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Streszczenie: Dynamiczny rozwoj miast i rosngca liczba ich uzytkownikéw implikuje
zwigkszone zapotrzebowania na przewozy tadunkéw i przyczynia si¢ do zwigkszenia
strumieni przeptywow logistycznych na ograniczonej powierzchni. Obecnie realizuje si¢ je
zwykle w sposob nieskoordynowany i chaotyczny, a proby ich organizowania, zarzadzanie
nimi i optymalizacji sg niezwykle trudne. Okreslenie potrzeb informacyjnych w obrebie
miejskiego transportu towarowego, a takze zaleznosci pomi¢dzy nim a pozostatymi
elementami systemu transportowego miasta umozliwi zapanowanie nad rosngcym
nieuporzadkowaniem w tym obszarze oraz pozwoli na jego rozwoj zgodnie z zasadami
rozwoju Zrownowazonego.
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1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj miast oraz rosngce potrzeby i wymagania w zakresie zapewnienia
czynnikéw dobrobytu dla ich uzytkownikéw (mieszkancow, przedsicbiorstw, gosci je
odwiedzajacych) sprawiajg, ze problematyka sprawnego funkcjonowania miejskiego
transportu towarowego, rozumianego jako komercyjne oraz indywidualne przewozy
towarowe realizowane w obrebie obszaru miasta na potrzeby zaréwno sektora prywatnego
i publicznego, jak rowniez gospodarstw domowych (przy uwzglednieniu dostaw dobr
w ramach funkcjonowania handlu elektronicznego), nabiera szczegdlnego znaczenia.
Kluczowe staje si¢ w zwigzku z tym podejmowanie dziatan pozwalajgcych na efektywne
implementowanie rozwigzan usprawniajacych i optymalizujacych realizacje przewozow
i dystrybucje tadunkéw w miastach. Ich glownym inicjatorem i gestorem powinna by¢
gmina, ktora przez swoja aktywng polityke w zakresie organizacji systemu transportu
towarowego musi zmierza¢ do wypracowywania konsensusu, uwzgledniajagcego potrzeby
zglaszane przez rozne grupy interesariuszy. Mowigc o miejskim transporcie towarowym
nalezy zatem w wymiarze podmiotowym przymiotnik ,miejski” rozumie¢ jako
,,organizowany przez miasto”, a nie ,,realizowany w obrgbie miasta”.

W ostatnich latach znacznie wzrosta dynamika wdrazania rozwigzan w zakresie
racjonalizacji miejskiego transportu towarowego. Pojawito si¢ wiele przedsigwzigc,
w ramach ktorych podejmuje si¢ dziatania, pozwalajagce na poprawe efektywnosci
przewozow, ukierunkowane zar6wno na aspekty analityczno-poznawcze, jak rowniez na
opracowywanie zalozen wdrozeniowych oraz realizacje praktyczne (m.in. projekty
BESTUFS, SMARTFREIGHT, CITYMOVE, CITYLOG, CITY FREIGHT, SUGAR,
STRAIGHTSOL, C-LIEGE). Znaczna cz¢$¢ owych inicjatyw ukierunkowana jest na
implementacje oparte na innowacyjnych rozwigzaniach, wykorzystujacych w szerokim
zakresie technologie telematyczne i alternatywne sposoby realizacji dostaw.
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Jednym z kluczowych czynnikow niezbednych do zapanowania nad rosngcym brakiem
uporzadkowania w obrgbie miejskiego transportu towarowego oraz warunkujagcym jego
zrownowazony rozwdj sa efektywne przeptywy danych pomiedzy poszczegdlnymi
stronami zaangazowanymi w mniejszym lub wigkszym stopniu w jego funkcjonowanie.
Brak wiedzy na temat strumieni tadunkow, kierunku ich przeptywu, struktury itp.
przyczynia si¢ do trudnosci w zapanowaniu nad nimi i kierowaniu w sposob ograniczajacy
ich negatywne oddzialywanie na organizm miejski, a w szczegoélnosci na Srodowisko
i mieszkancow.

Uporzadkowanie przeptywoéw informacyjnych w obrebie miejskiego transportu
towarowego jest zadaniem znacznie trudniejszym anizeli w przypadku transportu osob.
Podejmowane sg proby sformutowania teoretycznych podstaw okreslania strumieni danych
i ich zakresu, jednakze brak obecnie uniwersalnego modelu opartego na bezposrednim
badaniu potrzeb poszczegdlnych obiektow systemu.

2. Problemy zarzadzania dostawami w miastach

System miejskiego transportu towarowego jest systemem ze swej istoty
charakteryzujagcym si¢ duza zlozonoscig. Umiejscawiajac go w obszarze systemu
logistycznego miasta mozna przyjac, ze stanowi zbior takich sktadowych, jak [1, str. 183]:

—  operacje przewozowe;

— punkty sktadowania i sprzedazy, procesy zwigzane z towarami oraz rodzaje
wykonywanych przemieszczen;

— rodzaje i wyposazenie zwigzane z obstugg przeptywow fizycznych;

— lokalizacja i zarzadzanie podstawowymi strukturami niezb¢dnymi dla realizacji
przeptywoéw  fizycznych, wiaczajagc w to procesy magazynowe dobr
przychodzacych i wysytanych;

—  dzialania logistycznych systemow informacyjnych.

