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Wprowadzenie

Przetom XX i XXI wieku przyniést ogromne nasilenie proceséw innowa-
cyjnych w transporcie oraz szybkie ich rozprzestrzenianie. Globalne rozwia-
zania w dziedzinie technologii, nauki i innowacji kreuja zmiane podejécia do
transportu, a tradycyjne granice miedzy pojazdem, infrastruktura i uzytkowni-
kiem staja si¢ coraz mniej wyrazne. W tym kontekscie w literaturze przedmiotu
coraz czeéciej mozna spotkac sie z pojeciem ,mobilnos$¢”. Najogolniej oznacza
zdolno$¢ do poruszania, a zwlaszcza do szybkiego przemieszczania sig. W ter-
minologii transportowej ,mobilno$¢” rozumiana jest jako sklonno$¢ do zmiany
miejsca przebywania, $ciéle zwiazana z pokonywaniem przestrzeni. Realizo-
wana jest przez réznego rodzaju transport, przy wykorzystaniu dostepnych
$rodkéw, w odpowiedzi na powstajace i zmieniajace si¢ potrzeby w tym zakresie
(Ciastonr-Ciulkin, 2016). Nalezy podkresli¢, ze mobilno$¢ nie jest synonimem
transportu, ktory w najbardziej ogélnym ujgciu oznacza przemieszczanie sig
srodkami lokomocji.

Zmiana obecnego modelu mobilnosci i osiagniecie celéw okreslonych
w Europejskim Zielonym Ladzie w zakresie rozwoju bezemisyjnej i inteli-
gentnej mobilnoscinie jest tylko kwestia rozwiazan technologicznych, lecz
wymaga takze rozwoju i wdrazania nowych koncepcji mobilnosci. Rozpozna-
nie wspoélczesnych probleméw funkcjonowania mobilno$ci wyzwala potrzebe
wieloaspektowych analiz i studiéw interdyscyplinarnych majacych na celu
wypracowanie nowej jako$ci mobilnosci (Zatoga, 2013). Nowa jakosé bez-
emisyjnej i inteligentnej mobilnosci, czesto definiowana w literaturze przed-
miotu jako zielona mobilnos¢, powinna by¢ rozwijana w wyniku pogtebione;j
konwergencji w zakresie innowacji technologicznych, usprawnien organiza-
cyjnych i zmian behawioralnych. Zmiany zachowan spolecznych w zakresie
realizacji potrzeb przewozowych od dawna uznawane sg za istotny instru-
ment, ktory w perspektywie krotkoterminowej moze wzmacnia¢ realizowane
dzialania na rzecz redukcji CO, i oszczednosci energii. Natomiast w strate-
giach dlugookresowych, wraz z utrwalaniem zréwnowazonych wzorcéw
mobilnosci oraz wdrazaniem nowych technologii i rozwiazan cyfrowych,
zmiany te maja determinowac rozwoj nowej zielonej mobilnoéci 4.0, dziala-
jacej w usieciowionym ekosystemie Smart.

Celem gléwnym analiz, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszym roz-
dziale, jest wskazanie kluczowych zmian spotecznych i technologicznych deter-
minujacych rozwdj zielonej mobilnosci 4.0.
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Koncepcja zielonej mobilnosci

Zagadnienie ,zazielenienia”, w ktorym zwraca si¢ gléwnie uwage na srodo-
wisko przyrodnicze, ekologiczny system produkcji dobr i $wiadczonych ustug,
znajduje swoje odniesienie niemal we wszystkich dziedzinach nauki oraz pro-
cesach gospodarczych i spotecznych. Stanowi przedmiot zainteresowania m.in.
zielonej logistyki (green logistics), zielonego taficucha dostaw (green supply
chain) oraz zielonej mobilno$ci (green mobility) i zielonego transportu (green
transport).

Koncepcja zielonej mobilnosci jest $cisle powiazana z ideg zielonego tadu
(green deal), rozumiang jako nowa $ciezka rozwoju spoleczno-gospodarczego,
ktéra ma przyspieszy¢ dojécie do gospodarki zréwnowazonej (OECD, 2011).
Zielony Lad nie zastepuje ladu zintegrowanego, ma bowiem wezszy zakres,
ktory obejmuje potrzeby gospodarcze, ochrone $rodowiska przyrodniczego
i klimatu (rysunek 13.1). Rozwdj zréwnowazony jest wiec nadal istotnym celem
dlugoterminowym, ale intensyfikacja dziatar na rzecz ekologizacji gospodarki
ma by¢ waznym elementem jego skuteczniejszej realizacji.

