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MOZLIWOSCI ORAZ PERSPEKTYWY WDROZENIA
AUTONOMICZNEJ KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ W POLSCE

Stowa kluczowe: autonomiczne autobusy, rozwoj

Celem niniejszego artykulu jest zbadanie mozliwosci wprowadzenia autonomicznego zespotu
komunikacji miejskiej w Polsce. Autorzy w swojej pracy przedstawili perspektywy implementacji
autonomicznych pojazdoéw na terenie naszego kraju. Zobrazowali testy przeprowadzane za granicami
Polski oraz w jej obszarze zawierajace kwestie bezpieczenstwa i optacalnosci danego przedsigwzig-
cia. Poruszyli problematyke korzysci i zagrozen dotyczacych powyzszego tematu. Za pomoca ankiety
przebadano mieszkancoéw pod katem zebrania opinii i oceny zagadnienia innowacyjnej technologii.
Whioski badan moga wskazaé, czy Polscy obywatele s gotowi na zmiany pod wzgledem mentalnym.

1. WSTEP

Rozwoj transportu publicznego ukierunkowany jest na wprowadzenie autono-
mizacji do codziennego uzytku. Ma to zwiazek z coraz wigkszg uwaga zwrdcona
na rozwigzania proekologiczne oraz nieustanne podnoszenie komfortu uzytkowni-
kéw §rodkow komunikacji zbiorowej. W odréznieniu od pozostatych gatezi trans-
portu publicznego, implementacja bezzatogowych przewozéw autobusowych wy-
maga mniejszego nakladu kapitalowego. Jej testy pozwalaja na stosunkowo
szybkie oraz sprawne wprowadzenie zmian. Z tego powodu wiele europejskich
miast rozpoczelo testy samoprowadzacych si¢ pojazdéw w $cisle okre§lonych wa-
runkach drogowych. Niektore z nich juz zapowiadajg rozwoj badan oraz postawie-
nie na autonomizacj¢ komunikacji miejskiej. Za trendem tym zaczela podazaé tak-
ze Polska. Na chwile obecng testami zainteresowane sga przede wszystkim
samorzady. Wprowadzenie autobusow bez kierowcy jest szansg dla Polski aby
dorownac¢ krajom europejskim w zakresie poziomu jakos$ci transportu miejskiego.
Wdrozenie tej innowacji w sektorze prywatnym bedzie krokiem milowym w strone
poprawy jakosci zycia mieszkancow duzych miast. Naped elektryczny, zasilajacy
pojazdy bezzatlogowe, spowoduje zmniejszenie zanieczyszczenia akustycznego
oraz ograniczenie emisji spalin miejskich. Dla Polski wprowadzenie autonomicz-

"Koto Naukowe Innowacyjnych Systemow Transportowo- Logistycznych, Uniwersytet Morski
w Gdyni.
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nego transportu zbiorowego jest mozliwoscig promocji na arenie migdzynarodo-
wej. System samoprowadzacych si¢ autobusow mogltby sta¢ si¢ wzorem dla innych
srodkéw transportu publicznego. Wspomniana technologia przys$pieszy zaimple-
mentowanie autonomicznosci do szeroko rozumianego sektora przewozow miej-
skich. Proces badan zastosowany podczas wprowadzania bezzatogowych autobu-
sOwW moze zosta¢ zunifikowany i uzywany rowniez w innych galeziach transportu.
Autonomizacja transportu miejskiego niesie ze sobg wiele korzysci oraz mozliwo-
$ci. Jednak jego implementacja wigze si¢ z wieloma problemami natury logistycz-
nej jak i technicznej. Na przeszkodzie stoi polskie prawo, ktére mowi, ze pojazd
mechaniczny obligatoryjnie obstugiwany ma by¢ przez czlowieka. Sam pojazd
wymaga rowniez specjalnej infrastruktury drogowej umozliwiajacej mu bezpieczne
oraz sprawne poruszanie si¢ po ulicach. Kolejnym problemem bez watpienia jest
aspekt spoleczny. Spoteczenstwo nie jest mentalnie gotowe na tak znaczne zmiany,
a zaufanie robotowi w kwestii przewozu moze budzi¢ obawy oraz nieche¢. Ponad-
to, kierowcy autobusow miejskich zostang bez pracy. Z tego powodu autorzy refe-
ratu postarajg si¢ rozwazy¢ wady oraz zalety, mozliwosci i narzedzia, ktéorymi dys-
ponuje Polska w zakresie rozwoju autonomicznych autobusow.

2. TESTY AUTONOMICZNYCH POJAZDOW

2.1. TESTOWANIE AUTONOMICZNEGO TRANSPORTU PUBLICZNEGO W KRAJACH
EUROPEJSKICH

Panstwa, ktore aktywnie biorg udziat w procesie implementacji autonomicznych
autobusow w strukture komunikacji miejskiej to migdzy innymi: Szwecja, Austria,
Grecja, Norwegia, Niemcy, Finlandia czy Francja. W kazdym z wymienionych
krajow bezzatlogowe autobusy sga dopiero w fazie testow, ktore niejednokrotnie
wymagaty modyfikacji infrastruktury oraz prawa. Zmiany te mialy na celu umoz-
liwienie sprawnego oraz bezpiecznego poruszania si¢ pojazdu po ulicach miast.
Konstrukcje te sa niewielkich rozmiaréw, co pozwala na przewoz maksymalnie
10 0s6b jednoczesnie. W kabinie zawsze znajduje si¢ kontroler, ktérego zadaniem
jest analiza zachowania pojazdu i przejecie kontroli w sytuacjach niebezpiecznych
lub podczas awarii systemow. Predko$é, z jakg mogg poruszaé si¢ autobusy, jest
$cisle ograniczona, chociaz parametry techniczne pojazdow pozwalaja na wigksze
osiagi. [1] Jest to czgsto element utrudniajacy uzyskanie wiarygodnych informacji
o przeprowadzanych badaniach. Norweskie prawo zabrania poruszania si¢ auto-
nomicznym pojazdom po drogach. Aby umozliwi¢ przeprowadzenie testow w ru-
chu ulicznym, zdecydowano si¢ na wprowadzenie odpowiednich warunkow, ktore
zostaly zaakceptowane przez prawodawce. Jednym z nich bylo ograniczenie pred-
kosci do 12 km/h. Tak znaczne ograniczenie zostalo wprowadzone z uwagi na
bezpieczenstwo pozostalych uczestnikow ruchu. Autobus moze stanowi¢ zbyt duze
zagrozenie w sytuacjach awarii oprogramowania komputerowego odpowiadajace-
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g0 za poruszanie si¢ i wykrywanie przeszkod na ulicy. Taka predkos¢ daje wicksza
szanse na odpowiednio szybkie wykrycie problemu, a w konsekwencji na reakcje
osoby kontrolujacej dziatanie pojazdu. Jednak samo wprowadzenie bezzatogowego
autobusu do ruchu miejskiego jest znacznym krokiem w kierunku wdrozenia auto-
nomicznych pojazdow do codziennego uzytku. W testach przeprowadzanych
w innych krajach autobusy poruszaja si¢ przewaznie po zamknigtych, niewielkich
obszarach odizolowanych od innych pojazdéw mechanicznych, takich jak kampusy
uczelni, zaktady produkcyjne oraz tereny osrodkow medycznych. W zwigzku z tym
tak sformulowane badania nie dostarczaja rzetelnych informacji o tym jak autobus
zachowuje si¢ w warunkach, w ktorych jego dziatania determinowane sa czgScio-
wo zachowaniem innych pojazdéw, warunkow ruchu ulicznego, oznakowania oraz
sygnalizacji. Testy pozwalaja natomiast stwierdzi¢ jak urzadzenie radzi sobie
z przeszkodami terenowymi, pieszymi oraz w jakim stopniu jest w stanie sprawnie
poruszac si¢ po $cisle okreslonej trasie. Taki sposob przeprowadzania badania zo-
stal wprowadzony w szwajcarskim kampusie uczelnianym w Lozannie. W niewiel-
kiej miejscowosci greckiej Trikala polaczono dwa powyzsze rozwigzania i dla
autobusow autonomicznych zostat stworzony specjalny pas ruchu, po ktérym poru-
szaja si¢ jedynie testowane pojazdy. Mimo zachowania $rodkow ostroznosci
w postaci dodatkowego toru ruchu predkos¢ do ktorej beda mogly rozpedzi¢ sig
pojazdy jest niewiele wigksza niz w Norwegii i wynosi 20 km/h. Aby rozpoczaé
testy w greckim miescie doszto do zmiany przepisow, gdyz dotychczas legislacja
nie pozwalata na realizacj¢ tego typu projektow [2]. Przepisy stanowig znaczny
problem przy wdrazaniu danych idei w zycie. We Francji postanowiono podejs¢ do
problemu kompleksowo i uchwalono ustawe, ktora zmienia wiele aktow prawnych.
Najbardziej liberalnym prawem w tym zakresie charakteryzuje si¢ Szwecja, ktorej
legislacja nie wymaga modyfikacji prawnych przed rozpoczeciem testow.
W zwigzku z tym, w 2020 r. w Sztokholmie maja zosta¢ rozpoczete praktyczne
testy autobusow autonomicznych, ktére docelowo majg tworzy¢ regularng linie
o dlugoséci 5 km. Projekt zaklada stworzenie trasy, na ktorej znajdowac si¢ maja
4 przystanki. Pierwsza czg$¢ badan ma odby¢ si¢ bez udziatu pasazerow. Drugi
etap projektu zaktada umozliwienie podrézowania za pomoca autonomicznej ko-
munikacji miejskiej pasazerom, lecz w dalszym ciggu w kabinie bedzie znajdowat
si¢ przeszkolony operator, ktory oprocz nadzorowania pracy pojazdu ma réwniez
udziela¢ informacji oraz pomocy uzytkownikom [3]. Proces implementacji nowo-
czesnego systemu napotkal na powazne trudnosci. Mimo prob zapewnienia jak
najwickszego bezpieczenstwa oraz komfortu, w trakcie jazdy 18.07.2019 r. pod-
czas testowania autobusu autonomicznego w Wiedniu doszto do wypadku z pie-
szym, ktory doznat urazu kolana. Prace nad projektem zostaly wstrzymane na czas
wyjasnienia incydentu [4]. Europejskie badania nad funkcjonowaniem bezzatogo-
wych autobuséw miejskich to wcigz prototypy gotowych systemoéw transporto-
wych, ktorych testy nie odbyly si¢ bez problemow.
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2.2. TESTY POJAZDOW AUTONOMICZNYCH NA TERENIE POLSKI

Polskie projekty bazuja na rozwigzaniach technicznych wykorzystanych pod-
czas testow w innych krajach europejskich. Pomystodawcy otwarcie przyznaja, ze
korzystaja z gotowych juz, zagranicznych pomystéw. Polskie miasta starajg sig¢
wyciggna¢ jak najwiecej wnioskow z bledow popelionych przez poprzednikow
w celu udoskonalenia dziatania systemow. Miastem, w ktorych odbyty si¢ juz tego
typu testy jest Gdansk, a kolejnymi osrodkami miejskimi planujacymi podobne
badania sa: Jaworzno i Rzeszow. Przebieg oraz efekty testu gdanskiego minibusa
zostaty pozytywnie ocenione przez wlodarzy miasta. Projekt zyskat medialny roz-
gtos w lokalnych oraz krajowych mediach. Projekt trwal od 6 do 30 wrzesnia 2019
roku. Trasa przebiegala od ulicy Spacerowej do gdanskiego ZOO Oliwskiego, li-
czac trzy przystanki. Autobus kursowal minimalnie 2 razy na godzing miedzy
10 a 15 przez siedem dni w tygodniu. Wyznaczong drogg pokonujac w 15 minut
maksymalnie mogt zabra¢ 9 pasazerow. W trakcie trwania pierwszych 4 dni badan
na podréz nowoczesna forma transportu zdecydowato si¢ ponad 500 Gdanszczan.
Po zakonczonych testach miasto zapowiedziato kontynuacje prac w zakresie auto-
matyzacji transportu miejskiego oraz utworzyto ankiete, w ktorej mieszkancy mo-
gli przedstawi¢ wlasne pomysty dotyczace projektu oraz wypunktowaé wady
i zalety przeprowadzonego testu [5]. Zgodnie z prawem autobus nie mogt poruszac
si¢ po drogach bez kontroli, a wigc w kabinie znajdowat si¢ kierowca, ktéry czuwat
nad bezpieczenstwem przejazdow. Cale przedsigwzigcie kosztowato ponad 420
000 ztotych i zostato w znacznej mierze pokryte z programu Interreg Regionu Mo-
rza Baltyckiego. Miasto zapowiedzialo kontynuowanie oraz rozwoj projektu, ktory
zostal nazwany Sohjoa Baltic. Kolejnym polskim miastem wdrazajacym innowacje
w zakresie autonomicznego transportu jest Rzeszoéw. Wlodarze miasta udali si¢ do
Amsterdamu oraz Lyonu, na ktérych wzoruja si¢ w trakcie prac majacych stworzy¢
prototypowa lini¢ autobusowa. W trakcie wizyty w Lyonie prezydent Rzeszowa
spotkal si¢ z wlascicielami firm produkujacych pojazdy bez kierowcdéw. Strony
umowily kwestie prawne, techniczne oraz finansowe. Planowana testowa trasa ma
mie¢ dlugos¢ 1 kilometra i przewozi¢ pasazeréw od Dworca Gtownego PKP do
Dworca Lokalnego pod Wiaduktem Slaskim. Oprocz charakteru eksperymentalne-
go linia ta ma mie¢ rowniez wymiar praktyczny, poniewaz planuje si¢ zintegrowa-
nie rozktadu jazdy buséw z pociggami oraz autobusowymi przewoznikami mig-
dzymiastowymi. Wybor trasy argumentowany jest wzgledami bezpieczenstwa oraz
mozliwoscig szybkiego reagowania w przypadku wystgpienia jakichkolwiek pro-
blemow technicznych. Autobusy majg kursowac co 15 lub 30 minut. Miasto planu-
je wykorzysta¢ uchwalong ustawe o sieci 5G i1 na niej oprze¢ dzialanie systemow
informatycznych pojazdu. Oprocz szybkiego zbierania i interpretowania danych
z otoczenia pojazd ten ma rowniez pelni¢ dodatkowe funkcje, takie jak wykrywa-
nie i zglaszanie kolizji oraz korkow ulicznych. Wicedyrektor Zarzadu Transportu
Miejskiego w Rzeszowie poinformowatl, ze zakup pojazdow planowany jest na rok
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2020, a pierwsze testy w ruchu drogowym maja odby¢ sie rok pdzniej. Jezeli bada-
nia przebiegng zgodnie z planem urzednicy zamierzaja utworzy¢ linie migdzy
Dworcem Gtownym PKP, a lotniskiem w Jasionce. Docelowo miasto planuje roz-
budowe infrastruktury miejskiej o specjalne dyski magnetyczne, po ktérym pojazd
mialtby si¢ porusza¢ w sposob przypominajacy tory kolejowe [6]. Inng koncepcje
stworzyto miasto Jaworzno. W nocy z 28.02 na 01.03.2019 przeprowadzono ska-
nowanie ulic majacych docelowo by¢ trasg dla bezzalogowych pojazdow. Miasto
planuje aby w przysztosci byl to system, na ktorym beda bazowaty nie tylko auto-
nomiczne autobusy, ale rowniez samochody. Prezydent Jaworzna podpisat rowniez
list intencyjny, w ktorym podejmuje wspolprace z Ministrem Infrastruktury. Do-
kument pozwoli na testy nowoczesnej formy transportu, a w przysztosci umozliwi
on szybkie i sprawne modyfikacje w przepisach. Spowoduje to, ze implementacja
autonomiczno$ci w miescie przebiega¢ bedzie szybko i sprawnie. Caly projekt ma
pochtona¢ 160 milionow ztotych, a jego efekty wykraczaja poza granice miasta.
W planach bowiem jest wprowadzenie do 2023 roku 1000 pojazdéw tego typu
w catlej Polsce. Pawet Silibert, prezydent Jaworzna, pierwsze testy autonomicznych
autobusow planuje przeprowadzi¢ pod koniec 2019, a w ciggu najblizszych 5 lat
tego typu transport miejski ma zosta¢ wdrozony do powszechnego uzytku [7]. Pro-
jekt zaktada réwniez, ze mapowanie komputerowe umozliwi poruszanie si¢ auto-
nomicznych pojazdow samochodowych w ruchu ulicznym [8].

3. PERSPEKTYWY WDROZENIA AUTONOMICZNEGO TRANSPORTU
PUBLICZNEGO W POLSCE

3.1. KORZYSCI WDROZENIA AUTONOMICZNYCH POJAZDOW

Kazdy z wymienionych w poprzednim rozdziale testow ma, lub mial na celu
zbadanie pewnego aspektu dzialania autonomicznych autobuséw. Testy przepro-
wadzone w Gdansku oprocz perspektyw dalszego rozwoju oraz stopniowego wdra-
zania autonomizacji w strukture miasta dostarczyty informacji na temat podstawo-
wej funkcjonalnosci pojazdow w ruchu drogowym oraz umozliwity pierwszy
kontakt spoteczefistwa polskiego z nowa technologia. Wynik testu ma rowniez
charakter informacyjny, ktory niesie ze sobg przekaz: Tego typu rozwigzania sg
mozliwe do realizacji zgodnie z planem, poniewaz ich odbior w poczatkowych
fazach jest pozytywny. Kolejnymi polskimi miastami, na ktoérych ulicach majg
pojawié¢ si¢ autonomiczne autobusy sg: Rzeszow i Jaworzno. W przypadku rze-
szowskiego projektu mozna mowi¢ o zmianach, ktore nie tylko wptyng na sam
sposob podrozowania, ale rowniez na aspekty zwigzane z dziatalno$cig miast. Sie¢
5@, majaca by¢ filarem implementacji autonomicznych pojazdow do ruchu drogo-
wego w Rzeszowie, ma znalez¢ wiele zastosowan. Miasto planuje wykorzystanie
technologii do stworzenia dronéw, ktore umozliwig monitorowanie bezpieczenstwa
miast, a takze urzadzen takich jak lampy uliczne. Sie¢ 5G utatwia rowniez podro-
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zowanie pasazerom, poniewaz dzieki niej za pomoca aplikacji mobilnej bedzie
mozliwe sprawdzenie rzeczywistej lokalizacji pojazdu na trasie oraz odbidr komu-
nikatow o ewentualnych spdznieniach. Sam system dzigki predkosci przesylowi
danych bgdzie znacznie bezpieczniejszy, poniewaz umozliwi szybszg komunikacje
pojazdu z otoczeniem oraz ze stanowiskami kontrolnymi. Sie¢ pigtej generacji
moze réwniez zosta¢ wykorzystana na przystankach autobusowych w celu przywo-
lania pojazdu “na zadanie”, co zredukuje liczbg pustych postojow do zera. Dzigki
temu rozwigzaniu punktualno$¢ wyraznie si¢ poprawi. Ponadto, taka komunikacja
umozliwi wysytanie informacji takze do shuzb ratunkowych. System ten umozliwi
latwiejsze i bardziej wiarygodne prowadzenie statystyk, a w przypadku zglaszania
wypadkow drogowych usprawni dziatanie stuzb ratunkowych [9]. Z kolei koncep-
cja mapowania komputerowego w Jaworznie stworzy idee, dzigki ktorej autono-
miczne pojazdy osobowe beda mogly zosta¢é wprowadzone do szerszego uzytku
w panstwie polskim. Dzieki elektronicznym mapom tatwiej bedzie kontrolowaé
pojazdy, a w konsekwencji zwigkszy to bezpieczenstwo oraz przejrzystos¢ funk-
cjonowania tego typu autobusow na drogach. Rozwigzanie to pozwala na stworze-
nie mapy, na ktéra beda nanoszone wszelkiego rodzaju informacje o korkach
i kolizjach co usprawni funkcjonowanie miasta. Autonomizacja komunikacji miej-
skiej, niesie ze soba wiele innych korzysci. Szacuje sie, ze elektryczne pojazdy
wykorzystywane w autonomicznych jednostkach zuzywaja o 40% mniej energii
w stosunku do odpowiednikéw z napedem diesla [10]. Wprowadzenie cichych
silnikow pozwoli réwniez na podniesienie komfortu zycia mieszkancow duzych
aglomeracji zmniejszajac zanieczyszczenie akustyczne. Jes§li wszelkiego rodzaju
testy sie¢ powioda, a miasta zaczng wdraza¢ systemy smart city, ryzyko kolizji dro-
gowych stanie si¢ marginalnym procentem. Badania wykazuja, ze wykorzystanie
autobusow potaczonych ze soba za pomoca systemow informatycznych pozwala na
zmniegjszenie odleglosci migdzy pojazdami. Dzigki wykluczaniu elementu niepew-
nosci i nieprzewidywalno$ci zachowania kierowcow, przepustowos¢ ulic wzro$nie
0 co najmniej 50%. Zmniejszenie poziomu kongestii doprowadzi réwniez do
znacznego przyspieszenia przemieszczania si¢ droga kolowa. Autonomiczne auto-
busy przestrzega¢ beda przepisow m.in. nie beda wyprzedzaly na wzniesieniach
czy zakrgtach. Technologia nie bywa takze zmeczona, rozkojarzona czy pod
wplywem emocji i $rodkow odurzajgcych. Faktem jest, Ze najwazniejsza przyczyna
wypadkow drogowych nie sg braki technologiczne, ale czynnik ludzki. Nie ozna-
cza to jednak, ze po wprowadzeniu autonomicznych pojazdéw kolizje znikng na
zawsze, poniewaz technologia rowniez bywa zawodna. Korzys$cig takich sytuacji
bytby fakt, ze wypadki te beda mialy miejsce przy przepisowej predkosci i nie beda
zwigzane z brawurowym poruszaniem si¢ po ulicy. Pojazd wyposazony w szereg
kamer, czujnikoéw oraz nowoczesnej technologii potrafi zebra¢ wigcej informacji
niz czlowiek, oraz zinterpretowac je w szybszy sposob.
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3.2. PROBLEMY ZWIAZANE Z AUTONOMIZACJA TRANSPORTU MIEJSKIEGO

Wprowadzenie tak znacznych zmian w transporcie miejskim jest jednak pro-
blematyczne, szczegdlnie w poczatkowych fazach. Algorytmy komputerowe nie
radza sobie z zachowaniem innych uczestnikéw ruchu ze wzgledu na ich losowose,
co moze generowaé wiele trudnosci w funkcjonowaniu pojazdu, a nawet kolizje.
Rozwigzaniem tego problemu moga okaza¢ si¢ bus-pasy, ktore moga powstac
w miejscach likwidowania parkingdéw dla samochodow prywatnych, zaktadajac ze
autonomizacja rozszerzy si¢ réwniez na inne sektory transportu. W przypadku
stosowania aut wypozyczanych zmniejszy si¢ ilos¢ pojazdow w miescie. Ograni-
czenie liczby parkingdw w centrum miast pozwoli rdwniez na budowe nowych
budynkéw mieszkalnych czy uzytecznosci publicznej. Testy nowych technologii
wymagajg stworzenia odpowiednich warunkow, ktore dla wiarygodnosci badan
powinny by¢ jak najbardziej zblizone do codziennego ruchu drogowego. Kwestie
bezpieczenstwa oraz braki infrastrukturalne powoduja jednak, ze implementacja
takich rozwiazan bedzie kapitatochtonna. Do rozwigzania pozostaja rowniez kwe-
stie prawne, poniewaz do tej pory prawo polskie nie przewidywato w zaden sposob
pojawienia si¢ na drogach tego typu $rodka transportu. Pojawiaja si¢ dylematy
moralne czy w przypadku wtargnigcia pieszego na jezdni¢ pojazd powinien przede
wszystkim chroni¢ pieszego narazajac na obrazenia pasazerow podczas gwattow-
nego hamowania czy chroni¢ pasazeréw kosztem pieszego. Kwestia sporng jest
rowniez problem kto w przypadku kolizji powinien ponie$¢ odpowiedzialnos¢ za
zdarzenie. Mimo licznych trudno$ci prawnych, polskie wladze organizujg konkursy
pod patronatem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju na coraz to bezpieczniej-
sze 1 sprawniejsze przeprowadzanie testow [11]. Planowane oraz wdrazane sg
ustawy regulujagce ruch autobuséw autonomicznych po drogach. Kilka lat temu
polskie ustawodawstwo uniemozliwiato jakakolwiek autonomizacje ruchu drogo-
wego. Obecnie prawo nie tylko zezwala na testy w $cisle kontrolowanych warun-
kach, ale stopniowo je liberalizuje badajac jak autonomiczno$¢ sprawdza sig
w swobodnym ruchu drogowym. Nieche¢ czgéci spoteczenstwa do tak znacznie
postepujacej robotyzacji technologii, ktorej skutkiem jest utrata stanowisk pracy
przez zawodowych kierowcow, generuje wiele probleméw. Kierowcy znajdg prace
w kontrolowaniu oraz koordynowaniu pracy pojazdow, lecz w dalszym ciagu
znaczna czg¢$¢ tej grupy zawodowej pozostanie bez zatrudnienia. Wtadze lokalne
oraz panstwowe beda musiaty dostosowac si¢ do nowej sytuacji i stworzy¢ nowe
stanowiska pracy.
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4. BADANIE
4.1. METODA BADAWCZA

Najwazniejszym czynnikiem majacym wplyw na zaimplementowanie autono-
micznych pojazdow sg ludzie. W celu sprawdzenia czy Polacy beda sktonni korzy-
sta¢ z ustug zaoferowanych przez autonomiczny transport miejski autorzy referatu
przeprowadzili badanie w formie ankiet. Najwieksza czes¢, czyli 49% stanowili
ludzie z przedziatu wiekowego ponizej 30 lat. Respondenci z grupy powyzej 50 lat
stanowili 29,4% ankietowanych. Najmniej wynikdéw zostalo zebranych z grupy
pomigdzy 30 a 50 rokiem zycia (21,6%). Ponad 47% ankietowanych zamieszkuje
na terenach o ludno$ci przekraczajacej 100 tysigcy mieszkancow, 35% populacji
badanych w miastach do 100 tysi¢cy mieszkancow. Pozostata czg$¢ respondentow
(18%) zamieszkuje obszary pozamiejskie. Autorzy pracy stworzyli pytania majace
zbada¢ jak czgsto ankietowani korzystaja z ustug transportu miejskiego oraz czy sa
zadowoleni z obecnych srodkéw komunikacji miejskiej. Dodatkowo badanie doty-
czylo Swiadomos$ci mieszkancow na temat istnienia autonomicznych pojazdow,
mozliwosci wprowadzenia ich w najblizszej przysztosci, poziomu bezpieczenstwa,
ktore srodki komunikacji mialyby zapewni¢ oraz checi korzystania z autonomicz-
nej komunikacji.

4.2. WYNIKI BADANIA
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Rys. 1. Odpowiedzi respondentow na pytanie: ,,Jak czgsto jezdzisz komunikacja miejska?”
Fig. 1. Answers of respondents to the question: "How often do you travel by public transport?"
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Autorzy postanowili sprawdzi¢ jak czesto ankietowani korzystaja z komunikacji
miejskiej. Najczgsciej padajaca odpowiedzia bylo kilka razy w roku 45,1%. Ponad
¢wier¢ badanych porusza si¢ autobusami codziennie. 7,8% 1 5,9% respondentow
wyznaczylo odpowiedzi odpowiednio raz w tygodniu oraz kilka razy w miesigcu.
Pozostate osoby jezdza komunikacjg miejska rzadziej niz raz w roku.
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Rys. 2. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy jestes zadowolony z ustug komunikacji
miejskiej?”
Fig. 2. Answers of respondents to the question: "Are you satisfied with public transport services?"

Nastegpne pytanie dotyczyto poziomu zadowolenia konsumentow z ustug komu-
nikacji miejskiej. Zdecydowana wiekszos¢ badanych odpowiedziala pozytywnie
(76,5%). Natomiast mniej niz ¢wier¢ ankietowanych wykazala niezadowolenie.
Najczestszym powodem negatywnej oceny przez respondentdw sa spoznienia au-
tobusow.
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Rys. 3. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy slyszate$§ o autonomicznych autobusach?”
Fig. 3. Answers of respondents to the question: "Have you heard about autonomous buses?"
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Autorzy referatu postanowili sprawdzi¢ czy ankietowani zdaja sobie sprawe z ist-
nienia autonomicznych pojazdéw. 51% badanych, ktérzy odpowiedzieli twierdzaco
zostato poproszonych o opisanie danej innowacji. Najczestszg odpowiedzia byto
»autobusy bez kierowcy”.
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Rys. 4. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy uwazasz, ze autonomiczne autobusy beda
bezpieczne?”
Fig. 4. Answers of respondents to the question: "Do you think that autonomous buses will be safe?"

Nastegpnie ankietowani, ktorzy odpowiedzieli pozytywnie na poprzednie pytanie
zostali poproszeni 0 wyrazenie opinii na temat bezpieczenstwa autonomicznych
autobusow. Niestety, w kontekscie perspektyw wdrozenia systemu, ponad potowa
badanych odpowiedziata negatywnie.
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Rys. 5. Odpowiedzi respondentow na pytanie: ,,Czy skorzystalby$/ skorzystatabys z ustug
autonomicznych autobusow?”’
Fig. 5. Answers of respondents to the question: "Would you use the services of autonomous buses?"
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Na koniec badania zadano najwazniejsze pytanie dotyczace zdolnosci do korzy-
stania z ustug autonomicznych autobuséw. Ponad potowa ankietowanych udzielita
odpowiedzi negatywnej (51%). Pozostali badani wykazuja ch¢¢ do wyprobowania
autonomicznej komunikacji miejskie;j.

4.3. WNIOSKI PO BADANIU

W kontekscie implementacji autonomicznych autobuséw najistotniejsze pod
wzgledem merytorycznym byly pytania: ,,Czy korzystatby$/ korzystatabys$ z ustug
autonomicznych autobuséw?”; ,,Czy uwazasz, ze autonomiczne autobusy beda
bezpieczne?” oraz ,,Czy styszate$ o autonomicznych autobusach?”. Niska $wiado-
mos$¢ spoleczna na temat samego istnienia autonomicznych autobuséw oraz planu
wprowadzenia je na polskie drogi wymaga zmiany. Jesli potencjalni uzytkownicy
systemu nie bedg znali teoretycznych zatozen dziatania pojazdéw oraz nie beda
potrafili korzystac¢ z zelektryzowanych przystankéw i aplikacji mobilnych utrudni
to znacznie uzytkowanie komunikacji miejskiej i spowolni jego dzialanie.
W zwiazku z tym testy przeprowadzane na wzor gdanskiego systemu wydaja sie na
te chwile znakomitymi popularyzatorami samej idei oraz oswajania spoleczenstwa
z nadchodzacymi zmianami. Gdanski autobus umozliwial rowniez realng podroz,
pierwszy kontakt z nowa koncepcja i przelamanie stereotypoéw, ze autonomiczne
pojazdy z zalozenia maja gwarantowac nizszy poziom bezpieczenstwa od klasycz-
nej komunikacji miejskiej. Aby autonomiczne autobusy mogly dziala¢ sprawnie
konieczne jest przeprowadzenie kampanii marketingowej. Ich celem bedzie infor-
mowanie oraz edukowanie spoleczenstwa w materii funkcjonowania systemu, ich
zalet oraz samego sposobu uzytkowania pojazdu. Umozliwi to ptynne wprowadze-
nie nowego typu komunikacji miejskiej oraz zmniejszy czas trwania tzw. “okresu
przejsciowego”; a takze wszelkiego rodzaju faz testowych nowych rozwigzan.
Znalezienie rozwigzan w tym zakresie jest niemalze tak samo istotne jak odpowie-
dzi na problemy prawne oraz techniczne. Wprowadzenie systemu, ktéry funkcjo-
nowaltby bez uzytkownikéw lub z ich znacznymi obawami i niedoinformowaniem
jest pozbawione racji bytu. Wazne w kwestiach ekologicznych oraz zmniejszenia
kongestii jest rowniez zwigkszenie niezawodnosci, punktualnosci i popularnosci
komunikacji miejskiej. Dzigki temu ruch pojazdéw samochodowych zostanie
zmniejszony, czego skutkiem bedzie zwigkszenie ekologicznego charakteru miast.
Wplynie to pozytywnie réwniez na mieszkancow, poniewaz zmniejszy si¢ zanie-
czyszczenie zardOwno powietrza jak i akustyczne.

5. PODSUMOWANIE

Autonomizacja autobusow jest przysztoscig transportu. Obecnie jednak nie ist-
niejg jeszcze gotowe rozwigzania technologiczne umozliwiajace podrozowanie
takimi pojazdami na stalych liniach. Jest to szansa dla Polski aby dotaczy¢ do pro-
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wadzonych testow i przyczyni¢ si¢ do globalnego rozwoju autonomizacji transpor-
tu. Zadanie to wymaga wielu zmian technologicznych, spotecznych, organizacyj-
nych jak i prawnych. Mimo to, wprowadzenie tej technologii w spos6b odpowiedni
moze pozytywnie wpltyna¢ na rozwdj komunikacji miejskiej w polskich miastach.
Aby wdrozy¢ autobusy autonomiczne do powszechnego ruchu drogowego nalezy
stworzy¢ ogolnopolski, wieloletni plan dziatania, dzigki ktéoremu zmiany beda
wprowadzane czg$ciowo, a kazdy element systemu zostanie dostatecznie zbadany
i sprawdzony. Brak pochopnych zmian umozliwi stopniowe uswiadamianie spote-
czenstwa z korzysci i wygody wprowadzania tej technologii. Obywatele w mo-
mencie zaimplementowania rozwigzania powinni rozumie¢ podstawowe kwestie
dziatania pojazdow. Dilugoletni plan pozwoli rowniez wprowadzi¢ system dziataja-
cy na wysokim poziomie oraz zapewniajacy stabilnos¢ i bezpieczenstwo swojego
dzialania. W tym czasie wlodarze miast beda mieli mozliwo$¢ stworzenia nowych
miejsc pracy kierowcom komunikacji miejskiej. Nalezy jednak podejmowac zde-
cydowane kroki zar6wno prawne jak i praktyczne aby idea ta nie utkneta w mar-
twym punkcie, lecz nieustannie osiggata zatozong przez inzynieréw funkcjonal-
no$¢. Zaoszczgdzone fundusze, dzigki mniejszym wydatkom energetycznym
pozwola na rozwdj miast poprzez inwestycje w ich rozbudowe. Z drugiej strony
poczatkowe etapy implementacji beda pochtanialy duza czgs¢ kapitatu, lecz jest to
inwestycja, ktora dba o srodowisko, spoteczenstwo, jak réwniez umozliwi lepsze
zagospodarowanie przestrzeni miejskiej. Rozwigzania informatyczne zastosowane
w trakcie wdrazania autonomicznych autobuséw zmienig funkcjonowanie miasta
wieloaspektowo pod wzgledem technologicznym oraz stworzg fundamenty, na
ktorych pozostate galezie transportu bedg zmienialty swoj charakter.
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POSSIBILITIES AND PROSPECTS FOR IMPLEMENTING
AUTONOMOUS URBAN TRANSPORT IN POLAND

Key words: autonomous buses, progress

The purpose of this article is to examine the possibility of introducing an autonomous urban
transport system in Poland. In their work, the authors presented perspectives for the implementation
of autonomous vehicles in Poland. They illustrated the tests carried out abroad and in the area
of Poland containing the issues of safety and cost-effectiveness of a given undertaking. They dis-
cussed the problems of benefits and risks related to the above topic. By means of a questionnaire,
the residents were surveyed to collect opinions and evaluate the matter of innovative technology.
The conclusions of the research may point out whether Polish citizens are ready for changes in mental
aspects.
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Tematem artykutu jest zastosowanie alternatywnych paliw w transporcie miejskim oraz wprowa-
dzanie rozwigzan zeroemisyjnych w logistyce miejskiej transportu miejskiego. Zostang przedstawione
uwarunkowania techniczne wykorzystywania konkretnych rozwigzan technologicznych. Wyszcze-
goblniono prognozowane kierunki progresji transportu publicznego oraz dziatania majace na celu
osiagnigcie zrownowazonego rozwoju terené6w miejskich. Celem artykuhu jest zbadanie mocnych i
stabych stron poszczegolnych srodkéw komunikacji oraz przeanalizowanie szans na ich ekspansj¢ w
transporcie miejskim.

1. WSTEP

Suburbanizacja miast jest zjawiskiem nasilajacym si¢. Wysokie ceny nierucho-
mosci, ograniczona przestrzen zyciowa, pogarszajaca si¢ jako$¢ powietrza oraz
warunkow s$rodowiskowych przy wzrastajacej kongestii skutecznie motywuja
mieszkancéw miast do migracji na tereny podmiejskie.

Nie dotyczy to jednak miast, ktore cechuje innowacyjnos¢ i ukierunkowanie na
potrzeby mieszkancow. Aglomeracje kierujace si¢ filozofiag inteligentnych miast
(ang. smart city) sg w stanie powstrzyma¢ proces dezurbanizacji, zapewniajac swo-
im mieszkancom najlepsze technologiczne oraz systemowe rozwigzania. Wladze
samorzadowe skupiajg swoje starania wokot budowy przyjaznego otoczenia, opar-
tego na ideologii design thinking, czyli empatyzacj¢ z potrzebami uzytkownika,
przenikliwym okre$laniu problemoéw oraz tworzeniu innowacyjnych rozwigzan,
ktore beda odpowiedzig na rosngce wymagania mieszkancow miast [1].

Jednym z najczeSciej analizowanych obszardéw jest transport publiczny, ktory
laczy ekonomiczne uzasadnienia zachodzgcych zmian z badaniami na temat wpty-
wu na $rodowisko naturalne oraz ergonomii ich uzytkowania. Wsrdd najczestszych
implikacji prym wiedziony jest przez wszelakie proekologiczne inicjatywy. Rosna-
ca $wiadomo$¢ zagrozen wynikajacych z postepujacych zmian klimatycznych

* SKNL ,,LogistiCAD”, Politechnika Slaska
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zmusza do kladzenia wigkszego nacisku na zapobieganie dalszych negatywnych
zmian $rodowiskowych. Samorzady staja w obliczu wielkiej szansy rozbudowy
taboru niskoemisyjnego badz zeroemisyjnego oraz niezbednej infrastruktury, ktéra
moze zosta¢ zrealizowana z licznych funduszy wspierajacych.

2. POJAZDY ZEROEMISYJNE A NISKOEMISYJNE

Wprowadzaniu pojazdéw zasilanych paliwami alternatywnymi do taboru ko-
munikacji miejskiej towarzyszy wiele niescistosci oraz niejasna, niespdjna nomen-
klatura. Wielokrotnie miato miejsce stosowanie stowa zeroemisyjny zamiennie
z niskoemisyjny, co jest znacznym uchybieniem, szczegdlnie podczas korzystania
z licznych unijnych funduszy, ktore priorytetowo wspieraja wszelkie inicjatywy
obejmujace tabor zeroemisyjny.

Opierajac si¢ na Ustawie o Elektromobilnosci i Paliwach Alternatywnych do
taboru zeroemisyjnego zalicza si¢ pojazdy napedzane energia elektryczng wytwo-
rzong z wodoru w ogniwach paliwowych, badz zasilane przez silnik, ktérego praca
nie powoduje lokalnej emisji gazoéw cieplarnianych.

Pojazdy niskoemisyjne charakteryzujg si¢ nizsza emisjg szkodliwych zwigzkow
oraz zanieczyszczen akustycznych. Wsrdd rozwigzan niskoemisyjnych wyszcze-
golnia si¢ migdzy innymi LPG, CNG oraz LNG [2].

2.1. POJAZDY HYBRYDOWE

Szczegdlne kontrowersje wzbudzaja pojazdy hybrydowe, ktore uwazane byly
jako wydajne oraz ekologiczne pojazdy, jednak w $wietle nasilajacych si¢ zao-
strzen przepisow o zroOwnowazonym rozwoju transportu pasazerskiego ich rola
zostata nieznacznie zdegradowana. Autobusy hybrydowe to pojazdy, w ktérych
stosuje si¢ potaczenie napedu zasilanego konwencjonalnym paliwem oraz napedu
elektrycznego, jednak jest rowniez mozliwe wykorzystanie tylko jednego z nich.
Tego rodzaju alternatywe stosuje si¢ gtdwnie w transporcie miejskim, a liderem
w tej dziedzinie jest firma Solaris z siedzibg w Bolechowie. Wzrastajaca liczba
mieszkancow w aglomeracjach przektada si¢ na wicksze wykorzystanie transportu
miejskiego. Najistotniejszymi czynnikami wplywajacymi na decyzje o wyborze
pojazdow hybrydowych jest redukcja spalin oraz obnizenie poziomu hatasu. Ener-
gia, ktéra jest wykorzystywana w $rodkach transportu z napedem hybrydowym
pochodzi ze spalania oleju napedowego. Warto jednak zwrdci¢ uwage, iz ich emi-
syjnos¢ jest nieco wigksza w porownaniu do innych paliw alternatywnych, ponie-
waz jednostki hybrydowe posiadajg rowniez silnik spalinowy, ktory jak wiadomo
emituje znaczng ilo$¢ spalin. Konstrukcja $srodkéw transportu miejskiego umozli-
wia wbudowanie systeméw koniecznych do rozpoczecia pracy uktadu hybrydowe-
go. Nie powoduje to zmniejszenia powierzchni przeznaczonej na przewoz o0sob,
gdyz istnieje rozwigzanie, ktdre polega na umiejscowieniu kompletnego uktadu na
dachu pojazdu. Istotng role odgrywa liczba zatrzyman oraz rozruchow, iz od tego
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gléwnie zalezy optacalnos¢ korzystania z napedu hybrydowego. Podczas hamowa-
nia istnieje mozliwo$¢ odzysku energii, co niesie za sobg mniejsze straty energe-
tyczne. Cykl jazdy ma znaczacy wpltyw na efektywno$¢ wykorzystania energii,
gdyz zapewnia to sprzyjajace warunki do jej akumulacji. Ma to swoje zrdédto
W nadwyzkach energii oraz w hamowaniu odzyskujacym. W transporcie mozemy
wyrozni¢ trzy rodzaje napedéw hybrydowych: szeregowy, rownolegly oraz mie-
szany. Napedy roznig si¢ od siebie sposobem potaczenia silnika spalinowego
i elektrycznego. W napedzie szeregowym funkcje generatora petni silnik spalino-
wy, pod wplywem ktorego zostaje napedzany silnik elektryczny. Sprawia to, iz
silnik spalinowy ma zapewniony odpowiedni zakres parametrow, ktore pozwalaja
na plynng oraz optymalng jazde. Silnik spalinowy przestaje pracowa¢ w momen-
cie, gdy akumulator, z ktoérego silnik elektryczny pobiera prad jest natadowany.
Sytuacja zmienia si¢ w chwili wyczerpania zasobow pradu. Nastepuje wtedy uru-
chomienie jednostki spalinowej, ktéra napgdza generator i pozwala na jazde bez
tadowania akumulatora. Inng forma napedu jest odmiana rownolegla, korzystajaca
gtownie z silnika spalinowego. Jednostka elektryczna wspomaga jedynie w sytua-
cjach wymagajacych znacznego momentu obrotowego. Koncepcja ma na celu uzy-
skanie korzystnej dynamiki, przy mniejszym zuzyciu paliwa. Najczesciej stosowa-
ny jest jednak naped szeregowo-rownolegly, inaczej mieszany badz pehny.
Nastgpuje w nim praca obu silnikow zalezna od stylu jazdy. Podczas hamowania
silnik elektryczny pehni role generatora, a ten zostaje przeznaczony do funkcji roz-
rusznika podczas uruchamiania silnika spalinowego. Stosunkowo niewielkie odle-
glosci moga by¢ pokonywanie wylacznie przy uzyciu silnika elektrycznego, co
eliminuje zuzycie paliwa. Napedy hybrydowe nie maja konieczno$ci tadowania,
gdyz wykorzystuja energie odzyskiwang z hamowania [3].

Stosowanie napeddéw hybrydowych niesie ze sobg korzysci takie jak niski koszt
uzytkowania, spowodowany odpowiednim wykorzystaniem energii. Tego rodzaju
srodki transportu idealnie sprawdzaja si¢ w transporcie publicznym, poniewaz
odzyskiwanie energii odbywa si¢ na przyktad podczas postoju w korkach. Istnieje
mozliwos¢ jazdy wylacznie na silniku elektrycznym na niewielkich odleglosciach
oraz z malg predkos$cia, podczas ktorej nie wystepuje zadne zuzycie paliwa. Opta-
calno$¢ pojazdow hybrydowych jest $cisle zwigzana z zasadami ich uzytkowania.
Zwigkszenie ekonomiki jazdy polega na kontrolowaniu mocy pojazdu oraz dopro-
wadzaniu do jak najczestszych wylaczen silnika spalinowego. Wptywa to rowniez
znaczaco na jako$¢ powietrza, gdyz uzywanie silnika elektrycznego nie powoduje
emisji spalin. Spalanie oleju napgdowego jest mniejsze w porownaniu do silnikow
diesla, jednak wciaz wywoluje to czeSciowe zanieczyszczenie powietrza. Ograni-
czenie hatasu wywolanego pracg silnika to zdecydowana poprawa komfortu jazdy
oraz koncentracji kierowcy. Pojazdy hybrydowe charakteryzuja si¢ wyzszg ceng
zakupu niz pojazdy zasilane tradycyjnym paliwem. Ma to jednak wptyw na dluzsza
trwato$¢, gdyz podczas odzyskiwania energii z hamowania nastgpuje mniejsze
zuzycie hamulcow.
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Pojazdy hybrydowe ciesza si¢ sporym zainteresowaniem, jednak wigksza szan-
s¢ na rozw0j majg elektryczne hybrydy. W tego typu $rodkach transportu istnieje
mozliwos$¢ decyzji, w ktorych momentach zostanie wykorzystany silnik elektrycz-
ny, a w ktorych silnik spalinowy [4]. Tradycyjne hybrydy automatycznie zmieniaja
prace silnika podczas przekroczenia danej predkosci, natomiast hybrydy elektrycz-
ne zostaja odpowiednio zaprogramowane w celu pelnego wykorzystania energii.
Automatyczna zmiana nastepuje po odczytaniu danych z GPS, a silnik spalinowy
peini jedynie funkcje pomocnicza. Na stacjach koncowych dozwolone jest korzy-
stanie z szybkiego tadowania, ktore stanowi idealne rozwigzanie dla autobuséw
poruszajacych si¢ w strefach niskoemisyjnych. W takich miejscach pojazdy moga
poruszac¢ si¢ uzywajac wylacznie silnika elektrycznego, na ktorym mozna przeje-
cha¢ okoto 70% calej trasy. Zmniejsza to zdecydowanie emisj¢ szkodliwych dla
srodowiska spalin emitowanych podczas uzywania silnika spalinowego. Poziom
hatasu, ktory jest emitowany przez elektryczng hybryde wynosi 65 dB, co jest war-
to$cia porownywalng do hatasu wywotanego zwykla rozmowa. Sg to gtéwne przy-
czyny wiekszego zainteresowania elektrycznymi hybrydami, gdyz pozwalaja one
na transport pasazerski w strefach wolnych od spalin [5].

2.2. POJAZDY ZASILANE CNG

CNG (ang. Compressed Natural Gas) to jedna z najczgstszych alternatyw sto-
sowanych do zasilania pojazdéw silnikowych. Paliwo alternatywne wykorzystuja-
ce gaz ziemny w postaci sprezonej to korzystne rozwigzanie majace na celu
zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Silniki napedzane CNG w pordéwnaniu do
tradycyjnych paliw takich jak benzyna, pozytywnie wptywaja na jakos¢ powietrza,
podnoszac jednoczesnie komfort zycia mieszkancéw miast [6].

CNG to mieszanina weglowodoréw lekkich, ktorej gtownym sktadnikiem jest
metan. W przypadku nieszczelnos$ci instalacji, utleniajacy si¢ gaz rozprasza si¢
W powietrzu nie powodujac jakiegokolwiek zagrozenia. W obecnej chwili niewiel-
ka liczba $rodkéw transportu jest zasilana gazem ziemnym, gtownie sg to autobusy
oraz wieksze pojazdy, ktére emituja znaczng ilo§¢ spalin oraz pokonuja spore
przebiegi na terenach miast. W naszym kraju jest eksploatowanych lub w najbliz-
szym czasie zostanie wlaczonych do eksploatacji okoto 420 autobuséw napedza-
nych sprezonym gazem ziemnym, co stanowi w przyblizeniu 3,5% wszystkich
autobusow zarejestrowanych na terenie Polski. Zasigg takich autobusow jest wiek-
szy w poréwnaniu do elektrycznych i zawiera si¢ w przedziale od 350 do 400 ki-
lometrow. Stosunkowo niewielka ilo$¢ srodkow transportu zasilanych CNG jest
glownie spowodowana niedostatecznie rozwinigtg infrastruktura, ktora ma znacza-
cy wplyw na poruszanie si¢ pojazdéow w miastach. W Polsce stacje tankowania
CNG sg dostepne jedynie w 15 miastach, gdyz wprowadzenie tego typu miejsc jest
skomplikowanym przedsigwzigciem [7]. Budowe stacji poprzedza szereg ztozo-
nych czynnosci, takich jak doprowadzenie paliwa, ktore odbywa si¢ podziemnymi
rurociggami gazowymi. W Polsce sie¢ gazociggdéw jest stosunkowo dobrze rozwi-
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nigta, co znacznie przyspiesza proces budowy niezbednej infrastruktury towarzy-
szacej. Sprezony gaz ziemny, ktérego ci$nienie wynosi 20 MPa wymaga odpo-
wiedniego zbiornika bedacego w stanie wytrzymac tak wysokie ci$nienie [8]. Butla
gromadzaca CNG jest stosunkowo duza, wigc wybor takiego rozwigzania obcigza
pojazd dodatkowymi kilogramami. Wiaze si¢ to z konieczno$ciag wygospodarowa-
nia znacznej ilo$ci miejsca oraz ze zmniejszeniem tadownos$ci pojazdu. Pozytyw-
nym aspektem jest dtuzsza zywotnos¢ silnika oraz zuzywanie mniejszej ilosci oleju
napedowego. Koszt zakupu pojazddéw zasilanych CNG jest wysoki, dlatego wladze
samorzadowe podchodza sceptycznie do tego rozwigzania, jednak inwestycja
w zakup pojazdow zasilanych CNG wiaze si¢ ze stosunkowo szybkim zwrotem
zainwestowanych $rodkéw oraz z niskimi kosztami uzytkowania.

Korzyscia wynikajaca z zastosowania CNG jest jego cena, ktora z roku na rok
ma tendencj¢ spadkowa. W przeciggu ostatnich miesigcy $rednia cen we wszyst-
kich wojewodztwach wahala si¢ w granicach 3,70- 3,90 zt za m® gazu. Zastosowa-
nie gazu ziemnego jako paliwa alternatywnego jest $ciSle zwigzane ze zmniejsze-
niem kosztow ochrony zdrowia, gdyz maleje liczba chorob spowodowanych emisja
szkodliwych spalin. Czynnikami wplywajacymi na podjecie decyzji o zastosowa-
niu autobusé6w wykorzystujacych sprezony gaz ziemny sg czesto wzgledy ekolo-
giczne oraz ekonomiczne. Redukcja spalin znaczaco wptywa na $rodowisko, co
wigze si¢ ze zmniejszeniem emisji tlenku azotu o 50%, dwutlenku wegla o 20%,
natomiast pylow PM10 o 99% . Ponadto silniki pracujg stosunkowo cicho, a ich
hatas nie przekracza 72 dB, dzigki temu moga by¢ uzytkowane réwniez w godzi-
nach nocnych. Niedostatecznie rozwini¢ta infrastruktura powoduje obawy o ren-
townos$¢ inwestycji w tabor zasilany gazem ziemny, co dodatkowo jest potegowane
przez wyzsze koszty zakupu autobuséw CNG [9].

Niezbgdnym dziataniem jest rozwdj infrastruktury, ktéra umozliwi ekspansje
zasiggu sieci pojazdéw napgdzanych CNG. Planowana jest budowa 104 nowych
stacji CNG do 2020 roku. Powodem powstania kolejnych punktéw jest Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego, ktora zaktada, iz odleglo$¢ miedzy stacjami na terenie
Unii Europejskiej nie moze przekracza¢ 150 kilometrow [10]. Mniejsze odlegtosci
sprawia, iz korzystanie z gazu ziemnego stanie si¢ wygodniejsze w uzytkowaniu
oraz bardziej uzasadnione ekonomicznie. Prognozy gospodarcze przewidujg kolej-
ne inwestycje w $rodki transportu miejskiego na paliwa alternatywne, co jest spo-
wodowane uprzywilejowaniem ekologicznych pojazdow. Uchwalenie zerowej
akcyzy na paliwa CNG miato na celu zachgcenie wladze miast do wprowadzania
komunikacji miejskiej korzystajacej z paliw alternatywnych [11]. Dzigki srodkom
z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu zaistnieje mozliwo$¢ dofinansowania
rozwoju infrastruktury, ktéra wymaga najwickszego naktadu finansowego. Z po-
czatkiem 2019 roku spotka PGNiG Obrot Detaliczny podpisata listy intencyjne
z dwoma miastami w Polsce, ktorymi sg L.omza i Suwalki [12]. Inwestycja polega
na zaopatrzeniu Lomzy w 10 autobusoéw zasilanych gazem ziemnym, natomiast
w Suwatkach planowany jest zakup 15 takich pojazdow. Wiladze miast sa zdania,
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ze zdecydowanie obnizy to koszt eksploatacji i pozwoli na wprowadzenie darmo-
wej komunikacji. Oszacowano, iz popyt od 2018 do 2023 roku bedzie wynosit
okoto 800-1000 autobusow zasilanych CNG. Rosnacg tendencj¢ zakupu pojazdow
na paliwa alternatywne wida¢ na rys. 1, gdzie zestawiono ilos¢ obecnego taboru
najbardziej popularnych pojazdéw na paliwa alternatywne wraz z przewidywang
iloscia zakupienia nowych pojazdow w 2019 roku.

Rys. 1. [lo$¢ pojazdow i liczba planowanych pojazdow dla najpopularniejszych pojazdow
zeroemisyjnych [13]
Fig. 1. Vehicle’s amount and quantity of planned vehicle for the most popular zero-emission
vehicles [13]

Skupiajac si¢ na paliwie alternatywnym, ktorym jest gaz ziemny nalezy rowniez
wspomnie¢ o mniej popularnej i rzadziej stosowanej metodzie zasilania ptynnym
gazem ziemnym. Jest to rowniez rozwigzanie niskoemisyjne, ktore jednoczes$nie
ogranicza poziom hatasu. LNG ( ang. Liquefied Natural Gas) ma zastosowanie
W postaci ptynnej w celu ulatwienia transportu do stacji, w ktorej mozliwe jest
zaopatrzenie w gaz ziemny. Skraplanie odbywa si¢ w temperaturze -162 stopnie
Celsjusza, tym samym wymaga to zastosowania specjalnych zbiornikéw krioge-
nicznych, ktore sg przystosowane do tak niskiej temperatury. Pod wplywem tem-
peratury objetos¢ ptynnego gazu ziemnego zostaje obnizona okoto 600 razy, jed-
nocze$nie wzrasta jego gestos¢, co wptywa jednoczes$nie na zwickszenie zasiegu
pojazdu. Wspdlna cechg obu paliw jest poprawa warunkow Srodowiskowych po-
przez zmniejszenie ilosci spalin, ktore niekorzystnie wptywaja na otoczenie. Sto-
sowanie LNG jest zalecane w pojazdach, ktore pokonuja duze dystanse. Innowa-
cyjnym rozwigzaniem jest powstanie stacji LCNG, ktore jest potgczeniem dwoch
odmian gazu ziemnego. Doprowadzony poprzez gazociagi LNG zostaje ogrzany
i zamieniony w gaz, ktory nastgpnie przechodzi przez uktad priorytetu napeiniania
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zbiornikéw paliw. Koszt zaistnienia takiej stacji nie jest zbyt wysoki, gdyz istnieje
mozliwos$¢ przebudowania wczesniej istniejacej stacji LNG.

Wykorzystywanie gazu ziemnego w stanie cieklym oraz gazowym wigze si¢
Z poprawg warunkéw §rodowiska zaburzonych poprzez emisje szkodliwych spalin.
Rozwoj infrastruktury ma na celu zachgcenie wtadze miast do zaopatrywania si¢
w $rodki transportu miejskiego na paliwa alternatywne, gdyz niewatpliwie spowo-
duje to poprawienie sytuacji ekonomicznej w aglomeracjach.

2.3. POJAZDY ELEKTRYCZNE

Elektrobusy z kazdym rokiem umacniaja swoja pozycje na rynku pojazdéw na-
pedzanych paliwami alternatywnymi. Tendencje wzrostowa mozna zaobserwowac
rowniez w Polsce, gdzie znaczny udzial pojazdow napedzanych elektrycznie jest
zawdzigczany przedsigbiorstwu Solaris Bus&Coach S.A., ktore jest liderem na
skale europejska w produkcji autobuséw z napedem elektrycznym. Jednak rosngca
popularnos¢ elektrobuséw jest uwarunkowana szeregiem zalet, ktore wynosza je
ponad pozostate §rodki komunikacji. Pojazdy elektryczne cechuje zerowa emisja
zanieczyszczen powietrza, co sprawia, ze sa szczeg6Olnie pozadane w centrach
miast, gdzie przyczyniaja si¢ do obnizenia st¢zenia pylow zawieszonych, bedacych
gléwnym sktadnikiem smogu. Zeroemisyjno$¢ E-buséw zyskuje priorytetowe zna-
czenie podczas porownania ze $rednig emisja tlenkéw azotu NOy plasujacej si¢ na
poziomie 1,1 g/km, czasteczek statych PMio wynoszacej 0,03 g/km dla autobusow
w standardzie Diesel Euro 6 oraz innych szkodliwych zwiazkow, ktore byty przy-
czyna zakwalifikowania spalin Diesla jako czynnik kancerogenny przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia [13].

Elektrobusy nie tylko ograniczaja wytwarzanie zanieczyszczen powietrza, ale
rowniez akustycznych, przez co sg doskonalym $rodkiem komunikacji w centrach
miast oraz na obszarach mieszkalnych, gdzie korzystnie wplywa na obnizenie ha-
tasu komunikacyjnego. Z ergonomicznego punktu widzenia bardzo istotna jest
réowniez redukcja drgan w pojazdach elektrycznych, ktéra wynosi okoto 70% na
siedzisku kierowcy, w poréwnaniu do autobusu spalinowego, co zmniejsza ryzyko
wystapienia zespotu wibracyjnego, ktorego skutkiem sa niekorzystne zmiany
W narzadach wewnetrznych oraz uktadzie kostnym, a takze pozytywnie wptywa na
komfort jazdy reszty pasazerow. Z technicznego punktu widzenia warto wspo-
mnie¢ rowniez o wysokiej sprawnosci silnikow elektrycznych, ktore sa w stanie
srednio wykorzysta¢ 85-95% wytworzonej energii, podczas gdy silnik spalinowy
jest w stanie wykorzysta¢ 38-40% wytworzonej energii, reszta wydatkowana jest
na chlodzenie, opory ruchu oraz straty wylotu [14].
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Rys. 2. Porownanie charakterystyk momentow silnika elektrycznego oraz spalinowego [15]
Fig.2. Comparison of torgue’s characteristics electric and combustion engines [15]

Elektrobusy doskonale sprawdzajg si¢ podczas trudnych warunkéw drogowych
wystepujacych w godzinach szczytow, poniewaz najwydajniej pracuja podczas
startu, ze spadajaca efektywno$cia wraz z wzrastajacym obcigzeniem, czyli ze
zwigkszeniem obrotow silnika. Na rys 2. zestawiono charakterystyki silnika spali-
nowego oraz elektrycznego, ktore potwierdzaja efektywniejszg prace silnikow
elektrycznych, gdy wymagana jest szybka reakcja na sytuacj¢ zaistniala w ruchu
drogowym.

Uzytkowanie E-busoéw jest rowniez uzasadnione z ekonomicznego punktu wi-
dzenia, co wynika z nizszych kosztéw operacyjnych niz w autobusach diesla, po-
niewaz energia elektryczna jest tansza niz energia wytwarzana podczas spalania
paliw konwencjonalnych, a jej cena nie jest uzalezniona od wahan cen ropy. Osig-
gnigcie wysokiej mocy od momentu ruszenia umozliwia elastyczne dostosowanie
do zmieniajacych si¢ warunkow na drodze, a przez to elektrobusy idealnie wpisuja
si¢ w charakterystyke ruchu miejskiego, petnego zmian sygnalizacji $wietlnej,
respektowania znakow drogowych oraz dostosowywania si¢ do innych uczestni-
kéw ruchu. Co wiegcej elektrobusy korzystajag z zjawiska odzyskiwania energii
podczas hamowania. Proces ten nazywany réwniez rekuperencjg energii, ktory
polega na wykorzystaniu silnika elektrycznego jako pradnicy, ktora podczas ha-
mowania zamienia energi¢ kinetyczng na energi¢ elektryczna, ktora zostaje zmaga-
zynowana w akumulatorze. Silniki elektryczne zapewniaja wysoka sprawnosc,
malg awaryjno$¢ oraz znaczng moc, jednak ich stabym punktem sg akumulatory,
ktore cechuje niska gestos¢ magazynowania energii w stosunku do ich masy i obje-
tosci. Przecigtny autobus elektryczny cechuje si¢ zasiggiem w granicach
120-250 km na jednym pelnym tadowaniu. Wielko$§¢ zasiggu jest mocno skorelo-
wana ze stopniem wypelnienia pojazdu, warunkow drogowych oraz atmosferycz-
nych. Pojemno$¢ obecnych akumulatorow nie spelnia wymogoéw catodziennej pra-
cy pojazdu komunikacji miejskiej, mimo korzystania z akumulator6w o znacznych
gabarytach, ktore zwigkszajg mas¢ pojazdu oraz zmniejszajg przestrzen uzytkowag
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pasazerow. Wymusza to konieczno$¢ tadowania pojazdéw podczas catodniowego
cyklu pracy. W tym celu musza zosta¢ zapewnione stacje tadujace, wsrdd ktorych
wyrdznia si¢ nastgpujace metody tadowania: plug-in, pantografowa oraz indukcyj-
ng. Jedng z najlatwiej dostepnych metod jest plug-in, co wynika ze stosunkowo
duzej dostepnos$ci oraz najmniejszego naktadu kosztow. Rys. 3 przedstawia tado-
wanie odbywajace si¢ poprzez podpiecie ustandaryzowanej wtyczki do sieci elek-
trycznej, ktorej napiecie i natezenie pradu definiuje dtugos$¢ tadowania [16].

e

Rys. 3. Ladowanie elektrobusa metoda plug-in [17]
Fig. 3. Charging of an electric bus by plug-in method [17]

Rozwigzaniem o wigkszej mocy jest tadowanie pantografowe, przedstawione na
rys. 4, ktére klasyfikuje si¢ ze wzgladu na miejsce umieszczenia pantografu. Bar-
dziej uzasadnionym ekonomicznie rozwigzaniem jest pantograf zainstalowany po
stronie infrastruktury tadujgcej tzw. pantograf odwrocony, wynika to z prostej ko-
relacji, iz liczba pojazdow zawsze bedzie wigksza od ilosci stacji tadujacych,
w zwigzku z tym standardowy pantograf montowany na dachu autobusu jest roz-
wigzaniem coraz rzadziej uzywanym. Obecnie na rynku dostgpne sa pantografy
o mocy nawet 750 kW, co znacznie zmniejsza czas tadowania w stosunku do ta-
dowarek typu plug-in, ktére w przeciwienstwie do fadowania pantografowego wy-
magaja obstugi przez kierowce, co wigze si¢ z ryzykiem bledu cztowieka.

Elektrobusy tadowane pantografowo sg wyposazone w system lokalizacji po-
jazdu wzgledem tadowarki, co umozliwia automatyzacj¢ procesu podigczania po-
jazdu do sieci elektrycznej. Przez wzglad na specjalistyczne wymagania eksploata-
cyjne oraz znaczne koszty budowy infrastruktury, tadowarki pantografowe
zazwyczaj lokalizowane sg w zajezdniach, badz na koncowych przystankach petli.
Czgsto stosuje si¢ zabezpieczenie szlabanem z czujnikiem RFID (ang. Radio-
frequency identification), ktory na podstawie fal radiowych rozpoznaje autobusy
elektryczne i wylacznie im umozliwia przejazd.
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Rys. 4. Ladowanie pantografowe [18]
Fig. 4. Charging by pantograph [18]

Najbardziej kosztownym, a przez co najrzadziej uzywanym rozwigzaniem jest
fadowanie indukcyjne, ktore wymaga modernizacji zar6wno pojazdu jak i fragmen-
tu jezdni, w ktorg wbudowywana jest ptyta indukcyjna o dtugosci ok 1,5 metra,
ktora mozna zauwazy¢ na rys. 5. Przedstawia on przystanek autobusowy wraz
z wbudowang infrastrukturg. Elektrobus zostaje natomiast wyposazony w izolowa-
ng plyte tadujaca, ktora zbliza si¢ na odlegtos¢ 10 cm do plyty indukcyjnej wytwa-
rzajac w ten sposob fale elektromagnetyczne, ktére tadujg akumulator w elektrobu-
sie. Podczas indukcyjnego tadowania mozliwe jest maksymalne osiggnigcie mocy
200 kWh, co jest warto$cia wystarczajaca do efektywnego tadowania pojazdow
komunikacji miejskiej [19].