Jest to dynamiczny system otwarty o zlozonosci zdeterminowanej czterema
kluczowymi elementami [2, str. 2]: przeznaczeniem i funkcjami, rozmiarem i konfiguracja,
strukturg, wiaczajac w to kompozycje i uktad oraz rodzajem dynamiki. Charakteryzuje si¢
przede wszystkim [por. 3, str. 49; 4, str. 107-108; 5, passim]:

—  heterogenicznoscia, przejawiajacg si¢ mnogoScig elementéw oraz podsystemow
zaangazowanych w jego funkcjonowanie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zréznicowanych grup interesariuszy o czesto odmiennych oczekiwaniach i celach;

— wynikajagca ze wskazanej wyzej cechy roznorodnoscig funkcji i procesow
zachodzacych w obrgbie poszczegdlnych podsystemow;

—  wystgpowaniem licznych powigzan technicznych, ekonomicznych,
organizacyjnych, prawnych, spotecznych, kulturowych, ekologicznych;

—  hierarchicznos$cig podsystemow;

— zgodnoscig, czyli taka konstrukcja, ktora pozwala zapewni¢ wilasciwe wejscia
iwyjScia dla proceséw zasilania i interakcji, dostosowane do wejs¢ i wyjsc
otoczenia;

— optymalizacja, przejawiajacg si¢ dazeniem do najlepszego dopasowania do
wymogow otoczenia;

— niepowtarzalno$cia, wynikajaca z dysponowania potencjatem o indywidualnych
parametrach oraz dziatania w okreslonej 1 specyficznej konfiguracji otoczenia;
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— zmienno$cig, zwigzang z mozliwoscig zmieniania si¢ liczby, rodzajow oraz
wielkosci elementow, a takze powigzan migdzy nimi;

— nieliniowos$cig, powodujacg mozliwo$¢ wystapienia efektu skali w poszczegolnych
podsystemach;

—  nier6wnomiernoscig przestrzenng, obszarows, odcinkows i punktows;

—  zréznicowanym sterowaniem, realizowanym na réznych poziomach i przy
uwzglednieniu roznego zakresu oddzialywania;

— adaptacyjnoscia, przejawiajacg si¢ zdolnosciami do samoorganizacji i uczenia sig;

—  powtarzalnoscia, ciggloscig i ztozonoScig czasowa proceséw, wynikajaca z faktu
wystepowania zaréwno procesoOw dlugo-, jak 1 krétkotrwatych oraz ich
bezposredniego oddzialywania na siebie, a takze wystepujacych czgsto zaleznoSci
migdzy nimi.

Uwypuklajac wchodzace w jego sklad elementy (podsystemy), moze zosta¢ opisany

jako:

Surr = (U, Gn,m'V' In,m'Zm,v'Rp,q'R’e,p) (1)
gdzie:
Surr — system miejskiego transportu towarowego;
U — zbidr interesariuszy (uzytkownikoéw systemu), taki, ze U = {Up, Us, Ug, Uy},
w ktorym:
Uy — rezydenci,
Us— kontrahenci,
Uc— przewoznicy,
U, — administracja;
Gum — wielko$¢ zapotrzebowania na dobra zglaszana przez n-tego odbiorce u m-
tego dostawcy, gdzien,m € U,
V — zbior srodkow transportu (pojazdow dostawczych);
Ly — informacje pomigdzy interesariuszem n oraz m, gdzie n,m € U;
Loy — zadania przewozowe realizowane przez dostawce m, srodkiem transportu v;
R4 — zbidr relacji w obrebie systemu, gdzie p,q € {U, G Vo Ly Om,,,}
R’,,  —zbidr relacji z elementem e otoczenia £, gdzie

e € Eorazp € {U, G, V, Iy O }-

Dominujaca role¢ pelnia w nim elementarne operacje przewozowe o;;, zwigzane
z realizacja dostaw dla wszystkich odbiorcéw obstugiwanych przez dany $rodek transportu
v w ramach okreslonego zadania przewozowego Z,, ..

W odniesieniu do miejskiego transportu towarowego na ztozono$¢ systemu wpltywaja
zarowno czynniki zwigzane ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na dobra i tym samym
generujgce znaczne potoki ruchu o charakterystyce utrudniajacej ich koordynacije
(zréznicowanych kierunkach przeptywu, taczeniu wielu weztow w strukturze sieci, czgstym
ich krzyzowaniu si¢ itd.), jak rowniez takie aspekty jak zrdznicowane wymagania
interesariuszy (np. co do kosztow, oddziatywania na otoczenie, czasu realizacji dostaw,
ograniczen przestrzennych ruchu itd.), specyfika infrastrukturalna obszaru realizacji
dostaw, decyzyjnos$¢ zarzadcow drdg 1 miast itp. Obecnie przewozy towarowe w miastach
odbywaja si¢ najczesciej w sposob nieskoordynowany i chaotyczny, co wynika w duzej
mierze z tego, ze [6, str. 86]:
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— s3 one dokonywane przez niezalezne podmioty, nastawione glownie na
realizowanie wlasnych potrzeb i nieuwzgledniajace potrzeb innych;

