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Abstract: Modern Vision of Transport and Its Potential Influence on Spatial Manage-
ment. In the transport sector long-term forecasts include both quantitative changes (traditional
forecasts) and qualitative changes in technologies and transport organization. The vision of the
future of that sector is a synthetic presentation of its better features in comparison to a current
situation thank to the implementation of significant number of innovations. The weak points of
given transport modes observed at present are strong motivations to innovations in the range of
vehicles construction, their drives, the implementation of new generation energy sources, the
implementation of new solutions in the infrastructure developments as well as the diffusion of
intelligent transport systems operations. In road transport the most significant innovations will
be following: all-electric vehicles, fuel cell vehicles, hybrid electric vehicles, road automatic
guided vehicles, skid-resistant road surfaces, recycling materials in road construction, de-icing
the road surface in winter, noise-absorbing road surfaces. In rail transport the new quality will be
achieved by such innovations like: double-deck high-speed trains, Tram-Trains, train scheduling
optimizers. Future aviation will changed its nature as a result of following innovations: eco-
friendly planes, smart automated airports, civil rotorcrafts. The new age of maritime transport
will be determined by such ideas like: high speed passenger and container crafts, ship security
alert systems, automated container handling technology, foldable containers.

The conceptions of spatial development of the country can not be based on the assumption
that it is sufficient to optimize the arrangement of traditional transport infrastructure. The modern
idea of that development has to ensure the substitution of the obsolete technologies and infrastructure
objects by new generation solutions. The new quality of citizens’ life will be ensuring by the spatial
separation of the areas requiring the special saturation of innovation systems in the country. The
highly urbanized areas could be adapted for replacing traditional road and railway movements by
traffic of the electric drive vehicles or vehicles used alternative fuels as well as modern underground
systems (freight metro, pneumatic mail). These innovations will enable for different planning infra-
structure development in sensitive areas taking into consideration natural, cultural and social deter-
minants. The transport accessibility by automobile railway transport could be consciously reduced
by implementing new unconventional systems and improved non-mechanized transport forms
(bike-sharing, modern cycle rickshaws). The implementation of the technology of vertical start of
the civil airplanes will enable to recover considerable suburban areas reserved by huge airports.
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1. Wizje innowacyjne
a tradycyjne strategie rozwoju transportu

W sektorze transportu diugookresowe przewidywania przysztych zmian obej-
muja zaréwno planowane przedsigwzigcia o duzej pewnosci efektywnej ich realizacji,
jak 1 nowe zjawiska, procesy, technologie 1 struktury jedynie prawdopodobne. Historia
dostarcza przyktadow zaplanowanych na wiele lat wielkich inwestycji w infrastrukturze
transportowej, ktére w przyjetym ksztalcie projektowym i technologicznym zostaty
zrealizowane'. Zdarzaly sig¢ takze przypadki podjecia decyzji o realizacji wielkich in-
westycji transportowych w sytuacjach wyzszej koniecznosci w bardzo krétkim czasie?.
Zakladajac, ze ludzkosci nie grozi kolejna wojna swiatowa, wizje rozwoju systemow
transportowych panstw 1 ich ugrupowan mozna oprze¢ na zwyktych (nie nadzwyczaj-
nych) szczegoétowych analizach wykonalnosci tradycyjnych projektow uzupeinionych
o oceng mozliwosci wdrozenia najbardziej obiecujacych innowacji transportowych.

Plan diugookresowy i strategia sq synonimami tego samego pojecia, jakim jest
szczegbtowo opisana koncepcja realizacji rozwoju 1 przebudowy systemu transportowego®.
Wizja nie jest natomiast synonimem tych dwoch pojec, gdyz oznacza tylko rozwiniecie idei
wyjsciowej formutowanej przed tworzeniem ztozonych plandw 1 strategii. Wizja to sposdb
widzenia 1 wyobrazenia, oznacza szeroka koncepcje, pozadany obraz przysztosci, organi-
zacji 1 jej miejsca w otoczeniu, wyrazanie intencji i aspiracji bez szczegotowego okreslenia
sposobow 1 srodkow osiagania celow*. Wizja przysztosci ze swej istoty musi zawieraé pier-
wiastki innowacyjne, okresla¢ réznice migdzy starym a nowym stanem rzeczy.

