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NOWE MO ZLIWO SCI W REALIZACJI ZADA N LOGISTYKI MIEJSKIEJ
— KONCEPCJA ZAUTOMATYZOWANYCH AUTOSTRAD PODZIEMNYCH

Wspolczesna logistyka, stale rgsy zakres jej zada nowe wyzwania
w obszarze dystrybucji, zwlaszcza w obszarach kidbjsjak i pojawiagce si
ograniczenia wymagaj nowych innowacyjnych rozydai. Rewolucja
technologiczna stworzyta nowe #fiwosci, ograniczyta t& w znacznym stopniu
koszty zwizane z realizagj nawet najbardziej futurystycznych rozesi. Te nowe,
innowacyjne rozwizania przynosz wiele korzyci zar6wno firmom jak
i indywidualnym gytkownikom, a ich zastosowanie powoli stajeksinieczngciq.
Przykladem jest tu przedstawiona w artykule koneep@odziemnych,
zautomatyzowanych autostrad (Underground Automatighway). Koncepcja
ta i jej realizacja, mge w zasadniczy sposob przyczysie do rozwizania wielu
istotnych i trudnych probleméw zanych z dystrybugjna terenach miejskich.
W artykule przedstawiono réwaeiérddta i zatcenia tej koncepcji. Zwrdcono zte
uwag: na zalety i zagrienia zwiizane z jej wdrganiem. Wskazano A@rzykiady
juz wdraonych rozwgzai. Ponadto, przedstawiono dligve kierunki rozwoju tych
nowoczesnych autostrad w oparciu o prowadzone hiadgmojekty.

NEW CAPABILITIES IN COMPLETION OF URBAN LOGISTICS T ASKS
- UNDERGROUND AUTOMATED HIGHWAYS CONCEPT

Present logistics issues, its growing spectrum, geed distribution challenges
especially in urban areas, show a need for newvatige solutions. Technological
progress has opened new opportunities, which cdedewith reduced costs give
new possibilities for completion even some futigrisoncepts. The new innovative
transport solutions can be profitable for both isthy and individual customers
and slowly we can realize a need for their impletaton. One example of these
projects could be presented in the article a cohagpUnderground Automated
Highways. Introduction of such solution can helpstive difficult goods delivery
challenges in urban areas. The article presents remI and main idea
of the concept. The authors analyze pros and cbimamementation of the project.
Some introduced solutions for the modern highways tbeen presented
and the directions of the development has beenyaedl| based on up-to-date
researches and accomplishments.
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1. WSTEP

Globalizacja spowodowata znaczne gvgizenie zainteresowanie logistyka, szczegélnie
jej organizagy, infrastruktura, kosztami ale rownieoraz cgsciej mazliwosciami jakie
potrafi stworzy¢. Wspotczénie rynek pozbawiony wielu barier, w sposohgty podnosi
poziom konkurencji, wskazag na potrzeb realizacji coraz bardziej efektywnych
proceséw logistycznych, a zwlaszcza w ramadicdaha dostaw poniewae warunku
zyski i konkurencyjnét firm na odlegltych geograficznie rynkach. Zasadeiezyzwana
przed jakimi stoi logistyka to: integracja i optyimacja catej sieci logistycznej, problemy
zwigzane z konfiguragj sieci logistycznej i jej lokalizagj planowanie transportu
w wymiarze taktycznym i operacyjnym oraz zgtzanie zapasami.

Na te podstawowe uwarunkowania nakladsg takze inne. To systematyczny wzrost
przewaonych towardw, wzrost liczby przesylek jak znaczdiezsze facuchy i sieci
logistyczne (rys 1.). To tak nacisk na coraz bardziej efektywaezenie rénychsrodkéw
i gakzi transportu (kolej, samochody, statki, samolopgtymalne ich wykorzystanie
i taczenie pozwala bowiem na oszdzanie posiadanych zasobéw, co pozwala rGivnéa
lepsz ochror srodowiska naturalnego, ktéra ma co raz bardziejrist znaczenie.

. Systemy infermacyijne i
Bililiiglobalns kZmunixacyjne s
Presja kosztow ~ 1 'm

Sieci producentow |
uslugodawcow 4= Indywidualizacja produktéw

Supply Chain Management Cykl innowaciji i cykl
Efficient Consumer Response zycia produktu

Time to Customer

Time to Market
m \ Ustawa o gospodarce w ukladzie zamknietyn
i ustawa o odpadach :

Wphaw na logistyke

» krotsze przedzialy czasowe
» wzrost potokow towarowych » wyZsze wymagania dotyczace

» wigksze czestotliwosci zaopatrzenia poziomu obstugi

» mniejsze przesyitki » coraz bardziej elastyczne
sieci logistyczne

Rys.1. Scenariusz rozwoju rynku i globalne trendggistyce
Zrodio: [1]

Kolejnym waznym czynnikiem jest dynamiczny rozwdj centréw ldgiznych, co
widoczne jest rowniew Polsce, ktdre w istotny sposéb usprawnidystrybucg towardw
zarbwno w ugciu regionalnym jak i globalnym. Jedri@kw tym wypadku, ograniczeniem
stap sie istniepce sieci autostrad i drég ekspresowych, ktére wluwvlgajach nie s
w stanie zapewhi pelnego wykorzystania mliwosci wspoiczesnego transportu.
Zwlaszcza w miastach powodujone powstanie zatoréw na drogach i tym samym
spowolnienie dystrybucji towaréw, co jest szczegdlzauwaalne w sytuacji braku
obwodnic miejskich, jak np. w Warszawie czy Wrodiawale t& w innych miastach
Europy Centralnej i Wschodniej. Problemz tpogkbia ponadto zty stan techniczny
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kolejowych szlakéw komunikacyjnych. Sytuacja ta powje zagszczenie ruchu w rejonie
wigkszych weztdow komunikacyjnych, a w wypadku przebiegu drogjéwych przez
wielkie miasta powstawanie zatorow drogowych, tymmgm opdénienia dostaw,
zwickszenie kosztow, wydhenie czasu pracy kierowcéw. Prace gasine z rozbudosv
szlakdw komunikacyjnych z pewéwma polepsa sytuacg, jednak w rejonie wielkich miast
oraz wewntrz potznych aglomeracji miejskich, liaggzych wiele milionéw mieszkedw,
problemem staje i brak przestrzeni dla budowy nowoczesnych razai
komunikacyjnych, réwnie koszty z tym zwizane ross w istotny sposéb. Trzebazte
dostrzega tendencje demograficzne, ktére jednoznacznie wgkama coraz wikszy
przeptyw ludndci ze wsi do miast.