Koncepcja Zielonego Ladu pojawila sie po raz pierwszy w raporcie pt.
A Green New Deal, opublikowanym w 2008 roku. Raport dotyczyl trudnej
sytuacji w gospodarce swiatowej, ktora byla efektem nalozenia sie kryzysu
finansowego, przyspieszajacej zmiany klimatu i rosnacych cen energii. W odpo-
wiedzi na kryzys finansowy i gospodarczy, w 2009 roku okreslono cele i zasady
Nowego Zielonego Ladu (New Green Deal) w wymiarze globalnym (Czech,
2015). W Europie koncepcja Nowego Zielonego Ladu zostala znaczaco rozwi-
nieta w dokumencie pt. Zielony Nowy Lad dla Europy, przyjetym w 2009 roku.
Za jej gléwny cel uznano zbudowanie niskoemisyjnej i zasobooszczednej
gospodarki i spoteczenistwa. Podkreslono, ze korzysci, ktére przyniesie Zielony
Nowy Lad, nie ograniczaja si¢ tylko do ochrony klimatu czy srodowiska, ale
maja przyspieszy¢ osiagniecie globalnego zréwnowazonego rozwoju. W doku-
mencie zwrécono uwage na konieczno$¢ inwestowania w tzw. obszary kry-
tyczne, do ktérych zaliczono m.in. rozwéj zielonej mobilnosci (rysunek 13.1).
Cel ten w ostatnich latach stal si¢ jeszcze bardziej aktualny, a jednym z istotnym
narzedzi jego realizacji ma by¢ przyspieszenie rozwoju neutralnej pod wzgle-
dem emisji (,czystej”) i inteligentnej mobilnosci, czyli zielonej mobilnosci 4.0,
zgodnie z przyjeta w grudniu 2019 roku znowelizowang strategia pt. Europejski
Zielony Lad (COM (2019) 640).
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Rysunek 13.1. Zielona mobilnos¢ jako element tadu zintegrowanego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zielona mobilno$¢ i zielony transport to zagadnienia obecne w dyskusji
publicznej od prawie trzydziestu lat, lecz wciaz definiowane na nowo. Opu-
blikowano wiele dokumentéw o charakterze koncepcyjnym i strategicznym,
ktore wskazuja pozadane kierunki jej rozwoju, zardwno w skali globalnej, euro-
pejskiej, jak i Polski. Rozwoéj zielonej mobilnosci ma wspiera¢ realizacje zasad
zrébwnowazonego rozwoju spoleczno-gospodarczego, zakladajac prowadzenie
wszelkiej dzialalnoéci transportowej, tak aby nie powodowa¢ nieodwracalnych
zmian w $rodowisku przyrodniczym. Niestety koncepcje te zbyt czesto sa sply-
cane i zawezane. Warto chociazby zwrdci¢ uwagg, ze sformulowanie ,przyjazny
dla $rodowiska” oznacza nieczynienie szkdd w $rodowisku naturalnym, a nie
poprawe jego kondycji (Drozdz, Miskiewicz, Pokrzywniak, Elzanowski, 2019).
Z drugiej strony, majac na uwadze obecny stan rodowiska, mozna wysnuc¢ teze,
ze samo nieingerowanie w srodowisko — ,in plus czy in minus” — przyczyniania
sie do poprawy jego stanu.

W wielu dokumentach programowych o charakterze politycznym i stra-
tegiach przedsiebiorstw idea zielonej mobilno$ci utozsamiana jest z rozwojem
spoleczno-gospodarczym zréwnowazonym $rodowiskowo. Jest to przyrodo-
centryczna interpretacja traktujaca zielona mobilno$¢ jako koncepcje ekologi-
zacji ekonomii. Tymczasem analiza literatury przedmiotu (Rajeev, Pati, Padhi
Govindan, 2017; Tundys, 2018) wskazuje na duzo szersze pojmowanie koncep-
cji ,zazielenienia” mobilnosci. Stanowi ona nowy ekosystem tworzenia wspol-
nej wartoéci, bedacy rezultatem interakcji zachodzacych pomiedzy:

- poprawa efektywnodci energetycznej,

- zasobooszczednym korzystaniem z zasobow,
- tworzeniem wartosci z odpaddw,

- korzystaniem z OZE,

- dostarczaniem mobilnosci jako ustugi,
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- zwiekszaniem odpowiedzialno$ci przedsiebiorstw za stan $rodowiska

i poziom jako$ci zycia spoleczenstwa,

- wypracowaniem wlasciwych relacji w systemach mobilnosci i transportu
oraz faiicuchu dostaw,
—  opracowaniem rozwigzan zwiekszajacych efekty skali.

W warstwie teoretycznej badacze prognozuja, ze funkcjonowanie zielonej
mobilnosci bedzie uwzglednialo nie tylko wyzwania ekologiczne, lecz takze eko-
nomiczne, technologiczne i spoleczne. Przejawem wdrazania koncepgji zielonej
mobilnoéci jest bowiem dazenie do bardziej efektywnego, z punktu widzenia
calego systemu transportowego, wykorzystania ograniczonych zasobéw $rodo-
wiska, ktore sa niezbedne do realizacji innych cel6w wspoélokreslajacych poziom
dobrobytu spotecznego (de Souza, de Mello, Marx, 2019). W ten sposdb ogra-
nicza ona koszt alternatywny ochrony srodowiska, jakim jest uszczuplenie zaso-
bow oraz pogorszenie jakosci srodowiska przyrodniczego. Badania w tym zakresie
zostaly przeprowadzone m.in. przez naukowcéw Manufacturing Research Consor-
tium z Michigan State University w USA w 1996 roku (Witkowski, Pisarek, 2017).