Opracowywane w ostatnich latach dlugookresowe plany i strategie rozwoju trans-
portu w poszczegdlnych krajach z reguly zawieraja wizje mozliwych innowacji. Brytyjski
Transport Ten Year Plan 2000 wskazuje na takie nowe rozwiazania, jak: sterowane trasy
autobusowe (guided bus routes), lekkie systemy szynowe (light rail systems), schematy
ruchu ,parkuj 1 jedz” (park and ride schemes)’. W tekScie niemieckiego Federal Transport
Infrastructure Plan 2003 pojecie innowacyjnosci nie jest wprawdzie dostownie porusza-

! Przyktadami skutecznie zrealizowanych na przestrzeni wielu lat wielkich inwestycji w infrastruk-
turze transportowej byty: budowa Kanahu Sueskiego (wykopany w latach 1859-1869) 1 Kanatu Panamskie-
go (wykonany w latach 1904-1914), budowa narodowych systemow sieci kolejowej (1840-1930), budowa
systemu drog wodnych Ren-Men-Dunaj (wybudowany w latach 1925-1992).

? Przykiadem jest ALCAN (Alaska-Canadian Highway) droga wojenna USA i Kanady o dtugoscei
2451 km zbudowana kosztem 135 mln $ (w wigkszosci o solidnej nawierzchni szutrowej) w okresie od
marca do pazdziernika 1942 r. Zob.: History of the Alcan Highway — http://www.alcan-highway.com.

% Szerszym pojgciem niz dugookresowy plan transportu lub strategia rozwoju transportu jest poli-
tyka transportowa, gdyz oprocz programu rozwoju majatku transportowego zawiera ustalenia legislacyjne,
podatkowe, regulacyjne, rynkowe, socjalne i w zakresie stosunkéw miedzynarodowych.

¢ Stownik internetowy CoToJest.info — http://www.cotojest.info/wizja_91.html. W pewnych przypad-
kach potrzebna jest takze wizja przeszio$ci, zwlaszcza tej nieudokumentowanej wiarygodnymi zrodtami.

5 Zob. np.: Park and Ride Schemes — http://www.transportdirect.info/web2/JourneyPlanning/Par-
kAndRide.aspx.
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ne, ale miesci sie w tle planowanych przedsiewzigé modernizacyjnych. W amerykanskim

programie z 2007 r. (USA) Transportation for Tomorrow: Report of the National Surface

Transportation Polic)® najbardziej wyeksponowana jest problematyka innowacyjnych

form finansowania transportu, a wsrdd innowacji technologicznych (more advanced surfa-

ce transportation) wymienia si¢ inteligentne systemy transportowe, a w szczegolnosci Sys-

tem VII (Vehicle Infrastructure Integration)’, nowe instrumenty ograniczania kongestii,

nowej generacji pociagi Intercity i inne. W przypadku Nowej Zelandii wizja transportu do

2040 r. zostala okreslona jako stworzenie systemu opartego na pigciu zasadach (cechach):

1. Affordable — przystepnego dla réznych podmiotéw 1 jednostek terytorialnych.

2. Integrated — powiazanego miedzygaleziowo, bezposredniego, nieprzerwanego.
dostosowanego do lokalnej specyfiki.

3. Safe — majacego forme i standardy chroniace ludzi 1 wlasnosc.

4. Responsive — wrazliwego na preferencje uzytkownikéw co do czasu i srodka
transportu oraz reagujacego na sytuacje nadzwyczajne.

5. Sustainable — zapewniajacego przysztym generacjom dobrobyt oraz cele ekono-
miczne, spoteczne, ekologiczne 1 kulturowe.