W efekcie wskazanych uwarunkofiya nastpuje permanentny wzrost masy
przewaonych towaréw. To bardzo istotne wyzwanie wobecrafpedw logistycznych,
a ponadto problem tergtizie narastat w najbiszej przysziéci. W efekcie podejmowania
tych wyzwa, prowadzone & intensywne badania zwzane z wykorzystywaniem
nowoczesnych technologii i przygotowaniem wdnsia coraz efektywniejszycirodkdw
transportu oraz systemOw wspierania kierowcow. gd/ciozwijane i wdraane g
nowoczesne platformy transportowe, inwestowaseredki na badania nad pojazdami
bezzalogowymi i systemami czujnikéw, co stworzysep warunki pracy i sprawfio
dostaw, tym samym poprawi efektywsdgprzeptywu towaréw i ustug oraz niezawodéo
operatoréw logistycznych. W tym miejscu #ma wskazé chociaby na takie inicjatyw
i rozwigzania jak:

- System Audi Side Assist;

- BMW Assist Advanced eCall;

- Citroen Localized Emergency Call;

- Honda Collision Mitigation Braking System (CMBS);
- Mercedes-Benz PRE-SAFE and PRE-SAFE Brake;
- Opel Eye;

- Volvo City Safety;

- Volkswagen Lane Assist;

- Peugeot Connect SOS;

- Volvo SHARTE.

Oprocz tych rozwizan, ktére na pewno wplywajna bezpieczestwo i efektywnéé
procesow logistycznych, ale maja raczej ograniczcimrakter, realizowane $0zwiazan
0 znacznie szerszym wymiarze, czego przykladem Jemtcepcja automatycznych
systeméw autostrad (Automated Highway System - AR®#ana te ,Smart Road”. Jest to
futurystyczna koncepcja technologiczne zaawansoganipteligentnych systemow drog,
ktéra mazna zdefiniowd jako ,nowy relaci pomedzy pojazdami a infrastruktar
drogowg. Odnosi st ona do celowo wyznaczonych paséw ruchu na wybramgeinku
drogi, gdzie specjalnie wypasme pojazdy ¢ zarzdzane poprzez catkowicie
zautomatyzowane systemy kontfg@li Prace trwag m.in. w USA gdzie jest ona
elementem projektu Intelligent Transportation Syste (ITSY, ktérego celem jest
»Stworzenie podstaw, ale zterealizowanie transformacji, celem dokonania kobgjo
zasadniczego usprawnienia systemu pojazd/droga zpapwykorzystanie technologii

3Intelligent Transportation Systems (ITS) to niezakegrupa badawcza zajmog st systemami transportowymi;
jest ona sponsorowana przez US Department of Toatasipn. Patrz szerzej: http://www.its.dot.gov/
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zautomatyzowane] kontrofiojazdu’[3], poruszagego st po ,inteligentnych drogach.
Jest to koncepcja, ktora: ewoluuje z istogch rozwiazah ciagébw komunikacyjnych,
stwarza warunki do realizacji w petni zautomatyzoyeh proceséw transportowych oraz
spowoduje,ze odpowiednio wypogane pojazdy, &da sprawniej poruszasig zaréwno
w miastach oraz obszarach podmiejskich, jak i wiefg3]. Dlatego te, badania dotyee
rowniez mozliwosci budowy sieci podziemnych autostrad. Koncepcj&tdre wydaje si
mie¢ wiele zalet, napotyka jednak na istotne probleewhniczne, technologiczne oraz
ekologiczne. Jest to jednak roawanie, ktére w przyszkoi nie wydaje si nierealne,
zwlaszcza,ze juz obecnie istnigj odcinki drég, tunele, wielopoziomowe autostrady
mieszcace st pod poziomem ziemi, ktére w istotny sposéb wphavkprzystnie na
transport drogowy. Jest to way element eigdbw komunikacyjnych, gdy nowoczesne
rozwigzania 8§ bezpdrednio zwizane 2z petlnym wykorzystaniem phiovosci
pojawiapacych st technologii.

Usprawnienie systemu drog, rozwicie systemow zautomatyzowanych drdg, czy te
budowa cigow podziemnychssjednak rozwizaniami kosztownymi i dlugoterminowymi.
Jednoczénie potrzebne ssinwestycje w badania naukowe pozwata na wypracowanie
koncepcji tych rozwizan i ich wplywu na procesy logistyczne oraz uwarunkow
wdrozenia praktycznego w skali regionalnej i krajowejiod4ca role w realizacji bada
nad nowymi rozwizaniami drogowymi maj kraje rozwingte, a zwlaszcza Stany
Zjednoczone. Wynika to gtéwnie z #eeh nakladéw na prace badawcze, co daje istotn
przewag w rozwoju nowych technologii i koncepcji. Przykéad takiej kompleksowej
wspOtpracy jest kooperacja pagdzy Instytutem Bada Transportu Uniwersytetu w
Michigan (Transportation Research Institute of theiversity of Michigan - UMTRI),
Departamentem Transportu USA (U.S. Department ah3portation - US DoT), oraz, co
bardzo istotne, operatorami logistycznymi i produeeni pojazdéw jak Visteon Corp.,
Eaton Corp., Honda R&D Americas Inc., Internatiofialick and Engine, TK Holdings,
Battelle, Con-way Freight. Dob6r partneréw, to obwkzliwosci $cistej wspotpracy,
réwniez zapewnienie statych funduszy na badania, co spragpgnieciu zamierzonych
celéw. Przyktadowo suma okoto 32 min USD pozwala efaktywne badania nad
nowoczesnymi platformami transportowymi w ramach kpncepcji Integrated Vehicle-
Based Safety Systems (IVBSS)[4]. Rowni&Jnia Europejska aktywnie pracuje nad
koncepcjami wsparcia systeméw transportowych orazpomagania proceséw
logistycznych poprzez badania i rozwdj projektéw, programy teroame, ukierunkowane
akcje i zintegrowane projeKf]. Tak kompleksowe podégie wynika m.in. z rositej
konkurencji firm amerykaskich, ale teé azjatyckich, co wymusza zwrdcenie uwagi na
konkurencyjné¢ i realistyczne spojrzenie w przysgo

Celem artykutu jest wskazanie zasadniczych elemenkdncepcji Underground
Automated Highways (UAH) oraz omowienie wad i zakgo typu rozwizan. Wskazane
zostan tez istniepce struktury drég biegeych pod ziems, ktore obok praktycznego
wykorzystania stanowi rowniez element zbierania dwiadczéd i rozwoju koncepciji.
Podjto réwniez mazliwe kierunki kontynuacji badai perspektywy wdrgenia koncepcji.