Zwigkszenie migdzynarodowej odpowiedzialno$ci za wzrost $rodowisko-
wych kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstw, w wyniku m.in. implementacji
postanowien Protokolu z Kioto, wniosto dodatkowa warto$¢ do rozumienia
istoty zielonej mobilnoéci i pojawienia si¢ nowych podej$¢ w ich definiowaniu.
W tych stosunkowo nowych definicjach ,zazielenienie” mobilnos$ci powiazane
jest z warto$ciami cechujacymi koncepcje: gospodarki wspétdzielenia (Large,
Kramer, Hartmann, 2014), smart city (Jedliniski, 2014), gospodarki okreznej
(Tundys, 2015) czy przemyshu 4.0 (Attaran, 2017). Dostrzegajac liczne wspét-
zaleznosci, przywolani autorzy sa zgodni, ze w mysleniu o rozwoju zielonej
mobilnoéci 4.0 konieczne jest podejscie systemowe, wdrozenie innowacji tech-
nologicznych, zastosowanie wlasciwych instrumentéw finansowych i prawnych
oraz wzrost §wiadomosci spolteczenstwa.

Uwarunkowania spoleczne wplywajace na ksztaltowanie
zielonej mobilnosci 4.0

Rozwazania nad przyszlosciowym systemem mobilnosci wpisuja sie
w szerszy trend zmiany sposobu korzystania ze §rodkéw transportu. Wraz ze
zmiang pokoleniowa wyraznie wida¢ oslabienie potrzeby dysponowania wia-
snym samochodem. Trend braku posiadania prawa jazdy jest juz widoczny
w USA i mozna zalozy¢, ze w niedlugim czasie pojawi si¢ w Europie (Rzg-
dowska, 2017). Statystyki pokazuja (Eurostat, 2021), Ze w ostatniej dekadzie
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w panstwach Europy Zachodniej tempo wzrostu wskaznika motoryzacji ule-
glo wyraznemu spowolnieniu. Natomiast we Francji nastapit punkt zwrotny
w rosngcym trendzie liczby samochodéw osobowych/1000 mieszkaricow.
Fakt pozostawania Polski przez dlugie lata poza gléwnym nurtem gospodarki
$wiatowej doprowadzit do rozwoju w spoleczenstwie silnej potrzeby posiadania
samochodu. Jednak réwniez w polskim spoleczenstwie, szczegélnie w duzych
miastach, wida¢ zmiany w postrzeganiu mobilnosci.

Sposob, w jaki organizowana jest mobilno$¢, zmienia si¢ dzieki nowym
technologiom, modelom biznesowym i zmianom zachowan konsumentow
(Szottysek, 2011). Spoleczenistwo szuka obecnie nowych wariantéw mobil-
nosci, ktére pozwalaja efektywniej zaspokajac potrzebe przemieszczania sie
i pozytywnie wplywaja na jako$¢ powietrza w obszarach miejskich, zdrowie
i zmiane klimatu. Przejawem tych zmian jest np. szybki rozw6j gospodarki opar-
tej na zasadzie wspoldzielenia w zakresie mobilnosci. Wspoéldzielona mobilnosé
dotyczy tak zasobdw, jak i ustug transportowych. Moga by¢ one wspotdzielone
jednoczesnie pomiedzy uzytkownikami badz jeden po drugim. Wspoétdzielona
mobilnos¢ obejmuje (Ziobrowska, 2017):

- transport publiczny,

—  mikromobilnos¢ (np. udostepnienia skuteréw, hulajnég czy bikesharing),
—  formy samochodowe (np. mikrotranzyt, przejazdy na zadanie czy carsharing),
—  rozwigzania oparte na dojazdach (np. vanpooling czy carpooling).

Mobilno$¢ postrzegana jest coraz czeéciej jako ustuga (mobility as a service
— MaaS$), a konsumenci oczekuja lepszej jakosci, wigkszej wygody, elastyczno-
$ci i przystepnej ceny. Sprostanie tym oczekiwaniom wymusza konieczno$é
przejscia z obecnych fragmentarycznych sieci transportowych do zintegrowa-
nego, nowoczesnego systemu mobilnosci, polaczonego z siecia energetyczna
i cyfrowa. Maa$ to koncepcja zakladajaca zaspokajanie potrzeb pasazeréw za
pomoca jednej ustugi, ktora faczy oferty wielu przewoznikéw, systemy nawi-
gacji i technologie platnosci. Zazwyczaj taka mozliwo$¢ zapewnia jedna kon-
kretna, dedykowana aplikacja mobilna (Straal, 2018).