— brak wiarygodnych danych o przewozach tadunkow w miastach, zaréwno
zrealizowanych, jak i planowanych;

—  wickszo$¢ dostgpnych w literaturze teoretycznych modeli organizacji ruchu
towarowego w miastach jest opracowana na bardzo ogdlnym (abstrakcyjnym)
poziomie i wymaga zastosowania wielu danych, ktérych decydenci nie posiadaja;

—  przewozy pasazerskie i przewozy tadunkow sg realizowane w obszarze miejskim z
wykorzystaniem tej samej infrastruktury liniowej i wspolnie wplywaja na
ksztattowanie si¢ kongestii;

—  powszechnie wydaje si¢, ze problemy powodowane przez przewozy ladunkow
mozna tatwo rozwigza¢ poprzez administracyjne ustalanie regut zakazujacych badz
nakazujacych okreslone zachowania, np. w organizacji ruchu.

Zasadniczym czynnikiem utrudniajagcym zarzadzanie miejskim transportem towarowym
jest fragmentacja przewozow, wynikajaca z wolumenu i struktury asortymentowej dostaw,
zroznicowanych okien czasowych (ang. time windows) ich realizacji, dyslokacji
przestrzennej punktéw odbioru oraz interakcji z drugim podsystemem transportowym
miasta — transportem pasazerskim. Wplywa to bezposrednio na kluczowy problem
zwigzany z funkcjonowaniem catego systemu transportowego miasta — problem kongestii
transportowej, postrzeganej zaréwno jako zjawisko fizyczne zwigzane ze sposobem, w jaki
pojazdy utrudniaja sobie nawzajem dostep do ograniczonej przestrzeni drogowej, jak
rowniez powigzane z tym oczekiwania uzytkownikow w zakresie wydajnosci systemu
drogowego [7, str. 28].

Trudnos$ci w zakresie przewozu i dystrybucji débr w miastach wynikaja réowniez
w duzej mierze ze zroéznicowanych oczekiwan uczestnikow rynku przewozowego oraz
innych jego interesariuszy. Dotyczy to glownie kontrahentéw, przewoznikow, rezydentow
(mieszkancoéw, oso6b odwiedzajacych miasto, jak réwniez w nim pracujgcych, ale
mieszkajacych poza jego granicami) oraz administracji miejskiej [8, str. 3]. Kazda z grup
posiada wiasne priorytety i cele, ktore niejednokrotnie stoja w opozycji w stosunku do
siebie. Podmioty do nich nalezace czgsto w odmienny sposob postrzegaja funkcjonowanie
miejskiego transportu towarowego i zglaszaja czgsto sprzeczne oczekiwania i potrzeby
znim zwigzane, co przyczynia si¢ do wystepowania wielu powigzan i dynamicznego
oddzialywania na siebie znacznej liczby czynnikow.

2. Rozwiazania wspomagajace zarzadzanie miejskim transportem towarowym

Rozwigzania stosowane w miejskim transporcie towarowym dzielone sg zwykle na
dwie zasadnicze kategorie [5, str. 122]:

—  rozwigzania ,,mickkie” (ang. soft measures), ukierunkowane gtdéwnie na dziatania
organizacyjne, promocyjne oraz zwigzane z pozyskiwaniem informacji;

— rozwigzania ,twarde” (ang. hard measures), w ktérych stawia si¢ zwykle na
dziatania o charakterze infrastrukturalnym, oparte przede wszystkim na wdrazaniu
nowych technologii, systeméw technicznych i przedsigwzie¢ o duzej zlozonosci
implementacyjnej (takich jak miejskie centra konsolidacyjne, huby przetadunkowe

itp.).
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Nalezy podkresli¢, ze w wielu przypadkach zaklasyfikowanie konkretnego rozwigzania
do jednej z powyzszych grup jest problematyczne. Wiele rozwigzan opartych jest bowiem
na dziataniach kompleksowych i zintegrowanych, posiadajacych zaréwno cechy ,,mi¢kkie”,
jak 1 ,twarde”. Dobrym przyktadem jest wdrazanie zatoczek roztadunkowych, ktore
z jednej strony wymagaja decyzji administracyjnych i wlasciwej organizacji systemu
udostgpniania miejsc postojowych (w tym np. odpowiednich optat), z drugiej zas wigze si¢
czesto z wdrozeniem rozwigzan infrastrukturalnych, pozwalajacych na efektywne
funkcjonowanie tego typu rozwigzania (wydzielenie wlasciwych miejsc postojowych, ich
oznakowanie, wprowadzenie technicznych rozwigzan umozliwiajacych rezerwacj¢ postoju
lub tez egzekwowanie optat).

