowiadajaca kontenerowi 20-stopowemu. Stuzy do opisu wielkosci statkdéw, terminali, przeta-
dunkoéw i strumieni konteneréw niezaleznie od tego, czy przewozone s3 kontenery 20’ czy 40’ lub
kontenery o innych dtugosciach.

TMS (transport management system) — system informatyczny wspierajacy planowanie, organizacje
i kontrole proceséw transportowych, obejmujacy m.in. planowanie tras, zarzadzanie zleceniami
przewozowymi, monitorowanie realizacji transportu oraz analize kosztéw i efektywnos$ci przewo-
Z6w.

Trakcja kolejowa - sposéb zapewnienia sity pociggowej w ruchu kolejowym (rodzaj napedu i za-
silania), najczesciej w podziale na trakcje spalinowa i elektryczna, wraz z infrastruktura zasilania
i urzadzeniami niezbednymi do prowadzenia ruchu.

Trakcja wielokrotna - sposob prowadzenia pociggu, w ktorym kilka jednostek trakcyjnych (np. czto-
ny EZT lub lokomotywy) jest sterowanych jednoczesnie przez jednego maszyniste z jednej kabiny
dzieki potaczeniom sterowania, co pozwala zwieksza¢ moc i pojemnos$¢ sktadu kolejowego.

Transport intermodalny - przewdz tadunkéw z wykorzystaniem co najmniej dwoch gatezi transpor-
tu, w ktérym tadunek jest przemieszczany w jednej jednostce intermodalnej od miejsca nadania do
miejsca przeznaczenia, bez przetadunku samego towaru, mimo zmiany srodka lub gatezi transpor-
tu.

Transport intermodalny konwojowany - forma transportu intermodalnego, w ktérej naczepy dro-
gowe s3g przewozone kolejg wraz z ciggnikami i kierowcami, a po dotarciu do miejsca docelowego
kontynuuja przejazd droga.
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Transport kombinowany - forma organizacji przewozu, w ktérej wykorzystywane sg rézne gatezie
transportu. Obejmuje zaréwno przewozy intermodalne, jaki i przewozy w ktérych proces zmiany
gatezi transportu uwzglednia przetadunek samego tadunku.

Transport multimodalny - przewdéz tadunkéw lub pasazeréw z wykorzystaniem co najmniej dwéch
gatezi transportu.

Transport publiczny - transport pasazerski dostepny dla ogétu uzytkownikéw na okreslonych za-
sadach, realizowany wedtug rozktadéw i taryf, zwykle organizowany lub wspétfinansowany przez
podmiot publiczny w celu zapewnienia dostepnos$ci mobilnosci.

Transport zbiorowy - transport pasazerski realizowany srodkami przewozacymi wielu pasazeréw
jednoczesnie (np. autobus, tramwaj, metro, kolej), stanowiacy alternatywe dla transportu indywi-
dualnego. W praktyce czesto pokrywa sie z transportem publicznym.

U

Ulga ustawowa - znizka w optatach za przejazd (najczesciej w transporcie publicznym) wynikajaca
bezposrednio z przepiséw prawa, przystugujaca okreslonym grupom uprawnionych, niezaleznie od
lokalnej polityki taryfowej organizatoréw transportu publicznego.

Utrzymanie biezace infrastruktury - zbiér regularnych, powtarzalnych czynnosci eksploatacyjnych
wykonywanych w trakcie normalnego uzytkowania infrastruktury, ktérych celem jest zachowanie
jej sprawnosci, bezpieczenstwa i dostepnosci. Obejmuje dziatania takie jak od$niezanie, sprzatanie,
drobne naprawy, usuwanie przeszkdd, biezace przeglady i reagowanie na drobne uszkodzenia.

Utrzymanie okresowe infrastruktury - planowane dziatania wykonywane w okreslonych odste-
pach czasu, polegajgce na odnawianiu i wymianie elementow infrastruktury zuzywajacych sie
w trakcie normalnej eksploatacji, takich jak nawierzchnie drég czy elementy toréw kolejowych.

\'}

V2l - komunikacja pojazd-infrastruktura, w ktoérej infrastruktura przekazuje dane o warunkach
ruchu lub steruje ruchem, a pojazd odsyta informacje o przejezdzie i statusie.

V2N - komunikacja pojazd-sie¢, czyli potaczenie pojazdu z systemami operatora przez sieé.

V2V - komunikacja pojazd-pojazd, polegajaca na wymianie krotkich komunikatéw o potozeniu
i zdarzeniach.

18



Stownik pojgé

W

Wagon kieszeniowy - specjalistyczny wagon kolejowy przeznaczony do przewozu naczep drogo-
wych, wyposazony w obnizong czes$¢ srodkowa (kieszen), umozliwiajacg zachowanie skrajni piono-
wej podczas jazdy.

Wezet przesiadkowy - miejsce, gdzie podrézny zmienia srodek transportu, a jako$é tego miejsca
wptywa na czas odczuwany przez pasazera i atrakcyjnos$¢ catej podrozy.

Winieta - optata za korzystanie z drég ptatnych, wnoszona w formie czasowego uprawnienia do
poruszania sie po okreslonej sieci drogowej, niezaleznie od liczby przejechanych kilometréw.

Wykluczenie transportowe - ograniczenie realnej mozliwosci odbywania podrézy zapewniajacej
dostep do pracy, edukacji i ustug.

Wywtaszczenie - administracyjne pozbawienie lub ograniczenie prawa wtasnosci nieruchomosci
na rzecz realizacji celu publicznego, za odszkodowaniem dla dotychczasowego wtasciciela.

Z

Zatadowca - podmiot przekazujacy tadunek do przewozu i organizujacy jego przygotowanie do
transportu (w tym zatadunek lub zlecenie zatadunku).

Zasadnicza droga przewozu - gtéwny odcinek trasy przewozu w tarncuchu transportowym, na kto-
rym realizowana jest kluczowa czes$¢ przemieszczenia (zwykle najdtuzsza i najbardziej efektywna
kosztowo), uzupetniana odcinkami dowozowymi i odwozowymi (pierwsza i ostatnia mila).

Zespot trakcyjny - niepodzielny skiad kolejowy, w ktérym naped oraz przestrzen pasazerska lub
towarowa sa zintegrowane w jednej jednostce lub w kilku trwale potaczonych cztonach, przysto-
sowany do jazdy w obu kierunkach bez koniecznos$ci wykonywania manewréw na stacjach konco-
wych.

Zgeneralizowane koszty transportu - pojecie pokazujace, ze wybér srodka transportu zalezy od
sumy kosztéw pienieznych i niepienieznych.
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