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Streszczenie: Z prowadzonej obecnie na wielu plaszczyznach dyskusji na temat pojazdoéw
autonomicznych wylaniaja si¢ dwa scenariusze ich wprowadzania do miejskich systemow
transportowych: 1) automatyzacja i inne usprawnienia obecnych samochodéw osobowych 2) tworzenie
sieci pojazdéw tzw. mobilnosci wspoldzielonej. W artykule omdéwiono wybrane zagadnienia
planistyczno-organizacyjne dotyczace tych scenariuszy oraz przeanalizowano ich wptyw na kluczowe
elementy polityki zrownowazonego rozwoju transportu. Na podstawie analizy wykazano, iz
automatyzacja ruchu drogowego moze znaczaco usprawni¢ mobilno$¢ na terenach miejskich,
jednoczesnie realizujac liczne cele strategii zrownowazonego rozwoju. Stwierdzono jednak takze, iz
niesie za soba takze pewne zagrozenia, ktore mozna jednak zniwelowaé za pomoca szerokiej
koordynacji dziatan organizacyjnych i odpowiedniego, wielowymiarowego przygotowania systemow
transportowych do nowej technologii.
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1. WSTEP

Powszechna automatyzacja ruchu drogowego zajmuje obecnie czotowa pozycje
w debacie na temat kierunkow rozwoju technologii transportu, obejmujacej nie tylko $wiat
nauki, ale réwniez przemyst motoryzacyjny, firmy informatyczne, czy tez organizacje
mi¢dzynarodowe i instytucje panstwowe. Idea pojazdow autonomicznych wcigz niesie za
soba wiele niewiadomych, dotyczacych m.in. modelu organizacyjnego, wedhug ktérego
pojazdy te zostang wiaczone do istniejgcych obecnie miejskich systemdw transportowych.
Pomimo tych niewiadomych, juz teraz mozemy wyr6zni¢ kilka koncepcji funkcjonowania
pojazdéw autonomicznych, i dokonaé wstepnej analizy ich potencjalnego wptywu na sieci
transportowe w obszarach zurbanizowanych [1], [2].

Wiekszo$¢ badan i dyskusji dotyczacych samochodéw autonomicznych skupia si¢ jak
dotad na aspektach technologicznych, a wigc kwestiach takich jak sterowanie ruchem czy
Tacznos¢ pomigdzy pojazdami. Mniej uwagi poswigca si¢ zagadnieniom planistyczno-
organizacyjnym, a takze wptywowi tych pojazdéw na spoteczenstwo i srodowisko naturalne.
Co wigcej, niektore koncepcje automatyzacji ruchu drogowego stawiaja za gltéwny cel
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dalsze doskonalenie pojazdéw samochodowych i poprawe ptynnosci poruszania si¢
samochodéw prywatnych, co w przypadku braku odpowiedniego zarzadzania moze
poskutkowaé znacznym zwickszeniem natezenia ruchu samochodéw w miastach, naruszajac
wytyczne polityki zréwnowazonego rozwoju transportu.

Ponizszy artykul ma na celu przedstawienie zarysu najpopularniejszych scenariuszy
wprowadzenia pojazdow autonomicznych do powszechnego uzytku, oméwienie powigzanej
z tym tematem literatury, oraz przeanalizowanie tychze scenariuszy pod katem
potencjalnego wptywu na realizacje celdéw zrownowazonego rozwoju transportu.

2. SCENARIUSZE 1 ZAGADNIENIA ORGANIZACYJNE
FUNKCJONOWANIA POJAZDOW AUTONOMICZNYCH

2.1. DWA SCENARIUSZE:
POJAZD PRYWATNY I WSPOLDZIELONY

Samochody autonomiczne znajduja si¢ wcigz w fazie projektowo-badawczej, i jak juz
wspomniano we wstepie, w dalszym ciggu nie jesteSmy w stanie jednoznacznie okresli¢
doktadnego scenariusza ich wprowadzenia do powszechnego uzytku. Jednak na podstawie
toczacej si¢ na réznych ptaszczyznach dyskusji mozna juz dzi§ wyrdzni¢ dwie popularne
koncepcje organizacyjne, okreslajace tryb funkcjonowania tych pojazdow w obrebie
obecnych systemoéw transportowych [3], [10].