Innym sposobem podziatu, czesto wykorzystywanym w praktyce, jest podzial na
rozwigzania [5, str. 124]:

—  typu push, narzucane na operatorOw w celu oddzialywania na dostawy lub ich
dziatalno$¢ operacyjna; mozna je podzieli¢ na instrumenty finansowe (np. wyzsze
optaty parkingowe i oplaty za przejazd) oraz ograniczenia techniczne i regulacyjne
(np. ograniczenia dostgpu); sa $cisle zwigzane z wydajniejsza i sprawiedliwsza
wyceng transportu, zgodnie z ktorg od jego uzytkownikdéw (w tym operatorow
przewozow towarowych) wymaga si¢ ponoszenia proporcjonalnie wigkszej
rzeczywistych kosztow przejazdow, w tym kosztow zanieczyszczenia $rodowiska,
wypadkoéw oraz zuzycia infrastruktury;

—  typu pull, ktére maja na celu promowac bardziej zrownowazony i energooszczedny
ruch towarowy poprzez oferowanie operatorom lub spedytorom rozmaitych ustug
dodatkowych (np. wyspecjalizowanych map), udogodnien (np. preferencyjnego
dostepu do zatoczek roztadunkowych dla pojazdow ekologicznych) Iub zachet
(np. dostgpu do preferencyjnych pasow ruchu); w wielu przypadkach rozwigzania
te taczone sa z kampaniami informacyjnymi i promocyjnymi majacymi na celu
wzmocnienie ich skutecznosci;

— mieszane  (push-&-pull), uwzgledniajgce  kombinacje  obu  wczesdniej
scharakteryzowanych typow dziatan i1 sg ukierunkowane na zachecanie do
wykorzystywania okreslonych dobrych praktyk, przy jednoczesnym oddziatywaniu
za pomocg fiskalnych Iub technicznych narzedzi, majacych zniecheci¢ do praktyk
niepozadanych.

W  kontekscie obszarow zadaniowych, w obrgbie ktorych wykorzystywane sa
rozwigzania mozna natomiast za raportem Study on Urban Freight Transport wskazaé
sze$¢ gtownych kategorii — dziatania regulacyjne, dziatania rynkowe, dziatania w zakresie
planowania wykorzystania gruntu, dziatania infrastrukturalne, dziatania oparte na nowych
technologiach, dziatania w zakresie zarzadzania [9, passim].

Innowacyjne rozwigzania techniczne w obszarze miejskiego transportu towarowego
opieraja si¢ przede wszystkim na dwoch zasadniczych kategoriach:

—  wprowadzaniu alternatywnych systeméw oraz nowych technologii realizacji
dostaw 1 powigzanych z tym rozwigzan pojazdowych, ukierunkowanych na
ograniczanie ucigzliwo$ci uzytkowania pojazdéw, dostosowanie ich do specyfiki
miejskiej oraz wdrazanie alternatywnych wzgledem benzyny i oleju napgdowy
paliw (napgdow gazowych, biopaliw, ogniw paliwowych zasilanych wodorem
,,solarnym” lub metanolem, pojazdow elektrycznych i hybrydowych);

—  wykorzystaniu technologii telematycznych, ze szczegélnym uwzglgdnieniem
telematyki transportu (gléwnie inteligentnych systemow transportowych), ktore
mogg by¢ wykorzystywane do poprawy przeptywu potokow ruchu w przestrzeni
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miejskiej, zapewni¢ lepsza dostgpno$¢ informacji o ruchu drogowym oraz
biezacych uwarunkowaniach drogowych i regulacjach w czasie rzeczywistym ze
szczegblnym uwzglednieniem potrzeb transportu towarowego, wspomagac
planowanie tras przejazdu, czy tez wspomaga¢ komunikacje pomigdzy
przewoznikiem a odbiorcg (co pozwala na unikanie sytuacji, w ktorych proba
dorgczenia przesytki jest powtarzana wielokrotnie z uwagi na nieobecnosé
odbiorcy).

Wiele ciekawych, innowacyjnych rozwigzan wdrazanych jest w obszarze dostaw
ostatniego kilometra, stanowigcych z uwagi na staly rozwdj handlu elektronicznego
niezwykle istotny podsystem miejskiego transportu towarowego. Wsrod nich na szczegdlng
uwagge zastuguja [10, passim]:

skrzynki dorgczen, przytwierdzone na state do $ciany na zewnatrz domu klienta, do
ktorych dostgp mozliwy jest za pomoca klucza lub kodu elektronicznego, klient
moze by¢ informowany o dostawie pocztg elektroniczng Iub telefonem
komoérkowym, uzywane sg gléwnie do paczek ale mogag by¢ rowniez
wykorzystywane do dostarczania zywnosci jesli posiadajg kontrolg temperatury;
pojemniki dostawcze, bedace wilasnoscig detalisty lub firmy dorgczajace;,
fadowane w magazynie dystrybucyjnym, a nastgpnie tymczasowo przytwierdzone
w domu klienta w bezpiecznym miejscu za pomocg urzadzenia zamykajgcego
przymocowanego do $ciany, pojemniki puste lub zawierajace zwrocone towary sa
zabierane przez dostawce podczas osobnego przejazdu lub jako cze$¢ kolejnej
dostawy;

systemy dostgpowe, upowazniajace dostawce do wstepu na zamknigty teren celem
realizacji dostawy, klucz moze by¢ umieszczony w urzadzeniu przytwierdzonym
w miejscu dostepnym dla realizatora dostawy, kierowca po wprowadzeniu kodu do
zabezpieczonego urzadzenia uzyskuje dostep do klucza, ktérym otwiera dang
lokalizacje, gdzie zostawia towar;