2. UNDERGROUND AUTOMATED HIGHWAYS (UAH) — KONCEPCJA

Koncepcja sieci UAH ma wgk charakter futurystyczny i znajdujezsiv fazie bada,
gdyz wydaje st mie¢ duzy potencjat do wsparcia poprawy skutec&mdransportu oraz
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bezpieczastwa ruchu drogowego. Ma to odniesienie zwiaszazazattoczonych miast
poprzez popraw efektywndci systemow transportowych, zkiszenie bezpiechstwa

i zmniejszenie zageenia dlasrodowiska naturalnego. Zostata on zaprezentowah868r.

w formie studium, jednak dopiero obecny rozwoj teabgiczny i liczne utrudnienia dla
coraz wikszego przeptywu towaréw i ustug transportadolwym, spowodowaty ponowne
zainteresowanie tym kierunkiem rozwoju sieci drogolw Studium przeprowadzone przez
RAND Corporation Urban Underground Highways and Parking Facilitiestanowito
“przyktad tego, jakie mag by¢ wymagania wobec autostrad, gdyby wszysgykownicy
transportu publicznego przesiedlesio samochodéw osobowych w Los Angeles, Chicago
czy na Manhattani§6]. Brak mazliwosci technologicznych i finansowych do wdemia
tych nowoczesnych idei, jak réwaienate zainteresowanie wtadz stanowych i krajowych,
w pofaczeniu z relatywnie niskim ngteniem ruchu spowodowaty mate zainteresowaniem
ta koncepcj. Obecnie natenie ruchu pojazdéw osobowych gzarowych stanowi istotne
wyzwanie transportowe i ekologiczne, dlatega tproblem ten przyaga uwag
decydentéw na viych szczeblach. Rozwoj technologiczny stworzytrtewe maliwosci

w zakresie budowy nowoczesnychgdw komunikacyjnych, w tym mieszgzych s¢ pod
powierzchni ziemi, a ju powstate projekty zaghaja do kontynuacji tego kierunku
rozwoju sieci autostrad. Ma to odniesienie zwlaazao duych aglomeracji, ktore
charakteryzyj sie olbrzymim przeptywem oséb i towaréw w poteniu z ogromm
wymiam ustug z tendengj do przeksztalcania esiw wieloprzestrzenne megalopolis.
Przykladowo, Los Angelesclace czscia megalopolis zachodniego wybpze Stanéw
Zjednoczonych, orazprzez ostatnie 18 lat najbardziej zattoczanetropoliy kraju, gdzie
drogi map bardzo male miiwosci budowy nowych paséw ruchu lukx ieh nie mag

w ogole, zé eksperci w zakresie ruchu drogowego niegnpjmystu na poprasvsytuacif,
dlatego te ,tunele mog mie‘ w koicu swdj dzig"[7].

Studium RAND Corporation dokonato kompleksowej &malkoncepcji budowy
podziemnych drég oraz wskazato na technologie,ektrpotrzebne do wsparcia tego
kierunku rozwoju sytemu drég. Wskazanoz tea scisty zwiazek koncepcji drég
podziemnych z rozwojem automatycznych systemowsaad, gdy tylko wiasciwe ich
pofaczenie pozwoli oagna¢ zakladane cele wsparcia transportu. Projekt bgktem
grantu dla RAND przyznanego przez Ford Foundatiedaca , niezaleéng, niedochodowy,
pozargdowy organizacy z wkasnym zarglem, niezaling od Ford Motor CompaniiB],
ktéra podejmuje zasadnicze wyzwania cywilizacyjngpromuje strategie w zakresie
poprawy m.in. systeméw transportowych. Celem hadaamach studium bylogpisanie
systeméw transportowych — zaréwno obecnych jakygatych - w zakresie ogélnym, co
mogtoby by wykorzystane do przewidywania fizycznych, sodjainly ekonomicznych
wzorcOw przemieszczania $udzi i biznesu w kompleksach miejski6h Autor, George
Hoffman, przedstawit systemy podziemne jakobitcuycq koncepgp do dalszych
studiow, gdyz maze ona pozwoli na unikngcie zbyt intensywnego wykorzystania
obszaréw miejskich poprzez budewwielopoziomowych drog i tuneli podziemnych”
bedgcych ekonomicznie uzasadnionymi rezaniami w diaszym okresie

Podkrélono, ze samochody osobowe i e¢garowe § i pozostan najbardziej
popularnymsrodkiem przewozu osob i towaréw, w efekcie czegeedmiasta nie éda w
stanie porad#isobie z gwaitownie rognym nasileniem ruchu. \Wie sk to oczywicie z
potrzela modernizacji i budowy drég, czemu jednak na prkedzie stan¢ moze brak
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terenéw na te inwestycje. Rezultat jest widocznganiie w wielu miastach europejskich,
amerykaskich, a zwlaszcza azjatyckich.

Rys. 2. Schemat tuneli z 12 pasami ruchu.
Zrodto: [6].

W Polsce brak obwodnic wielkich miast w gateniu ze zlym stanem technicznym
wielu autostrad i drég powoduje znaczne trugnoprzewdnikéw towardw i firm
logistycznych. Tak wic zmniejszenie netenia ruchu i znikricie ch@& czesci pojazdéw
ciezkich i osobowych z ulic oraz przeniesienie tegohwdo infrastruktury podziemnej
wistotny sposob mi® polepszy sytuacg miast. Autor sugeruje jako rozygianie
“wykorzystanie trzeciego wymiaru transportu, takanatiyz uzywanego, budowy drog i
parkingow setki metréw pod powierzcihimiiast, ktére nie zZywajg terenéw miejskiciig].
RAND przedstawito, w ramach bafastniepca infrastruktue podziemi miast USA, np.
w Bostonie, San Francisco, Los Angeles, Nowym Jorkpostaci tuneli i parkingdw,
jednoczénie wskazano na zasadnicze mankamenty igtryieh rozwizan. Po analizie
okazalo si, ze budowano je niezaleie od siebie i dlatego zenie stanowityzadnego
spoOjnego i przemyanego systemu, co w sposéb naturalny ograniczitadk znaczenie.
W konsekwencji, w zadnym przypadku zaréwno tunele jak i parkingi npgzgjaty
zmniejszeniu zagzczenia ruchu (a raczej przeciwnie); wekgizd@ci przejmowaly one
minimalny czsé¢ ruchu miejskieg§6]. Jednoczénie podkrélono, ze niektére miasta
europejskie blisze byty omawianej koncepcji poprzez planowanie:

- wielopasmowych podziemnych arterii komunikacyjnyc8ztokholm;
- drog biegacych do centrum paetzonych z miejscami parkingowymi — Pary
- rozmieszczenia komunikacji publicznej w podziemnyidgach komunikacyjnych —

Milan.

Studium wskazujeze koszty budowy autostrad rasw efekcie: wzrostu ceny gruntow
w miastach, potrzeby swobodnego dpst pojazdéw do centréw miejskich, wygody
i charakterystyk pojazdéw osobowych, pens;ji wykfiledwanych kierowcéw oraz obstugi
specjalistycznego spr budowlanego, jak zeczynnikéw ekonomicznych np. inflacji [6].
Jednoczénie koszty tuneli relatywnie ulegazmniejszeniu w efekcie powstawania nowych
technologicznie zaawansowanych maszyn do iclretiia oraz wikszej mechanizacji
procesdw budowlanych i przemieszczania urobku. @&onainzynieria transportu
i nowoczesne rozwkania mog réwniez wplyna¢ korzystnie na efektywrio, koszty
funkcjonowania, bezpiecastwo oraz wygoe uzytkownikow.