Pierwszy z powszechnych scenariuszy zaklada udoskonalanie samochodu osobowego
znanego pod obecna postacia (por. Rys. 1) i eliminacj¢ wigkszosci z jego istotnych wad [3],
[4]. Scentralizowany system kontroli ruchu drogowego w potaczeniu z telematycznym
wyposazeniem pojazdu zredukuja niemal do zera ryzyko kolizji drogowych, a co za tym
idzie, zwigksza wielokrotnie bezpieczenstwo podrézy. Systemy nadzoru maja tez znacznie
usprawnic¢ zarzadzanie ruchem drogowym, poprzez dynamiczne dostosowywanie predkosci,
ptynnosci i kierunku ruchu do biezgcego natgzenia. Automatyzacja pozwoli rowniez
zmniejszy¢ odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi pojazdami, co zwigkszy przepustowos¢
infrastruktury komunikacyjnej i zmniejszy zuzycie energii, a takze dobieraé trase przejazdu
w zaleznosci od aktualnych warunkéw drogowych. Mechanizmy kontroli ruchu moga
dodatkowo optymalizowa¢ funkcjonowanie systemu transportowego, np. poprzez
dynamicznie zmieniajace si¢ optaty za przejazd w godzinach szczytu.

Druga z popularnych koncepcji automatyzacji ruchu ulicznego obejmuje stworzenie
systemow tzw. mobilnosci wspoétdzielonej, w ktorej pojazd nie bedzie $cisle przypisany do
wiasciciela, lecz bedzie uzywany przez wieksza grupg oséb [5], [6], [7]. Istnieja rdzne
zatozenia dla funkcjonowania takich systemdw: sieci zamknigte, w ktérej z pojazdu korzysta
grupa powigzanych ze sobg oséb (np. rodziny, sgsiedzi, wspdtpracownicy), badz tez sieci
ogoblnodostepne, funkcjonujace na zasadach podobnych do dynamicznie rozwijajacych si¢
obecnie ustug para-taksowkarskich takich jak np. ,,Uber”. Sieci wspotdzielone mogg stac si¢
rowniez czescig systemow komunikacji zbiorowej, zapewniajac wysoka czgstotliwosé
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przewozow, dostepnosc, 1 nizsze koszty podrozy w poréwnaniu z samochodami prywatnymi
(por. rys. 1). Warto w tym miejscu nadmieni¢, iz obie przytoczone tu koncepcje nie
wykluczajg si¢ — samochody wspotdzielone bedzie zapewne charakteryzowaé wigkszosé
cech technicznych opisanych w poprzednim akapicie. Kluczowa réznica pozostaje jednak
struktura wilasno$ciowo-organizacyjna systemu — w pierwszym wariancie przyjmuje si¢
kontynuacje obecnego modelu, w ktorym wiekszo$¢ aut jest przywigzana do pojedynczego
gospodarstwa domowego lub organizacji, w drugim wspoldzielenie wlasnosci lub
tymczasowe uzytkowanie pojazdu w ramach zapotrzebowania, co potencjalnie moze
umozliwi¢ znaczna redukcj¢ tacznego nat¢zenia ruchu drogowego.

Rys. 1. Dwie powszechne wizje prezentowane przez krzewicieli idei pojazdow autonomicznych:
luksusowy samochdd osobowy (z lewej) 1 wspodtdzielone mikrobusy (z prawej). Zrédta: [7], [8].

2.2. DOSTOSOWANIE SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH DO
POJAZDOW AUTONOMICZNYCH

W chwili obecnej pojazdy autonomiczne wcigz pozostajg w fazie probnej i nigdzie na
$wiecie nie zostaly jak dotad wprowadzone do regularnej eksploatacji. Dlatego tez
publikacje naukowe i techniczne omawiajgce zagadnienia organizacyjne z zakresu
funkcjonowania systemow transportowych wciaz opieraja si¢ glownie na hipotezach,
domystach, i teoretycznych propozycjach rozwigzan. Kilka niedawno opublikowanych prac
prezentuje kompleksowe podejscie do tematu, omawiajac szeroki wachlarz tematow
istotnych z punktu widzenia automatyzacji ruchu, a takze wskazujac na dalsze kierunki
badan i analiz [1], [11], [12], [20]. W tab. 1 (str. 4) przedstawiono zarys najistotniejszych
zagadnien organizacyjnych oméwionych szczegdtowo w jednym z tych opracowan.