Rys 5. Plyta do tadowania indukcyjnego [19]
Fig. 5.: Plate for inductive chargin [19]
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2.4. POJAZDY WODOROWE

Pojazdy napedzane wodorem to rozwigzanie zeroemisyjne majace w najbliz-
szym czasie szans¢ na rozwoj. Podczas procesu otrzymywania wodoru ma miejsce
niewielka emisja spalin, jednak same wykorzystanie wodoru jako paliwa nie po-
woduje wytwarzania szkodliwych zwigzkow chemicznych. Wodor jest stosowany
jako alternatywne zrédlo energii w pojazdach elektrycznych, ktore nie wymagaja
specjalnie rozbudowanej infrastruktury. Wodor w reakcji z tlenem przeobraza sig
w wodg oraz energi¢ elektryczna niezbedng do zasilania srodkdéw transportu. [20]

Wodor + tlen = prad + woda

Wodoér ma swoje zastosowanie jako paliwo w tradycyjnym silniku spalinowym
lub jako ogniwo paliwowe w przypadku silnika elektrycznego. W drugim rodzaju
silnika zostaje wytworzona energia do jego napedzania. Elastyczno$¢ pojazdow
wykorzystujacych wodor polega na mozliwosci ich tankowania w sposob iden-
tyczny jak pojazdow z silnikiem spalinowym. Czynno$¢ ta trwa $rednio od 5 do 10
minut, co nie stanowi wigkszych utrudnien w codziennym uzytkowaniu. W Polsce
jednak nie ma dostgpnej zadnej stacji pozwalajacej na tankowanie wodorem, dlate-
go mozliwos$ci wprowadzenia takich pojazdéw sa ograniczone. Zbiornik zawiera-
jacy 38,2 kg paliwa pozwala na przejechanie catodziennego rozktadu jazdy, co
umozliwia pokonanie nawet 400 kilometrow w czasie 20 godzin. Wykorzystujac
8 kilogram6éw wodoru mozliwe jest przejechanie 100 kilometrow na obszarach
aglomeracyjnych. W trakcie obstugi pasazerow z rur wydechowych wydobywa si¢
wylacznie para wodna, co nie stanowi zadnego zagrozenia dla otaczajacego srodo-
wiska. Stosowanie ogniw paliwowych zwigksza wydajnos¢ autobusow o 50%.
Prace nad produkcja autobuséw zasilanych wodorem prowadzi miedzy innymi
firma Solaris, ktora w 2019 roku planuje wprowadzenie autobusu wodorowego
nowej generacji. Innymi przedsigbiorstwami zajmujacymi si¢ wprowadzeniem
pojazdéw wodorowych jest Ursus Bus oraz Solbus. Zakup takiego autobusu
w wersji podstawowej to koszt przekraczajacy 3 milionow ztotych, jest to zdecy-
dowanie wysoka cena w porownaniu do silnikow diesla, jednak ich koszty uzytko-
wania sg zblizone. Z czasem jednak cena ulegnie zmniejszeniu, gdyz zazwyczaj
wdrazanie nowych rozwigzan cechuje si¢ wyzszymi cenami zakupu. Koszty eks-
ploatacji nie zostaly doktadnie przewidziane, natomiast Polska ma szans¢ na nie-
wygorowane koszty ze wzgledu na powstawanie wodoru jako produkt uboczny
w wielu procesach chemicznych. Aby wodor mogt zosta¢ wykorzystany do zasila-
nia pojazdow konieczne jest usunigcie z niego wszelkiej ilosci tlenku wegla [21].

Prognozy na kolejne lata przewidujg powstanie dwoch stacji tankowania wodo-
ru w Warszawie oraz w Gdansku. Firma Lotos w 2021 roku planuje przeprowa-
dzenie inwestycji, ktorej celem bedzie rozwinigcie infrastruktury niezbgdnej do
poruszania si¢ w miastach pojazdéw wodorowych. W ciagu godziny firma Lotos
jest w stanie wyprodukowac taka ilo§¢ wodoru, ktéra wystarczy do zasilania auto-
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busu przez rok [22]. Otrzymujac dotacje, spotka bedzie w stanie wybudowac insta-
lacje, stuzaca do oczyszczania wodoru oraz jego dystrybucji. Aby przekonaé wia-
dze miast do wprowadzania pojazdow wodorowych konieczne jest przyznawanie
wsparcia w formie dofinansowania lub programoéw wspomagajacych dla nowocze-
snych rozwigzan. W obecnej sytuacji zadne miasto nie decyduje si¢ na zakup tego
typu pojazdoéw bez jakiegokolwiek dofinansowania. Gtéwna przeszkoda uniemoz-
liwiajaca wprowadzenie autobuséw zasilanych wodorem jest brak jego dostgpnos$ci
oraz wymog odpowiedniego magazynowania.

Perspektywa $rednioterminowa zaktada pojawienie si¢ $rednio od 20 do 30 au-
tobusoéw rocznie do roku 2025. Inicjatywe w tym kierunku prowadzi program Unii
Europejskiej o nazwie NewBusFuel. Jego gléwnym zadaniem jest podjecie wspot-
pracy miedzy producentami ogniw paliwowych, przewoznikami oraz dostawcami
stacji zaopatrujacych si¢ w wodor. Do tej pory miasta, ktére wyrazaty che¢ wypro-
bowania autobusow wodorowych wprowadzaty je w niewielkich ilosciach. Z tej
przyczyny nie byto mozliwos$ci zauwazenia widocznych zmian w redukcji emisji
spalin, czy w ich rentownosci. W 2021 roku pojazdy wodorowe majg szans¢ trafi¢
do Gdanska w celu sprawdzenia, czy inwestycja jest uzasadniona ekonomicznie, co
stanowi element programu ,,Bezemisyjny transport publiczny”. Istnieja dotacje
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktorych fun-
dusze moga zosta¢ przeznaczone na zakup pojazdéw komunikacji miejskiej zasila-
nych wodorem, hybrydowych, badz tez elektrycznych. Szansa na rozwoj jest moz-
liwa dzigki Jastrzebskiej Spotce Weglowej, zajmujacej si¢ w produkcja gazu
koksowniczego, ktorej wspotpraca z Chinami oraz Japonig ma na celu oczyszcze-
nie gazu tak, aby mogt stanowi¢ uzytek w ogniwach wodorowych. Oszacowano, iz
stosujac takie rozwigzanie bedziemy w stanie zasili¢ nawet do 900 autobusow.
W pazdzierniku 2018 roku zostalo zawarte porozumienie dotyczace technologii
wodorowych, ktore obejmuje wspotprace ponad 30 panstw, w tym rowniez przez
Polske. Pozytywnym tego aspektem powinno by¢ coraz czgstsze wprowadzanie
napedoéw wodorowych w komunikacji publicznej [23].

3. PODSUMOWANIE

Wybor najbardziej konkurencyjnego srodka transportu jest funkcjg wielu de-
terminant, wsréd ktorych prym wioda kwestie ekonomiczne. W zaleznos$ci od
wielko$ci aglomeracji rozwazane sg rozne typy pojazdow, ktore pozwalaja dosto-
sowac wielkos$¢ 1 specyfikacje taboru do wymagan pasazerow. Z analizy kosztow
dokonanej w tab. 1, z ktorej wynika, iz najbardziej kosztowng inwestycja jest za-
kup oraz eksploatacja pojazdu zasilanego wodorem. Szczegoélnie trudne do osza-
cowania sg oszczgdno$ci wynikajace z obnizenia zachorowalnos$ci na dolegliwos$ci
powigzane z stanem $rodowiska naturalnego. Wraz z uptywem czasu nastapi spa-
dek jednostkowych kosztow wytwarzania pojazdow, spowodowany rozwojem
i upowszechnieniem technologii produkcyjnych. Jednak najczgstsza przyczyna,
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ktora wplywa na rezygnacje z zakupu niskoemisyjnego jest koszt infrastruktury
towarzyszacej, ktora wymaga duzej, jednorazowej inwestycji w elementy tadujace
oraz modernizacj¢ zajezdni, w celu przystosowania do wymagan eksploatacyjnych
nowego taboru.

Tabela 1. Porownanie wybranych aspektow ekonomicznych pojazdow zasilanych paliwami
alternatywnymi [24] (Zatozenia do tworzenia tabeli: cena 1 kg wodoru to 5 euro przy kursie 5,29,
cena 1 kWh to 0,5 zt, cena 1litra ON to 4,5 zt)

Table 1. Chosen economical factors comparison of vehicles powered by alternative fuels [24]
(Assuming: 1 kg of hydrogen costs 5 euro at the exchange rate 5,29, 1 kWh of electric energy costs
0,5 zt, 1 litre of diesel fuel costs 4,5 zt)

RODZAJ NAPEDU
elektryczny CNG hybrydowy wodorowy
niskoemisyjnos¢ TAK TAK NIE TAK
koszt zakupu (netto) [zt] 1,669 min 0,998 min 1,439 min 3,217 min
koszty le(l)‘gpklgft[iﬁjne na 67 168 135 171
Dbl ||k | e |

Przedstawienie poszczegdlnych paliw alternatywnych na podstawie analizy
SWOT pozwala na przejrzyste zobrazowanie mocnych stron (Strenghts), stabych
stron (Weaknesses), szans (Opportunities) oraz zagrozen (Threats) zwigzanych
z wprowadzeniem $rodkow transportu miejskiego na paliwa alternatywne. Kazde
z opisanych rozwigzan jest uzaleznione od wielu czynnikow, ktore maja wplyw na
rozbudowe danego taboru [25].

Tabela 2. Analiza SWOT pojazdow elektrycznych
Table 2. SWOT analysis of electric vehicles

MOCNE STRONY (S)
eBrak emisji spalin
eNiskie koszty eksploatacyjne
eNiski poziom hatasu

SEABE STRONY (W)
e Wysoki koszt zakupu
eBudowa dodatkowej infrastruktury
eOgraniczony zasi¢g

SZANSE (O) ZAGROZENIA (T)
eWysoka szansa na rozwdj podczas ePowstanie kolejnych elektrowni
wykorzystania alternatywnych cieplnych

zrodet energii
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Tabela 3. Analiza SWOT pojazdow zasilanych CNG
Table 3. SWOT analysis of vehicles powered by CNG

MOCNE STRONY (S) SEABE STRONY (W)
eNiskoemisyjnosc¢ eWysokie koszty eksploatacyjne
eNiskie koszty zakupu eBudowa dodatkowej infrastruktury

SZANSE (O) ZAGROZENIA (T)
eDyrektywa Parlamentu Europejskiego eSkomplikowany proces budowy stacji
o zmniejszeniu odlegtosci pomig- tankowania
dzy stacjami tankowania w krajach
Unii Europejskiej

Tabela 4. Analiza SWOT pojazdow hybrydowych
Table 4. SWOT analysis of hybryd vehicles

MOCNE STRONY (S) SLABE STRONY (W)
eNie wymaga dodatkowej infrastruktury eEmisja spalin wywotana wystegpo-
eQdzyskiwanie energii z hamowania waniem silnika spalinowego
SZANSE (O) ZAGROZENIA (T)
eWprowadzenie elektrycznych hybryd eDlugi i skomplikowany proces
wdrozenia pojazdow

Tabela 5. Analiza SWOT pojazdéw wodorowych
Table 5. SWOT analysis of hydrogen vehicles

MOCNE STRONY (S) SEABE STRONY (W)
eNiskoemisyjnos¢ eWysoki koszt zakupu
eWysokie koszty eksploatacji

SZANSE (O) ZAGROZENIA (T)
eMozliwos¢ znacznej produkcji wodoru eSkomplikowany proces magazynowa-
do napedzania pojazdéw przez nia wodoru oraz rozdzielenia wo-
dtuzszy czas doru od tlenu

Wykonanie analizy SWOT pozwolito dostrzec rdéznice mi¢dzy poszczegdlnymi
paliwami alternatywnymi w transporcie miejskim, a jej efekty umozliwity wybor
jednego z nich jako wiodacego nad pozostatymi. Najkorzystniejszym rozwiaza-
niem, ktore ma najwigkszg szans¢ na rozwdj jest tabor elektryczny ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykorzystania alternatywnych zrodel energii. Definicja zeroemisyjno-
$ci stusznie podkresla brak lokalnych zanieczyszczen powietrza, czyli w miejscu
uzytkowania pojazdu, nie oznacza to jednak iz nie nastepuje emisja szkodliwych
zwigzkéw chemicznych w procesie wytwarzania paliwa. W Polsce, gdzie wigk-
szos$¢ energii elektrycznej jest produkowana w elektrowniach cieplnych, ktore sa
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opalane weglem, wytwarzanie energii elektrycznej zawsze niesie za soba produkcje
szkodliwych pytéw. Polska staje w obliczu unijnych zaostrzen odno$nie redukcji
dwutlenku wegla, ktory w duzej mierze jest wytwarzany w elektrowniach opala-
nych weglem, z ktorych pochodzi ponad 70% energii elektrycznej wytwarzane;j
w Polsce. Stad tez rodzi si¢ inicjatywa inwestowania w rozwo6j w niekonwencjo-
nalne elektrownie przed rozbudowa taboru elektrycznego, ktéry wtedy bedzie
w stanie spetni¢ swoje zatozenia cato$ciowo. Odwrotna sytuacje generuje wyko-
rzystanie wodoru jako paliwa napedowego, ktorego uzyskiwania co prawda gene-
ruje niewielka emisje zanieczyszczen, jednak jest on produktem ubocznym wielu
procesow chemicznych, w zwigzku z tym jego wykorzystanie wpisuje si¢ w nurt
zero waste, ktorego glownym zatozeniem jest maksymalne ograniczenie genero-
wania zanieczyszczen i odpadow [26].

Oczywistym kierunkiem rozwoju komunikacji miejskiej jest rozbudowa taboru
nisko i zeroemisyjnego. Jednak wladze samorzadowe powinny mie¢ na uwadze
dynamicznie zmieniajace si¢ przepisy i zaostrzenia wynikajace z planow redukcji
emisji spalin. W zwiazku z tym w najblizszych latach prognozuje si¢ najwicksza
rozbudowe taboru elektrycznego, ktéry ma znaczng szanse na rozwdj ze wzgledu
na mozliwo$¢ powstania elektrowni wykorzystujacych alternatywne zrodia energii.
Korzysci srodowiskowe oraz ekonomiczne sprawia, iz pojazdy zasilane alterna-
tywnymi paliwami wypra stosowanie autobuso6w konwencjonalnych.
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FORECAST OF COMPETITIVENESS APPLYING ALTERNATIVE
FUELS IN URBAN TRANSPORT IN TERMS OF ELEKTROMOBILE
VEHICLES

Key words: electromobility, alternative fuels, hybrid vehicles, hydric vehicles

The main topic of article is use of alternative fuels in a public transport and implementing zero-
emission solutions in urban logistics of public communication. There will be introduced a technical
conditioning of technological solutions. There will be highlighted forecasted development’s direc-
tions of public transport and activities aimed at sustainable development urban areas. The main goal
of paper is research of strengths and faults of particular means of transport and analysis of theirs
expansion’s chances in urban communication.
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Artykut porusza kwestie zwigzane z budowa platformy logistycznej w Solcu Kujawskim pod
wzgledem zwigkszenia przepustowosci zaplecza Portu Gdansk. Na samym poczatku przedstawiono
aktualny stan zaplecza Portu Gdansk. Nastgpnie przyjrzano si¢ dotychczasowym i przysztym przeta-
dunkom konteneréw i drobnicy oraz wskazaniu probleméw pojawiajacych si¢ przy funkcjonowaniu
aktualnie obslugiwanych gatezi transportu. W kolejnym rozdziale poruszony zostat temat budowy
platformy logistycznej w Solcu Kujawskim i ocenienie jego istotno$ci w rozwoju Portu Gdansk.

1. WSTEP

Przez ostatnie lata przetadunki w trojmiejskich portach morskich znaczaco
wzrosty 1 stale utrzymujg tendencj¢ wzrostowg. Obstuguja rynek Polski, a takze
krajow osciennych, ktére tym samym odcigzaja swoje porty. Taka sytuacja ma
miejsce w przypadku portéw morskich na Litwie, Rosji oraz Niemczech. Istota
przyjmowania coraz wickszej ilosci tadunkow jest konieczno$¢ ich sprawnej ob-
stugi na zapleczach portow, zorganizowanie przetadunkéw na odpowiednie srodki
transportu oraz ptynnej dystrybucji do miejsc docelowych. Dobrze prosperujace
zaplecze powoduje znaczacy wzrost konkurencyjnosci portéw morskich oraz
wzrost prestizu na tle rangi mi¢gdzynarodowe;j.

2. ROSNACE POTRZEBY PORTU GDANSK

W ubiegtym roku Port Gdansk odnotowal najwyzsze przetadunki kontenerow,
ktore osiagnety prawie 2 000 000 TEU, co oznacza, ze w przeciggu 10 lat wzrosty
one 10-krotnie. Jest szansa, ze w tym roku przetadunki bedg réwniez najwyzsze
w historii  Portu, gdyz w polowie roku 2019 ich wielko$¢ przekroczyta
1 000 000 TEU (rys. 1.). Po dodaniu potegowej linii trendu, ktérej dopasowanie do
dotychczasowych przetadunkéw wynosi 96%, okazuje sie, ze przy sprzyjajacym

“Koto Naukowe ISTL, Uniwersytet Morski w Gdyni
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trendzie, przeladunki beda nadal znacznie wzrasta¢ i w 2025 roku osiggng 3 min
TEU, natomiast w 2030 roku — 3,75 mln TEU.

W przypadku przetadunku drobnicy wzrost obstugi tadunkow jest jeszcze bar-
dziej widoczny 1 wzrasta stopniowo z roku na rok i tak w 2018 roku osiggnat pra-
wie 22 000 000 ton. Analizujg dane za posrednictwem trendu z wykorzystaniem
linii wyktadniczej trzeciego stopnia, ktora daje mozliwo$¢ dopasowania na pozio-
mie 99%, prawdopodobnie w 2025 roku beda oscylowaly na wysokosci 80 mln
ton, natomiast 5 lat p6zniej, przekroczg 100 mln ton (rys. 2.).
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Rys. 1. Przetadunki konteneréw w Porcie Gdansk w latach 2008-2018, wraz z analiza trendu [TEU]

Fig.1. Reloading of containers in Port Gdansk in 2008-2019 with trend’s analize [TEU] [7]
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Rys. 2. Przetadunki drobnicy w Porcie Gdansk w latach 2008-2019 wraz z analiza trendu [tony] [7]
Fig.2. Reloading of bulk cargo in Port Gdansk in 2008-2019 with trend’s analize [tones] [7]
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Przetadunki paliw ptynnych, drewna, wegla, zboza oraz innych tadunkéw ma-
sowych takich jak kruszywa, siarka, ruda rowniez z roku na rok wzrastajg. W 2018
roku osiaggnety warto§¢ 49 032 tys. ton., uzyskujac najwyzszy do tej pory wskaz-
nik. Do czerwca 2019 roku udato si¢ przetadowa¢ az 27 318 tys. ton tadunkow, co
prawdopodobnie pozwoli pobi¢ dotychczasowy rekord [3].

2.1.AKTUALNY STAN ZAPLECZA PORTU GDANSK

W przypadku Portu Gdansk, jego zaplecze jest obstugiwane przede wszystkim
za posrednictwem transportu drogowego, co stanowi bardzo duzy problem, gdyz
kazdego dnia w okolicach Portu pojawiaja si¢ liczne kongestie utrudniajace ptynne
odprowadzanie i przywozenie ladunkéw miedzy terminalem a klientem konco-
wym. Wplywa to niekorzystnie na jako$¢ ustug oferowanych przez Port z racji
licznych opdznien lub niezaladowania kontenera na statek z powodu nie dostarcze-
nia go na czas. Ponizsza mapa wskazuje $redni dobowy ruch roczny pojazdow
silnikowych na sieci drog krajowych i wojewodzkich w 2015 roku (rys. 3.).
W porownaniu do 2010 roku jest to wzrost okoto 2 tys. pojazdéw na dobg w okoli-
cach portu. Biorac pod uwage wzrost przetadunkow w porcie Gdansk, mozna
przypuszczac, ze w tym roku liczba pojazdow jest jeszcze wigksza i stale rosnie.

%, A koror ‘ GRONOWO
%, GDANSK-PORT

Rys. 3. Sredni dobowy ruch roczny pojazdow silnikowych na sieci drog krajowych i wojewodzkich
w 2015 roku [4]
Fig.3. Average daily annual traffic of motor vehicles on the national and voivodeship road network
in 2015 [4]
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Bezposrednimi drogami obstugujacymi Port Gdansk jest Trasa Sucharskiego,
ktorej gtownym zadaniem jest polaczenie portu z droga ekspresowa S7 oraz auto-
strada Al. Co wiecej trasa taczy sie z budowang Trasa Stowackiego, poprzez Tunel
pod Martwa Wista (rys. 4.). Zapewnia to polaczenie z portem morskim oraz lotni-
czym. Transport drogowy konteneréw z portu jest niezwykle ciezki ze wzgledu na
duza mas¢ pojazdu co wydluza droge hamowania oraz sprawia, ze jest mniej
zwrotny i stabilny. Szczegodlne problemy wystepuja podczas pokonywania wznie-
sien ze wzgledu na specyficzne morenowe uksztattowanie trojmiasta.

f=m Trasa Sucharskiego
mmmmm  Obwodnica Poludniowa
mmmem  Planowany przebieg Obwodnicy Polnocnej

Rys. 4. Gléwne drogi wyjazdowe z portu [2]
Fig.4. Main exit roads from the port [2]

Inng alternatywa wywozu tadunkéw z portu jest kolej. PKP PLK zmodernizo-
wato lini¢ nr 226 wiodacg od Portu Pélnocnego do stacji Pruszcz Gdanski oraz
wybudowato most kolejowy nad Martwa Wista. Obecnie jest to najwazniejszy
element infrastruktury doprowadzajacy i odprowadzajacy ruch do prawobrzeznej
czeéci portu, a takze portu zewnetrznego. Budowa pozwolita na zwigkszenie prze-
pustowosci linii z 60 do 360 pociagéw na dobe [6]. Dzigki tym inwestycjom kolej
stata si¢ wiodgcym $rodkiem transportujacym tadunki z i do portu [8].

Tak szybko wzrastajace przetadunki sprawiajg, ze w okolicach Portu Gdansk
w ruchu drogowym bierze udzial coraz wigcej samochodow cigzarowych. Istnieja-
ca infrastruktura drogowa i kolejowa staje si¢ by¢ niewystarczajaca do ptynnej
obstugi tadunkéw przetadowywanych w porcie, a jego zaplecze posiada juz coraz
mniej wolnej przestrzeni do zagospodarowania.
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3. SOLEC KUJAWSKI JAKO MIEJSCE FUNKCJONOWANIA
PORTU WEWNETRZNEGO

Solec Kujawski zlokalizowany jest w odleglosci 27 km od Bydgoszczy oraz
215 km od Portu Gdansk (rys. 5.). Polozony jest bezposrednio nad rzeka Wista,
przy jej lewym brzegu, co pozwala na bezposrednie docieranie barek rzecznych do
platformy logistycznej oraz na powigzanie z migdzynarodowa droga wodng E40
biegngca od Warszawy do Gdanska i E70, ktorej poczatek jest w Bydgoszczy
1 biegnie na zachod. Miejscowo$¢ posiada bardzo dobre polaczenie z droga ekspre-
sowa S10 dalej biegnaca do autostrady Al oraz drogi krajowej S25 taczacej Kosza-
lin z Ole$nica koto Wroctawia przez Konin i Kalisz, a takze bezposredni dostgp do
drogi ekspresowej S5, ktora taczy Olsztyn, Bydgoszcz, Poznan i Wroctaw. Waz-
nym atutem jest rOwniez powigzanie z portem lotniczym w Bydgoszczy w odlegto-
sci 23km, a takze z linig kolejowa 018 Kutno — Pita [9]. Wstepnie zaktada sig, ze
port wewnetrzny w Solcu Kujawskim bedzie takze obstugiwal 1.odz i inne miej-
scowosci w promieniu 200 km [11].

Taka lokalizacja pozwala takze na plynne przewozenie towaréw za posrednic-
twem drog krajowych i szybkiego ruchu na poludnie Polski oraz do duzych miast
panstw osciennych, takich jak: Berlin, Drezno, Lipsk, Praga, Brno, Ostrawa, Ko-
strzyce czy Lwow, ktore oprocz Niemiec, nie majg dostepu do drogi morskiej.
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Rys. 5. Polozenie Solca Kujawskiego na mapie Polski [5]
Fig.5 . Location of Solec Kujawski on the map of Poland [5]
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Warto spojrze¢ na mapeg lokalizacji najwiekszych okregdw przemystowych
1 poréwnac ja z lokalizacjg przysztego portu wewnetrznego (rys. 6.). Potencjalnymi
klientami moga by¢ przedsiebiorstwa zlokalizowane w Bydgoskim i Torunskim
okrggu przemystowym, ktére charakteryzujg si¢ gtoéwnie produkcja wyrobow che-
micznych, a w szczegolnosci widkien sztucznych i sody. Warszawski Okreg prze-
mystowy charakteryzuje przedsi¢biorstwa trudniace si¢ gtownie elektronika, elek-
trotechnika, produktami spozywczymi oraz metalurgia. W potudniowej czesci
Polski swoje wyroby za po$rednictwem platformy logistycznej moga przekazywac
przede wszystkim przedsiebiorstwa zajmujace si¢ przemyslem energetycznym
i gornictwem.
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Rys. 6. Rozmieszczenie najwigkszych firm przemystowych w Polsce [12]
Fig.6. Arrangement of the largest industrial companies in Poland [12]

Solec Kujawski przede wszystkim zlokalizowany jest na koncowym fragmencie
Dolnej Wisty, ktéra prowadzi do trojmiejskich portow morskich i dzigki przysto-
sowaniu barek rzecznych, mozliwa jest ich bezpieczna zegluga. Dodatkowym atu-
tem jest kilkusethektarowy wolny obszar, na ktorym mozliwa jest budowa platfor-
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my logistycznej, a ktérego nie posiada zaden z trdjmiejskich portow. W poczatko-
wej fazie inwestycji platforma logistyczna bedzie obejmowaé obszar o lacznej
powierzchni 25-30 ha, z czego 3 ha bedzie zajmowatl port $rodladowy, ktorego
roczne mozliwosci przetadunkowe beda oscylowaé w granicy 750 tys. ton.
W przypadku terminalu kontenerowego jego roczna zdolnos$¢ przetadunkowa be-
dzie wynosi¢ 1700 TEU. Cata inwestycja bedzie docelowo obejmowata obszar 70-
90 ha [10]. Zakonczenie budowy platformy przewidziane jest na 2027 rok. Szaco-
wane koszty inwestycji sg rowne 1 028 391 340,80 ztotych [13].

Planowana platforma multimodalna oparta bedzie na transporcie kolejowym,
drogowym, lotniczym, a takze wodnym s$rédladowym razem z budowa portu
rzecznego, do przeladunku towaréow z barek rzecznych. Umozliwi ona koncentra-
cje wszystkich tadunkow z Portu Gdansk za posrednictwem drogi wodnej Wisty
oraz ich dalsze rozprowadzanie do klientow koncowych. Pozwoli to na potaczenie
najbardziej dynamicznej gatezi transportu charakteryzujacej si¢ najwigksza przepu-
stowos$cig z innymi gateziami transportu, na ktoére beda przetadowywane w Solcu
Kujawskim (rys. 7).

Port Gdarisk Port Gdynia

Wista

Platforma logistyczna w Solcu Kujawskim

@

Przetadunki na:
-platformy kolejowe
-samochody ciezarowe

{ Dostawa do miejsca docelowego ’

Rys. 7. Zasada dziatania platformy logistycznej w Solcu Kujawskim.
Fig.7. The principle of operations of the logistics platform in Solec Kujawski
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Budowa platformy logistycznej zostata wpisana w Strategi¢ rozwoju wojewodz-
twa kujawsko-pomorskiego do roku 2020, a takze nalezy do obowiazujacego aktu-
alnie MasterPlanu dla dorzecza Wisty [1]. Dzigki ekologicznosci catego przedsig-
wzigcia oraz przeniesienia czgSci transportu z transportu drogowego na zegluge
srodladowa, przedsiewzigcie wpisuje si¢ w ,,Zalozenia do strategii rozwoju §rodla-
dowych drog wodnych w Polsce na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030 r.” oraz
w ,,Studium wykonalnos$ci dla kaskady dolnej Wisty od Warszawy do Gdanska”.
Fragment wykorzystanej Wisty rowniez nalezy do migdzynarodowych drég wod-
nych objetych porozumieniem AGN.

Zaproponowano 3 warianty budowy platformy, kazdy z nich zaktadat wlaczenie
do drogowego uktadu krajowego poprzez nowa droge bezposrednio z platformy do
drogi powiatowej nr 1457C taczacej platforme z planowang drogg S10. Planowane
jest rowniez wilaczenie inwestycji do uktadu kolejowego do linii kolejowej nr 18 na
drodze wojewodzkiej numer 397, a stacja kolejowa Solec Kujawski. Wszystkie z 3
wariantow zostaly poddane analizie. Wskazano 7 kryteriow glownych, wedtug
ktérych warianty zostaly ocenione. W wyniku analizy najlepszym wyborem okazat
si¢ wariant numer 2 (rys. 8.).

Rys. 8. Projekt zagospodarowania terenu pod platforme logistyczng — wariant 2 [13]
Fig.8. Project for a logistics platform — option 2 [13]
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Jego gléwne zalety to:

e dostepnos¢ terenu pod dalszy rozwoj funkcji Platformy Multimodalnej Byd-
goszcz-Solec Kujawski,

e korzystne polozenie wejscia do portu,

® najwyzsza ocena w najwazniejszych kryteriach: hydrologicznym i $rodowi-
skowym,

e niewielka ingerencja w obszar Natury 2000 [13].

4. INWENTARYZACJI DROGI WODNEJ RZEKI WISLY POMIEDZY
GDANSKIEM A SOLCEM KUJAWSKIM

Badania wykazuja, ze usrednione zasoby wodne Dolnej Wisty moglyby pozwo-
li¢ na zakwalifikowanie tego fragmentu Wisty do co najmniej IV klasy zeglowno-
$ci, ktora charakteryzuje si¢ minimalnymi wymiarami szlaku zeglownego w rzece:

e szerokos$¢ szlaku zeglownego: 40 m,

e gtebokos$¢ tranzytowa: 1,8 m,

e promien tuku osi szlaku zeglownego: 650 m [11].

Oznacza to, ze wykonanie budowy kaskady Dolnej Wisty, umozliwiloby trans-
port tadunkoéw z Portu Gdansk do Solca Kujawskiego. Wyznaczony odcinek rzecz-
ny charakteryzuje si¢ stabilno$cia przebiegu, brakiem tach i jednorodnymi warun-
kami glebokosciowymi koryta [13]. Inwestycje w poprawe parametrow powinny
i8¢ w parze z rozwojem zaplecza portowego, bez ktorego zegluga srédladowa nie
ma mozliwosci istniec.

Niezbedna bedzie realizacja szeregu inwestycji takich jak:

e budowa urzadzen hydrotechnicznych umacniajacych i zabezpieczajacych

brzeg Wisly w rejonie wejscia do portu;

e kanal wejsciowy o szerokosci 50 metréw wraz z zewnetrznym awanportem;

e Sluza wraz z wrotami przeciwpowodziowymi o dlugosci 120 metréw i szero-

kosci 20 metrow;

e akwen portowy wraz z obrotnicg o $rednicy 200 metrow i glebokosci tech-

nicznej 4,4 metrow

¢ nadbrzeza o minimalnej szerokosci 15 metréw [13].

5. PODSUMOWANIE

Budowa centrum multimodalnego pozwoli przede wszystkim na rozwoj zaple-
cza trojmiejskich portoéw morskich, spowoduje zmniejszenie kongestii w okolicach
portu, a co za tym idzie mozliwe bgdg ptynne przetadunki i swobodny przeptyw
kontenerow, a takze pozwoli to na wzrost poziomu bezpieczenstwa dla wszystkich
uczestnikoOw ruchu. Zaowocuje to maksymalnym skroceniem czasu pobytu konte-
nera w porcie, a wigc i poprawie ulegnie jako$¢ obstugi tadunkow w porcie. Dzigki
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tak dobrze prosperujacemu zapleczu, znacznie wzro$nie wzrost konkurencyjnosci
Portu Gdansk w obszarze Morza Balttyckiego.

Budowa platformy logistycznej w Solcu Kujawskim to takze liczne korzys$ci dla
regionu kujawsko-pomorskiego, gdyz powstanie od 837 do 1013 nowych miejsc
pracy w centrum logistycznym [10]. Dodatkowym walorem bedzie przycigganie
nowych inwestorow, ktorzy budujac nowe fabryki w poblizu portu wewnetrznego,
beda mieli mozliwosci korzystania z przetadunkow na barki rzeczny, ktore dopro-
wadza ich tadunki do portow morskich. Jedng z najwazniejszych korzysci jest row-
niez dodatkowy wptyw do lokalnego i panstwowego budzetu, z racji budowy portu
wewnetrznego, a takze rosngcych przetadunkéw w trjmiejskich portach morskich,
w szczegolnosci w Porcie Gdanskim. Przeniesienie duzej czgsci transportu na ze-
gluge $rodladowa wiaze si¢ z licznymi pozytywnymi aspektami. Transport zegluga
srodladowa charakteryzuje si¢ mata pracochtonnoscia, a zarazem wysoka wydajno-
$cig pracy. Kolejnymi zaletami sa niska energochtonnos¢, a takze duza fadowno$¢.
Wszystkie te wartosci kreuja kolejna zalete, ktora sa niskie koszty transportu. Po-
nadto transport barkami jest najbardziej ekologicznym s$rodkiem transportu. Do
jego gtéwnych zalet naleza:

e mala emisja hatasow,

e duza oszczgdno$¢ w zajmowaniu powierzchni terenu,

e zmnigjszenie kongestii na drogach w wyniku przejecia przewozow transportu

samochodowego.

Przewo6z rzekami to wykorzystanie naturalnych uwarunkowan §rodowiska w ce-
lach transportowych. Jest to §wietna mozliwo$¢ odcigzenia innych form transportu
oraz rozwini¢cia infrastruktury okoto portowej w maksymalny sposob.
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LOGISTICS PLATFORM IN SOLEC KUJAWSKI AS
AN OPPORTUNITY TO INCREASE THE CAPACITY OF THE GDANSK
PORT’S HINTERLAND

Key words: logistic platform, transport availability, seaports, port hinterland, infrastructure, Port of
Gdansk, reloading, inland sailing

This article is about building logistics platform In Solec Kujawski in order to increase capacity at
the port of Gdansk. At the beginning there is presented the current state of the facilities of the Port of
Gdansk. Next, the focus is on current and future reloading of containers and general cargo. The article
indicates problems that occur during functioning the current modes of transport. Next chapter deals
with building the logistic platform in Solec Kujawski and assessing its significance in development of
Port Gdansk.
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JAK KSZTALTUJE SIE PRZYSZEOSC ZEGLUGI
SRODLADOWEJ W POLSCE? PERSPEKTYWY ROZWOJU
ZEGLUGI SRODLADOWEJ

Stowa kluczowe: zegluga srodlgdowa, transport towarowy, przewozy towarowe, przewozy pasazer-
skie, perspektywy rozwoju zeglugi srodlgdowej, zrodta finansowania planow rozwoju zeglugi srodlg-
dowej, pozytywne i negatywne aspekty zeglugi srodlgdowej.

Referat obrazuje sposob ksztaltowania si¢ stanu transportu wodnego $rédladowego w Polsce,
a takze charakterystyke obecnej sytuacji zeglugi §rodladowej. W referacie ujgto przyczyny wystapie-
nia utrudnien w rozwoju. W tekscie ujeto rowniez perspektywy rozbudowy oraz modernizacji szla-
kéw wodnych z uwzglednieniem pozytywnych i negatywnych aspektow planowanych dziatan. Celem
referatu jest przedstawienie kierunkow, w ktérych wedtug Ministerstwa Gospodarki Wodnej i Zeglugi
Srodladowej bedzie rozwijaé sie polska zegluga srodladowa na przestrzeni najblizszych jedenastu lat.
W referacie podane zostaly przyktady zadan inwestycyjnych oraz udogodnien dla armatoréow, ktore
musza zosta¢ zrealizowane, by ta galaz transportu mogta rozwija¢ si¢ zgodnie z obrang koncepcja.
Dodatkowo pokazano potencjalne zrédta i mechanizmy finansowania planowanych inwestycji.

1. UJECIE HISTORYCZNE KSZTALTOWANIA SIE ZEGLUGI
SRODLADOWEJ W POLSCE

Zegluga $rodladowa czesto okreslana jest jako jedna z najbardziej zrownowa-
zonych galezi transportu, poniewaz wywiera wzglednie niewielki wptyw na $ro-
dowisko naturalne. Jej rozwdj na przestrzeni lat jest $cisle powigzany ze stanem
drog wodnych, jako ze to one decydujg nie tylko o skutecznosci, ale rowniez ter-
minowos$ci odbywajacych si¢ za jej sprawg przewozow. Nie jest wiec zadziwiajace,
ze transport wodny jako $rodek transportu posiada jedne z najdtuzszych i najszer-
szych korzeni historycznych w Polsce. Juz za czasow wczesnego $redniowiecza
polska sie¢ rzeczna znaczaco ulatwiata wymian¢ handlowa oraz ekspansje wojenne
w Europie, poniewaz byla ona stosunkowo niedroga — pierwsze ograniczenia
w wykorzystywaniu naturalnych ciekow wodnych pojawity si¢ dopiero na przeto-
mie XII i XIII w. (wraz z rosnacg popularnoscig hodowli ryb, a takze budowania
miyndow i innych konstrukcji napgdzanych za pomocg kot wodnych).

* Koto Naukowe ,Logistyka”, Politechnika Poznanska.
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W pracy pt. ,,Zegluga §rodziemna i regulacyjna rzek w ustawodawstwie sejmow
polskich” autorstwa prof. Mieczystawa Rybczynskiego, hydrotechnika, a takze
kierownika Ministerstwa Robot Publicznych, padto stwierdzenie, ze prawie nie
bylo sejmu czy senatu w dawnej Polsce, ktory nie poruszatby kwestii zwigzanych
z zegluga. Jednym z pierwszych dokumentoéw regulujacych kwestie zwigzane
z prawem dostepu do rzek sa statuty piotrkowskie z 1447 r. zapewniajace wszyst-
kim zainteresowanym prawo do nieodptatnej zeglugi. Kolejne stulecia obfitowaly
w coraz to nowe ustalenia sprzyjajace rozkwitowi polskiej zeglugi.

Pierwsze bardziej brzemienne w skutki ingerencje ludzi w naturalne biegi rzek
siegaja czasOw poznego Sredniowiecza. W XIV w. popularne stato si¢ korzystanie
z tzw. przewlok, czyli miejsc w ktorych mozliwe bylo przeciggnigcie statku
z dorzecza jednej rzeki do dorzecza innej w sytuacji, gdy kierunek biegu rzeki nie
sprzyjat trasom kupieckim. Proces ten dat poczatek budowie kanatow, $luz i prze-
grod utrzymujacych okreslony poziom wod. Pierwszy system mazurskich kanatow,
ktory opieral si¢ na zbudowaniu sieci kanalow ze sluzami na systemie wodnym
Wielkich Jezior Mazurskich, powstat w XVIII w. (niestety system ten okazal si¢
wysoce zawodny). Kolejne dziesigciolecia po§wiecono na rozbudowe i liczne re-
nowacje sieci kanalow, jednak bezowocnie, gdyz jej warto$¢ gospodarcza nieu-
stannie malata. Dopiero na poczatku XX wieku pojawily si¢ pierwsze glosy
o turystycznym wykorzystaniu zeglugi srédladowe;.

Punktem przetomowym w rozwoju zeglugi $rédladowej na ziemiach polskich
wydawaé si¢ moze obecnie budowa Kanatu Goérnonoteckiego, ktora niezwykle
usprawnita zegluge migdzy jeziorem Gopto a Kanatem Bydgoskim. Kolejno prze-
kopanie nowego uj$cia Wisty do Battyku oraz budowa Kanatu Cesarskiego sprawi-
o, ze pod koniec XVIII wieku podje¢to decyzje o przeksztatceniu Odry w droge
wodng 1 rozpoczeciu stalej regulacji rzeki. Takie postanowienie gigantycznie po-
prawilo sytuacje zeglugi §rodladowej w obliczu jej rosnacego rywala — transportu
kolejowego.

Niestety wysokie cla pobierane w okresie po I rozbiorze Polski, a takze od-
mienne polityki éwczesnych wladcow, realizowane w krotkich okresach czaso-
wych, skutecznie ograniczyty handel morski i srédladowy w Polsce. Pomimo préb
ratowania sytuacji tworzeniem roznych potaczen kanatowych zegluga $rodladowa
stopniowo tracita na warto$ci w Polsce. Podzial Polski wskutek zaborow spowo-
dowal znaczace réznice w zagospodarowaniu rzek na jej dawnym terytorium
— najbardziej rozwijano terytoria znajdujgce si¢ po zachodniej stronie kraju, gdyz
im bardziej na wschod, tym bardziej brakowato srodkdéw na potencjalne inwesty-
cje. Pruskie wladze poczatkowo skupily swe dziatania na zbudowaniu nowego
polaczenia pomiedzy Odra a Wista z wykorzystaniem Obry, Warty oraz Bzury.
Jednakze projekt zostal odrzucony z powodu potencjalnych powodzi, ktore mogly-
by stanowi¢ nastepstwo jego wdrozenia. Zamiast budowy wspomnianego polacze-
nia wladze pruskie zdecydowaly si¢ na budowg Kanalu Augustowskiego, tgczace-
go doptywy Wisty z Battykiem. Pomimo btyskotliwosci tego rozwigzania, budowa
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kolei stosunkowo szybko ograniczyla wykorzystanie kanatu. Po wschodniej stronie
Polski planowano wdrozenie projektu regulacji Wisly, jednak finalnie projekt nie
znalazt poparcia wsrod rzadu. W zaborze austriackim kilkukrotnie planowano po-
Taczenie Bugu i Dniestru, a takze potaczenie Austro-Wegier z morzami Czarnym,
Potocnym oraz Battyckim za pomoca sieci zeglugi $rodladowej, jednakze prace
byly najpierw utrudnione z powodu ograniczen finansowych, pozniej ze wzgledu
na wybuch [ wojny $wiatowe;.

W niepodlegtej Polsce planowano budowe sieci kanatow zeglownych oraz
wprowadzenie stalej regulacji rzek zeglownych i sptawnych, miedzy innymi w celu
transportu stworzenia mozliwosci sptawiania wegla z poludniowej czesci kraju.
Jednakze nieprzychylne stanowisko Wolnego Miasta Gdanska dato poczatek idei
budowy kanalu taczacego Gopto, Czersk, jeziora kaszubskie i Gdyni¢ - pomyst
jednak upadt z powodu braku srodkéw, a wszelkie przewozy wegla byly realizo-
wane siecig kolejowa. Takze w pdzniejszych latach bardzo korzystne warunki do
budowy drég wodnych w Polsce niestety nie zostaty wykorzystane z powodu wy-
sokich kosztow, na ktore nie byto sta¢ polska gospodarke. Pozniejszy kryzys go-
spodarczy, a takze szybki rozwoj transportu kolejowego sprawily, ze inwestycje
w drogi wodne stalo si¢ nieoptacalne [2].

2. TRANSPORT WODNY SRODLADOWY W POLSCE
— SYTUACJA OBECNA

2.1. DROGI WODNE I TABOR ZEGLUGI SRODLADOWE]

Polska sie¢ drog wodnych w stosunkowo wysokim stopniu pokrywa si¢ z gtow-
nymi kierunkami transportu tadunkoéw, co nie jest czgsto spotykane w wiekszosci
panstw europejskich. Jednakze pomimo wysokiego stopnia zgodno$ci rozmiesz-
czenia sieci wodnej z najpopularniejszymi kierunkami transportu obecnie transport
srodladowy obstuguje jedynie okoto 0,4% przewozow krajowych, liczonych
w tonach transportowanego tadunku [4]. Jest to skutek m.in. niezadowalajacego
stanu infrastruktury, bedacego pewnego rodzaju skutkiem opisanych w pierwszym
rozdziale uwarunkowan historycznych.

Nie ulega watpliwosci, ze uktad i dtugos¢ polskich srodladowych drog wodnych
od lat utrzymuje si¢ na bardzo zblizonym poziomie. Stan drég wodnych ma bezpo-
sredni wptyw na wielko$¢ i dynamike przewozow tadunkow, a takze prace prze-
wozowg w zegludze srodlagdowej [1]. Co wigcej, warunki nawigacyjne determinujg
podstawowe parametry konstrukcyjne taboru, co w nastepstwie oddziatuje nieko-
rzystnie na wolumen przewozonych tadunkow. W 2017 r. w poroéwnaniu z rokiem
poprzednim odnotowano wzrost wykonanej pracy przewozowej o 5,4%, natomiast
w 2018 r. w poréwnaniu z rokiem poprzednim zaobserwowano jej spadek. Doty-
czy! on transportu mig¢dzynarodowego, a doktadniej w najwigkszym stopniu tfadun-
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kéw eksportowanych. W 2018 r. 0 4,1% zmniejszyly si¢ takze przewozy tadunkow
realizowane przez polskich armatorow!.

W 2018 r. eksploatowano blisko 92% wszystkich drog wodnych w Polsce, jed-
nakze w transporcie mi¢dzynarodowym wykorzystywano zaledwie 5,6% diugosci
drog wodnych — 206 km. Byto to spowodowane niespelnianiem wymogow dla
drog o znaczeniu migdzynarodowym (klasa IV lub V). Zdecydowanag wigkszos¢
drog wodnych w Polsce stanowia drogi o znaczeniu regionalnym (klasa I, II Iub
D) [6]. Ogoétem dhugosc¢ sieci srodladowych w Polsce od lat utrzymuje si¢ na po-
dobnym poziomie (3654 km), z czego:

e 2425 km stanowig uregulowane rzeki zeglowne,

e 635 km stanowig skanalizowane odcinki rzek,

¢ 335 km stanowig kanaty,

e 259 km stanowig jeziora zeglowne [4-5].

Zaleznosci te ukazano na nastepujacym wykresie:
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Rys. 1. Struktura eksploatowanych $rodladowych dréog wodnych w Polsce w 2018 r. [4-5]
Fig. 1. Structure of exploited inland waterways in Poland in 2018 [4-5]

W Polsce obecnie ponad 83% taboru barkowego stanowig jednostki bez wia-
snego napedu. Co ciekawe, blisko polowa zostata wyprodukowana przed 1980 r.
[5]. Oznacza to, ze wykorzystywana przez polskich armatorow flota jest w duzej
mierze przestarzata, zdekapitalizowana i wymaga odtworzenia, gdyz czas ich uzyt-
kowania znacznie przekracza normatywny czas uzytkowania [6]. Na podstawie
tabeli 1. mozna zatem zauwazy¢ spadek liczby eksploatowanych jednostek. Fakt,
ze przestarzala flota jest w dalszym ciggu uzywana umozliwia jedynie stata moder-
nizacja, ktéra umozliwia jej dalsza eksploatacje. W nastgpujacej tabeli ukazano
dane dotyczace liczby jednostek wykorzystywanych w transporcie pasazerskim
i towarowym w roku 2018 r. oraz roku poprzednim.

! armator — osoba, ktéra przy uzyciu wlasnego lub cudzego statku prowadzi dziatalnos¢ w srodowi-
sku morskim we wlasnym imieniu [2].
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Tabelal. Liczba jednostek taboru zeglugi srodladowej w 2016-2018 r. [4-5]
Table 1. Number of IWT rolling stock units in 2016-2018 [4-5]

2016 . 2017 1. 2018 1.
Tabor holowniczy 214 219 201
Tabor pasazerski 110 117 123
Barki z wlasnym napedem 91 89 89
Barki do pchania 516 509 462

Jak wida¢ na postawie danych ukazanych w tabeli 1, w strukturze rodzajowej
taboru barkowego dominuja jednostki wykorzystywane w systemie pchanym (po-
nad 83% calej floty), ktére odpowiadajg za transport ponad potowy ogédtu tadun-
koéw transportowanych polska siecig drog srédladowych. Pomimo ich przewazaja-
cego charakteru posiadaja one nizsze parametry konstrukcyjne, co powoduje
koniecznos$¢ stosowania odpowiednio zanizonych norm technicznych infrastruktu-
ry wodne;j.

2.2. PRZEWOZY W ZEGLUDZE SRODLADOWEJ

Pomimo niewatpliwych zalet zeglugi srodladowej nie odgrywa ona znacznej ro-
li w polskim systemie transportowym. Jest to spowodowane niewystarczajagcym
zagospodarowaniem drog zeglownych w Polsce pod katem ich charakteru (rzeki
skanalizowane, swobodnie ptynace i kanaly) oraz parametrow zeglugowych (takich
jak wymiary $luz, glebokos¢ i szerokos¢ szlaku, wysoko$ci mostow) [10]. W opra-
cowaniu Glownego Urzedu Statystycznego “Transport wodny $rodladowy w Pol-
sce w2018 r.” padlo stwierdzenie, ze w latach 2000-2018 stwierdzono spadek
udziatu transportu §rodladowego w Polsce z 0,8% do 0,2%. Nie jest to jedyny tak
drastyczny spadek — w tabeli 2. ukazano warto$ci opisujace tadunki przetranspor-
towane zegluga srédladowa w latach 2016-2018 r. [4-5].

Tabela 2. Ladunki przetransportowane z uzyciem zeglugi $rédladowej w 2016-2018 r. [4-5]
Table 2. Cargo transported using IWT in 2016-2018 [4-5]

2016r. | 2017r. | 2018r.
I10§¢ przetransportowanych fadunkow [tys. t] 5373,1 5777,5 | 5107,5
Wykonana praca przewozowa [mln t¥*km] 832,4 877,3 782,4

Spadek przewozoéw tadunkéw z grupy metali i innych produktow goérnictwa
i kopalnictwa spowodowal znaczne zmniejszenie przewozow krajowych w ostat-
nich latach. Wigkszos$¢ przewozow tadunkow zrealizowanych przez polskich arma-
torow odbyta si¢ w ramach transportu mi¢edzynarodowego (moze by¢ to postrzega-
ne jako skutek zmniejszania wydobycia wegla w Polsce - jego transporty stanowity
duzy odsetek realizowanych transportéw krajowych). W ostatnich latach zaobser-
wowano spadek wielkosci przewozoéw migdzy portami zagranicznymi, zmniejsze-
nie przewozoéw tadunkéw eksportowanych oraz zwigkszenie odsetka towardw im-
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portowanych. Gtownym odbiorcg transportow miedzynarodowych sa Niemcy,
w 2018 r. trafito tam ponad 85% towaréw eksportowanych z Polski. [5]

Mozna powiedzie¢, ze przewozy pasazerskie realizowane z uzyciem zeglugi
srodladowej utrzymujg bardzo powolng tendencj¢ wzrostowg, co mozna zaobser-
wowac w tabeli 3.

Tabela 3. Przewozy pasazerskie realizowane za pomoca zeglugi §rodladowej w latach 2016-2018
[4-5]
Table 3. Passenger transport carried out by means of inland waterway transport in 2016-2018 [4-5]

2016. 2017 r. 2018 r.
Liczba miejsc pasazerskich 9528 10322 10926
Liczba pasazerow 1277619 1262084 1395306
Liczba pasazerokilometrow 16651693 | 17765327 | 18350919
Srednia odleglos¢ przewozu 1 pasazera w km 13 14 13

Jako ze transport srédladowy uznawany jest za jedna z najbezpieczniejszych ga-
lezi transportu, nie jest zadziwiajacy fakt, ze liczba pasazerow przewieziona stat-
kami pasazerskimi zeglugi srodladowej wzrasta — w ostatnim roku wzrost ten wy-
niost 10,6%. Zmniejszeniu ulegla rowniez liczba odnotowanych wypadkow
—w 2017 r. odnotowano 6 wypadkéw z udziatem pasazerow, w 2018 r. jedynie 4
[4-6].

3. PERSPEKTYWY ROZWOJU ZEGLUGI SRODLADOWE]
W LATACH 2019-2030

Mozliwo$¢ rozwoju dziatalnosci zeglugi srodladowej w Polsce zalezy przede
wszystkim od parametréw eksploatacyjnych drog wodnych. W styczniu 2017 roku
prezydent RP podpisat ustawe o ratyfikacji konwencji AGN, tym samym zobligo-
wat rzad Polski do odbudowy wodnych drog srodladowych. Europejskie Porozu-
mienie w Sprawie Glownych Srédladowych Drog Wodnych o Miedzynarodowym
Znaczeniu (Porozumienie AGN) zobowiazuje Polske do dostosowania gtownych
drog wodnych do IV klasy zeglownosci, co oznacza, ze musza one spetniaé para-
metry tej klasy, miedzy innymi:

e minimalna szeroko$¢ szlaku zeglownego — 40m,
e minimalna glteboko$¢ tranzytowa — 2,8m,

e najmniejsza glgbokos¢ wody w kanale — 3,5m,

¢ minimalna szeroko$¢ Sluzy — 12m. [9]

Osiagnigcie przez polskie drogi wodne statusu migdzynarodowej klasy E (od-
powiednika IV klasy zeglownos$ci) pozwoli réwniez na korzystanie z §rodkow fi-
nansowych TEN-T (transeuropejskich korytarzy transportowych UE).

Deklaracja realizacji postanowien AGN wpisata si¢ w pelni w przyjety w 2016
roku przez rzad dokument dotyczacy perspektywy modernizacji lub rozbudowy
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srodladowych drog w Polsce ,,Zatozenia do plandw rozwoju $rodladowych drog
wodnych w Polsce do roku 2020 z perspektywa do 2030”. Ministerstwo Gospodar-
ki Morskiej i Zeglugi Srodladowej okreslito w nim cztery priorytety obejmujace
jedenascie zadan majacych na celu odbudowe sieci drog wodnych w Polsce [8].

3.1. ODRZANSKA DROGA WODNA (E-30)
Pierwszym priorytetem planowanych inwestycji jest osiggniecie przez Odrzan-

ska Droge Wodna migdzynarodowej klasy zeglownosci i wigczenie jej w europej-
ska sie¢ drog wodnych.

Rys. 2. Odrzanska Droga Wodna [§]
Fig.2. Odra Waterway [8]

Obejmuje on realizacje czterech zadan:
e likwidacj¢ aktualnych waskich gardel,
e przystosowanie Odrzanskiej Drogi Wodnej do parametréw klasy Va,
e budowe na terytorium Polski odcinka brakujacego potaczenia Dunaj-Odra-
L aba,
e budowe Kanatu Slaskiego.
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W ramach wyzej wymienionych zadan zaplanowano wykonanie nastgpujacych
inwestycji:

w perspektywie krotkoterminowej:

e dokonczenie budowy zbiornika Racibdrz na Odrze Gornej (rys. 3.),

e zakonczenie prac remontowo-modernizacyjnych §luz na Kanale Gliwickim,

e rozpoczgcie przebudowy istniejacych sluz do parametrow klasy V na odcinku
skanalizowanym Odry,

e dokonczenie budowy stopnia wodnego Malczyce (rys. 4.), rozpoczecie budo-
wy stopni wodnych Lubiaz i Scinawa, zaplanowanie kanalizacji Odry swo-
bodnie ptynacej ponizej stopnia wodnego Scinawa,

¢ przebudowanie zwodzonego mostu kolejowego na rzece Regalica w obrgbie
szczecinskiego wezta wodnego.

Rys. 3. Zbiornik Raciborz — aktualny poziom rozbudowy, 10.2019r. [12]
Fig. 3. Water body Raciborz — current level of infrastructure modernization, 10.2019r. [12]

Rys. 4. Stopien wodny Malczyce — stopien rozbudowy 2019 r. [13]
Fig. 4. The barrage in Malczyce — level of infrastructure modernization, 2019 [13]
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b) w perspektywie dtugoterminowe;j:
¢ zakonczenie budowy polaczenia Odra-Dunaj,
e realizacje przebudowy stanowisk na Kanale Gliwickim do klasy V,
e przebudowanie pozostatych §luz i koryt rzecznych na skanalizowanym odcin-
ku Odry,
e przebudowanie mostéw z dostosowaniem ich przesta zeglugowego do wymo-
g6éw Va klasy drogi wodne;,
e realizacje prac kanalizacyjnych oraz modernizacyjnych zabudowy regulacyj-
nej na Odrze graniczne;j,
e budowe Kanatu Slaskiego,
Szacuje sig, ze inwestycja obejmujaca modernizacj¢ Odrzanskiej Drogi wodne;j
wraz z budowa Kanatu Slaskiego bedzie kosztowata tacznie 30,7 mld zt [8].

3.2. DROGA WODNA RZEKI WISLY

Drugim priorytetem rozwoju zawartym w ,.Zatozeniach do planéw rozwoju
srodladowych drog wodnych w Polsce na lata 2016-2020 z perspektywa do roku
2030” jest uzyskanie widocznej poprawy warunkow nawigacyjnych na drodze
wodnej rzeki Wisty.

Rys. 5. Droga wodna rzeki Wisly [8]
Fig.5. Vistula waterway [8]
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W dokumencie ujeto inwestycje dla Kaskady Dolnej Wisly, obejmujace budo-
we kolejnych stopni wodnych kaskady od Warszawy do Gdanska oraz co najmniej
dwoch gtownych centrow logistycznych np. w Bydgoszczy. Priorytet ten obejmuje
rowniez przygotowanie koncepcji i dokumentacji polaczenia Warszawa-Brzes¢
oraz budowe stopni wodnych na drodze pomi¢dzy Deblinem a Terespolem [8].

Rys. 6. Wizualizacja Kaskady Dolnej Wisly [14]
Fig.6. Visualisation of Lower Vistula Cascade [14]

Realizacja inwestycji drugiego priorytetu ma by¢ najbardziej kosztownym pro-
jektem. Szacunkowe koszty zaplanowanych zadan dla Kaskady Dolnej Wisty wy-
nosza az 31,5 mld ztotych.

3.3. POLACZENIE ODRA-WISEA-ZALEW WISLANY I WARSZAWA-BRZESC

Kolejnym krokami, ktorych realizacj¢ zaplanowato Ministerstwo Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej w perspektywie dlugoterminowej sa:

e rozbudowa i modernizacja drog wodnych E-70, czyli szlaku laczacego Morze
Battyckie w Gdansku z Dnieprem w rejonie Czarnobyla i dalej przez Kijow,
Nowa Kachowke i Cherson z Morzem Czarnym, obejmujacego na terenie
Polski rzek¢ Wistg od Gdanska do Warszawy, rzekg Narew oraz rzek¢ Bug do
Brzescia,

e przygotowanie do budowy polskiego odcinka migdzynarodowej drogi wodnej
Wista-Dniepr z Warszawy do Brzescia [8].
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Rys. 7. Rozbudowa drég wodnych E-40 1 E-70 [8]
Fig. 7. Extending of E-40 and E-70 waterways [§]

Koszt zaplanowanych dziatan moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od przyjetych
szczegotowych koncepcji i wybranych wariantow i wynies¢ od 8,1 do 25,5 mld zt

[8].

3.4. ROZWOJ PARNERSTWA I WSPOLPRACY NA RZECZ SRODLADOWYCH
DROG WODNYCH.

Ostatnim priorytetem zaplanowanym w ramach programu rozwoju zeglugi
srodladowej na najblizsze jedenascie lat jest podjecie dziatan na rzecz usci§lenia
wspoOtpracy 1 partnerstwa krajowego oraz migdzynarodowego na rzecz rozwoju tej
galezi transportu. Do osiggnigcia tego celu ma przyczyni¢ si¢ wdrozenie systemu
ustug informacji rzecznej (RIS), wprowadzanego na $rodladowych drogach wod-
nych, w szczegolnosci klasy IV i wyzszych [8]. Ustugi te majg na celu wsparcie
transportu wodnego srodladowego poprzez zwigkszenie bezpieczenstwa zeglugi,
zmnigjszenie oddzialywania na Srodowisko naturalne oraz usprawnienie wspot-
dziatania z innymi rodzajami transportu poprzez udzielanie uzytkownikom RIS
informacji o np. warunkach zeglugowych. W wielu panstwach Europy tworzone sg
dedykowane aplikacje krajowe RIS. Nalezg do nich migdzy innymi:

e ARGO — niemiecki system informacji o torach wodnych, ktory podaje kapita-

nom informacje np. o rzeczywistej gtgbokosci wody w danej chwili,
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e DoRIS — system, ktory automatycznie generuje informacje o ruchach rzecz-

nych za pomoca transponderow AIS,

¢ [VS90 — system raportowania statkdw, wykorzystywany np. w planowaniu

prac $luz, centéw informacji o ruchu statkow. Stosowany w Holandii,

e VNF2000 — aplikacja stworzona we Francji, wykorzystywana w celu nalicza-

nia oplat za korzystanie z drég wodnych.

Powszechna implementacja podobnych systemoéw RIS w Polsce moze przyczy-
ni¢ si¢ rowniez do poprawy warunkow zeglugi $rodladowej, wzrostu przewozow
krajowych i miedzynarodowych oraz umocnienia konkurencyjno$ci zeglugi wzgle-
dem innych gatezi transportu [3].

4. POTENCJALNE ZRODELA FINANSOWANIA
PLANOWANYCH INWESTYCIJI

W dokumencie ,,Zatozenia do planéw rozwoju $rédladowych dréog wodnych
w Polsce do roku 2020 z perspektywa do 2030” Ministerstwo Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srodladowej okreslito potencjalne zrodta finansowania planowanych
inwestycji, ktore zostaty przedstawione na rysunku 8.

sFundusz Spojnosci

s Furopejski Fundusz Rozwoju Regionalnego

sFundusz "taczac Europe”

sEuropejski Fundusz na rzecz Inwestycji Strategicznych
«Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
= Fundusz Zeglugi Srodladowej

*Budzet panstwa i samorzaddw terytorialnych

«Srodki inwestoréw z zainteresowanych sektoréw

Rys. 8. Zrédta finansowania rozwoju zeglugi $rodladowej [8]
Fig. 8. Sources of financing for the inland waterway development [8]

Na podstawie Funduszu Zeglugi Srodladowej opracowano rowniez zatozenia
funkcjonowania Funduszu Rozwoju Srodladowych Drog Wodnych, majace stano-
wi¢ baze procedury finansowania zamierzen projektowych realizowanych na dro-
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gach wodnych. Do potencjalnych zrodet finansowania funduszu wlaczono migdzy
innymi:

¢ kwartalne wptaty Panstwowego Gospodarstwa Wodnego ,,Wody Polskie”,

e coroczne dotacje z budzetu panstwa,

e coroczne dotacje Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej,

e pozyczki z budzetu panstwa,

e darowizny i zapisy,

e przychody z akcji i udziatow, w tym z ich sprzedazy, w spotkach przekaza-
nych ministrowi wlasciwemu do spraw zeglugi $rodladowej w celu zasilenia
Funduszu,

e odsetki z tytulu oprocentowania §rodkéw Funduszu oraz odsetki od lokat
okresowo wolnych $rodkéw Funduszu,

o srodki z kredytow lub pozyczek zaciagnietych na rzecz Funduszu przez Bank
Gospodarstwa Krajowego,

e wplywy z obligacji emitowanych na rzecz Funduszu przez Bank Gospodar-
stwa Krajowego [15].

5. WSPARCIE FINANSOWE DLA ARMATOROW- SZANSA NA ROZWOJ
FLOTY STATKOW ZEGLUGI SRODLADOWE]

W ciagu ostatnich lat rozwoj zeglugi srodladowej w Polsce utrudniony byt row-
niez przez sytuacj¢ armatorow. Borykali si¢ oni z trudno$ciami zwigzanymi z bra-
kiem $rodkow finansowych na odnowe i modernizacje floty oraz na zakup nowych
statkow. W celu umozliwienia im rozwoju w dniu 31.07.2019 roku sejm RP przyjat
Ustawe o wsparciu finansowym armatoréw $rodlagdowych, Funduszu Zeglugi
Srodladowej i Funduszu Rezerwowym, ktéra wprowadzita nowe instrumenty po-
mocy armatorom ze $rodkéw Funduszu Zeglugi Srédladowej przy jednoczesnym
uwzglednieniu celéw srodowiskowych, i pozytywnych efektéw ekonomicznych.

Wyodrgbniono nastgpujace formy wsparcia finansowego:

e udzielanie kredytow preferencyjnych na wspotfinansowanie zakupu, moderni-
zacji lub remontu statku,

e umorzenie cz¢$ci kredytow preferencyjnych,

e refinansowanie zakupu sktadnikow wyposazenia statkow takich jak: srodki ra-
tunkowe, oznakowania nawigacyjne, $rodki sygnatowe, §rodki tagcznosci ra-
diotelefonicznej, urzadzenia nawigacyjne, urzadzenia wykorzystujace nowe
technologie na statkach.

Wierzy sig, ze dzigki wprowadzeniu przepisdOw nowej ustawy zmieni si¢ na lep-
sze sytuacja armatorow $rédlagdowych, a co za tym idzie, rozpocznie si¢ stopniowy
rozwoj floty w drodze modernizacji oraz wymianie wyeksploatowanych statkow
nanowe. Oczekuje si¢, ze prawo sprzyjajace polskim armatorom pozytywnie
wplynie na wzrost ich konkurencyjnos$ci i pozwoli im umocni¢ swojg pozycj¢ na
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rynku europejskim, a takze przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa, i komfortu
zeglugi oraz pozytywnie wptynie na ochrong srodowiska $rédladowych droég wod-
nych [11].

6. POZYTYWNE I NEGATYWNE ASPEKTY REALIZACJI PLANOW
ROZWOJU ZEGLUGI SRODLADOWE]

Wielu naukowcow, politykoéw czy praktykoéw branzy transportowej mowi o za-
letach wykorzystania transportu srodladowego w przewozach towaréw i osob. Nie-
stety wigkszo$¢ osOb nie bierze pod uwage tego, ze obecny stan drog wodnych
w Polsce nie pozwala na efektywne wykorzystanie tej gatezi transportu.

Pozytywne aspekty:

*wzrost udzialu zeglugi
srodladowej jako
proekologicznej galezi
transportu,

*wzrost konkurencyjnosci
portow morskich ujscia Odry i
Wisly, dzigki posiadaniu
zaplecza w postaci transportu
srodladowego,

*r0zW0j gospodarczy,
spoleczny, sportowy, rolniczy
obszaréw potozonych wzdhiz
glownych szlakow
zeglugowych,

*zwiekszenie ochrony
przeciwpowodziowej,

*pobudzenie innych inwestycji
w rejonie drog rzecznych,

*produkcja "czyste]' energii
elektrycznej, pozyskiwanej z
elektrowni wodnych,

*niska emisja zanieczyszczen,

*zmniejszenie kongestii na
drogach w wyniku
przeniesienia transportu czesci
fadunkoéw narzeke [8].

Negatywne aspekty:

*zniszczenie rezerwatow
przyrody oraz obszarow
Natura 2000,

*bardzo wysokie koszty
inwestycji,

*niszczenie cennych siedlisk,
zwlaszcza mokradlowych,

*eksterminacja ryb reofilnych,

*obnizZenie podstawy erozyjne;
rzeki, zwiekszenie jej drenazu
w stosunku do wod
gruntowych i obnizenie ich
zwierciadla, poglebienie sie
suszy hydrologiczne;j,

*migracja gatunkow
inwazyjnych, zagrazajacych
gatunkom rodzimym mig¢dzy
innymi z Dniestru lub Bugu

[7]-

Rys. 9. Plusy i minusy rozwoju zeglugi srodladowej [7, 8]
Fig. 9. Pros and cons of inland waterway development [7, 8]
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Ekolodzy przypominaja, ze nalezy jednak pamiegtac, iz realizacja planéw rozwo-
ju 1 modernizacji szlakow zeglugi wiaze si¢ nie tylko z korzys$ciami, ale posiada
rowniez wiele wad. Na rysunku 9. przedstawione zostaty zardwno pozytywne jak
1 negatywne aspekty rozwoju zeglugi srodladowej w Polsce.