Studium w konkluzji wskazujeze infrastruktura podziemna m® by w najblizszej
przysztgci bardzo peadanym rozwizaniem, przy czym pogikowe koszty zwizane
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z tego typu inwestycjamigoa z pewndcia zbyt duze dla wielu miast i regionéw, a nawet
panstw. Tak wec bedzie istniata potrzeba opracowania diugoterminowyahiatych
planéw rozwoju, gdy w dhwzszej perspektywie zainwestowarseodki z pewnécia
przynios wymierne korzyci materialne i niematerialne. RAND Corporationagienduje
kontynuacg bada w tym zakresie i realizowanie ich dwufazowo w ram&oncepcji:
pierwsza faza powinna obejmoévenzwdj technologii dizenia skat i sprgu do usuwania
skat z rejonu prac, druga&przeprowadzenie eksperymentalnych projektéw wymspgia
do zaprezentowania istnielych maliwosci prowadzenia prac, poznania probleméw
i wyzwan, ale t& mazliwosci zwiagzanych z tego typu rozedaniami.

3. ZALETY ORAZ WYZWANIA WYNIKAJ ACE Z KONCEPCJA UAH

Koncepcja budowy nowoczesnych autostrad z wykoarystn podziemnej
infrastruktury jest idg ciekawy w kontekicie logistyki i taicuchéw dostaw, jednak wie
sig ona bezpérednio w wieloma wyzwaniami, ktére stanéwnogy powane utrudnienie
na kadym etapie wdrzania tej koncepcji. Dlatego Zzekompleksowe, wszechstronne
badania w odniesieniu daycia nowych rozwizan np. w duych skupiskach ludzkichas
bardzo paadane. Jednym z powodow prac na UAHs jest gpogica urbanizacja
i tendencja populacfiwiata do opuszczania terendw wiejskich na rzecstne powoduje
ich wzrost w zakresie ikzi ludndici i zajmowanego terenu. Wydajeg,size ,przewrot
demograficzny o sile tsienia ziemi przeksztalca obecnie caly rozstyniswiat
z zasadniczo wiejskiego spotetsteva w spoteczstwo miejskig9]. Przykladem tej
tendencji § Chiny gdzie ocenia si ze liczba ludnéci miejskiej zréwna si z licztn
ludnasci miejskiej juz w 2020 r.; podobna tendencja obserwowana jest mycim
panstwach, tak wic wiasnie te obszary potrzebyj potrzebowa bgda nowych rozwizan
transportowych by zabezpiedzypotrzeby zyciowe Iudzi.[10] W opinii International
Tunneling Association - ITA, w zakresie transporfstruktury podziemnegsjednym
Z najlepszych rozwzai probleméw pajcze: wewmtrz miast, ale té polgcze: miedzy
miastami w terenach o krajobrazie goérskifhl] Rozwiazanie to pozwoli t2 na
rewitalizacg centrow miast i wykorzystanie ich na potrzetycia spotecznego poprzez
uwolnienie przestrzeniatiowej, zwekszy bezpieczestwo, ponadto wptynie korzystnie na
ochrore srodowiska naturalnego, zwtaszcza gdy wame zostam do wytku wymagane
dla tej koncepcji nowoczesne pojazdy.

Lokalizacja infrastruktury pod powierzchn ziemi wize Sk z pewnymi
charakterystykami, ktére w zasadniczy sposéb sapzyej koncepcji i 8 one na tyle
istotne, ze naley je wnikliwie rozwayé¢ celem przysztego wykorzystania na potrzeby
logistyki.[11] Wydaje si korzystne rozwzenie tego wymiaru przestrzennego jako
witasciwe miejsce do rozmieszczenia w ukryciu pewnychzabow dziatalneci ludzkiej
oraz instalacji, ktére z punktu widzenia zagospodania przestrzeni miejskiejas
niepazadane lub té rozmieszczenie ich na powierzchni jest zbyt kosmt® i trudne,
przyktadowo centra logistyczne i niektére zakltadpdukcyjne. Obok efektu wizualnego
i srodowiskowego przestraeta oferuje naturalnochrore przynajmniej w trzech sferach:
mechanicznej, termicznej i akustycznej, tym sampmayga rozmieszczeniu tych obiektow,
ktére @ podatne na wpltywy czynnikbw zewmrznych, w tym pogodowych, oraz s
uciazliwe dla ludndci zyjacej w ich najbliszym otoczeniu. Jednocnie taka dyslokacja
ogranicz¢ moze czsciowo niekorzystny wplyw narodowisko poprzez ograniczenie
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zanieczyszcze i ewentualnych skutkéw sken przemystowych, jednoczeie jednak
w tego typu obiektach warunki pracy mpoby¢ potencjalnie niebezpieczne i trudniejsze.
Wiaze sk z tym rownie mata widoczné& tych obiektow, gdy w zasadzie tylko miejsca
wejscia i wyjscia @ widoczne i rozpoznawalne, co nie zakldéca wizerumkiasta np.
przestrzenie parkingowe dla pojazdéwezairowych, rejony przetadunkowe, sktady
materiatow niebezpiecznych, itp. Jedndcee obiekty te mog stanowt bardzo dobre
schronienia stince ludziom w razie ska&n powierzchniowych, sken przemystowych

i podobnych wypadkéw. Z drugiej strony jako miejspezechowywania grmych
materiatdw i substancji, jak e niebezpiecznych proceséw produkcyjnych, @ene
naturalnie izolowane i tym samym mniej niebezpiecza ludzi, zwierat i srodowiska
naturalnego. W tym zakresie szczegétowe analizywptiz na widciwe przygotowanie,
zabezpieczenie i rozmieszczenie takich obiektow.

Rys. 3. Wizja wykorzystania przestrzeni podziemigest
Zrodto: [11]