Kolejnym istotnym wymogiem wspoélczesnej mobilnosci staje sie efek-
tywne wykorzystanie czasu. Wyniki badania zachowan transportowych
mieszkarnicéw miast polskich (Ciaston-Ciulkin, Pulawska, 2014) wskazuja, iz
kluczowym czynnikiem sklaniajacym do rezygnacji z uzytkowania wlasnego
samochodu jest mozliwo$¢ integracji r6znych form transportu. Istotne zna-
czenie ma tez unowocze$nienie oferty transportu publicznego i powigzanie go
z obszarami podmiejskimi. Dla 59% respondentéw dojezdzajacych z mniej-
szych miejscowosci do pracy w miastach mozliwos¢ pozostawienia pojazdu na
parkingu Park&Ride w ramach oplaty za bilet miesi¢czny jest wystarczajacym
bodZcem do zmiany $rodka transportu.
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Wzrost znaczenia wykorzystania transportu zbiorowego na rzecz ograni-
czania ruchu samochodéw osobowych w centrum miasta oraz pozytywne ten-
dencje jego integracji z innymi $rodkami transportu zmniejszaja jednoczeénie
zagrozenia $rodowiska zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza i emisja CO,.
Istote tych zagrozen dostrzegli uczestniczacy w badaniu mieszkarncy aglome-
racji t6dzkiej, dotyczacym oceny funkcjonowania transportu miejskiego oraz
dostepnosci nowoczesnych rozwigzan komunikacyjnych (Motowidlak, 2016).
Wykorzystujac metode wyceny warunkowej (willingness to pay — WTP), doko-
nano wartosciowej oceny jakosci powietrza w miescie. WTP okre$la sume
pieniedzy, jaka jednostka bylaby w stanie dodatkowo zaptaci¢ za posiadanie
okreslonej jakosci srodowiska, przy zachowaniu takiego samego poziomu
dobrobytu (Fiedor, Czaja, Graczyk, Jakubczyk, 2002). Wyceniajac jakosé
srodowiska w kategoriach WTP, potwierdzono sktonnos¢ ankietowanych do
ponoszenia wyzszych oplat za mozliwos¢ korzystania z nowoczesnych roz-
wiazai komunikacyjnych, ktére zmniejszaja negatywny wplyw transportu na
jakos$¢ powietrza w mie$cie i zmiany klimatyczne. Sktonnos¢ ta wzrastala wraz
z poziomem wyksztalcenia i poziomem dochodéw.

W powtérzonym w 2019 roku badaniu w aglomeracji I6dzkiej ocena istoty
zapewnienia czystego powietrza i redukcji emisji CO, nie dzielila znaczaco
ankietowanych. 74% badanych uznato te zagadnienia za wazny problem. Zna-
czenie potrzeby poprawy jako$ci powietrza i ograniczenia emisji CO, z trans-
portu wskazalo 82% ankietowanych, tj. o 8 punktéw procentowych wiecej
w stosunku do 2016 roku. Ponadto 63% badanych opowiedzialo si¢ za wprowa-
dzeniem stref czystego transportu, zgodnie z nowelizacja ustawy o biokompo-
nentach i biopaliwach (Ustawa, 2018a) oraz ustaws o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych (Ustawa, 2018b). Rada gminy w uchwale ustanawiajacej
strefe czystego transportu bedzie mogta dopusci¢ poruszanie sie po tej strefie,
w okresie nie dluzszym niz 3 lata od dnia przyjecia uchwaly, innych pojazdéw
niz (elektryczne, napedzane wodorem lub gazem ziemnym) uprawnione do
bezplatnego wjazdu do strefy pod warunkiem uiszczenia oplaty. Oplata za
wijazd do strefy czystego transportu nie bedzie mogla by¢ wyzsza niz 2,50 zi
za godzine i bedzie mogta by¢ pobierana w godzinach od 9:00 do 17:00. Bada-
nie potwierdzilo réwniez wysokie zainteresowanie respondentéw alternatyw-
nymi formami przemieszczania sie, gléwnie typu carpooling i bikesharing. Ponad
70% ankietowanych zadeklarowalo, ze korzystalo z tego typu rozwigzan. Naj-
wiekszym zainteresowaniem z dostepnych w Lodzi alternatywnych rozwigzan
cieszyla si¢ mozliwo$¢ korzystania z oferty roweru miejskiego, co potwierdzito
ponad 80% ankietowanych. W opinii 64% respondentéw gléwnym czynnikiem
sklaniajacym do skorzystania z alternatywnych mozliwosci transportu byta ich
dostepnosé.
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Korzystanie z ustug w zakresie mobilnosci na zasadzie wynajmu i wspél-
nego korzystania zyskuje na znaczeniu. Rozwdj carsharingu stanowi takze odpo-
wiedZ na coraz wyrazniej zarysowujaca si¢ potrzebe zmiany $rodka cigzkosci
z migdzymiastowego transportu kolowego na kolejowy. Z punktu widzenia
pasazera dojazd do innego miasta pociagiem i korzystanie na miejscu, najle-
piej w ramach tego samego biletu, z wypozyczalni np. samochodow elektrycz-
nych jest rozwiazaniem wygodnym i szybszym niz dojazd wlasnym pojazdem.
Z badan przeprowadzonych przez Boston Consulting Group wynika bowiem,
ze mieszkanicy Unii Europejskiej spedzaja tygodniowo $rednio 10 godzin,
korzystajac z transportu indywidualnego, pokonujac dziennie ok. 37,5 km
(COM (2017) 283).