punkty odbioru, bazujace na lokalizacjach innych niz dom klienta (np. najblizsza
poczta, sklep lub stacja benzynowa), najczgéciej charakteryzuja si¢ dlugimi
godzinami otwarcia, towary dostarczane sg przez detalistow lub ich przewoznikow,
a klient jest informowany o mozliwosci odbioru swojego zamdéwienia z punktu
odbioru, moze on uméwic si¢ z obstugg punktu odbioru na dostarczenie towaru do
domu, rezultatem tej idei jest zmniejszenie liczby obstugiwanych lokalizacji oraz
zminimalizowana liczba przesytek niedoreczonych;

banki odbioru, bgdace zestawami skrzynek odbioru, petnig podobna role co punkty
odbioru, lecz nie sa zlokalizowane w zabudowaniach klientow, ale usytuowane
w blokach, miejscach pracy, na parkingach, stacjach kolejowych itp., aby
zoptymalizowa¢ ich wykorzystanie, klienci nie sg na stale przypisani do
konkretnego banku, posiadaja zabezpieczenia w formie kluczy elektronicznych ze
zmiennym kodem, tak aby dany bank moégl by¢ uzyty przez réznych klientow
w rézne dni, mogg by¢ przypisane do jednego lub wykorzystywane przez wielu
dostawcow, klienci sg zwykle powiadamiani o swojej dostawie za pomoca
wiadomosci, ktora zawiera numer skrzynki, lokalizacj¢ 1 kod otwarcia, tylko klient
moze odebra¢ z banku swojg przesytke, realizujac w ten sposob ostatni odcinek
dostawy, niemniej jednak banki sg tak potozone by nadtozenie drogi przez klienta
byto jak najkrotsze; przyktadem tego typu rozwigzan sg paczkomaty firmy InPost,
rozwinigciem tej koncepcji jest system BentoBox, opracowany w ramach
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projektow CITYLOG 1 CITYMOVE, bedacy zestawem interoperacyjnych
jednostek tadunkowych z mozliwoscia tworzenia r6znych konfiguracji.
Rozwigzania oparte na wykorzystaniu telematyki oraz inteligentnych systemow
transportowych mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy [10, passim]:
— systemy zarzadzania transportem towarowym (stosowane przez przewoznikow

i firmy logistyczne), obejmujace:

—  komputerowe planowanie tras oraz ukladanie harmonograméw dostaw
(efektywne planowanie przez operatoré6w tras oraz procesow za- i
wyladunku);

—  nawigacyjne systemy kontroli ruchu (uzywane do specyficznych operacji
wytyczania tras, wykorzystujacych informacje w czasie rzeczywistym
o lokalizacji pojazdu, wypadkach drogowych lub w przypadku zmiany
wymagan klienta);

—  pokladowe systemy komunikacyjne (ulatwiajgce kierowcom komunikowanie
si¢ z firmg oraz klientem glosowo lub za posrednictwem komputera);

— systemy rezerwacji okien czasowych (uzywane do koordynowania
przejazdéw samochoddw cigzarowych generujacych duzy ruch w miastach);

—  systemy zarzadzania ruchem ulicznym (stosowane przez administracj¢ miejska),

w tym:

—  systemy zarzadzania i sterowania ruchem miejskim (UTMC), obejmujace:
Systemy Sterowania Ruchem Miejskim (ang. Urban Traffic Control — UTC)
koordynujace sygnaty o ruchu ulicznym, znaki i tablice drogowe zmiennej
tresci (ang. Varriable Message Sign — VMS) shuzace do informowania
kierowcOw o zmieniajacych si¢ uwarunkowaniach drogowych, sensory
zajetych miejsc parkingowych, systemy pomiaru czasu przejazdu
z wykorzystaniem technologii rozpoznawania tablic rejestracyjnych;

—  mapy i drogowskazy, wspomagajace kierowcOw w wytyczaniu optymalne;j
dla nich trasy przejazdu i zawierajace najczesciej informacje o: najlepszych
trasach, ograniczeniach zwigzanych z wagg 1 wysoko$cia pojazdu,
regulacjach zwigzanych z dostawami i dostepem, lokalizacjach parkingdw;

—  systemy automatycznego nadzor dostepu pojazdow, uaktywniajace bariery
Iub wysuwane stupki ograniczajace wjazd, dostgp moze by¢ zarzadzany
przez telewizje przemystowa, karty dostegpu Iub  komunikacje
bezprzewodowa, w przypadkach, gdy bariery fizyczne sa wizualnie
niepozadane stosuje si¢ systemy automatyczne, dzialajace w tle np.
rozpoznawanie tablic rejestracyjnych.