Lokalizacja w naturalny spos6b ograniczaz tbezpdredni wplyw warunkéw
pogodowych zwlaszcza w obliczy zmian klimatu, ktéveostatnich latach spowodowaty
dwze zniszczenia i straty, a tym samym dodatkowe kogdl# firm logistycznych. Polskie
doswiadczenia zwizane z powodziami wskazujednak,ze jest tozywiot grozny dla miast,
a tym bardziej dla wszelkich obiektéw pod powierziehziemi. Tym samym istnieje
wymoOg przeprowadzenia bardzo wnikliwych studiow adlh w zakresie lokalizacji
infrastruktury oraz jej zabezpieczenia przed wplywewarunkéw terenowych
i pogodowych. Mana w tym zakresie wykorzystadoswiadczenia w oparciu o ju
istniejace obiekty tego typu. Jeszcze jedmalety struktur podziemnych, zwiary
z warunkami terenowymi, jest ich glisza odporn@ na skutki trzsien Ziemi, co
zaobserwowano w czasie ruchow skorupy ziemskiej abeKw Japonii w 1995, w San
Francisco oraz w Mexico City. O ile miasta te ugialy i odnotowaly ogromne zniszczenia
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to obiekty, ktére znajdowaty spod powierzchni gruntu odniosty relatywnie bardzo mate
uszkodzenia. Infrastruktura podziemna zapewnia feolacgk przed warunkami
klimatycznymi, czego przyktadem jest kopalnia swliWieliczce, ktora jest doskonale
zachowanym miastem podziemnym. Wynika to z fak&uwahania temperatur weytre
gruntu oferuy bardziej umiarkowane i stabilne warunki, coeddy innymi pozwala na
oszczdnaici energii i zapewnia relatywnie niezmienne i stabiwarunki dla niektérych
delikatnych i fatwo s psupcych towaréw takich jakzywnos¢, warzywa, owoce itp.
Réwniez ochrona takich obiektéw stanawmoze istotne udogodnienie, gdyasadniczo
najwazniejszym zadaniem bylaby ochrona miejsc dei, ktore § fatwiejsze
w zabezpieczeniu nicaty obiekt, jak to ma miejsce w wypadku instdlaegziemnych.
Problem rozmieszczania wybranej infrastruktury meimia przychga uwag opinii
publicznej zwlaszcza w kontéke ryzyka i zagrgen z nimi zwihzanych. Potencjalne
zagraenia mana podziek na kilka r@nych kategorii. Dize znaczenie ma problematyka
finansowania projektow i obawa przed uirattozonego kapitatu. Jest to zmane
z obawami przed powstawaniem dodatkowych, nieplacbvkosztow w trakcie realizacji,
ale te malym zwrotem wiaonego kapitalu w wkszym przedziale czasowym zni
zaktadano. Prace konstrukcyjreistotnym problemem w tym zakresie, gdyoq trwat
diuzej niz zaktadano wskutek nie przewidywanych przeszkod twkiirze gleby,
zawodndci sprztu drmzacego tunele czy oswmia przodka. Powoduje to automatycznie
op&nienia i straty finansowe, aleztgnaczne ryzyko dla oséb prageych przy dgzeniu
tunelu. Jest to eZciowo pohczone te z ryzykiem, ze potencjalni fytkownicy
indywidualni i firmy transportowe magpoczatkowo nie w petni akceptowanowe
rozwigzania, ché moze to by jedynie efekt czasowy. Jednoéam charakterystyki
geotechniczne, geologicznozimierskie i hydrogeologiczne zwdiane =z pracami
i przebiegiem woéd podziemnych, jak zteewentualne problemy w trakcie robét
spowodowd mog nieoczekiwane koszty i obawy inwestoréw. Zagmia dlasrodowiska
wynikajace z naruszenia systemu wod podziemnych, staicgolh wany element obiegu
wody w przyrodzie, mze réwnie by¢ powana, a nawet niemdiwa do obejcia
przeszkod. Istniepce obecnie problemy ze szkodami gérniczymi w Polgegaszcza na
Slasku, wskazuj na potrzeb wnikliwego rozpatrzenia przebieguzkkej inwestycji, tak by
unikma¢ naruszenia lub zniszazenfrastruktury naziemnej. Elementéw ryzyka jeseli
i musz zost& one podite bardzo wnikliwe, gdy wszelkie zmiany w trakcie realizacji
projektu @ kosztowne i podwa¢ mog sens jego realizacji. W tym zakresiezdu
znaczenie maj sugerowane przez RAND Corporation, projekty ekgpentalne
pozwalajce na zdobycie dwiadcze, przy czym nalgy szczegétowo badarejon prac,
gdyz geologiczne sone zwykle bardzo zedicowane.

4. KONCEPCJE WDROZENIA NOWOCZESNYCH PODZIEMNYCH
ROZWI AZAN KOMUNIKACYJNYCH

Generalnie eksperci w zakresie transportu zajoyujsi problematyk nowych
koncepcji oraz mdiwosciami ich wdraania @ zgodni, ze “jesli wzig¢ pod uwag
poruszanie & w przysziéci sieciami tuneli podziemnych, jest to jedynie dtiye
czasU[12]. Uwazaja oni, ze w cagu 50-100 lat system UAH stanie: szeczywistécia
w Stanach Zjednoczonych, Azji i Europie, mine, kedzie to przedswziecie na ogroma
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skak. Aby jednak osigna¢ tak zakladane cele nale zwrécic uwag: na trzy elementy,
ktére musa ewoluowd w istotny sposob, stwarzgjwarunki poszukiwania nowoczesnych
rozwigzan w oparciu o celowe wykorzystanie przestrzeni peduiych.[13] Po pierwsze
powstg musz i funkcjonowa& AHS, stanowice sprawny system wyposmy w nowe
technologie, co pozwoli na prowadzenie testow w resik smart roads

z wykorzystaniem nowych typdw pojazdéw i technolaginazliwiajacych ciagtosé ich
funkcjonowania. W efekcie rozwoju AHS i nabycia $deadczel, nowoczesne UAH
zostam w sposOb naturalny wézone w ju istniepce rozwizania, co pozwoli na
utworzenie kompletnego, wzajemnie uzupehltapo st systemu drég. Ponadto, nowe
technologie transportowe zossasprawdzone przezzytkownikéw na powierzchni Ziemi,
pozwalajc na przyzwyczajenie sido nich, a w konsekwencji utatwswoiste zegcie’
pod powierzchni i uzytkowanie kompleksowego systemu drég.
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Rys. 4. Koncepcje wykorzystania przestrzeni poaepm
Zrodto:[11]

Drugim wanym elementem, ktéry powinien bywdrazany g badania nad nowymi
typami pojazdéw, ktorych emisja spalin jest na poEe zerowym. Wynika to
bezpdrednio z faktu,ze dwe ilosci pojazdow przemieszczgych si przez sieci drég
podziemnych wytwarzaj olbrzymie ilgci spalin. Tym samym ich odprowadzanie
i wentylacja stanowi olbrzymie wyzwanie, jest towrdez dwe zagréenie w razie
jakichkolwiek wypadkow i naruszeniaagtosci ruchu poprzez powstawanie zatoréw. Tak
wiec pojazdy o zerowej lub bardzo ograniczonej ensigalin & czynnikiem koniecznym
dla skutecznego wdtania koncepcji, obejmag pojazdy o nagmzie elektrycznym,
Z wyciem energii stonecznej, pojazdy hybrydowe, gtjane wodorem i inne. Przyktadem
takich rozwizar ;3 Honda FCX Clarity, elektryczny pojazd Nissan Leay tez Mercedes
Model F 600 HYGENIUS. Ten ostatni wypasao w ogniwo paliwowe najnowszej
generacji odznaczgje st zerowy emisp spalin i zostal wdrony do produkcji seryjnej
jako model Klasy B F-Cell.
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Trzecim elementem, ktéry powinien poprzetizatensywny rozwoj UAH, jest
koniecznd¢ rozwoju maliwosci sprztu do dazenia tuneli. Jest to pochogdraktu, ze
bedzie istniata konieczrid przygotowania wielu korytarzy podziemnych a poproewe
mozliwosci bedzie mana oszczdzic czas prowadzenia inwestycji, zkBz\¢
bezpieczastwo, a tym samym obiy¢ koszty. Wanym ddgwiadczeniem w zakresie
konstrukcji podziemnych byto wykonanie kanatu podn&lem La Manche biegoego
z Calais we Francji do Folkestone w Wielkiej BrytaMa on 50 kilometréw i biegnie 60
metrow pod dnem kanatu, Zgego wykonanie zabrato cztery lata. Z kolei w dggsac nad
projektem wymiany sieci kanalizacyjnej w Melbourd&], przy wyciu m.in. uradzenia
firmy Lovat liczacego 92 metry dtugei, w ciagu 10 miesicy wykonano tunel drednicy
2,4 m. i dlugdéci 1,2 km. Wiele pastw rozwinktych pracuje nad nowoczesnymi
konstrukcjami sprgu do dazenia tuneli, majc swiadomaé mazliwych potrzeb w tym
zakresie. Pozwala to na obenie kosztow i zwkszenie efektywnizi do poziomu
przyktadowo usuriia jednego metra sagennego zdredng cerg 1,50 USD przy tempie
prac sz& metrbw na godzin Przy czym rownie wamy jest rozwdj technologii
pozwalagcych na sprawne usuwanie urobku, ktéry musi Zostaastpnie
zagospodarowany.