PODSUMOWANIE

Zegluga $rodladowa uwazana jest za jedng z najbardziej ekologicznych gatezi
transportu. Pomimo wielu pozytywnych cech, jest ona wykorzystywana tylko
w niewielkim stopniu. Nie ulega watpliwo$¢, ze niski poziom przewozow $rodla-
dowych wynika przede wszystkim ze stabego poziomu rozwoju infrastruktury
rzecznej, niskich parametréw technicznych drog wodnych oraz przestarzatej i wy-
eksploatowanej floty. Nalezy rowniez pamietaé, ze na obecny staby stan polskiej
zeglugi srodladowej miaty wptyw decyzje i dziatania podejmowane na przestrzeni
ostatnich kilku wiekow.

Istnieje jednak szansa dla polskiej zeglugi srodlagdowej, uchwalone przez Mini-
sterstwo Gospodarki Wodnej i Zeglugi Srodladowej w 2016 roku ,,Zatozenia do
planow rozwoju zeglugi srédladowych drég wodnych na lata 2016-2020 z perspek-
tywa do roku 2030” wyznaczaja kierunki, w ktorych nalezy podazac, aby krajowe
szlaki §rodladowe osiggnely pozadane klasy zeglownosci i zostaly wiaczone do
migdzynarodowej sieci drog wodnych. Mozliwosci rozwoju zeglugi $rédladowe;j
poprzez modernizacj¢ floty rzecznej upatruje si¢ rowniez w aktywizacji dziatalno-
sci armatorow, ktdrzy od kilku miesiecy majg szanse ubiegania si¢ o wsparcie fi-
nansowe z Funduszu Zeglugi Srodladowej. Realno$é osiagniecia celu w postaci
rozwoju zeglugi srédladowej i zwigkszenia ilosci przewozow rzecznych wydaje sig
wysoka rowniez ze wzgledu na to, iz aparat panstwowy zaplanowal mechanizm
finansowania planowanych inwestycji oraz okreslil potencjalne zrodta przycho-
dow.

Powszechnie wiadomo, Ze realizacja zaplanowanych zadan przyniesie wiele po-
zytywnych zmian w postaci miedzy innymi: zmniejszenia kongestii na drogach
oraz emisji dwutlenku wegla, a takze produkcji ,,czystej energii”. Autorzy referatu
zwrocili rowniez uwage na negatywne aspekty planow rzadowych takie jak: wyso-
kie koszty inwestycji czy degradacja Srodowiska zycia wielu gatunkdéw zyjacych
w rzekach. Planujac dalsze dzialania zwigzane z realizacja zalozen nalezatoby
przyjrze¢ sie, pomijanym przez wickszo$¢ spoleczenstwa, zagrozeniom wynikaja-
cym z podejmowanych inwestycji w obszarze rzecznym. Nalezy zastanowiC si¢
czy rozwoj zeglugi $rodladowej wart jest strat jakie moze przyniesc.
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HOW IS THE FUTURE OF INLAND NAVIGATION SHAPED?
PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF INLAND NAVIGATION

Key words: inland navigation, freight and passenger transport,prospects for development of inland
navigation, sources of financing for the development of inland navigation, positive and negative
apects of inland navigation

The lecture shows how the situation of inland waterway transport in Poland is shaped as well as
the characteristics of the current situation of inland navigation. The lecture shows also the reasons for
development difficulties and proscpects for the extension and modernization of waterways regarding
the positive and negative aspects of planned actions. The aim of the lecture is to present the directions
in which, according to the Ministry of Water Management and Inland Navigation, Polish inland navi-
gation will develop over the next eleven years. The examples of investment tasks and facilities for
shipowners that must be carried out in order for this branch of transport to develop due to the the
chosen concept are also given. In addition, potencial sources and financing mechanisms for planned
investments are shown as well.
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Artykut prezentuje analizg przetadunkoéw konteneréw na terminalu DCT w Gdansku. W pierwszej
czesci referatu przedstawiono charakterystyke nabrzezy T1 i T2, ze szczegdlnym uwzglednieniem
danych technicznych suwnic. Druga czg$¢ artykutu to analiza ilo$ci statkow wptywajacych do termi-
nalu, wielkosci tych statkow, oraz ilo$¢ przetadunkéw na przestrzeni lat. Zakonczenie zawiera wnio-
ski dotyczace strategii rozwojowej DCT Gdansk na podstawie zgromadzonych informacji.

1. WSTEP

Gdansk od zawsze byt miejscem bezposrednio zwigzanym z handlem morskim.
Przez swoje potozenie przy ujsciu rzeki, oraz lokalizacj¢ w centrum Battyku, juz
od poczatku swojego istnienia byt waznym miejscem na biznesowej mapie Europy.
Od swojego powstania do dzi$ ta przystan rozwija si¢ i podaza za coraz to nowymi
trendami w wymianie handlowej. Artykut ukaze analize obrotu kontenerowego,
ktory przoduje w §wiatowej strukturze handlu morskiego.

DCT Gdansk jest najwigkszym, a takze najszybciej rozwijajacym si¢ termina-
lem kontenerowym w Polsce. Jest rowniez najbardziej wysunigtym na wschod
punktem relacji Gdansk-Lahavre, w zwigzku z czym zawijajg do niego statki, ply-
nace z Dalekiego Wschodu. Dzi$ jest miejscem do ktorego bezposrednio wplywaja
najwigksze jednostki na $wiecie, wiozace tadunki z Chin, Korei i innych panstw
azjatyckich. Dzigki temu, Ze port jest znakomicie zlokalizowany, nie podlega zlo-
dowaceniu. Jest idealnym posrednikiem w obrocie kontenerami na srodkowg Euro-
p¢. Liczne drogi kolejowe oraz $wietnie zorganizowany transport samochodowy
sprawiajg, ze terminal jest doskonale potgczony z miejscami w glebi Polski, a takze
Z tymi, poza granicami naszego panstwa.

*KN Innowacyjnych Systeméw Transportowo-Logistycznych; Uniwersytet Morski Gdynia
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2. NABRZEZA
2.1. NABRZEZE T1

Inicjatywa do stworzenia glebokowodnego terminalu kontenerowego
w Gdansku powstata pod koniec lat 90. w Zarzadzie Morskiego Portu Gdansk SA.
Do zaprojektowania i budowy nowego terminalu zostata wybrana brytyjska spotka,
ktora wygrata przetarg, Deepwater Container Terminal Gdansk SA (DCT). Termi-
nal kontenerowy powstat w Porcie Potnocnym portu Gdanskiego.

Budowe nabrzeza przetadunkowego T1 rozpoczeto 25 pazdziernika 2005 roku,
za$ pierwszy statek zawingt do portu 1 czerwca 2007 r. Terminal powstal na
sztucznie wysypanym pirsie, tworzac tym samym dwa stanowiska dla kontenerow-
cOw. Stanowisko pierwsze przeznaczone gtéwnie dla statkdw oceanicznych o dtu-
gosci 385 m i glebokosci do 15,5 m, a stanowisko drugie dla statkdow mniejszych
(feederow) o dtugosci 265 m i glebokosci do 13,5 m. Do obstlugi statkow Ro-Ro
zbudowano stanowisko z pochylnig i rampa.

W pierwszym etapie planowana zdolnos¢ przetadunkowa terminalu wynosita
500 tys. TEU, ale wraz z rozwojem projektu osiggngta ona 1 milion TEU. Pod
koniec 2015 roku przepustowos$¢ wzrosta do 1,5 min. TEU i utrzymuje si¢ na tym
nabrzezu do dnia dzisiejszego.

Duza role w zdolnosci przetadunkowej odgrywaja suwnice. Sg to dzwignice
wyposazone w mechanizm podnoszenia i opuszczania, przeznaczone do prze-
mieszczania materiatbw w pionie i poziomie. Dla nabrzeza T1 sg to suwnice STS
typu post-panamax producenta Liebherr. Poczatkowo byt tylko trzy, lecz do 2016
roku ich ilo$¢ zwigkszono do szesciu.

Tabela nr 1 przedstawia poszczegdlne suwnice wraz z ich mozliwos$ciami prze-
fadunkowymi. Liczba suwnic oraz ich udzwig bardzo wptywaja na wskaznik TEU.
TEU (twenty-foot equivalent unit) to jednostka pojemnosci rGwnowazna objetosci
kontenera o dlugosci 20 stop. Wraz z zwigkszaniem si¢ ilosci i mozliwosci istnie-
jacych suwnic wskaznik ten rosnie. Wptywa to korzystnie nie tylko na czas trwania
przetadunku, ale tez na coraz krétszy postoj statku w porcie.

W czasach, gdy nabrzeze T1 byto jedynym terminalem glebokowodnym przy-
ptywatly tam nie tylko statki feederowe, ale tez duze jednostki oceaniczne. Od 2010
roku T1 zaczgto przyjmowac statki z Dalekiego Wschodu o pojemnosci 8000 TEU,
a juz rok pdzniej kontenerowce klasy E o pojemnosci 15500 TEU nalezace do Ma-
ersk Line. W 2016 roku do nabrzeza T1 przybit jeden z najwigkszych dwczesnie
statkow kontenerowych o nazwie MSC Maya nalezacy do armatora Meditterranean
Shipping Company. Obecnie przy nabrzezu T1 mozna spotka¢ glownie statki fee-
derowe. Statki oceaniczne cumujg przy nabrzezu T2, ktore jest dtuzsze oraz gleb-
sze.
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Tabela 1. Parametry techniczne suwnic przy nabrzezu T1 [1]
Table 1. Technical parameters of cranes at the quay T1 [1]

Nr suwnic Maksymalna ilo$¢ rzedow Maksymalny udzwig

v konteneréw na statku [t]
\ STS1 \ 17 58
\ STS?2 \ 17 58
| STS3 | 17 58
| STS4 | 18 70
| STS5 | 18 70
\ STS6 \ 18 70

2.2. NABRZEZE T2

Wraz z uptywem czasu systematycznie rozrasta si¢ rynek $wiatowego obrotu
kontenerami, w zwigzku z czym otworzono terminal DCT i wybudowano nabrzeze
T1. Okazato si¢, ze popyt na ustugi przetadunkowe jest na tyle duzy, iz trzeba do-
budowaé kolejne nabrzeze- T2. Proces pozyskiwania inwestoréw i uzyskiwania
wszelkich dokumentéw zakonczyt si¢ w 2014 roku. W sktad inwestycji wchodzito
wybudowanie nowego nabrzeza o dtugosci 650 metrow i glebokosci 17 metrow,
zakup 5 nowych suwnic STS, budowa placow skladowych, oraz infrastruktury
pomocniczej. Terminal znajduje si¢ na sztucznie nasypanym pirsie, ktory zwiek-
szyl powierzchni¢ Polski o 18379 metrow kwadratowych. Catkowity koszt inwe-
stycji wyniost 200 milionéw Euro. Docelowo inwestycja ma zwigkszy¢ potencjat
przetadunkowy terminala dwukrotnie, az do 3 milionow TEU.

Tak duza rozbudowa wzbudzila wielkie zainteresowanie armatoréw. Alians
OCEAN (APL, CMA-CGM, COSCO SHIPPING, EVERGREEN i OOCL) w roku
2017 zdecydowal nawiaza¢ wspolprace z DCT, przez co terminal zyskat kolejne
bezposrednie potaczenie z Dalekim Wschodem.

Dzicki powyzszym czynnikom zdolnos¢ przetadunkowa terminala DCT nieu-
stannie wzrasta. Wszystko to ilustrujg oficjalne dane. W roku 2015 przed budowa
nabrzeza T2 terminal osiggnat wynik rowny 1 069 705 TEU, a juz 2 lata pdzniej-
1 600 000 TEU. Takie imponujace wyniki uzyskano dzigcki nowym suwnicom,
w zwiazku z czym istotnym jest zapoznanie si¢ z ich specyfikacja techniczna,
przedstawiong w ponizszej tabeli nr 2.

Ponizszy zbiér danych wplywa na role nabrzeza T2 w obstudze najwigkszych
statkdbw oceanicznych, w tym kontenerowcow klasy TRIPLE E. Przy nabrzezu
cumowal najwickszy na §wiecie kontenerowiec- MSC GULSUN, ktoéry przewozit
kontenery o wartosci 18 tysiecy TEU, a maksymalnie moze zmie$ci¢ ponad 23
tysigce TEU.
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Tabela 2. Parametry techniczne suwnic przy nabrzezu T2 [2]
Table 2. Technical parameters of cranes at the quay T2 [2]

\ STS21 ‘ 25 -
\ STS22 ‘ 25 -
| STS23 | 25 -
| STS24 | 25 7
| STS25 | 25 75
| STS26 | 25 75
| STS27 | 25 75
| STS28 | 25 75

3. WYNIKI ANALIZY
3.1. METODOLOGIA BADAWCZA

Celem badania bylo ustalenie, jakiej klasy jednostki (feedery, kontenerowce
oceaniczne) wptywaja do terminalu DCT oraz jak duzy wptyw miata rozbudowa
portu.

Badanie trwalo 8 dni i polegato na obserwowaniu statkow przyptywajacych do
portu. Odbywato si¢ to za posrednictwem strony internetowej Urzgdu Morskiego,
ktory udostepnia zaktualizowane dane, odswiezajac je pare razy dziennie. Dzigki
temu byla rowniez mozliwo$¢ okreslenia nie tylko czasu przyptynigcia statku, ale
rOwniez miejsca jego zacumowania w porcie. Analiza byla oparta wylacznie na
statkach, ktore przez badany okres cumowaly przy stanowiskach DCT 1 oraz
DCT 2. Ponizsza tabela przedstawia wszystkie jednostki wraz z podanymi ich
wielkos$ciami, ktore w czasie obserwacji przyptynely do Gdanskiego terminalu
DCT.
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Tabela 3. Wyniki badan [3]
Table 3. Reaserch results [3]

DATA CZAS .
SPRAWDZENIA STATEK NR IMO PRZYPLYNIECIA NABRZEZE
19.10.2019r. SONDERBORG 9454242 19.10.2019r.- 08:35 DCT 1
19.10.2019r. MADRIT MAERSK 9778791 18.10.2019r.- 17:20 DCT 2
20.10.2019r DELPHIS FINLAND | 9763722 19.10.2019r- 20:00 DCT 1
20.10.2019r. MADRIT MAERSK 9778791 18.10.2019r.- 17:20 DCT 2
21.10.2019r. VAYENGA 9775751 21.10.2019r.- 03:00 DCT 1
MAERSK
21.10.2019r. ISTRIAN EXPRESS 9474383 18.10.2019r.- 16:30 DCT 1
23.10.2019r. OOCL JAPAN 9776195 22.10.2019r.- 17:05 DCT 2
24.10.2019r. VENTA MAERSK 9775763 24.10.2019r.- 16:05 DCT 1
24.10.2019r. OOCL JAPAN 9776195 22.10.2019r.- 17:05 DCT 2
25.10.2019r. ALEXANDER B 9328649 23.10.2019r.- 01:20 DCT 1
25.10.2019r. VENTA MAERSK 9775763 24.10.2019r.- 16:05 DCT 1
26.10.2019r. SONDERBORG 9454242 25.10.2019r.- 18:45 DCT 1
26.10.2019r. MAYVIEW 9619995 25.10.2019r.- 17:50 DCT 2
MAERSK
27.10.2019r. VORONEZH 9322011 27.10.2019r.- 08:45 DCT 1
27.10.2019r DELPHIS FINLAND | 9763722 27.10.2019r.- 05:00 DCT 1

3.2. ANALIZA STATKOW WPLYWAJACYCH DO DCT

Statki zostaty zanalizowane pod wzgledem DWT (Deadweight Tonage), czyli
maksymalna ilos¢ ci¢zaru tadunku, zapasdéw, oraz zalogi, ktora moze znajdowac
si¢ na jednostce nie przekraczajac maksymalnego zalozenia. WzigliSmy rowniez
pod uwage dlugos¢ i szerokos$¢ statkow, oraz sprawdziliSmy, przy ktorym nabrzezu
byty zacumowane.



74 Justyna KULESZA, Przemystaw DOBKE

Tabela 4. Specyfikacja Techniczna Statkow [4]
Table 4. Ships Technical Specification [4]

Statek DWT[t] | Dlugo$é [m] Sze[r::]“’éé Nabrzeze
SONDERBORG 14222 158 24 DCT 1
MADRIT MAERSK 190326 399 59 DCT 2
DELPHIS FINLAND 24700 178 31 DCT 1
VAYENGA MAERSK 39938 200 35 DCT 1
ISTRIAN EXPRESS 14233 158 24 DCT 1
OOCL JAPAN 191640 400 59 DCT 2
ALEXANDER B 18530 155 25 DCT 1
VENTA MAERSK 39964 200 35 DCT 1
MAY VIEW MAERSK 194533 399 59 DCT 2
VORONEZH 23063 184 25 DCT 1

Tabela nr 5 warunkuje przypisanie jednostki do danego rodzaju na podstawie
parametrow znajdujacych si¢ w tabeli numer 4.

Tabla 5. Rodzaje Statkow
Table 5. Ship Type

Rodzaj Statku DWT [t] Dhugos¢ [m] Szerokos¢ [m]
1.Feeder 10000 - 20000 100 - 160 20 -30
2.Duzy Feered 20000 - 40000 160 - 250 30-50

3. Kontenerowiec

. > 40000 > 250 >50
Oceaniczny

Rysunek numer 1 odzwierciedla ilo$¢ statkow danego rodzaju, ktore w czasie
obserwacji przewingly si¢ przez terminal DCT Gdansk.
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= 10000<DWT<20000
= 20000 < DWT < 40000
40000 < DWT

Rys.1. Wykres kotowy przedstawiajacy stosunek statkow w zaleznosci od ich masy [5]
Fig.1. Pie chart showing the ratio of ships depending on their mass [5]

Ponizszy wykres wskazuje, jak rozktadata si¢ ilos¢ statkow przy nabrzezu.
Mozna zauwazy¢, ze nabrzeze T1 obstuguje wigksza ilos¢ statkow, wigc muszg
by¢ to mniejsze jednostki.

Statki przy nabrzezu T2
m Statki przy nabzezu T1

Rys.2. llos¢ statkow przy nabrzezu
Fig. 2. Quantity of ships by the quey

Waznym wskaznikiem efektywnos$ci dziatania terminalu jest liczba przetado-
wanych kontenerow, podawana w TEU. Rysunek 3 pokazuje w jaki sposob rozkta-
da si¢ liczba TEU (0$ Y), na rok (o$ X). Warto zwroci¢ uwagg na lata 2016-2018,
w ktorych nastgpuje ogromny wzrost przetadowanych towaréw w stosunku do lat
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wczesniejszych. Osiagniecie putapu przetadunku 1,6 miliona TEU w roku 2018 to
bezposredni skutek wybudowania nabrzeza T2 (w pazdzierniku 2016 roku). Ozna-
cza to, ze terminal jest coraz blizej osiagniecia zakladanej maksymalnej rocznej
mozliwosci przetadunkowej wynoszacej 3 miliony TEU.
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Rys. 3. Liczba przetadowanych konteneréw na rok [7]
Fig.3. Number of reloded containers per year [7]

4. PODSUMOWANIE

Na przedstawionych wykresach zaobserwowano wzmozony ruch kontenerow-
cOw oceanicznych przy nabrzezu T2. Wszystko wskazuje na to, ze DCT bedzie
w stanie zrealizowac zatozenia postawione przy budowie terminalu T2, czyli osig-
gnigcie 3 milionow TEU. Najwyzsze natezenie ruchu widoczne jest przy nabrzezu
T1, poniewaz jest ono wykorzystywane gtownie do roztadunku feederéw. Potwier-
dzaja to dane techniczne suwnic (zawarte w tabelach 1 i 2), ktore sg przystosowane
do obstugi mniejszych jednostek. Ze wzgledu na stosunkowo mata ilos¢ tadunku sg
obstugiwane szybciej, niz statki oceaniczne, co prowadzi do wigkszej ilosci jedno-
stek przy nabrzezu. Nalezy rowniez zauwazy¢ przewage statkow o DWT wigkszym
niz 20 000 ton. Zwykle przy nabrzezu T1 wystepuje wigcej niz jedna jednostka.
Biorac pod uwage wszystkie powyzsze dane mozna zauwazy¢ tendencje wzrosto-
wa, ktora poskutkowala rozbudows istniejacej juz infrastruktury. W ramach projek-
tu T2B uruchomiono dwie dodatkowe suwnice na nabrzezu T2, a trzecia jest przy-
gotowywana do pracy. Zbudowano nowy plac kontenerowy, oraz zainicjowano
system kamer rozpoznajacy rejestracje awizowanych pojazdow. Obecnie DCT
Gdansk przygotowuje si¢ do przetargu na projekt T2C, oraz do zakupu dodatkowe-
go sprzetu przetadunkowego.
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Chg¢ oraz nacisk ludzkosci na ciagly rozwdj, jest motorem napedowym dla innowacyjnych pomy-
stow na S$wiecie. Jednym z efektow tego nacisku jest koncepcja inteligentnego miasta
— Smart City. W sprytnych miastach bardzo wazna rol¢ odgrywa logistyka oraz transport miejski.
Wsréd pionierskich pomystéw wprowadzonych w zycie w duzych metropoliach sa pojazdy na minuty,
ktore, dzigki rozwini¢ciu Internet of Things, w ostatnim czasie bardzo zyskaly na popularno$ci. Sg to
nie tylko klasyczne 5 — osobowe samochody, ale takze alternatywne $rodki transportu takie jak: hulaj-
nogi elektryczne, skutery elektryczne, rowery czy samochody dostawcze. Katowice, w ramach wdra-
zania Smart City, zdecydowaly si¢ na pozwolenie przedsigbiorcom transport — sharingowym wprowa-
dzenia swoich ustug na teren stolicy wojewddztwa §laskiego. W referacie przeanalizowano
konkurencyjno$¢ ustug przedsigbiorstw transport — sharingowych. Podsumowujac réznorodno$é¢ oraz
mnogo$¢ ofert przedsigbiorstw transport — sharingowych daje klientowi w Katowicach mozliwo$¢ do-
boru $rodka transport w elastyczny, dostosowany do potrzeb sposéb.

1. WSTEP

W dzisiejszym $wiecie ludzko$¢ nieustannie stara si¢ rozwijac. Nacisk na rozwoj
jest obecny niemal w kazdym aspekcie zycia przecigtnego cztowieka: poczawszy od
rozwoju fizycznego, poprzez rozwoj duchowy, az do rozwoju intelektualnego. Lu-
dzie pragng wchodzi¢ na coraz wyzszy poziom swoich wlasnych umieje¢tnosci. Po-
szukiwanie nowych wyzwan, zmusza ludzi do wyjezdzania poza granice swoich ro-
dzinnych miast czy panstw. Najbardziej obleganym kierunkiem, w ktérym podaza
»szary” cztowiek jest duze miasto lub metropolia. Najczesciej to wlasnie na terenie
tych ogromnych miast znajdujg si¢ miejsca pracy, osrodki ksztalcace takie jak uczel-
nie wyzsze czy szkoly, ktorych renoma jest czgsto znacznie wyzsza niz tych poza
murami miast. Ponadto, metropolie cze¢sto oferuja ciekawe, urozmaicone zycie pry-
watne, tatwy 1 komfortowy dostep do sklepéw, warsztatow codziennego uzytku oraz
do dalekosieznego transportu. Szacuje si¢, ze w 2025 roku mieszkancy miast beda

* SKNL ,,LogistiCAD”, Politechnika Slaska
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stanowili 2/3 ludzkosci Ziemi, inne zrddta podajg natomiast, ze w roku 2050, 2/3
ludzkos$ci bedzie mieszkato na terenie duzych metropolii [1]. Tak masowy naptyw
ludnosci do wielkich miast zaczat powodowac problemy w zyciu codziennym
w tychze miastach.

Coraz wigksze zapotrzebowanie na drogi, ktore nie sa w stanie juz by¢ rozbudo-
wane, znacznie zwigkszylo liczbg korkow w miastach, a co za tym idzie, bardzo
wydhuzylo czas poruszania si¢ po miescie samochodem. Dodatkowo, wzrost po-
ziomu umiejetnosci budowlanych jest przyczyna coraz mniejszej ilosci terenow zie-
lonych, a coraz wigkszej powierzchni terenéw mieszkalnych i biurowych. Te i inne
problemy wigza si¢ Scisle z IV rewolucja przemystows. Tendencja cigglego rozwoju
doprowadzita w rezultacie do tego, ze juz dzi§ mozemy skorzysta¢ z ogromnych
zbioréw danych, pojecha¢ autonomicznym samochodem, zobaczy¢ jak pracuje au-
tonomiczny magazyn, czy tez wydrukowac sobie jakikolwiek przedmiot na drukarce
3D. Na nowe pomysty w metropoliach nie ma juz miejsca. W ramach rozwiazania
tych problemoéw powstala koncepcja Smart City. Nie jest ona remedium na wszyst-
kie bolaczki wielkich miast, jednak w znaczacym stopniu pozwala oming¢ lub zmi-
nimalizowac ich skutki.

2. SMART CITY — INTELIGENTNE MIASTO

Smart City thumaczac doslownie z jezyka angielskiego oznacza ,,madre miasto”.
Nie jest to jednak jedyne stosowane ttumaczenie uzywane przy tej koncepcji. Bardzo
czgsto korzysta si¢ zamiennie z innych okreslen, takich jak: ,.sprytne miasto”,
»Zreczne miasto”, ,,bystre miasto”, czy ,,inteligentne miasto”, ktore jest zdecydowa-
nie najpopularniejszym funkcjonujgcym thumaczeniem. Gtéwnym celem Smart City
jest polepszenie jako$ci zycia mieszkancow w zrownowazony, przemyslany i inno-
wacyjny sposob. Pomyst na inteligentne miasto dotyka kilku waznych aspektow zy-
cia obywateli miast takich jak:

e gospodarka
kapitat ludzki
srodowisko
zarzadzanie
jako$¢ zycia
transport [2]

2.1. DZIEDZINY SMART CITY

Wdrazajac w miasta nowe pomysly dotyczace ich rozwoju, tak aby docelowo
stworzy¢ ,,miasto idealne”, stosuje si¢ ponizsze zalecenia dotyczace kazdego
z aspektow egzystencji w miescie:
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a) Gospodarka

e kreatywnos¢ — innowacyjnos$¢ kazdego z pomystow [3],

e przedsigbiorczos¢ — niekoniecznie w duzych korporacjach, raczej w matych
lub s$rednich firmach,

e elastycznos$¢ - gldwnie w podejmowaniu decyzji kluczowych dla miasta,
zdolno$¢ do szybkiej oceny sytuacji i umiejetnos¢ dopasowania si¢ do aktu-
alnych warunkow czy tez trendow na rynku, zdolnos¢ do wspotpracy z roz-
nymi $rodowiskami,

e umiejetnos¢ wypromowania si¢ — kazde z miast powinno odpowiednio po-
trafi¢ si¢ pochwali¢ tym co juz osiagneto, tak aby wizerunek miasta byt jak
najlepiej odbierany.

b) Kapital ludzki

e rozwoj - stale zwickszajacy si¢ poziom rozwoju osobistego, kwalifikacji za-
wodowych oraz wiedzy kazdego z obywateli [4],

e tolerancyjno$¢ — zdolnos¢ do zaakceptowania i zatroszczenia si¢ o potrzeby
kazdego obywatela niezaleznie od reprezentowanej klasy spotecznej lub po-
gladow,

e aktywny obywatel — pozwolenie obywatelom na decydowanie o przysztosci
miasta np. poprzez wprowadzanie wszelkiego rodzaju programoéw takich jak
budzety obywatelskie.

¢) Srodowisko

e rozsadne gospodarowanie terenami zielonymi — w szczego6lnosci terenami,
ktore sa potencjalnymi celami firm budowlanych, dbanie o to, zeby nigdy
nie zabrakto terenow zielonych takich jak parki,

e gospodarka odpadami — innowacyjne pomysty dotyczace pracy miejskich
zaktadow oczyszczania miasta,

e ckologiczne rozwigzania — dbanie o to, aby koncepcje wpisywaly sie
w ramy ekologicznych zasad [5].

d) Zarzadzanie

e jawnos$¢ zarzadzania — przejrzysto$¢ zarzadzania miastem, kluczowe doku-
menty dotyczace waznych decyzji dla miasta dostepne dla kazdego,

e clastyczno$¢ — politycy zarzadzajacy miastem powinni kierowac si¢ przede
wszystkim dobrem miasta,

o roznorodnos¢ — jak najwigksza mozliwos¢ wyboru ustug, zaréwno sektora
prywatnego jak i publicznego [6],

o jakos$¢ zycia,

e rozw0j osrodkow kulturalnych oraz turystycznych — organizacja imprez
oraz przystgpna mozliwos¢ uczestnictwa obywateli i turystow w waznych
wydarzeniach kulturalnych sportowych lub politycznych niezaleznie od re-
prezentowanej klasy spolecznej. Promocja wizerunku miasta w celu przycig-
gnigcia jak najwigkszej ilodci turystow.
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e warunki sanitarne — odpowiednia ilo$¢ szpitali oraz przychodni, redukcja
w maksymalnym stopniu czasu oczekiwania w kolejkach do lekarzy lub spe-
cjalistow [2],

o osrodki ksztatcenia — roznorodnos¢ w osrodkach nauki, miejsca w ktorych
ludzie moga si¢ ksztalci¢ i zdobywaé coraz wyzsze umiejetnosci np. szkoty,
licea, technika, uczelnie, szkoty dla dorostych,

e bezpieczenstwo — zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
mieszkancom oraz podmiotom gospodarczym, prosperujacym na terenie
miast; zagwarantowanie im odpowiednich zabezpieczen w przypadku sytu-
acji kryzysowych.

e) Transport

e rozsadna lokalizacja waznych osrodkow — tworzenie sieci potaczen komu-
nikacyjnych w taki sposob, aby najwazniejsze osrodki w miescie, takie jak
urzedy czy zasoby miejskie byly tatwo dostepne,

e rozwini¢ty transport dalekosiezny — miasta powinny stale dba¢ o to, aby
byly jak najlepiej skomunikowane z innymi miastami, rowniez zagranicz-
nymi. Przejawia¢ si¢ to powinno w ciaglej analizie potgczen drogowych
oraz, gdy zachodzi taka potrzeba, w podejmowaniu odpowiednich decyzji,
stawiajacych miasto w jak najlepszej pozycji komunikacyjnej. Co wiecej,
wyrazem wysoko rozwinigetego transportu dalekosieznego sa inwestycje
w sektorze kolei, komunikacji miejskiej, a jesli to mozliwe, takze komuni-
kacji lotniczej i morskiej.

e rozwinigte systemy logistyki miejskiej — wysoko rozwinigta komunikacja
migjska oraz innowacyjne rozwigzania dotyczace lokalnych, wewnetrznych
drog. Dodatkowo, wprowadzanie coraz nowszych i lepszych systemow in-
formatycznych i telematycznych. oraz realizacja inwestycji majacych na
celu stworzenie i rozbudowe centrow przesiadkowych lub systemow ,,park
and ride” [7].

2.2. INTELIGENTNY TRANSPORT

Wszystkie wymienione powyzej dziedziny zycia sg niezwykle wazne dla prze-
cigtnego obywatela. Jednak w duzym miescie lub metropolii bez wysoce rozwinig-
tych $§rodkow komunikacji zapanowatby ,.transportowy chaos”, co prawdopodobnie
spowodowaloby paraliz na catym terenie aglomeracji. Mnogo$¢ problemow, z kto-
rymi zmaga si¢ transport miejski zmusza do tworzenia coraz bardziej innowacyj-
nych, niekonwencjonalnych i pionierskich rozwigzan, ktéore w znaczacy sposob
wplyna na poprawe jakos$ci poruszania si¢ po miescie. Brak zatoczek autobusowych,
zatoczek dla kurierow, czy ciagte zjawisko kongestii na drogach sprawia, ze rozwig-
zania te muszg by¢ naprawdg skuteczne i dlugotrwate.

Innym, wartym poruszenia argumentem jest aspekt ekonomiczny. Niemal od po-
czatku powstania motoryzacji koszty eksploatacji $rodkow transportu sa jak
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najbardziej ograniczane do minimum. Ten fakt wptynat na zapoczatkowanie zmiany
klasycznych §rodkéw transportu takich jak samochody 5-osobowe czy komunikacja
miejska na inne, nieckonwencjonalne rozwigzania. Jedna z propozycji, ktéra na dobre
przyjela si¢ w wiekszych miastach, jest wprowadzenie do transportu miejskiego al-
ternatywnych $rodkow transportu. Obecnie na ulicach w ogromnych metropoliach
codziennoscia jest widok rowerdw, czy rowerow elektrycznych, hulajnég zasilanych
elektrycznie, skuteréw, skuteréw zasilanych elektrycznie, czy segway’6w. Alterna-
tywne $rodki transportu pozwalajg czesto ich uzytkownikom przemieszczaé si¢ nie
tylko klasycznie na wewnetrznych drogach, ale takze po chodnikach, czy drogach
wylaczonych z ruchu dla pojazdéow samochodowych. Promocja przez miasto alter-
natywnych §rodkow transportu ma na celu odcigzenie w jak najwickszym stopniu
najbardziej konwencjonalnych i popularnych weztow w miescie. Co wazne, w mo-
mencie, gdy alternatywne $rodki transportu zawitaja do danego miasta, jego wizeru-
nek marketingowy wyraznie si¢ polepsza, ze wzgledu na wdrazanie rozwigzan z za-
kresu Smart City. Innym argumentem, potwierdzajacym nowoczesno$¢ miasta
i majacy wpltyw na podniesienie rangi jego wizerunku, jest wprowadzanie ekolo-
gicznych $rodkéw transportu. Rowery, hulajnogi, czy tez pojazdy zasilane energia
elektryczna budzg uznanie oraz wyraznie zmniejszaja poziom szkodliwych spalin w
aglomeracjach.

2.3. TRANSPORT - SHARING

Jednym z rozwigzan z zakresu koncepcji Smart City w dziedzinie transportu jest
wprowadzenie do uzytku pojazdow publicznych. Transport — sharing, czyli ustuga,
ktora daje mozliwos¢é wypozyczenia i samodzielnego skorzystania z dostgpnego pu-
blicznie pojazdu lub innego $rodku transportu na $cisle okreslonym przez ustugo-
dawce terenie najczesciej w krotkim czasie [8]. Rozwigzanie to dotyczy pojazdow
takich jak:

e samochody (spalinowe, hybrydowe, elektryczne),

¢ samochody dostawcze (spalinowe, elektryczne),

o skutery (spalinowe, elektryczne),

e rowery (tradycyjne, elektryczne),

e hulajnogi elektryczne,

e inne $rodki transportu tradycyjne (np. rowery z przyczepka).

Wprowadzenie pojazdow na minuty ma bardzo duzy wptyw na zmniejszenie ilo-
sci korkow. Wykorzystanie np. samochodu publicznego ma t¢ przewage nad kla-
sycznymi pojazdami samochodowymi, ze w ciggu jednego dnia z takiego samo-
chodu moze skorzysta¢ kilka osdb. Natomiast prywatnym samochodem przyjezdza
si¢ rano do pracy, zajmuje si¢ miejsce parkingowe, i w trakcie czasu pracy taki po-
jazd jest nieuzywany. Dzigki okres§lonej, a zar6wno ograniczone;j ilosci samochodow
na minuty ruch na drogach jest mniejszy. Dodatkowo, uzytkownicy samochodéw na
minuty w migdzy czasie rowniez korzystajag z miejskich $rodkow komunikacji
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publicznej lub innych alternatywnych $rodkow transportu, co zwigksza ich popular-
no$¢, a w rezultacie generuje dla miasta zysk zarowno marketingowy jak i finan-
SOWY.

Transport — sharing jest stosowany zazwyczaj w aglomeracjach lub duzych me-
tropoliach. Ustugodaweca jest w stanie monitorowac co dzieje si¢ z pojazdem, dzigki
nowoczesnym systemom loT (Internet of Things), ktory jest pochodng wspomniane;j
wczesniej [V rewolucji przemystowej. Ogromny progres jaki udato si¢ uzyskac ludz-
kosci w loT spowodowal wzrost liczby pojazdéw na ulicach miast. Dzigki tym sys-
temom uslugodawca moze monitorowaé w czasie rzeczywistym to co dzieje si¢ z
pojazdem. Ogromne ilo$ci generowanych danych pozwalaja sieciom widzie¢ styl
jazdy uzytkownika, (w razie niezgodnosci z regulaminem ustlugodawca moze upo-
mnie¢ lub zablokowa¢ uzytkownika), lokalizacj¢ pojazdu (dzigki czemu sieci moga
zanalizowac¢ i podja¢ odpowiednie kroki, co do iloéci pojazdow na danym terenie jak
rowniez rozszerzy¢ swoja dziatalno$¢ do innego obszaru), rzeczywista predkos¢ po-
jazdu oraz aktualne zuzycie baterii (za pomoca, ktérego mozna okresli¢, czy dany
pojazd jest uszkodzony i czy nie wymaga naprawy) [8]. Dzigki loT, zarzadzanie flota
pojazdow w miescie stato si¢ duzo prostsze, szybsze, a co najwazniejsze duzo bar-
dziej efektywne niz jeszcze parg lat temu, kiedy koncerny uzyskiwatly informacje
zwrotna o pojazdach na podstawie niezadowolonych klientow[9].

3. POJAZDY NA MINUTY W KATOWICACH

Zmiany dotyczace koncepcji Smart City w zakresie inteligentnego transportu nie
omingly rowniez stolicy wojewddztwa $laskiego — Katowic. Wiadze centralnego
miasta aglomeracji gornoslaskiej mimo, ze p6zniej niz inne miasta w Polsce, to jed-
nak w bardzo intensywny sposob zdecydowaly si¢ na wprowadzenie pojazdow na
minuty. Ponizej przedstawiono pelna liste podmiotéw gospodarczych, ktore zdecy-
dowaty si¢ na zaoferowanie mieszkancom Katowic ustug transport — sharingowych.
Ponizsze dane zostaly zgromadzone na podstawie informacji dostgpnych w autor-
skich aplikacjach kazdej z firm (dziatajacej na terenie Katowic), ktore majag w swojej
ofercie pojazdy na minuty. Pojazdy przeanalizowano wylacznie pod katem oferty
zwigzanej z optatami za uzytkowanie. Przedstawiono wytacznie dotyczace ekono-
micznego kryterium doboru $rodka transport.

a) Hulajnogi elektryczne
o BlinkeeCity — jest to polska firma zalozona w 2017, byla pierwszym pod-
miotem gospodarczym oferujgcym ustugi hulajnog elektrycznych w Kato-
wicach (czerwiec 2019) oferuje 160 autorskich hulajnog elektrycznych Blin-
kee. Koszt przejazdu hulajnogg wynosi 2,50 zt optaty startowej + 0,49 gr za
minute jazdy.
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e Hive - firma, ktéra wywodzi si¢ z Free Now zatozonego przez koncern Da-
imler. Wprowadzita na rynek pojazdy Segway ES4. Koszt przejazdu hulaj-
noga sieci Hive po Katowicach wynosi 3 zt oplaty startowej + 0,50 gr/min.

e Hulaj — polska firma zalozona w Krakowie wprowadzita na katowickie cen-
trum miasta 230 sztuk pojazdow. Koszt przemieszczenia si¢ autorska hulaj-
nogg sieci Hulaj sprowadzong z Chin wynosi | zt oplaty startowej + 0.59 gr
za minute.

b) Skutery elektryczne
¢ BlinkeeCity — oprdcz hulajnog BlinkeeCity we wspotpracy z ING zdecydo-
wato si¢ wprowadzi¢ do Katowic autorskie skutery elektryczne Blinkee.
Skuterem elektrycznym przejedziemy si¢ nie tylko po centrum miasta, ale
rowniez po innych dzielnicach lub wiekszych osiedlach w Katowicach.
Koszt przejazdu skuterem to 0.69 gr/ min.

¢) Rowery miejskie

e City by bike — system oparty na jednej z najwigkszych wypozyczalni pu-
blicznych roweréw Nextbike. Dziata na zasadzie stacji, w ktérych konieczne
jest odlozenie pojazdu. W Katowicach znajduje sie 76 stacji, ktore sa obstu-
giwane przez 632 rowery miejskie. 15 minut jazdy rowerem miejskim jest
darmowe, migdzy 16 a 60 minuta koszt jazdy to 1 zt, 120 minut jazdy to 2 zi,
180 minut 3zt, a 240 minut lub wigcej 4 zt. Rowery miejskie dziatajg w Ka-
towicach tylko od wiosny do p6znej jesieni.

d) Samochody dostawcze

e TrafiCargo — samochody dostawcze, Renault Kangoo, oferowane przez sie¢
Traficar. Aktualna stawka to 80gr/km + 50gr za minute jazdy. Samochod
mozna wynajac i zostawi¢ tylko pod sklepem Ikea na Alei Rozdzienskiego
w Katowicach.

e CityBee — wielkie samochody dostawcze, ktore sprawdzajg si¢ doskonale
np. przy przeprowadzce. CityBee w swojej ofercie posiada Citroena Jumper,
Fiata Ducato i Volkswagena Crafter. Koszt uzytkowania pojazdu to 89
gr/min, od 41,90 zt za godzing, 189 zt za jeden dzien i dodatkowo 99gr. za
kazdy przejechany kilometr.

e) Samochody 5-osobowe, spalinowe
e Traficar — rozwinig¢ta flota pojazdéw Renault Megane. Stawka taka sama jak
w przypadku pojazdow dostawczych tejze firmy, tj. 80gr/km + 50gr za mi-
nute uzytkowania pojazdu
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f) Samochody 9-osobowe, spalinowe
¢ CityBee — sie¢ ta ma w swojej ofercie oprocz samochodéw dostawczych
jeden samochod 9 — osobowy Toyote Proace Verso. Koszt uzywania takiego
samochodu to 99 gr za minute jazdy, 49 zt za godzing 1 219 zt za caty dzien.
Dodatkowo ptatne 99 gr za kazdy przejechany kilometr.

g) Samochody 5- osobowe, elektryczne

e GreenGoo — obecna ilo$¢ 20 samochodow elektrycznych marki BMW i3 ma
zosta¢ w najblizszym czasie rozszerzona az do 61 sztuk. Wybieraja te opcje,
za minute jazdy zaptacimy az 99 gr, jednak nie ma zadnej stawki za kazdy
przejechany kilometr.

e Ecar — samochody elektryczne wprowadzone na rynek w wyniku wspot-
pracy Tauronu z ING. Koszt jazdy takim pojazdem to 1 zt za kazda minute
uzytkowania. W swojej flocie Ecar posiada w sumie 20 samochodow elek-
trycznych: BMW 13, Nissan Leaf Il oraz Renault Zoe.

W Katowicach rozkwit alternatywnej mobilnosci dokonal si¢ na przestrzeni
8 miesigcy. Tak intensywny rozwdj inteligentnego transportu spowodowal bardzo
duza poprawe wizerunku stolicy Gornego Slaska. Dzieki tym zmianom, Katowice
zyskaty miano miasta, ktore stawia na transport i chce si¢ w tym kierunku rozwijac.
Warto jednak nadmieni¢, ze Katowice wprowadzity w zycie alternatywne $rodki
transportu dopiero po miastach takich jak: Warszawa, Poznan, Wroctaw i Krakow.

4. ANALIZA KONKURENCYJNOSCI SIECI TRANSPORT
— SHARINGOWYCH W KATOWICACH

Ponizej przeanalizowano i przedstawiono poréwnanie kosztow uzytkowania po-
jazdéw na minuty dla kazdego ze srodkow transportu, ktore aktualnie znajduja sie
na terenie stolicy wojewodztwa §laskiego. Obliczenia przeprowadzono na podstawie
zrodet whasnych. Dla kazdego z przedsiebiorstw policzono koszty eksploatacji na
podstawie ponizszego wzoru:

A+(BxC)=D (1)

gdzie:

A — oplata startowa (jezeli nie istnieje przyjeto wartos¢ rowng 0)
B — stawka za minute¢ jazdy danym $rodkiem transport

C - czas uzytkowania z pojazdu liczony w minutach

D — catkowity koszt
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4.1. HULAJNOGI ELEKTRYCZNE
Tabela 1. Koszty uzytkowania sieci hulajnog elektrycznych w Katowicach
Table 1. Costs of using an electric scooter network in Katowice
, Oplata | Stawka za | Koszt zal | Koszt za 10 | Koszt za 15 | Koszt za 20
SIEC . . . - ]
startowa | minute minute minut minut minut
BlinkeeCity 2,50 zt 0,49 zt 2,99 zt 7,40 zt 9,85 zt 12,30 zt
Hive 3,00 zt 0,50 zt 3,49 zt 8,00 zt 10,50 zt 13,00 zt
Hulaj 1,00 zt 0,59 zt 1,49 zt 6,90 zt 9,85 zt 12,80 zt
Zrédto: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration
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Rys. 1. Koszty uzytkowania sieci hulajnég elektrycznych w Katowicach
Fig. 1. Costs of using an electric scooter network in Katowice

Zrédto: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration

W Tabeli 1. oraz w Wykresie 1. przedstawiono koszty uzytkowania hulajndg
elektrycznych. Biorac pod uwage koszty, jezeli czas jazdy nie przekracza 15 minut,
najlepsza opcja jest sie¢ Hulaj. Jezeli jednak docelowa podroz bedzie trwata wigcej
niz 15 minut, najtansza siecig jest BlinkeeCity. Zwazywszy jednak na to, ze podroz
hulajnoga elektryczng zazwyczaj trwa mniej niz 15 minut, ze wzgledu na niewielki
teren mozliwosci poruszania si¢ cze$ciej wybieranym $rodkiem transportu bedzie
sie¢ Hulaj. Sie¢ Hive ze wzgledu na wysoka optate startowa nigdy nie bedzie naj-
tanszym $rodkiem transportu, jednak od 23 minuty uzytkowania pojazdu jest tansza
niz sie¢ Hulaj.
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4.2. SAMOCHODY DOSTAWCZE

Tabla 2. Koszty uzytkowania samochodoéw dostawczych na minuty w Katowicach
Table 2. Costs of using vans for minutes in Katowice

POZA GODZINAMI SZCZYTU

Czas Droga| Koszt Koszt
[MIN] | [KM] | CityBee | TrafiCargo
1 0,67 1,55z 1,03 zt
5 333 7,757 5,17 zt
10 6,67 | 15,50zt 10,33 zt
15| 10,00 | 23,25zt 15,50 zt

20| 13,33 | 31,00zt 20,67 zt
25| 16,67 | 38,75zt 25,83 zt
30| 20,00 | 46,50zt 31,00 zt
35| 23,33 | 5425zt 36,17 zt
40| 26,67 | 62,00zt 41,33 zt
45| 30,00| 69,75zt 46,50 zt
50| 33,33| 71,60zt 51,67 zt
55| 36,67 | 74,90 zt 56,83 zt
60| 40,00 | 78,20 zt 62,00 zt
65| 43,33| 81,50zt 67,17 zt
70| 46,67 | 84,80zt 72,33 zt
75] 50,00 | 88,10zt 77,50 zt

90,00 zt
I ]
80,007 A
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60,00 zt - 7
_ 7
50,00 zt A

KOSZT [ zt]
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CityBee

TrafiCargo

Rys 2. Koszty uzytkowania samochodow dostawczych na minuty w Katowicach migedzy godzina
14 a 17 w dni robocze
Fig. 2. Costs of using vans for minutes in Katowice between 2 PM and 5 PM on business days
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W tabelach 2 i 3 poréwnano koszty wypozyczenia samochodéw dostawczych
sieci CityBee oraz TrafiCargo. Rozwazano dwa przypadki wypozyczenia:

e w godzinach szczytu w tygodniu, gdzie przyjeto $rednig predkos¢ poruszania

si¢ po centrum miasta jako 25 km/h,

¢ poza godzinami szczytu, gdzie przyjeto srednig predko$¢ poruszania si¢ po cen-

trum miasta jako 40 km/h.

Oszacowano, ze jednorazowy przejazd to maksymalnie okoto 50 km. (ze wzgledu
na powrdt do miejsca gdzie mozna ten samochod zostawi¢ oraz na wielko$¢ miasta
Katowice). Z wynikéw badan jasno wynika, ze poza godzinami szczytu sie¢ Citybee
jest duzo drozsza niz sie¢ TrafiCargo. Jak wynika z wykresu 2. sie¢ Citybee bedzie
bardziej atrakcyjna cenowo dopiero przy przejechaniu 39 km w godzinach szczytu
w tygodniu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze prawdopodobienstwo zdarzenia takiej sy-
tuacji jest niskie. Bardzo wazne jest jednak, ze to sie¢ Citybee ma w swojej ofercie
duzo pojemniejsze samochody niz TrafiCargo, dlatego w przypadku wigkszych ga-
barytow przewozonego materiatu to wtasnie Citybee zdobywa niepodwazalng prze-

wage.
4.3. SAMOCHODY 5-OSOBOWE

Tabla 4. Koszty uzytkowania samochod6éw os. na minuty migdzy godzing 14 a 17 w dni robocze
Table 4. Costs of using passenger cars for minutes in Katowice between 14 and 17 on business days

GODZINY SZCZYTU (14-17) W TYGODNIU
Droga Koszt Koszt Koszt
[KM] Czas [MIN] TrafiCar GreenGoo Ecar
1 2.4 2,00 zt 2,38 zt 2,40 zt
10 24 20,00 zt 23,76 zt 24,00 zt
20 48 40,00 zt 47,52 zt 48,00 zt
30 72 60,00 zt 71,28 7t 72,00 zt
40 96 80,00 zt 95,04 zt 96,00 zt
50 120 100,00 zt 118,80 zt 120,00 zt
60 144 120,00 zt 142,56 zt 144,00 zt

Tabela 3. Koszty uzytkowania samochodow os. na minuty w Katowicach poza godzinami szczytu

Table 3. Costs of using passenger cars for minutes in Katowice outside peak hours

POZA GODZINAMI SZCZYTU
Droga Koszt Koszt Koszt
[KI\%] Czas [MIN] TrafiCar GreenGoo Ecar
1 1,5 1,55 zt 1,49 zt 1,50 zt
10 15 15,50 zt 14,85 zt 15,00 zt
20 30 31,00 zt 29,70 zt 30,00 zt
30 45 46,50 zt 44,55 74 45,00 zt
40 60 62,00 zt 59,40 zt 60,00 zt
50 75 77,50 zt 74,25 7t 75,00 zt
60 90 93,00 zt 89,10 zt 90,00 zt




90 Karolina GOWARZEWSKA, Jakub MAUER

160,00 zt
140,00 zt =~
— 120,00zt =
N, 100,00 zt /,’
E 80,00 zt ]
2 60,00z
= 40,00z —
20,00 7t (
0,00 zt -
o (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=)
I-f1 I-I'L o wy o L o L o L o L o
S I~G ] 259 d85|<d ]
CZAS [min]
1|5 |10|15|20|25|30|35|40|45|50|55|60| DROGA [km]
TrafiCar GreenGoo = [Ecar

Rys. 3. Koszty uzytkowania samochodéw osobowych na minuty w Katowicach mi¢dzy godzing
14 a 17 w dni robocze
Fig. 3 Costs of using passenger cars for minutes in Katowice between 2pm and 5pm on business days
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Rys. 4. Koszty uzytkowania samochodéw osobowych na minuty w Katowicach poza godzinami
szczytu
Fig. 4. Costs of using passenger cars for minutes in Katowice outside peak hours

W tabelach 4 i 5 porownano koszty wypozyczenia samochodow osobowych sieci
GreenGoo, Ecar oraz TrafiCar. Rozwazano dwa przypadki wypozyczenia:
e w godzinach szczytu w tygodniu, gdzie przyj¢to $rednig predkos¢ poruszania
si¢ po centrum miasta jako 25 km/h
e poza godzinami szczytu, gdzie przyjeto $rednig predkos¢ poruszania si¢ po cen-
trum miasta jako 40 km/h.
W przypadku, gdy klient postanowi wypozyczy¢ samochdd w godzinach szczytu,
najbardziej optacalnym rozwigzaniem jest wypozyczenie pojazdu samochodowego
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sieci TrafiCar, co wynika z wykresu 3. Pomiedzy dwoma pozostalymi sieciami jest
stata r6znica wynoszaca 1 gr na minucie jazdy na korzys$¢ sieci GreenGoo. Mimo to
tak mata réznica w praktyce nie ma zadnego znaczenia dla klienta. W przypadku
kiedy potencjalny klient wypozyczy samochdd poza godzinami szczytu, spalinowa
sie¢ TrafiCar pozostaje w tyle z cena, co wynika z wykresu 4. Podobnie jak w pierw-
szym przypadku obie sieci z samochodami z silnikiem EV, pozostaja na tej samej
pozycji. Finalnie jednak, dzieki minimalnie tanszej optacie oraz nieznacznie wiek-
szej flocie pojazdow, sie¢ GreenGoo jest bardziej przyjazna dla klienta niz sie¢ Ecar.

4.4. POZOSTALE POJAZDY

W przypadku pozostatych pojazdéw, aktualnie wystepuje tylko jeden podmiot
gospodarczy, ktory ma w swojej ofercie handlowej dany pojazd, dlatego analiza kon-
kurencyjnosci ustug jest zbedna.

5. PODSUMOWANIE

Wybdr sieci transport - sharingowych na terenie stolicy wojewodztwa $laskiego
jest ogromny, cho¢ w dalszym ciggu mniejszy niz np. w Warszawie. Niewatpliwie
duzy optymizm budzi spora, stale si¢ powickszajaca liczba podmiotow gospodar-
czych cheacych inwestowa¢ w inteligentny transport w Katowicach. Dziatania te
maja zdecydowanie wiele korzysci. Przede wszystkim w Katowicach coraz bardziej
rozwija sie transport, dodatkowo rozwigzania przedsigbiorstw transport
— sharingowych maja ogromny wptyw na obnizenie poziomu szkodliwych spalin
w miescie. Ponadto stolica gornoslaskiej aglomeracji bardzo wzmacnia swdj wize-
runek wsrod innych miast, gdzie postrzegana jest jako wlasnie ,,Smart City”. Pozy-
tywnym faktem jest tez to, ze na najpopularniejsze pojazdy, z ktorych korzystaja
obywatele i turysci bedacy w Katowicach przypada kilka firm, ktore maja w swoich
ustugach mozliwos¢ skorzystania z pojazdu na minuty. Duza liczba przedsigbiorstw
oznacza, ze rynek caly czas bedzie proponowat coraz nowsze, lepsze a takze ciekaw-
sze rozwigzaniach, ale takze, ze ceny dla potencjalnych klientéw prawdopodobnie
beda coraz nizsze. Najwigcej podmiotow gospodarczych (3) jest wsrod samochodow
5-osobowych oraz hulajnog elektrycznych. Dobrym prognostykiem jest fakt, ze
dwie na trzy sieci wérdd samochodow to sieci z samochodami zasilanymi elektrycz-
nie, co prowadzi do rozwoju ekologicznego, a takze marketingowego rozwoju Ka-
towic.

Zréznicowanie ofert firm dziatajacych w Katowicach powoduje, ze dobor odpo-
wiedniego, najbardziej ekonomicznego $srodka transportu jest dos¢ skomplikowany.
Wisrod hulajndg elektrycznych, jezeli klient ma w planach krotka przejazdzke (do
15 minut) to najlepsza opcja jest sie¢ Hulaj, jezeli jednak chce jezdzi¢ dtuzej, to
przewagg zyskuje BlinkeeCity, natomiast juz po 23 minutach jazdy sie¢ Hulaj staje
si¢ najdrozsza opcja, a drugie miejsce zajmuje Hive. W$rdd samochodow
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5-osobowych najwigksze znaczenie ma to, kiedy zdecydujemy si¢ na skorzystanie
z samochodu na minuty. Jezeli klient planuje to zrobi¢ w godzinach szczytu, wtedy
przewage zyskuje TrafiCar, jezeli jednak klient wybierze okres poza godzinami
szczytu, wtedy bezapelacyjnie przewage zyskuja samochody z silnikiem elektrycz-
nym. Wsréd samochodéw dostawczych przewage zyskuje TrafiCargo. Jezeli jednak
klient chce przewiez¢ wielkogabarytowy materiat moze si¢ okazac, ze Fiat Ducato
lepiej nadaje si¢ do tego zadania niz Renault Kangoo i przewage zyskuje sie¢ City-
bee, proponujgca wicksze pojazdy. Wazne jednak, by w szczegdlnych warunkach
(podczas samotnej podrézy, przy dobrej pogodzie i z jednego konica miasta na drugi)
rozwazy¢ réwniez opcje elektrycznego skutera lub roweru miejskiego, ktore przy-
ciggaja klientow atrakcyjng ceng mimo, ze z rowerami miejskimi wigze si¢ koniecz-
no$¢ odlozenia pojazdu na specjalne wyznaczong stacje.

Réznorodnos¢ ofert podmiotow gospodarczych dziatajacych w Katowicach spra-
wia, ze klient ma bardzo duze pole manewru. Mimo, Ze na pierwszy rzut oka moze
si¢ wydawac, ze firmy konkuruja ze soba o tego samego klienta to czesto jednak
okazuje sie¢, ze nie mozna jednoznacznie poréwnac ofert tychze firm ze wzgledu na
to, ze firmy biorg sobie za cel klientow o zupehie innych charakterystykach.
W przypadku hulajnég elektrycznych znaczenie ma dtugosé jazdy, w przypadku sa-
mochodéw osobowych zaréwno dlugos¢ jak i czas jazdy natomiast w przypadku sa-
mochodéw dostawczych wielko$¢ przewozonego tadunku. Ponadto czynnikiem,
ktory wptywa na dobor danej firmy przez klienta moze by¢ rowniez flota pojazdow.
Na przyktad w przypadku samochodow osobowych mimo, ze ceny samochodow na-
pedzanych elekrycznie sg duzo nizsze niz samochodow spalinowych, to jednak flota
pojazdow sieci TraffiCar jest wigksza niz Ecar oraz GreenGoo. Zatem duzo bardziej
prawdopodobne jest, ze klient, ktéry zazwyczaj nie ma czasu na to, aby szukac kon-
kretnego $rodka transportu, wybierze sie¢ TrafiCar, poniewaz znajdzie szybciej ja.

Mnogo$¢ rozwigzan zmusza klientow do statego monitorowania rynku oraz do-
bierania $rodka transportu odpowiednio do poszczegdlnych warunkéw. Czgsto jed-
nak réznice w cenie sg na tyle mate, ze klient moze zdecydowac, ze najlepszym roz-
wigzaniem jest srodek transportu, ktory znajduje si¢ najblizej niego. Dlatego, dzigki
IoT, przedsiebiorcy transport — sharingowi stale analizuja rozmieszczenie swoich
pojazdow, tak aby to wlasnie ich pojazd byl tym, ktory wybierze potencjalny klient.
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ANALYSIS OF COMPETITIVENESS OF ENTERPRISES OFFERING
TRANSPORT-SHARING ON THE EXAMPLE OF KATOWICE

Key words: development, Smart City, alternative means of transport, Internet of Things, transport -
sharing, Katowice, vehicles for minutes

Nowadays, the desire and the emphasis, which are put on continuous development, drive the inno-
vative ideas all over the word. As an effect, the concept of Smart City was created. This term refers to
the cities where logistics and public means of transport are crucial. One of the pioneering ideas imple-
mented in Smart City is the possibility of renting a vehicle for minutes. This solution is proposed mainly
in the big metropolises, and thanks to the development of Internet of Things, it has recently gained huge
popularity. Among the offered vehicles, there are not only classic, ordinary passenger cars, but also the
alternative means of transport such as: electric scooters, bicycles and delivery vehicles. In the context
of the implementation of Smart City, Katowice decided to allow the transport-sharing companies to
introduce their services within Silesia Province. The following project studies the competitiveness of
transport-sharing enterprises’ services. The final conclusion shows that the variety of different transport
- sharing companies’ proposals give customers the opportunity to choose the most appropriate and eco-
nomical option for them in a particular moment.
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SMART TACHOGRAFY — ROZNICE I ICH MOZLIWOSCI

Stowa kluczowe: Smart Tachografy, IV generacja, system GNSS, system DSRC, czujnik ruchu
KITAS 4.0

15 czerwca 2019 roku zaczglo obowiazywac rozporzadzenie Unii Europejskiej dotyczace wpro-
wadzenia na rynek nowych, inteligentnych tachografow IV generacji. Dzigki zastosowaniu w nich
technologii takich jak system nawigacji GNSS, system DSRC, czy tez mozliwos$¢ potaczenia ich
z innymi inteligentnymi systemami zyskujemy sposobno$¢ zdalnej selekcji, ktora usprawni proces
kontroli pojazdéw oraz otrzymywania odczytéw z tachografu w realnym czasie. Pozostate aspekty
nowych urzadzen i towarzyszacych im systemom zostaly omowione w artykule. Pokrotce opisana
zostata historia urzadzen rejestrujacych oraz zwigzane z nimi akty prawne w celu lepszego zrozumie-
nia powodow powstania innowacyjnego systemu.

1. WSTEP

Wraz z rozwojem technologii telekomunikacyjnych i informacyjnych obserwuje
si¢ dynamiczne zmiany w branzy transportowej. Dzigki wykorzystaniu nowych
rozwigzan informatycznych poprawia si¢ efektywnos¢ pracy, polepszaja si¢ wa-
runki pracy kierowcow, a przede wszystkim zwigksza si¢ bezpieczenstwo na dro-
gach. Jednym z bazowych systemow wykorzystywanych do wyzej wymienionych
celow jest tachograf.

W jezyku greckim tachos oznacza predko$é, a grapho pisaé, czyli w najprost-
szym rozumieniu tachograf miat za zadanie zapisywa¢ predkos¢ w funkcji czasu,
ale takze przejechane odleglosci, czas jazdy kierowcy oraz jego odpoczynek.

2. ETAPY WDRAZANIA TACHOGRAFOW, PODSTAWY
I SKUTKI PRAWNE

Zalgzkiem tachografow, wbrew pozorom, jest kolej. Pod koniec XIX wieku,
kiedy kolej byta w erze rozkwitu, zadecydowano o wzmozeniu kontroli jazdy ma-
szynistow ze wzgledu na czeste wypadki. Technologia ta przeniosta si¢ na drogi
dopiero w pierwszej potowie lat 50-tych XX wieku, kiedy w 1952 roku
w Niemczech ogloszono przepisy nakazujace obecno$¢ urzadzenia w pojazdach

*Koto Naukowe TRANSIT, Politechnika Krakowska.
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wazacych powyzej 7,5 tony, a w kolejnym roku obowiazywato to we wszystkich
nowych cigzarowkach i autobusach. W ten sposob zaczeto proces wycofywania
z uzycia papierowych kart uzupetianych przez kierowcow odnosnie ich czasu
jazdy, ktore obowiazywaty przed I Wojna Swiatowa, tzw. ,,Kontrollbuchy” [5].
Pozostato$cig po nich jest ,,Muster-Tageskontrollblatt”, czyli dzienne wypisy kie-
rowcow poruszajacych si¢ pojazdami o DMC 3,5 tony.

Niektore kraje, takie jak na przyktad Holandia, wprowadzily tachografy w la-
tach 70-tych, pomimo protestoéw kierowcow obawiajacych si¢ utrudnienia pracy
i mniejszych zyskéw. Pomimo tego przyjeto ,,Rozporzadzenie Rady (EWGQG)
nr 3821/85 z dnia 20 grudnia 1985 r. w sprawie urzadzen rejestrujgcych stosowa-
nych w transporcie drogowym”, ktory zobowigzywal przewoznikéw Panstw
Cztonkowskich EWG do korzystania z urzadzen rejestrujacych [11].

W Polsce taki obowigzek pojawit sig w 1992 roku na podstawie konwencji
AETR, do ktorej przystapiono w 1971 roku.

Pierwszymi urzadzeniami byly tachografy analogowe, ktore dokonywaty zapisu
na wykresowce — papierowej kartce pokrytej woskiem, na ktdrej urzgdzenie doko-
nywato ciggltego zapisu. Kierowca mial obowigzek przedlozyé w razie kontroli
wykresowki za tydzien biezacy i za ostatni dzien poprzedzajacego tygodnia kiedy
kierowca prowadzil pojazd. Przewoznik zobligowany byl do przetrzymywania
wykresowek za okres jednego roku [11]. System ten byt jednak bardzo podatny
na oszustwa i manipulacje. Nagminne byto wyrzucanie tarczek w przypadku prze-
kroczen predkosci (ograniczniki predkosci nie byty jeszcze powszechne) lub zmia-
ny w zapisie nanoszone na wykresowki.

1 maja 2006 roku w zycie weszto rozporzadzenie unijne 1360/2002, ktére naka-
zywato montaz tachografow cyfrowych w nowych samochodach o DMC powyzej
7,5 tony [9]. Poczatkowo kontrole przynosity ogromne efekty. W 2006 roku In-
spekcja Transportu Drogowego natozyta 66 min zt kar za poszczeg6lne naruszenia.
Najczestszym bylo nieprzestrzeganie czasu jazdy i1 niezachowanie nalezytych
przerw. Stanowito to 55% ogoétu zatrzyman. Naruszenia zwigzane z nieprawidtowa
obsluga urzadzenia rejestrujacego stanowity 23%, problemy z dokumentami i li-
cencjami 13%, a 9% zajmowaly inne przewinienia [3].

Zarowno w I 1 II generacji tachografow cyfrowych, byty podatne na manipula-
cje, najczesciej poprzez przyktadanie magnesu. Zaburzato to prace impulsatora
ze wzgledu na pole magnetyczne przez co nie wysylat sygnatu do urzadzenia. Brak
dodatkowych zabezpieczen uniemozliwial weryfikacje odczytow, a sposobow na
doskonalsze ingerencje przybywato.

Rowno rok od pojawienia si¢ na rynku tachografow II generacji pojawila si¢
III generacja. W tym przypadku po raz pierwszy wykorzystano drugi sygnatl ruchu
pochodzacym z systemow pojazdu takich jak ABS lub ASR [13].

Nie zaprzestano jednak nielegalnych praktyk, co spowodowalo zmiany w tary-
fikatorze kar w oparciu o rozporzadzenie 403/2016, na przyktad zwigkszenie kary
do 8000 zt w przypadku falszowania ewidencji pracy [8].
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Nowe Tachografy IV generacji stanowig obowigzkowe wyposazenie kazdego
samochodu ci¢zarowego, ktory po raz pierwszy zostal zarejestrowany po
15 czerwca 2019 roku. W praktyce oznaczato to, ze jesli przewoznik dokonal za-
kupu samochodu ze starym tachografem, na przyktad w maju 2019 roku, ale nie
zdazyt go zarejestrowac przed 15 czerwca, to mial obowigzek wymieni¢ w nim
tachograf na IV generacj¢. Z tego powodu z inteligentnymi tachografami mozna
byto si¢ spotkac na kilka miesigcy przed ich obowigzkowym wprowadzeniem.

W mys$l rozporzadzenia UE 165/2014 do 2034 roku majg ulec wymianie
wszystkie tachografy, ktore nie sg smart [10]. Stanowi to nowo$¢ przy wprowa-
dzaniu nowych urzadzen zapisujacych, poniewaz do tej pory wymiana sprawnych
tachograféw wczesniejszych generacji nie byta wymagana, a w niektérych pojaz-
dach wcigz mozna jeszcze spotkaé przypadki analogowego urzadzenia, jesli tylko
przejda kalibracje i legalizacje.