3. Znaczenie danych i informacji dla efektywnoSci innowacyjnych rozwiazan
w obszarze miejskiego transportu towarowego

3.1. Rozwigzania telematyczne jako wsparcie dla systemow miejskiego transportu
towarowego

Konieczno$¢ wspomagania miejskiego transportu towarowego rozwigzaniami
telematyki wynika przede wszystkim ze ztozonosci procesow jakie w tego typu systemach
zachodza oraz przenikajacych sig, czgsto sprzecznych, oczekiwan poszczegodlnych grup
uzytkownikéw drog oraz innych interesariuszy (zarzadcow miast, mieszkancow,
przedsigbiorcow, przewoznikéw itp.). Glownym celem jest tutaj optymalizacja realizacji
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przewozow poprzez zapewnienie odpowiedniej dostepnosci infrastruktury liniowej
i punktowej, przy jednoczesnym ograniczeniu niekorzystnego wplywu systemu
transportowego na srodowisko.
Uzyteczno$¢ telematyki w miejskim transporcie towarowym przejawia si¢ przede
wszystkim [8, str. 49]:
—  ograniczeniem kosztow dystrybucji dobr poprzez:
—  zwigkszenie produktywnosci stosowanych lokalnie pojazdow dostawczych;
—  zwigkszenie niezawodnosci operacji dotyczacych pojazdow handlowych;
—  zwigkszenie bezpieczenstwa;
—  zwigkszeniem zdolnosci przewozowej systemu miejskiego transport towarowego
(bez koniecznosci zapewnienia dodatkowej infrastruktury drogowej).
Podstawowym zadaniem rozwigzan telematycznych jako narzedzi umozliwiajacych
efektywne wspomaganie miejskiego transportu towarowego jest zarzadzanie przeplywami
informacyjnymi generowanymi w jego obrebie, a najwazniejszym efektem tego procesu
jest podniesienie jakosci funkcjonowania systemu logistycznego miasta poprzez
zwigkszanie mozliwosci kontroli i oddzialywania na pojawiajace si¢ w nim przeptywy
danych. Wsrod stosowanych rozwigzan mozna wskaza¢ kategorie oparte na bezposrednim
wykorzystywaniu telematyki, w ktorych stosowanie narzedzi teleinformatycznych
warunkuje ich wilasciwe funkcjonowanie oraz rozwigzania, w ktorych technologie
telematyczne pelnig role wspomagajaca, poprawiajaca efektywno$¢ 1 zapewniajaca
dodatkowe funkcjonalnosci (tab. 1). Nalezy podkresli¢, ze oprocz wymienionych kategorii
rozwigzan praktycznie wszystkie podejmowane dziatania s3 w wigkszym lub mniejszym
stopniu zalezne od zasobow danych.

Tab. 1. Wspomaganie rozwigzan miejskiego transportu towarowego za pomocg telematyki

Rozwiazanie

Charakterystyka

Rodzaj wsparcia za
pomocg telematyki

Informacje na
temat tras
przewozow
towarowych

Kierowanie pojazdoéw dostawczych
wjezdzajacych do srédmiescia na
zaplanowane trasy przejazdu, np. poprzez
ustawianie specjalnych znakow
drogowych lub dostarczanie map z
zaplanowanymi trasami oraz istotnymi dla
cigzarowek informacjami drogowymi.

Pozyskiwanie danych
(detekcja ruchu)
Przekazywanie
informacji za pomocy
znakow/tablic zmiennej
tresci (ang. Variable
Message Signs — VMS)
oraz narzgdzi
internetowych

Inteligentne
kierowania trasami
W transporcie
towarowym

Rozwigzania oparte na telematyce

Integrowanie planowanych tras przejazdu
cigzaréwek oraz informacji dla nich
przeznaczonych z oprogramowaniem
nawigacyjnym. Zgodnie z tym zatozeniem
dane pozyskane z pojazdow dostawczych
pozostajacych w ruchu dotyczace ich
lokalizacji, przewozonego tadunku oraz
planowanych destynacji moga by¢
powiazane z danymi dotyczacymi ruchu
drogowego w czasie rzeczywistym.

Planowanie tras
przejazdu w oparciu o
systemy geolokalizacji
(np. GPS) oraz cyfrowe
mapy drogowe

Zintegrowane
narzedzia
logistyczne

Webowe narzgdzia logistyczne
umozliwiajace taczenie ze soba i
koordynacje producentoéw, odbiorcow oraz
operatorow logistycznych w zakresie

Pozyskiwanie, integracja
1 udostgpnianie danych
Publikowanie tresci z
wykorzystaniem sieci

960




sktadania zamowien, w celu optymalizacji
przeplywow logistycznych.

(gtownie Internetu)

Measures supported by
telematics solutions

Restrykcje dostepu
dla wy-/zatadunku
1 przejazdu

Ograniczenia dostgpu dla operacji za- i
wytadunku, jak rowniez dla poruszania si¢
pojazdow, w odniesieniu do: réznych
rodzajow pojazdow (klasyfikowanych wg
np. poziomu emisji zanieczyszczen, wagi,
wielkoscli itp.), czasowego dostepu do
okreslonych obszarow, preferowanych tras
przejazdu i zaprojektowanych dla
okreslonych pojazdow pasow ruchu, stref
zatadunku i wytadunku, posiadania
okreslonych zezwolen oraz licencji.

Wsparcie w zakresie
optymalizacji, nadzoru i
zarzadzania

Measures supported by telematics solutions

Rezerwacja
zatoczek
roztadunkowych

Z punktu widzenia ochrony
srodowiskowa, funkcjonowania biznesu
oraz przeplywow i bezpieczenstwa ruchu
drogowego najlepsze dla pojazdow
dostawczych jest unikanie blokowania
pasow ruchu, jak rowniez redukcja czasu
oczekiwania na miejsce parkingowe w
celu przeprowadzenia za- i wytadunku. W
tym celu wskazane jest zaproponowanie
ustugi umozliwiajacej rezerwacje miejsc
parkingowych przed dotarciem do miejsca
dostawy.