W opinii ekspertéw, jdi technologie i koncepcje wymienione uprzednio taos
wdrozone, to istnieje mdiwos$é, ze ,prace nad pierwszymi tunelami, jako elemencie sieci
zautomatyzowanych drég podziemnych rozppein okoto 2030 roku w najbogatszych
i najwiekszych miastach, czyli gdydziemy prawdopodobnie posiadéanie i wydajne
maszyny do deenia tuneli (tunnel boring machines — TBM)egsczowo rozwingtg sie’
powierzchniowych zautomatyzowanych drég przezngchodla pojazdéw przewvigcych
kierowe oraz jednego lub wcej pasaerow (HOV - High Occupancy Vehicle lanes)
w kilku miastach, orazzytkowany bdzie znaczny procent pojazdéw (co najmniej 40%)
hybrydowych lub o bardzo malej lub zerowej emigpli®’[15]. Ma to dwe znaczenie,
gdyz UAH s istotnym czynnikiem w zasadniczy sposob wspigsan ruch paseerski, ale
tez przewoz towar6w i ustug w dauchach dostaw w kont&ke ,wykorzystania
powierzchni miejskich, efektywdud i ciggtosci transportu oraz automatyzacji znacznej
czesci ruchu miejskiego zwkanego z dojazdaiffil5]. Wazne podkrélenia jest to,ze
masowy tranzyt, o niskich kosztach i dobrej orgagjiz w przeludnionych miastach musi
odwrdci pogarszajca sie sytuacg wielu miast np. w Polsce i stana@wnhowy wymiar
planowania przestrzennego izymierii ruchu drogowego. Wydajeesize jest to jedno ze
skuteczniejszych rozwzan pozwalajcych osigna¢ diugoterminowe korzici. W zwiazku
z tym mana te spotka& opinie, ze ,hajszybciej rozwijajcy sk dopetniagcy,
diugoterminowy system transportowy w zmigjszych miastach o #dym zagszczeniu
ludnasci” w koricu obecnego wiekuetizie ,gigantycze siecip UAH’[15]. Dlatego te,
konieczne jest akcentowaniege rozwd] UAH zwikszy bezpieczestwo, prdkosé
przemieszczania, estetykmazliwosci przewozu wikszej masy towarowej i wygedudzi.
Jesli sie¢ ta zostanie pgtzona z parkingami podziemnymi w rejonie docelowyoadrazy
»Systemy takie stanaivibedg promes zwickszenia miéiwosci ruchu w metropoliach
i przepustowsci co najmniej o jeden g wielkaici w relacji do stanu obecnego; w efekcie
zmniejszajc dwu- a nawet trzykrotnie obecsirednie czasy dojazdu w miastach, zredukuj
istniegcg naziemp infrastruktue komunikacyjn, zanieczyszczenie, halas, jakz te
poprawiz wizualnie wygjd miast poprzez usumie wybranych elementéw architektury
naziemnej zwizanych z transportehfil 5]
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Przykladem konstruktywnego poéeip do problemu jest Poludniowa Kalifornia, gdzie
pracuje si nad trzema diymi projektami.[7] Pierwszy to 8-kilometrowy tungktory
pomae pohkczy drogi w Long Beach i Foothill z Pasademn Poludniowy Pasaden
i pozwoli na wyiczenie do ruchu miejskiego okoto 100000 samochodaignnie”.
Kongres USA zaaprobowatjwna ten cel 2.4 min USD na wykonanie prac projeldw
i przewiduje st, ze zaakceptowany zostanie rowniydatek 2 mld USD na wykonanie
caldsci. Kolejny projekt to 19-kilometrowy tunel, ktéregzadaniem ddzie ,polgczenie
szybko rosgcych osiedli mieszkaniowych na Wyspie Empire zso@aji pracy na nizinie
nadmorskiej: Prace projektowe to koszt okoto 16 min USD§ eatkowity koszt tunelu
wyniesie od 3,5 do 5 mld USD ktizie to projekt grugi wswiecie pod wzgdem dtugéci
— po 24—kilometrowym tunelu w Norwégilrzeci element jestkompleksem tuneli i drég
lgdowych o diugéei 36 kilometréw, ..., przecinggy bezpgrednio géry San Gabrieligczc
Doline Antelope i Glendale” Obok autostrad wswiecie inwestuje si réwniez
w rozmieszczanie instalacji logistycznych pod powgdni ziemi. Przykladem jest
Singapur, ktéry ze wzgtlu na swaj specyfik ma bardzo ograniczone wlisvosci budowy
na powierzchni ziemi, w efekcie czego bardzo infamse studiuje & tam maliwosé
.budowania deych sktadow i centréow ustug logistycznyghod ziemi.[16] Obecnie
buduje st tam centrum Jurong Rock Cavern do sktadowaniavpalthemikaliow oraz
prowadzi prace koncepcyjne zwane z budowpodziemnego miasta nauki w Kent Ridge
w rejonie Tanjung Kling o wartgi projektu okoto 1 mid USD. Po trwajych ,pie¢
miesecy badaniach geologicznych i badaniach charaktgkystgruntd studium
wykonalndci potrwa okoto jednego roku. Powierzchnia magamadxdzie wynosita
okoto 1.1 mIin metréw kwadratowych i tym samym uwohe zostanie nawet do 45
hektaréw powierzchnigdowej do innych cel6iv jednoczénie oferujc ochror przed
upatlem i dua wilgotnoscia, nisky radiacj otoczenia i mniejsze problemy zwane
Z drganiami. [16]

Na wielu kontynentach istnigjinne przyktady tuneli mieszgeych autostrady, tam
gdzie istniey istotne przeciwwskazania do droggdw naziemnych lub brak jest ku temu
miejsca, jak na przyktad:

- w poblzu Wersalu na zachéd od Pzay elementem zewtrznego piefcienia
obwodnicy A86 jest sZeiopasmowy tunel o dtugoi ok. 10 km;

- w Lyonie, 6,5 km. pétnocna obwodnica gtgesie w giebokim tunelu, w wikszaci
pod historyczna e#cia miasta;

- tunele wydszone pod gar Carmel w Hajfie w Izraelu w istotny spos6b usprayvn
komunikacg miejska i transport;

- w Melbourne w Australii tunele Burnley i Domain pealaja ha omingcie centralnej
dzielnicy biznesowej;

- w Sydney istnieje dwupoziomowy tunel pogstp zaludnionymi obszarami;

- w Japonii program budowy tuneli jest bardzo rozegiiniw Tokio np. Trans-Tokyo

Bay Highway, Trasa Przez ZatpKokijska bedaca pohczeniem tunelu i mostu;

- podobne przykiady mima spotka w Sztokholmie, Oslo i innych miastach. [17]

Ciekawym rozwazaniem jest tzw. ,SMART Tunnel” (Stormwater Managarth and
Road Tunnel) w Kuala Lumpur w Malezji. Ten licy 9,7 km projekt jest nie tylko
wykorzystywany jako autostrada, alezstuez do odprowadzania wéd opadowych. Nagle
zauwayc¢, ze te kosztowne inwestycje zwane § czesto z optatami lub aszaradzane
przez prywatne firmy w oparciu o wieloletnie konees
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W Polsce najdizszy tunel znajduje siw Walbrzychu i biegnie do Jedliny Dolnej, jego
dlugas¢ to 1605m. Tunele wykorzystywanea stez jako elementy systemow
komunikacyjnych miast czego przyktadem jestgséz metra oraz tunel kolejowy
w Warszawie o diugei 1175m. Réwnig w Krakowie istnieje tunel przeznaczony dla
szybkiego tramwaju o dtugoi 1420m., a wliczajc rapy wjazdowe — 1538m., przy czym
naley zauway¢, ze prace nad nim rozpogp w latach siedemdziegych. Tunele
w istotny sposéb przyczynigpic do usprawnienia transportu osobowego, zwlaszczeome
i tramwaje szybkiego ruchu, co wskazuje naadzasadn& rozwoju tego typu rozwizan
w zakresie linii komunikacyjnych. Obecnie trwagjrace planistyczne zwiane z budow
najdtuzszego przedswziccia w zakresie struktur podziemnych. Planowanyltlicey¢ ma
2290m i stanowi bedzie element trasy S3 z Lubawki do Legnicy, planoyaermin
zakaczenia to 2013 r. Generalne liczba komunikacyjnkonstrukcji podziemnych w
Polsce nie jest dwa, jednak dostrzegana jest ich wadétojako elementu sieci
transportowych, przy czym vwaym ograniczeniemassrodki finansowe, co wplywa na
powolny rozwoj autostrad i drog ekspresowych. Wegdsj zatem,ze polskie miasta, mimo
dwzych trudndci w przewozie os6b i towaréw, nie podejmryzwan w zakresie UAH. Ju
obecnie samonzly, wobec m.in. budowy obwodnic, remontéw drég zygotowywania
infrastruktury na EURO 2012 zadlwone, czego przyktadem jest Wroctaw.

W $wiecie koncepcje podziemnej infrastruktury drogowigj s jedynie ograniczone do
budowy tuneli miejskich i w obszarach gorzystyclod&muje si $miate projekty
pozwalajce na utatwienie transportu wdieh agsrodkach miejskich. W Chinach, wladze
miasta Xiamen w prowincji Fujian pady decyzg o budowie podmorskiego tunelu celem
poprawy sytuacji transportowej orandejcia od wszechogarniggego stylu budowania
wiezowcow.[18] Projekt sty tez ,wspieraniu integracji w relacji miasto — wieoraz
umeliwieniu miastu przeksztatceniugsiv centralny érodek miejski na zachodnim brzegu
Ciesniny Tajwaiskiej'.[18]. Liczacy 8,7km Xiang’an Harbor Tunel zostat otwarty dla
ruchu i stanowi wzne pohczenie wyspy Xiamen i centralnego obszaru miagpaznie
rozwijajacym sk dystryktem Xiang'an, ktory stanowi €€ miasta Xiamen pofmmg na
kontynencie. Jednz zalet tej konstrukcji bylo zmniejszenie czasuzepazdu z jednej
godziny do 6 minut, co dalo istotne kofey finansowe, ekologiczne i socjalne. Tunel
biegnie 70m. pod powierzchni morza w najgbszym miejscu i jest tunelem
0 najmniejszym znanym przekroju; koszt éalovyniost okoto 500 min USD.

Kolejny podmorski tunel to Qingdao Jiaozhou Bay ®rsga Tunnel, ktéry zostat
ukonczony w kwietniu 2010r. i dulzie dopuszczony do ruchu w pierwszej potowie 2011r
Pohczy on stag cze$¢ miasta Qingdao z jego €xia péinocra oraz z Wysp Xuejia
w dystrykcie Huangdao. Pojazdyda mogly przemieszczasic nim w obu kierunkach
z predkascia 80 km/h. Tunel Qingdao Jiaozhou Bay nmyglry dugai¢ 7800m., z czego
3850m. to az¢ lgdowa a 3950m. biegnie pod powierzehmiorzd.[18] Prace nad nim
rozpoczto w grudniu 2006 r. i poniesiono koszty w wységiocokoto 585 min USD.[19]
Kolejny wazny projekt rozpatrywany jest obecnie rownige Azji. Jegosmiatym celem jest
budowa szlaku komunikacyjnego paaiey Chinami, Kore Potudniows i Japonia poprzez
»Ppolgczenie koredskiej Wyspy Geoje koto miasta Busan z miastem &anatpétnocno —
zachodniej czici Japonii poprzez wybudowanie tunelu podmorsKi¢g@. W 20009r.
powotano komitet badawczy projektu, rozpetoz przygotowania i poetkowe analizy
Zwigzane z tym ogromnym przedsizieciem, ktore pyloby najwékszym, licgcym 209
km, tunelemswiata i jednym z najbardziej impomgych osignieé inzynierskich
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21 wieku”[21] Wykonanie tunelu, jako efektu edizynarodowej wspélpracy, znacznie
sprzyjatoby budowaniu dobrych relacji pauizy pastwami oraz rozwojowi ekonomii
Korei, zmniejszeniu kosztow wymiany handlowej, ¢ksgeniu wymiany ruchu
turystycznego i znacznej poprawie wizerunkispa wswiecie”.[20]

Rys. 5. Wylot tunelu podmorskiego Xiamen Xiang'an.
Zr6dio: [22]

Omowione powyej przyktady inwestycji zwizanych z wykorzystaniem przestrzeni
podziemnych, konstrukcji sieci UAH tunel z pewoa pozytywnie wpltywaj na
realizacg procesOw logistycznych.a®ne oczywicie zwizane z bardzo dymi kosztami
i zapewne jedynie gatwa rozwingte w najblizszych latach podejmproke usprawnienia
sieci komunikacyjnych przy wykorzystaniu tego tyfpawiazan. Korzysci w usprawnieniu
relacji producent-przewmik-klient beda wielowymiarowe i zapewne obejmzwrot
inwestycji, jednak w diszym przedziale czasu.clzie to miato istotne znaczenie
szczegolnie w kontgkie dwych aglomeracji miejskich, gdzie mave rozwigzania g
w zasadzie bardzo ograniczone, co w sposéb nayurdindzi zainteresowanie
innowacyjndcia jakiej wyrazem jest koncepcja sieci UAH.