3. TACHOGRAFY SMART I TOWARZYSZACE IM SYSTEMY
3.1. CHARAKTERYSTYKA TACHOGRAFOW SMART

Inteligentne tachografy majg nies¢ nowe mozliwosci i utatwienia dla przedsig-
biorcow, kierowcow i kontroleréw, czyli w przypadku Polski szczegdlnie dla In-
spekcji Transportu Drogowego. Chociaz budzi to kontrowersje, przede wszystkim
kierowcow, ktorzy obawiaja si¢ nadmiernej ingerencji w ich pracg ze strony praco-
dawcow, a takze obszernej kontroli stuzb z uwagi na zdalng kontrole, to tworcy
urzadzen uspakajaja, ze nie bedzie to zaden rodzaj inwigilacji i kierowca, rOwniez
ma wplyw na udzielanie danych. Przyktadowo kierowca moze nie wyrazi¢ zgody
na przesylanie przez system informacji o jego danych personalnych w celu dalszej
obrobki.

Co doktadnie ulegto zmianie w najnowszej, [V generacji? Pierwsza rzecza, kto-
ra ulegta zmianie to system lokalizacji satelitarnej GNSS (Global Navigation Satel-
lite System) przedstawiony na rysunku 1. Dzigki niemu zapisywana jest doktadna
pozycja geograficzna (dtugos¢, szerokos¢), w ktorej znajdowat si¢ pojazd na po-
czatku jazdy, na koncu, a takze po 3h jazdy skumulowane;.

Rys. 1. Schemat dziatania systemu GNSS [1]
Fig. 1. GNSS system scheme [1]
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Ponadto dziata on jako drugi sygnat ruchu (jako pierwszy przyjmuje si¢ czujnik
ruchu), a to pozwala na porownanie aktualnej predkosci. Jesli czujnik daje inny
wynik niz GNSS pojawia si¢ konflikt ruchu pojazdu, a to podstawa do podejrzen
o manipulacje.

Drugg zmiang jest zastosowanie systemu DSRC (Dedicated Short Range Com-
munication) umozliwiajgcy zdalng kontrolg stuzbom tak jak pokazuje rys. 2. Przy
uzyciu czytnikéw stacjonarnych, badz przenosnych kontrolujacy otrzymuje szereg
danych na temat wybranego pojazdu, ktore musi nastepnie zinterpretowac. To po-
kazuje, ze zmiany w nadzorze jazdy nie sprowadzaja si¢ jedynie do wymiany urza-
dzen, ale takze wymuszajg wyszkolenie kadr do ich §wiadomej obstugi.

Mobilne urzadzenie kontrolne

Stacjonarne urzadzenie kontrolne

Rys.2. Schemat dziatania zdalnej kontroli przy uzyciu DSRC [1]
Fig. 2. DSRC remote communication scheme [1]

Dane, ktore bedg mogly zdalnie odczytaé organy kontrolne:

e Tablica rejestracyjna pojazdu.

e Czy karta kierowcy jest wazna i czy byly przypadki prowadzenia pojazdu

z niewazng karta.

e Czy podczas jazdy byta wlozona karta kierowcy.

e Czy byla wlozona druga karta kierowcy.

o Czy wystepowaty przekroczenia predkosci i jaka jest predkos¢ biezaca.

e Manipulacje takie jak: proba naruszenia zabezpieczen, korekta czasu, konflikt

ruchu pojazdu, przerwa w zasilaniu.

¢ Btedy danych dotyczacych ruchu, usterki czujnika.

¢ Data podtaczenia tachografu, jego ostatniej i poprzedniej kalibracji.

e Zamknigcie ostatniej sesji i biezgce dziatania.

System DSRC wzbudza wiele obaw kierowcoéw, chociaz docelowo ma on
usprawnia¢ pracg rowniez im. Obecnie kontrole drogowe trwaja od kilku do kilku-
dziesigciu minut i czgsto nie wykazuja nieprawidlowosci. W takiej sytuacji sku-
teczno$¢ kontroli spada, poniewaz kontrolujacy sprawdzajac pojazd nie monitoro-
wali pozostatych, ktore mogly tama¢ prawo, a co wazniejsze kierowca tracit czas
pracy, co owocowato nie dotarciem do celu na ustalong pore, W efekcie odbijato
si¢ to na zyskach. Przy wykorzystaniu DSRC kontroli maja by¢ poddawane tylko
te pojazdy, ktorych tachografy wystaty informacje o naduzyciach. Co wazne, stuz-
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by nie moga natozy¢ kary bez zatrzymania pojazdu i doktadniejszego sprawdzenia,
a w przypadku nie wykrycia przewinien maja obowiazek wykasowac zapis w prze-
ciggu 3 godzin. To pozwoli na wieksza efektywnos$¢ pracy stuzb i uczciwych kie-
rowcow.

Trzecim aspektem jest modut ITS (Intelligent Transportation System). Pozwala
on na skomunikowanie tachografu z inteligentnymi systemami, a co za tym idzie
usprawnianiem pracy przewoznika i kierowcy.

Poprzez wykorzystanie systemu GNSS przewoznik otrzymuje informacje o lo-
kalizacji pojazdu, a takze dzigki podpietej aplikacji moze mie¢ dostep w czasie
rzeczywistym do danych z tachografu, parametréw jazdy, czy stanu pojazdu. Kie-
rowca natomiast po podpi¢ciu aplikacji moze by¢ informowany o awariach i uster-
kach pojazdu, czy tez nacisku na osie.

Zmienione zostato takze mechanizmy zabezpieczajace poprzez uzycie dtugich
i skomplikowanych algorytméw danych. Ma to wpltyw takze na klucze wykorzy-
stywane w urzadzeniach do sczytywania danych z tachograféw. Nie beda one dzia-
ta¢ w najnowszej wersji jesli nie zostanie zaktualizowane ich oprogramowanie
lub nie zostang wymienione na nowe wersje.

3.2. NOWE CZUJNIKI RUCHU I ZNAKOWANIE PLOMB

Wraz ze zmiang tachografow zmieniajg si¢ takze czujniki ruchu montowane
w skrzyni biegéw. Firma VOD zaprezentowala najnowszy model KITAS 4.0, ktory
oprocz nowych elementow obudowy i przekazywania informacji posiada rowniez
nowe plombowania.

BUDOWA CZUJNIKA
KITAS 4.0

“Z ZACZE
© 7 PLOMBA ZABEZPIEGZAIACA

=

| j 0BUDOWA

Rys. 3. Schemat budowy czujnika KITAS 4.0 oraz plomby [1, 2]
Fig. 3. Scheme of KITAS 4.0 sensor and seal construct [1, 2]

Czujnik sklada si¢ ze ztgcza, aluminiowej obudowy oraz plomby zabezpiecza-
jacej [2]. To ostatnie ma za zadanie wyeliminowa¢ mozliwo$¢ manipulowania
urzadzeniem, np. poprzez zakladanie wytacznikow elektrycznych zaklocajgcych
odczyt. Na rysunku 3. przedstawiono schemat budowy plomby, gdzie 1 oznacza



100 Kamila KUBAS

plombe, 2 — element rotacyjny pozwalajacy na zaciagniecie drutu, 3 — drut. Caly
proces zostat okreslony w zataczniku 1C rozporzadzenia (2016/799) [12]. Zgodnie
z nim kazda plomba oraz kazdy czujnik maja swoj numer seryjny zawierajacy
na poczatku oznaczenie producenta, zarejestrowanego w Europejskim Wspolnym
Centrum Badawczym, a takze kazda sztuka musi widnie¢ w ewidencji na kazdym
etapie poczynajac od producenta, przez dystrybutora, az do warsztatu montujacego
dana cze$¢. Wymagana jest informacja kiedy i gdzie zostala ona zamontowana,
a dokumentacja ma umozliwia¢ identyfikacje w jakim pojezdzie znajduje si¢ dany
element. W razie potrzeby nalezy przedtozy¢ ja organom kontrolny.

Nowe kodowanie informacji ma umozliwi¢ poréwnywanie predkosci z odczy-
tem GNSS podczas zdalnych kontroli, ale takze zwigkszy¢ odporno$¢ na manipu-
lacje danymi dzigki bardziej rozwinigtemu tancuchowi kodow.

Jednak najwazniejsza zmiang jest kompatybilno$¢ z tachografem. Po wejsciu
na rynek smart tachografow nie ma mozliwos$ci sparowania czujnika z wigcej
niz jednym tachografem. Oznacza to, ze w przypadku awarii czujnika wystarczy
wymiana na nowy egzemplarz, lecz w przypadku wymianu tachografu nalezy wy-
mieni¢ réwniez czujnik na nowy.

3.3. NOWE KARTY II GENERACIJI

Kolejng zmiang zwigzang z wejSciem w zycie rozporzadzenia 165/2014
jest wprowadzenie kart Il generacji z ulepszonymi zabezpieczeniami [10]. Polska
Wytwodrnia Papierow WartoSciowych S.A. zajmuje si¢ dystrybucja kart do tacho-
graféw na terenie [V Rzeczypospolitej i jest odpowiedzialna za wydawanie:

o Kart kierowcy

o Kart warsztatowych

e Kart przedsigbiorstw

e Kart kontrolnych

Pomimo pewnych roéznic wystepujacych pomiedzy generacjami wiekszo$¢ kart
jest kompatybilna zar6wno ze starszg jak i nowsza wersja tachografow.

Tabela 1. Kompatybilno$¢ kart z tachografami [6]
Table 1. Compatibility of cards and tachographs [6]

Karty do tachografow generacja Tachograf cyfrowy Tachograf Smart
. 1 + +
Karta kierowcy
I + +
I + +
Karta przedsi¢biorstwa
11 + +
I + +/-
Karta kontrolna
11 + +
1 + -
Karta warsztatowa
Il + +
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W przypadku kart II generacji wystepuje petna zgodno$¢ z obydwoma syste-
mami. W przypadku kart I generacji najwiekszy problem stanowi karta warsztato-
wa co oznacza, ze technik posiadajacy taka karte nie moze serwisowa¢ urzadzenia
smart. W przypadku kart kontrolnych starszej generacji mozna przeprowadzi¢ kon-
trole urzadzen, ale nie mozna jej uzy¢ do zdalnego pobierania danych [4].

Dzigki takiemu rozwigzaniu unikni¢to masowych wymian kart na nowe. Jedy-
nie karty warsztatowe musza zosta¢ wymienione jezeli planowana jest obstuga
nowszych urzadzen. Zmienity si¢ jednak przepisy odnoszace si¢ do waznosci kart.
Kierowcy i przedsigbiorcy korzystaja z kart przez 5 lat, kontrolujacy przez 2 lata,
a w warsztatach wymiana odbywa si¢ co rok [7].

4. ROZNICE POMIEDZY 11l ORAZ IV GENERACIJA

Nowe tachografy wizerunkowo niczym si¢ nie r6éznig. Kierowca obstuguje go
tak samo jak wcze$niejsza generacje. Roznice dostrzegalne sa dopiero po wyjeciu
tachografu z zabudowy, poniewaz z tylu nowych urzadzen znajduja si¢ wyjscia
anten GNSS i DSRC. Na rysunku 4. przedstawiono najwigksze zalety tachografow
1 ich systemow ostatnich dwoch generacji.

11 v
generacja generacja

Drugi niezalezny
sygnat (IMs)

Czujnik ruchu Kitas
4.0

Rys. 4 Porownanie III i IV generacji tachografow
Fig. 4 Comparison of IIT and IV tachographs generation

Oczywistym jest, ze w takim starciu Il generacja wypada niekorzystnie. Roz-
woj technologii pozwolit na uzbrojenie IV generacji w systemy, ktore kilka lat
temu nie byly znane, a tym bardziej wykorzystywane. Warto zwréci¢ jednak uwa-
ge, ze istniejg dodatkowe czynniki wplywajace na odbidr tych systemow. Utrzy-
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manie starszego typu urzadzen jest relatywnie tansze. Przyklad stanowi awaria
tachografu — w starszej wersji nie byla wymagana wymiana czujnika ruchu, lecz
w nowej jest to niezbedne, gdyz czujnik nie spruje si¢ po raz drugi z innym tacho-
grafem. To przenosi si¢ na dodatkowe koszty, ktore w zalezno$ci od modelu i dys-
trybutora wyniosa w tej sytuacji nawet kilkaset ztotych. Ponadto wigze si¢ to
z kosztem wymiany urzadzen sczytujacych i oprogramowania, nie liczgc aplikacji
ITS, ktorej pakiet nie obejmuje. Plusem natomiast jest szybkos$¢ przeptywu infor-
macji i mozliwo$¢ dogladniecia pojazdéw w sytuacjach niepokojacych, a to tez
moze zaowocowac dodatkowymi zyskami.

5. PODSUMOWANIE

Wyscig zbrojen pomiedzy organami prawa, a nieuczciwymi przedsiebiorcami
i kierowcami trwa. Niezaleznie od przepisow i technologii zawsze szukane sg moz-
liwosci ich obejscia. Wedlug Komisji Unii Europejskiej w ostatnich latach
na 100 ci¢zarowek w co 7 byla ingerencja w zapis tachografu. Czy inteligentne
tachografy zlikwiduja ten problem? Na ten moment ciezko wycigga¢ wnioski, po-
niewaz cze$C systemow nie dziala jeszcze tak jak powinna. Przyktadem jest selek-
cja kontroli, ktora obowigzkowo ma by¢ wykonywana dopiero w 2034 roku, po-
niewaz tyle czasu przeznaczono na zakup czytnikow. Nieoficjalnie moéwi sig
o kolejnych udoskonaleniach systemu takich jak ewidencja przekraczania granic,
co wptynetoby na zwigkszony nadzor nad transportem kabotazowym, ale to dopie-
ro przysztosc.
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SMART TACHOGRAPHS - DIFFERENCES AND POSSIBILITIES

Key words: Smart Tachographs, 1V generation, GNSS interface, DSRC interface, KITAS 4.0 motion
sensor

From 15th of June 2019 the law about new IV generation tachographs system came into force.

Smart tachographs should upgrade a quality of roads controls and make new possibilities of managing
data by fleets management. It stemmed from the fact that in IV generation is using DSRC interface,
which allow to remote control, GNSS interface which use satellites to find vehicle position and ITS
interface, which is compatibility with most of fleet management systems. In the article are describe
another opportunities of smart tachographs. The article includes a part of tachographs history and
some regulations to better present reasons why this equipment has to be changed.
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ROZWIAZANIA POZWALAJACE OBNIZYC KOSZTY
FUNKCJONOWANIA PASAZERSKICH LINII LOTNICZYCH

Stowa kluczowe: lotnictwo pasazerskie, linie lotnicze, optymalizacja kosztow, modele biznesowe

Transport lotniczy jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi gospodarki XXI wieku. Rynek
przewozow lotniczych posiada charakterystyczne cechy, ktore warunkuja jego funkcjonowanie. Jedna
z nich jest stosowanie przez przewoznikow réznych modeli biznesowych. Wybor okre§lonego modelu
w znacznym stopniu wpltywa na cechy oferowanej ustugi przewozowej. Na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat ogromng popularno$¢ zyskat model niskokosztowy. Wszystkie rozwigzania stosowane
w tym modelu maja na celu obnizenie kosztow funkcjonowania linii lotniczej, a tym samym maksy-
malizacj¢ zysku uzyskanego ze sprzedazy.

1. WSTEP

Lotnictwo, uznawane za jeden z podstawowych rodzajow transportu, ma duze
znaczenie w gospodarce panstw rozwinietych. W literaturze transport lotniczy de-
finiowany jest jako ,,celowe przemieszczanie osob i fadunkéw w przestrzeni po-
wietrznej, wyodrgbnione sposrdd innych czynnosci pod wzgledem technicznym,
organizacyjnym i ekonomicznym” [1]. Transport pasazerow jest dominujacym
rodzajem transportu powietrznego. Okoto 85% Swiatowych przewozow lotniczych
stanowig przewozy pasazerskie, natomiast 15% to przewozy towarowe. Towary sg
najczesciej przewozone jako uzupetnienie zdolno$ci przewozowej samolotu [2].
Air Transport Action Group szacuje, ze wpltyw transportu lotniczego na gospodar-
ke $wiatowa wynosi ok. 2,4 biliona USD. W 2013 roku transport lotniczy wygene-
rowat ok. 58 milionéw miejsc pracy. Transport lotniczy stanowi ok. 2,4 proc.
Swiatowego PKB [3]. Pozytywnym aspektem tej galezi transportu jest mozliwos¢
szybkiego przemieszczania si¢ na duze odlegtosci, komfort podrozy, a takze bez-
pieczenstwo. Ulatwia integracje gospodarek regionalnych i krajowych z gospodar-
ka $wiatowa. Odgrywa istotng rolg w rozwoju struktur $wiatowego rynku tury-
stycznego. Dzieki rozwojowi potaczen lotniczych powicksza si¢ rynek, na ktéorym
funkcjonuja przedsigbiorstwa. Utatwienie przeplywu oséb i towaréw sprawia, iz
firmy daza do wigkszej efektywnosci i konkurencyjnosci. Transport lotniczy przy-
czynit si¢ do zmiany funkcjonowania spoteczenstw poprzez zwigkszenie mozliwo-
$ci poznawania kultur i dotarcia do odlegtych destynacji.

* Koto Naukowe Logistyki ,,CARGO”, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie,
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2. MODELE BIZNESOWE FUNKCJONUJACE NA RYNKU
PRZEWOZOW LOTNICZYCH

Dynamiczne zmiany spowodowane postgpujaca globalizacja sprawity, iz wyko-
rzystywanie skutecznych modeli biznesowych w lotniczych przewozach pasazer-
skich stato sie niezbedne. W literaturze model biznesowy definiowany jest jako —
,kombinacja zasobow materialnych 1 niematerialnych, ktére w potaczeniu
z wezesniej sformutowang strategia, stuzg kreacji wartosci przedsigbiorstwa” [4].
Linie lotnicze, w celu utrzymania si¢ na bardzo zréznicowanym rynku przewozow
lotniczych, biezaco modyfikuja swoje modele biznesowe. Dziatania, ktére linie
lotnicze podejmuja w celu urozmaicenia swojego portfolio ustug i dopasowania si¢
do potrzeb klientow, prowadza do powolnego zacierania si¢ granic miedzy rézny-
mi modelami. W literaturze mozna spotka¢ si¢ z podzialem na nastgpujace typy
przedsicbiorstw lotniczych:

e Linie tradycyjne (Legacy) — jest model oparty w duzej mierze na przewozach

biznesowych, cena biletu uzalezniona jest od wybranej przez pasazera klasy
(np. biznesowa, standardowa, ekonomiczna). Linie tradycyjne realizuja loty
$redniodystansowe i dtugodystansowe (w tym miedzykontynentalne). Do tra-
dycyjnych linii lotniczych zalicza si¢ takich przewoznikow jak: Lufthansa,
SWISS, Air Canada, LOT.

o Linie niskokosztowe (Low cost carriers) — tanie linie lotnicze oferujg loty na
krotszych dystansach (krajowe 1 migdzynarodowe). Sg to przewozy typu po-
int-to-point, czyli z punktu do puntu. Oferowane sa miejsca jedynie w klasie
ekonomicznej, a cena biletu zalezy od sezonu, ilosci dni do odlotu oraz aktu-
alnych promocji. Oferowanie niskich cen wigze si¢ rezygnacja z wielu udo-
godnien. Ogranicza si¢ koszty zwigzane z wykorzystaniem infrastruktury lot-
niskowej, zakupem i utrzymaniem taboru, zatrudnieniem personelu, a takze
z systemem rezerwacji biletow. Do najpopularniejszych tanich linii lotniczych
naleza: Ryanair, Wizzair, EasyJet i Jet2.

e Linie hybrydowe (Hybrid airlines) — tacza w sobie cechy zar6wno modelu
tradycyjnego jak i niskokosztowego. Przewoznicy hybrydowi przystepuja do
sojuszy lotniczych, ktore oferuja im nawigzywanie wspotpracy code-share
oraz dostgp do globalnej siatki potgczen innych przewoznikéw, bedacych
w danym sojuszu lotniczym. Korzystajg ze zréznicowanej infrastruktury lot-
niczej, oferujac potaczenia do portéw lotniczych zlokalizowanych centralnie
oraz peryferyjnie. Model hybrydowy stosujg m.in. linie Norvegian, German-
wings oraz Vueling [5].



ROZWIAZANIA POZWALAJACE OBNIZYC KOSZTY FUNKCJONOWANIA...107

3. KOSZTY DZIALALNOSCI PRZEWOZNIKOW LOTNICZYCH

W pasazerskim transporcie lotniczym koszty wilasne, czyli naklady gospodar-
cze, jakie nalezy rozliczy¢ w danym okresie, ponoszone sa przez przewoznikow.
W uktadzie rodzajowym, wyr6znia si¢ nastgpujace koszty funkcjonowania prze-

woznikéw lotniczych:

Koszt pracy zalogi lotnicze;j.
Koszt zakupu materiatow.

Koszt ubezpieczenia samolotow.
Koszty lotu.

Amortyzacja samolotow.

Optaty handlingowe.
Koszty sprzedazy, promocja.

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9.
10. Koszty administracyjne.

Koszt obstugi technicznej samolotow.

Koszty lotniskowe (starty i ladowania).

Koszty z punktéw od 1 do 7 to koszty bezposrednie dziatalnosci przewozowe;.
Ich udziat w caltkowitych kosztach ponoszonych przez przewoznika to ok 45-60%.
Koszty z pozycji od 8 do 10 to koszty posrednie, ktorych udziat szacuje si¢ na
ok. 40-55% [6]. Podzial kosztéw w przedsi¢biorstwach lotniczych przedstawia

tabela 1.

Tabela 1. Podziat kosztow w przedsigbiorstwach lotniczych [7]
Table 1. Types of costs in airlines companies [7]

Koszty stale przewoznika
Bezpos$rednie
¢ Koszty zatrudnienia personelu
¢ Koszty amortyzacji samolotu
¢ Koszty ubezpieczenia samolotu
o Stala czg$¢ bezposrednich kosztow obstugi
technicznej i remontéw
Posrednie

¢ Posrednie koszty obstugi technicznej
o State koszty sprzedazy i reklamy

¢ Koszty administracyjne

Koszty zmienne przewoznika
Zwiazane z samolotami
e Paliwo
o Optaty nawigacyjne i lotniskowe
e Zmienna czg¢$¢ kosztow obstugi techniczne;j
i remontow
o Optaty handlingowe
Zwiazane z pasazerami
o Optlaty pasazerskie w portach lotniczych
e Koszty zmienne obstugi pasazeréw
e Inne koszty sprzedazy

e Ubezpieczenie pasazeréw

Obecnie, koszty ponoszone przez przewoznikow lotniczych sg silnie uzaleznio-
ne od modelu biznesowego, ktory przyjeli. Przewoznicy daza jednak do obnizenia
kosztu przewiezienia 1 pasazera, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego
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wskaznika wypelnienia miejsc w samolocie. Gtownym zatozeniem modelu nisko-
kosztowego jest zredukowanie jednostkowych kosztéw bezposrednich, takich jak:
koszty postoju w portach lotniczych czy koszty zwigzane ze sprzedaza. Najwaz-
niejszym czynnikiem wptywajacym na koszty ponoszone przez przewoznika, a tym
samym na ceny biletow, sa ceny paliwa lotniczego. Koszt paliwa lotniczego
w przeliczeniu na dostgpne miejsca w samolocie uwzgledniajace odleglos¢ w mi-
lach lotniczych zalezy od dwoch czynnikéw od ceny paliwa za barytke i od zuzycia
paliwa na danej trasie liczonej w milach lotniczych [8].

4. OPTYMALIZACJA KOSZTOW PONOSZONYCH PRZEZ
PRZEDSIEBIORSTWA LOTNICZE

4.1. ROZWIAZANIA W ZAKRESIE FLOTY I INFRASTRUKTURY LOTNISKOWE]

Przedsigbiorstwa lotnicze, niezaleznie od przyjetego modelu biznesowego, daza
do ograniczania kosztow w poszczeg6lnych obszarach swojej dziatalnosci. Tanie
linie lotnicze, zwane tez liniami budzetowymi (budget airlines) czy liniami ,,bez
wygod” (no-frills airlines) na szerokg skale implementujg rozwiazania, pozwalaja-
ce obnizy¢ koszty dziatalnosci. Dzigki nim sg w stanie oferowac bilety w cenie
znacznie nizszej od tradycyjnych przewoznikow. Oferowanie nizszych niz
u konkurencji cen, prowadzi do zwigkszenia popytu na ustuge, co w konsekwencji
prowadzi do zwigkszenia obrotow i zyskow z dziatalnosci [9]. Obecnie, tanie lata-
nie to jedna z najpopularniejszych metod podrozowania, zwlaszcza w sezonie let-
nim. W 2018 roku z ustug tanich linii lotniczych skorzystato, az 55,94% pasazerow
obstuzonych w polskich portach lotniczych, co przeklada si¢ na liczbe ponad
22,5 mln os6b [10].

Rozwigzaniem stosowanym przez niemal wszystkich przewoznikow niskokosz-
towych jest wykorzystywanie jednolitej floty. Linie lotnicze, korzystajace z ustug
jednego producenta, otrzymujg lepsze oferty, co pozwala na obnizenie kosztow
zakupu, serwisu i wyposazenia samolotow. Wykorzystywanie jednego typu ma-
szyn umozliwia takze obnizenie kosztow w zakresie szkolenia personelu. Zatoga
odbywa szkolenia na jednym typie maszyn, dzigki czemu mozliwe jest skrocenie
czasu trwania szkolen oraz tatwiejsze lokowanie cztonkoéw zalogi na dane rejsy.

Z tego rozwigzania korzysta m.in. tania linia lotnicza Ryanair, ktéra w swojej
flocie posiada 437 samolotow Boeing 737-800. Z tego samego rozwiazania korzy-
sta tania linia lotnicza Wizzair, ktora w swojej flocie posiada jedynie maszyny
Airbus A320. Budzetowa linia Jet2, podobnie jak Ryanair posiada w swojej flocie
samoloty Boeing, jednak w réznych wersjach, natomiast linia EasylJet korzysta
z 16znym modeli samolotow Airbus. Maszyny, wykorzystywane przez tanie linie
lotnicze s3 stosunkowo nowe. Sredni wiek maszyn w linia lotniczych Ryanair to
ok 5,5 roku, natomiast w liniach lotniczych Wizzair o 4,9 roku.
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Samoloty przewoznikéw budzetowych sa w catosci zaadaptowane do potrzeb
klasy ekonomicznej. Najczesciej spotykang konfiguracja jest umieszczenie na po-
ktadzie dwodch rzadow po trzy fotele. Z takiego rozwigzania korzystaja
m.in. Ryanair, Wizzair i amerykanska linia lotnicza Allegiant Air. W celu maksy-
malnego wykorzystania pojemno$ci maszyny, ogranicza si¢ przestrzen na nogi.
Migjsca z dodatkowa przestrzenia na nogi sg najczesciej dodatkowo ptatne. Takie
zagospodarowanie przestrzeni pozwala na zwiekszenie liczby pasazerdéw, a tym
samym sprzedaz wickszej ilosci biletéw. Poktad samolotu pozbawiony jest takich
udogodnien jak: ekrany z mozliwos$cia odtwarzania filméw lub muzyki, Internet
bezprzewodowy, gniazdko elektryczne czy nawet mozliwo$¢ roztozenia fotela.

Jednym z najistotniejszych kosztéw, zwigzanych z utrzymaniem floty, jest koszt
paliwa. Linie lotnicze w celu zabezpieczenia si¢ przed wzrostem cen paliw stosuja
tzw. ,.fuel hedging”. Jest to kontrakt, ktory pozwala firmie kupujacej paliwo ustali¢
stala stawke na zakup paliwa w przysztosci. Stawka ta nie moze ulec zmianie
w wyniku wahania ceny rynkowej paliwa. Jesli cena paliwa spadnie, przewoznik
zobowiazany jest zaplaci¢ wyzsza stawke. W przypadku wzrostu ceny paliwa,
przewoznik otrzyma zwrot roznicy w cenie.

Obecnie coraz wigksza popularno$¢ w lotnictwie zyskuje rozwigzanie ,,blended
wing body”, ktore polega na konstruowaniu maszyny w taki sposob, aby nie wy-
stepowata widoczna linia podzialu pomiedzy skrzydlem a kadlubem samolotu.
Glowna zaletg tego rozwigzania jest zmniejszenie oporu powietrza, a tym samym
zuzycia paliwa. W tym samym celu stosuje si¢ tzw. ,,blended winglets”, czyli za-
gicte ku gorze zakonczenia skrzydel, ktore dodatkowo zmniejszaja turbulencje
wystepujace na koncach skrzydet samolotu [11].

Opfaty lotniskowe to najbardziej znaczacy element, ktory stanowi ok. 34%
kosztow w przypadku przewoznikow niskokosztowych i 24% w przypadku trady-
cyjnych. Tanie linie lotnicze korzystaja najczgsciej z lotnisk mniej popularnych,
bardziej oddalonych od centrum miast, a tym samym tanszych.

Mate regionalne porty lotnicze bardzo chetnie zawieraja umowy
z przewoznikami niskokosztowymi. Oferowanie atrakcyjnej siatki potgczen ma
pozytywny wplyw na turystyke w danym rejonie, co przektada si¢ na rozwoj lokal-
nej gospodarki. Regiony 1 miasta czgsto uzywaja lotnisk, jako elementéw promoc;ji.
Odpowiednie zarzadzenie, nawet matymi lotniskami, moze zwigkszy¢ doch6d mia-
sta, w ktorym si¢ znajduje [12].

Zrédla oszczednosci mozna dopatrywaé si¢ rowniez w obstudze naziemne;.
Skroécenie czasu postoju na ptycie lotniska wiaze si¢ ze zmniejszeniem oplat lotni-
skowych, dlatego tanie linie lotnicze najczgsciej rezygnuja z wykorzystania rekawa
lotniskowego na rzecz schodow, ktorych dostarczenie przez obstuge naziemng jest
znacznie szybsze.
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4.2. PRZYCHODY POZALOTNICZE

Przychod dodatkowy lub przychdd pozalotniczy generowany przez przewozni-
kéw (ang. Ancilliary revenue) definiowany jest przez firme IdeaWorksCompany
jako ,,przychdéd wykraczajacy poza sprzedaz biletow, generowany za pomocg bez-
posredniej i posredniej sprzedazy ustug pasazerom w ramach odbywanej podrozy”.
Mozna podzieli¢ go na kilka kategorii:

e Funkcje ,,a la carte” — to udogodnienia, ktore maja na celu poprawe komfortu
podrézowania pasazeréw. Zalicza si¢ do nich serwis poktadowy, odprawe do-
datkowego bagazu, wybor miejsca w samolocie, dostep do Internetu w trakcie
lotu, czy pierwszenstwo wejscia na poktad.

e Produkty prowizyjne — to wszystkie ustugi, za sprzedaz ktorych linie lotnicze
uzyskuja prowizje. Zalicza si¢ do nich noclegi w hotelach, wynajem samo-
chodu, ubezpieczenie na podroz czy sprzedaz produktow wolnoctlowych na
poktadzie.

e Reklama — to przychody, ktore linia uzyskuje z powierzchni reklamowej
w swoich samolotach, magazynow rozdawanych na poktadzie, czy lokowania
produktu.

e Ustugi zawarte w pakiecie taryfowym — cze$¢ zysku ze sprzedazy drozszej ta-
ryfy moze zosta¢ uznana przez lini¢ lotnicza za dodatkowy przychédd. Szacuje
si¢ wtedy przyblizona warto$¢ dodatkowych ustug zawartych w taryfie, takich
jak: pierwszenstwo wejscia na poktad, dodatkowy bagaz czy miejsce z wigk-
$za przestrzenig na nogi.

e Kary — dodatkowe oplaty, jakie przewoznik pobiera za nicodpowiednie przy-
gotowanie si¢ pasazera do lotu (nadbagaz, wydrukowanie karty poktadowe;j
na lotnisku, odprawa na lotnisku) lub za nieprawidlowe dokonanie rezerwacji
(zmiana imienia lub nazwiska, zmiana lotu) [13].

Osigganie wysokich przychodow z tytutu optat dodatkowych jest cechg charak-
terystyczng dla modelu niskokosztowego. Pasazerowie muszg zaptaci¢ za wszyst-
kie udogodnienia niewchodzace w sktad taryfy podstawowej. Statystyki firmy
IdeaWorks, specjalizujacej si¢ w dochodach z ustug dodatkowych linii lotniczych
podaja, ze w 2017 roku udzial z przychodow dodatkowych w calkowitym zysku
amerykanskiej taniej linii lotniczej Spirit to 46,6%. W przypadku wegierskiej linii
Wizzair udziat ten wynosit 41,6%, natomiast irlandzki przewoznik Ryanair osig-
gnat 28,2% udziatu z przychodow dodatkowych [14]. Niektore z tanich linii lotni-
czych (np. Ryanair czy Wizzair) nie oferujg w podstawowej taryfie przewozu mate;j
walizki kabinowej. Za kazdy bagaz, niebedacy matla podrgczng torebka, nalezy
uisci¢ odpowiednig oplate. Taryfa podstawowa nie pozwala rowniez na wybor
miejsca w samolocie. W celu zmniejszenia kosztow zwigzanych z obstuga pasaze-
row, procesy takie jak rezerwacja biletu czy odprawa, odbywaja si¢ przez Internet.
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4.3. OGRANICZANIE KOSZTOW ZWIAZANYCH Z PERSONELEM
I FIRMAMI ZEWNETRZNYMI

W sktad personelu poktadowego linii lotniczych wchodza stewardzi oraz ste-
wardessy, piloci stanowig natomiast personel kokpitowy. Cecha charakterystyczna
personelu pokladowego w tanich liniach lotniczych jest jego wielozadaniowosc.
Oddelegowanie szerokiego zakresu zadan personelowi poktadowemu, pozwala na
obnizenie kosztow, zwigzanych z wynajeciem firm zewnetrznych. Zadaniem per-
sonelu poktadowego w niektorych liniach lotniczych jest m.in utrzymanie czystosci
po zakonczonym locie, czy pomoc w zatadowaniu luku bagazowego.

Linie lotnicze chcace ograniczy¢ koszty zwigzane z personelem, zatrudniaja
osoby mniej do§wiadczone. Zarowno piloci jak i stewardessy w tanich liniach lot-
niczych to najczesciej osoby, dla ktorych jest to pierwsza styczno$¢ z zawodem po
ukonczeniu kurséw i uzyskaniu uprawnien. Osoby mniej do§wiadczone otrzymuja
nizsze wynagrodzenie niz doswiadczeni piloci 1 stewardessy pracujace
w tradycyjnych liniach lotniczych. Caty personel poktadowy zatrudniany jest po-
przez agencje pracy, co zmniejsza koszty rekrutacji.

Do kosztow statych, ponoszonych przez linie lotnicze, nalezy rdwniez zaliczy¢
optaty za ushugi handlingowe. Obejmuja one obstuge samolotu w trakcie jego po-
stoju na ptycie w porcie lotniczym. Zalicza si¢ do nich obstuga techniczna maszy-
ny (w tym przygotowanie do lotu), obstuga pasazerow, przewoz bagazy migdzy
terminalem a samolotem i ich zatadunek na poktad. Linie lotnicze zlecaja te ustugi
zewnetrznym agentom handlingowym. Polski rynek ustug handlingowych zdomi-
nowany jest przez dwoch agentéw — LS Airport Services i Welcome. LSAS, ktore-
go klientem byly m.in. tanie linie lotnicze Ryanair. W zwigzku ze wzrostem stawki
za obstuge handlingows, spotka Ryanair zrezygnowata z ustug agenta
i samodzielnie zajela si¢ obstuga samolotow. Podobne rozwigzanie stosowane jest
przez tego przewoznika na lotnisku w Dublinie i lotnisku Stansted pod Londynem.
W Polsce Ryanair wprowadzil tzw. ,self-handling” na lotnisku Krakow-Balice,
Warszawa-Modlin oraz Katowice-Pyrzowice [15].
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SOLUTIONS FOR MINIMIZING OPERATING COSTS
IN PASSENGER AIRLINES

Key words: passenger aviation, airlines, minimizing operating costs, business model

Air transport is one of the fastest growing branches of the 21st century economy. The air
transport market has characteristic features that condition its functioning. One of them is multi-
plicity of business models. Implementation of particular model significantly affects the features
of the transport service offered. Over the past several years, the low-cost model has gained big
popularity. The purpose of all solutions used in this model is to reduce the operational costs of the
airline, and maximizing the profit obtained from tickets sale.
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Dynamiczny rozwdj transportu lotniczego wykreowal potrzebe stworzenia przepiséw zwigzanych
z bezpieczenstwem transportu ludzi oraz towarow. W dzisiejszych czasach transport lotniczy stanowi
jeden z wazniejszych §rodkow transportu dla blisko 4,4 mld pasazeréw. Linie lotnicze nicustannie
udoskonalajg swoje oferty powigkszajac liczbg bezposrednich polaczen co przektada si¢ na jakosé
$wiadczonych ushug. Nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwosci jak i1 ograniczenia transportu lotniczego
w aspekcie pasazerskim jak i towarowym. Tworzenie coraz bardziej restrykcyjnych przepiséw doty-
czacych bezpieczenstwa czyni je jednym z najbezpieczniejszych srodkow transportu. Jednakze za-
pewnienie wysokiego bezpieczenstwa nie jest aspektem stawiajacym ten srodek transportu ponad
innymi. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w dzisiejszym $wiecie gdzie czas oraz niezawodno$¢ stanowig
kluczowga rolg przy wyborze $srodka transportu.

1. WSTEP

Komunikacja lotnicza jest jednym z najmlodszych i najdynamiczniej rozwijaja-
cych si¢ srodkoéw transportu. Nieustannie udoskonalana technologicznie oraz funk-
cjonalnie wplywa na rozwdj gospodarczy oraz spoleczny poszczegélnych regio-
néw. Tworzenie w okreslonym regionie infrastruktury portu lotniczego umozliwia
wyréwnanie szans spoteczno-gospodarczych na danym obszarze. Dla wlasciwego
funkcjonowania infrastruktura lotniskowa musi by¢ odpowiednio skoordynowana
z innymi $rodkami transportu — gléwnie drogowym oraz kolejowym. Ksztattowa-
nie pelnowarto$ciowej infrastruktury wokot portu lotniczego przyczynia si¢ na jego
pozniejsze funkcjonowanie oraz zapewnienie bezpieczenstwa. Obecnie na $wiecie
jest okoto dwoch tysiecy przewoznikow. W 2018 roku linie lotnicze na $wiecie
przewiozty 4,4 mld pasazerow oraz 63,3 ton tadunkow (dane z 2017 roku) w regu-
larnych potaczeniach co stanowi wzrost o 6,9% w stosunku do 2017 roku. Oznacza
to okoto dodatkowo 284 miliondw podrézy samolotem. Z szacunkowych danych
wynika, ze w powietrzu na $wiecie w kazdej chwili znajduje si¢ 10-15 tys. samolo-
tow pasazerskich [1].

* Studenckie Koto Doskonalenia Procesow, Politechnika Poznanska
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2. TRANSPORT LOTNICZY W STATYSTYKACH

Linie lotnicze z kazdym rokiem zyskuja na popularno$ci przez co tacza coraz
wiecej ludzi 1 miejsc niz kiedykolwiek wczesniej. Z tego wzgledu przewoznicy
poddawani sg coraz wigkszej presji ze strony rynku. Musza zachowywa¢ wysokie
standardy kwalifikacji pracownikoéw réwnocze$nie nieustannie modernizowac flote
przy zachowaniu konkurencyjnych cen rynkowych. W poprzednim roku 22 000 par
miast byto potagczonych lotami bezposrednimi, jest to wzrost o 1300 w poréwnaniu
z 2017 rokiem i dwukrotnie wiecej niz w 1998 roku gdzie byto to 10 250 par miast.
Rzeczywisty koszt transportu lotniczego zmniejszyt si¢ o ponad potowe w ciaggu
ostatnich 20 lat. Spadek cen kupna biletow wywiera znaczacy wplyw na wzrost
liczby 0so6b podrézujacych samolotami [1].

W liniach lotniczych cargo w 2017 roku przewieziono 58 mln ton w ruchu roz-
ktadowym (231 mld tkm) [2]. Przy przewozie cargo wykorzystuje si¢ specjali-
styczne samoloty towarowe, jak i takze dolne luki bagazowe maszyn pasazerskich.
Ponadto gtowna czes$¢ floty transportowej stanowia byte maszyny pasazerskie po
konwersji. Przy wyborze frachtu lotniczego kluczowymi zaletami s3: szybki tran-
zyt, mniej przetadunkéw, mniej dokumentacji, niezawodny przylot i odlot, zwiek-
szony poziom bezpieczenstwa tadunku.

3. NIEZAWODNY I PUNKUALNY

Transport lotniczy nie ma fizycznych barier, jak w przypadku innego srodka
transportu. Dodatkowo granice polityczne panstw nie stwarzaja wigkszych ograni-
czen dopodki transport odbywa sie zgodnie z wymogami prawa miedzynarodowego.
Zatem wiele barier, ktore spowalniajg inne srodki transportu tu nie wystepuja. Po-
nadto inne branze, takie jak przemyst motoryzacyjny i detaliczny, rowniez wyko-
rzystuja fracht lotniczy, aby uzupehi¢ zapasy ,,just-in-time” (JIT). Opcja JIT po-
zwala sklepom, liniom produkcyjnym na sktadanie zamoéwien w zaleznosci od
zapotrzebowania w razie potrzeby. Szczegdlnie przy towarach tatwo psujacych sig,
takich jak zywno$¢, kwiaty i niektore §rodki medyczne, kluczowy jest krotszy czas
transportu oraz punktualnos¢.

Punktualno$¢ okresla odlot badz przylot zgodnie z rozktadem podrézy do punk-
tu podrozy. Punktualno$¢ warunkuje jakos¢ wykonanej ustugi lotniczej w aspekcie
czasu. Glownymi czynnikami ksztaltujgcymi punktualnos¢ sg aktualne warunki
atmosferyczne, usterkowos$¢ floty oraz mozliwosci przetadunkowe lotnisk. Brytyj-
ska firma OAG zajmuje si¢ badaniem oraz dystrybucja informacji statystycznych
na temat punktualnosci wykonywanych rejsow. Odloty badz przyloty uznawane sa
za punktualne, jesli start oraz ladowanie samolotu odbyly si¢ nie pdzniej niz 15
min od czasu rozktadowego. Rankingi OAG najpunktualniejszych przewoznikow
zostaly wykonane na podstawie 58 milionow lotow oraz podzielone na rozne kate-
gorie [2].
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W kategorii ,,punktualnej duzej linii lotniczej $wiata” zwyciezyly LATAM Air-
lines Group, ktorych samoloty wykonaty 85,6% przylotow zgodnie z rozkltadem
[2]. Dla poréwnania punktualno$¢ przewozéw pasazerskich za pomocg kolei
w 2018 r. w Polsce $rednio wyniosta 88,56% [3].

Coraz wigksze op6znienia sg rowniez wynikiem rozwoju transportu lotniczego.
Zattoczone niebo jest jedng z gtownych przyczyn opdznien samolotow. Z danych
KE wynika, ze w 2018 roku na europejskim niebie odbyto si¢ ok. 11 min lotow.
Z czego srednio co piagty byt opoézniony, a okoto 50 tys. pasazerow mialo lot opdz-
niony o co najmniej 2 godziny [4].

Mimo duzej niezawodnosci ograniczenia jakie ma transport lotniczy nadal sta-
nowig powazne bariery przy jego wykorzystaniu. Dodatkowo w poréwnaniu
z transportem kolejowym punktualno$¢ transportu lotniczego nie wypada lepie;j.
Niezawodno$¢ jak i punktualno$¢ sa gldéwnymi aspektami rozpatrywanymi przez
pasazerow przy wyborze transportu lotniczego. Przez niezawodnos$¢ nalezy rozu-
mie¢ mozliwos¢ wystapienia wszelkich zakldcen np. z powodu warunkow atmoste-
rycznych, jak i strajku, awarii $rodka transportu czy zapewnienia bezpieczenstwa
na lotnisku. Wszystkie wyzej wymienione aspekty maja spory wplyw wielkos¢
udziatu transportu lotniczego w rynku.

4. BEZPIECZENSTWO W STATYSTYKACH

Transport lotniczy jest uznawany za najbezpieczniejszy $rodek transportu. Naj-
wigksza organizacja zrzeszajaca linie lotnicze Montreal — Migdzynarodowe Stowa-
rzyszenie Transportu Lotniczego (IATA) opublikowata dane dotyczace poziomu
bezpieczenstwa komercyjnych linii lotniczych w 2018 roku, pokazujac ciagla po-
prawe bezpieczenstwa w perspektywie dlugoterminowej, ale wzrost liczby wypad-
kéw w pordwnaniu z 2017 1. [6].

W 2018 r. doszto do 62 wypadkoéw lotniczych i 523 wypadkow $miertelnych,
najwigce] wypadkéw $miertelnych i ofiar $Smiertelnych od 2014 r. Wskaznik
wszystkich wypadkéw (mierzony liczbg wypadkéw na 1 milion lotdow) wynosit
1,35, co stanowi réwnowarto$¢ jednego wypadku na 740 000 lotow. To znaczaca
poprawa w stosunku do wszystkich wypadkow o 1,79 w poprzednim okresie 5 lat
(2013-2017), ale spadek w porownaniu do rekordowej wydajnosci w 2017 roku
o 1,11.[5].

Wskaznik powaznych wypadkow odrzutowych w 2018 r. (Mierzony stratami
w kadtubie samolotu odrzutowego na 1 milion lotow) wyniost 0,19, co stanowi
rownowartos¢ jednego powaznego wypadku na kazde 5,4 miliona lotow. Byla to
poprawa w stosunku do wskaznika z poprzedniego pigcioletniego okresu (2013-
2017) 0 0,29, ale nie tak dobrego, jak wskaznik 0,12 w 2017 r. Byto 11 wypadkow
$miertelnych, w tym 523 $miertelnych wsrod pasazerow i zatogi. Porownuje si¢ to
ze $rednig 8,8 wypadkow $miertelnych i okoto 234 ofiar $Smiertelnych rocznie
w poprzednim okresie 5 lat (2013-2017). W 2017 r. W branzy odnotowano 6 wy-
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padkéw $miertelnych, w tym 19 $miertelnych, co bylo rekordowo niskim wyni-
kiem [5].

5. BEZPIECZENSTWO W PRAKTYCE

W przewozie pasazerskim bezpieczenstwo jest synonimem pewnosci i oznacza
brak zagrozenia fizycznego albo ochrone przed nim [7]. Dla przewozu towarow
oznacza zapobieganie wystepowaniu strat, uszkodzen czy brakow powstaty
w wyniku katastrof lotniczych, jak i w trakcie poprawnych czynnos$ci przewozo-
wych. W poréownaniu z innymi galeziami transportu poziom bezpieczenstwa
$wiadczony w transporcie lotniczym jest najwyzszy.

Podstawowymi systemami ochrony lotniska sa kontrole dostgpu na teren lotni-
ska. Jest zwigzana z udzieleniem zaswiadczenia pracownikowi badz innej osobie
starajacej si¢ o prawo wejscia na teren lotniska przepustki, ktore sa podstawa do
okreslenia czy dana osoba nie stanowi zagrozenia. Przed samym wej$ciem na po-
ktad kazdy pasazer przechodzi przez bramki wykrywajace metal a nastepnie kon-
trole osobistg. Ponadto przeprowadzana jest kontrola bagazu osobistego najczgsciej
w formie przeswietlenia przez urzadzenie owego bagazu. Na stronie kazdego lotni-
ska mozna znalez¢ surowe przepisy okreslajace towary jakie mozemy przewozic.
W innych $§rodkach transportu nie przeprowadza si¢ tak rygorystycznych kontroli
przewozonych towardow [8]. W przewozie cargo warto zwroci¢ uwage na fakt, ze
tadunek jest mniej obstugiwany wigc prawdopodobienstwo uszkodzenia lub kra-
dziezy jest mniej prawdopodobne podczas korzystania z powietrza.

6. PODSUMOWANIE

Transport lotniczy jest najbezpieczniejszym forma podrézowania na dalekie od-
leglosci i jedna z najszybszych. Swiadczy o tym ilo§¢ pasazerow, ktorzy zdecydo-
wali si¢ na skorzystanie z ustug linii lotniczych — 4,4 mld os6b w 2018 roku. Lata-
nie jest bezpieczne, a dane z IATA sugeruja, ze bedzie jeszcze bezpieczniej [9].
Przewozy pasazerskie jak i cargo przy pomocy linii lotniczych z roku na rok zy-
skuja na popularnosci. Jednakze nie zdominujg one rynku przewozu towarow. Jest
to nadal jeden z najdrozszych ze wzgledu na wymagang predko$¢ i zuzycie paliwa
jak 1 najbardziej ograniczonych ze wzgledu na wielko$¢ 1 wage przewozonych
towarow $rodkow transportu wérod dostepnych. Ponadto regulacje ograniczaja to,
co moze i nie moze by¢ transportowane droga powietrzna, i jakie towary moga nig
by¢ przewozone. Podroze w okre§lonych warunkach atmosferycznych wraz
z ograniczeniami gabarytowymi transportowanych towaréw oraz wysokie ceny
(mimo, zZe stale spadaja) transportu lotniczego wplywaja na do$¢ niski udziat tego
rodzaju transportu w przewozie cargo. Przy tym samym wcze$niej wspomniane
ograniczenia nie wptywaja na przewoz pasazerski [10].
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SAFETY AND RELIABILITY IN AIR TRANSPORT

Key words: air transport, safety, reliability, punctuality

Air transport is the safest form of long distance travel and one of the fastest. This is evidenced by
the number of passengers who decided to use the services of airlines - 4.4 billion people in 2018.
Flying is safe and data from IATA suggests that it will be even safer. Passenger and cargo transport
with the help of airlines are gaining popularity every year. However, they will not dominate the
freight market. It is still one of the most expensive due to the required speed and fuel consumption as
well as the most limited due to the size and weight of transported goods among the available means.
In addition, regulations limit what can and cannot be transported by air, and what goods can be trans-
ported by it. Travel in specific atmospheric conditions together with the size limitations of transported
goods and high prices (despite the fact that they are constantly falling) of air transport influence the
relatively low share of this type of transport in cargo transport. At the same time, the abovementioned
restrictions do not affect passenger transport.






JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

Marek AUGUSCIUK

Natalia PAWELCZYK"
https://doi.org/10.37190/J0T2019 10

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA W BRANZY TSL
NA PRZYKLADZIE TECHNOLOGII PRZEWOZOW
W SYSTEMIE FLEXIWAGGON

Stowa kluczowe: Transport intermodalny, Technologia Flexiwaggon, Trasa E75, Koszty, Przepusto-
wos¢.

Streszczenie: W referacie przedstawiono koncepcje wykorzystania nowoczesnej technologii
transportu intermodalnego Flexiwaggon oraz towarzyszacej jej infrastruktury i centrow przetadunko-
wych do planowania proceséw transportowych w branzy TSL. Niewykorzystywane dotad w Polsce
rozwigzanie, zostato zaproponowane jako alternatywna mozliwos$¢ przewozu towar6w, obecnie prze-
wozonych transportem samochodowym, na polskim odcinku trasy E75. W pracy skupiono si¢ na
uzasadnieniu, dlaczego zastosowanie powyzszej technologii jest korzystne ze wzgledu na zasoby
ekonomicznie, zasoby czasowo oraz ekologi¢. Zwrocono réwniez uwage na mozliwos¢ reakcji
w przypadku nieprzewidzianych sytuacji.

1. WSTEP

W ogoélnym ujeciu branza TSL zajmuje si¢ poprawnym dziataniem oraz regu-
lowaniem procesow transportowych, spedycyjnych i logistycznych, poczynajac od
planowania przewozu, poprzez jego organizacje, az po samo transportowanie. Bar-
dzo waznym i odpowiedzialnym zadaniem jest wigc rozwoj tej branzy tak, aby
umozliwiata ona nie tylko sprawne przemieszczanie osob, jak i tadunkow w prze-
strzeni z punktu A do punktu B, ale takze wykorzystywata najnowoczesniejsze
zdobycze technologiczne. Rozwoj jest kluczowy rowniez z tego powodu, ze branza
TSL jest jednym z najwazniejszych elementow gospodarki. W niniejszej pracy
postawilismy jako cel zaproponowanie alternatywnego, atrakcyjnego dla branzy
TSL sposobu przewozu towarow, dotychczas przewozonych obcigzonym odcin-
kiem trasy E75, przebiegajacej przez terytorium Polski. Proponowane rozwigzanie
opiera si¢ na zastosowaniu systemu transportu intermodalnego z wykorzystaniem
technologii Flexiwaggon. Korytarz transportowy polnoc-potudnie stanowi jeden
z najwazniejszych z punktu widzenia gospodarczego i najbardziej obcigzonych
ruchem polgczen transportowych w Polsce i Europie. Poréwnujac Polske z krajami

* Studenckie Koto Logistyki Stosowanej, Politechnika Warszawska
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zachodniej Europy wida¢ roznice w liczbie aktywnych terminali intermodalnych.
Dla przyktadu w 2018 roku w naszym kraju istniato 35 terminali intermodalnych,
w tym 29 terminale obstugujace przewozy kolejowo-drogowe, co stanowi zaledwie
jedna trzecia liczby terminali zlokalizowanych u naszych zachodnich sgsiadow [1].
W ponizszej pracy rozwazany jest system przewozu catych zestawow kotowych
ztozonych z ciagnikéw oraz naczep siodtowych wagonami kolejowymi w techno-
logii Flexiwaggon. Sa one jednymi z najnowocze$niejszych rozwigzan technicz-
nych w dziedzinie transportu intermodalnego. Jako skutek zastosowania tego roz-
wigzania dostrzegamy istotne zmiany w ruchu ci¢zarowym, zmniejszenie kosztow
przewozu na tej trasie oraz skrocenie procesu transportowego. Zauwazamy rowniez
wpisywanie si¢ proponowanego rozwigzania w polityke ekologicznego transportu.
Do tej pory w Polsce przewozy intermodalne catych zestawow kotowych nie sg
popularne. Warto jednak da¢ szanse tej technologii oraz rozwazy¢ jej zastosowanie
w ciaggu autostrady Al. Najlepszym do tego rozwigzaniem bedzie wykorzystanie
istniejacej linii kolejowej nr 131.

2. LOKALIZACJA

Transport ré6znego rodzaju towaré6w wymaga od nas zaplanowania wielu dzia-
fan, ktore w bardzo istotny sposoéb wplywaja na prawidlowo dzialajacy system
transportowy. Podstawowa kwestia, jaka nalezy rozwazy¢ przy planowaniu trasy
danego systemu transportowego jest wyznaczenie punktu poczatkowego jak i kon-
cowego. Fundamentalnym problemem jest ksztattowanie sieci logistycznej,
uwzgledniajgc charakterystyke przewozow intermodalnych i zwigzang z nig infra-
struktura. Wazna jest rowniez lokalizacja obiektow, takich jak terminale przeta-
dunkowe, czy centra konsolidacji tadunkoéw. Caty system transportowy powinien
by¢ zaprojektowany tak, aby byl w stanie spetni¢ dane wymagania:

e inwestora, czyli minimalizacja naktadow inwestycyjnych i maksymalizacja

zyskow juz po zrealizowaniu inwestycji;

e operatora terminala, czyli zminimalizowanie kosztow utrzymania danego

obiektu;

e potencjalnych organizatorow przewozow, czyli dostgpnos$¢ oraz minimaliza-

cja kosztow przetadunkowych;

Powyzsze wymagania nie mogg usatysfakcjonowa¢ wszystkich jednocze$nie,
dlatego aby rozwiazac¢ to w racjonalny sposob, podjecie odpowiedniej decyzji po-
winno by¢ poprzedzone analizami, takimi jak: metody modelowania matematycz-
nego, programéw komputerowych jak i algorytméw optymalizacyjnych'.

Do wybudowanie jednego z takich terminali potrzebne jest okoto 30 ha. Szaco-
wany koszt wybudowania (cena zawiera wybudowanie catej infrastruktury i wypo-

! Dane zaczerpnigte z portalu ,,Czasopismologistyka”
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sazenia) bedzie wynosil okoto 120 min zt. Dane te zostaty zaczerpnigte z planowa-
nej budowy podobnego terminala intermodalnego w Gdyni.

3. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU FLEXIWAGGON

Wspominany we wstepie rodzaj wagonow do przewozu ciggnikoéw siodtowych
wraz z naczepami, stanowi obecnie jedno z najnowoczes$niejszych rozwigzan tego
typu na $wiecie, gdyz system ten powstat w 2007 roku. Oprocz rozwigzania typu
Flexiwaggon opracowane sa takze technologie Modalhor oraz Ro-La. Ponizej
przedstawiono poréwnanie cech uzytkowych poszczegdlnych systemoéw przewo-

zowych:
Tabela 1. Zestawienie technologii przewozowych [5]
Table 1. Summary of transport technologies [5]
Cecha syste- System
mu Ro-La Modalhor Flexiwaggon
Wijazd przez rampg do- | Oddzielnie dla kazdego | Oddzielnie dla kazdego
stawng na ostatni wagon | wagonu wagonu
Zatadunek iprzejazd przez wszystkie
wagony az do czolowej
czesei sktadu wagonowego
Zjazd przez rampe dostaw- | Oddzielnie dla kazdego | Oddzielnie dla kazdego
ng w kolejnosci od czoto- | wagonu wagonu
Roztadunek wej czesci sktadu wago-
now, po  odczepieniu
lokomotywy
Mechanizm Brak Zabudowany w  torze | Zabudowany w wagonie
obrotu terminala pod kazdym
platformy wagonem
Rodzaj prze- Ciagniki siodlowe z nacze- | Naczepy i ciagniki siodlo- | Ciagniki siodlowe z nacze-
wozonych pami lub pojazdy ci¢zaro- | we oddzielnie po ich odlg- | pami, pojazdy ci¢zarowe
pojazdéw We Z przyczepami czeniu lub tylko naczepy z przyczepami lub autokary
Niewielkie: Wysokie: Niewielkie:
Koszty Zakup najazdowej rampy | Na kazdy z wagonow | Zakup wagonow
budowy dostawnej przypada jedno urzadzenie
/dostosowania wbudowane w tor, steruja-
terminala ce czynnosciami fadunko-
wymi
Wysokie: Niewielkie: Wysokie:
Koszty Konieczno$¢ zakupu dro- | Zakup wagonéw z typo- | Zakup stosunkowo drogich
budowy gich wagonow na specjali- | wymi wozkami jezdnymi wagondéw z wbudowanym
/dostosowania | stycznych wozkach jezd- mechanizmem zaladunko-
wagonow nych Wwym, wagonu z typowymi

woézkami jezdnymi
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Innowacyjna, a za razem bardzo konkurencyjna cechg tego systemu w porow-
naniu do innych, jest zapewnienie oddzielnego tadowania oraz roztadowywania
ciezarowek, co w razie awarii jednej z nich nie blokuje wjazdu/zjazdu pozostatych
na/z zestawu wagonow kolejowych. Na dodatek nie ma koniecznosci dobierania
kolejnosci fadowania cigzarowek na poszczegdlne wagony. Ten system przewozow
nie wymaga budowania specjalnie dostosowanych i duzych powierzchniowo ter-
minali. Do zatadunku i wytadunku wystarczy bocznica z utwardzonym wzdhuz toru
pasem manewrowym o szeroko$ci 8 m i dlugosci kilkuset metréw umozliwiajacy
zatadunek i1 wytadunek wszystkich wagondéw jednoczesnie.

Jak podaje producent standardowy wagon wykonany w tej technologii ma dtu-
gos¢ tadunkowa wynoszaca 17,3 m co pozwala na przew6z samochodow cigzaro-
wych wraz z naczepami badz autobuséw. Maksymalna tadownos$¢ wagonu wynosi
52 tony. Dodatkowymi atutami tego rozwigzania jest wysoka automatyzacja, za-
montowane w wozkach kolejowych czujniki pozwalaja kontrolowaé czy zestawy
kolowe nie sg przegrzane, a takze kontrolowac¢ ich stan techniczny, zapisy te moga
by¢ na biezgco przekazywane maszyniscie pociggu. Flexiwaggon nie wymaga ze-
wnetrznego zrodla energii, poniewaz kazdy z nich dysponuje bateriami energii
elektrycznej, a takze gniazdem umozliwiajagcym podiaczenie naczep wymagaja-
cych zasilania pradem elektrycznym (parametry gniazda elektrycznego: 240 /
400V, 50-60 Hz?). Kolejnym uzytecznym aspektem technologii Flexiwaggon jest
wyposazenie ich w bezprzewodowe kontrolery umozliwiajace kierowcom, badz tez
obstudze, zdalne rozktadanie oraz sktadanie przestrzeni tadunkowej wagonow.
FlexiWaggon sg zawsze produkowane zgodnie z odpowiednimi krajowymi przepi-
sami bezpieczenstwa.

4. ROZPATRYWANA INFRASTUKTURA KOLEJOWA I DROGOWA

Rozwazajac zagadnienie transportu intermodalnego najwazniejszymi aspekta-
mi, jakie nalezy poruszy¢ sg infrastruktura kolejowa jak i drogowa, wykorzysty-
wana w danym cyklu transportowym. Stanowi ona podstawe technologiczng do
wykonywania i sprawnego przeprowadzania danego zadania przewozowego. Przy
wykorzystaniu technologii Flexiwaggon przyjeto lokalizacje terminali obstuguja-
cego dany cykl transportowy, nastepnie zestawiono analogiczny cykl transportowy
obstugiwany przy wykorzystaniu infrastruktury jak i srodkéw transportu drogowe-
go.

Przyjeto lokalizacj¢ Terminala Potudniowego kolejowo-drogowego w bezpo-
$rednim sasiedztwie linii kolejowej numer 149 (Zabrze Makoszowy — Leszczyny).
Na prostym odcinku linii kolejowej wystarczyloby dobudowanie bocznicy kolejo-
wej gdzie odbywataby si¢ obsluga oraz wyprawianie tadownych oraz roztadowy-
wanie tadownych pociggow towarowych. Natomiast Terminal Potnocny spetniaja-

2 Dane zaczerpnigte ze strony producenta flexiwaggon.
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cy te same funkcje co Terminal Poludniowy moéglby znajdowa¢ si¢ na potnoc od
miejscowosci Tczew w bezposrednim sgsiedztwie linii kolejowej numer 260. Na
podstawie schematycznego opisu przebiegu trasy pomiedzy obydwoma terminala-
mi okreslona zostata jej dlugosc, ktéra wynosi okoto: 517 kilometrow.

Po okresleniu dtugosci trasy kolejnym waznym aspektem jest zalozenie §redniej
predkosci z jaka poruszaltby si¢ zaktadany sklad zestawiony z lokomotywy elek-
trycznej oraz Flexiwaggonow. Wszystkie uwzgledniane linie kolejowe sg zelektry-
fikowane oraz dwutorowe, istnieje wiec mozliwos$¢ uzyskania znacznych predkosci
w przewozach towarowych. Jako ze 92% zaktadanej trasy stanowi linia kolejowa
numer 131, istnieje potrzeba przedstawienia jej parametrow eksploatacyjnych oraz
planoéw na jej modernizacje w najblizszej przysztosci. Obecnie Linia 131 dostoso-
wana jest do predkosci maksymalnych 100 km/h dla pociagow towarowych. Pod
wzgledem konstrukcyjnym nalezy do klas obcigzeniowych D3, (dopuszcza si¢ na
niej nacisk osiowy 221 kN/o$) [2].

W 2018r. PKP PLK S.A. Centrum Realizacji Inwestycji oglosito cztery przetar-
gi na rewitalizacje¢ linii kolejowej 131 od km 5,900 do km 170,210 a takze poinoc-
nej czgsci linii kolejowej. Zamowienie ma na celu osiagniecie nastgpujgcych para-
metrow eksploatacyjnych linii kolejowej 131 zgodnych z kategorig linii wg. TSI:

e Kategoria linii wg. TSI: P3, F2;

¢ Predkos¢ maksymalna dla pociagéw towarowych — 120 km/h;

e Dopuszczalny nacisk osi w torze nr 1 oraz 2: 221 kN;

e Maksymalna dtugos¢ pociaggdéw: 780 m;

Przy predkosci maksymalnej dla wagonu rodzaju Fexiwaggon wynoszacej 160
km/h wigkszym ograniczeniem bedzie predko$s¢ maksymalna dopuszczalna na
wykorzystywanych liniach kolejowych, ktéra w przysztosci begdzie wynosi¢ co
najwyzej 120 km/h. Wymieniana predkos¢ maksymalna, jak i parametry technicz-
ne linii kolejowej po modernizacji bedg mogly pozwoli¢ na zwigkszenie predkosci
handlowej pociggow intermodalnych.

Obecnie predkos$¢ handlowa przewozoéw intermodalnych w Polsce oscyluje na
poziomie 30 km/h?, dla poréwnania predkosci handlowe w takich krajach jak Fran-
cja czy Holandia wynosza one 70 km/h. Jednakze w Strategii na rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) przyjeto osiggniecie
w Polsce, $redniej predkosci kursowania pociggdw towarowych w roku 2020 na
poziomie 40 km/h*. W dalszej czeSci referatu zawierajgcej obliczenia czasu prze-
jazdu rozwazanego sktadu po danej trasie przyjeto predkos¢ handlowa pociagu na
zaktadang do osiggniecia w 2020 roku wartos¢ 40 km/h. Wiadomym jest iz stop-
niowe modernizacje linii kolejowych w tym urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym jak i zakup nowego taboru pozwoli stopniowo zwigksza¢ predkosci handlowe
pociagdw towarowych/intermodalnych w Polsce.

3 Dane zaczerpnigte ze strony Urzedu Transportu Kolejowego.
4 Dane zaczerpnigte ze strony Urzedu Transportu Kolejowego.
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Rozwazajac infrastrukture drogowa (ktora stanowi pierwowzor dla stworzonej
koncepcji potaczenia kolejowego intermodalnego) wyznaczyliSmy nastepujace
odcinki, zoptymalizowane pod wzgledem przepustowosci i ptynnosci ruchu, jak i
najkrotszej drogi.

e Od drogi numer 921 do autostrady Al - 50 km

e W biegu autostrady A1/E75— 477 km

e Od zjazdu z autostrady Al do terminala rozwazanego Terminala Pétnocnego—

okoto 6 km

Po okresleniu $redniej dlugosci trasy przejazdu samochoddéw cigzarowych,
przeanalizowano z jakimi predkosciami mogg si¢ one porusza¢ na nastgpujacych
odcinkach drég, ktore zostaly przedstawione powyzej’.

e Droga numer 921 (droga lokalna, obszar zabudowany 50-60 km/h; 10 t nacisku

na o$);

o Autostrada Al: ( 80km/h; 11,5 t nacisku na 0s) ;

e Droga 91 (80km/h; droga krajowa; 11,5 t nacisku na os);

Predkos¢ cigzarowek zalezy takze od natezenia ruchu. Szczegdlnie wazna jest
kwestia zwigzana z najdluzszym odcinkiem trasy — drogg E75/1. Oddanie do ruchu
odcinka autostrady Al od Czerniewic do Kowala pozwolito przeja¢ ruch tranzyto-
wy 1 ograniczy¢ ruch na istniejacej drodze krajowej nr 91. Zwigkszyta si¢ nato-
miast atrakcyjno$¢ podréozowania autostrada A1 — na odcinku Czerniewice- Kowal
natg¢zenie ruchu wynosi obecnie ponad 20 tysiecy pojazddéw na dobg a na odcinku
Kowal — Kutno Poétnoc prawie 19 tysigcy. Ruch na tym ostatnim odcinku (istnieja-
cym w 2013 roku) zwigkszyt sie az 0 50%?°.