Spora czeg$¢ literatury poswigconej zagadnieniom organizacyjnym skupia si¢ na sieciach
pojazdow wspotdzielonych. Oprocz ogdlnych zatozen, przedstawione sa propozycje modeli
optymalizujacych funkcjonowanie systemow mobilnosci wspotdzielonej, z symulacjami
zapotrzebowania i relacji podrézy obliczonymi na podstawie wskaznikow $redniej liczby
podrdzy generowanej przez poszczegolne rodzaje gospodarstw domowych [13], [14], [15].

W ostatnim czasie w literaturze pojawito si¢ rowniez kilka prac omawiajacych bardziej
szczegbtowe aspekty poruszania si¢ samochoddéw autonomicznych na terenach
zurbanizowanych. Jednym z takich istotnych, lecz czgsto pomijanych problemdéw sa
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interakcje pomigdzy pojazdami autonomicznymi a niezmotoryzowanymi uczestnikami
ruchu, tj. pieszymi i rowerzystami, ktdrzy nie beda podlegac kontroli systemow sterowania
ruchem [16]. Inng kwestig, interesujaca z punktu widzenia planowania sieci transportowych,
jest optymalizacja podazy miejsc parkingowych w centrach duzych miast. Odpowiednio
zaprogramowane systemy zarzadzania i sieci mobilnosci wspotdzielonej, powinny znacznie
obnizy¢ zapotrzebowanie na miejsca parkingowe, pozwalajac zagospodarowac zajmowang
przez nie przestrzen na inne cele [17].

Tablica 1
Wybrane zagadnienia planistyczno-organizacyjne zwiazane z samochodami autonomicznymi
oraz potencjalne kierunki ich rozwoju (na podstawie [11])

Zagadnienie Scenariusz optymistyczny Scenariusz pesymistyczny
Model wlasnosciowy  |Pojazdy wspotdzielone Pojazdy prywatne o  wysokich
kosztach zakupu i utrzymania
Dostepnosé Dostepne dla wszystkich grup spotecznych |Jak wyzej — dostep ograniczony dla

0s0b o wysokim statusie majatkowym
Ochrona $rodowiska  |Silny nacisk na kwestie ochrony srodowiska|Pomijanie kwestii $rodowiskowym,
przy projektowaniu i organizacji ruchu zwigkszenie ~ zuzycia  surowcow
nieodnawialnych

Koordynacja systeméw |Systemy pojazdow autonomicznych|Agresywna konkurencja pomigdzy

sterowania ruchem tworzone na zasadzie kooperacji i|producentami i operatorami, brak
wspotpracy réznych firm i instytucji. koordynacji réznych systemow

Transport publiczny  |Pojazdy autonomiczne wiaczone w obecne|Instytucje panstwowe skupiaja si¢ na
systemy transportu publicznego, |promowaniu rozwoju samochodoéw
kontynuacja wsparcia finansowego autonomicznych, ignorujac systemy

komunikacji zbiorowe;j.

Planowanie Zwigkszanie jakosci zycia na terenach|Uklad przestrzenny dostosowywany

przestrzenne zurbanizowanych za pomoca przyjaznych|do  ruchu  potrzeb  pojazddéw
mieszkancom uktadéw przestrzennych autonomicznych.

W dyskusj¢ na temat przysztosci pojazdéw autonomicznych aktywnie wlaczaja si¢ takze
przedstawiciele przemystu samochodowego, firm transportowych oraz teleinformatycznych.
Na podstawie publikowanych przez owe instytucje raportéw z badan czy tez materiatow
promocyjnych stwierdzi¢ mozna, ze pojazd autonomiczny ma stanowi¢ dla sektora
prywatnego przede wszystkim kolejna faz¢ ewolucji samochodu osobowego. Niewiele
uwagi poswigca si¢ natomiast kwestiom istotnym z punktu widzenia planowania systemow
transportowych, poza wspomnianymi juz w pkt. 2.1 ogolnymi zatozeniami okreslajacymi
tryb funkcjonowania pojazddw autonomicznych [18], [19].