Pojawianie si¢ udanych innowacji transportowych ma bardzo duze znaczenie
dla strategii i polityki inwestowania w infrastrukture transportowa i przestrzennego
zagospodarowania kraju. Nie mozna kierowaé sie tylko istniejacymi potrzebami
w tym zakresie 1 tworzeniem tadu przestrzennego. Gdyby tak postgpowano w pierw-
szej potowie XIX w., obszar Europy zostatby pokryty tylko rozwinieta siecig drog
wodnych 1 kanatéw, nie baczac na wynalazek kolei i pdZniejszy wynalazek samocho-
du 1 samolotu. Ekstensywny rozwdj obecnej formy drog kotowych, linii kolejowych,
portdw i lotnisk oparty na zalozeniu, ze innowacje transportowe nic w tym zakresie
nie zmienia, bylby brakiem wyobrazni i powodowatby inwestowanie w infrastruktu-
re bezuzyteczna lub mato przydatna w przysztosci. Wielkie zmiany w tym zakresie
nastapia w dtuzszej perspektywie czasu, ale s nieuniknione. Ich petna wizja juz dzis
nie jest mozliwa. Jednak osiagnigcia cywilizacji technicznej dokonaty si¢ dlatego, ze
intuicyjnie wyczuwano kierunek mozliwych i koniecznych zmian, planujac kolejne
kroki do przodu po zdobyciu nowych przyczdtkéw technologicznych.

W krajach wysoko rozwinigtych innowacje transportowe: sa traktowane jako
priorytetowy kierunek badan naukowych 1 wdrozen technologicznych. Ma to swdj
wyraz w prowadzeniu polityki proinnowacyjnej, solidnym finansowaniu badan; spe-
cjalistycznym ksztalceniu i publikowanych dokumentach oraz raportach®. W Polsce

¢ Transportation...

7Zob.: Advanced Vehicle-Vehicle and Vehicle-Infrastructure Communications — http.:/www. its.dot.
gOVNIINVIi_overview.htm

8 Wartosciowym opracowaniem zawierajacym przeglad najbardziej obiecujacych innowacji
1 kluczowych technologii we wszystkich sektorach gospodarki jest raport Technologies clés 2010
zamieszczony na stronie internetowe] francuskiego ministerstwa przemystu — http://www.industrie.
gouv.fr/techno cles 2010/html/sommaire.html.
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programowaniu kierunkéw badan naukowych zostalo poswigcone przedsiewziecie
zatytutowane Narodowy Program Foresight — Polska 2020 realizowane w latach
2007-2008. Zagadnienia transportowe stanowig w nim ok. 1/7 calosci problematyki
oraz analizowanych tez i sa ujete w Polu Badawczym ,,Zréwnowazony Rozwo¢j Pol-
ski”. Ocenie wyselekcjonowanej grupy ekspertow z pomoca Pentora’® zostato pod-
danych 13 transportowych tez badawczych, a najwazniejsze uzyskane wyniki dotycza
prawdopodobienstwa osiagniecia okreslonego zestawu pozytywnych efektow 1 oceny
znaczenia czynnikow kluczowych decydujacych o powodzeniu tworzenia i wdrazania
innowacji transportowych. Wyniki tych badan sg syntetycznie przytoczone w dalsze;j
czescl prezentowanego opracowania.

2. Determinanty zmian w systemach transportowych

Innowacje transportowe sg obecnie podporzadkowane w coraz wigkszej mierze
innym celom niz ekstensywne zwigkszanie masy, odlegtosci i szybkosci ruchu w prze-
strzeni. Postgp techniczny nie moze dokonywaé si¢ pod dyktando nieograniczonego
wzrostu zapotrzebowania na ustugi transportowe. Coraz wigkszego znaczenia nabie-
raja jakosciowe parametry dziafalnosci transportowe;, takie jak: zmniejszanie energo-
chfonnosci, lepsze wykorzystanie srodkow transportu, poprawa bezpieczenstwa ruchu
1 przewozdw, zwigkszenie ptynnosci ruchu i jego optymalizacja w czasie (zwlaszcza
w ciagu doby). Wdrazanie innowacji w tym zakresie napotyka na liczne bariery, za-
réwno ze strony podmiotdw popytowych, jak i podmiotdw podazowych. Przestarzata
mentalnos¢ i niska $wiadomos¢ uzytkownikéw ushug transportowych nie moze jed-
nak by¢ trwata obiektywna bariera zmian na lepsze, w szczegolnosci gdy sa sprzyjaja-
ce techniczne warunki wykonawcze i powstaja dzigki nim powazne oszczg¢dnosci.