5. ZALOZENIA KOSZTOW, ORGANIZACJI ORAZ PRZEPUSTOWOSCI
ROZWAZANEGO SYSTEMU INTERMODALNEGO PRZY
WYKORZYSTANIU TECHNOLOGII FLEXITWAGGON

W celu obliczenia optacalno$ci zaktadanego rozwigzania, jak i okreSlenia jego
przepustowosci 1 skutkow, potrzebne jest okreslenie zatozen dotyczacych danego
systemu transportowego przy uzyciu wybranej technologii

3 Informacje zaczerpniete z Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.
¢ Pomiary natezenia ruchu na Al wykonane przez Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad.
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5.1. ZALOZENIA DLA TRANSPORTU KOLEJOWEGO

Tabela 2. Zbior zatozen dla zaktadanego transportu kolejowego
Table 2. A set of assumptions for the assumed railway transport

Dlugoscé trasy kolejowej pociggu 517 km
Predkos¢ handlowa pociagu 40 km/h
Maksymalna dhugos¢ pociagu 780 m
Dhugos¢ flexiwaggonu Okoto 20 m
Masa wlasna wagonu 25 ton
Dopuszczalna tadownos¢ wagonu 52t
Maksymalna dtugos$¢ cigzaréwki 17,3 m

5.2. ZALOZENIA DLA TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Tabela 3. Zbior zatozen dla zaktadanego transportu samochodowego
Table 3. A set of assumptions for the assumed truck transport

Dhtugo$é trasy drogowej 533 km
Predkos¢ srednia cigzarowek 70 km/h
Masa samochodu ci¢zarowego 30 ton
Spalanie na 100 kilometrow 30 litrow
Cena paliwa za 1 litr 5,45 zlotych

Uwagi do tabeli:

1) Ciagnik siodtowy o klasie spalania minimum EUROS, masa brutto ciggnika
wraz z naczepa w Polsce moze wynosi¢ maksymalnie 40 ton, do obliczen
przyjmujemy mase 30 ton;

2) Zaktadane spalanie: 30 1/100km 7;

3) Ceng paliwa przyjeto w wysokosci 5,45 z1/1 wedhug odczytu ®

5.3. OBLICZENIA

Dla transportu kolejowego:

Zaktadamy sklad zlozony z 35 wagonoéw co daje catkowita dlugos¢ pociagu
okoto 700 metrow. Masa tak zestawionego zestawu wynositaby: okolo 875 ton dla
35 wagonow. Ladowny sktad uwzgledniajgc masy zestawow kotowych wynositaby
1050 ton, przy zatozonej masie ciggnika wraz z naczepa (30 ton). Zatem masa brut-
to danego sktadu wyniostaby okoto 1925 ton. Dang mase¢ brutto tak zestawionego

7 Dane zaczerpnieto z portalu trans.info
8 Cena obowigzujaca na autostradzie A1l na stacji paliw PKN Orlen (z dnia 24.10.2019r.)
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pociagu towarowego jest w stanie uciaggna¢ lokomotywa Siemens DSB EG o mocy
6500 kW oraz sile pociggowej 400 kN [3].

Zebrane dane pozwolity na okreslenie ceny dostepu do infrastruktury kolejowe;j
obliczonej na podstawie platformy kalkulacyjnej PKP PLK. Obliczona cena wy-
niosta: 7 137,75 z1, dla zatozonego przez nas sktadu w biezagcym roku kalendarzo-
wym’. Do powyzszej ceny nalezy dodaé cene zuzytego pradu trakcyjnego. Do ob-
liczen tego kosztu zalozono: cene energii elektrycznej dla odbiorcow energii
elektrycznej trakcyjnej zasilanych z sieci $redniego napiecia 3 kV w wysokosci:
470,22 zZVMWh przeliczajac daje to 0,47 zt/kWh [6]. Natomiast zaktadane usred-
nione zuzycie energii elektrycznej przez rozwazana lokomotyweg ciggnaca dany
sktad przyjete zostato na poziomie 17 Wh/tkm . Rozwazany pocigg wykona prace
przewozowa rowng 517km - 1925t = 995 225 tkm. Daje to zuzycie energii na po-
ziomie 995 225tkm - 17 Wh/tkm = 16 918,83 kWh, zatem cena energii za jeden
przejazd wyniostaby okoto 8000 zt [8].

Podsumowujac cene dostepu do infrastruktury oraz cene zuzytej energii trak-
cyjnej koszt jednego przejazdu zakladanego pociagu skladajacego sig z 35
Flexiwagonow wyniosiby okoto 15 137,75 zt

Dla transportu drogowego:

W obliczeniu ceny korzystania z infrastruktury drogowej wykorzystano kalku-
lator optat elektronicznych VIATOLL. Dla zaktadanej trasy drogowej oraz przed-
stawionej wczesniej klasie spalania i masie catkowitej zestawu kotowego oplata ta
wynosi 68,04 zt za calg dlugo$¢ trasy'®. Cena paliwa za przejazd danej trasy przy
podanym w zatozeniach koszcie jednostkowym wyniostaby 871,45 zt. Zatem koszt
przejazdu jednego zestawu kotowego rozwazang trasg wynidstby 939,50 zt. Mno-
7ac te warto$¢ razy 35 otrzymamy réwnowazny koszt przejazdu trasg drogowa co
jednego przejazdu trasg kolejowa. Warto$¢ ta wynosi 35-953,89z1 = 32 882,33 zi

5.4. ORGANIZACJA I PRZEPUSTOWOSC ROZWAZANEGO SYSTEMU TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

W celu okreslenia przepustowosci rozwazanego systemu, najwazniejszym
punktem jest zatozenie czasu wykonywania poszczegdlnych operacji cyklu trans-
portowego. Ponizej prezentujemy okreslone czasy:

Dla transportu kolejowego:

1) Obrocenie platformy wagonu do czynnos$ci zatadunkowej, wjazd badz zjazd
pojazdu oraz obrdcenie platformy do czynnosci transportowej zajmuje od 10 — 15
minut. Warto zauwazy¢ iz czynno$¢ ta, moze zosta¢é wykonana dla wszystkich
wagondw jednoczesnie [5].

% Obliczono na podstawie Kalkulacji PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
19 Dane zaczerpnigte z portalu Viatoll (z dnia 20.10.2019r.)
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2) Korzystajac z wezesniej podanych zatozen, obliczono czas potrzebny do poko-
nania wyznaczonej wczesniej trasy. Bedzie on wynosit: 517 km / 40 km/h = 12,93 h.
Uwzgledniajac mozliwe sytuacje losowe mogace zaistnie¢ na rozwazanej linii kolejo-
wej zdecydowano zaokragli¢ czas przejazdu do 13 godzin.

3) Czynnosci roztadunkowe zgodnie z przyjetymi kryteriami zajetyby tyle samo
czasu co czynnosci zatadunkowe (10 —15 minut).

Warto zauwazy¢ iz czynno$ci w terminalach nie polegaja jedynie na zatadunku
i roztadunku wagondw, lecz takze nalezy uwzgledni czas na formowanie badz rozfor-
mowanie skladu lub inne czynnosci techniczne. Koniecznym jest dodanie kolejnej
godziny na ewentualne wystapienie wspomnianych wczesniej sytuacji.

Podsumowujac kolejowy cykl transportowy na zaktadanej trasie wyniostby okoto
14,5 godziny

Dla transportu drogowego:

Przy zatozeniach, ze 90% trasy (477 km) odbywa¢ bedzie si¢ autostradg Al
i maksymalnej predkosci samochoddéw ciezarowych z naczepami wynoszacej
80 km/h mozna przyjac, ze $rednia predkos¢ bedzie wynosita okoto 70 km/h. Nie-
przerwany czas przejazdu wynidst by okolo 8 godzin. Jednakze kierowca moze
jechaé nieprzerwanie przez 4,5h, a zatem w zakladanym cyklu transportowym be-
dzie musiata odby¢ si¢ jedna przerwa na odpoczynek kierowcy wynoszaca 45 mi-
nut. Jest to przerwa, ktéra musi si¢ odby¢ regulowana jest ona przepisami prawa.
Podobnie jak dla transportu kolejowego, nalezy uwzgledni¢ czas zatadunku i roz-
tadunku samochodu cigzarowego w terminalach tadunkowych. Czas ten w praktyce
waha si¢ w do$¢ szerokim zakresie od 30 minut, az do 3 godzin [9] dla czynnosci
tadunkowych/roztadunkowych. Usredniajac zatozono czas na czynnosci tadunko-
we (1,5h) i roztadunkowe (1,5h) co tacznie daje czas 3 godzin.

Podsumowujac drogowy cykl transportowy na zaktadanej trasie z uwzglednie-
niem sytuacji losowych, odpoczynku i postojéw kierowcy oraz czynnosciami la-
dunkowymi i roztadunkowymi, przyjmujemy calkowity czas wynoszacy okoto 12
godzin.

5.5. ZALOZENIA PRZEPUSTOWOSCI ROZWAZANEGO SYSTEMU TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

Przyjmujac, ze w planowanych terminalach begda znajdowaty si¢ dwutorowe
bocznice kolejowe oraz tory odstawcze umozliwiajgce techniczng obsluge taboru
kolejowego. Obliczono, ze w ciagu jednego dnia jeden sktad towarowy bedzie
w stanie pokona¢ droge z terminala potudniowego do poinocnego i z powrotem,
przyjmujac czas na obstuge techniczng taboru wynoszaca okoto 5 godzin. Rozsad-
nym wydaje si¢ uruchomienie 12 sktadéw na rozwazanej trasie. Umozliwitoby to
przewoz 840 cigzarowek, z czestotliwo$cia wyjazdow pociaggow z terminali co
4 godziny.
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Poréwnujac otrzymang przepustowo$¢ rozwazanego systemu z Generalnym
Pomiarem Ruchu 2015, gdzie uzyskano informacj¢ o udziale ruchu samochodow
cigzarowych z przyczepami na drogach krajowych wedlug klasy technicznej
A wynoszacym 5103 pojazdow/dobe (dla catego kraju). Mozna wysnu¢ wnioski iz
zakltadany system znaczaco odcigzytby ruch drogowy na autostradach, a w szcze-
golnosci na autostradzie A1(E75), gdzie znajdowalyby si¢ rozwazane terminale.

6. ANALIZA

Tabela 4. Analiza wielokryterialna

Table 4. Multi-criteria analysis

CYKL TRANSPORTOWY

Nazwa cechy Drogowy Kolejowy
Kryterium EKOLOGICZNE

Emisja CO2'! 158g na 1 metra na 1m? 14g na 1 pasazera na lkm?

Duza Niska
Ingerencja w otoczenie (Zalezy od: Szerokos¢ drogi, (Zalezy od: Szerokosci uktadu
hatasu ) torowego, hatasu)

Kryterium EKONOMICZNE

Koszt surowcow energetycz-
nych

Szacunkowa cena zuzytego
paliwa przez 1 ciezaréwke:
871,45 zt

Szacunkowy koszt energia elek-
trycznej pobranej na przew6z 35
ciezarowek sktadem Flexiwaggo-
néw: 8000 zi

Cena dostgpu do infrastruktu-

Szacunkowa cena dostgpu do
infrastruktury drogowej za

Szacunkowa cena dostgpu do infra-
struktury kolejowej za przewdz 35
ciezarowek sktadem Flexiwaggo-

ry przejazd 1 ciezarowki: ,,
68,04 71 o
7137,75 zt
Niski Wysoki

Koszt zakupu

(W poréwnaniu do ceny
taboru kolejowego)

(Wagony wykonywane na zamo6-
wienie, wysoka automatyzacja)

Kryterium RUCHOWE

Czas przejazdu

~8 godzin

~13 godzin

Bezpieczny ruchu — liczba

31 674 wypadkéw [4]

764 wypadki na liniach kolejowych

wypadkow i na bocznicach [6]
Kryterium TECHNICZNE
Czas czynnosci tadunko- . .
wych/wytadunkowych 3 godziny 0,5 godziny
Czas obstugi ~1 godzina ~1 godzina

' Dane zaczerpnigto z portalu www.researchgate.net




INNOWACYJNE ROZWIAZANIA W BRANZY TSL NA PRZYKLADZIE... 129

7. WNIOSKI

Branza danej technologii TSL caly czas si¢ rozwija, stanowiac jeden z glow-
nych kluczowych elementéw gospodarki. Zapotrzebowanie na ustugi transportowe
ciggle ro$nie, dlatego waznym aspektem jest aby jak najbardziej zmodernizowaé
najwazniejsze kanaty przepustowe naszego kraju.

Podsumowujac dany system transportu kolejowego jak i drogowego, nie mo-
zemy zapomnie¢ o kwestiach podrzednych, ktore sktadajg sie na niego i stanowia
nieodlaczng jego czes¢. Jedng z nich jest §redni czas postoju cigzarowek oraz kon-
gestie na trasie przejazdu, wynosi on ok. 30-45 minut, w zalezno$ci od danej sytua-
cji losowej na drodze [10]. Obstuga techniczna cigzarowki oraz tankowanie
(przyjmujac pojemos¢ zbiornika paliwa na 1400 1) wynosi $rednio 15 min. Podob-
ny czas zostat zatozony dla obstugi technicznej taboru, ktéry w zaleznosci od wy-
konywanych czynnosci wynosi 15-20 minut dziennie (bez uwzglgdniania szczego-
lowego sprawdzenia pojazdu). Podsumowujac wychodzi okoto 1,5-2 godzin na
czynnosci konieczne oraz sytuacje losowe, ktére nalezy przewidzie¢ uwzgledniajac
przejazd cigzarowki'?.

Rozwazajac aspekty kosztow nalezy pamietaé, iz pod tym pojeciem kryja sie
rowniez wydatki takie jak pensja maszynisty ktéra wynosi ok. 5230 zi brutto na
miesigc. To takze utrzymanie kadry technicznej zajmujacej si¢ Swiadczeniem ustug
utrzymania infrastruktury torowej, ktérej jednych z gléwnych zadan sg naprawy
biezace i awaryjne. Koszt utrzymania jednego takiego pracownika wynosi ok.
3800 zt brutto na miesiac.

Na podstawie danych pozyskanych z Generalnego Pomiaru Ruchu w 2015 roku,
ktére wskazuja na 18% wzrost ruchu samochodow cigzarowych z przyczepami
w ciagu pieciu lat. Mozna z cata pewnoscia stwierdzi¢ iz, przepustowos¢ korytarzy
transportowych (drogowych) w Polsce maleje w szybkim tempie. Korzystajac
z najnowszych technologii przewozowych takich jak przewozy intermodalne
w systemie Flexiwaggon, mozna w znacznym stopniu odcigzy¢ trase E-75, ktora
jest jedng z najmocniej obcigzonych ruchem. Zastosowanie branzy TSL w przed-
stawionym przyktadzie pozwala nie tylko zoptymalizowa¢ czas transportu ale tak-
ze jest bardziej korzystny w aspekcie ekonomicznym oraz ekologicznym. Przewo-
zy kolejowe w znacznie wigkszym stopniu mniej zanieczyszczaja srodowisko niz
cigzarowki.

W wyniku rozwoju wielu dziedzin gospodarki dostrzegamy konieczno$¢ mo-
dernizacji przedstawionej trasy, ale takze wielu innych, ktorych przepustowosé
1 intensywnos¢ przejazdow znacznie powigksza si¢ z roku na rok. Z wykorzysta-
niem transportu kombinowanego jesteSmy w stanie zwigkszy¢ przepustowos¢ tra-
sy, bezpieczenstwo oraz zminimalizowa¢ czas a takze koszty.

12 Dane na podstawie opracowan wynikow z firmy transportowo-logistycznej



130 Marek AUGUSCIUK, Natalia PAWELCZYK

LITERATURA

[1] Gléwny Urzad Statystyczny ,,Transport intermodalny w Polsce w 2018r.”; str.1.

[2] GRULKOWSKI S. ZARICZNY J. ,,Logistyka 3/2011”, Instytut Logistyki i Magazynowania,
2011, TOM 3, str.790.

[3] KALUZA E., ,,Aspekty doboru gtéwnych parametréw technicznych lokomotyw przeznaczo-
nych o krajowego ruchu towarowego”, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza
Kosciuszki, Czasopismo Techniczne. Dzial mechanika 2011, str. 68.

[4] Komenda Gtéowna Policji, Biuro Ruchu Drogowego ,,Wypadki drogowe w Polsce w 2018
roku”, Warszawa, 2019 r.

[S] KORZEB J., KOSTRZEWSKI A., “Logistyka tom 4”, 2012, str.403-404.

[6] Cennik dla energii elektrycznej PKP Energetyka S.A. w 2019 roku.

[7] Urzad Transportu Kolejowego ,,Sprawozdanie ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego
w 2018 r’, Warszawa, 2019 r

[8] WLODZIMIERZ. WASILEWICZ, ,,Przeglad kolejowy elektrotechniczny” nr. 9, 1974 r.

[91 ROZPORZADZENIE (WE) nr 561/2006 PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia
15 marca 2006 r.

[10] https://nowosci.com.pl/torun-korki-na-autostradzie/) (data dostgpu 24.03.2019r.).

INNOVATIVE SOLUTIONS IN THE TSL INDUSTRY ON THE EXAMPLE
OF TRANSPORT TECHNOLOGY WITH USING THE FLEXIWAGGON
SYSTEM

Key words: Intermodal transport, Flexiwaggon technology, Route E75, Costs, Bandwidth

The paper presents the concept of using modern Flexiwaggon intermodal transport technology as
well as the accompanying infrastructure and transhipment centres to plan transport processes in the
TSL industry. The solution, which has not been used in Poland so far, has been proposed as an alter-
native possibility of transporting goods, currently transported by road, on the Polish section of route
E75. The paper focuses on justifying why the use of the above technology is economically, temporari-
ly and ecologically beneficial. Attention was also paid to the possibility of responding to unforeseen
situations.
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ANALIZA OPLACALNOSCI ZAMKNIETYCH POOLINGOW
PALETOWYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE XYZ

Stowa kluczowe: pooling paletowy, oszczednosci, optymalizacja procesow

Referat przedstawia analiz¢ zmiany jednostek transportowych ze zwyktych palet na palety poolin-
gowe wykorzystywane w transporcie towarow i dobr. Autorzy referatu dostrzegaja ogromny potencjat
w wykorzystaniu zamknigtych poolingdw paletowych jako rozwiazania, ktore oferuje zarowno do-
stawcom jak i odbiorcom szereg zalet m.in. zagwarantowang wysoka jakos$¢ nosnikow. W celu okre-
$lenia optacalnosci zastosowania zamknigtych poolingéw paletowych w danym przedsigbiorstwie
autorzy referatu dokonali pomiaréw w jednym z magazynow firmy XYZ z branzy FMCG, poréwnu-
jac czasy procesow magazynowych przy uzyciu palet ,biatych” — obecnie wykorzystywanych w ma-
gazynie oraz palet z zamknietych poolingdéw paletowych.

1. WPROWADZENIE

Rosnaca swiadomos$¢ spoteczenstwa w zakresie ochrony srodowiska oraz daze-
nie do bycia ,,szczuplym” zgodnie z zasadami Lean Management sprawia, ze duze
firmy podejmuja trud implementowania nowych rozwigzan. Masaaki Imai w swo-
jej ksiazce pt. ,,Gemba Kaizen” pisze: ,,w dzisiejszych czasach menadzerowie czg-
sto starajg si¢ wdraza¢ wyszukane narzgdzia i technologie, aby rozwiazywac pro-
blemy, ktéore mozna rozwiaza¢ dzigki wykorzystaniu zdrowego rozsadku i przy
niskich naktadach” [1]. Czgsto obszarem, w ktorym przedsigbiorcy poszukuja
usprawnien jest gospodarka magazynowa, poniewaz wraz z rozwojem cywilizacyj-
nym pojawiajg si¢ nowe rozwigzania, ktére znaczagco wptywajg na prace w maga-
zynie. Wedlug Zdzistawa Dudzinskiego — ,,potrzeba poprawy efektywnosci funk-
cjonowania gospodarki magazynowej, w tym organizacji magazynow, wymaga
zar6wno stosowania nowych rozwigzan organizacyjno-technicznych, jak i odpo-
wiednich metod oceny, wskazujacych na kierunki usprawnien w tym zakresie” [2].
W jednostkach funkcjonalno-organizacyjnych jakim jest magazyn, w zaleznosci od
petionych funkcji, wystepuje wiele procesow, ktore nie zawsze sg ustandaryzo-
wane. W wielu magazynach zagadnienie gospodarki paletowej 1 zarzadzania pale-
tami nie jest jasno okreslone procedurami co negatywnie wptywa na dziatanie calej

* Koto Naukowe ,,Logistyka”, Politechnika Poznanska
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jednostki. Czgsto zauwaza sig, Ze niesprecyzowane sposoby postepowania podczas
obrotu no$nikami transportowymi wptywaja na dlugotrwalo$¢ procesow magazy-
nowych takich jak przyjecie i wydanie towaru. Wedtug Marka Gubaty i Jana Po-
piclasa — ,,aby w jak najlepszy sposob wykorzystywac narzedzie logistyczne, jakim
jest magazyn, nalezy rozpozna¢ wszystkie parametry uzytkowe obiektu, wyposa-
zenia czy mozliwosci sprzetu” [3]. Usprawnienia w zakresie gospodarki paletowej
moga by¢ szansa poprawy efektywnos$ci proceséw. Celem referatu jest dokonanie
analizy gospodarki paletowej w magazynach firmy XYZ z branzy FMCG oraz
oceng wplywu zastosowania palet z zamknietych poolingéw paletowych na prace
magazynu.

2. ZALETY I WADY STOSOWANIA ZAMKNIETYCH POOLINGOW
PALETOWYCH

2.1. ZALETY STOSOWANIA ZAMKNIETYCH POOLINGOW PALETOWYCH

Zamknigty pooling paletowy to zbior palet wymiennych zarzadzany przez ope-
ratora poolu, z ktorych to moga korzysta¢ poszczegodlni uczestnicy tancucha do-
staw [4]. Analiza optacalnosci dotyczy no$nikéw stuzacych do transportu bezpo-
sredniego — ,,sposob uzycia palety, ktory przewiduje, ze na dowolnym etapie
mozna zastosowac szerokg réznorodno$¢ urzadzen do mechanicznego przemiesz-
czania” [5].

Na Polskim rynku obecnie wystepuja dwie wiodgce firmy, ktore zajmujg si¢
wynajmem palet. Pierwszym przedsigbiorstwem jest firma Chep, natomiast drugim
LPR. Przedstawiaja szeroka ofertg, ktora gwarantuje jako$¢ nosnikow jak i sku-
teczno$¢ obrotu paletami w tancuchu dostaw. Palety pochodzace z zamknigtych
poolingéw ze wzgledu na ich charakterystyczny wyglad potocznie nazywane sa
»paletami kolorowymi”. Palety firmy Chep sa koloru niebieskiego, natomiast firmy
LPR koloru czerwonego. Autorzy referatu po dogtebnej analizie wyrdznili najwaz-
niejsze zalety oraz wady palet pochodzacych z zamknigtych poolingéw paleto-
wych. Tymi zaletami sa:

e stata cena wynajmu palet,

e gwarantowana wysoka jakosc¢ palet,

e dostepnos¢ no$nikow o réznych wymiarach,

e redukcja zapasu palet,

e zmniejszenie odpadow,

e odpowiednia ekspozycja w sklepie.

Analiza wstgpna przeprowadzona przez autorow jednoznacznie wskazuje, ze
rozwigzanie zastosowania no$nikow z zamknigtych poolingéw paletowych ma
szereg zalet. Stata cena wynajmu palet jest aspektem, ktory z pewnoscig wyelimi-
nuje bledy w procesie rozliczania palet z dostawcg. Stosowanie roznych cennikow
dla dostawcow sprawia, ze konieczne staje si¢ nanoszenie korekt w wystawionych
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dokumentach w przypadku zastosowania nieodpowiedniego cennika. Wprowadza-
jac stale ceny palet problem niezgodno$ci fakturowych zostaje wyeliminowany.
Przedsigbiorstwo nie rozlicza ilo$ci wykorzystanych palet z dostawcami. Dziatania
w tym zakresie przebiegaja z wsparciem producenta palet. W zwiazku z tym, pra-
cownicy dziatdow zaopatrzenia oraz controllingu mogg zrezygnowac z oddzielnych
cennikow dla kazdego dostawcy co z pewnoscig mozna uznac¢ za duze usprawnie-
nie i standaryzacje pracy.

Kolejna zaletg rozwiazania przedstawionego w referacie jest gwarancja jakoS$ci
dostarczanych palet, ktora zapewnia producent. Czesto wydtuzony czas procesu
roztadunku oraz przyjecia towaru jest konsekwencja niezgodno$ci zwigzanych ze
stanem palet. Zanieczyszczone badz uszkodzone palety dostarczane do magazynow
sg powodem probleméw podczas realizacji pierwszych czynnosci w procesie ma-
gazynowania. W przypadku powstania niezgodnosci jakosciowej palety, czyli nie-
spetnieniu wymagan zawartych w instrukcjach oceny palet, administratorzy maga-
zynu informuja pracownikéw dzialu zaopatrzenia, ktorzy przekazuja informacje
dostawcy. Jesli dla dostawcy jest to pierwsza niezgodno$¢ dostaje on upomnienie
oraz przypomina mu si¢ o standardach obowigzujacych przy realizacji dostaw.
W przypadku powtornych reklamaciji nastepuje rozpoczecie dziatania reklamacyj-
nego. Dostawca w takiej sytuacji jest zobowigzany na wlasny koszt zabra¢ z maga-
zynu dostarczony towar, przepakowac go i dostarczy¢ ponownie. Powyzszy sposob
postgpowania nie wystepuje czesto ze wzgledu na priorytet towardéw przyjmowa-
nych do magazynu. Zazwyczaj dostawcy otrzymujg wylgcznie upomnienie, a ma-
gazyn przyjmuje i przepakowuje towary ze wzgledu na ich zapotrzebowanie.

Nastegpna zaletg jest dostgpnos$¢ roznych wymiarow no$nikow paletowych, ktéra
sprawia, ze no$niki z zamknigtych poolingdow paletowych moze wykorzystywaé
kazde przedsigbiorstwo. Producenci przedstawiaja szeroka ofert¢ jednostek trans-
portowych, ktora moze zosta¢ dopasowana do wymagan kazdej firmy. Wykorzy-
stanie palet z zamknietych poolingéw paletowych moze pozytywnie wplynac nie
tylko na prace magazynu, ale rowniez procesow w magazynach dostawcoéw. Ten
aspekt powinien by¢ jednym z gléwnych argumentéw w procesie zachgcania do-
stawcow do korzystania z ,.kolorowych palet”. Dzigki ofercie dostarczenia wyma-
ganej iloSci wyposazenia (palet) bez opdznien zard6wno magazyn jak i dostawca
pozbywa si¢ nadmiernego zapasu palet. Redukcja ilosci przechowywanych palet
pozytywnie wplynie na zagospodarowanie przestrzeni magazynowej oraz zmniej-
szeniu zamrozonego kapitatu w formie nosnikow paletowych [6].

Istotng zaletg jest rowniez brak koniecznos$ci naprawy czy zakupu palet, ponie-
waz te dziatania zostajg przekazane operatorowi poolu. Zastosowanie palet z za-
mknigtych poolingdéw paletowych pozytywnie wptywa réwniez na Srodowisko.
Wykorzystanie ,,kolorowych palet” wptywa na zmniejszenie emisji CO» oraz zuzy-
cia drewna. Uzasadnieniem pozytywnego wplywu na Srodowisko przedstawiajg
wyniki kalkulatora firmy Chep. Obliczono jakie oszczednosci firma jest w stanie
osiaggnac przy korzystaniu z palet poolingowych, przy zatozeniu, Ze rocznie ich
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obroét palet jest na poziomie 600 tys. sztuk. Obliczone oszczednosci zostaty przed-
stawione na wykresach ponizej.

Comparing white wood with a CHEP solution

Wood @

whie 1725 n '\

71% M cHep [ 207 m° '\

Rys. 1. Oszczedno$é¢ drewna dzigki korzystaniu z zamknigtych poolingéw paletowych [7]
Fig. 1. The wood savings for use pallets from closed pools [7]

Oszczgdno$¢ drewna (Rys. 1.) jest zwigzana z wykorzystywaniem przez produ-
centow palet nienadajacych si¢ powtdrnego wykorzystania. Zepsute palety zostaja
naprawione i powtdrnie wprowadzone do obiegu, dzigki czemu producenci reduku-
ja liczbe odpaddéw. Co w danym przypadku stanowi oszcz¢dnos$¢ surowca na po-
ziomie 71%.

Comparing white wood with a CHEP solution

Carbon Emissions )

43% White | 964,839 kg |

wood

B CHEP | 546,380 kg '\

Rys. 2. Redukcja emisji dwutlenku wegla przy korzystaniu z zamknigtych poolingéw paletowych [7]
Fig. 2. The reduction of carbon dioxide emissions due to the use of closed pools pallets [7]
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Kolejny pozytywny aspekt wplywu na $rodowisko naturalne to emisja CO,.
Wedtug obliczen zastosowanie palet z zamknietych poolingdw paletowych, przy
zatozeniu obrotu paletami na poziomie 600 tys. sztuk rocznie, pozwoli zredukowad
emisje CO; 0 43%.

2.2. WADY STOSOWANIA ZAMKNIETYCH POOLINGOW PALETOWYCH

Tak jak kazde rozwiazanie koncepcja wdrozenia zamknigtych poolingdw pale-
towych ma swoje wady. Przeprowadzajac burze mézgdéw wraz z pracownikami
magazynu firmy XYZ z branzy FMCG autorzy referatu wyrdznili wady, ktére po-
jawily sie podczas wdrazania nowych no$nikéw do gospodarki paletowej przedsie-
biorstwa oraz w trakcie ich eksploatacji. Tymi wadami sg przede wszystkim:

e ryzyko uzaleznienia od dwoch dostawcow,

e nowe procesy administracyjne,

e dodatkowe sortowanie palet.

Zastosowanie palet z zamknietych poolingéw paletowych tak jak kazde rozwig-
zane wigze si¢ z prowadzeniem dodatkowych procesow. W przypadku zastosowa-
nia no$nikow konieczne staje si¢ wprowadzenie nowych standardow oraz procedur
przebiegu proceséw magazynowych, ktore nalezy wdrozy¢, aby moc korzystac
z rozwigzan oferowanych przez firmy poolingowe. Przy wprowadzaniu nowych
no$nikéw nalezy rowniez pamieta¢ o przeszkoleniu pracownikéw magazynowych
odpowiedzialnych za gospodarke paletowa przedsigbiorstwa. Szkolenie powinno
obejmowac standardy sortowania palet oraz procesy odbioru palet z magazynu.
Wprowadzenie palet z zamknietych poolingdow paletowych wigze si¢ z trudem
wdrozenia, jednak w opinii autorow referatu nie powinno to zniecheca¢ przedsig-
biorstw. Koncepcja zastosowania ,,palet kolorowych” powinna by¢ przedstawiona
wszystkim pracownikom magazynowym przed wprowadzeniem rozwigzania w
praktyce.

Przedsi¢cbiorstwa musza podja¢ trud uswiadomienia pracownikdéw, odnosnie
pozytywnego wplywu rozwigzania wprowadzenia zamknietych poolingdéw paleto-
wych na prace magazynu. Jedng z najwigkszych wad zastosowania palet z za-
mknigtych poolingéw paletowych jest ryzyko uzaleznienia od dwoch dostawcow
wiodacych na rynku. W przypadku braku konkurencyjnosci na rynku moze dojs¢
do duzego wzrostu cen no$nikow paletowych oferowanych przez producentéw. Dla
przedsiebiorstw korzystajacych z palet kolorowych bedzie to zwigzane z koniecz-
no$cig korzystania z ustug pomimo wysokich cen. Natomiast powrdt do poprzed-
nich rozwigzan bedzie pracochtonnym procesem, co negatywnie wplynie na funk-
cjonowanie przedsiebiorstwa.
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2.3. ANALIZA SWOT

Autorzy referatu postanowili rowniez zastosowaé analize¢ SWOT, aby okresli¢
mocne oraz stabe strony a takze szanse i zagrozenia, ktore dotyczaca wprowadze-
nia zamknietych poolingdw paletowych. Wyniki prac zostaly umieszczone
w tab. 1.

Tabela 1. Analiza SWOT zamknigtych poolingdéw paletowych
Table 1. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats of using closed pallets poools

MOCNE STRONY SLABE STRONY

eWysoka jako$¢ palet
eStala cena wynajmu nos$nikow eWysoka cena palet poolingowych

transportowych przy wynajmie matych ilo$ci
eSzeroka oferta rodzajow palet eKonieczno$¢ wprowadzenia dodatko-
eWplyw na zmniejszenie zapasu wych proces6w magazynowych

paletowego

SZANSE ZAGROZENIA

eZmniejszenie trwania procesow
magazynowych

eWyeliminowanie problemow
dotyczacych ,,blednych” jednostek )
transportowych dostawcow

ePoprawa komfortu pracy na magazy-
nie

®Uzaleznienie si¢ od jednego lub dwoch

Analiza SWOT opracowana przez autorow referatu przedstawia najbardziej
istotne zalety oraz wady z punktu widzenia wynajmujacego nosniki, ktore sg ofe-
rowane przez operatorow poolu. Przewazajaca mocng strong jest gwarancja wyso-
kiej jakosci palet, ktora determinuje efektywna prace magazynu. Z drugiej strony
wynajmowanie matej liczby palet jest nicoptacalne w perspektywie dhugookreso-
wej, poniewaz generuje zbyt wysokie koszty i moze sta¢ si¢ w skrajnym przypadku
przyczyng wysokich kosztow generowanych przez przedsigbiorstwo. Decydujgc si¢
na skorzystanie z oferty firm zajmujacych si¢ wynajmowaniem nosnikow transpor-
towych nalezy opracowac szczegdtowy plan dziatania i przedyskutowaé czy ryzy-
ko wprowadzenia nowego rozwigzania do gospodarki magazynowej przedsi¢bior-
stwa jest na poziomie niezagrazajgcym gtdéwnym celom dziatalno$ci firmy.
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3. OCENA OPLACALNOSCI STOSOWANIA ZAMKNIETYCH POOLINGOW
PALETOWYCH

3.1. PRZEDSTAWIENIE SYTUACJI WYJSCIOWE]

W przedsigbiorstwie, w ktorym dokonano pomiardw obecnie wystepuja dwa
zamkniete poolingi paletowe, ktére nie stanowig wiekszosci palet w obrocie. Ich
wykorzystanie oscyluje na poziomie 30% wszystkich jednostek transportowych
w przedsigbiorstwie. W tej czesci referatu jego autorzy okresla negatywne zjawi-
ska, ktore zostaly zaobserwowane przez pracownikow w zwigzku z funkcjonowa-
niem gospodarki paletowej.

Pierwsza nieprawidlowoscia zwiazang z pojawianiem si¢ ,,btednych” jednostek
transportowych jest brak mozliwosci sktadowania palet w regalach WS. Palety,
ktore nie speiniaja wymagan jakosciowych moga powodowac brak stabilnosci
towaru umieszczonego na palecie, co w skrajnych przypadkach powoduje uszko-
dzenie towaru badz zagrozenie dla zdrowia pracownikoéw magazynowych. Wplywa
to na sposob rozmieszczenia towar6w w magazynie oraz poziom wykorzystania
jego powierzchni. Dostarczenie przez dostawce towarow na paletach nie spetniaja-
cych wymagan, uniemozliwia transport takiej jednostki. Natomiast transport towa-
row na uszkodzonych no$nikach jest zagrozeniem zaréwno dla pracownikoéw ma-
gazynu jak i towaru. Czgste zjawiska braku mozliwosci transportu palet wymuszaja
przetadunek palety i wigzg si¢ z wydluzeniem czasu procesu przyjecia. W przy-
padku wykorzystania przez przedsigbiorstwo palet do transportu produktow spo-
zywcezych, kluczowa kwestig jest spetnienie wymagan fitosanitarnych, ktore gwa-
rantuja przysztym konsumentom, ze zakupione przez nich produkty nie byty
narazone na kontakt z plesnig lub grzybem. Palety z zamknietych poolingéw pale-
towych sa zgodne z przepisami higieny obowigzujagcymi w sektorze spozywczym
oraz sg przeznaczone do uzytkowania w sektorze FMCG, co pozwala to unikngé¢
skazenia. W tabeli 2. zestawiono problemy, ryzyka wystgpienia oraz znaczenie
niezgodnosci dla klienta, ktore najczgsciej towarzysza btednym jednostkom trans-
portowym.

Przedstawiona ponizej tabela zostatla opracowana na podstawie rozmowy
z przedsiebiorstwem, w ktorym dokonano badan dotyczacych optacalnosci za-
mknigtych poolingdw paletowych. Kazdy z problemoéw, ktore zidentyfikowato
otrzymato status jako ,,duze” znaczenie dla klienta. Wynika to z tego, ze praca
magazynu powinna przebiega¢ w sposob ustandaryzowany, a kazde odstepstwo,
ktérych konsekwencjami sg wyzej wymienione problemy, wydluza czasy poszcze-
golnych operacji, wykonywanych przez pracownikow magazynowych.
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Tabela 2. Problemy, ryzyka wystapienia oraz znaczenie dla klienta wynikajace z ,,blednych”
jednostek transportowych
Table 2. The risk, importance to the customer and problems with wrong pallets units

Lp. Problem zwigzany Ryzyko Znaczenia
z ,btednymi” paletami wystgpienia dla klienta
1. Brak mozliwosci sktadowania Bardzo Duze
uz
w regatach WS prawdopodobne
2. Utrudniony transport palet Bardzo Duze
udni uz
y portp prawdopodobne
3. Brak spetnienia wymogéw
',O . ymog Mato prawdopodobne Duze
fitosanitarnych
4,

Zta prezentacja na sklepie Mato prawdopodobne Duze

Przedstawione problemy zwiazane z ,,btednymi” paletami charakteryzuja si¢
rowniez czestotliwo$cia ich wystepowania. Problemy takie jak: brak mozliwosci
sktadowania w regatach WS oraz utrudniony transport palet przypisano do zdarzen
bardzo prawdopodobnych, poniewaz nalezg one do najczesciej zauwazalnych przez
pracownikow magazynu. Z rozméw z pracownikami wynika, ze takie problemy
pojawiaja si¢ w skrajnych przypadkach do kilku razy tygodniowo. Pozostate dwa
problemy umieszczone w tabeli, zgodnie z deklaracjami pracownikoéw, wystepuja
duzo rzadziej. Wedlug magazynieréw zdarzenia, w ktorych palety nie spehiaja
wymogow fitosanitarnych oraz standardow prezentacji na sklepie maja miejsce
$rednio raz na miesigc.

3.2. ANALIZA OPLACALNOSCI STOSOWANIA ZAMKNIETYCH
POOLINGOW PALETOWYCH

Autorzy referatu dokonali szeregu pomiarow czaséw trwania wybranych opera-
cji w jednym z magazynoéw firmy XYZ. Celem badania bylo zebranie danych do-
tyczacych czasdéw trwania czynno$ci w procesie magazynowania przy uzyciu palet
pochodzacych z zamknigtych poolingdw paletowych oraz tradycyjnych palet.
Przed dokonaniem pomiardéw przeprowadzono szczegdlowa analize procesOw ma-
gazynowych. Zastosowano metod¢ burzy mozgéw podczas ktorej wyrdzniono
procesy, ktorych dlugotrwato$¢ moze by¢é w duzym stopniu uzalezniona od jed-
nostki transportowej wystepujacej w danym procesie. W wyniku analizy zadecy-
dowano, ze badaniu zostang poddane dwa procesy: kontroli jakosci palet oraz se-
gregacja palet. Wybrano te procesy ze wzgledu na rézne czynnosSci, ktore sg
podejmowane podczas procesOw przyjecia towaru do magazynu oraz zwrotow ze
sklepow. Zamiarem autorow jest analiza porownawcza oraz kosztowa rozwigzan.

Magazyn firmy XYZ jest podzielony na rozne strefy sktadowania uzaleznione
od rodzaju magazynowanego asortymentu, dlatego wykonano pomiary w obszarze
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suchym, w ktérym znajduja si¢ takie artykuly jak: proszek do prania czy woda
atakze w obszarze chlodzonym, w ktorym sktadowane sg produkty zaliczane
gtéwnie do grupy produktow mlecznych, wymagajacych odpowiedniej temperatu-
ry. Wykonano to, aby sprawdzi¢ czy procesy w zaleznosci od warunkéw panuja-
cych w magazynie ulegng zmianie. Magazyn posiada rowniez standardowa struktu-
r¢, w ktorej wyrdzniamy obszary przyjecia, kompletacji oraz wydania towaru.
Autorzy referatu dokonujagc pomiaréw czasu procesdw magazynowych korzystali
z formularza, ktorego wzor przedstawiono w tabeli 2. Podczas wykonywania po-
miaréw wypelniono 25 formularzy. Przyktadowo wypetniony formularz znajduje
si¢ ponizej.

Tabela 3. Przyktadowo wypetiony formularz
Table 3. The example of filled out measuring sheet

e Odbidr palet, zwrot do CD KOD Joi
procesu
Data 28.08.2019 Start 8:02 Koniec 8:32
Krok Opis Kroku Czas trwania[s] |Typ palety Komentarz
1 Roztadunek 1 EP 2:02 B problem z wozkiem
2 Roztadunek 2 EP 1:03 B
3 Roztadunek 3 EP 0:53 B
4 Roztadunek 4 EP 0:57 B
5 Roztadunek 5 EP 0:57 CHEP
6 Roztadunek 6 EP 0:50 B
7 Roztadunek 4 EP 0:58 B

Na podstawie zebranych danych zostala przeprowadzona analiza pomiarow.
Wszystkie wyniki zostaty sprowadzone do czasu trwania procesu dla jednej palety
EURO. Podzielono taczny czas poswigcony na wybrane procesy przez liczbe palet
uczestniczacych w tych procesach. Wyniki przedstawiono na rysunku 3.

Zebrane wyniki pokazuja, ze $redni czas kontroli jako$ci jednej zwyktej palety
wynosi 4 sekundy. Natomiast $redni czas segregacji wynosi 9,2 sekundy. W celu
przeprowadzenia analizy pordwnawczej autorzy postanowili zmierzy¢ czasy tych
samych proceséw dla palet z zamknietych poolingdéw paletowych. Sredni czas
kontroli jakosci palety pochodzacej z zamknigtego poolingéw paletowych wynosi
2 sekundy. Natomiast sredni czas segregacji jednej palety to 6,1 sekundy.
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Czasy trwania procesow na 1 EP [s]

9,1

6,3

3,8

2

Rys. 3. Czasy trwania proceséw na 1 EP [s]
Fig. 3. The duration of warehouse opetrations for one single unit

B Kontrola jakosci Segregacja

Zebrane wyniki umozliwily przejscie do analizy poréwnawczej. Wykres po-
rownawczy przedstawia dlugotrwato$¢ kontroli jakosSci oraz segregacji palet dwoch
wariantow. Porownanie przedstawionych wynikoéw wskazuje na skrocenie dlugo-
trwatosci przebiegu procesu kontroli jako$ci oraz segregacji w zwigzku z zastoso-
waniem palet z zamknigtych poolingdow paletowych. Skrocenie czasu kontroli ja-
ko$ci usprawni proces przyjecia towaru do magazynu, ktory jest istotny z punktu
widzenia procesow zachodzacych w magazynie i czesto stanowi ,,waskie gardto”.
Dodatkowo skrocenie czasu segregacji palet przyczyni si¢ do lepszego wykorzy-
stania czasu pracy operatorow, ktorzy zaoszczgdzony czas przeznacza na inne
czynnosci zwigkszajac efektywnos$¢ procesow przyjecia oraz wydania z magazynu.
Skrocenie czasow wynika przede wszystkim z braku koniecznosci doktadnej kon-
troli jakosci ,,palet kolorowych”.

Osoba, ktorej obowigzkiem jest przyjecie dostawy jest zobowigzana wylgcznie
do identyfikacji wlasciciela przyjmowanej palety ,,kolorowej”. W tym przypadku
rOwniez nie ma potrzeby zachowywa¢ odstepu pomigdzy paletami,
tak jak ma to miejsce podczas roztadunku palet niepochodzacych z zamknigtych
poolingdw paletowych. W ostatnim etapie analizy autorzy postanowili przedstawic
skrocenie czaséw czynnos$ci kontroli jako$ci oraz segregacji palet w ujeciu koszto-
wym. Obliczono réznice czasOw trwania procesOw przy wykorzystaniu dotychcza-
sowych nos$nikow oraz z wykorzystaniem palet z zamknigtych pooligéw paleto-
wych. Nastepnie obliczono oszczednosci, ktorych podstawg jest jedna godzina
pracy operatora (przyjeto 30 ztotych/godzing). Autorzy przyjeli roczny obroét no-
$nikami na poziomie 6,5 mln. Przeprowadzona analiza wykazala, ze wykorzystanie
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no$nikdéw z zamknietych poolingéw paletowych dzigki skroceniu czasow trwania

proces kontroli oraz procesu segregacji pozytywnie wptynie na wynik finansowy

przedsigbiorstwa. Kwota zaoszczgdzona poprzez skrdcenie trwania procesu kontro-

li jakosci przy obrocie nosnikami na poziomie 6 500 000 palet w rezultacie przy-

niesie 108 333 zt oszczgdno$ci, natomiast rezultatem skrocenia czasu segregacji

beda oszczednosci w kwocie 167 916 zi, co obrazuje ponizszy wykres.
Oszczednoscei [z1]

16430

11375

6861

3611

Rys. 4. Oszczgdnosci wynikajace z wytacznego korzystania z zamknigtych pooligdw paletowych
Fig. 4. The savings of use pallets from closed pools

B Kontrola jakosci Segregacja

4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, autorzy referatu chceieli przedstawi¢ zamknigte pooling’i pale-
towe jako rozwigzanie poprawiajace efektywnos$¢ procesu magazynowania w kon-
tekécie wplywu na $rodowisko naturalne (zmniejszenie ilosci CO.) jak rowniez
w kontekscie ekonomicznym (czas, koszt). Jednakze warto zwroci¢ uwage na pew-
ne ograniczenia i bariery zwigzane z opisanym w referacie rozwigzaniem. Zasto-
sowanie w przedsicbiorstwie wylacznie palet z zamknietych poolingdw paletowych
wymaga zgody wszystkich dostawcow. W zwigzku z tym proces zmiany no$nikow
powinien by¢ procesem stopniowym. Pierwszym zadaniem przedsigbiorstwa po-
winno by¢ zwrocenie dostawcom uwagi, ze zastosowanie palet z zamknigtych poo-
lingéw paletowych moze pozytywnie wptyna¢ na dzialalnosci pozostatych ogniw
lancucha dostaw. Jako$¢ gwarantowana przez producenta nie jest jedyng zaletg
z punktu widzenia dostawcy. Producenci oferujacy palety z zamknietych poolin-
goéw paletowych gwarantujg dostarczenie odpowiedniej liczby wyposazenia bez
op6znien, co wptywa na redukcje zapasu palet utrzymywanych przez dostawce.
Przeprowadzona analiza jednoznacznie wskazata, ze zastosowanie ,.kolorowych
palet” moze przynie$¢ wymierne korzysci dla przedsigbiorstwa. Rozwigzania, ktdre
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umozliwiajg skrdcenie czasu trwania procesOw sg podstawa do tworzenia innowa-
cyjnych dobrze funkcjonujacych magazynow. Skrocenie czasu kontroli jako$ci
w strefie przyje¢ z pewnoscia wplynie na czas przyjmowania towaréw do magazy-
nu. Natomiast zmniejszenie czasu poswigcanego na segregacje palet sprawi, ze
operatorzy dbajacy o segregacj¢ poswigca wigcej czasu na czynnosci, ktore z punk-
tu widzenia funkcjonowania magazynu tworzg warto$s¢ dodana.
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THE ANALYSIS OF THE PROFITABILITY OF USE CLOSED PALLET
POOLS IN SELECTED COMPANY

Key words: pallets pool, savings, process optimization

Abstract: Authors of the lecture noticed huge potential of using closed pallets pools. The solution
offers a lot of advantages for suppliers and recipients. In order to determine profitability,
the suggested solutions the authors made measurements in one of the warehouse company from the
FMCG industry. The authors compared the times of operations using existing pallets and pallets from
closed pallets pools.
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AUTOMATYCZNE MAGAZYNY WYSOKIEGO
SKLADOWANIA JAKO PRZYSZEOSC MAGAZYNOWANIA

Stowa kluczowe: magazynowanie, rozwoj magazynowania, MWS, uktadnica, WMS, jednostka maga-
zynowa, transporter

Celem artykutu jest ukazanie potrzeby implementacji rozwigzan w obiektach magazynowych,
skupiajacych si¢ na osiggnieciu maksimum wydajnosci przy zapewnieniu precyzji wykonywanych
operacji magazynowych. W pierwszej czeSci artykutlu zidentyfikowano problemy napotykane
w realizacji procesdw magazynowych z udziatlem czlowieka wskazujac na zakldcenia generowane
przez czynnik ludzki. Kolejnym etapem bylo scharakteryzowanie automatycznych magazynow wyso-
kiego sktadowania wraz z opisem ich dziatania. Opisano takze zalety oraz wady wskazanego rozwia-
zania. Nastepnie przedstawiono przyktady zastosowania tego typu obiektow w dwoch przedsigbior-
stwach produkcyjnych. Artykut zakonczono podsumowaniem, w ktorym omoéwiono wplyw
automatyzacji na rozwoj branzy TSL.

1. WSTEP

Branza magazynowa w Polsce nabrata dynamicznego rozpgdu, na co przeto-
mowy wplyw miat rozwdj sektora e-commerce. Firmy produkcyjne takze zaczyna-
ja dostrzega¢ potrzebe modernizacji posiadanych magazynéw. Kluczem do sukce-
su jest niepozostawanie w tyle w  obliczu  potrzeby  ksztaltowania  oraz
implementacji zmian koniecznych do poprawy wydajnosci pracy obiektu. Ciagle
doskonalenie ma na celu osiagni¢cie wysokich standardéow przektadajgcych sig
zarowno na zwigkszenie efektywnosci, jak i poprawe bezpieczenstwa pracy. Przy
tak szybkim tempie rozwoju rynku magazynowego nalezy wrecz oczekiwac, iz
udziat cztowieka w zasadniczej realizacji proceséw bedzie malat.

Celem artykutu jest ukazanie potrzeby dostosowania magazynow do zmieniajg-
cych si¢ warunkoéw zarowno w kwestii rozwoju sektora handlu, jak i rynku pracy,
atakze przedstawienie rozwigzania automatycznych magazyndéw na podstawie
informacji uzyskanych poprzez badania literaturowe oraz wywiad z pracownikiem
jednego z przedsigbiorstw. Autorki demonstrujg automatyczne magazyny wysokie-
go skladowania jako przyszto§¢ magazynowania wpisujacg si¢ w wymagania sta-
wiane przez czwartg rewolucje przemystowa.

*Studenckie Koto Doskonalenia Procesow, Politechnika Poznanska
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2. LOGISTYKA PRZYSZELOSCI — NA CO NALEZY ZWROCIC UWAGE?

Pierwszym krokiem w przysztos¢ jest podjecie dziatan majacych na celu udo-
skonalenie realizowanych proces6w w magazynie. Najpierw nalezy poddac je ana-
lizie. Konieczne jest wskazanie punktow newralgicznych oraz zidentyfikowanie
ich podtoza. Szczeg6lnie w przypadku klasycznych magazynow, czyli takich, gdzie
wiekszo$¢ operacji realizowana jest przez cztowieka okazuje sig, ze to wlasnie on
jest stabym ogniwem procesu. Nie jest tu mowa jedynie o btedach przy kompletacji
czy nieprawidlowym umieszczaniu jednostek w regatach. Nalezy zwroci¢ bowiem
uwage rowniez na aspekty bezpieczenstwa analizujac liczbg oraz charakter zdarzen
niebezpiecznych w magazynach. Czasami buty, kask czy odblaskowa kamizelka
nie wystarcza, aby unikna¢ uszczerbku na zdrowiu. Cztowiek staje si¢ wigc zagro-
zeniem nie tylko dla procesu, ale rowniez dla samego siebie.

Na zaktocenia wystepujace w procesach magazynowych nie wptywa wylacznie
obecno$¢ cztowieka, ale rowniez powszechny deficyt pracownikéw magazyno-
wych na rynku pracy. Szczegdlnie firmy specjalizujace si¢ w e-handlu borykaja si¢
z problemem braku wystarczajacej liczby pracownikow. Staje si¢ to kolejnym po-
wodem wzrostu zainteresowania systemami automatycznymi. Sg one coraz czg-
$ciej brane pod uwagg jako rozwigzanie, w ktorym maszyna moze zastapi¢ czto-
wieka. Rozwazania te czesto dotycza stanowisk wymagajacych wykonywania
zmudnych obowigzkow, skupiajacych si¢ zazwyczaj na bezproduktywnym cho-
dzeniu po magazynie, ktore obecne sg np. w procesie kompletacji. W dlugookre-
sowym rozwazaniu bardzo prawdopodobne jest, iz przedsigbiorstwa, ktore nie
zainwestuja w zastgpienie cztowieka maszyng predzej czy pozniej znajda sie
w sytuacji, w ktorej koszty pracownicze begda zbyt wysokie badz spotkaja sig
z niedoborem ludzi do pracy [6].

Aby nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej przedsigbiorstwo zamiast podjaé srodki
zapobiegawcze, dopuscito do przytoczonej powyzej sytuacji krytycznej, nalezy
inwestowa¢ w innowacje. Nowoczesnym rozwigzaniem na wskazane problemy sg
automatyczne magazyny wysokiego sktadowania.

3. KROKIEM W PRZYSZEOSC MAGAZYNOWANIA

Jako automatyczny magazyn wysokiego sktadowania opisuje si¢ budynek,
w ktoérym gospodarka magazynowa odbywa si¢ na wysoko$ci powyzej 7 metrow.
Jest to gtowne zatozenie, ktore pozwala okresli¢ przynalezno$¢ danej konstrukcji
do grupy magazynow wysokiego skladu.

Nastepng cechg wlasciwg dla magazynow tego typu jest zastosowanie regatow
jako konstrukcji no$nej, ktora podtrzymuje elementy takie jak $ciany i dach. Catos¢
jest nieroztacznie zwigzana z uktadem technologicznym budynku. Takie rozwigza-
nie pozwala na redukcj¢ calkowitej wagi obiektu, przyspieszenie czasu trwania
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budowy oraz obnizenie kosztow inwestycji. Istnieje wiele mozliwosci dostosowa-
nia sposobu sktadowania towaru pod wzgledem jego typu oraz wielkosci. Najbar-
dziej popularnym jest stosowanie regatléw paletowych, mieszczacych po 3 lub
4 palety. Wystepuja jednak réwniez magazyny dostosowane do przechowywania
rur oraz drobnicy. Regaly przyjmujg wtedy form¢ wspornikow badz szuflad lub
potek.

Najwazniejszym elementem kazdego magazynu wysokiego sktadowania jest
zastosowanie systemu klasy WMS!, ktory umozliwia catkowitg automatyzacje prac
w obszarze magazynu. Uzywa si¢ go jako narzgdzia do koordynacji, kontroli i op-
tymalizacji procesow, dzialan i operacji wykonywanych w obszarze magazynu.
Funkcje podstawowe WMS to zarzadzanie przyjeciami, lokalizacja jednostek
w magazynie, kontrola stanu magazynowego oraz wydania, zaleznie od zapotrze-
bowania. W potaczeniu z odpowiednim wyposazeniem mozliwe jest stworzenie
magazynu, ktory w 100% funkcjonuje bez ingerencji czlowieka. Zaklada sig, ze
taki obiekt jest w stanie autonomicznie pracowa¢ 24 godziny na dobe [1].

Jednym z najwazniejszych elementéw zautomatyzowanego magazynu wyso-
kiego sktadowania jest ukladnica regatlowa — urzadzenie dzwigowe, ktore stosuje
si¢ do transportu oraz uktadania materiatow w regatach. Wysoko$¢ uktadnicy zale-
zy od wysokosci sktadowania, moga mie¢ od 7 do 45 metrow. Takie maszyny po-
trzebuja o wiele wezszego korytarza roboczego niz wozki widlowe, a szczegolnie
wozki wysokiego skladowania. Minimalny wymiar przestrzeni migdzy-regatowe;j
w przypadku automatycznych magazyndéw wysokiego sktadowania to szerokos¢
najszerszej przechowywanej jednostki, w praktyce jest to szeroko$¢ palety EURO
z marginesem bezpieczenstwa, co daje koncowy wynik 1,5 m. Natomiast w przy-
padku zastosowania wozkow widtowych wysokiego unoszenia szeroko$¢ korytarza
roboczego powinna wynosi¢ okoto 3 m. Dzigki zastosowaniu uktadnic mozna efek-
tywniej wykorzysta¢ dostepng przestrzen. Uzycie maszyn powoduje réwniez, ze
wszystkie manipulacje jednostkami odbywaja si¢ bez fizycznego udziatu ludzi, co
ma znaczny wplyw na poprawe bezpieczenstwa w obszarze. Konstrukcje nosng
uktadnicy stanowi przejezdny stup lub rama, po ktorych przemieszcza si¢ wodzak,
inaczej zwany roéwniez wozkiem unoszacym. Wyposazony jest w odpowiedni
uktad mechaniczny, zaleznie od typu regatow oraz sktadowanych towaréw. Odpo-
wiada on za skladowanie oraz pobieranie asortymentu. Najczesciej spotyka si¢
wodzaki widtowe, mozliwe jest jednak zamontowanie przyssawek prozniowych
oraz roznego rodzaju chwytakow. Wodzaki wyposazone sg w czujniki (najczesciej
optyczne) umozliwiajace lokalizacje platformy wzgledem regatu. Pozwala to na jak
najdoktadniejsze ustawienie wzgledem pobieranej jednostki magazynowe;.

Uktadnice posiadajg naped elektryczny, ktory pozwala im osiggnaé predkosc
przesuwu rowng 4 m/s oraz predkos¢ unoszenia — 1,5 m/s. Maksymalna fadownos¢
uktadnicy moze wynosi¢ az 4000 kg, jednak najczesciej spotyka sie limit obcigze-

! Warehouse Management System



146 Emilia SCZANIECKA, Angelika SURMA

nia do 2000 kg. Ukladnice przemieszczaja si¢ wzdhuz korytarzy regatowych, naj-
czgdciej na parze szyn — szynie prowadzenia dolnego oraz gérnego, zamontowa-
nych odpowiednio na podlodze oraz suficie. Alternatywnym rozwigzaniem jest
zastosowanie pojedynczej szyny w suficie, dzigki czemu uktadnica przemieszcza
si¢ w podwieszeniu. Zaleznie od typu magazynu, uktadnice moga obstugiwac jeden
lub wiecej korytarzy migdzy-regalowych, jednak im wigcej regalow obstuguje dana
maszyna, tym mniejsza jest jej efektywnos¢ spowodowana dwukrotnym wzrostem
liczby obstugiwanych gniazd oraz konieczno$cig znacznego obnizenia predkosci w
trakcie pokonywania zakretow. Porownanie sposobu pracy ukladnicy obshugujacej
jeden oraz dwa korytarze znajduje si¢ na rysunku 1. Obecnie, aby maksymalnie
zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy magazynu, coraz rzadziej stosuje si¢ takie rozwigza-
nie.

Uktadnice pracujgce w Uktadnice pracujace w
pojedynczym korytarzu dwdch korytarzach

¢ ’ UKELADNICY

I UKLADNICA

TRASA RUCHU

Rys. 1. Poréwnanie uktadnic pod wzgledem liczby obstugiwanych korytarzy
Fig. 1. Comparison of stacker cranes in terms of the number of supported corridors

Sterowanie moze by¢ realizowane na wiele sposobow. Najczgséciej uktadnice
dziataja w trybie catkowicie automatycznym, kiedy ich praca steruje WMS. Na
podstawie dostepnych informacji oraz integracji z innymi systemami w przedsie-
biorstwie WMS samodzielnie wywotuje zadania transportowe dla odpowiednich
palet i ustawia ich kolejno$¢. Jako zadanie transportowe okresla si¢ pojedyncze
zlecenie transportu dla danej jednostki, z jednego miejsca do drugiego w obszarze
magazynu. Najczesciej jest to przyjecie lub wydanie palety. Magazyn automatycz-
nie moze np. kazdego dnia do okreslonej godziny wydac jednostki wedtug aktual-
nego MRP?,

W przypadku przedsigbiorstw dystrybucyjnych, system przyjmuje oraz prze-
twarza zamowienia od klientdw, a nastepnie dostarcza odpowiednie jednostki do
strefy kompletacji. Pracownicy logistyki lub operatorzy moga rowniez samodziel-
nie wskaza¢ konkretng pozycj¢ magazynowa, ktéra uktadnica powinna wyjac. Mo-
ze si¢ to odby¢ na dwa sposoby — uzywajac numeru referencyjnego danej jednostki

2 Material Requirements Planning — zapotrzebowanie materialowe do produkcji.
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badz adresu, w ktorym powinna si¢ znajdowaé. Zaleznie od potrzeb, sterowanie
ukladnica mozna realizowa¢ rowniez w trybie pdtautomatycznym, ktére najcze-
$ciej dostepne jest dla technikow obstugujacych magazyn. W tym trybie ukladnica
rozlacza si¢ z systemem oraz wykonuje polecenia wprowadzane przez pracownika.
Umozliwia to przejazd do konkretnej potki, pobranie danej palety, podniesienie
wodzaka na dang wysokos¢ itd. Dzigki zastosowaniu tego rozwigzania przeprowa-
dza sie inwentury badz usuwa si¢ awarie powstate w obszarze — np. wyjecie uszko-
dzonej palety. Pracownicy z odpowiednimi uprawnieniami UDT moga réwniez
sterowa¢ uktadnica w trybie catkowicie manualnym. Umozliwia to poruszanie
maszyng, w dowolnym zakresie predkosci oraz plaszczyzn ruchu. Trzeba jednak
uwazac, aby nie spowodowac awarii, poniewaz w trybie r¢cznym uktadnica nie
uzywa czujnikow pomagajacych jej w bezpieczny sposob realizowaé pracg w ob-
szarze. W takim trybie najcze$ciej dokonuje si¢ przegladow technicznych oraz
dokonuje napraw urzadzenia.

Jednostki przyjmowane oraz wydawane do/z magazynu dostarczane sg do
uktadnic na roézne sposoby. W przypadku palet najczestszym rozwigzaniem jest
zastosowanie zintegrowanego systemu transporterow rolkowych wyposazonych w
zestawy czujnikow pozycjonujacych badz blokad mechanicznych. Paleta dostar-
czana jest do punktu wejscia przy uzyciu wozkow widlowych, skad dalej transpor-
towana jest do odpowiedniej uktadnicy. Na wejsciu kazda jednostka jest skanowa-
na, musi wiec posiada¢ komplet etykiet. Informacje sa z nich sczytywane
1 nastepnie zostajg wystane do WMS. System odnotowuje przyjecie kazdej jed-
nostki oraz wyznacza jej odpowiednie miejsce w regale. Na podstawie przypisane-
go adresu paleta jest transportowana do odpowiedniej alejki magazynowej, skad
pobiera ja uktadnica i odklada na miejsce. Wydanie jednostek magazynowych od-
bywa si¢ w analogiczny sposob. System wywotuje dang palete oraz podaje jej ad-
res, uktadnica podjezdza do wskazanego gniazda i pobiera jednostke. Nastepnie
odktada jg na transporterze, dzigki ktéremu dany towar trafia do miejsca, z ktérego
moze zosta¢ odebrany przy uzyciu wozka widtowego. WMS dziala tak, aby mini-
malizowac liczbe pustych przebiegow uktadnic. Dana maszyna odktadajac jed-
nostke na wskazane miejsce, pobierze inng w drodze powrotnej. Zastosowanie
takiego rozwigzania pozwala optymalizowa¢ prace w obszarze oraz uzyskac jak
najwicksza efektywno$¢. Alternatywnym rozwigzaniem dla transporterow rolko-
wych jest zastosowanie wozkow samojezdnych oraz transporteréw tancuchowych
badz tasmowych.

Kazdy MWS mozna wyposazy¢ w dodatkowe urzadzenia, pozwalajace wyko-
nywac¢ dodatkowe operacje na jednostkach magazynowych. Jednym z najpopular-
niejszych rozwigzan jest polgczenie systemu transporterow ze stacjg owijania badz
wigzania. Automatyczne owijarki/wigzarki zapewniaja odpowiednie zabezpiecze-
nie tadunku w dalszym transporcie, jednoczesnie oszczgdzajac czas pracownikom
produkcji oraz logistyki. Nastepnym popularnym udogodnieniem jest zastosowanie
paletyzatorow, szczeg6lnie w przypadku, kiedy towar z produkcji zostaje dostar-
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czany w opakowaniach zbiorczych, ktére nastgpnie nalezy umiesci¢ na palecie.
Paletyzatory w szybki oraz bezpieczny sposob formuja jednostki magazynowe.
Magazyn wysokiego sktadowania mozna wyposazy¢ rowniez w strefg¢ buforowa,
ktora zapewni, ze potencjalne zwickszenie efektywnosci produkcji badz przestoj
pracy magazynu nie spowoduje zatoru utrudniajacego dalsza pracg w obszarze. Jest
to szczegblnie wazne w przypadku produkcji ciagle;j.

4. DLACZEGO WARTO?

Inwestowanie w automatyczne magazyny wysokiego sktadowania niesie za so-
ba wiele korzysci zardéwno ze wzgledu na poprawe jakosci wykonywanych operacji
czy nizsze koszty w perspektywie dlugookresowej. Podstawowe zalety implemen-
tacji tego rozwigzania prezentujg si¢ nastgpujaco:

e Wysoka wydajnos¢ operacji logistycznych — mozliwa jest dzigki zastapieniu
ludzi przez gigantyczne ukladnice, ktore wykonuja operacje szybciej oraz
precyzyjnie;j.

e Efektywne wykorzystanie dostepnej przestrzeni — maksymalne wykorzystanie
kubatury budynku.