Do szerokiego spektrum organizacji zaangazowanych w tematyke pojazdow
autonomicznych zaliczy¢ nalezy tez instytucje publiczne i wladze panstwowe. W chwili
obecnej ich udzial obejmuje gtownie wsparcie dla prac badawczych, udostepnianie drog
publicznych dla jazd prébnych, i tworzenie ogdlnych zatozen organizacyjnych.
Jednoczesnie jak dotad nie sg podejmowane konkretne decyzje czy regulacje prawne
jednoznacznie okreslajace tryb wprowadzenia pojazdéw autonomicznych do powszechnej
eksploatacji. Przyktadowo, jak pokazaly analizy dtugoterminowych (zwykle 25-letnich)
strategii transportowych w najwigkszych metropoliach amerykanskich [21], wigkszo$¢
znich nie zawiera jakichkolwiek wiazgcych ustalen dotyczacych dostosowania uktadu
transportowego do pojazdéw autonomicznych. Brak jasnych wizji co do generalnego
modelu techniczno-organizacyjnego automatyzacji powoduje, ze wiladze lokalne
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i regionalne nie chcag na razie podejmowaé okreslonych decyzji planistycznych w tym
zakresie. Wynika to z obarczenia takich decyzji wysokim ryzykiem z racji licznych
niewiadomych a takze istnienia bardziej pilnych potrzeb inwestycyjnych. Z drugiej jednak
strony, wiele miast deklaruje zainteresowanie nowymi technologiami i uwaza je za
remedium dla zattoczonych drdg i innych negatywnych skutkéw motoryzacji, w podobny
sposob jak czynig to koncerny motoryzacyjne. Wedlug Freemarka Y. [22], sytuacja ta
czgsciowo przypomina okres powojennej fascynacji motoryzacja indywidualng, ktory
w wielu krajach zachodnich skutkowat gwaltownym rozwojem infrastruktury drogowej przy
jednoczesnym drastycznym ograniczeniu roli transportu publicznego.

) 2.3. WPLYW POJAZ,D(')W AUTONOMICZNYCH NA
ZROWNOWAZONY ROZWOJ SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH

Polityka zréwnowazonego rozwoju jest obecnie jednym z podstawowych paradygmatow
planowania systemow transportowych, i ma celu przede wszystkim zniwelowanie
negatywnych skutkéw motoryzacji indywidualnej, takich jak zanieczyszczenie powietrza,
kongestia, eksurbanizacja, nierownosci w dostgpnosci transportu, oraz gwattownie rosnace
koszty infrastruktury. Pod pojeciem ,,zréwnowazonego rozwoju transportu powszechnie
przyjmuje si¢ pod tym pojeciem zestaw dziatan i uregulowan, majacych na celu realizacje
wyzej opisanej strategii, a takze tworzenie sprawnych, bezpiecznych, i efektywnych
systemow transportowych [23], [24]. W tab. 2 przedstawiono podsumowanie elementow
polityki zréwnowazonego rozwoju transportu powszechnie obecnych w  literaturze
naukowej.

Tablica 2
Powszechnie przyjete elementy polityki zrownowaZonego rozwoju systemow transportowych
(na podstawie [23] — [26]).

Ochrona $rodowiska i ochrona|Scista  koordynacja  procesow|Zapewnienie réwnego dostepu do

zdrowia publicznego, racjonalna|planowania i zarzadzania|ustug transportowych dla
gospodarka zasobami naturalnymi |systemami transportowymi oraz|wszystkich uzytkownikow
strategii wdrozeniowych

Zréwnowazonego rozwoju
Promocja  srodkéw  transportu| Wprowadzanie nowych technologii|Zbilansowanie kosztéw i korzysci
alternatywnych dla motoryzacji|Srodkow transportu i infrastruktury |ekonomicznych i  spotecznych

indywidualnej (np. transport poszczegdlnych inwestycji
zbiorowy) transportowych
Integracja i koordynacja|Wspieranie intermodalnosci |Otwarto$¢ i przejrzystosé procesu
zagospodarowania przestrzennego z|transportu, z  naciskiem  na|planowania systemow
systemami transportowymi ograniczanie roli transportu|transportowych

drogowego.