Potrzeba tworzenia i wdrazania innowacji w transporcie wynika z wciaz niskiej
sprawnosci wielu jego elementow technicznych 1 wystegpujacych w nim proceséw, co
powoduje niezadowalajaca wydajnos¢, przepustowos¢ i niezawodno$¢, powstawanie
strat czasu 1 srodkow oraz zawyzanie kosztow dziatalnosci. Motywem poszukiwania
nowych rozwigzan w transporcie jest takze koniecznos$¢ poprawy jego relacji z oto-
czeniem, przez zwigkszenie dostgpnosci przestrzennej 1 czasowej, podniesienie jako-
sci ustug 1 zmniejszenie ucigzliwosci ekologicznej. Wieloletnie obserwacje pozwalaja
zidentyfikowaé stabe elementy systemoéw transportowych wymagajace dziatan inno-
wacyjnych. Wysitek jednostek badawczych powinien koncentrowac si¢ na tworzeniu
rozwigzan eliminujacych lub zmniejszajacych znane z praktyki przejawy trwatych
mankamentéw 1 niesprawnosci.

® Narodowy Program Foresight ,, Polska 2020 — http://www.foresight.polska2020.pl/mis/pl/rozwoj.

10 Pentor jest jedna z czolowych agencji badawczych na polskim rynku, specjalizujaca si¢ w ba-
daniach ad hoc. Od korica 2005 r. wchodzi w skiad migdzynarodowej korporacji badawczej Research
International.
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Gléwne mankamenty istniejacych wspoiczesnie form transportu motywujace do

poszukiwania rozwigzan innowacyjnych mozna w uproszczeniu zestawic¢ nastepujaco:
e Transport samochodowy:

D
2)

3)
4)

5)

zapotrzebowanie na duzy potencjat infrastruktury drogowej, zajmujacej coraz
wigkszy odsetek przestrzeni ekonomicznej;

trudnos¢ koncentracji dziatalnosci na ograniczonej liczbie tras 1 punktéw, po-
dobnie jak to czyni si¢ w transporcie kolejowym, lotniczym i morskim;

duza zaleznos¢ od istnienia gestej sieci dobrej jakosci drog;

powazne wady koncepcyjne i eksploatacyjne pojazdoéw samochodowych nape-
dzanych gtéwnie silnikami spalinowymi,

zjawisko powszechnego chaosu w ruchu pojazdéw pojawiajacych si¢ na sieci
bez zadnego planu lub rozktadu jazdy.

e Transport kolejowy:

D
2)
3)

4)
5)

ograniczenie eksploatacyjne pociagéw do relacji wyposazonych w sie¢ kolejowa;
duza mozaika narodowych parametréw technicznych kolei;

ograniczona zdolnos¢ struktur kolejowych do adaptacji do giegbokich zmian
strukturalnych w gospodarce i w konsekwencji zmian w strukturze popytu na
przewozy;

mata podatnos¢ systemu kolejowego na rozwiazania intermodalne;
hatasliwo$¢ ruchu kolejowego 1 jego wysoka ucigzliwos¢ na terenach zurbani-
zowanych.

e Transport lotniczy:

)
2)
3)

4)

weigz wysokie ryzyko wypadkow i zagrozen ruchu, zwiaszcza przy naglych za-
famaniach jego warunkow (atmosferycznych, organizacyjnych, technicznych);
dostepnos¢ i jakos¢ ustug zalezy od istnienia rozwinietej sieci lotnisk z utwar-
dzonymi pasami o odpowiedniej dtugosci;

ograniczone mozliwosci stosowania alternatywnych rodzajow napedu w sto-
sunku do spalinowego 1 odrzutowego;

wysoka zaleznos¢ rentownosci przewoznikow lotniczych od cen paliw.

e Transport wodny:

)

2)
3)

utrzymujaca si¢ znaczna zawodnos¢ statkow morskich w konfrontacji z groz-
nym zywiotem morskim!'’;

powolnos¢ klasycznej zeglugi'?;

dostep do masowych ustug przewozowych uwarunkowany istnieniem kapita-
fochlonnej infrastruktury portowej;

' W latach 1966-1985 tonglo na $wiecie rocznie ponad 300 statkéw, a od 1990 r. liczba ta obnizyta

si¢ do ponizej 200, aby w 2006 1. zatrzymac si¢ na poziomie ok. 120. Zob.: International Shipping...