Wyniki badant (Wyszomirski, 2017) dotyczace oceny zachowan transpor-
towych mieszkanicow miast polskich pokazuja, ze wigksza zachete do zmiany
srodka transportu stanowi poprawa jakosci publicznej ustugi transportowej (czas
dojazdu, dostepnos¢, komfort) niz instrumenty zniechecajace do podrézy wia-
snym pojazdem (ograniczona predko$¢, zwiekszenie liczby ulic jednokierunko-
wych, zakazy lewoskretéw). Stwarza to przestrzen dla wdrazania koncepcji elek-
tromobilnoéci w transporcie publicznym. Autobusy elektryczne w powigzaniu
z samochodami elektrycznymi, upowszechnianymi w nowych modelach bizne-
sowych, moga odpowiedzie¢ na zmieniajace si¢ potrzeby mieszkaricow, co bedzie
skutkowalo zwiekszeniem plynnosci ruchu w miastach i poprawa jakosci powie-
trza. Podjecie tak zakreslonych dzialan $cisle powiazane jest z rozwojem zielonej
mobilnosci, ktdra stanowi kluczowy element zielonego fadu.

Uwarunkowania technologiczne wplywajace
na rozwoj zielonej mobilnosci 4.0

Za kluczowe dla realizacji Europejskiego Zielonego Ladu mozna uznaé
opracowanie strategicznego podejscia, gwarantujacego spdjnos¢ dzialan
w poszczegdlnych podsystemach mobilnosci oraz sektorach gospodarki,
z uwzglednieniem zasady win-win. Istota tej zasady stanowi podstawe wyboru
takich dzialan, ktére realizujac jeden konkretny cel, przyczyniaja sie jedno-
czeé$nie do osiagniecia innych waznych celéw spolecznych, srodowiskowych
i gospodarczych. Dobrymi przyktadami dzialan tego typu w odniesieniu do
systemu zielonej mobilnosci jest wprowadzanie nowych technologii napedu
i paliw alternatywnych, promowanie OZE, modernizacja infrastruktury trans-
portowej czy budowa blekitno-zielonej infrastruktury. Ich wdrozenie ma wiele
innych pozytywnych nastepstw, a nie jedynie przynosi ograniczenie zmiany
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klimatu. Sprzyja m.in. poprawie konkurencyjnosci transportu i gospodarki oraz

jakosci zycia spoleczenstwa.

»Zielone” rozwigzania w systemach mobilnosci powiazane s3 z najnow-
szymi rozwiazaniami technologicznymi i trendami spoleczno-ekonomicznymi,
okreslanymi jako inteligentne. Z uwagi na szczegélne znaczenie dwdch wza-
jemnie oddzialujacych na siebie megatrenddéw, tj. urbanizacji i cyfryzacji, wizja
rozwoju ekosystemu Smart najczeéciej odnoszona jest do koncepcji smart city.
Zielona mobilno$¢ 4.0 utozsamiana jest z miastem inteligentnej i zielonej ener-
gii, czyli wysoce energooszczednym i zasobooszczednym, w coraz wigkszym
stopniu zasilanym przez odnawialne zrédta energii (COM (2015) 80). W kon-
cepcji ,czystej” i inteligentnej mobilnosci szczegoélna role przypisano innowa-
cyjnym rozwigzaniom kreowanym przez dynamicznie rozwijajacy sie system
e-mobilnosci, czesto okreslany tez jako elektromobilno$¢.

E-mobilno$¢ mozna rozumied jako wielosektorowsy strategie, obejmujaca
rozwoj i upowszechnianie pojazdéw z napedem elektrycznym oraz rozwigzan
w zakresie magazynowania energii (Pieriegud, 2017). Strategia ta jest nieroze-
rwalnie zwigzana z:

—  postepem w zakresie rozwoju baterii i ogniw paliwowych,

- rozwojem technologii materialowych w celu poprawy parametréw kon-
strukcyjnych pojazdéw elektrycznych,

- rozwojem Internetu rzeczy i technologii cyfrowych,

—  funkcjonowaniem inteligentnych sieci energetycznych (smart grid),

— rozwojem systeméw komunikacji typu: pojazd-sieé¢ (vehicle to grid
- V2G), pojazd-pojazd (vehicle to vehicle — V2V ), pojazd—dom (vehicle to
home — V2H),

—  rozwojem systemow inteligentnego tadowania,

- ksztaltowaniem nowej kultury mobilno$ci,

- rozwojem nowych modeli biznesowych,

- wdrazaniem rozwigzan prawnych i ekonomicznych.