W ciagu ostatnich kilku dekad, zalozenia zréwnowazonego rozwoju byly w krajach
stopniowo wprowadzane do planow transportowych panstw Europy i Ameryki Pn. Obecnie
stanowig one rowniez jedno z gléwnych kryteriow oceny projektow i dystrybucji funduszy
infrastrukturalnych. Dlatego jednym z istotnych zagadnien w obliczu planowanego
wprowadzenia do ruchu pojazdéw autonomicznych jest przeanalizowanie ich wpltywu na
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elementy polityki zréwnowazonego transportu. W punktach 2.3.1 — 2.3.5 przedstawiono
zarys takiej analizy, obejmujacej pie¢ kluczowych obszaréw wspomnianej wyzej polityki.

2.3.1 Wplyw na $rodowisko, zdrowie publiczne i wykorzystanie zasobéw naturalnych

W literaturze poswigconej samochodom autonomicznym powszechnie przyjmuje si¢ iz
beda one napedzane przez silniki elektryczne badz hybrydowe, ktore to zreszta juz dzi$
znajduja si¢ w coraz powszechniejszym uzyciu. Ewentualne zwigkszenie nat¢zenia
przewozow samochodami prywatnymi i innymi pojazdami o matej pojemnosci nie powinno
wigc teoretycznie mie¢ istotnego wptywu na $rodowisko naturalne i zdrowie publiczne,
jednak stanie si¢ tak tylko wtedy, gdy zdecydowana wigckszo$¢ tych pojazdow bedzie
zasilana energia elektryczna uzyskiwanag ze zrédet odnawialnych, a wyzej wspomniane
napedy nie beda generowac innych skutkéw ubocznych dla srodowiska.

Oprécz zanieczyszczenia powietrza, pojazdy samochodowe wywieraja rowniez inne
rodzaje negatywnego wpltywu na S$rodowisko naturalne i zdrowie ludzkie, ktory
niekoniecznie zostanie wyeliminowany za sprawg automatyzacji i wprowadzenia napedow
alternatywnych. Nadmierny przyrost liczby pojazddéw, i powigzana z tym dynamiczna
rozbudowa infrastruktury drogowej, moze zaszkodzi¢ obszarom chronionym, spowodowacé
pogorszenie jakosci zycia w miastach oraz pociggna¢ za sobg inne skutki opisane w pkt.
2.3.2. Natomiast wprowadzenie powszechnego, szeroko dostgpnego systemu mobilnosci
wspodtdzielonej powinno przynies¢ odwrotne, pozytywne efekty dla srodowiska za sprawa
zmniejszenia potrzeb infrastrukturalnych i wykorzystania zasobéw nieodnawialnych.

2.3.2 Wplyw na planowanie przestrzenne obszaréw zurbanizowanych

Struktura przestrzenna obszaréw zurbanizowanych byla od zawsze $cisle zwiazana z
technologig transportu. Gwattowny rozwoj motoryzacji indywidualnej, ktory nastgpit w
krajach zachodnich po II Wojnie Swiatowej stat si¢ jednym z glownych czynnikéw
odpowiedzialnych za proces eksurbanizacji czyli nadmiernej ekspansji przestrzennej miast.
Niekontrolowane rozprzestrzenianie si¢ obszarow miejskich pociagneto za sobg negatywne
skutki takie jak wysokie koszty infrastruktury, kongestia i zanieczyszczenia, czy tez
degradacja transportu publicznego.