2 Zwigkszenie szybkosci transportu morskiego jest mozliwe przez zastosowanie statkow niekon-

wencjonalnych (wodolotéw, jednostek podwodnych). Klasyczna nawierzchniowa zegluga pozwala osiagad
predkos¢ do 30 weztéw. Innowacyjne rozwiazania (zwlaszcza w marynarce wojennej) pozwalaja jednak na
osiaganie predkosci powyzej 40 weztow.
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4) uciazliwy charakter pracy ludzi morza.

Wymienione mankamenty najwazniejszych form wspolczesnego transportu po-
winny by¢ inspiracja do wynalazkéw i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Proby
wdrazania w transporcie nowych idei 1 rozwiazan, ktore udato sie stworzy¢ (a ktére nie
powstaly pod presja jakiej$s waznej potrzeby) prowadza do chybionych inwestycji. Znamy
wiele przyktadéw nieudanych wynalazkow 1 innowacji transportowych, do ktoérych mozna
zaliczy¢: poduszkowce®, barkowce!, pasazerska kolej rurowa (Tube Train), koleje jedno-
szynowe's, konstrukcje Kruppa majace usprawni¢ lotniczy 1 miejski transport pasazerski'’,
francuskie terminale ,,Commutor” kolejowego transportu konteneréw'®, zyrobusy" i in®.

Ryzyko tworzenia i lansowania chybionych innowacji transportowych powigk-
szaja nastepujace czynniki:

1) waski zakres zastosowania (maty popyt, ograniczony rynek);

2) wysoka kapitatochtonno$¢ prac badawcezych, wdrozeniowych i realizacji inwesty-
cji uzytkowych;

3) obciazenie trwatymi wadami (ucigzliwos¢ dla otoczenia, zawodnosé, energochton-
nosc);

4) szybkie starzenie si¢ pomyshu (duza liczba potencjalnych substytutéw);

5) niska konkurencyjno$¢ w stosunku do istniejacych technologii tradycyjnych.

Postgp w rozwoju systemow transportowych dokonuje si¢ prawie réwnolegle
w sferze pojazdow i ich napeddéw oraz w sferze szeroko pojetej infrastruktury (liniowe;,
punktowe] 1 informacyjnej). Nieraz stawiane jest pytanie: ktora z tych sfer jest czynni-
kiem o wigkszej dynamice innowacyjnej i czy to srodki transportu (pojazdy, samoloty,
statki) majq by¢ dostosowywane do infrastruktury, czy tez odwrotnie? W transporcie

13 Poduszkowce (Hovercraft, lub Air-Cushion Vehicle — ACV) moga wprawdzie poruszaé sie za-
réwno po wodzie 1 ladzie pozbawionym drég, ale sa mato zwrotne, podatne na uszkodzenia, niezdolne do
pokonywania pochylosci, zuzywaja duzo paliwa i wzniecaja duzy kurz i hatas. Wspodlczesnie istnieje na
$wiecie wielu producentéw matych poduszkowcdw przydatnych do celow rekreacyjnych i operacji specjal-
nych — zob. np.: Airlift Hovercraft — http://www.airlifthovercraft.com.

14 Barkowce planowano stosowaé w przewozach statkami morskimi barek srodladowych do regio-
noéw pozbawionych portdw morskich, ale okazaty si¢ bardzo kosztowne w budowie i eksploatacji. Zob.:
Leach: The End of the LASH era.

15 Kolej rurowa Tube Train projektu dr J. V. Foa polegala na poruszaniu si¢ z predkoscia do 500
km/h w rurze o $rednicy ok. 5 m pojazdu napedzanego turbina, wytwarzajaca podcisnienie przed pojazdem.
Rozwiazanie to nie doczekato si¢ wdrozenia ze wzgleddw technicznych i ekonomicznych.

16 Monorail (Safege, Alweg) — patrz: Wikipedia: http:/en.wikipedia.org/wiki/Monorail.

1" Firma F. Krupp prébowata bez powodzenia wdrozy¢ w latach 70. na lotniskach tzw. PUT-System,
polegajacy na zastosowaniu do odprawy pasazeréw do duzych samolotéw tzw. ruchomych poczekalni oraz
rézne rodzaje ruchomych chodnikéw i wiszacych przenos$nikdéw osdb na terenach zurbanizowanych.