Wsparcie w zakresie
rezerwacji dostepu do
zatoczek roztadunkowych

Strefy niskiej

Rozwigzanie to obejmuje zar6wno
dzialania restrykcyjne, jak i formy zachgt

;Tnlisé;zyszczer’l / W'zakresie dostepu do okreslonych stref Wsparcig w zakresie'
Strefy ochrony miasta, Wprowac'izane ze wzglc;dg na nadzoru i zarzadzania
srodowiska ochrong srodowiska oraz z uwagi na

dbatos¢ o historyczne obszary miasta.

Limitowanie dla pojazdéw dostawczych

dostgpu do obszaru miasta poprzez

wprowadzanie optat za kazdy wjazd do

strefy, realizowanych za pomoca
sst}rlz;z%;?gtng ,.kredytow transportowych”, o ' ' '
Mobility cre dits. dystr'ybuowanych przez admmlgtraq(; Wsparmg w zakresw'
schemes/congestio publiczna (lub poprzez ptatnosci ' nadzoru i zarzadzania
# chareing) gotowkowe w przypadku przekroczenia

przypisanych ,kredytow”). Systemy

montowane w pojazdach dostawczych

rejestrujg kazdy wjazd do strefy, co

pozwala na egzekwowanie optat.

Grupa rozwigzan obejmujgca m.in.

wspotuzytkowanie/dzielenie si¢ pojazdami . .
Alternatywne dostawczymi, logistyke oparta na Wsparcie w zakresie

systemy dorgczen

wykorzystaniu rowerow (logistyka
rowerowa), dostawy nocne, paczkomaty
itp.

rezerwacji, nadzoru i
zarzadzania
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3.2. Problemy w akwizycji danych na potrzeby systemow transportu towarowego

Zasadnicze trudnosci w aspekcie funkcjonowania rozwigzan miejskiego transportu
towarowego wynikaja z problemdéw zwigzanych z akwizycja danych. Na zagadnienie to
nalezy spojrze¢ z dwoch perspektyw:

—  perspektywy akwizycji danych bezposrednio na potrzeby wdrazania rozwigzan;

—  perspektywy akwizycji danych i generowania informacji na potrzeby efektywnego

uzytkowania tego typu systemow.

Brak umiejetnego identyfikowania zrédel danych i wynikajace z tego trudnosci
zwigzane z ich pozyskiwaniem sprawiaja, ze nawet w przypadku, ze swej istoty
efektywnych rozwigzan, ich wdrozenia i eksploatacja nie przynosza oczekiwanych
rezultatow. Problemy te wynikajg zwykle z wielu utrudnien, ale w szczegolnosci zwigzane
s3 z wystgpowaniem barier [11, str. 268]:

—  technicznych, polegajacych na tym, ze generator informacji nie ma technicznych
mozliwosci dostepu do zrddia informacji, instrumentéw jego ogladu, narzedzi do
dokonania pomiaru, srodkow tacznosci do kontaktu z respondentem itp.;

— prawnych, wynikajacych z obowigzujacych w danym systemie prawno-
politycznym regut ujetych w przepisach prawa stanowionego i w praktyce
dziatalno$ci organéw wiladzy i administracji;

— organizacyjnych, zwigzanych z brakiem struktur organizacyjnych niezbgdnych do
postrzegania realnych obiektow lub ich cech i generowania pozyskiwanej w ten
sposob informacji;

—  ekonomicznych, wynikajacych z braku s$rodkéw ekonomicznych, glownie
finansowych, niezbednych do dostgpu do zZrédet danych i do generowania
informacji;

—  psychologicznych, wystgpujacych wowczas, gdy zrodtami informaciji sa ludzie,
zespoty ludzkie lub jednostki organizacyjne reprezentowane przez ludzi;

— metainformacyjnych, wynikajacych z braku informacji o zrodtach informacji, ich
zawartosci, jakosci, sposobach dostepu do informacji.

W obszarze miejskiego transportu towarowego mozna dokonaé¢ podziatu danych wg

trzech podstawowych kryteriow [8, str. 50]:

—  zmiennoSci, na:
—  statyczne (state),
—  dynamiczne (zmienne);

—  pewnosci, na:
—  deterministyczne (pewne),
—  probabilistyczne (losowe),
—  rozmyte (wieloznaczne);

—  zrédet, na pozyskiwane z:

—  sektora publicznego (zarzady drdg i obszarow),
—  sektora prywatnego (przewoznicy lub klienci).