Wprowadzenie do ruchu pojazdéw autonomicznych moze poglebi¢ wyzej wymienione
zjawiska i zniweczy¢ wysitki majace na celu zahamowanie nadmiernego rozrostu miast.
Obecnie kongestia, ceny paliwa, czy $wiadome ograniczenia mobilnosci i dostgpnosci dla
samochodéw prywatnych stanowig jedna z podstawowych barier ograniczajgcych ekspansje
terenéw miejskich. Automatyzacja ruchu i system wspodtdzielenia pojazdéw zniesie owe
bariery i moze spowodowal intensyfikacje wspomnianych powyzej niekorzystnych
proceséw rozprzestrzeniania si¢ miast. Jednoczesnie redukcja czy wrecz calkowita
eliminacja kongestii, czesto przytaczana przez krzewicieli idei automatyzacji ruchu, moze
mie¢ charakter tymczasowy; w dluzszym okresie, zwickszenie natgezenia pojazdow
skonsumuje dodatkowa przepustowos¢, uzyskang za pomoca ulepszonego zarzadzania
potokami ruchu, zgodnie z zasadg tzw. popytu wzbudzanego [27].
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Z drugiej za$ strony, dobrze zaprojektowany system mobilnosci wspotdzielonej moze
doprowadzi¢ do ogdlnego ograniczenia udzialu samochodéw w miejskich systemach
transportowych, i stanowi¢ jedno z narzedzi kontroli rozwoju przestrzennego miast. Wysoka
dostepnos¢ i mobilno$¢é w centralnych, silnie zurbanizowanych dzielnicach stanowi¢ bedzie
zachete do zamieszkiwania w tych obszarach. Redukcja liczby pojazdow stwarza takze
szans¢ na uspokojenie ruchu i zmniejszenie rozmiardw infrastruktury drogowej (np.
przebudowe szerokich arterii w centrach miast) na rzecz wigkszej przestrzeni dla
niezmotoryzowanych uczestnikow ruchu, co stanowi od dawna jeden z istotnych postulatow
strategii zroOwnowazonego rozwoju.

2.3.3 Wplyw na réwny dostep do ustug transportowych

Pod pojgciem rownego dostepu do ustug transportowych zwykle rozumie si¢ zapewnienie
mobilnosci dla wszystkich obywateli, bez wzglgdu na status majatkowy, sprawnosé
ruchowa, czy miejsce zamieszkania. Systemy mobilnosci wspoétdzielonej stanowig
niewatpliwa szanse dla zwigkszenia réwnego dostepu i zaoferowania w miar¢ taniego,
efektywnego i dostepnego na kazde zadanie transportu. Automatyzacja uczyni motoryzacje
dostepna dla 0séb niemogacych obecnie prowadzi¢ samochodu z uwagi na ograniczenia
zdrowotne czy prawne. System wspoldzielenia powinien jednoczesnie znacznie zredukowac
usrednione koszty przemieszczania ponoszone przez osoby indywidualne, jak i tez
makroekonomiczne koszty utrzymania systemow transportowych.

Powyzsze usprawnienia beda mozliwe jednak tylko pod warunkiem stworzenia
odpowiednich  uregulowan prawnych, a takze wspoludzialu finansowanego
i organizacyjnego panstwa na podobnych zasadach do obecnego wsparcia udzielanego
transportowi publicznemu. W innym wypadku, koszt codziennego uzytkowania pojazdow
autonomicznych, nawet w systemie wspotdzielonym, moze sta¢ si¢ zbyt wysoki dla
wigkszos$ci spoleczenstwa, a prywatni operatorzy moga dodatkowo wyklucza¢ z grona
klientow okreslone obszary, czy tez osoby ponizej okreslonego poziomu dochoddw.

2.3.4 Wplyw na zréwnowazony bilans ekonomiczny systemow transportowych i
odpowiedzialne gospodarowanie Srodkami inwestycyjnymi