18 Wezty COMMUTOR zostaly pomyslane jako punkty wezlowe automatycznego przetadunku
wymiennych pudet pojazddw 1 kontenerdw. Patrz: Jalard (1994).

19 Zyrobus (Gyrobus) jest autobusem czerpiacym energie z kota zamachowego o duzym momencie
bezwladnosci rozpedzanego na przystankach za pomocy silnika elektrycznego. Zob.: Buses Worldwide
— http://www .busesworldwide.org/current.php.

» Przeglad tendencji innowacyjnych w transporcie lat 60. i 70 przedstawit Bahke (1977).
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wodnym $rédladowym przez ponad dwa stulecia dominowata tendencja do poprawiania
parametréw drog wodnych, aby umozliwiaty zegluge jak najwiekszych statkéw. Inno-
wacjg ostatnich lat jest koncepcja odwrotna — dostosowania statkow srédladowych do
plytkich szlakow wodnych. Gdyby te koncepcje uznaé za model zmian innowacyjnych,
bytoby to sygnatem dla politykéw i ekologéw, ze mozna powsciagliwie realizowa¢ in-
westycje infrastrukturalne. Tymczasem systemy transportowe, aby byly sprawne i efek-
tywne, musza si¢ sktada¢ z dostosowanych do siebie elementow ruchowych 1 elementdw
infrastrukturalnych. Brak innowacji w infrastrukturze prowadzitby do ekstensywnego
uciazliwego jej rozwoju 1 nawet gdyby zaasfaltowaé catkowicie kulg ziemska, nie wyeli-
minowaloby to kongestii 1 zatoréw. Przyrost ilosciowy infrastruktury (mierzony zajmo-
wana przez nig powierzchnig) powinien by¢ coraz wolniejszy, a nacisk nalezy potozy¢
na sprawnos¢ jej wykorzystania 1 stosowanie nowych materiatéw do jej budowy.

3. Wspélczesne trendy innowacyjne
i technologiczne w systemach transportowych

Dla przysztego rozwoju systemoéw transportowych najwigksze znaczenie bedzie
miato wdrozenie najbardziej obiecujacych innowacji, nad ktérymi trwajg prace w wie-
lu o$rodkach naukowych i przemystowych na §wiecie. Brak jest jednak uniwersalne;j
definicji pojecia technologia przelomowa mozliwej do zastosowania we wszystkich
sektorach oraz w odniesieniu do réznego poziomu specjalizacji podsystemow?!. Istota
tego pojecia sprowadza sie do przerwania sposobu korzystania przez ludzkosé, przez
dziesigciolecia, z powszechnie znanego rozwiazania.

W transporcie samochodowym trendy innowacyjne w zakresie infrastruktury
obejmuja rozwiazania, ktére nie w petni zashuguja na miano technologii przetomo-
wych. Realizowane sa badania stuzace rozwiazywaniu probleméw ruchu drogowego
oraz usprawnianiu proceséw budowy iutrzymania drog. Probuje sie rozwigzywac
takie chroniczne bolaczki ruchu drogowego, jak: utrudnienia pogodowe (glownie
sliska, zasniezona i oblodzona nawierzchnia), ograniczona wytrzymatos$¢ i nosnosé
nawierzchni drég, kongestia, zla geometria drég i zwiazane z nig ryzyko wypadkow,
ograniczony dostgp do biezacych informacji o sytuacji na trasie itd.