¢ Eliminacja btgdow przy kompletacji oraz podczas procesu wydania towaru
z magazynu — wszystko to za sprawg wprowadzenia identyfikacji sktadowa-
nego asortymentu np. przy wykorzystaniu numerow seryjnych urzadzen.

e W stosunkowo krotkim czasie obnizki kosztéw statych — mniejsze podatki
dzieki zajmowaniu przez magazyn mniejszej powierzchni.

e Wysokie wskazniki efektywnos$ci magazynu — stosowany system uktadnic
charakteryzuje si¢ nie tylko wysoka doktadno$cia wykonywanych dziatan, ale
rowniez dynamicznym napgdem jezdnym umozliwiajacym osigganie predko-
$ci rzedu 240 m/min [2].

e Ekonomiczno$¢ — zastosowanie ukladnic paletowych cechuje si¢ takze eko-
nomicznoscig pracy, dzigki zastosowaniu technologii kompensacji oraz odzy-
sku energii [2].

e Szybka stopa zwrotu naktadow inwestycyjnych — w przypadku np. automa-
tycznego magazynu wysokiego sktadowania firmy Amica przewidywany
zwrot inwestycji przewidywany jest za 5 lat. W obiekcie tym nie ma ogrze-
wania, natomiast $wiatlo domys$lnie jest zgaszone, co generuje oszczednosci
[3].

e Zredukowanie liczby pracownikéw magazynowych, wyeliminowanie proble-
mu niedoboru kadry pracowniczej — dzigki zatrudnieniu jednego operatora
nadzorujgcego prace uktadu koszty pracownicze sg niskie w porownaniu
z magazynami klasycznymi.

o W przypadku magazynoéw sezonowych, ktore charakteryzuja si¢ duzg rotacja
pracownikow duzo czasu przeznaczane jest na wdrazanie nowych magazynie-
row, co generuje dodatkowe koszty.
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o W wielu przypadkach koszty budowy takiego magazynu w perspektywie dtu-
gofalowej sg nizsze niz koszty wynajmu powierzchni magazynowych od firm
zewnetrznych — taka sytuacja miata miejsce w przypadku magazynu przedsie-
biorstwa Amica [5].

e Mozliwos¢ szybkiej identyfikacji tadunku — dzigki tatwemu zlokalizowaniu
konkretnego produktu przy okresleniu jego wiekowosci mozna bez trudu sto-
sowa¢ wybrang zasade wydan towaru z magazynu (np. FIFO czy LIFO).
Przektada si¢ to takze na usprawnienie procesu kontroli jakosci produktow,
ktoére musza by¢ jej poddawane.

e Mozliwo$¢ przeprowadzania inwentaryzacji ,,w ruchu” bez koniecznosci
wstrzymywania pracy magazynu.

e Usprawnienie procesu kompletacji — transport towaru bezposrednio do osoby
kompletujacej eliminuje konieczno$¢ duzej liczby przejazdow pomigdzy roz-
nymi miejscami sktadowania.

e Skrocenie czasu wysytki towaru do klienta — zgodnie z informacjami zawar-
tymi na stronie internetowej firmy Amica przewidywano, iz towar bedzie tra-
fiat do klienta przynajmniej o dobg szybciej niz poprzednio [7].

e Przyjaznos$¢ dla otoczenia - magazyn przedsi¢biorstwa Amica nie generuje ha-
tasu ani zanieczyszczen [7].

e Uniwersalno$¢ — mozliwo$¢ zastosowania uktadnic w wielu typach magazy-
now o roznych warunkach eksploatacji (np. w zakresie temperatur od -28°C
do +45°C) [2].

5.NIE TYLKO ZALETY

Kazda decyzja biznesowa poza korzysciami ma réwniez wady. Ponizej wypisa-
no negatywne strony inwestycji w magazyn wysokiego sktadowania w przedsig-
biorstwie:

e Zaleca si¢, aby magazyn zawsze byl pod obserwacja wyspecjalizowanego
technika z uprawnieniami UDT. Jest to nisza na rynku pracownikow, wigc
cigzko znalez¢ odpowiednio wykwalifikowang osobe.

e Magazyn jest w stanie obstugiwaé najczeSciej standardowe typy palet, ktore
muszg by¢ w stanie idealnym z dwoch powodow. Po pierwsze, ze wzgledow
bezpieczenstwa, palety nie mogg by¢ uszkodzone, aby nie stracity stabilnosci
w trakcie manipulacji. Po drugie, wyposazenie techniczne magazynu jest do-
stosowane do obstugi jednostek o ustalonych wymiarach co powoduje, ze
kazde odstgpstwo wywota btad. Jednostki muszg by¢ doktadnie oraz stabilnie
uformowane oraz odpowiednio zabezpieczone. Powoduje to konieczno$¢ wy-
pracowania standardu pakowania oraz dostaw. Poza obrys palety nie moze
wystawac¢ zaden element, taki jak fragment folii lub kartonu.

o Niezastosowanie si¢ do procedur postepowania z jednostkami paletowymi
oraz kazde odchylenie od standardu palet powoduje powstanie bledu, ktory
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powinna wyjasni¢ osoba dysponujaca odpowiednia wiedzg oraz wysokim po-
ziomem dostepu w systemie. Szkolenie takiej osoby pochtania znaczne zaso-
by finansowe oraz czasowe.

e Sam budynek magazynu zajmuje znacznie mniejsza powierzchni¢ niz stan-
dardowy, jednak wymaga znacznej powierzchni pod system wejs¢ 1 wyjs$¢
oraz transportery.

e Kazda awaria w obszarze powoduje brak mozliwosci wyjecia jednostki maga-
zynowej z regatu. Moze to spowodowac opdznienia w dostawach lub braki na
produkcji. Usunigcie awarii jest ryzykowne dla osob pracujacych w obszarze,
ze wzgledu na wysoko$¢ na jakiej musza pracowac.

e Aby magazyn mogl funkcjonowac, trzeba utrzymywa¢ WMS. Pociaga to ze
soba obowigzek utrzymywania wsparcia systemu oraz aktualizacji. Trzeba
réwniez zwroci¢ uwage na to, aby personel pracujacy w obszarze byt odpo-
wiednio wyszkolony oraz miat ukonczone specjalistyczne kursy.

¢ Podjecie takiej decyzji ma zaré6wno swoje wady jak i zalety, dlatego za kaz-
dym razem powinna by¢ poprzedzona doktadng analiza biznesowa. Pozwoli
to na maksymalizacje potencjalnych zyskéw oraz obnizenie ryzyka.

6. PRZEDSIEBIORSTWA, KTORE INWESTUJA W PRZYSZEOSC
6.1. AMICA S.A.

Przedsiebiorstwo Amica S.A. jest jednym z najwiekszych europejskich produ-
centow Artykutow Gospodarstwa Domowego. Po przeprowadzonych analizach
przedsigbiorstwo doszto do wniosku, iz koszty wynajmu powierzchni magazyno-
wych w perspektywie dlugofalowej przewyzszaja koszty budowy witasnego maga-
zynu. W 2017 roku oddano do uzytku najwiekszy w Polsce oraz jeden z najwiek-
szych magazynow wysokiego sktadowania w Europie. Ma prawie 47 m wysokosci
oraz zajmuje powierzchnig 6,5 tys. m% Jego pojemno$¢ siega 26 tys. miejsc pale-
towych na 230 tys. sztuk wyrobow gotowych (duzego AGD). Projekt ten zrealizo-
wano w ciagu jednego roku, przeznaczajac na inwestycje 57 mln zt. Powierzchnia
obiektu jest okolo 7,5 razy mniejsza w porownaniu do magazynoéw ptaskich o po-
dobnej pojemnosci.

W magazynie zamontowano 5 uktadnic regalowych, wszystkie o wysokos$ci
45 metrow oraz wadze 35 ton. Kazda z nich wyposazona jest w dwie pary dwie
pary widet teleskopowych oraz ma mozliwo$¢ przetransportowania jednoczesnie
dwoch palet z wyrobami o masie ponad 600 kg kazda. Ukladnice majg dostgp do
miejsc regatowych na 16 poziomach, widly maja mozliwo$¢ pobierania palet
z regalow o podwojnej glebokosci. Zatadunek oraz roztadunek produktéw odbywa
sie na osmiu dedykowanych stacjach (po cztery na kazdg operacje).

Mozliwosci prezentowanego magazynu sa godne podziwu. Srednio w ciagu do-
by obslugiwanych jest ponad 60 tirow. Zautomatyzowany system daje mozliwos¢
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uktadania okoto 1600 produktéw na godzing. W ciggu pierwszego roku pracy ma-
gazynu zostato wykonanych 1 300 000 zlecen transportowych. Identyfikacje palet
umozliwiajag numery seryjne umieszczone na kazdej z nich. Dzigki temu dany asor-
tyment moze zosta¢ odnaleziony w dowolnym momencie. Zintegrowano takze
pracg uktadu transportowego z owijarkami palet z produktami folig stretch. Maga-
zyn jest takze za pomocag transporteréw bezposrednio potaczony z wydziatami
produkcji.

Program klasy WMS jest nadrzedny dla warstwy sprzgtowej. Wyposazono go
w narzedzia niezbedne w realizacji prac magazynowych, takich, jak wizualizacja
i sterowanie automatyka oraz zarzadzanie pracg operatorow wozkow widtowych.
Istnieje w nim trdjstronna komunikacja z systemem klasy ERP (SAP), warstwa
fizyczng (poprzez sterowniki PLC) oraz uzytkownikiem (poprzez aplikacje PC
oraz urzadzenia przeno$ne). Pracownicy zajmujacy si¢ kompletacja towaru oraz
zatadunkiem samochodow dostawczych wyposazeni sa w przenosne urzadzenia
(skanery kodoéw oraz tablety). Najwyzsza warstwe zarzadzania magazynem tworzy
system SAP. Warunkuje on dysponowanie zlecen wydania poszczeg6élnych pro-
duktéw z potaczeniem z systemem awizacji dostarczajacych towar do magazynu.
Firma wprowadzita go, aby nie intensyfikowa¢ ruchu cigzarowego na okolicznych
drogach, co byloby uciazliwe dla lokalnych mieszkancow.

Bezposrednia obstuga magazynu automatycznego zajmuje si¢ operator systemu
magazynowego. W obiekcie pracuja rowniez pracownicy kompletujacy zamowie-
nia oraz operatorzy wozkow widlowych. Ograniczona liczba pracownikéw maga-
zynowych spowodowana jest malg liczba koniecznych do wykonania operacji. Sam
proces kompletacji jest bardzo uproszczony — towar transportowany jest prosto do
pracownika kompletujacego przy wyeliminowaniu ryzyka popetnienia bigdow
dotyczacych np. pobrania niewtasciwego towaru (niezgodnie z zasada FIFO). Po-
nadto, magazyn zaprogramowany jest tak, aby podczas weekendu optymalizowac
lokalizacje asortymentu pod zlecenia, ktoére maja by¢ zrealizowane w kolejnym
tygodniu [5,7].

6.2. IMPERIAL TOBACCO POLSKA S.A.

Imperial Tobacco Polska S.A. jest przedsigbiorstwem produkujacym wyroby ty-
toniowe. Elementem infrastruktury zaktadu sa dwa magazyny wysokiego sktado-
wania. Ten, ktory powstat jako pierwszy ma wysoko$¢ okoto 20 m oraz jest w sta-
nie pomiesci¢ do 9 000 standardowych palet EURO. W $rodku znajduje sig¢
12 rzedow regalow obstugiwanych przez 4 uktadnice. W kazdym rzgdzie regatow
w poziomie znajduje si¢ 26 gniazd paletowych, natomiast w pionie 10. Para uktad-
nic znajdujacych si¢ po zewngtrznych stronach magazynu obstuguje po dwa kory-
tarze magazynowe. Uktadnice znajdujace si¢ w srodku pracujg w obszarze jednego
korytarza.
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Drugi z magazyndéw jest nowszy i powstal w 2016 roku. Jest to jeden z najno-
woczesniejszych tego typu obiektéw w regionie. Jego wysoko$¢ wynosi 42 m oraz
jest w stanie pomiesci¢ do 15 000 standardowych EURO palet. Magazyn podzielo-
ny jest na cztery korytarze, w ktorych regaly majg uktad gniazd 19x13.

Oba magazyny sa polaczone zintegrowanym systemem transporteréw rolko-
wych, ktory umozliwia transport palet do oraz z magazynu. W ten sposdb moga
one by¢ roOwniez przemieszczane pomi¢dzy obiektami. W kazdym z magazynow
mozna skladowaé¢ trzy typy palet - EURO, standardowe o wymiarach
800 x 1200 x 144 mm oraz powigkszone o wymiarach 1000 x 1200 x 144 mm
1 1200x1200x144 mm. Wysoko$¢ gniazd magazynowych waha si¢ migdzy 1,18 m
a 2,35 m. W nizszym magazynie gniazda paletowe mieszczg 4 palety 800x1200
mm lub 3 o wymiarach 1000x1200/1200x1200 mm. W wyzZszym magazynie wy-
stepuja gniazda o podwdjnej glebokosci, ktéore mieszcza 6  palet
1000x1200/1200x1200 mm (trzy palety z przodu oraz 3 z tylu gniazda) oraz 8 palet
800x1200 mm (w konfiguracji 4 palety z przodu oraz 4 z tylu gniazda). Dzieki
zastosowaniu takiego rozwigzania zwickszono wspotczynnik wykorzystania prze-
strzeni magazynowej w poréwnaniu do gniazd o pojedynczej glebokosci sktado-
wania. Aby umozliwi¢ pobieranie palet z gniazd o podwojnej wysokos$ci nalezato
przystosowaé konstrukcje uktadnicy. Wozek unoszacy posiada komplet podwoj-
nych widel, ktore zaleznie od umieszczenia danej palety, moga ja pobra¢ z przodu
badz z tytlu gniazda.

Przyjecie palet do magazynu odbywa si¢ w trzech punktach wejsciowych, ktore
stuza do przyjmowania materiatow produkcyjnych oraz wyrobow gotowych z pro-
dukcji. System rozmieszcza palety w taki sposob, aby awaria jednej z ukladnic
nie spowodowata przestoju w produkcji badz wysyltkach. Unika si¢ gromadzenia
asortymentu danego typu w jednym korytarzu. Wydanie jednostek mozliwe jest
w dwodch punktach wyjsciowych oraz przy uzyciu 16-stu transporterow grawita-
cyjnych. Gléwnym kryterium, jaki system stosuje w tym procesie jest zasada FIFO.
Zastosowanie transporterow grawitacyjnych umozliwia kompletowanie wysylek
w jednym miejscu, minimalizujac ryzyko podmiany. W trakcie standardowego
dnia pracy magazyn obstuguje od 2000 do 2300 palet. System transporterow tacza-
cych oba magazyny jest wyposazony w czujniki oraz skanery, ktore wykrywaja
obecno$¢ palety oraz umozliwiaja obserwowanie pracy magazynu w czasie rze-
czywistym z perspektywy uzytkownika stanowiska komputerowego. W kazdym
punkcie wejscia do magazynu skanery odczytuja dane z etykiety paletowej, aby
moc zaksiggowaé dang jednostke w systemie. Jednoczesnie odbywa si¢ roOwniez
test prawidtowosci wymiarow, wagi oraz ksztattu bryty paletowej. W przypadku,
kiedy system wykazatl btad, dana paleta nie moze by¢ przyj¢ta oraz zostaje skiero-
wana na osobny transporter, gdzie pracownik obszaru bedzie mogl wyjasnic¢ nie-
zgodnos$¢. W obszarze magazynu znajdujg si¢ dwa takie transportery. Oba maga-
zyny sg sterowane przy pomocy WMS, ktory jest SciSle powigzany z systemem
klasy ERP zarzadzajacym funkcjonowaniem catego przedsiebiorstwa. Do systemu
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maja dostgp magazynierzy, specjalisci logistyki wewnetrznej oraz technika maga-
Zynowa.

7. PODSUMOWANIE

W celu oceny pracy magazynoéw stosuje si¢ roznego rodzaju mierniki wydajno-
$ci personelu oraz pracochtonno$ci czynnosci magazynowych. Na wielkosci te
wptywa poziom mechanizacji, a takze przyjete metody organizacji oraz zarzadza-
nia. Za przyktad poda¢ mozna najbardziej uniwersalny miernik poziomu mechani-
zacji prac magazynowych wyrazajacy stosunek wielkosci operacji zmechanizowa-
nych do ogoélnej wielkosci operacji przebiegajacych w magazynie. Jest on
zwiazany nie tylko z wydajnoscig pracy, ale takze z oszczednos$cig sity roboczej,
do czego powinno si¢ dazy¢ poprzez wprowadzenie postgpowych metod pracy [4].
Z uwagi na to, iz miernik ten zalezy od udziatu prac wykonywanych przez zamon-
towane urzadzenia w automatycznych magazynach jest on stosunkowo wysoki.

To wlasnie wplyw automatyzacji na przebieg procesOw magazynowych spra-
wia, ze firmy coraz czgsciej decyduja si¢ na nadanie ustanawianym standardom
innowacyjnego charakteru. Automatyczne magazyny wysokiego sktadowania sta-
nowig polaczenie wysokiej wydajnosci przy zwiekszeniu precyzji podczas manipu-
lacji fadunkiem oraz efektywnym wykorzystaniem kubatury budynku. Istnieja na
rynku firmy oferujagce magazyny ,,szyte na miar¢” klienta, zapewniajac przy tym
kompleksowa obstuge od wykonania projektu po wdrozenie oraz obstuge posprze-
dazowa. Juz na etapie prac projektowych muszg one wzia¢ pod uwage szereg
czynnikow majacych wptyw na efektywnos¢ pracy magazynu klienta. Przektada
si¢ to na dostosowanie parametréw systemu, dobdr odpowiedniego oprogramowa-
nia oraz maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni.

Informacje plynace z przedsiebiorstw, ktore posiadaja automatyczne magazyny
wysokiego sktadowania jednoznacznie wskazujg, iz jest to rozwigzanie na miare
czwartej rewolucji przemystowej. System WMS zarzadzajacy pracag magazynu
przetwarza duze zbiory danych oraz analizuje je dobierajac strategie wydan towa-
row, ktora jest najbardziej optymalna. Operator magazynu reprezentuje wysoko
wykwalifikowang kadre pracowniczg (co jest warunkiem koniecznym przy obshu-
dze nowoczesnych technologii). W magazynach wysokiego sktadowania pracuja
takze urzadzenia wyposazone w moduly zwigzane z Internetem Rzeczy. Warto
zwrdci¢ takze uwage na to, iz wigkszo$¢ operacji przeprowadzanych na zebranych
danych odbywa si¢ w wewngtrznej chmurze [5].

Wszystkie zalety zwigzane z postgpem technologicznym, czego efektem
s3 m.in. automatyczne magazyny wysokiego sktadowania sprawiajg, iz ranga ma-
gazyniera jako fizycznego wykonawcy operacji magazynowych maleje. Przedsig-
biorstwa coraz czgsciej poszukuja innowacyjnych rozwigzan, ktdre zapewnig im
wydajno$¢ oraz niezawodno$¢ na odpowiednio wysokim poziomie. Nieustanny
wzrost konsumpcji jest wyzwaniem zaréwno pod wzgledem produkcji,
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jak i magazynowania. Jedynym stusznym rozwigzaniem jest wiec nadazanie za
rosngcymi wymaganiami stawianymi przez nabywcow przy ograniczeniu wysitku
oraz ponoszonych kosztow operacyjnych do minimum. Recepta na pojawiajace si¢
problemy wydajnosci pracy w celu spetnienia wymagan klientow jest automatyza-
cja obiektow magazynowych.
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FULLY AUTOMATED HIGH BAY WAREHOUSES AS AN OPTION
FOR THE FUTURE OF WAREHOUSING

Key words: warehousing, warehousing development, HBW, stacker crane, WMS, stock keeping unit,
conveyor

The purpose of the article is to show the need to implement solutions in warehouse facilities, fo-
cusing on achieving maximum efficiency while ensuring the precision of warehouse operations. In the
first part of the article, problems encountered in the implementation of warehouse processes with the
participation of man were identified, indicating disturbances generated by the human factor. The next
step was to characterize the fully automated high bay warehouse with a description of their operation.
Advantages and disadvantages of the presented solution are also described. Then, examples of the use
of this type of facilities in two manufacturing companies are presented. The article ends with a sum-
mary that discusses the impact of automation on the development of the TSL industry.
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Artykut ma na celu zwrdcenie uwagi na wpltyw roli opakowan w sprawnej realizacji przeptywow
w ramach tancucha dostaw. Analiza oparta na podstawie literatury przedmiotu, ukazuje ze opakowa-
nie pelni podstawowa funkcje w dystrybucji towar6w. Opakowania podczas potencjalnej drogi od
nadawcy czyli producenta wyrobu opakowanego, do klienta, czyli odbiorcy, przechodza wiele ,,prob
jakosciowych”. Owe proby weryfikuja, czy produkt jest odpowiednio chroniony i czy narazenia jakie
czyhaja na niego podczas transportu mogg zanizy¢ jego wartos¢. Przeprowadzona analiza miata na
celu udowodnienie, ze wlasciwie zaprojektowane oraz wykonane opakowanie moze mie¢ istotny
wplyw na obnizenie kosztow, zapewnienie jakosci oraz bezpieczenstwo procesow w tancuchach
dostaw.

1. WPROWADZENIE

Ponad 90 % produktow wytwarzanych na $wiecie wymaga stosowania odpo-
wiednich opakowan, co potwierdza fakt, iz opakowanie odgrywa ogromna role w
gospodarce kazdego kraju. Konieczno$§¢ zwrdcenia uwagi na opakowania wigze si¢
z nowoczesng technikg i organizacja obrotu, czyli ich wplywu na wykorzystanie
pojemnosci magazynow, srodkow transportu oraz zabezpieczenie jakosci produktu.
Przemyst opakowaniowy w panstwach wysokorozwinietych zajmuje jedno
z czotlowych miejsc wsrod dziedzin produkcji. Skomplikowane procesy przemiesz-
czania wszelkiego rodzaju towaroéw oraz szybka i bezpieczna dystrybucja, wiaze
si¢ z koniecznos$cig zaprojektowania opakowan, ktére beda spetnia¢ wymagania,
przed jakim stoi produkt w podrézy od producenta do odbiorcy [10].

Opakowania stanowig kluczowy element tancucha dostaw, ktory definiowany
jest jako proces czyli kolejnos¢ zdarzen w przemieszczaniu si¢ towarow, ktory
prowadzi do zwickszenia ich wartosci [8]. Szczegdlnego znaczenia nabiera rola
opakowania transportowego, w poszczegolnych ogniwach fancucha dostaw, po-
niewaz sprawne przemieszczanie si¢ towarow mozliwe jest, dzigki opakowaniom
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[3]. Odpowiednia jako$¢ opakowania, moze zapewni¢ bezpieczenstwo oraz wpty-
na¢ na obnizenie kosztow procesow w tancuchach dostaw [10].

Stopien zrdéznicowania wyrobow ma istotny wptyw na rodzaj opakowan trans-
portowych, ktore posiadaja rézne formy konstrukcyjne, 33 % rynku stanowig opa-
kowania z papieru i tektury. Opakowania wykonane z tego materiatu sa powszech-
nie stosowane w przemysle spozywczym, budowlanym czy farmaceutycznym [17].

2. FUNKCIJE LOGISTYCZNE OPAKOWANIA TRANSPORTOWEGO

2.1. OPAKOWANIA TRANSPORTOWE

Opakowanie, bedac integralna czgscia wyrobu ma charakter uniwersalny, doty-
czy wigkszosci wyrobow jednoczes$nie bedac pierwszym elementem chronigcym
produkt przed niepozadanym wptywem czynnikow zewngtrznych i wewngtrznych.
Uniwersalno$¢ opakowania polega na tym, ze moze by¢ ono dostosowane do in-
dywidualnych wymagan produktu, jednoczesnie spetniajac szereg innych funkcji,
zwigzanych z konkretnym produktem [15].

Prawidlowe funkcjonowanie tancucha dostaw, nie mogtoby by¢ mozliwe, bez
odpowiednio zaprojektowanych opakowan transportowych. Wedtug ustawy z dnia
13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi,
opakowania transportowe definiuje si¢ jako: opakowania stuzace do transportu
produktow w opakowaniach jednostkowych lub zbiorczych w celu zapobiegania
uszkodzeniom produktéw, z wylaczeniem konteneréw do transportu drogowego,
kolejowego, wodnego lub lotniczego [16].

Warto wyrdzni¢ kilka podstawowych cech opakowan transportowych [2]:

e ochrona wyrobu podczas transportu, magazynowania, uzytkowania; w niekto-
rych przypadkach pelni funkcje ochrony otoczenia przed ewentualnym szko-
dliwym oddziatlywaniem na otoczenie,

¢ odpowiednie zaprezentowanie wyrobu,

¢ informowanie o wyrobie,

e utatwianie sprzedazy, uzytkowania i przemieszczania wyrobow.

Wymienione cechy opakowan, ukazuja, ze sg to  wyroby przeznaczone do
umieszczania w nich produktéw, w celu dostarczenia ich w niezmienionym stanie
do konsumenta [14].

Kryteria podziatu opakowan, sg rozne, moze to by¢: funkcja jakg spelnia opa-
kowanie wzgledem zawartosci; sposoby wykorzystania opakowan; materiat, z ja-
kiego wykonane sa gléwne elementy konstrukcji; czy przemyst uzytkujacy opako-
wania (np. przemyst farmaceutyczny) [15].
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2.2. LOGISTYCZNE FUNKCIJE OPAKOWAN

Glownym celem procesu logistycznego jest dostarczenie wyrobu w wymaganej
ilosci, we wlasciwe miejsce i wlasciwym czasie, przy zachowaniu jak najwyzszej
jakosci 1 optymalnym koszcie dostawy [6]. Opakowania bedac waznym elementem
systemow logistycznych, w procesach dystrybucji nabierajg szczegolnego znacze-
nia [10]. Wyrob i jego opakowanie tworza integralng catos¢, dlatego przedsiebior-
cy moga stawia¢ im okreslone wymagania. Najwazniejsze funkcje logistyczne
opakowan zostaty zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Funkcje logistyczne opakowania [11]
Table 1. Logistic functions of packaging [11]

Glownym zadaniem owej funkcji jest ochrona produktu, dzigki od-
powiednio zaprojektowanemu opakowaniu, ktére powinno zabezpie-
Funkcja ochronna cza¢ tadunek przed strata lub obnizeniem jego jakosci podczas drogi
od producenta do odbiorcy, ktore moze nastapi¢ w skutek obcigzen
mechanicznych oraz klimatycznych (temperatura, wilgotnosc¢).
Opakowanie powinno ulatwia¢ magazynowanie wyrobu, to oznacza,
ze da si¢ jego wigkszg ilo$¢ utozy¢é w stosy, umozliwiajac wykorzy-
stanie w optymalny sposob przestrzeni magazynowej. Mechanizacja
oraz automatyzacja warunkuja przystosowanie zapakowanych pro-
duktow do procesow, takich jak np.: uformowanie z nich jednostek
tadunkowych.
Zadaniem opakowania jest utatwienie transportu, jego ksztalt i wy-
miary powinny pozwoli¢ na optymalne wykorzystanie powierzchni,
Funkcja transportowa | jaka gospodaruje $rodek transportu. Funkcja transportowa zwigzana
jest z przebiegami towarowymi, w ktorych duze znaczenie maja
relacje masy pakowanego towaru do masy samego opakowania.
Opakowanie bgdac nos$nikiem informacji, powinno by¢ tak oznako-
wane, aby osoba odpowiedzialna za kompletacje zamowienia, mogta
Funkcja informacyjna | tatwo zidentyfikowaé potrzebne towary oraz oznaczy¢ symbolami
rysunkowymi towary, ktore wymagaja specjalnego traktowania, ze
wzgledu na przyklad na swoja kruchosé.
Funkcja manipulacyj- | Wymaga si¢, aby opakowanie utatwiato prowadzenie robdt tadunko-
na wych, mechanicznych i recznych.

Funkcja magazynowa

Ciagle dazenie do mechanizacji i automatyzacji robot fadunkowych powoduje,
iz opakowanie musi by¢ w petni przystosowane do rodzaju transportu i urzadzen
transportowo-magazynowych wykorzystywanych w calym procesie dystrybucji
[6]. Opakowanie wraz z produktem, rozpoczynajac tancuch dystrybucyjny, musi
spelnia¢ wymagania koordynacji oraz standaryzacji wymiarowej ze wszystkimi
ogniwami tego tancucha. Ogoét wymagan dotyczacych opakowan i ich wtasciwosci
mechanicznych, oraz fizycznych dostepne sa w normach, dzigki czemu tatwiej jest
zaprojektowa¢ odpowiednie opakowanie dla danego produktu [3].
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3. WPLYW NARAZEN MECHANICZNYCH NA OPAKOWANIE PODCZAS
TRANSPORTU

Uszkodzenia tfadunkéw powstajace w czasie transportu wynikaja z wielu czyn-
nikow. Najwazniejszymi sa cechy konstrukcyjne opakowan, czyli ksztalt
1 wymiary, masa oraz warunki dystrybucji. Podczas transportu, przetadunku oraz
sktadowania na towary oddziatuja przerdzne czynniki, ktore w rezultacie moga
skutkowaé zniszczeniem lub uszkodzeniem zapakowanego dobra. Ponizszy sche-
mat przedstawia najwazniejsze narazenia, ktére dziataja na opakowany produkt
podczas transportu

NARAZENIA
FIZYCZNE CHEMICZNE BIOLOGICZNE
Klimatyczne Mechaniczne | |Promieniowane , 3
J ) o £ Pary. gazy. Pleénie.
temperatura, wstrzasy, ciecia, ultrafioletowe, ciecze. ciata baktess by
wilgotnose, khucia, udeczenia | [podczerwien, T Ktenie, gIZyny
cisnienie mikrofale

Rys.1. Narazenia dzialajace na opakowania podczas transport [15]
Fig.1. Exposure to packaging during transport [15]

Zasadnicza grupa narazen, jakim podlegaja opakowania w catym procesie dys-
trybucji sg narazenia mechaniczne, powstajace podczas sktadowania, transportu
oraz operacji przetadunkowych [10].

Narazenia mechaniczne powstajace w sktadowaniu wynikajg z dzialania obcig-
zeh statycznych; na opakowanie umieszczone na dolnej warstwie stosu, dziala sita
nacisku opakowania znajdujacego si¢ na gornej warstwie stosu. Wielko$¢ naciskow
zalezy od masy tadunkow w warstwach gornych oraz wysokosci pigtrzenia. Nara-
zenia mechaniczne w czasie przeladunkéw zaleza od uzytych narzgdzi manipula-
cyjnych oraz czynnika ludzkiego.

Narazenia mechaniczne powstajace podczas transportu drogowego wynikajg
z obcigzen dynamicznych spowodowanych drganiami pracy ukladu napgdowego,
zmiang kierunku jazdy oraz zlej jako$ci nawierzchnig drog. Wazne znaczenie maja
narazenia spowodowane, nagta zmiang predkosci czy jazda po gorzystych tere-
nach [9].
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4. WYMAGANIA STAWIANE OPAKOWANIOM Z TEKTURY FALISTEJ

Opakowania papierowe naleza do najczesciej uzywanych opakowan, ze wzgle-
du na fatwa dostgpno$¢ taniego surowca, niska cene, nieskomplikowana i wydajna
produkcje oraz przydatnos¢ do recyklingu. Warto podkresli¢, ze opakowania papie-
rowe spetniajg funkcje reklamy oraz nosnika informacji [1].

Najpopularniejszym opakowaniami transportowymi z papieru sa pudia tekturo-
we, wytwarzane z tektur falistych oraz litych. W takim opakowaniu przewozi si¢
produkty o masie do 50 kg [1]. Tektura falista jest obecnie jednym z najpowszech-
niejszych materiatéw opakowaniowych, przemawia za tym szereg jej zalet: lekkos¢
oraz dobre wlasnosci wytrzymatosciowe i amortyzacyjne. Pudla z tektury falistej,
sg powszechnie stosowane, w przemysle spozywczym, lekkim, elektronicznym czy
budowlanym [7].

Struktura i wtasciwosci pakowanego towaru maja wptyw na to jakie wyposaze-
nie wewnetrzne nalezy zastosowac, aby zabezpieczyC przed stratami wartoscio-
wymi zapakowany towar. Wymiary pudta i jego masa wraz z zawarto$cia sg gtow-
nymi czynnikami przy doborze rodzaju tektury, jesli zostang uwzglednione
dodatkowe czynniki, takie jak, wtasciwosci pakowanego towaru i warunki uzytko-
wania, to bgdg one miaty wptyw na doboér konstrukcji opakowania [9].

O jakosci tektury falistej decyduja jej wlasciwos$ci: gramatura, odporno$¢ na
przepuklenie bezwzgledne, odpornos¢ na przebicie mechaniczne, odpornos¢ na
zgniatanie plaskie i kolumnowe, sztywnos¢ tektury, adsorpcja powierzchniowa
wody [7]. Przeprowadzenie badan tych wtasnosci daje podstawe do ztozonej oceny
jakosci tektury.

4.1. RODZAJE BADAN OPAKOWAN TRANSPORTOWYCH

Wymagania stawiane opakowaniom z tektury falistej zaprezentowane sg
w normach. Aby sprawdzi¢, czy opakowanie jest poprawnie dobrane oraz unikng¢
strat, ktore moga towarzyszy¢ podczas procesow dystrybucyjnych, przeprowadza
si¢ kompleksowe badania laboratoryjne opakowan z zawartoscig. Duzym utatwie-
niem podczas opracowywania odpowiedniego programu badan jest znajomosc¢
narazen oddziatowujacych na towary i opakowania [1].

Program badan uzytkowych opracowuje si¢ najcze$ciej o wytyczne zawarte
w normie PN-EN ISO 4180:2010, ktéra przewiduje nastgpujace rodzaje badan:

e odporno$¢ na uderzenia poziome,

e odporno$¢ na drgania o statej niskiej czestotliwosci,

e odporno$¢ na uderzenia przy swobodnym spadku,

e odporno$¢ na pigtrzenie przy swobodnym spadku.

Metodyka wymienionych badan szczegdélowo opisana jest w odpowiednich
normach, kazde z wyzej wymienionych badan moga by¢ poszerzone o inne badania
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takie jak na przyktad: odpornos$¢ na uderzenia przy przewracaniu czy odporno$¢ na
natrysk wodg [metody badan].

Aby uzyska¢ optymalne wtasciwosci opakowan transportowych z tektury fali-
stej, dazy si¢ do zmniejszenia ich gramatury, przy jednoczesnym zachowaniu lub
poprawie ich wilasno$ci mechanicznych. Osiggane jest to glownie dzicki lepszej
jako$ci materialow stosowanych w poszczegdlnych warstwach, doborze rodzaju
fali, optymalizacji ksztaltu oraz poprawie jako$ci sklejenia warstw. Aby bezpie-
czenstwo towardw wewnatrz opakowania bylo wyzsze, stosuje si¢ elementy amor-
tyzacyjne i wzmacniajace. Elementy wzmacniajace stuza do zwigkszenia sztywno-
sci pudel, a tym samym odpornosci na narazenia mechaniczne. Elementy
amortyzacyjne, stosowane sa w celu unieruchomienia zapakowanego produktu
oraz zabezpieczenie go przed uszkodzeniami podczas transportu [1].

5. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA OGRANICZENIE STRAT TOWAROWYCH
PODCZAS TRANSPORTU

Poprawa stanu technicznego $rodkéw transportu oraz modyfikacja catej infra-
struktury transportowej, moze w duzej mierze ograniczy¢ wielkosci szkod towaro-
wych. Niestety takie rozwigzania wymagaja czasu i duzego naktadu finansowego.
Czynniki, ktéore moga poprawi¢ jakos$¢ towardw, ktore trafiaja do odbiorcow sg
nastepujace:

e sposoby sktadowania fadunkow,

e wlasciwe zabezpieczenie i rozmieszczenie tadunkow w srodkach transportu,

o technika robot zaladunkowych,

e jakos¢ zapakowanych wyrobow.

Ogromne znaczenie maja ponadto, wiasciwy dobodr i zaprojektowanie opako-
wania, ktoérego najwazniejsza funkcja jest ochrona produktu przed zniszczeniem
podczas dystrybucji [11].

5.1. ODPOWIEDNI DOBOR I WEASCIWIE ZAPROJEKTOWANIE OPAKOWANIA

Rozpoczynajac projektowanie opakowania transportowego, nalezy precyzyjnie
okresli¢ warunki jego uzytkowania, to znaczy nalezy przeanalizowac wiele czynni-
koéw, takich jak na przyktad:

e masa, ksztalt i wymiary pakowanych towarow

e wlasnosci pakowanych towaréw, gtownie ich odporno$¢ na dzialanie wystg-

pujacych w czasie transportu narazen klimatycznych i mechanicznych,

e przewidywany sposob transportu i tras¢ przewozu tadunkow

e wartos¢ towaru oraz sposob jego dystrybucji [8].
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Wymienione czynniki wplywaja na rodzaj i konstrukcje opakowania. Projekto-
wanie opakowan transportowych nie jest proste, wymaga ogromnego zasobu wie-
dzy oraz doswiadczenia. Opakowanie nie moze przewyzsza¢ warto$cig wyrobu.
Zle zaprojektowane opakowanie, moze generowa¢ nadmierne zuzycie materiatow,
zawyzone koszty pakowania i transportu oraz moze by¢ przyczyng powaznych strat
gospodarczych, spowodowanych uszkodzeniami lub zniszczeniem towaréw [12].

5.2. SPOSOB PAKOWANIA [ JAKOSC

Kontrola sposobu pakowania jest bardzo waznym elementem wptywajacym, na
jako$¢ opakowania i produktu z nim zintegrowanego, powinna polega¢ na spraw-
dzeniu liczby produktéw umieszczonych w opakowaniu. Sposoéb zamknigcia oraz
oznakowania opakowania jest czg¢scig kontroli jakosci. Bardzo wazna jest rowniez
poprawno$¢ rozmieszczenia wyrobow w opakowaniach oraz zabezpieczenie ich
przed niebezpiecznym dziataniem, ktore moze wystapi¢ podczas przewozow [7].

Kontrolowanie jako$ci opakowan powinno by¢ prowadzone w zakladach pro-
dukcyjnych oraz u potencjalnych nabywcoéw opakowan. Owej kontroli powinny
podlegac:

e konstrukcja i wymiary opakowan oraz ich zgodno$¢ z dokumentacja technicz-

ng,

o jakosc¢ zastosowanych surowcdéw do produkciji opakowan,

o wilgotnos¢ opakowan, jesli sg to opakowania z drewna, papieru czy tektury,

e jako$¢ wykonania opakowania (sposéb polaczenia, sposob wykonania nacieé

itp.),

e poprawnos$¢ oznakowania opakowan.

6. PODSUMOWANIE

W poszczegolnych ogniwach tancucha logistycznego rola opakowan transpor-
towych i ich jako$¢ w sprawnym i szybkim przemieszczaniu nabiera coraz bardziej
istotnego znaczenia [4]. Dotyczy to szczegdlnie magazynowania, przewozu, reali-
zacji prac przetadunkowych oraz zabezpieczenia jakosci i ilo$ci.

Reasumujac opakowanie stanowi integralng czg¢$¢ produktu, bez niego wyrob
nie moglby dotrze¢ do klienta w oferowanej jakosci. Na opakowanie podczas pro-
cesu dystrybucji czyha wiele narazen mechanicznych czy klimatycznych. Jakos¢
wykonania opakowan, ich funkcje, sposéb oznakowania, maja istotny wptyw na
czas potrzebny do realizacji transportu. System konstrukcji i produkeji opakowan
musi uwzglednia¢ odpowiednie materiaty i technologie, w zaleznosci od rodzaju
produktu, wymaganej trwalosci i odpornosci.

Wymagania jako$ciowe wzgledem opakowan powinny by¢ uwzglgdnione pod-
czas projektowania, poniewaz decyzje podejmowane w tym procesie, decyduja
o0 jego cechach. Optymalnie dobrane opakowanie transportowe przyczynia si¢ do
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obnizenia kosztow oraz poprawy jakosci i bezpieczenstwa przeplywdéw w tancuchu
dostaw. Opakowania powinny by¢ rozpatrywane, jako jeden z najwazniejszych
elementow procesow logistycznych.
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ROLE OF TRANSPORT PACKAGING IN THE LOGISTICS CHAIN

Key words: packaging, transport, cardboard packaging, distribution, supply chain

The article aims to draw attention to the impact of the role of packaging on the efficient imple-
mentation of flows in the supply chain. The analysis based on the literature shows that the packaging
is the basic functions in the distribution of goods. Packaging is subjected to many quality tests during
the potential route from the sender or producer to the customer. These tests verify not only if the
product is temper-proof but also whether transport damage may underestimate the value. The analysis
was conducted to prove that properly designed packaging can affect significantly costs reducing,
workmanship and process security in supply chains.
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ZNACZENIE PROEKOLOGICZNYCH ROZWIAZAN
WPLYWAJACYCH NA ZMNIEJSZENIE RYZYKA
USZKODZENIA MECHANICZNEGO PRODUKTU

W OPAKOWANIACH TRANSPORTOWYCH
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pelnienia, innowacyjnosé

Celem artykutu jest przedstawienie znaczenia ekologicznej funkcji opakowan transportowych
oraz prezentacja alternatywnych w stosunku do niebiodegradowalnych tworzyw sztucznych materia-
tow, ktore moga by¢ zastosowane jako wypelnienia ochraniajace produkt przed uszkodzeniami me-
chanicznymi podczas transportu. W ponizszych rozdziatach przytoczono definicj¢ opakowania, jego
funkcje, opisano obecne trendy zwigzane z ekologia wyrobow oraz zaprezentowano przyktadowe
proekologiczne wypehienia opakowan transportowych.

1. WSTEP

Ochrona $rodowiska naturalnego, obok postgpu gospodarczego i rozwoju e-
commerce, a takze zmian w stylu zycia ludnosci stanowi jeden z istotniejszych
czynnikow wyznaczajacych kierunki rozwoju opakowalnictwa. Wzrost znaczenia
opakowalnictwa towaré6w w obecnych warunkach gospodarki rynkowej oraz ro-
sngce zainteresowanie ta tematyka sktania producentéw do poszukiwania opako-
wan, ktore jak najlepiej spetniajg swoje funkcje. Przewidywany wzrost ilosci opa-
kowan, ktory czg¢sciowo spowodowany jest rosnacym zaufaniem do zakupow
internetowych, wigze si¢ ze wzrostem odpadoéw opakowaniowych. Coraz wigcej e-
sklepéw wycofuje si¢ z wypetniania opakowan tworzywami sztucznymi i poszuku-
je bardziej przyjaznych dla srodowiska rozwigzan [7, 8, 9].

2. OPAKOWANIA TRANSPORTOWE
2.1. DEFINICJE

Wspolczesnie nie tatwo zdefiniowaé opakowanie ze wzgledu na mnogos¢ form,
w jakich wystegpuje, oraz funkcji, ktore spetnia. Klasyfikacja opakowan obejmuje

*Koto Naukowe Opakowalnictwa Towaréw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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wiele podziatow, ktore pozwalaja usystematyzowaé opakowania. Jednym z nich
jest podziat ze wzgledu na funkcje, jaka opakowanie pelni wzgledem zawartosci,
na podstawie ktéorego mozna wyrdzni¢ opakowania jednostkowe, zbiorcze oraz
transportowe. Opakowaniem jednostkowym jest opakowanie okreslonej ilo$ci pro-
duktu, najczgsciej z przeznaczeniem do sprzedazy detalicznej, ktore chroni produkt
przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych. Opakowanie zbiorcze jest opakowa-
niem co najmniej dwoch opakowan jednostkowych stosowanym w celu latwiejsze-
go przechowywania i transportu. Natomiast opakowanie transportowe to opakowa-
nie zawierajagce produkt luzem, w opakowaniach jednostkowych lub zbiorczych.
Jest stosowane w procesach sktadowania oraz transportu, podczas ktorych zapew-
nia ochron¢ zawartosci przed narazeniami klimatycznymi, biologicznymi
i mechanicznymi [7].

Wyposazeniem opakowania jest element lub komplet elementéw nie potaczo-
nych trwale z konstrukcja opakowania, stosowany w celu wzmocnienia konstrukcji
lub zabezpieczenia pakowanego produktu. Najczesciej stosowanymi materiatami
pomocniczymi w opakowaniach sg absorbenty wilgoci, etykiety, kaptury z folii,
podktadki oraz wktadki. Niektore z tych wypelien pelnig funkcje amortyzacyjne,
co oznacza, ze ochraniajg produkt przed przemieszczaniem si¢ w opakowaniu pod-
czas transportu oraz przed powstaniem uszkodzen mechanicznych. Stuza do unie-
ruchomienia wewnatrz opakowania produktu, ktéry jest wrazliwy na wstrzasy
i uderzenia, jak np. sprzet elektroniczny lub wyroby szklane. Ze wzgledu na niska
ceng 1 wysoka dostepnosé na rynku, w opakowaniach transportowych stosuje si¢
wktadki lub inne elementy amortyzujace z tworzyw sztucznych, gtownie ze eks-
pandowanego polistyrenu [7].

2.2. TRENDY

Branza opakowan wychodzi naprzeciw rosngcym oczekiwaniom klientow
i stara si¢ nadazy¢ za coraz popularniejszymi trendami proekologicznymi. Produ-
cenci coraz czesciej w miare mozliwosci decyduja sie na opakowania papierowe
lub szklane, bo to one sg chetniej wybierane przez zwolennikéw proekologicznych
rozwigzan. Pojawia si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na opakowania zwrotne
i trwale, ktore mozna ponownie wykorzystac i ‘da¢ im drugie zycie’[3].

Obecnie na rynku mozna zaobserwowac trend nazywany Ekologia 2.0. Polega
on na odmiennym podejsciu do kwestii ochrony §rodowiska, ktora nie jest juz wy-
muszana regulacjami prawnymi, a wynika z potrzeb konsumentéw. Producenci
coraz czgsciej rezygnuja z masowej produkcji opakowan lub ich wypehien na
rzecz upcyclingu, czyli tworzenia nowego w petni sprawnego produktu lub mate-
riatu z odpadu [1, 6].

Jedng z waznych trendoéw w opakowalnictwie jest proekologiczne projektowa-
nie opakowan. Juz na wstgpnym etapie produkcji opakowania, czyli podczas pro-
jektowania, pod uwage powinna zosta¢ wzigta technologia produkcji opakowania,
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uzyte materialy i ich pozniejszy wplyw na §rodowisko oraz forma konstrukcyjna
i mozliwo$¢ pouzytkowego wykorzystania opakowania. Stosowanie opakowan
o jednolitym rozmiarze umozliwia lepsze wykorzystanie palet oraz przestrzeni
podczas transportu i magazynowania, dlatego nie wszyscy przedsigbiorcy decyduja
si¢ na dopasowywanie opakowania do produktu. Nalezy wigc zrozumie¢ jak wazne
jest odpowiednie wypetienie opakowania przeznaczonego do transportu. Kolej-
nym trendem w pakowaniu wyrobodw wpisujacym sie w mys$l idei ‘less waste’,
czyli ograniczania odpaddw i surowcow, jest zmniejszenie masy i ilosci opakowan.
Przy obecnym postepie technologicznym z powodzeniem mozna zastapi¢ konwen-
cjonalne opakowania z tworzyw sztucznych opakowaniami wykonanymi z alterna-
tywnych materiatow o mniejszej masie lub pozytywnym wplywie na §rodowisko.
Stosowanie opakowan dopasowanych do produktu jest w stanie znaczaco ograni-
czy¢ potrzebe produkowania wypeklniaczy do opakowan. W przypadku kiedy
przedsigbiorstwo produkuje szereg réznorodnych produktéw o bardzo rozbieznych
ksztattach i z przyczyn technologicznych nie moze pozwoli¢ sobie na system dopa-
sowujacy opakowanie do produktu, zaleca si¢ zastosowanie ekologicznych wypel-
nien opakowan, aby zminimalizowa¢ negatywny wplyw na srodowisko [4, 8].

3. ZNACZENIE ASPEKTU EKOLOGICZNEGO

Ograniczenie obcigzenia srodowiska naturalnego odpadami opakowaniowymi
opiera si¢ na dwoch gtownych dziataniach [7]:

e przeciwdziatanie powstawaniu odpadow,

e odpowiednia utylizacja odpaddéw juz wytworzonych.

Podstawowa metoda ograniczania powstawania odpadoéw opakowaniowych jest
zmnigjszenie ilosci i masy opakowan. W przypadku kiedy nie wptynie to na jakos¢
1 bezpieczenstwo produktu zaleca si¢ stosowanie jak najbardziej dopasowanego do
produktu opakowania oraz rezygnacje z opakowan wielostopniowych. Nalezy
rowniez zwrdci¢ uwage na proces projektowania opakowania, podczas ktorego
mozna uwzgledni¢ pdzniejsza utylizacje opakowania lub jego ponowne wykorzy-
stanie. Racjonalna gospodarka odpadami opakowaniowymi powinna uwzgledniaé
stosowanie opakowan wielokrotnego uzytku. Opakowania zwrotne stajg si¢ odpa-
dem dopiero po wielokrotnej rotacji [7].

Istota idei ‘zero waste’ jest calkowite wyeliminowanie produkcji odpadoéw. Po-
dejscie do skupia si¢ braku marnotrawstwa we wszystkich dziedzinach zycia, co
powinno uksztaltowac jego jako$¢ na wyzszym poziomie. Kluczem do efektywne-
go wprowadzenia idei ‘zero waste’ do swojego gospodarstwa domowego jest zaan-
gazowanie w dziatania na rzecz harmonii cztowieka z naturg oraz budowanie $wia-
domosci ekologicznej. Ta cze$¢ spoleczenstwa, ktora nie jest gotowa na tak duze
zmiany w stylu zycia moze zainspirowac si¢ tym ruchem i zacza¢ dziatac ‘less
waste’, czyli ograniczy¢ marnowanie surowcow, a pozniej stopniowo prowadzi¢ do
catkowitej minimalizacji odpadow [3].
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Korzysci z organizacji zycia wedtug zasad ograniczania odpadoéw jest wiele.
Podstawowymi korzy$ciami, ktére bezposrednio poprawiaja jako$¢ zycia kon-
sumenta sg:

e 0szczedno$¢ pienigdzy oraz czasu spedzonego na zakupach ( kupowane s3 je-
dynie produkty z listy zakupow, ktore sa rzeczywiscie w danym momencie
potrzebne, bez ulegania impulsom marketingowym),

e wzrost asertywnosci ( podejmowanie $wiadomych, nie niosgcych negatyw-
nych skutkéw dla srodowiska decyzji wymaga ciaglej czujnosci oraz konse-
kwencji w dziataniu),

e zdrowsze odzywianie oraz tryb zycia (produkty pakowane luzem najczesciej
s3 organiczne i mniej przetworzone, a §wiadome zakupy pozwalaja ograniczy¢
kontakt z toksycznymi substancjami),

e wzrost $wiadomosci proekologicznej (odpornos¢ na greenwashing, czyli tylko
powierzchowne zabiegi stosowane przez przedsigbiorstwa; zainteresowanie
0s0b w najblizszym otoczeniu swoimi proekologicznymi nawykami),

o satysfakcja (§wiadomy konsumpcjonizm oraz przemyslane wybory pozwalaja
na podniesienie poziomu zycia oraz dajg poczucie spetnienia i dume),

e przyczynienie si¢ do przysztych zmian w ustawodawstwie, ktére powinny za-
broni¢ produkcji opakowan jednorazowych lub natozy¢ na przedsiebiorcow
obowigzek ponownego przetwarzania wytworzonych przez nich odpadow.

Dodatkowsa korzyscia moze by¢ mozliwos¢ analizy dotychczasowych nawykow
i zastanowienie si¢ nad podejmowanymi przez konsumentéw decyzjami i ich kon-
sekwencjami. Korzysci ekonomiczne, spoleczne i prozdrowotne znacznie przewyz-
szajag wysilek przecietnego konsumenta wtozony w dbatos¢ o §rodowisko, dlatego
idei ‘less waste’ znajduje obecnie wielu zwolennikéw [3].

4. WYPELNIENIA OPAKOWAN TRANSPORTOWYCH

Czesto spotykanymi wypehieniami opakowan transportowych sg formy tektu-
rowe, ktore zwigkszajg sztywnos¢ konstrukcji i wytrzymato$¢ opakowania. Ele-
mentem z tektury wykorzystywanym do mocowania oraz odgrodzenia od siebie
produktow w opakowaniu jest kratka. Podktadki oraz wkladki tekturowe najcze-
$ciej sg umieszczane na dnie lub pod wiekiem opakowania, a takze pomigdzy war-
stwami zapakowanego produktu. Warto rowniez wymieni¢ wkladke obwodowa,
ktora umieszczona w opakowaniu zwigksza jego odporno$¢ mechaniczng [7].

Forma recyklingu jest nacinanie i rozdrabnianie na specjalnych urzadzeniach
pouzytkowej tektury opakowaniowej, ktora mozna z powodzeniem wykorzystac
jako materiat wypelniajaco-amortyzujacy w opakowaniach transportowych [8].

Na zdjeciu przedstawiono najpopularniejsze obecnie wypetiacze tekturowe.
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Rys. 1. Przyktad wypetienia z tektury
Fig. 1. Example of cardboard filling

Popularnym wypehieniem papierowym, zgodnym z ideg ‘zero waste’ sg $cinki
zadrukowanych kartek z niszczarki do papieru. Odczytanie jakichkolwiek danych
jest niemozliwe, wigc nie narusza to zasad bezpieczenstwa i prywatnosci. Wyko-
rzystanie odpadow papierowych w ten sposéb wplywa pozytywnie na wizerunek
firmy i jest Swiadomym ograniczaniem ilosci odpadow [2].

”ﬁ
S,

Rys. 2. Przyktad wypelnienia z papieru
Fig. 2. Example of paper filling

Jednym ze sposoboéw dbania o Srodowisko jest zastgpienie tradycyjnych mate-
riatow opakowaniowych materiatami biodegradowalnymi lub kompostowalnymi.
Wprowadzenie na rynek materiatéw biodegradowalnych jest procesem skompli-
kowanym technologicznie i spolecznie. Oczekiwania konsumentéw wobec przyja-
znych dla $rodowiska polimerow powoduja stopniowy rozwoj dziatan zmierzajg-
cych do zastgpienia surowcoéw petrochemicznych nieszkodzacymi $rodowisku
surowcami. Kompostowanie i biodegradacja sg to procesy, podczas ktdérych mate-
riat pod wplywem mikroorganizméw, takich jak grzyby czy bakterie, zostaje prze-
tworzony na nawéz zwany kompostem lub biomase. Odpady kompostowalne po-
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winny wykazywa¢ zdolno$¢ do biodegradacji, ktora nie stanowi przeszkody pod-
czas ich zbiodrki i procesu kompostowania. Odpady biodegradowalne powinny wy-
kazywa¢ zdolno$ci do chemicznego, fizycznego, biologicznego i termicznego roz-
ktadu, podczas ktorego kompost przeksztalca si¢ w dwutlenek wegla, wodg
i biomase [5, 8].

Utatwieniem w rozwigzaniu problemu rosnacej liczby odpadow opakowanio-
wych jest wprowadzenie na rynek wiekszej ilo§ci materiatow biodegradowalnych.
Klasycznymi materiatami ulegajacymi biodegradacji sg papier, tektura, drewno
i celofan. Poddane dziataniu wilgoci traca swoje wlasciwosci. W przeciwienstwie
do tworzyw sztucznych takich jak polichlorek winylu czy polistyren, ktoére nie
ulegaja biodegradacji. Tworzywa sztuczne mozna podda¢ ré6znym modyfikacjom,
ktore nadaja im cech materialu biodegradowalnego. Obnizenie dlugosci tancucha,
depolimeryzacja lub dodatek celulozy wpltywa na mozliwosci biodegradacji poli-
meru. Obecnie na rynek zostaja wprowadzane tworzywa sztuczne kompostowalne,
jednak czesto odbiegaja wlasciwosciami od wymagan stawianych materiatom opa-
kowaniowym, a ich produkcja jest znacznie drozsza niz produkcja klasycznych
tworzyw sztucznych [8].

Wypetnieniem z ekologicznych tworzyw sztuczny jest material Skropak. Jest to
polimer wytworzony na bazie skrobi ziemniaczanej, ktéry tatwo ulega biodegrada-
cji nie tworzac szkdd w srodowisku naturalnym. Jest rozpuszczalny w wodzie, a po
rozktadzie pozostaje po nim wegiel, CO i H,O. Nie jest toksyczny oraz nie stwa-
rza zagrozenia w kontakcie z organizmem, w tym z uktadem pokarmowym [9].

Rys. 3. Przyktad wypehienia z tworzywa Skropak
Fig. 3. Example of a Skropak plastic filling

Kolejng ekologiczng alternatywa dla tradycyjnych wypekiaczy moze byé amor-
tyzacja z wlokien roslinnych. Pozyskiwane w sposob zrownowazony materiaty
roslinne idealnie wpisujg si¢ w minimalistyczny trend pakowania, ktory jest obec-
nie bardzo popularny. Opakowania wypetnione stoma, sianem lub fragmentami
ro$lin widknistych najczgéciej mozna spotka¢ w sklepach sprzedajacych produkty
organiczne [2].
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Rys. 4. Przyktad wypelnienia z widkien roslinnych
Fig. 4. Example of plant fiber filling

Skrobia kukurydziana to substancja organiczna, ktora jest coraz czgsciej wyko-
rzystywana w ekologicznym przemysle opakowaniowym. Pochodzi z ro$liny jaka
jest kukurydza i ma wtasciwos$ci podobne do niektorych tworzyw sztucznych. Od
butelek po formy i opakowania sypkie, opakowanie ze skrobi kukurydzianej ma
wiele dodatkowych zastosowan, szczeg6lnie na rynku amerykanskim, gdzie upra-
wia si¢ kukurydze na szerokg skale. Skrobia kukurydziana, cho¢ jest przyjazna dla
srodowiska alternatywa dla opakowan na bazie ropy naftowej, nie jest pozbawiona
problemoéw. Poniewaz pochodzi z ziaren kukurydzy, moze wzbudza¢ problemu
natury etycznej. Przeciwnicy wypetniefi skrobiowych uwazaja, ze wykorzystywa-
nie do pakowania materiatu, ktory moglby stanowi¢ pozywienie, przy obecnym
poziomie gltodu na §wiecie jest marnowaniem zywnosci [2].

Rys. 5. Przyktad wypekienia kukurydzianego w formie chrupek
Fig. 5. Example of corn filling in the form of crisps
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Rys. 6 . Przyklad wypehienia kukurydzianego w formie ziaren po obrobce termicznej
Fig. 6. Example of corn filling in the form of grains after heat treatment

Inng ekologiczng alternatywa dla wypetien z tworzyw sztucznych jest materiat
zrobiony z grzybow. Wykorzystuje si¢ oczyszczone i zmielone odpady rolnicze,
ktore sa nastepnie taczone ze soba przez matryce korzeni grzybowych, zwana ina-
czej grzybnig. Surowiec mozna nastepnie uformowac¢ w dowolny pozadany ksztait,
wysuszy¢ 1 wykorzysta¢ jako wypetienie opakowania. Material ten nie tylko jest
nieszkodliwy dla $rodowiska na kazdym etapie produkcji, ale takze biodegrado-
walny w niewiarygodnym tempie. Opakowania grzybowe mozna kompostowac
w domu, rozktadajac si¢ na nietoksyczne substancje organiczne [2].

N

,."-.,w' 4
av
Rys. 7. Przyktad wypeienia z grzybni

Fig. 7. example of mycelium filling

Zelatynowy agar, ktory znajduje sic w réznych wodorostach i algach, znajduje
zastosowanie w kilku dziedzinach zycia. Dotyczy to zwlaszcza przemystu spozyw-
czego, w ktorym mozna go stosowa¢ jako zagestnik lub wegetarianska alternatywe
dla Zelatyny. Zespot amerykanskich projektantow zdobyt nagrod¢ za wzornictwo
za wykorzystanie go jako materialu opakowaniowego. Wykonane z obfitego i
zrbwnowazonego surowca opakowanie z wodorostow moze by¢ kolejng alternaty-
wa dla konwencjonalnych wypetnien amortyzujacych [2].
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Rys. 8. Przyktad wypekienia z alg morskich
Fig. 5. example of filling with marine algae

5. PODSUMOWANIE

Obecnie branza opakowaniowa stoi przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi
z rosngcymi oczekiwaniami klientow. Rosnace zainteresowanie stylem zycia zgod-
nie z zasadami ‘zero waste’ oraz wigksza §wiadomos¢ dotyczaca negatywnego
wptywu opakowan z tworzyw sztucznych na srodowisko wymusza na producen-
tach stosowanie alternatywnych rozwiazan. W przypadku wypetien opakowan,
ktorych gtéwna funkcjg jest zmniejszenie ryzyka uszkodzenia mechanicznego pro-
duktu, dostepne na rynku sg rozwiazania niewywierajace negatywnego wplywu na
srodowisko. W zastepstwie konwencjonalnych tworzyw sztucznych producenci
moga uzy¢ wielu materialdéw organicznych, ktoére sa biodegradowalne lub kompo-
stowalne. Zminimalizowanie wptywu na §rodowisko i liczby odpadéw opakowa-
niowych jest rowniez okazja do zapewnienia konsumentowi nowego doswiadcze-
nia i wyr6znienia si¢ na tle konkurencji.
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THE MEANING OF ECOLOGICAL SOLUTIONS AFFECTING RISK
OF MECHANICAL DAMAGE OF THE PRODUCT IN TRANSPORT
PACKAGING

Key words: transport packaging, ecology, mechanical damage, fillers, fillings, innovation

The purpose of the article is to present the importance of the ecological function of transport
packaging and alternative to non-biodegradable plastic materials that can be used as fillers to protect
the product against mechanical damage during transport. The following chapters cite the definition
of packaging, its function, describe current trends related to the ecology of products and present ex-
amples of pro-ecological filling of transport packaging.
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Celem artykutu jest proba okreslenia roli nowoczesnych technologii w organizacji proceséw reali-
zowanych we wspolczesnych magazynach. Pierwszy rozdzial przytacza definicje magazynu oraz opi-
suje zachodzace w nim procesy. Nastgpnie przedstawiono nowoczesne systemy informatyczne i urza-
dzenia wspomagajace prac¢ w tych obiektach oraz prowadzace do jej automatyzacji. W trzecim
rozdziale przedstawiono przyktady magazynoéw wykorzystujacych wspomniane technologie, a takze
zwrocono uwage na fakt, ze nie wszystkie przedsigbiorstwa sa na ten moment przygotowane na wpro-
wadzenie tego typu innowacji w swoich magazynach.

1. WSTEP

Rozwoj technologii na poczatku XXI w. przyczynit si¢ do wdrozenia réznorod-
nych usprawnien w wielu dziedzinach zycia czlowieka. Logistyka, a doktadnie ma-
gazynowanie nie jest w tej kwestii wyjatkiem. Proces magazynowania jest obecnie
coraz czgSciej wspierany przez systemy informatyczne oraz specjalistyczne urzadze-
nia, ktére moga by¢ przygotowywane specjalnie na potrzeby danego przedsi¢bior-
stwa, tak aby mdc w pelni zaspokoi¢ jego wymagania. Obecnie funkcjonujg juz ma-
gazyny za zarzadzanie ktorymi odpowiedzialna jest sztuczna inteligencja. Celem
artykutu jest okreslenie roli jakg w funkcjonowaniu wspotczesnych magazynow pet-
nig nowoczesne technologie.

1. TEORETYCZNE ASPEKTY FUNKCJONOWANIA MAGAZYNU
1.1. DEFINICJA MAGAZYNU
Logistyka magazynowania, ktorej zadaniem jest racjonalne przechowywanie su-

rowcow, materiatow, polproduktow i produktow gotowych, nie mogtaby spetiac
swojej roli gdyby nie budowano odpowiednich obiektow infrastrukturalnych. Mowa

* Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia Koto Naukowe Transportu i Lo-
gistyki TRANSLOG
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tu oczywiscie o magazynie, ktory definiuje si¢ jako jednostke ,,[...] funkcjonalno-
organizacyjna, przeznaczong do magazynowania dobr materialnych (zapasow)
w wyodrebnionej przestrzeni budowli magazynowej, wedtug ustalonej technologii,
wyposazong w odpowiednie urzadzenia i $rodki techniczne, zarzadzang i obstugi-
wang przez zespol ludzi wyposazonych w odpowiednie umiejetnosci”[9].

Ze wzgledu na aspekty techniczne oraz poziom zabezpieczen wyrdznia si¢ ma-
gazyny: otwarte (place sktadowe), pototwarte (wiaty), zamkniete (naziemne i pod-
ziemne) oraz specjalne (przeznaczone do sktadowania towardow o szczegolnej podat-
no$ci magazynowej) [1]. Pod katem poziomu automatyzacji mozna wyszczeg6lni¢
magazyny: nie zmechanizowane, zmechanizowane i zautomatyzowane [1]. Wnetrze
magazynu mozna podzieli¢ na trzy strefy: przyje¢, sktadowania i wydan, a w zalez-
nosci od tego jak strefy te sg rozmieszczone wzgledem siebie w magazynie wyrdznia
si¢ systemy zagospodarowania przestrzeni: przelotowy, katowy i workowy.

1.2. PROCES MAGAZYNOWANIA

Sam proces magazynowania mozna podzieli¢ na cztery gtowne fazy [6][9]:

Przyjmowanie towaru — towar dostarczany do magazynu moze pochodzi¢ z ze-
wnatrz (dostarczony przez dostawce) lub z wewnatrz (przywieziony z dziatu pro-
dukcji), a kazde przyjecie wigze si¢ z przeniesieniem odpowiedzialnosci za towar.
Po dostarczeniu nastgpuje roztadunek, identyfikacja towaru oraz jego kontrola ilo-
sciowa i jako$ciowa, a na koniec zostaje on przekazany do strefy sktadowania.

Skladowanie towaru — jest to podstawowa funkcja magazynu, czyli czasowe
przechowywanie dobr. W strefie sktadowania towary sg rozmieszczane w sposob,
ktéry uwzglednia nie tylko rodzaj jednostki tadunkowe;j i technologie sktadowania,
ale rowniez specjalne warunki przechowywania, czyli takie parametry jak tempera-
tura 1 wilgotno$¢ powietrza, ograniczenia zwigzane z przepisami przeciwpozaro-
wymi.

Kompletacja — polega na stworzeniu nowej jednostki tadunkowe;j, ktorej czgsciag
beda odpowiednie materialy o zadanej ilosci, zgodnie z zamdéwieniem ztozonym
przez odbiorcg. Jest to najbardziej skomplikowana i najtrudniejsza sposrod wszyst-
kich prac wykonywanych w magazynie. Mimo iz przed ostatecznym spakowaniem
nowej jednostki tadunkowej dokonuje si¢ kontroli zgodnosci z zamowieniem, czgsto
dochodzi tu do btgdow. Kompletacji mozna dokonywac w strefie sktadowania.