Zréwnowazony rozwoj systemow transportowych oznacza rdwniez utrzymanie stabilnej
rownowagi pomigdzy kosztami, a zyskami (zard0wno monetarnymi jak i spotecznymi),
atakze rozsadne gospodarowanie funduszami przeznaczanymi na infrastrukture
transportowa. Wprowadzenie do powszechnego uzytku samochodow autonomicznych,
niezaleznie od scenariusza, wymagaé¢ bedzie stworzenia zaawansowanych systemow
zarzadzania ruchem i dostosowania infrastruktury do nowych uzytkownikow. Niezbgdna
bedzie staranna dbalos¢ w szczegdlnosci o elementy wyznaczajace tor ruchu pojazdow, takie
jak np. oznakowanie poziome jezdni. Nacisk spoteczny na zapewnienie dogodnych
warunkéw dla automatyzacji ruchu moze jednak powodowac naruszenie zréwnowazonego
bilansu ekonomicznego: instytucje panstwowe beda staraly si¢ zrealizowaé zapotrzebowanie
na dostosowanie infrastruktury w krdotkim okresie, nie zwazajac na koszty i ignorujgc inne
potrzeby transportowe. Wspomniany wczesniej efekt tzw. popytu wzbudzanego moze



140 Michat A. Jaroszynski

zniwelowac spadek kongestii i w dluzszej perspektywie wymoc konieczno$é wznowienia
intensywnej rozbudowy drég.

Z drugiej za$ strony, przerzucenie przynajmniej cze¢sci kosztdéw na inwestorow
prywatnych, zainteresowanych sprzedaza innowacyjnej technologii, a takze przyznanie
priorytetu rozwigzaniom opartym na mobilno$ci wspodtdzielonej, moze poskutkowaé
zmniejszeniem ogolnych wydatkéw budzetowych na infrastrukture drogowa, oraz kosztow
spolecznych transportu drogowego. Ostateczny bilans ekonomiczny automatyzacji bedzie
zalezal od konkretnych uregulowan prawnych, metod podzialu kosztéw infrastruktury
pomiedzy uzytkownikoéw, operatoréw, i zarzadcow drég, oraz polityki panstwa wobec
poszczegolnych rodzajow pojazdéw autonomicznych.

2.3.5 Wplyw na procesy planowania systeméw transportowych i strategie
wdrozeniowe Zré6wnowazonego rozwoju

Polityka zréwnowazonego transportu z uwagi na swa ztozonos¢ i wielowymiarowosé
wymaga efektywnej koordynacji, planowania, i zarzadzania. Rola nadzorcy tejze polityki
przypada instytucjom publicznym, ktére kieruja si¢ w swych dziataniach interesem
spotecznym i sa w stanie przedlozy¢ realizacj¢ polityki zrownowazonego rozwoju ponad
maksymalizacje zyskow ekonomicznych.

W dotychczasowym trybie prac nad automatyzacjg ruchu drogowego mozemy dostrzec
pewne zagrozenia dla dalszego funkcjonowania wspomnianych wyzej mechanizmdw.
Prywatne firmy motoryzacyjne i teleinformatyczne prowadza nieskoordynowane dziatania,
co moze zaowocowac¢ powstaniem niekompatybilnych technologii i uniemozliwi¢ ptynne
dostosowanie systemOw transportowych do autonomizacji. Zwlaszcza pierwszy
z omdéwionych w pkt. 2.1 scenariuszy, zaktadajacy udoskonalanie samochodow osobowych
znanych pod obecng postacig moze zachwia¢ obecnymi procesami planowania i zniwelowaé
wysitki majace na celu realizacje strategii zréwnowazonego rozwoju kolei powstrzymanie
tych negatywnych trendow moze przynie$¢ odwrotne, pozytywne efekty, w postaci
stworzenia szerokiego aliansu instytucji, firm, czy placéwek badawczych, ktéry bedzie
nadzorowat i koordynowal wprowadzenie pojazdéw autonomicznych do powszechnego
uzytku.