Kluczowym czynnikiem warunkujagcym pozyskiwanie wilasciwych i1 uzytecznych
danych jest odpowiednia identyfikacja ich Zrodet. Istotne jest jednak, ze fakt, iz znane sg
zrodia danych nie $wiadczy o ich dostepnosci. Niejednokrotnie doskonale wiadomo jakie
dane i skad nalezy pozyska¢, ale nie wiadomo jak to zrobi¢ we wilasciwym czasie, za
pomoca jakich s$rodkéow, po jakim koszcie itd. W przypadku miejskiego transportu
towarowego w wickszosci miast istniejg podstawowe, minimalne zasoby danych, nadajace
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si¢ do analizy (cho¢by powstale w ramach pomiaru ruchu drogowego), jednak zwykle nie
sg to dane wystarczajace lub tez nie uwzglgdniaja odpowiedniego poziomu szczegotowosci
w kontekscie funkcjonowania tego podsystemu transportowego. Trudnosci w pozyskiwaniu
danych wynikaja w tym przypadku przede wszystkim z [12, str. 1]:
faktu, ze w realizacje przewozow w miastach zaangazowane sg glownie firmy
prywatne, ktore niezbyt chetnie dzielg si¢ ze swoimi konkurentami i sektorem
publicznym danymi na temat realizowanych transakcji, dostaw oraz przewozonych
fadunkéw (jest to oczywiscie obserwowane nie tylko w przypadku przewozow
w obrebie miast, ale rowniez w transporcie miedzymiejskim, krajowym, czy tez
migdzynarodowym);

— braku ustandaryzowanych metod dokonywania badan 1 analiz przewozow

fadunkow i realizacji dostaw w miastach.

Powyzsze trudnosci moga zosta¢ w duzej mierze pokonane dzigki zastosowaniu
technologii telematycznych ukierunkowanych na akwizycje danych, a przede wszystkim na
detekcje ruchu i klasyfikacje pojazdow. Do najwazniejszych z nich nalezg detektory oparte
na wykorzystaniu petli indukcyjnych instalowanych pod nawierzchnia, ktére jednak
charakteryzujg si¢ duzymi kosztami zwigzanymi z ich montazem oraz eksploatacja.
Wickszg efektywnoscig i mniejszymi kosztami charakteryzujg si¢ systemy wykorzystujace
techniki wizyjne a takze detektory radarowe (np. czujniki RTMS — ang. Remote Traffic
MicroWave Sensor). Systemy te pozwalaja na bezinwazyjne, nieodczuwalne dla kierowcow
i niezalezne od firm przewozowych dokonywanie pomiarow. Problemem jednak jest w tym
wypadku konieczno$¢ rozmieszczenia znacznej liczby detektorow, pozwalajacych na
szeroki zakres obszarowy realizowanej akwizycji danych.

Dane mogag by¢ rowniez pozyskiwane w wyniku interakcji pomigdzy gltéwnymi
elementami systemu transportowego: infrastruktura, pojazdami oraz uzytkownikami. Szans
na rozwigzanie przedstawionych wyzej probleméw nalezy upatrywa¢ m.in. w rozwoju
systemow typu V2V (komunikacja pojazd-pojazd, ang. Vehicle-to-Vehilce), V2I
(komunikacja pojazd-infrastruktura, ang. Vehicle-to-Infrastructure) oraz 12V (komunikacja
infrastruktura-pojazd, ang. Infrastructure-to-Vehicle), ktore sa bezposrednig realizacja
koncepcji tzw. ,,przetwarzania w chmurze” (ang. Cloud Computing) w systemach
transportu drogowego.

4. Whnioski

Podstawg sprawnego zarzadzania miejskim transportem towarowym jest wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan, pozwalajgcych na efektywng realizacje przewozow.
Zasadniczym czynnikiem warunkujgcym skuteczno$¢ funkcjonowania tego typu rozwigzan
sg wlasciwe przeplywy danych i informacji oraz zdolno$¢ ekstrahowania wiedzy
z dynamicznie powickszajacych si¢ ich zasobow. O ile aspekty te zostaly dosy¢ dobrze
zbadane w odniesieniu do roznych innych sektorow gospodarki (w szczego6lnosci na
poziomie przedsi¢biorstw), o tyle w obszarze miejskiego transportu towarowego akwizycja
danych, bedaca podstawa generowania zasobow informacji, stanowi wciaz istotny problem.
Fakt ten przyczynia si¢ do wcigz niewystarczajacego stopnia integracji procesow w nim
zachodzacych.

Zasadne jest wyodrebnienie ze struktur miejskich dedykowanej komorki organizacyjnej
(tzw. menadzera logistyki miejskiej), ktorej nadrzednym zadaniem bedzie sprawowanie
kontroli nad funkcjonowaniem transportu towarowego w mieScie, identyfikowanie
pojawiajacych si¢ problemoéw oraz inicjowanie dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci
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realizowanych procesdw transportowych, a takze koordynowanie przeplywow
informacyjnych pojawiajacych si¢ w obrebie tego systemu. Wiasciwe okreslanie potrzeb
informacyjnych w obrebie miejskiego transportu towarowego, a takze zaleznosci pomigdzy
nim a pozostatymi elementami systemu transportowego miasta umozliwia zapanowanie nad
rosngcym nieuporzadkowaniem w tym obszarze oraz pozwala na zarzadzanie nim zgodnie
z zasadami rozwoju zréwnowazonego.

Przedstawione zagadnienia opracowano w ramach pierwszego etapu projektu
badawczego Badanie potrzeb informacyjnych srodowiska heterogenicznego w systemie
zrownowazonego miejskiego transportu towarowego, realizowanego przez Akademie
Morska w Szczecinie i finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, zgodnie z decyzja
numer DEC-2012/05/B/HS4/03818.
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