Wydawanie — podobnie jak w procesie przyjmowania, wydawanie towaru z ma-
gazynu moze mie¢ charakter zewnetrzny i wewnetrzny. Materialami przekazywa-
nymi do wydania mogg by¢ nowe jednostki tadunkowe sformowane w fazie kom-
pletacji oraz jednostki, ktore po przyjeciu byly sktadowane w niezmienionej formie.
Zatadunek towardéw powinien odbywac si¢ w kolejnosci odwrotnej do roztadunku
na trasie przejazdu $rodka transportu.
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2. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE
2.1. SYSTEM INFORMATYCZNY

Obecnie zarzadzanie przestrzenia magazynowa jest czgsto wspierane przez sys-
temy informatyczne. Warehouse Management System (w skrocie WMS) to informa-
tyczny system zarzadzania magazynem, ktérego wdrozenie daje wlascicielom i ope-
ratorom powierzchni magazynowych wymierne korzysci WMS pozwala
zdefiniowa¢ strukture magazynu, czyli wyznaczy¢ jego sektory i okresli¢ gdzie si¢
one znajdujg. System ten wspiera operacje przyje¢ 1 wydan, umozliwia $ledzenie
1 identyfikowanie towaru oraz zbiera dane o artykutach w magazynie. Dzigki WMS
przedsigbiorstwa moga w bardziej efektywny sposob zarzadzac¢ dostepna powierzch-
nig magazynowa, a takze ograniczy¢ udziat pracy cztowieka w catym procesie ma-
gazynowania do niezbednego minimum.

Zanim jednak przedsiebiorstwo zdecyduje si¢ na zakup systemu WMS i wdroze-
nie go w swoim magazynie, niezbedne bedzie podjecie decyzji co do tego jakiego
typu system w najwickszym stopniu zaspokoi potrzeby firmy. Mozna bowiem wy-
ro6zni¢ trzy rodzaje systemow WMS [7]:

¢ Standalone WMS — jest to najmniej rozbudowany ze wszystkich tego typu

systemow, co jednak czyni go najtanszym i bardzo czgsto najlepszym rozwia-
zaniem dla firm z sektora MSP. W tej wersji system skupia sie tylko na samym
procesie magazynowania i wspiera takie czynnosci jak: $ledzenie daty wazno-
$ci, skanowanie kodow kreskowych, rozmieszczenie towaréw (wybor miejsca
sktadowania), przyjmowanie, wydawanie, pakowanie i wysylka.
Supply Chain Modules — system ten mozna zaliczy¢ do grona programow typu
SCM (Supply Chain Management), gdyz skupia si¢ on nie tylko na procesie
magazynowania, ale takze wspiera organizacj¢ przeplywu dobr w tancuchach
dostaw. Firmy moga zatem wyposazy¢ sie¢ w tego typu system, lub do posiada-
nego juz podstawowego WMS dolaczy¢ jeszcze systemy zarzadzania flotg i za-
rzadzania zapasami, ktére wspolnie moga funkcjonowaé tak samo jak petno-
prawny SCM.

e Integrated with ERP — w systemie ERP (Enterprise Resource Planning) moz-
liwos¢ zarzadzania magazynem to tylko jedna z wielu funkcji, sposrod ktérych
mozna jeszcze wymieni¢ zarzadzanie tancuchem dostaw, ksiegowo$¢, zarza-
dzanie relacjami z klientami oraz zarzadzanie zasobami ludzkimi. System ten
jest, ze wzgledu na swoja cene¢ oraz szeroki wachlarz funkcji, przeznaczony
przede wszystkim dla duzych firm, ktére potrzebuja tego typu rozwiazan by
moc efektywnie zarzadzac¢ calym swoim przedsigbiorstwem.
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2.2. AUTOMATYZACJA PROCESOW

Automatyzacja procesOw magazynowych staje si¢ coraz czestsza praktyka w Pol-
sce 1 na $wiecie. Taki stan rzeczy wynika z faktu, iz dzigki automatyzacji mozna
znaczaco zoptymalizowa¢ prace magazynu oraz ograniczy¢ koszty pracy. Operato-
rzy i wlasciciele powierzchni magazynowych decyduja si¢ zatem na wprowadzenie
szeregu udoskonalen, ktore maja na celu usprawnienie procesu magazynowania.
Najbardziej zaawansowanym technologicznie rozwigzaniem jest budowa magazynu
w pelni automatycznego, ktéry moze pracowac przez 24 godziny na dobe bez zadne;j
ingerencji ze strony cztowieka. Tego typu magazyny nie wymagaja zaangazowania
duzych powierzchni, przez co ogranicza si¢ koszty zakupu gruntéw. W magazynie
automatycznym wazniejsza niz powierzchnia jest jego wysoko$¢. Specjalistyczne
urzadzenia tam pracujgce nie majg bowiem zadnych ograniczen co do zasiggu i moga
swobodnie przenosi¢ artykuly nie tylko wzdluz regatow, ale takze z gory na dot.
W ten sposob rozwigzuje si¢ problem niewykorzystanej powierzchni, blisko sufitu
magazynu. Przyktadem tego typu infrastruktury punktowej jest zlokalizowany
w Pruszczu Gdanskim magazyn nalezacy do firmy odziezowej LPP S.A.

Pelna automatyzacja nie jest jednak jedynym mozliwym rozwigzaniem kwestii
optymalizacji procesOw magazynowych. W tych obiektach, ktorych funkcjonowanie
nadal opiera si¢ w duzej mierze na pracy czlowieka, wprowadza si¢ szereg systemow
wspierajacych ludzi, przede wszystkim w procesie sktadowania. Dzieki temu mozna
ograniczy¢ ilo§¢ bledéw popetnianych przez pracownikoéw i wykorzystac ich natu-
ralne zdolno$ci manualne oraz inteligencj¢, ktéra w przeciwienstwie do sztucznej
inteligencji jest w stanie reagowac na sytuacje nieprzewidywalne. Sposréd wspo-
mnianych wczeséniej systemow wymienic nalezy [5]:

¢ Pick-By-Point — ruchoma wigzka $wiatlta wskazuje miejsce sktadowania to-
waru. Zalety tego systemu to m. in. niski koszt montazu, tatwe podtaczenie go
do gldwnego systemu oraz prostota obstugi.

e Pick-By-Light — przy kazdej potce regalu w magazynie instaluje si¢ wskazniki
i wyswietlacze z diodami LED, a cato$¢ jest nadzorowana przez jednostke cen-
tralng. System ten jest podatny na rozbudowe i ma szerokie zastosowanie,
dzieki temu ze moze dziata¢ w sieci Ethernet oraz wspolpracowac z innymi
urzadzeniami pomocniczymi. Jest tatwy w obstudze i zwicksza efektywnosc¢
procesu sktadowania.

e Pick-By-Voice — aby pracownicy mogli mie¢ caty czas wolne rece, system ko-
munikuje si¢ z nimi poprzez stuch i mowe. Ludzie otrzymuja w takiej formie
np. informacje dotyczace ilosci i miejsca sktadowania towaru, a nastepnie po-
twierdzaja ich przyjecie zwracajac si¢ bezposrednio do komputera. Dzigki wbu-
dowanej funkcji rozpoznawania mowy oraz mozliwosci wyboru dowolnego je¢-
zyka, nie zachodzi potrzeba przeprowadzania wielogodzinnych szkolen dla
pracownikow.
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Innym procesem, bez ktdrego nie mozna sobie wyobrazi¢ pracy wielu magazy-
néw, a ktéry moze zosta¢ zautomatyzowany, jest sortowanie. Pierwsze urzadzenia
sortujace byty konstruowane z mys$la o rozdzielaniu przesytek pocztowych. W obec-
nych czasach zyskaly popularno$¢ dzigki rozwijajacemu si¢ rynkowi
e-handlu, a co za tym idzie zwigkszeniu roli firm kurierskich w logistyce dystrybucji.
Sortowanie moze odbywac si¢ przy uzyciu metody recznej, lub wspomaganej przez
technologi¢ (na przyktad przez wspomniany wcze$niej system pick-by-light), lecz
najczesciej dopiero przy wykorzystaniu urzadzen sortujagcych mozliwe jest osiagnie-
cie optymalnego czasu realizacji tegoz procesu [2]. Nie jest to jednak reguta, ktora
znajdzie swoje uzasadnienie we wszystkich przypadkach. Przed podjeciem decyzji
0 automatyzacji procesu sortowania przedsigbiorstwo powinno w pierwszej kolejno-
$ci upewnic sie, czy nie ma innej mozliwosci na zwigkszenie efektywnosci w tym
zakresie. Jesli jednak firma zdecyduje si¢ na zakup sortera musi mie¢ na uwadze
fakt, ze mozliwos$ci sortera musza odpowiada¢ stawianym mu wymaganiom w dzi-
siejszych realiach stale zmieniajacego si¢ rynku. Jeden magazyn moze bowiem ob-
stugiwa¢ roznych klientow, wiec sorter musi by¢ gotowy na obstuge réznych pro-
duktow. Z kolei juz za kilka lat proces sortowania w nowoczesnych magazynach
bedzie mogl obejmowac rowniez paletyzowanie i transport palet do odpowiedniego
doku zatadowczego [2].

3. WSPOLCZESNE MAGAZYNY
3.1. PRZYKLAD WDROZENIA SYSTEMU WMS

Do zmian we wspoétczesnych magazynach przyczynit si¢ rozwo6j handlu interne-
towego. Najwigkszym polskim sklepem internetowym sprzedajacym wyposazenie
tazienek i kuchni, ktorego dorobek to ponad 2 min sprzedanych produktow w prze-
ciggu 10 lat dziatalnosci, jest firma Lazienkaplus.pl. Oferta sklepu obejmuje az
50 000 produktéw. Potowa z nich moze zosta¢ wyslana niemal natychmiastowo,
z realizacjg dostawy w ciagu jednej doby, a w caly proces zaangazowanych jest po-
nad 100 pracownikow [4]. Rozwoj tejze firmy doprowadzit do sytuacji, w ktorej
dotychczas uzytkowane przez nig oprogramowanie przestato spetnia¢ swoje zadanie,
bedac zbyt ograniczonym. Zarzad przedsigbiorstwa podjat zatem decyzje¢ o zakupie
1 wdrozeniu nowego systemu, a wybrany zostat Comarch ERP XL z modutem Co-
march WMS Magazynier. Obecnie, juz po wdrozeniu, system ten wspiera nie tylko
operacje przyjec¢ i wydan, ale takze kompletacji zamowien, a funkcja ta zostata stwo-
rzona specjalnie dla spelnienia potrzeb firmy Lazienkaplus.pl. Ponadto, wspotpraca
z globalnym dostawcg oprogramowania, takim jak Comarch, daje sprzedawcy
e-commerce gwarancje bezpieczenstwa [4].
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3.2. SZTUCZNA INTELIGENCJA W MAGAZYNACH

O sztucznej inteligencji méwimy w sytuacjach, kiedy algorytmy komputerowe
sa w stanie wykonywac¢ dzialania jeszcze do niedawna zarezerwowane tylko dla
ludzkiego mézgu, takie jak np. logiczne my$lenie. Technologia ta, nazywana czgsto
w skrocie Al (od angielskich stow: artificial intelligence), moze znalez¢ swoje za-
stosowanie réwniez w logistyce magazynowej. Juz od 2015 roku japonski koncern
Hitachi wykorzystuje sztuczng inteligencj¢ jako kierownika w wybranych magazy-
nach, co pozwolito zwigkszy¢ ich produktywno$¢ o 8% [8]. Wdrozony przez firme
system jest w stanie samoczynnie zwickszac¢ swoja efektywnos$¢ oraz dostosowywaé
do takich sytuacji jak zmiana pogody, czy zmiany pracownikéw. Rosnaca rola Al
w dzialaniu wspoétczesnych magazynoéw stanowi jednak zagrozenie dla dotychcza-
sowych pracownikow, ktdrzy z czasem mogg stac si¢ niepotrzebni i beda zmuszeni
do znalezienia nowej pracy.

Jesli jednak skupimy sie tylko na rynku polskim, okazuje si¢ ze jeszcze ponad
polowa przedsiebiorstw z sektora gospodarki magazynowej nie rozpoczeta procesu
automatyzacji [3]. Polskie firmy nie sa bowiem jeszcze gotowe na wprowadzenie
tego typu zmian w organizacji pracy, ze wzgledu na fragmentacj¢ procesoéw, brak
gotowosci od strony informatycznej, a co najwazniejsze — brak konkretnej wizji od-
nos$nie automatyzacji. Prawidtowo przygotowany plan wdrazania automatyzacji
moze bowiem przyczynic si¢ nie do redukcji, lecz nawet zwigkszenia kadry pracow-
niczej. W takim scenariuszu mozna zatem stworzy¢ nowe miejsca pracy, przy jed-
noczesnej redukcji kosztow dziatania magazynu.

4. PODSUMOWANIE

Wazrastajace z roku na rok wolumeny produkcji oraz zwigkszajaca si¢ rola rynku
e-commerce w Swiatowym handlu wymuszaja na wiascicielach i operatorach po-
wierzchni magazynowych wprowadzanie nowych technologii do proceséw zarza-
dzania tymi obiektami infrastruktury punktowej. Przyjmowanie i wydawanie to-
waru, jak réwniez jego sktadowanie, kompletacja i sortowanie sg w dzisiejszych
czasach wspomagane przez informatyczne systemy WMS oraz roznorodne specjali-
styczne urzadzenia. W catym procesie magazynowania, ktory sktada si¢ z wielu pod-
procesOw, eliminuje si¢ w ten sposob mozliwos¢ popetnienia btgdu przez cztowieka,
a takze ogranicza si¢ koszty dziatania magazynu oraz skraca si¢ czas wykonania po-
szczegolnych czynnosci. W niektdrych przypadkach automatyzacja procesow moze
doprowadzi¢ do redukcji kadry pracowniczej, w innych ludzie nadal sg niezbedni do
ich realizacji. Nie podlega jednak watpliwosci, iz nowoczesne technologie pelnig
coraz wigkszg role w optymalizacji pracy wspotczesnych magazynow, a z biegiem
czasu i dalszym rozwojem technicznym, rola ta bedzie si¢ tylko powigkszata. Przed-
sigbiorstwa dziatajace w sektorze gospodarki magazynowej juz teraz wykorzystuja
coraz bardziej rozbudowane systemy informatyczne, ktore we wspdlpracy
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z nowoczesnymi urzadzeniami pozwalajg tymze firmom konkurowac z innymi pod-
miotami na rynku powierzchni magazynowych. Z kolei rozwdj sztucznej inteligencji
moze w przysztosci doprowadzi¢ do znaczacych zmian w organizacji procesOw ma-
gazynowania.
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THE ROLE OF MODERN TECHNOLOGICAL SOLUTIONS IN
THE OPTIMIZATION OF THE WORK OF A CONTEMPORARY
WAREHOUSE

Key words: warehouse, technology, process, automation

The purpose of the article is to determine the role of modern technologies in the organization of
processes implemented in contemporary warehouses. The first chapter cites the definition of a maga-
zine and describes the processes taking place in it. Next, modern IT systems and devices supporting
work in these facilities and leading to its automation were presented. The third chapter presents exam-
ples of magazines using these technologies, and also draws attention to the fact that not all companies
are ready to introduce this type of innovation in their warehouses.
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ANALIZA 1 OCENA IMPLEMENTACJI ECODRIVINGU
W PRZEDSIEBIORSTWIE TRANSPORTOWYM

Stowa kluczowe: ecodriving, ekologiczna jazda, transport, telemetyka

Streszczenie: W artykule przedstawiona zostata analiza wprowadzonego systemu telematycznego
FleetBoard w przedsigbiorstwie transportowym X. Ocenie poddane zostaty wartosci wskaznikow, ktore
generowane sg w miesi¢cznych raportach. Do wskaznikéw naleza takie kryteria jak: styl jazdy, trudnosé
uzytkowania, przebyta droga, $redni ci¢zar, srednia predko$é, srednie zuzycie catkowite, zuzycie cal-
kowite, emisja COz, $rednia warto$¢ emisji COz 1 inne. Kazdy raport dotyczy eksploatacji danego cig-
gnika siodtowego. Badania obejmuja dane i informacje z raportow miesi¢gcznych dla dwunastu pojaz-
dow z okresu pot roku, ktory zostal podzielony na dwa trzymiesigczne okresy. Okres I obejmowat
miesigce od kwietnia do czerwca 2019r., a okres II obejmowat miesigce od lipca do wrzeénia 2019r.
Celem pracy jest potwierdzenie, badz odrzucenie hipotezy: Wprowadzenie ecodrivingu przyczynia si¢
do poprawy eksploatacji floty transportowe;.

Artykut podzielony zostala na dwie cze$ci. Pierwsza cze$¢ obejmuje przeglad literatury,

a druga zawiera wyniki przeprowadzonej analizy, ich oceng i wnioski.

1. WSTEP

Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na transport materiatow i produktow
migdzy przedsigbiorstwami réznych miast i panstw, istotna staje si¢ mysl o wplywie
transportu na srodowisko naturalne cztowieka. Ekologiczna jazda moze potencjalnie
zaoszczedzi¢ paliwo 1 obnizy¢ emisje bez konieczno$ci wprowadzania zmian w po-
jazdach lub infrastrukturze drogowej. Optymalizacja zuzycia paliwa i minimalizacja
emisji dwutlenku wegla z punktu widzenia firm transportowych wynika z niestabil-
nych cen paliwa i checi minimalizacji kosztow transportowych. Wazne jest takze z
punktu widzenia spotecznego dbanie o ochrong srodowiska, poniewaz sektor trans-
portu silnie oddzialuje na zmiany klimatyczne. Stale monitorowanie wskaznikow
ecodrivingu jest mozliwe dzigki rozwigzaniom wspoélczesnej telematyki.

* Studenckie Koto Naukowe LogPoint, Politechnika Opolska
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2. PRZEGLAD LITERATURY
2.1. ECODRIVING

Ecodriving z jezyka angielskiego oznacza ekologiczng jazde. Odpowiednie pro-
wadzenie pojazdu ogranicza zuzycie jego czgsci i zuzycie paliwa, co przektada si¢
na korzysci finansowe jak i ekologiczne. Ekologiczna jazda obejmuje zarowno pro-
wadzenie pojazdu, jak i konserwacje, dlatego istnieje wiele kombinacji dziatan,
ktore moga podjac kierowey w celu poprawy wydajnosci jazdy.[8]

Ecodriving posiada swdj dekalog, ktérym powinien kierowa¢ si¢ kazdy ekolo-
giczny kierowca. Do zasad ekonomicznej i ekologicznej jazdy naleza:[9]

e Jazda od razu po uruchomieniu silnika: Rozgrzanie silnika nast¢puje szybciej
podczas jazdy niz podczas jego pracy na postoju, gdzie niepotrzebnie zuzywana
jest wigksza ilo$¢ paliwa oraz wyemitowany dwutlenek wegla.

e Hamowanie silnikiem: Dojazd do skrzyzowania lub miejsca postojowego jest
bardziej ekologiczny, gdy predko$¢ wytracana jest poprzez redukcje biegdw.
Hamowanie silnikiem nie zuzywa paliwa oraz zmniejsza eksploatacje hamul-
cOWw.

e Gaszenie silnika: Zalecane jest gaszenie silnika, kiedy pojazd nie moze jecha¢
dalej i konieczne jest zatrzymanie. Przyktadami takich sytuacji sg zatory dro-
gowe, zamknicte przejazdy kolejowe, czerwone §wiatlo na skrzyzowaniu z sy-
gnalizacjg §wietlna.

e Unikanie szybkich rozruchow i gwattownych zatrzyman: Zasada ta dotyczy
niepotrzebnego przyspieszania w sytuacjach, gdy pojazd poprzedzajacy ha-
muje lub gdy zmienia si¢ $wiatto na czerwone.

¢ Energiczne przyspieszanie: Kluczowym aspektem ecodrivingu jest rozpedzanie
pojazdu z wcisnietym pedatem gazu do 3/4 glebokosci. Dzigki tej metodzie
skroceniu ulega czas przyspieszania, podczas ktdrego zuzycie paliwa jest na
wysokim poziomie.

e Jazda na najwyzszym mozliwym biegu: Jazda na wysokich obrotach wplywa
na zwigkszenie spalania, dlatego po uzyskaniu predkosci docelowej warto
zmieni¢ bieg na najwyzszy.

e Utrzymanie odpowiedniego ci$nienia w oponach: Niskie ci$nienie opon zwigk-
sza powierzchnig tarcia, co powoduje wzrost oporu podczas jazdy, a co za tym
idzie wzrost spalania i czgstszg wymiang¢ opon.

e Minimalizacja wagi przewozonego towaru: Wzrost wagi przewozonego towaru
jest wprost proporcjonalny do zwigkszenia zuzycia paliwa.

e Unikanie bagaznikéw dachowych: Kazde wystajace poza pojazd elementy
zwigkszaja opor powietrza co rowniez zwigksza spalanie.

e Minimalizacja uzycia klimatyzacji: Wtaczona klimatyzacja wptywa na zwiek-
szenie zuzycia paliwa o od 0,5 1do 2 1 na 100 km. W celu podwyzszenia tem-
peratury panujacej w pojezdzie zaleca si¢ wiaczenie nawiewu zamiast
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klimatyzacji. Natomiast aby obnizy¢ temperatur¢ mozna lekko uchyli¢ okno
lub parkowa¢ w miejscach zacienionych.

Badania skutecznosci ekologicznej jazdy opiera si¢ gtdéwnie na probach jazdy
wedtug zasad ecodrivingu. Wedlug badan przeprowadzonych w 2017 r., implemen-
tacja ecodrivingu dokonana poprzez wybor odpowiedniego pojazdu z systemem te-
lematycznym moze przyczyniac si¢ do redukcji zuzycia paliwa o 45% w przelicze-
niu na kierowce [4]. Firma DB Schenker wprowadzita w swoim przedsicbiorstwie
Akademie¢ Kuriera DB, gdzie kierowcy szkoleni sg z zasad ecodrivingu. Dzigki po-
szerzeniu wiedzy kierujacych DB Schenker poziom zuzycia paliwa zmniejszyt si¢
0 4% dla ciggnikow siodtowych z naczepami powyzej 18 t, 0 2% dla samochodow
do 18 ti 0 4,5% dla samochodéw do 3,5 t[5].

Uznanie potencjatu ekologicznego jakim jest ecodriving umozliwia oszczedzanie
pieniedzy oraz redukcjg¢ zuzycia paliwa i emisji dwutlenku wegla. Jedna z metod
edukowania kierowcow o zasadach ecodrivingu sg raporty z systemoéw telematycz-
nych i aplikacji flotowych.

2.2. TELEMATYKA

Termin telematyka po raz pierwszy zostat uzyty w 1978 roku na potrzeby raportu
dla francuskiego rzadu. Zagadnienie zostalo sformulowane poprzez potaczenie
dwoch stow: telekomunikacja i informatyka. Mowiac doktadniej sg to obszary tych
dziedzin, ktérych celem jest sprawne przekazywanie informacji oraz tacznos¢ z ba-
zami danych i elementami kontrolujacymi, w czasie rzeczywistym badz jak najbar-
dziej zblizonym do niego. Telematyke wykorzystuje si¢ w wielu dziedzinach, takich
jak: telematyka przemystowa, medyczna, gospodarcza, finansowa czy transportowa
[1].

Glownymi zadaniami telematyki w transporcie, jest wykorzystanie jej do spraw-
nego przekazywania informacji majacych na celu:

e eliminacj¢ opdznien, zbgdnych postojow;

e wybieranie odpowiednich tras, gwarantujacych szybki transport i omijanie za-

tloczonych drog;

e poprawe bezpieczenstwa i higieny pracy;

e wspomaganie przedsigbiorstw transportowych w kontrolowaniu;

e ograniczenie energochtonnosci oraz emitowanych zanieczyszczen;

e pomoc w realizowaniu celow i lepsza automatyke pracy[2].

2.3. FLEETBOARD

System telematyczny FleetBoard to narzedzie stuzace do zarzadzania transpor-
tem. Zaopatrzony jest w GPS w pojazdach, dzigki czemu kierowcy wskazana zosta-
nie najbardziej ekonomiczna trasa do celu oraz w komunikator do utrzymania kon-
taktu kierowcy z menadzerami przedsigbiorstwa. System wykorzystuje stacjonarng
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instalacje w pojezdzie DispoPilot.guide z ekranem dotykowym, nawigacja, kompu-
terem pokladowym FleetBoard, oraz przenosny skaner Dispo.Pilot.mobile, ktory
wyposazony jest dodatkowo w czytnik kodow kreskowych i nawigacje. Do zalet
systemu nalezy efektywna realizacja zlecen transportowych, zmniejszenie zuzycia
paliwa i czg$ci pojazdu oraz minimalizacja papierowego obiegu dokumentow. [7]

3. WSKAZNIKI ANALIZY EKOLOGICZNEJ JAZDY

Do wskaznikow ekologicznej jazdy zaliczamy:

Styl jazdy [1-10] — jest wypadkowa sze$ciu najwazniejszych wskaznikow takich
jak: jazda przewidujaca, jazda ze stala predkoscia, ruch pedatu przyspieszenia, po-
stoje, hamowanie, jazda odpowiadajaca charakterystyce wykreslnej oraz uzycie
wszystkich biegéw procz najwyzszego.

Ruch pedalu przyspieszenia [1-10] — monitoruje odchylenia pedatu gazu w za-
kresie 10%-70%. Im wyZsza ocena, tym zmian jest mnie;j.

Styl hamowania [1-10] — wskaznik pokazuje jak kierowca korzysta z uktadu ha-
mulcowego — mierzone w gtownej mierze na podstawie wytracania predkosci przez
masg, uruchomienie opdzniacza/retardera, czy pedatu hamulca.

Trudnos$¢ uzytkowania [1-10] — (nie wchodzi do oceny za styl jazdy) wskazuje
w jakich warunkach samochdd ciezarowy pracuje — do oceny wchodzi w gtoéwnej
mierze topografia, cigzar i liczba zatrzyman. W niewielkim stopniu kierujacy moze
wplywaé na zmiang wskaznika ograniczajac liczb¢ zatrzyman. [10]

Kolejnymi parametrami sg wypadkowe zlozone z wartosci fizycznych, czyli
wskazniki takie jak: przebyta droga (km), $rednia predkos$¢ (km/h), droga hamowa-
nia z pedatem hamulca (%), droga hamowania silnikiem (%), trasa przejazdu
> 85 km/h (%), czas uruchomionego silnika na postoju (hh:mm:ss), czas jazdy
(hh:mm:ss), zuzycie paliwa (1), srednie zuzycie paliwa (1/100km), $rednie zuzycie
paliwa podczas jazdy (I/100km), zuzycie paliwa podczas postoju (1), zuzycie AdBlue
(1), udziat zuzycia AdBlue (%), emisja CO; (kg), srednia emisja CO, (g/100km), ha-
mowanie silnikiem (%), toczenie si¢ (%), zataczony i wylaczony tempomat (%),
PPC zalaczony i wylaczony (%).

Dla wigkszej przejrzystosci pracy, warto wyttumaczy¢ dwa zagadnienia mogace
sprawi¢ problem w analizie: AdBlue oraz PPC.

Pierwszy, czyli AdBlue, jest to dodatek chemiczny o roztworze mocznika, ktory
wykorzystywany jest w katalizatorach by reagowac z toksycznymi zwigzkami
— tlenkami azotu - i przeksztatcaé je w tlen i azot.

PPC - Predictive Powertrain Control — jest to system pozwalajgcy na automa-
tyczne utrzymywanie predkosci, majacy na celu odpowiednie przetozenie biegow
i uzytkowanie systemu hamowania wzgledem topografii czy warunkéow panujacych
na drodze aby redukowa¢ koszty przejazdu. Czesto nazywany jest przewidujacym
tempomatem [6].
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4. PRZEPROWADZONE BADANIA

Podmiotem badan jest przedsigbiorstwo X branzy transportowej. Zatozone zo-
stato 1992 roku. Przedsigbiorstwo X specjalizuje si¢ zarowno w transporcie krajo-
wym, jak i miedzynarodowym. Dodatkowo §wiadczone sg takze ustugi spedycyjne
w formie outsourcingu. Flota zaopatrzona jest w 50 ciagnikéw siodtowych i 50 na-
czep MegalLight.

Od poczatku roku sukcesywnie byt aktywowany nowy system telematyczny Fle-
etBorad, monitorujacy wskazniki ecodrivingu. Pod koniec czerwca 2019 r. kierowcy
odbyli rozmowe z dyspozytorem dotyczgca wskazan ecodrivingu, zasad ekonomicz-
nej i ekologicznej jazdy. Zaznajomieni zostali z obsluga nowego systemu telema-
tycznego oraz z rodzajami komunikatow wyswietlanych przez system. Komunikaty
zawieraja swego rodzaju wskazowki dla kierujacego, m.in. dotyczace zmiany biegu,
zalecanej predkosci itp.

Analiza dotyczy 12 tych samych zestawow ciagnikow siodtowych Mercedes Ac-
tros 1 naczep Megal ight.

Badania polegaty na wygenerowaniu raportow miesi¢cznych dla dwunastu po-
jazdéw na koniec czerwca, z okresu trzech miesiecy (od kwietnia do czerwca
2019r.), kiedy kierowcy nie znali jeszcze zasad ecodrivingu — badz nie byli w tym
kierunku przeszkoleni oraz na koniec wrzesnia, czyli po okresie trzech miesiecy (od
lipca do wrzesnia 2019) jazdy po odbytych rozmowach z dyspozytorem transportu.
Trzymiesigczne okresy — czyli przed i po rozmowie z dyspozytorem transportu —
zostaly podzielone na ,,okres I”” oraz ,,okres II. W dalszej pracy, w glownej mierze
beda wykorzystywane podzialy danych na ,,okres I”” i okres II””. Uzyskane wartosci
wskaznikoéw pozwola na zaobserwowanie zmian oraz odrzucenie badz potwierdze-
nie hipotezy: wprowadzenie ecodrivingu przyczynia si¢ do poprawy eksploatacji
floty transportowe;j.

5. WYNIKI BADAN

Tabela 1 przedstawia wartosci wybranych wskaznikoéw ecodrivingu uzyskane
dla dwunastu pojazdoéw na koniec I okresu — od kwietnia do czerwca.

Na podstawie uzyskanych danych z tabeli 1 oraz z tabeli 2 zauwazy¢ mozna, ze
prowadzenie pojazdow po szkoleniu i zaznajomieniu kierujacych z zasadami ecod-
rivingu jest przyczyng uzyskania odpowiednio lepszych wynikéw wskaznikow
w porownaniu do wynikow uzyskanych przez kierujacych bez doswiadczenia z eko-
logiczna i ekonomiczng jazda.
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Tabela 1. Warto$ci wybranych wskaznikow ecodrivingu na koniec I okresu
Table 1. Values of selected ecodriving indicators at the end of the first period
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8.82 494 (23363 28 68.4 25,65 25,28 59916 | 15761 674.6
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8.79 492 (28160 25 65.4 24,13 23,79 6794.1 | 17871 634.6
10 8.86 4,63 29011 26 68.6 24,81 24,49 7197 | 18930 | 652.5
11 8.15 4890 35886 29 74,9 26,08 25,75 93603 |24614 | 6859
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12 6,23 443 [31017 25 72,9 244 24.17 7567.2 | 19904 [ 6417

Zrédlo: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Tabela 2 prezentuje wartosci wybranych wskaznikow ecodrivingu otrzymane dla
dwunastu pojazdéw na koniec II okresu — od lipca do wrze$nia:

Tabela 2. Warto$ci wybranych wskaznikéw ecodrivingu na koniec II okresu
Tabela 2. Values of selected ecodriving indicators at the end of the second period

8.41 427 13271 23 69.6 22,85 22,53 1010,7 [2658,3| 601
7.67 486 |23559| 33 1.2 28.34 28,23 6774 | 17560 | 7453
8.04 447 (32937 26 69.1 24,38 24,11 20316 |21119| 6412
7.63 4,67 (36873 27 753 2542 25,23 93744 | 24653 | 668.5
8.26 459 (33927 26 72,3 25,43 25,27 86289 22691 | 668.8
9 425 (34278 24 71.1 22,79 22,54 7813,5 | 20546 | 5994
8.37 5.14 (29763 32 24 26,58 26,34 79119 |20806 [ 699.1
8,99 436 (32808 24 152 23,49 23,36 7707.3 | 20270 | 617.8
8.88 451 (16875 24 70.5 22,94 22,74 3871.8 | 10183 | 6033
10 9,29 384 |19497| 19 23 20,81 20,56 4058.1 | 10672 | 5473
11 7.15 501 [10620| 29 715 27,07 26,68 2874.6 |1561.5| 7119
12 6.73 42 15876| 23 744 23,24 23,04 3690.6 (97047 6112

Zrédio: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data
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Tabela 3 ilustruje zmiany zachodzace we wspotczynnikach ecodrivingu dla obu
okresow:

Tabela 3. Zmiany wartosci wybranych wskaznikow ecodrivingu dla okresu I i okresu II
Table 3. Changes in the value of selected ecodriving indicators for period I and period II

Srednie | Srednie Srednia

Styl |Trudnosé v Sredni | Srednia | zusycie | zuzycie | Zuzycie | Emisja | wartosé

jazdy |uzytkowa £ ciezar |predkos¢| paliwa | paliwa |calkowite| CO2 emisji

(ocena)| mnia (kam) ® | (kmh) |cakkowite| jazda (1) (kg) co2

: (I/100km) |(1/100km) (g/km)

SREDNI:A‘ 8,14 4.7 29054 | 2733 | 7049 25,53 2526 7431.10 | 19545 671,53
OKRESU I

SREDI\I_A 8.20 451 25024 | 25,83 [ 72,08 2445 2422 497090 | 15202 642,90
OKRESU II

ROZNICA 0.06 -020 ([-4030.65( -1.50 1.58 -1.09 -1,04 | -246020 | -43432 | -28.63

PROCENT | 0.73% | -4.16% (-13.87%(-5.49% | 2.25% | -4.26% | -4.11% | -33.11% |-2222%| -4.26%

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Zaobserwowana ocena stylu jazdy ulegla poprawie o 0,06 punktow, co stanowi
0,73%. Srednia predkos¢ prowadzenia pojazdu wzrosta o 1,58 km/h, czyli 2,25 %,
co wynika ze spadku trudno$ci uzytkowania pojazdu 0 4,16 %. Zwigzane jest to z fa-
godniejszym uksztattowaniem terenu oraz ze spadkiem $redniego cigzaru o 1,5 tony
czyli 0 5,49 %. Srednia predko$¢ prowadzenia pojazdu jest odwrotnie proporcjo-
nalna do trudnosci prowadzenia pojazdu oraz jest odwrotnie proporcjonalna do $red-
niego cig¢zaru.

Istotne z punktu widzenia przedsigbiorstwa i analizy implementacji ecodrivingu
jest zaobserwowanie zmniejszenia $redniego zuzycia paliwa. Pojazdy po zaimple-
mentowaniu zasad ecodrivingu spalanie zmalato o 1,09 1 na kazde przejechane
100 km, co przektada si¢ na realne oszczednosci dla przedsigbiorstwa. W II okresie
pojazdy przejechaty tacznie 25023,63 km, przyjmujac ceny paliwa na $rednim po-
ziomie 5 zt przektada si¢ na oszczednos$é:

Zaoszczedzone paliwo (1) =

25023,63 km - 1,09 1/100 km = 272,76 1
Zaoszczedzony kapitat przedsigbiorstwa (zt) =
272,761 5 zV/1=1363,79 zt

Jednak by statystyka nie byla obarczona bledem nalezy zwrédci¢ uwage, ze
w tymze okresie spadto obtozenie samochodow ci¢zarowych o $rednio 1.5 tony.
Stad przyjmujac do analizy warto$ci spalania, nalezy odja¢ odpowiedniag warto$¢
1 oszacowac jak waga transportu wptywa na zuzycie paliwa. Tym sposobem, zostala
przedstawiona analiza spalania wzgledem podobnych ocen stylu jazdy prowadzenia
samochodu ci¢zarowego, co prezentuje tabela 4:
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Tabela 4. Iloraz réznicy $Sredniego zuzycia i rznicy wag z podobnymi ocenami za styl jazdy
Table 4. The quotient of the difference in average wear and weight difference with similar ratings

for driving style
: Srednie Iloraz rozniey
. Stvl Sredni | pedezaz | Rofnica | Rofnica o
Ofrzs: | Kisrowea | . - . . . spalania i roZnicy
jazdy | eizzar jazdy wag: spalania: e -
(L' 100km) -
8 8,79 26 2422
1 : : 1 0.43 0.43
3 379 | 25 | 2319 - -
2 8.16 34 27,65
= 3 1 0.38
11 8.13 29 23,75 = s
1] g 24 2254
2 : 0 0.82 0.82
3 8.9% 24 23,36 ) )
1 841 23 2253
2 : : 9 38 0,423
7 8.37 32 26,34 ) )
3 2 1.67 33 2823 5 2 05
4 1.63 21 2523 )
Srednia ilorazow:
0,49

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Opierajac si¢ na wartosci $redniej ilorazu r6éznicy spalania i r6znicy wag nalezy
przeprowadzi¢ jeszcze raz obliczenia zwigzane z oszczednosciami:
Zaoszczedzone paliwo (1) =

25023,63 km - (1,09 /100 km — 1,5t - 0,491/(100km - t)) = 88,83 |
Zaoszczedzony kapitat przedsiebiorstwa (zt) =
88,83 15 zl/1 ($rednia cena paliwa diesel) = 444,16 zt

Z powyzszych obliczen wynika, ze przedsicbiorstwo X w okresie Il w poréwna-
niu do okresu I zaoszczedzi 444,16 zt na dwunastu zestawach pojazdow. Spadek
ilosci zuzycia catkowitego paliwa (1) oraz spadek emisji CO; (kg) nie moze by¢ prze-
stanka sama w sobie o skutecznosci ecodrivingu, poniewaz zmniejszenie tych
wskaznikow wynika przede wszystkim ze zmniejszonego dystansu oraz zmniejszo-
nej wagi w II okresie w porownaniu do okresu I. Jednak by sprawdzi¢ wspotzalez-
no$¢, nalezy zestawi¢ ze sobg wartosci sredniego spalania podczas jazdy oraz war-
tosci wyemitowanego CO; na kazdy kilometr — dla przyktadu, zostat podany wykres
zalezno$ci wskazanych wspotczynnikow z wartosci z okresu I, co przedstawia rysu-
nek 1:
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Rys. 1. Srednia warto§¢ zuzycia paliwa do $redniej emisji CO2 (g/km)
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Fig. 1. The Average value of fuel consumption up to average CO2 emissions (g / km)

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X

Source: Own elaboration based on Company X data

Warto obliczy¢ srednig warto$¢ emisji CO, z uwzglednieniem przebytej przez
pojazd drogi oraz $redniego cig¢zaru. Tabela 5 przedstawia obliczong §rednig emisja

CO; w przeliczeniu na 1 tonokilometr:

Tabela 5. Srednia emisja COz w przeliczeniu na 1 tonokilometr
Table 5. Average CO2 emissions per tone-kilometer

SREDNIA
29054 | 2733 | 19545150

24,61

OKRESU I

SREPINGA 25024 | 25,83 | 15202000 | 23,52
OKRESU II : ?
ROZNICA | -4031 | -150 | -4343150 | -1.10
PROCENT |-13.87%|-5.49%| -2222% | -445%

Zrédto: Opracowanie whasne na danych z Przedsigbiorstwa X

Source: Own elaboration based on Company X data

Srednia emisja CO, w przeliczeniu na 1 tonokilometr stanowi podstawe do wy-
ciggniecia wniosku, ze niezaleznie od przebytego dystansu oraz zatadowanego cig-
zaru na pojazd, $rednia warto$¢ emisji CO; jest mniejsza o 1,10 g na kazdy 1 tono-
kilometr, co stanowi spadek o 4,45%, a catkowita emisja CO, zmalata o0 4343,150



192 Emilia FARION, Mateusz ZBADYNSKI

kg po zaimplementowaniu ecodrivingu w przedsigbiorstwie X, co stanowi spadek o
22,22%.

W kolejnej analizie warto przyblizy¢ sie ku sprawdzeniu poroéwnania, jak wptywa
jednostajna predkos¢ samochodow ciezarowych na zuzycie paliwa. W zasadach eco-
drivingu, nalezy zwraca¢ uwagg by utrzymywac jak najdluzej dang predkosé
na odpowiednim biegu — najbardziej efektywna pod wzgledem transportu jest oczy-
wiscie najwyzsza dopuszczalna predkos$¢ przez samochdd cigzarowy i dlatego jest
czesto uwzgledniana w analizach dotyczacych zuzycia paliwa.
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Rys. 2. Poréwnanie $redniego zuzycia paliwa podczas jazdy z % trasy przejazdu > 85km/h
Fig. 2. The comparison of average fuel consumption while driving with% of the route> 85km /h

Zrédto: Opracowanie whasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Rysunek 2 wskazuje mata lecz widoczng zalezno$¢ pomigdzy $rednim zuzyciem
paliwa a procentem przejazdu trasy z predkoscia wigksza niz 85km/h. Moze to
$wiadczy¢ o réznych wagach samochodéw cigzarowych badz o innych umiejgtno-
$ciach ecodrivingu kierowcow. By sprawdzi¢, czy korelacja wystepuje, nalezy wy-
korzysta¢ wspotczynnik okreslajacy zaleznosé¢ liniowa migdzy dwoma zmiennymi
losowymi — wspotczynnik Pearsona, ktory ma postac:

S D)
L=
Jz;;l(xi—f)z S (vi—7)?

Tx

= 0,465 (1)
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gdzie:
x = §rednie zuzycie paliwa podczas jazdy (1/100 km)
y = trasa przejazdu > 85 km/h

Wspotczynnik korelacji Pearsona wskazuje, ze zmienne losowe sa umiarkowa-
nie zalezne od siebie. System PPC, ktory ma na celu wspieranie kierowcy w uzytko-
waniu skrzyni biegdw oraz uktadu hamulcowego moze pozytywnie wptywac na Styl
Jazdy. W celu potwierdzenia tej tezy, nalezy przeanalizowaé wartosci — przykla-
dowo podane dla I okresu — od kwietnia do czerwca wilacznie.
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Rys. 3. Porownanie wskaznika Styl Jazdy z uzyciem systemu PPC
Fig. 3. The comparison of the Driving Style indicator using the PPC system
Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Na rysunku 3 zauwazy¢ mozna podobienstwo linii z warto$ciami stupkowymi
— zatem mozna zauwazy¢, ze pomimo braku we broszurze informacyjnej Styl Jazdy,
koreluje ona z wynikiem za oceng wraz z czgsto$cig korzystania z systemu Predictive
Powertrain Control. By potwierdzi¢ przypuszczenia nalezy ponownie skorzystac
z wspolczynnika korelacji Pearsona:

Txy — Zi=1(xi_f)(yi_y) — O, 904 (2)
Jz;;l(xi—f)z S -7
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gdzie:
x = ocena Stylu Jazdy

y = uzycie systemu PPC (%)

Warto$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona na poziomie 0,904 wskazuje, ze
zmienne s3 od siebie silnie zalezne i potwierdza to przypuszczenia o powigzaniu
oceny Stylu Jazdy z uzyciem asystenta jazdy jakim jest system PPC.

Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy podobna wspolzaleznos¢ wystepuje wraz
z uwzglednieniem S$redniej warto$ci zuzycia paliwa podczas jazdy. Jednak by ana-
liza ta byta jak najbardziej przyblizona do warto$ci wzgledem spalania paliwa pod-
czas jazdy oraz wagi, nalezy ponownie skorzystac z analizy zawartej w tabeli 5, ktdra
wskazuje wspotczynnik jak zmienia si¢ warto$¢ zuzycia paliwa na jedng tong cig-
zaru.
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Rys. 4. Porownanie wskaznika zuzytego paliwa z réznica $redniego spalania na wartos¢ ci¢zaru oraz
jazdy z uzyciem systemu PPC
Fig. 4. The comparison of the fuel consumption indicator with the difference in average fuel
consumption per weight and driving with the use of the PPC system.
Zrodto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Rysunek 4 przedstawia poréwnanie wskaznika zuzytego paliwa z roznicg $red-
niego spalania na warto$¢ ci¢zaru oraz jazdy z uzyciem systemu PPC. Dodatkowo,
procz sprawdzenia wizualnego wykresu, nalezy postuzy¢ si¢ statystyczng metoda
poréwnania zmiennych — wspotczynnikiem korelacji Pearsona.
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Txy — Zi:l(xi_f)(yi_y) — _0’ 34 (3)
[P iR i i)
gdzie:
x = wartos$¢ zuzytego paliwa z rdznicg $redniego spalania na cigzar [1/100km]
y = uzycie systemu PPC [%]

Analiza pomimo tego, ze nie jest doktadna oraz wspotczynnik zmiennosci wagi
od spalania — 0.491/100km na kazda ton¢ - nie jest idealny, tak wskazuje na stabg
zalezno$¢ ujemng uzycia systemu PPC od zuzycia paliwa — wartosci zuzycia sg od-
wrotnie proporcjonalne do wartosci uzycia PPC.

Wyroéznia si¢ kilka sposobow utraty predkosci, a sg to migdzy innymi: hamulec
zasadniczy (typowy hamulec nozny wystepujacy w wiekszosci pojazddéw, nawet
osobowych), hamulec silnikowy czy zwalniacz (retarder). Hamowanie powinno za-
czynac si¢ od hamulca silnikowego badz retardera (w drugim wypadku nalezy uwa-
za¢ na warunki pogodowe), natomiast hamulec zasadniczy powinien by¢ uzywany
w sytuacjach, gdy nie mozna uzy¢ dwoch wyzej wymienionych zasad. Kolejnym
wskaznikiem, ktory moze decydowac o poruszaniu si¢ zgodnie z zasada ecodrivingu
jest umiejetne uzywanie pojazdu do wytracania predkosci — hamowania. W tym celu,
zostat stworzony wykres kombi obrazujacy wpltyw uzycia hamulca silnikowego oraz
pedatu hamulca (urzadzenie zasadnicze) do Stylu Jazdy kierowcy, ktory okreslany
jest przez wytworce oprogramowania.
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Rys.5. Wplyw hamowania pedatem hamulca i silnikiem na Styl Jazdy
Fig. 5. The impact of brake pedal and engine braking on Driving Style

Zrodto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data
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Zauwazy¢ mozna na rysunku 5 obrazujacym wytracanie predkosci z II okresu
— od lipca do wrze$nia, ze uzywanie systemu hamowania silnikiem nie wptywa na
oceng Stylu Jazdy kierowcy. Natomiast inng obserwacj¢ mozna zauwazy¢ z pedatem
hamulca — im wyzsza warto$¢ procentowa drogi pokonanej z uzyciem hamulca za-
sadniczego, tym nizsza ocena Stylu Jazdy kierowcy — by to potwierdzi¢, ponownie
nalezy wroci¢ do statystycznego poréwnania zmiennych:

o= i = D@i-y) —0 993 4)
Xy )
(TG I, -9
gdzie:
x = ocena Stylu Jazdy

y=droga hamowania z pedalem hamulca

Obliczenia potwierdzaja obserwacje — wspotczynnik korelacji Pearsona wskazuje
na silng zalezno$¢ ujemng Stylu Jazdy do drogi hamowania z pedatem hamulca.

Analizie poddano réwniez wskaznik AdBlue — jednak w kazdym z wypadkow
jest on zgodny z zaleceniami producenta i wynosi on okoto 5%, dzigki czemu mozna
stwierdzi¢, ze samochody ciezarowe bedace w flocie przedsiebiorstwa spetniaja
normy emisji spalin poprzez neutralizowanie tlenkow azotu.

Dodatkowo czas jazdy kierowcy w cyklu miesigcznym nie zostal przekroczony
i oscylowat w okolicy 130-170 godzin w miesigcu — co gwarantuje, ze kierowca nie
byt przemeczony w zwigzku z nadmiarem pracy i mogt skupic si¢ na zasadach eco-
drivingu, co wyklucza si¢ udziat przemeczenia pracownika w finalnym raporcie.
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Rys.6. Czas postoju z wlaczonym silnikiem
Fig. 6. The time of stand with running engine

Zrédto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data
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Kolejna wartoscig zawartg na rysunku 6, ktora moze swiadczy¢ o zasadnosci roz-
mowy i edukacji pracownikéw w dziataniach pro-ekologicznych jest zmniejszenie
warto$ci czasu jaki kierowcy spedzili na postoju z wlaczonym silnikiem wzgledem
okresu I i II. Wartos$¢ srednia postoju zmniejszyta si¢ z 17:06:43 do 11:26:24.

Wartosci toczenia sig, nie zostaty uzyte w analizie w zwigzku z brakiem wspot-
zalezno$ci z innymi wspotczynnikami, ktoére zostaty omowione.

6. ANALIZA EKONOMICZNA

Przedsigbiorstwo nie udzielito informacji na temat kosztu wdrozenia systemu te-
lematycznego, z ktdrego korzysta, miedzy innymi dlatego, ze nie posiada doktad-
nych informacji na temat, r6znicy w cenie przy zakupie ciagnikow Mercedes Actros
bez systemu. Ponadto przy zaledwie poirocznej eksploatacji, mozna tylko teoretycz-
nie rozpatrywac zachodzace procesy ecodrivingu i korzysci z nich zwigzanych. Osz-
czgdno$ci w wysokosci 444 zt na dwanascie zestawow przy obecnej ilo$ci samocho-
dow cigzarowych (50) daje mozliwos$¢ do zaoszczedzenia 1800 zi na samym zuzyciu
paliwa. Nie wyklucza si¢ ponadto poprawienia wyniku oszczednosci zuzycia paliwa
w dalszym okresie czasu — na przyktad poprzez dalsze rozmowy z kierowcami, sys-
temy gratyfikacyjne czy kierujac pracownikdéw na profesjonalne szkolenia z zakresu
ecodrivingu.

Cze$¢ oszczednosci ponadto trudno wyliczy¢ — takich jak: ogumienie, uktad ha-
mulcowy czy elementy mechaniki pojazdow, ktore rowniez mogg by¢ mniej lub bar-
dziej eksploatowane podczas korzystania z zasad ekologicznej jazdy.

Na podstawie przedsigbiorstwa, charakteryzujacego si¢ podobna specyfika oraz
znajdujacego si¢ w bliskiej odlegtosci z Przedsigbiorstwem X, mozna wskazac, ze
stopa zwrotu wynosi okolo 14 miesiecy. [3]

7. WNIOSKI

Implementacja ecodrivingu przyczynia si¢ do poprawy eksploatacji floty trans-
portowej. Ecodriving niewatpliwie jest zasada, ktora wpltywa na zwigkszenie osz-
czednosci przedsigbiorstwa w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia paliwa czy roz-
nych uktadow wchodzacych w sktad samochodow cigzarowych. Stosowanie si¢ do
tych zasad zwicksza §wiadomos$¢ kierowcow w ekologicznym podejsciu do zarza-
dzania catym przedsigbiorstwem. Poprawa wskaznikow takich jak: zmniejszenie zu-
zycia paliwa, zwigkszenia uzywania asystentow prowadzenia (PPC), zwigkszenie
uzywania hamowania silnikiem i innych. Dzigki temu ograniczmy wymiang czgsci
eksploatacyjnych pojazdéw, emitujemy mniej substancji powodujacych globalne
ocieplenie i smog do atmosfery oraz dbamy o sytuacje¢ finansowg firmy. Dokonana
w pracy analiza wskaznikdw z systemu telematycznego pozwala stwierdzi¢, ze
z punktu widzenia ekologicznego wprowadzenie ecodrivingu, korzystnie wptywa na
srodowisko naturalne poprzez zmniejszenie emisji CO, o 1,1g na kazdy
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tonokilometr. Chcac dokona¢ analizy ekonomicznej wptywu implementacji ecodri-
vingu do przedsigbiorstwa, nalezy przeprowadza¢ kolejne badania i poréwnywac je
z poprzednimi okresami by analiza byta bardziej doktadna i uwzgledniata wigksza
ilo$¢ miesigcy badz wartosci.
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Article shows analysis of implemented telematic system FleetBoard in transportation company X.
The values of gauges were evaluated, there generated in monthly reports. The gauges include such as
criteria like: driving style, difficulty to use, distance, average weight, average of fuel consumption, CO2
emissions, average of speed and other. Each of report concerns of one truck and semi-trailer. Research
include data and information for monthly reports for 12 trucks from six months, which splitted to two
three month duration parts. The aim of article is affirm or override hypothesis: Include ecodriving con-
tribute to improvement exploitation transportation fleet.

The article witch splitted to two parts. First parts shows review of literature, second parts contains
results of conducted analysis, scores and conclusions.
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SYSTEM ETA — INNOWACYJNOSC W PODEJSCIU DO
AWIZACJI NA PRZYKLADZIE FIRMY RABEN

Stowa kluczowe: system ETA, awizacja, innowacyjnosé, przeptyw informacji, logistyka

Jednymi z wielu czynnikow wptywajacych na poziom konkurencyjnosci przedsigbiorstwa sa
zdolno$¢ do tworzenia i wdrazania rozwigzan innowacyjnych oraz jakos¢ obstugi klienta. Waznym
elementem obstugi klienta jest migdzy innymi sprawny przeptyw informacji na temat zaméwienia.
W procesie przyjmowania dostaw istotna rol¢ odgrywa awizacja. Aktualnie standardem w branzy
logistycznej sa systemy awizacji dostaw bazujace na historycznych danych statystycznych. W artyku-
le przedstawiono innowacyjny system awizacji ETA wdrozony przez Grupg Raben. W przeciwien-
stwie do tradycyjnych systemow bazuje on na informacjach dostepnych w czasie rzeczywistym,
dzigki czemu informacje o czasie dostawy aktualizowane sg na biezaco. Przedstawione zostaly korzy-
Sci ptynace z zastosowania takiego rozwiazania.

1. WYBRANE CZYNNIKI KONKURENCYJNOSCI PRZEDSIEBIORSTWA
LOGISTYCZNEGO

1.1. WSTEP

Wspdlczesne przedsigbiorstwa funkcjonujg w otoczeniu charakteryzujagcym sie
duzym nasileniem rywalizacji konkurencyjnej. Z tego powodu ich dzialania sku-
piaja si¢ na rozwijaniu tych obszaréw, na ktérych moze opiera¢ si¢ ich przewaga
konkurencyjna. Jednym z kluczowych zrodet osiagnigcia takiej przewagi jest ak-
tywnos$¢ innowacyjna. Sprostanie nadciggajacym wyzwaniom bedzie mozliwe
dzieki kreowaniu modeli biznesu, ktoére doskonalg produkty i technologie lub two-
rza nowe produkty albo procesy, a nawet nowe koncepcje prowadzenia biznesu.
Szczegolnie w tak dynamicznie rozwijajgcej si¢ branzy, jaka jest logistyka, istnieje
szereg mozliwosci budowania przewagi konkurencyjnej firmy poprzez przyjecie
strategii opartej na $ledzeniu, tworzeniu i wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan
logistycznych [15].

* Koto Naukowe Logistyki Cargo, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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Celem artykutu jest identyfikacja mozliwosci podniesienia poziomu konkuren-
cyjnosci przedsiebiorstwa logistycznego poprzez wdrozenie systemu ETA, umoz-
liwiajacego $ledzenie przesylki w czasie rzeczywistym, a tym samym wyliczenie
z duza doktadno$cia przewidywanego czasu jej dostarczenia.

1.2. PRZEPLYW INFORMACJI NA TEMAT ZAMOWIENIA

Aby przedsigbiorstwo mogto przez dluzszy czas utrzymac si¢ i funkcjonowaé
na rynku, powinien je charakteryzowa¢ wysoki poziom konkurencyjnosci [2].
W przypadku firm branzy TSL (transport — spedycja — logistyka) o konkurencyjno-
sci decyduja takie czynniki jak: jako$¢ realizowanej ustugi, terminal, tabor, dzia-
lalno$¢ promocyjna, cena, wiarygodno$¢ przedsiebiorstwa oraz obstuga klienta [3].
Ta ostatnia moze stanowic¢ istotny element odrozniajacy oferte firmy od konkuren-
cji. Kompleksowa, profesjonalna obstuga klienta moze zniwelowac¢ niedogodnos$ci
ujawniajace si¢ np. w postaci wzglednie wysokiej ceny czy deficytow w jakosci
zleconych ustug w odniesieniu do oczekiwan. Na poziom satysfakcji klienta wpty-
wa zatem nie tylko zaspokojenie jego potrzeb materialnych ale réwniez emocjo-
nalnych [7]. W procesie obstugi klienta mozna wyodrebni¢ trzy fazy [5]:

e clementy przed transakcja: pisemna deklaracja zasad obstugi klienta, dostep-

nos$¢, struktura organizacji i elastycznos¢ systemu;

e clementy transakcji: czas realizacji zamowienia, dostepnos¢ produktu, wskaz-

nik realizacji zamowien i przeplyw informacji na temat zaméwienia;

e clementy po transakcji: dostgpno$¢ czgsci zamiennych, czas odpowiedzi na

wezwanie, warunki gwarancji produktu i reklamacje oraz skargi klientow.

Tak wigc jednym z czynnikow wptywajacych na poziom konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa logistycznego, a co za tym idzie jego pozycje na danym rynku,
jest jakos¢, skuteczno$¢ i efektywnos¢ przeptywu informacji dotyczacych zamo-
wien. Istotne w tym przypadku sg takie kwestie jak czas oczekiwania przez klien-
tow na otrzymanie poszczegolnych informacji, oraz to, czy firma z wyprzedzeniem
informuje o ewentualnych trudno$ciach zaistnialych w trakcie przewozu, ktore
moga wpltyna¢ na np. termin dostarczenia przewozonych dobr.

1.3. INNOWACYINOSC

Obecnie sama zdolno$¢ do adaptacji nowoczesnych rozwigzan nie stanowi gwa-
rancji uzyskania trwatej przewagi konkurencyjnej. Z tego powodu coraz wigkszego
znaczenia nabiera umiejetnos$¢ elastycznego i1 szybkiego dostosowywania si¢ do
stale zmieniajacych si¢ potrzeb klientow przez tworzenie i wdrazanie innowacji.
Zgodnie z definicja zaproponowana przez J. A. Allena innowacyjnos¢ jest to:
»Wprowadzenie do szerokiego uzytku nowych produktéw, procesow lub sposobow
postepowania.” [6].

Celem wigkszos$ci dziatan innowacyjnych wsrdd przedsigbiorstw logistycznych
jest przeksztatcenie sposobu ich funkcjonowania tak, aby tworzy¢ organizacje ba-
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zujace na wiedzy. Ma to na celu usprawnienie przeptywu informacji, procesu po-
dejmowania decyzji, planowania oraz koordynacji dzialan. Za podstawowe cele
dziatan innowacyjnych uznaje si¢ [4]:

o zwigkszanie wydajnosci $wiadczonych ushug;

e zwigkszanie satysfakcji klienta;

o skuteczniejsze planowanie strategiczne;

o zwickszanie elastycznosci w dostosowaniu si¢ do zmian na rynku;

e usprawnianie procesu podejmowania decyzji;

o zwickszanie elastycznosci i szybkosci w podejmowaniu decyzji w zakresie proce-

s6w zwigzanych z zarzadzaniem tancuchem dostaw;

e zwickszanie zdolno$ci innowacyjnych przedsigbiorstwa.

Warto zaznaczy¢, ze wigkszos$¢ firm postrzega jako innowacje logistyczne nie
tylko absolutne nowosci w sposobie realizacji ustugi logistycznej. Jako innowacje
traktuje si¢ rowniez wszelkie, nawet nieznaczne zmiany w procesach [9]. Badania
pokazuja, ze waznym zréodlem mozliwosci innowacyjnych przedsiebiorstw logi-
stycznych jest budowanie relacji z klientami. Zwickszanie otwarto$ci na potrzeby
klienta prowadzi do podniesienia jakosci jego obstugi, a tym samym usprawnienia
funkcjonujacych w przedsigbiorstwie procesow [13].

Przedstawiony w dalszej czg$ci pracy system, wdrozony w przedsigbiorstwie
Raben, umozliwia uzyskanie przewagi konkurencyjnej poprzez wykorzystanie
opisanych powyzej elementow: skutecznego przeptywu informacji na temat zamo-
wienia oraz zdolnos$ci do wdrazania innowacyjnych rozwigzan.

2. ROLA AWIZACIJI W PROCESIE PRZYJMOWANIA DOSTAW
2.1. PRZEBIEG PROCESU PRZYJMOWANIA DOSTAW I ZWIAZANE Z NIM DYLEMATY

Jedng z podstawowych faz procesu magazynowego jest przyjmowanie (obok
sktadowania, kompletacji i wydawania) [12]. Organizacja przyjecia dostaw wiaze
si¢ odpowiednim zarzadzaniem zasobami dostepnymi w tym celu oraz koordynacja
wielu dziatan.

Koniecznos¢ podjecia odpowiednich czynnosci organizacyjnych pojawia si¢ juz
na etapie przybycia srodkéw transportu przed bramy zaktadow. Nawet w najnowo-
czes$niejszych przedsigbiorstwach, o przemyslanie rozplanowanej infrastrukturze
zewngtrznej, liczba miejsc postojowych jest ograniczona. Ponadto miejsca te nie-
rzadko dzielone sg z pojazdami odbierajacymi wyroby gotowe z zakladu. Nastep-
nie pojazdy sg kontrolowane (zarowno wjezdzajace jak i wyjezdzajace) np. po-
przez ich wazenie. Czgsto praktykowane jest nawet kilkukrotne pobieranie probek
z dostaw celem przeprowadzenia ich analizy. W dalszej kolejnosci pojazd kiero-
wany jest w odpowiednie miejsce na roztadunek [16]. Rozladunek dostawy jest
zazwyczaj przeprowadzany z wykorzystaniem $rodkow transportu wewngtrznego
i urzgdzen przetadunkowych. Doktadny jego przebieg zalezy od wielu czynnikow
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takich jak: posta¢ tadunku, rodzaj srodka transportu, czy typ frontu przetadunko-
wego. Nastepnie dokonywana jest identyfikacja, czyli jednoznaczne rozpoznanie
towaru. W dalszej kolejnos$ci towar zostaje poddany sortowaniu, czyli rozdzieleniu
g0 na grupy na podstawie podobienstwa cech fizycznych. Po odpowiednim przygo-
towaniu towaru (np. oznakowaniu czy przepakowaniu do odpowiednich pojemni-
koéw) przekazywany jest on do strefy sktadowania [12].

Wszystkie wspomniane czynno$ci wymagaja wykorzystania odpowiednich za-
sobow przedsiebiorstwa, ktore sa ograniczone i wspodtdzielone przez rdzne jego
dzialy. Dotyczy to zar6wno zasobow materialnych jak i ludzkich. Planowanie pro-
cesu roztadunkoéw dodatkowo utrudnia fakt, ze dostawy zaopatrzeniowe niejedno-
krotnie przybywajg prawie rownoczesnie [16]. Czyni to przyjmowanie dostaw
procesem zlozonym i skomplikowanym, stanowigcym organizacyjne wyzwanie.

2.2. OBECNIE STOSOWANE SYSTEMY AWIZACJI DOSTAW

Literatura z zakresu dziedziny wiedzy ekonomicznej jaka jest logistyka nie de-
finiuje pojecia ,,awizacja”. W ponizszej pracy przez pojgcie awizacji rozumie si¢
proces przekazania informacji dotyczacych deklarowanego czasu dostarczenia
dobr, a takze innych wymaganych w danym przewozie informacji (danych kierow-
cy, srodka transportu itp.) przez przewoznika (lub spedytora) do odbiorcy dostawy.

Aktualnie standardem w branzy sa systemy awizacji dostaw bazujace na histo-
rycznych danych statystycznych (zbieranych podczas badan). Okreslnie czasu do-
stawy przesytki na podstawie takich danych z doktadnosciag do dwoch godzin jest
bardzo trudne [8]. Tradycyjny sposob planowania przewozow, praktykowany przez
centra handlowe czy logistyczne, polega na ,,sztywnym” ustaleniu godziny rozta-
dunku. Rozwiazania informatyczne obecnie dostgpne na rynku, jak np. systemy
,okien czasowych”, zakladaja przeprowadzanie awizacji poprzez uzupelnianie
informacji w ,,oknach czasowych” przez pracownikéw ze strony przewoznika
i odbiorcy, komunikujacych si¢ droga telefoniczng lub mailowa. Powszechnie sto-
sowane sg rowniez systemy posrednie np.: plan roztadunkéw dostepny przez wi-
tryne internetowa wypetniany przez operatora po stronie przewoznika, ktory prze-
kazuje kierowcy informacje na temat czasu roztadunku [16].

Opisane powyzej niedogodno$ci wystepujace w systemach awizacji dostaw
przyczyniajg si¢ do ograniczenia mozliwosci okreslenia czasu dostawy jedynie do
szacowanego, ktory staje si¢ nieaktualny w przypadku wystgpienia trudnych do
przewidzenia op6znien. Moze to prowadzi¢ do probleméw organizacyjnych u od-
biorcy zwigzanych z dostepnoscig zasobow ludzkich, dokow przetadunkowych,
srodkow transportu wewngtrznego i innych zasobow. Ponadto wzrasta prawdopo-
dobienstwo oczekiwania $rodka transportu zaréwno przy zatadunku jak i roztadun-
ku. To z kolei moze okaza¢ si¢ problematyczne z punktu widzenia przewoznika.
Zbedne przestoje srodkow transportu generuja dodatkowe koszty. Ponadto biorac
pod uwage ograniczenia ustawowe dotyczace czasu pracy kierowcow, nalezy
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zwrdci¢ uwage, ze czas zatadunku i roztadunku moze wptyna¢ na mozliwos¢ wy-
wigzania si¢ z realizacji kolejnego zaplanowanego zlecenia.

2.3. ROZWIAZANIA IOT W PROCESIE AWIZACII

Idee Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things, [oT) sformutowal w 1999 roku
brytyjski przedsigbiorca i zatozyciel start-upow — Kevin Ashton. Jego koncepcja
przedstawiata system, w ktorym $wiat materialny komunikuje si¢ (wymienia dane)
z komputerami za pomocg wszechobecnych czujnikow. Za narodziny Internetu
Rzeczy uznaje sie przetom 2008 i 2009 roku, gdy liczba urzadzen podiaczonych do
sieci przewyzszyla liczbe mieszkancow Ziemi. Obecnie przez termin ,Internet
Rzeczy” rozumie si¢ ,,ekosystem, w ktérym przedmioty moga komunikowaé sig
miedzy sobg, za posrednictwem czlowieka lub bez jego udziatu” [11].

Problemem zwigzanym z konieczno$cia interwencji ludzkiej w proces rejestro-
wania danych w sieci jest ograniczony czas, ktorym dysponuje cztowiek. RoOwniez
niewystarczajacy poziom dokladnos$ci i uwagi moze negatywnie wplywac na ja-
ko$¢ wykonywanej w ten sposob przez cztowieka pracy. Dlatego tez niezbedne jest
wyposazenie komputerow w zdolno§¢ do samodzielnego gromadzenia danych
o $§wiecie, a zwlaszcza o poszczegolnych produktach. Z tego powodu Internet rze-
czy jest uwazany za rozwiazanie, ktore ma potencjat zrewolucjonizowania $wiata,
prawdopodobnie w znacznie szerszym zakresie niz miato to miejsce w przypadku
samego Internetu [1].