W zakresie infrastruktury drogowej nowej generacji sa opracowywane i wdra-
Zane innowacyjne rozwiazania oraz technologie obejmujace np.:

' W rzeczywistosci istnieje znaczna liczba definicji i interpretacji pojecia disruptive technology, ale
maja one dyskusyjny charakter. Wiele $rodowisk technicznych jest zainteresowanych w szerokim stoso-
waniu tego pojgcia, nawet w odniesieniu do produkeji wyspecjalizowanych narzedzi. Zob. np.: Disruptive
technology — http://en.wikipedia.org/wiki/Disruptive_technology; Disruptive technology — Whatis?com
— http://whatis.techtarget.com/definition/0,,sid9_gci945822,00.html; Definition of Disruptive technology
— http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Disruptive +technology; What is a Disruptive Technology?
— http://www.distechs.com/index.php?page=disruptive-technology-defined i inne.
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bezposlizgowe nawierzchnie (skid-resistant road surfaces®),
zastepowanie naturalnych kruszyw przetworzonymi odpadami przy budowie drog
(recycling materials in road construction)®;

e kolektory energii stonecznej stuzace podgrzewaniu nawierzchni drég i usuwaniu
lodu (de-icing the road surface in winter®);

e nawierzchnie drog absorbujace hatas w osiedlach (new noise-absorbing road sur-
faces), itp.%;

e systemy nawigacji satelitarnej i kontroli ruchu drogowego®;
systemy zarzadzania drogowymi miejscami postojowymi?’;

e podziemng infrastrukture do przewozéw tadunkéw drogowych?.

Innowacje w zakresie pojazdéw samochodowych i ich wyposazenia sa ukierun-
kowane gltéwnie na nowe rodzaje napedu oraz alternatywne paliwa 1 obejmuja najbar-
dziej istotne przyktadowe rodzaje konkretnych rozwiazan:

e samochody catkowicie elektryczne (A/l-Electric Vehicle, Battery Electric Vehicle
—BEV)%,
samochody o napedzane ogniwami paliwowymi (Fuel Cell Vehicles — FCVs)*;
samochody napedzane sprezonym powietrzem (Compressed-Air Cars)*';
hybrydowe pojazdy samochodowe (Hybrid Electric Vehicle — HEV)*?,

2Zob.: Use of Anti-Skid and Coloured Road Surfacing. Report No 533/06 of Angus Council. Infrastruc-
ture Services Committee — http://www.angus.gov.uk/ccmeetings/reports-committee2006/infrastructure/
533.pdf; Pre-formed Anti-Skid System. Road & Safety Co. — http://roadnsafety.com.ne kr/preformed%20
products/antiskid.htm; Kestrel Anti-Skid & Coloured Surface Treatment Materials — http://www kestrel-
plastics.com/Products/AntiskidSurfacingMaterials/tabid/79/Default.aspx.

# Schroeder (1994); Apul et al. (2005).

# Zob.: Materials for Deicing and Anti-icing — http://obr.gcnpublishing.com/articles/NewProds/Apr
03bid.htm.

B Zob. np.: Maagdenberg (2006); Roads of the Future. The Federal Highway Research Institute
in Bergisch Gladbach-Bensberg 2006. http://www.bast.de/nn_75084/EN/e-publikationen/e-allgemeine/
Dokumente/bro-englisch,templateld=raw,property =publicationFile.pdf/bro-englisch.pdf.

* Sad’d (2007).

7 CEMAVIL - systéme de gestion du stationnement urbain — http://www.cemavil.com oraz http:
/Iwww.lyon-communiques.com/communique.php?id=8945.

3 Zob.: L 'Association Frangaise des Travaux en Souterrain (AFTES). Publications — recueils des
congr¢s — http://www.aftes.asso.fr/publications_recueil-congres.html.

#2008 Electric Vehicles Available. About.com. Hybrid Cars & Alt Fuels — http://alternativefuels.ab
out.com/od/electricvehicles/tp/2008-Electric-Vehicles.htm Tesla Motors — http://www.tesl; Battery electric
vehicle — http://en.wikipedia.org/wiki/Battery_electric_vehicle.

30 Pierwszym samochodem napgdzanym ogniwami paliwowymi wprowadzonym w 2008 r. do eks-
ploatacji jest Honda FCX Clarity — http://en.wikipedia.org/wiki/Honda_FCX_Clarity; Zob. tez: Fuel Cell
Vehicles — http://www.fueleconomy.gov/feg/fuelcell.shtml; Hydrogen vehicle — http://en.wikipedia.org/
wiki/Hydrogen_vehicle.

' Compressed-air Car— http://en.wikipedia.org/wiki/Air_vehicle; Aircar — http://www.theaircar.com,
World’s First Air-Powered Car — http://www.popularmechanics.com/automotive/new_cars/4217016.html.