Analizujac rozwdj systeméw mobilnosci w XX i XXI wieku i stojace przed
nimi kolejne wyzwania, mozna wnioskowa¢, ze trwa proces dynamicznej trans-
formacji aktualnego modelu mobilnosci (rysunek 13.2) do modelu zielonej
mobilnosci 4.0 (Motowidlak, 2020).

Zgodnie z dostepnymi rozwiazaniami technologicznymi i cyfrowymi kon-
cepcja zielonej mobilnosci 4.0 to model usieciowiony, wspotpracujacy z syste-
mem elektroenergetycznym, zasilany OZE (rysunek 13.3). Jego urzeczywist-
nieniu sprzyja¢ beda innowacje systemowe. Za jedna z nich mozna uznaé smart
EV charging system.

Poszukujac powszechnie obowiazujacej definicji inteligentnego tadowania
pojazdéw elektrycznych (smart EV charging system), nalezy podkresli¢, ze koncepcja
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ta jest w poczatkowej fazie rozwoju, a jej rozumienie w kolejnych dekadach moze
znaczaco roznic si¢ od wspolczesnego podejscia. Wynika to przede wszystkim
z dynamicznego postepu technologicznego, w tym rozwoju i upowszechniania roz-
wigzan w obszarze technologii inteligentnych, cyfrowych i usieciowionych.

Budowanie nowej
kultury mobilnosci

Badania, projekty

pilotazowe Rekonfiguracja
i wdrozeniowe modeli biznesowych
w zakresie w obszarze

magazynowania mobilnosci

i technologii EV

Rozwdj
Zielonej mobilnosci

Rozwdj

Wadrazanie mg;zg;%_w
P prawryeh transpoﬁowéj,

i ekonomicznych elektroenergetycznej

i teleinformatycznej

Rysunek 13.2. Aktualny model mobilnosci

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mobilnos$¢
wspotdzielona,
uzytkowanie zamiast
posiadania,
telepraca, troska
o $rodkowisko i klimat

V2G, V2H, smart

Mobility as a service

charging Wywrotowe modele
Pojazdy biznesowe
autonomiczne w obszarze zarzadzania
z napedem mobilnoscig (oparte

na czasie
rzeczywistym)

elektrycznym,
dominacja OZE

Zielona mobilno$¢ 4.0

Zintegrowane
systemy sieciowe
(transport — elektro-
energetyka — ICT)
smart city
smart grid

Zmiana regulacji
prawnych

Rysunek 13.3. Koncepcja zielonej mobilnosci 4.0

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Smart charging jest pojeciem, ktdre rozwija si¢ bardzo dynamicznie, a zatem
wystepuje trudnos¢ w jego syntetycznym i jednoznacznym zdefiniowaniu.
Wiekszos¢ istniejacych definicji okresla smart charging jako model $wiadczenia
ustugi ladowania pojazdu elektrycznego (electric vehicle — EV) w sposéb naj-
bardziej efektywny dla uzytkownika pojazdu i systemu elektroenergetycznego.
Zasadniczo jest to modelowanie ladowania pojazdu w odpowiedzi na sygnaly
cenowe i pojemno$¢ systemu. Wzorcowy smart charging system nalezy rozu-
mie¢ jako system, ktory powinien zapewni¢ mozliwo$¢ tadowania pojazdow
EV dostosowana do potrzeb ich uzytkownikéw z uwzglednieniem warunkéw
systemu zasilania. Ulatwia integracje pojazdoéw EV z siecig elektroenergetyczna,
spelniajac jednoczesnie potrzeby mobilnosci. Co istotne, preferencje dotyczace
ustug ladowania pojazdéw EV moga by¢ zréznicowane. Cze$¢ klientéw moze
oczekiwa¢ przede wszystkim jak najszybszego natadowania pojazdu, podczas
gdy dla innych wazniejsza kwestia moze by¢ najnizszy koszt naladowania.
Wyzwaniem dla w pelni funkcjonalnego smart EV charging system jest zarza-
dzanie fadowaniem pojazdéw EV poprzez reagowanie na sygnaty cenowe i inne
sygnaly sterujace lub przez bezposérednia kontrole.

Koncepcja smart charging wpisuje si¢ w ogdlne trendy obecne na $wiecie i w
Unii Europejskiej. Trendy te dotycza przed wszystkim (Kowalski, Rézycki, 2018):
- zmiany podejécia do ochrony klimatu i rodowiska, czyli wzrostu wymo-

géw $rodowiskowych w zakresie wytwarzania energii, redukecji emisji,

gospodarki cyrkularnej,

- rozwoju technologii odnawialnych Zrédet energii, w szczegdlnosci zrodet
wiatrowych i fotowoltaiki,

- magazynowania energii, w tym wykorzystania potencjalu mobilnych maga-
zynow energii pojazdéw EV,

- postepujacej dekarbonizacji, m.in. w wyniku zmniejszenia udziatu paliw
kopalnych w miksie energetycznym i rozwoju elektromobino$ci,

- poprawy efektywnosci energetycznej,

—  wzrostu $wiadomosci i decyzyjnosci odbiorcéw energii (dziatania proefek-
tywnosciowe, zarzadzanie energie}) )

—  rozwoju nowych technologii smart (cyfryzacja, Internet rzeczy).