3. WNIOSKI I REKOMENDACJE

W artykule podsumowane zostaty popularne koncepcje wprowadzenia samochodow
autonomicznych do miejskich systemow transportowych. Przedyskutowano réwniez
wynikajace zen szanse i zagrozenia dla zrdwnowazonego rozwoju owych systemow. Jak
wskazano, przyszto$¢ zautomatyzowanej mobilnosci jest weigz niezdefiniowana jesli chodzi
o doktadny model organizacyjny, okreslajacy zasady funkcjonowania pojazdoéw
autonomicznych. Nie mozna w tej chwili jednoznacznie stwierdzi¢, na jakich zasadach
pojazdy te bedg mogly poruszac si¢ po istniejgcej sieci drogowej i jak zorganizowane bgda
systemy ich nadzoru i sterowania. Niewiadomg pozostaje tez procentowy udzial w ruchu
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drogowym pojazdéw wspotdzielonych i1 prywatnych, , oraz jak doktadnie bedzie wygladaé
struktura wtlascicielska i organizacyjna systemow autonomicznych. Jednak juz teraz mozna
okresli¢ jak pojazdy autonomiczne beda w stanie usprawni¢ mobilnos¢ na terenach
zurbanizowanych, jednoczesnie zwracajac uwage na mozliwe negatywne skutki ich
implementacji.

Z przeprowadzonej analizy wywnioskowa¢ mozna, iz kluczowym dla zachowania
obecnych pryncypiow zrownowazonego transportu jest Scista koordynacja dziatan majaca
na celu stworzenie jednolitej strategii wprowadzania samochoddéw autonomicznych do
miejskich systemdéw transportowych. O ile kwestie technologiczne pozostana w duzej
mierze domeng sektora prywatnego, to do zadan instytucji publicznych naleza nadzor
iregulacja procesu automatyzacji, tworzenie zachet dla rozwigzan prospotecznych
i prosrodowiskowych, oraz utrzymanie zasad zrownowazonego rozwoju jako fundamentow
funkcjonowania wszystkich systemow transportowych. Pojazdy autonomiczne powinny sta¢
si¢ dobrem powszechnym, wspierajagc mobilnosé i dostgpnos¢ wszystkich obywateli, a nie
jedynie innowacja majaca na celu zwigkszenie sprzedazy samochodoéw prywatnych.
W innym wypadku, automatyzacja moze nie$¢ za sobg liczne negatywne skutki, opisane
w pkt. 2.3.1 —2.3.5.

Na podstawie powyzszych rozwazan i analiz mozna tez wskazaé kierunki dalszych badan
naukowych w zakresie dostosowywania sieci transportowych do wprowadzenia
samochodoéw autonomicznych, przy jednoczesnym zachowaniu regul zréwnowazonego
rozwoju. Wsrdd potencjalnych tematow kolejnych prac mozna wymieni¢ ocene wptywu
nowych technologii na obecng dystrybucj¢ 1 nat¢zenie przewozow pasazerskich, analize
kosztow potrzeb infrastrukturalnych niezbednych do umozliwienia ruchu pojazdow
autonomicznych, czy tez wyznaczenie metod optymalizacyjnych systeméw mobilnosci
wspoétdzielonej w zakresie ich modelu operacyjnego i mozliwosci realizacji poszczego6lnych
ustug transportowych. Innym istotnym zagadnieniem pozostaje tez konkretny tryb
wprowadzenia pojazdow autonomicznych do powszechnej eksploatacji (niezaleznie od ich
struktury wiascicielskiej). Na biezaco nalezy tez analizowaé dziatania zwigzane
z automatyzacja, podejmowane przez instytucje publiczne i sektor prywatny w zakresie
prawnym, regulacyjnym, i organizacyjnym, wskazujac na dobre praktyki i jednoczesnie
ostrzegajac przed potencjalnymi zagrozeniami dla zrdwnowazonego rozwoju.
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AUTONOMOUS VEHICLES: ORGANIZATIONAL SCENARIOS AND
THEIR THREATS AND OPPORTUNITIES TO TRANSPORTATION
SUSTAINABILITY

Summary: The ongoing multi-dimensional debate on autonomous vehicles revolves around two scenarios
describing their operating scheme within the urban transportation systems: 1) enhanced personal cars
2) demand-response shared mobility networks. This paper covers selected organizational and planning aspects
of these scenarios and evaluates their potential impacts on the crucial elements of the sustainable transportation
agenda. The analysis indicates that traffic automation could address many of the sustainability goals; however,
it also reveals several possible threats to the policy, which could be avoided with an appropriate coordination
of planning efforts, implementation of certain regulations, and adequate adaptation of transportation systems
to the new technology. The paper concludes with several recommendations for further research and possible
policy developments.

Keywords: autonomous cars, sustainable development, transport organization