5. WNIOSKI

Biorac pod uwag opinie specjalistbw w zakresie transportu, istigieji planowane
projekty zwhzane z koncepgjbudowy podziemnej infrastruktury drogowej orazrpeby
w zakresie transportu w najidzych latach wydaje &ize generalnie istnieje konsensus
wskazujicy na korzyci jakie przedstawia koncepcja UAH. Jedndcie, jak wskazano
uprzednio, koncepcja ta staje w obliczu licznychohemoéw technologicznych,
finansowych oraz zwranych z ekologi co w poiczeniu z obawami natury spotecznej
kreuje liczne ograniczenia. \day element to przede wszystkim wyzwania finansowe,
poniewa koszty wdraenia projektow sieci UAHsgsogromne, co warunkuje konieczdo
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planowania dtugoterminowego i kontynuacji projektduwzez rady poszczegoinych
panstw. Przyktady rozwizan chinskich i amerykaskich potwierdzaj, ze & to projekty
bardzo kosztowne. Jednoémi jednak wskazujone, ze czas realizacji i kordgi sa
bardzo wymierne. Dlatego #edwe znaczenie ma zewielowymiarowa wspoOipraca
instytucji radowych, firm transportowych i operatorow logistygeh oraz
specjalistycznych @wodkéw badawczych. Jedynie takie grmenie kapitalu i myli
technicznej, wspomaganych przez instytucje deagéup rozwoju pastwa pozwal na
planowanie i wdrzanie nowych, efektywniejszych rozwieh komunikacyjnych. Jest to
szczegOlnie wane w durych asrodkach miejskich.

Koncepcja UAH jest koncepgjz pewndcia potrzebr, gdyz wielkie miasta wciz sie
rozwijaja, czemu sprzyja rozwoj przemystu i migracja lugtrioviejskiej, tym samym rosn
potrzeby transportowe zaréwno ludobjak i towaréw. Ja obecnie realizacja przewozéw
w niektdrych miastach to istotny problem i dodatkoloszty firm logistycznych, czego
przyktadem s niektore miasta Polski. Nowoczesne UAH to rovinvgele zalet, ale te
wyzwan w zakresie ochrongyrodowiska naturalnego, ktérego degradacja stancaznyv
element obaw wspofczesnegwiata. Obawy te akcentowane gwlaszcza przez kraje
rozwinigte, dlatego te wiasnie tam nowoczesne koncepcje trafinp podatny grunt. Ruch
miejski stanowi jedno z tych wyz#waktore jeli zostanie ché czsciowo zredukowane
przyczyni s¢ do poprawy obrotu towarowego wntaichu dostaw, gdy,bez dobrze
rozwinietego systemu transportowego, logistyka niezenwykorzysta swoich petnych
mcazliwosci. Ponadto, dobrych system transportowy w ustughogistycznych zapewni
lepsz efektywngd logistyki, zredukuje koszty operatoréw logistycinypromowa bedzie
jakas¢ dostarczanych ustig23] Przy czym transport to istotny element godaiki,
przyktadowo, w Australii wartg¢ dodana brutto sektora transportu i magazynowania
wynosita 34496 min UAD w latach 1999-200 czyli 5BEK®B".[23].

Rys. 6. Volvo City Safety
Zr6dio: [24]

Wraz z koncepegj podziemnych aeigéw komunikacyjnych naky tez podkréli¢ duze
znaczenie rozwoju wspomnianych uprzednio koncepgdlS, pojazdéw o malej emisji
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spalin i sprztu do dgzenia tuneli, gdy rownolegty ich rozwdj stanowi czynnik, ktory
spowoduje ptynne wdeenie caldci i polaczenie sieci drog w jeden sprawny system. Ich
promocja pozwoli t& na wzrost poparcia spotecznego do vidraa wszelkich rozvizan,
ktére sprzyjag ptynncsci komunikacji, bezpiecZstwu i rozwojowi miast. Wymaga to
planowania dtugoterminowego naznych poziomach administracji publicznej, w tym
zwlaszcza wiladz lokalnych wspieranych przezseise uregulowania prawne. Wiadze
lokalne w tym zakresie posiatlenusz wsparcie czynnikow wojewddzkich i pstwowych,
tak by $mialo planowd rozwdéj miast, w tym akceptowaodegcie od wykorzystywania
przestrzeni podziemnych jedynie w celach ochronyokirony ludndci. Przyszie
zautomatyzowane, nowoczesne drogi naziemne i poaEepozwalajce na sprawny ruch
pojazdéw nowej generacji to bardzo obiecyj projekt. Wydaje g ze ten widnie
kierunek rozwoju sieci transportowych pozwoli réginna znaczs poprave wydajnaci
transportu na potrzeby logistyki. Zasadniczalet, bedzie, obok lokalizacji i lepszych
charakterystyk, mdiwos¢ lepszego planowania i elastycza@ostaw z przewidywalnymi

i wiarygodnymi warunkami ich realizacji. Obecne lplemy z cigtoscia dostaw w diych
osrodkach miejskich, dodatkowe koszty i dpdéenia przestapn stanowé o ryzyku dla
dostawcow ustug logistycznych, wychadzezpérednio ku oczekiwaniom klientow.

Wiele z omawianych koncepciji znajduje sv fazie bada i eksperymentéw, zwtaszcza
w krajach rozwingtych, réwnig kryzys finansowy nie sprzyja wdmniu nowych
rozwigzan. Jednak konieczdé przewidywania i rozwoju istniegych sieci
komunikacyjnych w USA, czy szybko rozwiych s¢ Chinach i Indiach z pewdoia
zaowocug nowymi projektami, ktére zapewne obajméwniez UAH, jako element
wzmachiania rynku wewttrznego i wzrostu wymiany handlowe;j.

Na zakdiczenie warto jeszcze raz podiré, ze logistyka jest bez atpienia dwignia i
sposobem na rozwoj gospodarczy, jest ona zarazeuostngach wszelkich dziataléa i
elementem warunkggym te dziatania. Jako czynnik tworzenia wéectalodanej logistyka
powinna rownie by¢ postrzegana jako dziedzina pongsz w pelni $wiadomy
odpowiedzialné za wptyw, jaki wywiera ona né&odowisko poprzez zagospodarowanie
wyznaczonych terendéw w regionie i na jego infrasinuy.
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