Koncepcja smart charging przedstawiana jest jako jedno z inteligentnych
rozwigzan systemowych, ktérego implementacja moze przyczynic sie do poja-
wienia sie w przyszlosci zintegrowanego z siecig elektroenergetyczna, bezemisyj-
nego systemu mobilnosci, opartego na energii odnawialnej. Posiada bardzo duzy
potencjal w zakresie inteligentnego zarzadzania energia. Zdaniem Europejskiej
Fundacji Klimatycznej inteligentne tadowanie moze umozliwi¢ np. integracje
ponad 20 mln pojazdéw EV we Francji w poréwnaniu z zaledwie 4 mln w ramach
pasywnego scenariusza oplat (Cambridge Econometrics, 2016).
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Podsumowanie

Sprawne funkcjonowanie spoteczenstw, stawiane przez nie oczekiwania
i wymagania zmuszaja do poszukiwania nowatorskich koncepcji mobilnosci.
Innowacje i modele biznesowe w systemach mobilno$ci zmieniaja si¢ gruntow-
nie dzieki nowej generacji konsumentéw, ktérzy oczekuja wspottworzenia war-
tosci. Cyfryzacja, automatyzacja oraz alternatywne zrédla energii kreuja nowe
mozliwo$ci zwigzane z efektywnym gospodarowaniem zasobami w systemie
mobilnosci oraz gospodarka spotecznoéciows. Jednoczeénie przeksztalcaja
one tradycyjne procesy transportowe, prowadzac do tworzenia nowych form
instytucji w postaci sieciowych powiazai podmiotéw publicznych i niepublicz-
nych. Oznacza to przejécie z obecnych fragmentarycznych sieci transportowych
do zintegrowanej sieci nowatorskich rozwiazan przemieszczania. Efektywnos¢
jej funkcjonowania wymaga wspétpracy wszystkich podmiotéw na réznych
poziomach, tj. instytucji rzadowych, wladz miejskich i lokalnych, przemystu
oraz partneréw spolecznych.

Niezaleznie od wyzwan, jakie stoja przed gospodarka $§wiatowa, wydaje sie,
ze rozw0j zielonej mobilnosci z kazdym rokiem bedzie przybieral na sile. Czyn-
nikiem wyznaczajacym kierunek ewolucji obecnego modelu mobilnosci jest
rozwdj technologii smart, w tym technologii integrujacych rozwigzania z zakresu
telekomunikacji i teleinformatyki z nowatorskimi rozwiazaniami branzy moto-
ryzacyjnej. System EV smart charging, integrujac w sposob inteligentny dzia-
lania wszystkich uczestnikéw systemu, zmienia zasady funkcjonowania elek-
tromobilnosci i rynku energii elektrycznej w wyniku pojawienia si¢ nowych
ustug i modeli biznesowych, a takze zmiany rél dotychczasowych uczestnikéw
systemu. Koncepcja smart charging jest jedna z przelomowych innowacji syste-
mowych o duzym potencjale w zakresie rozwoju zielonej mobilnosci 4.0, ktéra
kreuje szereg korzysci, jak i przynosi wiele wyzwan dla réznych podmiotéw
iinteresariuszy.

Bibliografia

Attaran M. (2017), Additive Manufacturing: The Most Promising Technology to Alter the
Supply Chain and Logistics, ,Journal of Service Science and Management”, t. 10,
s. 189-206.

Cambridge Econometrics (2016), Fuelling France, https:/ /www.camecon.com/wp-content,/
uploads/2016/10/Fuelling France ENGLISH.pdf (dostep: 30.09.2021).


https://www.camecon.com/wp-content/uploads/2016/10/Fuelling_France_ENGLISH.pdf
https://www.camecon.com/wp-content/uploads/2016/10/Fuelling_France_ENGLISH.pdf

Zielona mobilnos¢ 4.0 — dokad zmierzamy? 245

Ciaston-Ciulkin A. (2016), Nowa kultura mobilnosci — istota i ujecie definicyjne, ,Trans-
port Miejski i Regionalny” t. 1, s. 5-16.

Ciaston-Ciulkin A., Putawska S. (2014 ), Badania zachowat transportowych w miastach
z wykorzystaniem Internetu, ,Logistyka”, nr 6, s. 2750-2758.

Czech K. (2015), Znaczenie zielonego nowego tadu dla osiqgania celéw zréwnowazonego
rozwoju na przykladzie Polski, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Katowicach”, nr 226, s. 44-54.

de Souza JV.R., de Mello A.M., Marx R. (2019), When is an Innovative Urban Mobi-
lity Business Model Sustainable? A Literature Review and Analysis, ,Sustainability”,
t.11,s. 5-18.

Drozdz W., Miskiewicz R., Pokrzywniak J., Elzanowski F. (2019), Urban Electromobili-
ty in the Context of Industry 4.0, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun.