2 Hybrid Electric Vehicle — http://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_electric_vehicle; Hybrid Cars.
Fueleconomy.gov — http://www.fueleconomy.gov/feg/hybrid sbs cars.shtml.
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e drogowe pojazdy prowadzone automatycznie (Road Automatic Guided Vehicles
- AGV)¥;

e konstrukcje samochodéow osobowych o zwickszonej przedniej widocznosci (Full
Transparent Front Vehicle)**,

e rozwijane w Australii, USA i zachodniej Kanadzie pociagi drogowe (Road Trains)®.

Transport kolejowy jest relatywnie mato podatny na tworzenie technologii prze-
fomowych, gdyz specyfika drogi szynowej jest tak oporna na zmiany, ze zastapienie
jej czyms$ innym oznaczatoby po prostu kres istnienia tej formy transportu. Procesy
innowacyjne w zakresie infrastruktury kolejowej sa ukierunkowane na zwigkszenie
mozliwosci wkomponowania jej w rozne wymiary przestrzeni. W wyniku tych pro-
cesow powstaly nie tylko klasyczne drogi szynowe na plaskiej nawierzchni*® lecz
takze konstrukcje szynowe nadziemne 1 podziemne oraz koleje linowe 1 na poduszce
magnetycznej. Gtowne trendy innowacyjne w zakresie systemow kolejowych to dwa

z pozoru sprzeczne kierunki zmian:

e Dazy si¢ do obnizki kosztéw jednostkowych przez rozwdj technologii przewozow
pociagami o duzej masie’.

e Probuje sie tez zwigkszac dostepnosé przestrzenng ustug kolejowych przez zastoso-
wanie lekkich pojazdéw szynowych wymagajacych torowisk tanszych w budowie
iutrzymaniu. W kolejowych przewozach fadunkéw pozytywne efekty przynidst
pierwszy trend innowacji (Europa prébuje podazac za USA zwigkszajac masg po-
ciagow towarowych). Innowacje w kolejowym transporcie pasazerskim sa bardziej
zroznicowane. Najwigksze efekty przyniosto w praktyce wdrozenie technologii
pociagéw duzej predkosci, ktore znajduja zastosowanie w masowych przewozach
(powyzej 5 mln pasazeréow rocznie) na trasach 300-800 km. Rozproszone kolejo-
we pasazerskie przewozy regionalne sg unowoczesniane przez wprowadzanie do
eksploatacji jednostek szynowych charakteryzujacych si¢ znacznie obnizonymi

3 Electronic Road System Generation Method for an Automatic Guided Vehicle. World Intel-
lectual Property Organization — http://www.wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?TA=US1990000173&wo=WO-
9010271 &DISPLAY =DESC.

¥ Transparent Vehicle Roof. World Intellectual Property Organization, Patent WQ/2007/021827
— http://www.wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?TA=US2006031180&DISPLAY =DESC.

% Road Train — http://en.wikipedia.org/wiki/Road_train; Innovative Road Trains with Two “Loco-
motives” for off-Highway Use — http:/news.directindustry.com/press/emirates-truck-factory/innovative-
road-trains-with-two-locomotives-for-off-highway-use-34879-27200.html.

3 Ruch pojazddéw szynowych po klasycznych torach zlozonych z dwoch szyn moze dokonywaé
si¢ przy maksymalnym ich pochyleniu, w zaleznosci od kategorii danej linii, wynoszacym od 0,6% do
2,5%. Sa jednak liczne udane wyjatki, szczego6lnie wazne w przypadku linii kolejowych duzych predkosei
(nachylenia do 4%) i linii tramwajowych (nachylenia do 14% — Lizbona). Na kolejach zgbatych nachy-
lenie torowiska moze maksymalnie dochodzi¢ do 48%. Zob. Pilatusbahn — http://de.wikipedia.org/wiki/
Pilatusbahn.

37 Pod wzglgdem masy pociagdw koleje europejskie w istotny sposob roznia si¢ od kolei amery-
kanskich. W USA dopuszczalne naciski na o§ wynosza zazwyczaj 35 t, podczas gdy w Europie wynosza
zazwyczaj 22,5 t. Zob.: Massel (2006), s. 250.
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