Eurostat (2021), https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=road
eqs_carpda&lang=en (dostep: 20.08.2021).

Jedlinski M. (2014), The Position of Green Logistics in Sustainable Development of a Smart
Green City, ,Procedia — Social and Behavioral Sciences’, t. 151,s. 102-111.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komite-
tu Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw (2015), Strategia ramowa
na rzecz stabilnej unii energetycznej opartej na przyszlosciowej polityce w dzie-
dzinie klimatu (COM (2015) 80) final, 25.02.2015, https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/PL/TXT /2uri=CELEX:52015DC0080 (dostep: 18.07.2021).

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komite-
tu Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw (2017), Europa w Ruchu.
Program dzialan na rzecz sprawiedliwego spolecznie przejscia do czystej, konku-
rencyjnej i opartej na sieci mobilnosci dla wszystkich (COM (2017) 283) final,
31.05.2017, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT /?uri=CELE
X%3A52017DC0283 (dostep: 18.07.2021).

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komite-
tu Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw (2019), Europejski Zielony
tad, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego (COM (2019) 640) final,
11.12.2019, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELE
X%3A52019DC0640 (dostep: 18.07.2021).

Kowalski S., Rézycki D. (2018), Strategiczna Agenda Badawcza jako mapa drogowa dla
wdrozenia inteligentnych sieci energetycznych w Grupie TAURON, [w:] Smart Grid
— Inteligentne sieci, red. H. Majchrzak, Polski Komitet Swiatowej Rady Energe-
tycznej, Warszawa, s. 88-98.

Large R.O., Kramer N., Hartmann R.K. (2013), Procurement of Logistics Services and
Sustainable Development in Europe: Fields of Activity and Empirical Results, ,,Jour-
nal of Purchasing & Supply Management”, t. 19, s. 122-133.

Motowidlak U. (2016), Analyse der sozialen Akceptanz der modernen Kommunikations-
losungen, ,Problemy Transportu i Logistyki”, nr 3 (35), s. 121-130.


https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=road_eqs_carpda&lang=en
https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=road_eqs_carpda&lang=en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52015DC0080
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52015DC0080
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0283
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0283
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52019DC0640
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52019DC0640

246 Urszula Motowidlak

Motowidlak U. (2020), Kierunki rozwoju mobilnosci niskoemisyjnej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Lédzkiego, £6dz.

OECD (2011), Towards Green Growth: Monitoring Progress OECD Indicators, OECD
Green Growth Studies, Paris.

Pieriegud J. (2017), E-mobilnos¢ jako koncepcja rozwoju sektoréw infrastrukturalnych,
[w:] E-moblinos¢: wizje i scenariusze rozwoju, red. J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pie-
riegud, Publikacja Europejskiego Funduszu Finansowego, Sopot.

Rajeev A., Pati R.K., Padhi S.S., Govindan K. (2017), Evolution of Sustainability in
Supply Chain Management: A Literature Review, ,Journal of Cleaner Production’,
t.162,s.299-314.

Rzedowska A. (red.), (2017), Elektromobilnos¢, Instytut Jagielloniski, Warszawa.

Straal (2018), Mobility as a Service PL. Pierwszy przekrojowy raport z polskiego rynku
MaasS, Straal/DigitalPoland.

Szottysek J. (2011), Kreowanie mobilnosci mieszkaricéw miast, Wolters Kluwer Polska,
Warszawa.

Tundys B. (2015), The Green Supply Chain in a Circular Economy — Assumptions,
Relations, Implications, ,Research Work of Wroclaw University of Economics Re-
search Papers of Wroclaw University of Economics”, t. 383, s. 287-301.

Tundys B. (2018), Zielony taricuch dostaw. Zarzqdzanie, pomiar, ocena, CeDeWu, War-
szawa.

Ustawa (2018a), Ustawa z dnia 6 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o biokompo-
nentach i biopaliwach cieklych oraz niektérych innych ustaw, Dz. U. z 2018 r.
poz. 1356.

Ustawa (2018b), Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, Dz. U.z 2018 . poz. 317.

Witkowski J., Pisarek A. (2017), The Essence of Green Supply Chains — A Proposal for the
Systematization of Concepts, ,Economic Studies Scientific Papers of the University
of Economics in Katowice”, t. 315, s. 11-24.

Wyszomirski O. (2017), Zréwnowazony rozwdj transportu w miastach a jakos¢ Zycia,
yIransport Miejski i Regionalny”, nr 12, s. 27-32.

Zaloga E. (2013), Trendy w transporcie ladowym Unii Europejskiej, Wydawnictwo Na-
ukowe Uniwersytetu Szczeciriskiego, Szczecin.

Ziobrowska J. (2017), Sharing Economy jako nowy trend konsumencki, E-Wydawnic-
two. Prawnicza i Ekonomiczna Biblioteka Cyfrowa, Wydzial Prawa, Administra-
¢ji i Ekonomii Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroclaw.



	Urszula Motowidlak, Zielona mobilność 4.0 – dokąd zmierzamy?