Do najwazniejszych mozliwosci wynikajacych z wdrozenia w przedsigbiorstwie
rozwiazan z zakresu technologii Internetu Rzeczy naleza [12]:

e monitorowanie stanu zasoboéw materialnych firmy, statusu przesylek oraz

nadzoru nad pracownikami;

e pomiar efektywnoS$ci pracy zasobow materialnych i ludzkich firmy;

e kontrola pracy zasobow firmy i natychmiastowe wplywanie na jej przebieg;

e automatyzacja proceséw biznesowych;

e optymalizacja i koordynacja wzajemnej wspotpracy ludzi, systemow i zaso-

boéw materialnych;

e zdobywanie wiedzy w zakresie obszaréw mozliwych do poprawy oraz najlep-

szych praktyk.

Mozliwosci te moga odnalez¢ zastosowanie rowniez w przypadku rozwazanego
W niniejszej pracy procesu awizacji. Przedstawiony w dalszej czgéci pracy system
ETA, nalezy wtasnie do rozwigzan z technologii Internetu Rzeczy.
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3. SYSTEM ETA
3.1. SPOSOB FUNKCJONOWANIA

ETA (estimated time of arrival) to parametr oznaczajacy szacunkowy czas do-
stawy, o jakim dany $rodek transportu ma dotrze¢ do miejsca docelowego. Bazuje
on na informacjach o biezacej lokalizacji srodka transportu ustalanej na podstawie
pozycji GPS przekazywanej przez urzadzenie mobilne, w ktory wyposazony jest
kierowca. Informacja ta przesylana jest co 5 minut do systeméw informatycznych,
gdzie specjalistyczne algorytmy obliczaja doktadny czas dostawy przesytek. Moz-
liwos¢ postugiwania si¢ danymi dostgpnymi w czasie rzeczywistym znaczgco
zwigksza precyzyjno$¢ kalkulacji oraz jako$¢ finalnej informacji [10]. Czas przy-
bycia przesylki do odbiorcy szacowany jest z doktadnoscig do dwoch godzin. Po-
nadto system uwzglednia dane na temat wszelkich biezacych sytuacji drogowych,
takich jak: kongestie, zmiany w natezeniu ruchu, wypadki drogowe, zamknigcia
drog, zmiany kolejnosci punktow roztadunkow i inne nieprzewidziane zdarzenia.
W przypadku zarejestrowania odchylenia o wartos$ci co najmniej 60 minut od kaz-
dego uprzednio skalkulowanego przedzialu czasowego ETA, system automatycz-
nie koryguje szacowany czas dostawy. Umozliwia to elastyczne dzialanie w proce-
sie logistycznym zaleznie od biezacych okolicznosci [8].

Klienci Grupy Raben maja mozliwo$¢ monitorowania czasu dostawy przesytki
poprzez platform¢ myRaben.com w czasie rzeczywistym. W momencie wystapie-
nia sytuacji, na skutek ktorych czas dostawy moze ulec zmianie (na wczesniejszy
lub pézniejszy niz pierwotnie wyliczony), system dokonuje automatycznej aktuali-
zacji danych i przesyla je do platformy myRaben.com. Ponadto w chwili sktadania
zlecenia przewozu klient moze aktywowaé¢ powiadomienia elektroniczne o przewi-
dywanym czasie dostawy, ktore wysytane sa poczta elektroniczng na adresy e-mail
wskazane przez niego. Nalezy roéwniez nadmieni¢, ze do poprawnego funkcjono-
wania systemu niezbedne jest jedynie posiadanie przez kierowce odpowiedniego
urzadzenia mobilnego, a sam klient nie musi ponosi¢ zadnych dodatkowych kosz-
tow zwigzanych z inwestycja w specjalistyczne opakowania czy etykiety
RFID [10].

3.2. KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA

Na podstawie powyzszych informacji mozna wyodrebni¢ nastgpujace korzysci
plynace z zastosowania systemu ETA:
o redukcja kosztow po stronie przewoznika zwigzanych ze zbednymi przestoja-
mi §rodkow transportu;
e wzrost efektywnosci gospodarowania zasobami (ludzkimi, informacyjnymi
1 materialnymi) zardwno po stronie przedsigbiorstwa logistycznego jak i klien-
ta;
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e zwickszenie poziomu kontroli nad przeprowadzanymi operacjami: mozliwo$¢
szybkiej reakcji na zmieniajace si¢ okolicznosci i dostosowanie proceséw do
nowych warunkow;

e budowa pozytywnych relacji z klientem: rzetelna i szybka wymiana informa-
¢ji moze przyczynic si¢ do zwigkszenia poziomu zaufania ze strony klientow;

e wzrost transparentnosci procesu logistycznego: staty dostgp do aktualizowa-
nych na biezaco informacji wplywa na zwigkszenie przejrzystosci nabywa-
nych ushug;

e zwigkszenie szybkosci przeptywu informacji: dane przekazywane sa bez
udziatu czlowieka (automatycznie) w czasie rzeczywistym,;

¢ budowa wizerunku firmy wykorzystujacej innowacyjne rozwigzania.

4. PODSUMOWANIE

Wspolczesne przedsiebiorstwa logistyczne dostrzegajg konieczno$¢ wdrazania
innowacyjnych rozwigzan celem sprostania coraz bardziej nasilajacej si¢ rywaliza-
cji konkurencyjnej. Przejawem tego zjawiska jest m.in. pojawianie si¢ na rynku
roznorodnych systemow wykorzystujacych najnowoczesniejsze technologie
np. Internetu Rzeczy. Takie innowacyjne rozwiazania sa pochodna dazenia przed-
siebiorstw do jak najlepszego poznania, zrozumienia i zaspokojenia potrzeb klien-
tow. Opisany w artykule system awizacji ETA w pelni wpisuje si¢ w wyzej wy-
mienione tendencje, umozliwiajagc przekazywanie informacji istotnych z punktu
widzenia klienta w czasie rzeczywistym. Dzigki temu umozliwia podniesienie po-
ziomu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. W branzy tak wymagajacej oraz tak
szybko rozwijajacej sig, jaka jest logistyka, podejmowanie decyzji o wdrazaniu
tego typu rozwigzan bez watpienia pozwala na zachowanie stabilnej, mocnej pozy-
cji firmy na rynku.
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ETA SYSTEM - EXAMPLE OF INNOVATIVE APPROACH TO
DELIVERY NOTIFICATION IN THE RABEN GROUP

Key words: ETA system, delivery notification, innovativeness, logistics

Ability to create and implement innovative solutions as well as customer service quality are
among the factors influencing the level of companies’ competitiveness An important element
of customer service is an efficient information flow regarding to an order. Delivery notification plays
a central role in the process of delivery acceptance. Currently notification systems, which are based
on statistical data, are a standard in a logistics sector. The paper presents the innovative shipment
tracking system based on the ETA parameter applied by Raben Group. In contradistinction to consue-
tudinary systems, ETA is built on real-time information and in that information about delivery time
are updated on an ongoing basis. The advantages of such a solution’s implementation were presented.
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TRAMWAJE TOWAROWE - CZY MOGA BYC
ROZWIAZANIEM PROBLEMOW ZWIAZANYCH
Z TRANSPORTEM W DUZYCH MIASTACH

Stowa kluczowe: tramwaje towarowe, problemy miast, CarGo Tram,urbanizacja, zanieczyszczenia,
tancuch dostaw

W zwigzku ze statym rozwojem miast w Polsce jak i na Swiecie oraz pogarszajacg si¢ sytuacja
ekologiczna wladze miast powinny zacza¢ stosowac ekologiczne rozwigzania tym samym probujac
ograniczy¢ udzial samochodéw cigzarowych w ruchu drogowym. Nasza propozycja rozwigzania tych
problemow jest wprowadzenie tramwajow towarowych, wykorzystujacych istniejaca infrastrukture.
Takie rozwigzanie ograniczy problemy z zakorkowanymi ulicami w centrach miast spowodowanymi
zbyt duzym udzialem pojazdéow ci¢zarowych. Tramwaje towarowe moglyby zaopatrywac firmy
handlowe i produkcyjne znajdujace si¢ w sercach miast.

1. WSTEP

W zwiagzku z postgpujaca urbanizacja na $wiecie duze miasta staja przed wy-
zwaniem, jakim sa utrudnienia zwigzane z transportem. Wedlug prognoz do
2050 roku az 70% populacji bedzie zamieszkiwato miasta [1]. W Polsce prognozu-
je sie zmniejszenie wskaznika urbanizacji przyktadowo samo wojewddztwo $laskie
do 2050 roku bedzie zamieszkiwato 800 tysiecy ludzi [2]. W przypadku Slaska
proces ten begdzie spowodowany zanikajacg produkcjg wegla. Wowczas wielu lu-
dzi, ktorzy przybyli z réznych krancoéw Polski do Slaska wraca do miast i wsi ro-
dzinnych. Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze Polska jest panstwem starzejacym sie, co
z kolei oznacza, ze duza czg¢$¢ ludzi w wieku starczym zechce zamieszkiwaé na
wsi, aby odetchna¢ od miejskiego zgietku. Zmniejszajgca si¢ urbanizacja spowo-
dowana bedzie takze nierownym tempem wymierania ludzi oraz zmniejszajacg si¢
dzietnoscig. Nalezy zaznaczy¢, ze taka sytuacja nie bedzie jednorodna w calym
kraju, a wigc nie powinniSmy zaprzesta¢ szukania rozwigzan mogacych pomoc
miastom z rozwigzaniem ,,ich probleméw”. Przyktadowo w wojewddztwie pomor-
skim liczba mieszkancéw miast zwigkszy si¢ o 20,4%, a w wojewodztwie wielko-
polskim o 12,8% [3]. Istotne jest, ze Polacy szukaja z nowego miejsca zamieszka-
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nia czesto wybieraja wsie i mniejsze miasteczka znajdujace si¢ niedaleko centrow
tworzac tym samym miode pier§cienie duzych miast [4]. Ponadto wielu ludzi nadal
bedzie pracowalo w miastach. Tak wigc mimo zmniejszajacej si¢ urbanizacji, czyli
gtéwnego czynnika powodujacego utrudnienia w transporcie miejskim, problemy
miast z tym zwigzane wcale nie znikng i ciggle powinnis$my szuka¢ rozwigzan na
usprawnienie transportu w miastach.

2. PROBLEMY DUZYCH MIAST

Jak juz bylo wspomniane we wstgpie urbanizacja jest gtdéwnym czynnikiem
powodujacym, ze duze miasta, a szczegolnie ich centra zmierzajg si¢ z problemami
takimi jak zakorkowane ulice. Wynika to migdzy innymi z tego, ze ludzie niezbyt
chetnie korzystaja z komunikacji miejskiej. W obecnych czasach modne jest posia-
danie przez jedng rodzing kilku pojazdow. W Polsce 86,6% rodzin jest w posiada-
niu samochodu, 25% ludzi posiada dwa pojazdy, a co setna osoba posiada ich czte-
ry badz wiecej [5]. To z kolei przyczynia si¢ do zanieczyszczenia miasta oraz
powoduje wzrost zatloczenia drog miejskich jak i drog umozliwiajacych dojazd do
obszarow zurbanizowanych. Podazanie za trendem polegajacym na posiadaniu jak
najwigkszej ilosci dobr oraz che¢ bogacenia si¢ sg jednym z czynnikoéw powoduja-
cych niskg konkurencyjno$¢ publicznego transportu zbiorowego wobec indywidu-
alnego transportu samochodowego. Wysoka eksploatacja drog przyczynia si¢ do
ich regularnego zuzywania, a w rezultacie do niszczenia. W cze$ci polskich miast
prowadzone sg inwestycje majace na celu poprawe stanu istniejgcych drog oraz te
skupiajagce si¢ na powstaniu nowej infrastruktury, jaka jest obwodnica, mosty czy
trasy ekspresowe. Wszystko po to, aby usprawni¢ ruch drogowy w danym miescie.
Wedtug danych NIK w latach 2004-2009 miasta takie jak: Warszawa, Wroclaw,
Gdansk, Poznan, Bydgoszcz, Krakdéw, Szczecin oraz Lublin przeznaczyty blisko
30 miliardow ztotych na transport, dodatkowo przez powstate ograniczenia koszty
te ciagle rosty [6].

Poza problemami takimi jak zbyt duza intensywnos$¢ ruchu drogowego, duza
ilo$¢ pojazdow samochodowych, obnizenie standardow technicznych drog miasta
zmierzaja si¢ z kolejnym niesamowicie istotnym problemem dotyczgcym nie tylko
danego miasta, ale takze jego okolic, a w rezultacie catego kraju. Problemem tym
jest wytwarzanie zbyt duzej ilosci zanieczyszczen przez transport funkcjonujacy
w miastach. Transport traktowany jest, jako jedno z najwickszych zagrozen cywili-
zacyjnych wlasnie pod wzgledem zanieczyszczen powietrza i wody oraz pod
wzgledem hatasu. Dla nas ludzi powinno to mie¢ istotne znaczenie, gdy zanie-
czyszczenia pochodzenia motoryzacyjnego emitowane sg w niskie sfery atmosfery,
a tym samym wplywaja na nasze zdrowie bezposrednio. W 2013 roku gazy cie-
plarniane pochodzace z transportu stanowilty 1/4 calej emisji Europie. Dodatkowo
transport jest jednym z sektorem, w ktorym obserwuje si¢ wzrost emisji gazow
cieplarnianych. Od 1990 roku wzrést o 19,4% [7].
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W 2015 roku przekroczone zostaty roczne dopuszczalne stezenia NO» w takich
miastach jak: Katowice, Krakow, Wroctaw i Warszawa. W samej Warszawie
transport przyczynia si¢ do powstania az 65% zanieczyszczen NOX, 25% CO, oraz
45% zanieczyszczen lotnymi zwigzkami organicznymi [8]. Nalezy pamigtac, ze
duze miasta czesto miewajg problemy z jednym z elementéw tancucha dostaw.
A mianowicie na etapie wysylki produktu do miejsca docelowego przyktadowo
centrum handlowego. Spowodowane jest to trudniejsza optymalizacja przeptywow.
Utrudnione przeplywy dotycza nie tylko towarow, ale i ludzi. Na jednym z portali
(trdjmiasto.pl) stworzono ankiete dla mieszkancéw, a propos utrudnionych dostaw.
Pytanie brzmiato: Jak rozwigza¢ problem dostaw w centrum miasta? W ankiecie
wzigto udziat 1615 osdb, a wyniki byty nastgpujace:

¢ 20% wyznaczy¢ miejsca tylko dla dostawcow,

® 53% zezwoli¢ na dostawg tylko wczesnie rano i péznym wieczorem,

o 10% zakaza¢ wjezdzania cigzaréwkom do centrum,

® 17% nic nie trzeba zmienia¢ - to wydumany problem [9].

Odpowiedz, ktéra zdobyta najwigcej gloséw faktycznie moze w pewnym stop-
niu utatwi¢ przeptyw dostaw, ale w zaden sposob rozwigzanie to nie ma wptywu na
inny problem, jakim s3 zanieczyszczenia powietrza. Podobnie jest w przypadku
odpowiedzi zdobywajac 20% poparcia. Propozycje zakazu wjazdu dla cigzaréwek
do centrow miast niesie za soba poglebienie problemu miast zwigzanego z przepu-
stowos$cig drog gdyz dostawy w takim przypadku prawdopodobnie bylyby dostar-
czone przez samochody dostawcze, ktorych rezultacie potrzeba wigcej do przewie-
zienia tej samej ilo$ci towaru. Jakie jest, wigc rozwigzanie niwelujgce przynajmniej
czgéciowo kazdy z pelnionych problemow? Stuszne wydaje si¢ wprowadzenie
tramwajow towarowych. Umozliwiaja one dostarczanie towarow do centow
bez utrudnienia ruchu drogowego duzej emisji spalin oraz bez niszczenia po-
wierzchni droég swoimi gabarytami.

3. CZYM SA TRAMWAIJE TOWAROWE?

Przejdzmy wiec do tego czym sa tramwaje towarowe. Kazdy kojarzy tramwaj
z pojazdem poruszajacym si¢ po szynach stuzagcym do przewozu osdéb wykorzy-
stywanym jako jeden z pojazdow komunikacji miejskiej. Jednak niekoniecznie,
wedlug rozporzadzenia Ministra Transportu — ,.tramwaj jest pojazdem przeznaczo-
nym do przewozu osob lub rzeczy” [10]. Obecnie tramwaje zasilane sa elektrycz-
nie, chociaz nie zawsze tak byto. Pierwszymi powstalymi tramwajami byty tram-
waje konne. W podzniejszym czasie zasilano je miedzy innymi akumulatorowo,
pneumatycznie, parowo, gazowo oraz spalinowo [11]. Pierwsze tramwaje elek-
tryczne w Polsce pojawity si¢ w 1893 roku w dzisiejszym Wroctawiu [11]. Istnieje
kilka rodzajow tramwajow przystosowanych do przewozu rzeczy. Tramwaj towa-
rowy, tzw. zwykly, jest pojazdem specjalnie przystosowanym do przewozu towa-
row. Zdarza si¢, ze sg to tramwaje przystosowane do przewozu rzeczy konkretnego
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rodzaju. Do przewozu towarow wykorzystuje si¢ rowniez tramwaje pasazerskie,
ktore posiadaja czgs¢ wydzielona specjalnie do przewozu rzeczy badz zostaty za-
adaptowane do tej funkcji. Stosuje si¢ rowniez przyczepy i wagony towarowe.
Pomyst z wykorzystaniem takiego typu pojazdéw nie jest innowacyjny. Tramwaje
towarowe byly juz niegdy$ wykorzystywane w Polsce. Stuzyly one wtedy do
przewozu wegla, bagazy, poczty, produktéw spozywczych oraz zaopatrywaly szpi-
tale.

4. PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA TRAMWAJOW TOWAROWYCH.

Obecnie tramwaje towarowe mozemy spotka¢ w kilku europejskich miastach
np. w Dreznie lub w Zurychu. Krotko wystepowaly réwniez w Monachium oraz
w Wiedniu. Wprowadzenie tramwajow towarowych jest rozpatrywane réwniez
w Stambule.

W Dreznie tramwaje towarowe funkcjonuja od 3 stycznia 2001 roku [12].
Wprowadzone zostaty na potrzeby fabryki Volkswagena tzw. ,,Szklanej fabryki”,
ktéra znajduje si¢ w $rodku miasta blisko barokowego parku GroBen Garten
i StraBburger Platz. Ze wzglgdu na lokalizacje, Volkswagen wraz z Dresdner
Verkehrsbetriebe AG (spotka transportu miejskiego Drezna) podpisali umowe
z CarGoTram dzieki czemu niezbedne czgsci samochodowe moga by¢ przewozone
tramwajami towarowymi wykorzystujac przy tym istniejaca juz infrastrukture dla
tramwajow pasazerskich. Ilos¢ kursow w ciggu dnia uzalezniona jest od wielkosci
biezacej produkcji. Podczas maksymalnej zdolnosci produkcyjnej moze to byé
nawet do 9 razy na dzien wowczas kursy odbywaja si¢, co 40 minut. Trasa z cen-
trum logistycznego do fabryki mierzy ok. 4,2 km, co zajmuje tramwajowi mniej
wiecej 13-18 minut [13]. Zestaw CarGo Tram cechuja ponizsze dane techniczne:

Tabela 1. Dane techniczne tramwaju towarowego CarGo Tram [12]
Table 1. Technical data of the CarGo Tram freight tram [12]

Dlugosé 59,4 m
Szerokos¢ 2,2 m
Masa 90t
Maksymalna predkosé 50 km/h
Rozstaw osi 1,9m

Dzigki zastosowaniu tramwajow towarowych w DreZnie unikni¢to niemile wi-
dzianego ruchu aut cigzarowych, co niesie za sobg wiele korzysci dla mieszkancow
i Srodowiska. Jeden sktad moze przewiez¢ wielokrotnos$¢ tadunku, jaki bylby wsta-
nie przewiez¢ pojedynczy ciggnik siodlowy z naczeps. Dwukierunkowy zestaw
CarGo sktada si¢ z pieciu czeSci: dwoch gtownych wagondow o tadownosci po
7,5 tony, z ktorych kazdy moze prowadzi¢ zestaw oraz trzech czg$ci sktadowych
o fadownosci po 15 ton, co daje nam maksymalng tadownos$¢ 60 ton dla catego
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sktadu [12]. Dla poréwnania, kursy dwoch tramwajoéw towarowych moga zastapic¢
45 24- tonowych ciagnikow siodlowych z naczepa na dzien. Zilustrowanie budowy
tramwaju mozemy zobaczy¢ na ponizszym zdjgciu.

Rys. 1. Zdjgcie pociagu towarowego w Dreznie [15]
Fig. 1. A photo of a freight tram in Dresden [15]

W Zurychu, tramwaje towarowe znalazly zastosowanie bardziej publiczne.
Ich zadaniem jest wywo6z ladunkéw przestrzennych z prywatnych gospodarstw
domowych. Powodem takiego przedsigwzigcia byt problem z tzw. odpadami ,,ga-
barytowymi” takimi jak stare meble, urzadzenia RTV, AGD, itp., ktérych nie mo-
gly zabiera¢ wowczas funkcjonujace pojazdy do wywozu $mieci. Mieszkancy mu-
sieliby sami zalatwia¢ transport duzych $mieci na wysypisko, co wigzaloby sie¢
z kosztem okoto 20 — 27 euro. W celu rozwigzania problemu, miasto we wspotpra-
cy z Cargo-Tram utworzyl projekt wywozu tadunkéw przestrzennych w ramach
programu ,,Usun i poddaj recyklingowi” [14]. Budowa tramwaju do wywozu nie-
typowych $mieci jest prosta. Sktada si¢ on z trzech czesci — wagonu silnikowego,
ktory ciagnie za sobg dwa wagony platformy, na ktéorych umieszczane sg kontene-
ry. Przyktad tramwaju przedstawiony jest na ponizszym rysunku.

Linia regularnie co cztery tygodnie obstuguje dziewigé punktow na terenie Zu-
rychu wywozac ogromne ilosci $mieci, ktore trafiaja do elektrowni spalajacej
$mieci. Juz na poczatku projektu, w okoto rok udato si¢ wywiez¢ 252 tony odpa-
dow [13]. Takie rozwigzanie problemu pomaga mieszkancom pozby¢ si¢ odpadow
w bardziej ekologiczny sposob. Jeden kurs tramwaju towarowego moze przewiez¢
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do 3300 kg $mieci i zastgpuje dwa typowe pojazdy ci¢zarowe dostosowane
do wywozu takiego typu tadunkow.

Rys. 2. Zdjgcie tramwaju towarowego w Zurychu [14]
Fig. 2. A photo of a freight tram in Zurich [14]

Funkcjonowanie tramwajow towarowych mogloby si¢ sprawdzi¢ rowniez
w Stambule. Stambut jest jednym z najbardziej ruchliwych miast na $Swiecie.
Jest najwigkszym i najludniejszym miastem Turcji. Z powodu dos$¢ gestej populacji
mieszkajacej w Stambule, miasto narazone jest na duze natgzenie ruchu drogowe-
go. Co wiecej, Stambut jest centrum kulturalnym, finansowym i handlowym Tur-
cji. W zwiagzku z tym znajduje si¢ tam az 91 centr handlowych, a w kazdym znaj-
dziemy $rednio 101 sklepéw. W rezultacie centra handlowe powoduja intensywne
operacje logistyczne w miescie. Dlatego nowe alternatywy transportu towarowego
powinny by¢ brane pod uwagg. Systemy transportu towarowego mogg by¢ sku-
tecznym rozwigzaniem probleméw zwigzanych z systemami logistyki miejskiej.
Systemy te moga zapewni¢ mozliwosci ograniczenia zewnetrznych kosztow prze-
prowadzanych operacji logistyki miejskiej, a transport drogowy towardéw moze
w szczegolnosci pomoc w ograniczeniu emisji, kosztow ekonomicznych, wypad-
kow itp. W Stambule miejskie systemy kolejowe przecinajg si¢ w centrum miasta
i przechodza w poblizu wszystkich tych centréw handlowych. W rezultacie moga
zapewni¢ mozliwosci transportu towarow zastepujac ogromne ilosci pojazdow
cigzarowych poruszajacych si¢ po miescie. Stambut nie posiada specyficznej infra-
struktury logistycznej takie jak centra konsolidacyjne, miejskie intermodalne ter-
minale towarowe czy obszary przetadunkowe. Wykorzystanie miejskich kolejo-
wych systemow transportu pasazerskiego w miejskich przewozach towarowych
oraz budowy infrastruktury logistycznej w odpowiednich miejscach moze by¢ jed-
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nym z najlepszych sposoboéw rozwigzywania problemow logistyki miejskie;j.
Tramwaje towarowe moglyby réowniez zabiera¢ odpady z galerii handlowych lub
podobnie jak w Zurych odpady prywatne. W celu sprawdzenia optacalnosci przed-
siewzigcia przeprowadzono badania. Ich wynikiem sg nastepujace dane:

Tabela 2. Wyniki badan rentowno$ci inwestycji [16]
Table 2. Investment profitability research results [16]

PARAMETR WARTOSC
Koszt inwestycji 94,000 €
Potrzebne pojazdy 18
Ladownos¢ maksymalna pojazdu 35t
Dlugo$é tras 379,4 km
Zuzycie energii 5,5MJ/km
Wspolczynnik emisji 175 gr
Dlugosé zycia pojazdu 25 lat

Biorac pod uwage, iz tramwaje towarowe zuzywaja okoto 5,5 MJ/km co tym
samym odpowiada zuzyciu okoto 0,17 litra oleju napgdowego na kilometr daje
nam to dwukrotnie mniejsze zuzycie energii niz w przypadku przecietnej cigza-
rowki, co za tym idzie mniejszg emisje CO oraz innych szkodliwych zwigzkow
jak np. tlenki azotu [16]. Zatem rozwigzanie z tramwajami towarowymi jest bar-
dziej ekologiczne niz uzycie pojazdu cigzarowego do przewozu tych samych ta-
dunkow.

5. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, zastosowanie tramwajow towarowych w duzych miastach wy-
daje si¢ by¢ slusznym rozwiagzaniem, poniewaz zmniejsza kazdy z wczesniej
wspomnianych problemoéw. Rozwigzanie to ma pozytywny wplyw na $rodowisko.
Redukuje emisj¢ zwigzkow takich jak: NOx, COg, lotnych zwigzkéw organicznych,
pylow zawieszonych PM iy oraz PM,s. Zastepujac samochody ci¢zarowe tramwa-
jami towarowymi wpltywamy na zwigkszenie przepustowosci ulic oraz zmniejsza-
my ryzyko zakorkowania si¢ drog w centrum miast. Co wigcej, zmniejsza si¢ zuzy-
cie nawierzchni drog w miastach, ktéra nie jest przystosowana do tego,
aby poruszaty si¢ po niej ciezkie pojazdy towarowe, co z kolei zmniejsza koszty
ciggltych modernizacji i napraw. Tramwaje towarowe nie poruszajg si¢ wraz z po-
tokami pojazdow samochodowych dzigki czemu skraca si¢ czas dostaw.
Tak jak kazde rozwigzanie rowniez posiada swoje wady, m.in. koszty ewentual-
nych modernizacji torow oraz budowy nowych odcinkow prowadzacych do okre-
slonych przedsigbiorstw.
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FREIGHT TRAMS - CAN THEY BE A SOLUTION TO PROBLEMS
RELATED TO TRANSPORT IN LARGE CITIES

Key words: freight trams, problems of cities, CarGo Tram, urbanization, pollution, the supply chain

Due to the constant development of cities and the worsening ecological situation, city authorities
should start using ecological solutions to problems. Our proposal to solve these problems is to intro-
duce freight trams which use existing infrastructure. This solution will reduce problems with congest-
ed streets in city centers caused by too high proportion of heavy goods vehicles. Freight trams could
supply commercial and manufacturing companies located in the hearts of cities
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WYZWANIA DIGITALIZACJII W LOGISTYCE
- PERSPEKTYWA POLSKI

Stowa kluczowe: digitalizacja, logistyka, tanicuch dostaw, transport

Sprawny przeptyw informacji jest determinantem osiagnig¢cia przez przedsigbiorstwo sukcesu.
Dodatkowo, aby zwigkszaty one swoja konkurencyjnos¢ i atrakcyjnos¢ w oczach klientow istotnym
jest stosowanie najnowoczes$niejszych technologii. Postepujaca digitalizacja pozwala na usprawnienie
procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie, ale rowniez stawia wiele wyzwan przed firmami.
W artykule przedstawiono wplyw cyfryzacji na funkcjonowanie przedsi¢gbiorstwa, stan digitalizacji
w transporcie w Polsce, a takze zaprezentowano przyklady zastosowania tej koncepcji w logistyce na
rodzimym rynku.

1. WSTEP

Dane, to najwazniejszy zasob XXI. wieku. Nie dziwi wobec tego, ze sa one
podstawg dla cyfrowej transformacji oraz swojego rodzaju sitag napedowa catego
procesu digitalizacji. Wspotczesnie dla przedsigbiorstw dane sg wykorzystywane
celem zwigkszenia jakos$ci obstugi klienta, ekspansji na inne rynki, polepszenia
produktywnosci pracownikéw oraz procesow biznesowych, jak i zwiekszenia swo-
jej konkurencyjnosci w branzy. Warto zaznaczy¢, ze digitalizacja nie odnosi si¢ do
ewolucji urzadzen, lecz do integracji inteligentnych danych w zachodzacych proce-
sach [4].

Przedsiebiorstwo PricewaterhouseCoopers (PwC) w raporcie ,,Five Forces
Transforming Transport & Logistics” wymienia cyfryzacj¢ jako jedng z gtownych
sit, ktore wspolczesnie maja wptyw na ksztattowanie si¢ logistyki. Przyczyng tego
stanu rzeczy jest zmiana zachowan konsumenckich (przeniesienie zakupoéw do e-
commerce), braki kadrowe, dostepnos¢ nowoczesnych technologii, zmiany w poli-
tyce ochrony danych oraz prawie pracy [2].

Polska niestety nie nalezy do liderow cyfryzacji w Unii Europejskiej. Badania
Komisji Europejskiej pokazuja, iz wsérdd 28 panstw czlonkowskich plasuje si¢ na
25. miejscu pod wzgledem wysokosci indeksu gospodarki cyfrowej i spoleczen-

* Koto Naukowe Logistyki ,,Cargo”, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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stwa cyfrowego (DESI)'. Polska zdobyta w rankingu 41,6 punktow, podczas gdy
$rednia panstw UE wynosi 52,5 punktow. W poréwnaniu do ubiegtych dwodch lat
(2017 1 2018 roku) Polska zdobyta 5,5 punktow wiecej [8].

Celem artykulu jest przedstawienie istniejagcych rozwigzan oraz wyzwan
w zakresie cyfryzacji w Polsce.

2. CHARAKTERYSTYKA DIGITALIZACIJI
2.1. EWOLUCIJA POJECIA DIGITALIZACIJI

W literaturze nie ma jasno zdefiniowanego pojecia digitalizacji w rozumieniu
wspotczesnym. Stowo to jest w sposdb dos¢ swobodny uzywane w wielu kontek-
stach. Tak naprawde dla kazdego moze ono oznacza¢ co$ innego. Dla jednych digi-
talizacjg bedzie zakup komputerow w przedsigbiorstwie, dla innych za$§ wykorzy-
stywanie nowoczesnych technologii.

Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze digitalizacja oraz cyfryzacja to nie to samo. Po-
jecia te nie powinny by¢ wiec uzywane wymiennie. Digitalizacja oznacza po prostu
zamiang zapisu analogowego na cyfrowy [9], co ma odniesienie do chociazby bi-
bliotekarstwa. Z perspektywy jezykoznawstwa btgdem jest uzywanie tego okresle-
nia, rozumiejac je jako jeden z nowych trendow w logistyce [10]. Jednakze, dla
uproszczenia, w artykule, w §lad za innymi Autorami beda one uzywane synoni-
micznie.

Rozumienie cyfryzacji zmieniato si¢ na przestrzeni lat. Niegdys$ oznaczato uzy-
wanie pakietow biurowych, automatyzacje dziatan administracyjnych, ksiggowych,
jak 1 wykorzystywanie w przedsigbiorstwie systemu ERP (Enterprise Resource
Planning). Obecnie cyfryzacja ma zastosowanie w przedsi¢biorstwie jako catosci.
Wiaze si¢ to z powstaniem nowych modeli biznesowych i procesow, nowych ro-
dzajow transakcji i miejsc ich zawierania, platformizacjg® oraz wprowadzeniem
nowych ustug [2].

Podejmujac si¢ proby zdefiniowania digitalizacji, mozna rozumiec jg jako cia-
gly, zintegrowany przeptyw danych usprawniajacy przeptyw towarow, ustug, fi-
nansOw oraz o0sob. Z innej strony zasadnym zdaje si¢ by¢ zdefiniowanie jej jako
wykorzystanie przez przedsigbiorstwo potencjalu technologicznego celem zwigk-
szenia jego efektywnosci oraz jakosci obstugi klienta. Nie jest to tylko fakt posia-
dania przez firm¢ nowoczesnego zaplecza technologicznego, lecz takze zarzadza-
nie im. Autorka w niniejszej pracy bedzie odwotywala si¢ do przedstawionego
powyzej pojecia digitalizacji.

! Wskaznik DESI sktada si¢ z pieciu obszaréw takich jak: tacznos¢, kapital ludzki, korzystanie
z ushug internetowych, integracja technologii cyfrowych, cyfrowe ustugi publiczne
2 Prowadzenie dziatalno$ci przez przedsigbiorstwa na platformach internetowych
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2.2. WPLYW DIGITALIZACIJI NA BIZNES

Celem cyfryzacji nie jest implementacja w przedsiebiorstwie nowoczesnych na-
rzedzi technologicznych, czy systemow, lecz ich efektywne wykorzystanie, aby
zapewni¢ zaspokojenie potrzeb biznesowych. Wérdd nich mozna wymieni¢ poszu-
kiwanie i ekspansj¢ na inne rynki, zdobycie nowych klientoéw, wprowadzanie no-
wych procesow, przy jednoczesnej eliminacji tych przestarzatych [5].

Przedsigbiorstwa moga wykorzystywa¢ potencjat digitalizacji, aby zwigkszaé
przychody, upraszczaé¢ istniejace procesy, dokonywaé transformacji produktdw,
ustug oraz modeli biznesowych; minimalizowa¢ oddzialywanie niedoboru wykwa-
lifikowanych kadr na funkcjonowanie calego przedsiebiorstwa. PwC podkresla, ze
digitalizacja zmienia sposob komunikacji pomigdzy firmg a klientem. Juz niedlugo
rozwiazania takie, jak car-sharing, e-bilety dla transportu publicznego, zamawianie
taksowek lub ustug transportowych przez aplikacje przestang by¢ postrzegane
przez konsumentow jako innowacyjne [2].

2.3. SYTUACJA CYFRYZACJI W TRANSPORCIE

W Polsce obserwuje sie niski poziom digitalizacji w sektorze transportowym.
Jest to spowodowane tym, ze wczeéniej firmy transportowe nie potrzebowaty
wdrozonych nowoczesnych technologii, aby si¢ rozwijac. Perspektywa postrzega-
nia cyfryzacji przez operatorow logistycznych roézni sie. Globalni przewoznicy
upatruja w niej szans¢ na stanie si¢ dla nich nowym zrodtem przychodéw, nato-
miast lokalni wskazuja, iz jej potencjalem polega na zwickszeniu efektywnosci
procesow.

Odnoszac si¢ do platformizacji, to rozwija si¢ juz ona obecnie w transporcie pa-
sazerskim. Mimo ze w transporcie towarow tez istnieja systemy pozwalajgce na
zamawianie ustug w Internecie, to przez brak konsumenta w procesie nie funkcjo-
nujg na wigksza skale. Niektore przedsigbiorstwa dziatajace w branzy cyfrowe;,
np. Uber pracuja nad wdrozeniem portali umozliwiajacych zamawianie ustug
transportowych towaréw online.

Inteligentne systemy transportowe (ITS) oraz rozwigzania bazujgce na potencja-
le sztucznej inteligencji czy blockchain poki co sg testowane. Prognozowane jest
ich pojawienie si¢ w Polsce w latach 2022-2023. Jednakze ze wzgledu na koniecz-
no$¢ wysokich inwestycji beda one niedostepne dla mniejszych przedsie-
biorstw [8].

3. ZASTOSOWANIE CYFRYZACIHT W LOGISTYCE
3.1. INTELIGENTNY DLUGOPIS

Misja polskiego start-upa IC Solutions jest sprawienie, ze uzytkownik zapomina
o tym, iz korzysta z komputera. Przedsi¢biorstwo opracowato kilka innowacyjnych
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zaawansowanych technologicznie urzadzen, ktére pozwalaja na przeksztalcenie
danych analogowych w cyfrowe. Flagowym produktem IC Solutions jest IC Pen.
IC Pen jest dlugopisem cyfrowym, dzieki ktoremu dokumenty moga by¢ dostepne
w wersji papierowej oraz elektronicznej. Dodatkowym atutem tego rozwigzania
jest szybka dostepnos¢ wprowadzonych danych, badz przygotowanych dokumen-
tow.

Zaletami IC Pen s3:

e intuicyjno$¢ — obsluga nie wymaga szkolen, z urzadzenia korzysta si¢ jak

z tradycyjnego dlugopisu,

¢ podpis wazny z prawem — wersja cyfrowa dokumentéw jest wazna, bo podpi-

sy moga zawiera¢ behawioralne cechy biometryczne,

o tekst dostepny w czasie rzeczywistym,

e mobilnos¢,

® 0szczednos¢ czasu,

e bezpieczenstwo uzytkowania — nieuprawniony dostgp nie jest mozliwy. Nale-

Zy polaczy¢ si¢ z systemem informatycznym oraz posiada¢ niezbedne upraw-
nienia.

Cyfrowy dlugopis pozwala na optymalizacj¢ obstugi dokumentacji w procesach
transportowych, jak i w odniesieniu do logistyki jako cato$ci. Dzigki niemu mozna
przygotowywac¢ formularze i dokumenty niezbedne do wykonania przewozu dobr,
badz osob. Szybkos¢ przekazywania informacji rowniez ma znaczenie. Umozliwia
to wszystkim uczestnikom }ancucha dostaw otrzymywanie dokumentéw w czasie
rzeczywistym, a takze raportowanie btedoéw, badz wystepujacych problemow na
kazdym etapie procesu logistycznego. Wszystkie dokumenty przechowywane sg na
platformie internetowej, dzigki czemu kazda upowazniona osoba moze mie¢ do
nich dostep [7].

3.2. PACZKOMATY INPOST

Paczkomaty InPost, produkt grupy kapitatowej Integer, usprawnit procesy logi-
styczne w branzy e-commerce. Paczkomat, to urzadzenie umozliwiajace odbior
i wysyltke paczek przez cala dobe. Obecnie wigkszos¢ sklepdw internetowych
umozliwia wybor tej metody dostawy. Sie¢ paczkomatow, to ponad 5000 maszyn,
ktore sa zlokalizowane niedaleko osiedli oraz sklepow [11].

Przedsigbiorstwo wykorzystuje zaawansowane rozwigzania logistyczne, techno-
logie informatyczne, komunikacyjne oraz w zakresie automatyzacji, co sprawito,
ze jego oferta jest atrakcyjna dla klientow. Zalozeniami koncepcji paczkomatow
jest rozbudowana sie¢ dystrybucji przy catkowitej automatyzacji proceséw. Takie
podejscie pozwolito na obnizenie kosztéw dziatalno$ci, a tym samym oferowanie
konkurencyjnych cen konsumentom [12].

Klienci chetnie korzystaja z dostaw za posrednictwem Paczkomatow InPost.
55% klientow e-commerce deklaruje, ze jesli dany sklep ma w ofercie przesytke do
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Paczkomatdw, to jest to dla nich motywacja do zakupéw. W 2018 roku InPost
dostarczyl ponad 86 mln przesytek, jest to 55,2% wigcej niz w roku ubiegltym.
Paczkomaty zajmuja drugie miejsce wsrod najchetniej wybieranych metod dostaw,
zaraz za przesytkami kurierskimi [11].

Jesli chodzi o ustugi kurierskie, to zgodnie z badaniami przedsigbiorstwa Ge-
mius, InPost Kurier w 2018 roku zajat trzecie miejsce w rankingu najchetniej wy-
bieranych firm branzy KEP w Polsce, pokonujac Pocztex Poczty Polskiej, a takze
zagraniczng konkurencj¢ — GLS, UPS oraz FedEx [12].

3.3. ROBOTY W MAGAZYNIE

Wdrozenie rozwigzan z zakresu automatyzacji i robotyzacji w magazynie po-
zwala na zoptymalizowanie funkcjonowania tancucha dostaw oraz oszczedno$é¢
czasu. Polska jest pierwszym krajem, gdzie Amazon w swoim centrum dystrybu-
cyjnym w Bielanach Wroctawskich wykorzystal do czynnos$ci magazynowych
roboty. Pozwolilo to na zwigkszenie pozycji Polski na arenie europejskiej
w zakresie stosowania najnowocze$niejszych technologii w centrach logistycz-
nych. Technologia Amazon Robotics zrewolucjonizowata funkcjonowanie maga-
zyndéw. W tradycyjnym modelu, to cztowiek podchodzi do towaru. W przypadku
tego rozwigzania nie jest juz konieczne pokonywanie przez pracownika kilkunastu
kilometréw dziennie, bo towar jest przywozony do niego przez robota [6].

W magazynach w Bielanach Wroctawskich znajduja si¢ 254 roboty, ktére moga
przewozi¢ regaly o wadze nawet 1,3 tony. Poruszaja si¢ z predkoscia 1,7 m/s, na-
tomiast na zatrzymanie robota potrzeba 5 sekund (droga hamowania jest rowna
3,5 m). Dzigki umieszczonym na podtodze kodom QR mozliwe jest zarzadzanie
pracg robotdOw wraz z monitorowaniem wykonywanych przez nich dziatan w czasie
rzeczywistym. Odbywa si¢ to poprzez dedykowany system zarzadzania. Technolo-
gia ta pozwala na sprawny i szybki przeptyw towaré6w po magazynie, a takze skro-
cenie czasu potrzebnego na kompletacje zamowienia.

Gigant branzy e-commerce zastosowal nowoczesne rozwigzania informatyczne
takze do usprawnienia procesu decyzyjnego. Komunikacja pomiedzy przedsigbior-
stwem a producentami odbywa si¢ praktycznie bez udzialu czynnika ludzkiego.
Produkty zamawiane sg automatycznie. Umozliwia to oparte na wielu algorytmach
oprogramowanie, przy jednoczesnym wykorzystaniu sztucznej inteligencji.
W efekcie tego mozliwa jest minimalizacja wystepujacych btedéw i pomytek oraz
redukcja kosztow [13].

3.4.NOWY WYMIAR CARREFOURA

Jednym z elementow strategii sieci Carrefour w Polsce jest umocnienie pozycji
sklepu w cyfrowych kanalach sprzedazy oraz zwickszenie satysfakcji klientow
podczas dokonywania zakupéw. Carrefour podjelo wspolprace z Google, aby
wdrozy¢ nowoczesne rozwigzania omnikanatowe, poprawi¢ sprzedaz oraz rozwijac
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technologie mobilne. Sie¢ sklepéw chce, aby efektami wspotpracy byto stanie si¢
ulubionym sklepem detalicznym dziatajacym w Internecie, zwigkszenie liczby
mobilnych klientéw, digitalizacja oraz stworzenie dobrego wizerunku przedsie-
biorstwa w Internecie. Google w ramach partnerstwa ma podzieli¢ si¢ swoja wie-
dza odnosnie nowoczesnych technologii, unikalnych rozwigzan w zakresie cyfry-
zacji oraz sztucznej inteligencji. Z kolei Carrefour wykorzysta swoje
dos$wiadczenie dotyczace zarzadzania produktami i tradycyjnym sklepem [14].

Kolejnym projektem sieci Carrefour jest catkowite wyeliminowanie tradycyj-
nych kart produktowych. Juz do konca tego roku System Globalnej Synchronizacji
Danych (GDSN) ma by¢ wdrozony we wszystkich polskich lokalizacjach. GDSN
jest siecig certyfikowanych katalogéw, ktora umozliwia sprawng i doktadng wy-
mian¢ danych odnosénie produktéw u kazdego z uczestnikow tancucha dostaw.
Poczawszy od producentdéw, dostawcow, przez magazyny, transport, logistyke,
a konczac na sklepach tradycyjnych i dziatajacych w e-commerce. System ten
opiera si¢ na standardzie GS1, umozliwiajac synchronizacje danych w czasie rze-
czywistym. Technologia ta umozliwi Carrefour rezygnacje z papierowej wersji kart
produktowych na rzecz elektronicznych. Przedsigbiorstwo to jest pierwszym
w Polsce, ktore wprowadzito ten system wspolpracujac z dostawcami [15].

4. PODSUMOWANIE

Rozwijajace si¢ nowoczesne technologie sg napedem do dziatania dla przedsie-
biorstw. Jak pokazano w niniejszej pracy, istnieje wiele przyktadow firm, ktoére
zaadaptowaly rozwigzania z zakresu cyfryzacji. We wszystkich przypadkach umie-
jetna polityka zarzadzania, aby wykorzysta¢ potencjat digitalizacji skutkowaty
sukcesem. Przedsigbiorstwa zwickszyly swoja konkurencyjnos¢ i sg niezaprzeczal-
nym dowodem, iz inwestowanie w technologie jest dobrym kierunkiem.

Cyfryzacja caly czas postgpuje. W odniesieniu do Polski poziom digitalizacji
nie jest na dobrym poziomie, jednakze dzigki wplywom zagranicznych przedsig-
biorstw, ktore powstaty dzigki innowacyjnym technologiom, oczekuje sig¢, ze
w ciagu kilku lat ulegnie to zmianie.
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CHALLENGES OF DIGITALIZATION IN LOGISTICS
— PERSPECTIVE OF POLAND
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The efficient flow of information is a determinant of a company's success. In addition, to increase
their competitiveness and attractiveness from the end of customers, it is important to use advanced
technologies. Progressing digitalization allows to improve processes taking place in the enterprise, but
also poses many challenges for companies. The paper presents the impact of digitalization on the
functioning of an enterprise, the state of digitization in transport in Poland, as well as examples of the
application of this concept in logistics on the domestic market.
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INNOWACYJINE PODEJSCIE DO PRACOWNIKA
— ZARZADZANIE POKOLENIEM Y

Stowa kluczowe: zarzgdzanie zasobami ludzkimi, pokolenie Y, milenialsi, generacje

W nieniejszej pracy zaprezentowano innowacyjne metody zarzadzania zasobami ludzkimi
z pokolenia Y. Przedstawiona zostata istota réznic miedzy poszczegdlnymi pokoleniami, ktore prze-
ktadaja si¢ na pracg. Scharakteryzowano trzy najwazniejsze pokolenia obecne aktualnie na rynku
pracy i przedstawiono ich szczegélne cechy w $wietle funkcjonowania w przedsigbiorstwach. Na-
stepnie zaproponowano cztery obszary zarzadzania, ktore sg bardzo istotne w kontakcie z pokoleniem
Y. Przedstawiono sposoby wdrazania tych obszarow w zycie i podano przyktady ich zastosowania w
$wiecie rzeczywistym. Pracg konczy podsumowanie na temat korzysci, jakie wybrane metody zarza-
dzania moga przynies$¢ przedsigbiorstwu.

1. WPROWADZENIE

Zasoby ludzkie to jeden z wazniejszych czynnikow, jakie decyduja o przewadze
konkurencyjnej przedsiebiorstwa. Dobrze pokierowani pracownicy moga by¢ gwa-
rancja sukcesu organizacji, jednak w innym wypadku moga takze przyczyni¢ si¢ do
wielu niepowodzen [9]. Kluczowym aspektem jest wigc odpowiednie zarzadzanie
zespotem i ksztattowanie ich umiejetnosci tak, aby przyczynialy si¢ one do rozwo-
ju przedsigbiorstwa. Nie jest to tatwe zadanie — wspotczesny rynek wymaga od
pracownika coraz to wigkszej kreatywnosci, coraz lepszych umiejetnosci interper-
sonalnych oraz przede wszystkim bardzo dobrej orientacji w $wiecie technologii
[1]. Tak szybki wzrost wymagan otoczenia w stosunku do pracownika sprawia, ze
czasem mimo ogromnych staran, dla pewnych grup pokoleniowych wrecz niemoz-
liwym jest dostosowanie si¢ do wymogow rynku. Wobec tego, w innowacyjnym
podejsciu do pracownika, niezwykle istotnym jest uwzglednienie praw jakimi rza-
dzi si¢ pokolenie, do ktorego pracownik nalezy.

Wspotczesnie coraz wigcej przedsiebiorcoOw i menedzerow staje przed wyzwa-
niem, jakim jest konieczno$¢ zarzadzania kapitatem ludzkim z pokolenia Y - po-
zornie trudnym w zrozumieniu, jednak najlepiej przygotowanym na prace dyna-
miczng i uwzgledniajaca wszelkie nowoczesne rozwigzania. W mys$l zasady, ze cel

*Studenckie Koto Naukowe Logistyki i Innowacji ,,Login”, Uniwersytet £.odzki
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uswieca $rodki (gdzie celem przedsigbiorstwa jest szeroko pojety sukces), nalezy
tym szerzej zaglebi¢ si¢ w specyfike milenialsow 1 nieustannie poszukiwaé najlep-
szych metod zarzadzania nimi.

2. ISTOTA ROZNIC POKOLENIOWYCH
W KONTEKSCIE PODEJSCIA DO PRACY

Chcac zrozumie¢ potrzeby i oceni¢ mozliwosci kazdego przedstawiciela danego
pokolenia, nalezatoby si¢ najpierw zastanowic skad biorg si¢ roznice w percepcji,
w mozliwo$ciach i w podejsciach do poszczegdlnych aspektéw pracy pomigdzy
wszystkimi grupami wiekowymi.

Przede wszystkim kazde pokolenie rozwijato si¢ w innych warunkach i w in-
nym otoczeniu. Mialo na to wptyw wiele czynnikow, takich jak historia czy uwa-
runkowania spoleczne i polityczne. Wszelkie wydarzenia i wptyw poprzednich
pokolen poskutkowatly u ich nastgpcoOw posiadaniem réznych postaw, umiejetnosci
czy upodoban [7]. Roznice te sg zauwazalne nie tylko na przestrzeni kilku pokolen.
Wystarczy chociazby porownaé dwie sasiadujace ze soba grupy wiekowe, aby
dostrzec, ze sposob komunikacji, jaki preferuja, system pracy, czynniki motywuja-
ce lub chociazby cele i oczekiwania sa zupetnie inne.

Dla menedzerow prawdziwym wyzwaniem jest dobranie takich metod zarza-
dzania zasobami ludzkimi, aby w gaszczu tych roznic $wiatopogladowych moc
czerpaC z pracownika jak najwigcej elementéw umozliwiajacych przedsigbiorstwu
osiagganie celow strategicznych. Jednym z gtéwnych problemoéw, ktore wspolcze-
sny menedzer napotka, jest konieczno§¢ wdrozenia pracownika w sposob dziatania
wszelkich rozwigzan technologicznych stosowanych w organizacji. Ogromna war-
tos¢ technologii jest niepodwazalna, jednak warto zwroci¢ uwage, ze rodzaj i sto-
pien zlozonosci owych rozwigzan technologicznych bedzie silnie uzalezniony od
specyfiki organizacji. Zupeklie inne potrzeby bedzie zgtaszaé przedsigbiorstwo
produkcyjne, a inne np. przedsiebiorstwo transportowe. W zwiazku z tym nie kaz-
da firma bedzie miala tak samo duzy problem z negatywnymi skutkami réznic
pokoleniowych swoich pracownikow.

W odpowiednio mtodym zespole elementem pewnym jest, ze uzycie technolo-
gii W najprostszym rozumieniu nie bedzie w zadnym stopniu problemem. Dzigki
temu, ze pokolenie Y wychowywato si¢ w dobie upowszechniania si¢ komputerow
osobistych i dostep do nich byl mniej ograniczony niz kiedys, a oferowane systemy
i formy rozrywki budzily ciekawos$¢ 1 dociekliwos¢ mtodych osob, wiele dziatan
z zakresu informatyki jest dla przedstawicieli pokolenia Y bardzo intuicyjne [7].
W czasie, gdy ich rozwdj intelektualny byt najbardziej intensywny, posiadali oni
mozliwo$¢ obcowania z wszelkiego rodzaju aplikacjami, grami itp. Umozliwito im
to spojrzenie na programowanie z perspektywy dobra finalnego, a co za tym idzie
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pobudzenie wyobrazni i kreatywnosci. Uczynito ich to zarazem jedng z najbardziej
warto§ciowych grup na wspodtczesnym rynku pracy i pozwolito zosta¢ np. Swiet-
nymi programistami — w koncu to oni bedac skazanym na czesto jeszcze dosé
ograniczong technologi¢ w czasach ich mtodosci dostrzegali najwigcej wad, ktore
teraz swoimi kreatywnymi poczynaniami mogliby eliminowa¢ i1 nieustannie
usprawnia¢ wszelkie elementy informatyki.

Badania Eurostatu informuja, ze w 2018 roku mtodzi pracownicy w wieku od
15 do 24 lat stanowili 35,4% wszystkich pracownikoéw Unii Europejskiej. Jest to
ponad 1/3 wszystkich zatrudnionych, a przeciez pokolenie Y nie konczy si¢ na
dwudziestoczterolatkach. Ta grupa wiekowa intensywnie wkracza na rynek pracy,
jednak wcigz duza cze$¢ pracownikéw Europy stanowig przedstawiciele innych
generacji. Aby lepiej zrozumie¢ istot¢ zarzadzania migdzypokoleniowego i jego
problematyke, nalezy najpierw zaglebic sie w specytike kazdej z pracujacych grup
wiekowych.

2.1. POKOLENIE BABY BOOMERS

Na t¢ czgs¢ pracownikoéw sktadajg sie osoby urodzone w latach 1946-1964 [3].
Jest to generacja, ktora charakteryzuje si¢ najwigkszym przywiazaniem do swojego
miejsca pracy i pracodawcy. Przedstawiciele pokolenia baby boomers lubig poczu-
cie bezpieczenstwa i stabilnosci. Ponadto w obawie o utrat¢ stanowiska sg sktonni
pracowa¢ nawet w warunkach, ktore nie satysfakcjonujg ich w petni. Nie jest dla
nich problemem praca w jednym przedsigbiorstwie, jednoczesnie nie maja oporow
przed byciem podwiadnymi, lubig hierarchiczna strukture organizacji i raczej nie
przejawiajg sktonnosci do rywalizacji [7]. W ich rozumieniu praca jest obowigz-
kiem, ktory nalezy wykonaé — atmosfera ma drugorzgdne znaczenie. W wielu
przypadkach przez caly okres kariery zawodowej byli w stanie wypracowac sobie
wysoka pozycje w firmie, poniewaz naleza do ludzi zaangazowanych i w pehni
oddanych. Mimo iz ich mtodo$¢, czyli lata najwickszego rozwoju, przypada na
czasy, w ktorych stopien powszechnosci technologii byt ograniczony, to czes¢
znich zdotata odnalez¢ si¢ w nowej, skomputeryzowanej rzeczywistosci. Wciaz
jednak na rynku istnieje odsetek osob, ktdrym opanowanie pracy z komputerem
i systemami informatycznymi sprawia ogromny problem [7]. W zwigzku z tym
nalezy tak umiejetnie zarzadza¢ kapitatem ludzkim, aby uwzgledniajac rdznice
miedzypokoleniowe, umie¢ w petni wykorzysta¢ pracownika z generacji baby bo-
omers i pozwoli¢ mu odnalez¢ si¢ w srodowisku petnym technologii niezaleznie od
jego predyspozycji. Ponadto kluczowym aspektem jest koordynacja wspotdziatania
pracownikow z réznych generacji.

2.2. GENERACJA X

Ta nazwa zarezerwowana jest dla osob urodzonych w latach 1965-1980 [3].
Mozna powiedzieé, ze jej reprezentanci, to dzieci przedstawicieli pokolenia baby
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boomers. Charakteryzuja si¢ oni zatem nieco innym podej$ciem zaréwno do pracy
jak i do zycia, jednak niektére cechy odziedziczyli po rodzicach.

To, co taczy generacje X i baby boomers to fakt, iz obie te grupy sa bardzo lo-
jalne wobec swojego pracodawcy i wykazuja checi do pracy jak najdluzej w jed-
nym miejscu [5]. Sa to ludzie sumienni, pracowici i samodzielni, jednak rowniez
praca zespotowa nie stanowi dla nich problemu. Z uwagi na fakt, ze w czasach
rozwoju ich §ciezek zawodowych miato miejsce wiele wydarzen i elementéw gene-
rujacych niepewnos¢, lek, obawy (np. umowy na czas okreslony, wysokie bezrobo-
cie, katastrofa w Czarnobylu), pracownicy generacji X szczegdlnie dbali o to, aby
nie utraci¢ stanowiska [2].

W odroznieniu od pokolenia baby boomers, pokolenie X juz w mtodosci miato
jaki$ kontakt ze §wiatem wirtualnym, ale z uwagi na wcigz dosy¢ mata powszech-
no$¢ komputeréw w domach, dla czeséci z nich fenomen cyfryzacji byt wcigz za-
gadnieniem enigmatycznym. Niemniej jednak pokolenie X dzigki chociazby coraz
prezniej rozwijajacej sie telewizji miato mozliwos$¢ szerszego spojrzenia na otacza-
jacy ich $wiat. By¢ moze wlasnie telewizja przyczynita si¢ do tego, ze mtodzi lu-
dzie zapragneli bardziej, niz pokolenie baby boomers, zainteresowaé si¢ swoim
czasem wolnym i zyciem prywatnym, co miato przelozenie na ich podejscie do
pracy. Nie bylo to jednak az tak silne zjawisko, jak w przypadku generacji Y.

2.3. POKOLENIE Y

W przypadku tego pokolenia nieco cig¢zej jest dostrzec podobienstwa do po-
przednich generacji, o wiele bardziej zauwazalne sa roznice w podej$ciu do pracy
i zycia wzgledem baby boomersow i generacji X.

Osoby urodzone w latach 1980-2000 [3], okre§lane mianem pokolenia Y czy
milenialsow, charakteryzuja si¢ przede wszystkim zdecydowanie wigkszym dy-
stansem i swoboda. Praca jest dla nich zrodtem, z ktérego mozna czerpac $rodki
nie tylko na podstawowe potrzeby, ale takze na przyjemnosci. Zalezy im na wyso-
kim standardzie zycia. Liczba miejsc pracy, jakie odwiedza przez cate zycie nie ma
znaczenia, wystepuje u nich prawie catkowity brak przywigzania do pracodawcy.
Nie maja rowniez problemu z przekwalifikowaniem si¢ i zmiang zawodu — sg ela-
styczni 1 otwarci na rozwoj, chca si¢ doksztatca¢, mocno koncentrujg si¢ na swoich
korzysciach i wizerunku. Duzg uwage poswigcajg atmosferze i dodatkowym bene-
fitom wynikajacym z pracy [2]. Bardzo wazna jest dla nich mozliwo$¢ rozwijania
swoich pasji, oczekujg od pracodawcy, ze umozliwi im to zaréwno pod wzgledem
czasowym jak i finansowym. Ponadto sg najlepiej zorientowang w $wiecie techno-
logii grupa, co ulatwia im bardzo szybkie docieranie do informacji i komunikacje
[1]. Potrafia dziata¢ zespolowo, ale lubig mie¢ poczucie niezaleznosci i czesto
oczekuja indywidualnego podejscia. Nie sg mniej pracowici, niz poprzednie poko-
lenia, jednak musza dostrzega¢ cel swojej pracy i oczekuja godnego wynagrodze-
nia. Znajg swoja warto$¢ 1 przez to czesto postrzega si¢ ich jako najbardziej rosz-
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czeniowg grupe pracownikow. Nierzadko brakuje im dyscypliny i cierpliwosci,
zyja szybko i dynamicznie [7].

3. CHARAKTERYSTYKA POKOLENIA Y A INNOWACYJNE METODY
ZARZADZANIA ZASOBAMI LUDZKIMI

W $wietle przytoczonych charakterystyk poszczegolnych pokolen, wniosek, ze
zarzadzanie kapitalem ludzkim z perspektywy miedzypokoleniowej to ogromne
wyzwanie, jest wnioskiem oczywistym. Bardzo trudno jest rozumie¢ potrzeby
wszystkich pracownikow, kiedy sg one tak rozne, a z drugiej strony rownie ci¢zko
jest organizowac przedsigbiorstwo opierajace si¢ tylko na jednym pokoleniu. Cho-
ciazby ze wzgledu na roézne umiejetnosci poszczegolnych grup warto zatrudniad
przedstawicieli wszystkich generacji; zréznicowane do§wiadczenia, pomysty, ob-
szary zaangazowania — to wszystko jest niezwykle cenne w funkcjonowaniu orga-
nizacji.

Pokolenie Y, z racji tego, iz ma najkrotszy staz na rynku pracy oraz jest pokole-
niem najbardziej problematycznym, wymaga szczegdlnej uwagi w aspekcie zarza-
dzania. Ponadto, odpowiednio pokierowane, moze przynies$¢ przedsigbiorstwu duze
korzy$ci. W celu ujednolicenia omawianych ponizej elementow, za przyktad
przedsigbiorstwa mogacego czerpa¢ owe korzysci postuzy przedsigbiorstwo logi-
styczne.

Wedtug raportu wykonanego przez Centrum Ewaluacji i Analiz Polityk Pu-
blicznych oraz Interdyscyplinarne Centrum Badan i Rozwoju Organizacji przy
Uniwersytecie Jagiellonskim w listopadzie 2015 roku ws$rdd najbardziej pozada-
nych kompetencji migkkich pracownika branzy transport i logistyka znalazty si¢
m.in. takie cechy jak: uczciwos$¢, orientacja na cele, nastawienie na rozwoj, wspot-
praca oraz inicjatywa/innowacyjno$¢ [4]. Chcac posiada¢ pracownika z generacji Y
o takich kompetencjach, nalezy umiejetnie nim zarzadzac.

Autorzy wyr6znili 4 najwazniejsze obszary, na ktérych menedzer powinien si¢
skupi¢ zarzadzajac milenialsami i dazac do pozyskania tych cech.

3.1. ELASTYCZNOSC PRACODAWCY

Potaczenie pracy i zycia prywatnego to dla pracownikow generacji Y jedna
z najcenniejszych warto$ci. W literaturze czgsto spotykane jest okreSlenie, ze
w przeciwienstwie do generacji X mtodzi ,,pracujg, by zy¢”, a nie ,,zyja, zeby pra-
cowac” [8]. Milenialsi chcg mie¢ czas na zajmowanie si¢ swoimi zainteresowa-
niami i spotykanie si¢ ze znajomymi. Zalezy im wigc na tym, aby pracodawca
umozliwit to poprzez respektowanie jednej z najwigkszych checi milenialsa — checi
do autonomii. W praktyce sprowadza si¢ to do takich czynno$ci jak umozliwienie
pracownikowi wykonywania niektérych dziatan zdalnie czy utozenie jego grafiku
zgodnie z okreslonymi preferencjami. Danie mtodej osobie autonomii sygnalizuje,
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ze jest on obdarzony zaufaniem i wiarg w jego mozliwosci. Takie podejScie wyma-
ga umiejetnosci empatycznego stuchania i dostosowania si¢ do réznych potrzeb
pracownika [3].

Poczucie autonomii moze by¢ takze jednym z czynnikoéw, ktore przyczyniajg
si¢ do wytworzenia w pracowniku pokolenia Y wewngetrznej motywacji. Pozwala
mu na stworzenie wlasnego srodowiska za ktore jest odpowiedzialny i wewnatrz
ktorego nikt go nie kontroluje. Problem motywacji, poruszony w dalszej cze$ci
pracy, jest niezwykle istotny — bez niej nawet najzdolniejszy milenials nie bedzie
warto§ciowym pracownikiem.

Przyktadem menedzera, ktory znalazt sposob na doskonate ustalenie czasu pra-
cy, jest pewien mezczyzna pracujacy w handlu detalicznym [3]. Stworzyt on zto-
zony z zatrudnionych oséb zespét i upowaznit ich do tworzenia i zarzadzania gra-
fikiem sklepu, w ktorym pracowali. Warunkiem bylo jedynie to, zeby 6w zespot
w pelni odpowiadal za swoje zadanie i dopilnowat, aby kazdy z pracownikow pod-
pisat sie¢ pod ustalonym przez nich planem pracy. Rezultat tego pomystu byt za-
chwycajacy, poniewaz wszystkie zmiany byty obsadzone, a pracownicy proaktyw-
nie i odpowiedzialnie zajmowali si¢ grafikiem. Mieli sSwiadomo$¢, ze spoczywa na
nich duzy obowigzek, wiec bardzo si¢ starali, aby nie straci¢ autonomii. Ponadto
taka zamiana rdl pozwolita zrozumie¢ pracownikom z jakimi trudno$ciami mene-
dzer zmagal si¢ na co dzien i wytworzyla w nich swego rodzaju empatie. Caty
eksperyment okazat si¢ wielkim sukcesem, ktory przyniost korzys¢ zarowno pra-
cownikom jak i menedzerowi. Zespot cieszyt sie, ze spoczywa na nim tak wazna
rola i ze zostal obdarzony zaufaniem, a menedzer byt odcigzony od jednego
z obowigzkéw. Dodatkowo nie musiat przejmowaé si¢ ewentualnymi pretensjami
odnosnie niewygodnego grafiku — od tej pory pracownicy mieli wolng reke w jego
ustalaniu, wiec nie byto mozliwosci, aby kto$§ byl niezadowolony [3].

Przedstawiona sytuacja jest tylko jednym z przyktadow w jaki sposob elastycz-
no$¢ w zarzgdzaniu milenialsami moze okaza¢ sie sukcesem. Podobna sytuacja
mogla wydarzy¢ si¢ w kazdym typie przedsiebiorstwa — logistycznym réwniez.
Postawa przywotanego menedzera i jego postgpowanie moglo przyczyni¢ si¢ do
wytworzenia si¢ w pracowniku pokolenia Y co najmniej dwoch przywolanych
wczesniej kompetencji. W koncu zadanie powierzone pracownikom wymagato
zarowno wspolpracy, wykazania inicjatywy jak i uczciwosci. Wobec tego kazdy
menedzer powinien probowaé dostosowac sie do wymagan millenialsbw 1 nie
obawiac sig¢, ze jesli bedzie elastyczny to beda oni ,,wchodzi¢ mu na glowg”. Powi-
nien uswiadomi¢ sobie, ze elastycznos$¢ nie polega na uleganiu zachciankom i by-
ciu celem manipulacji pracownikéw, ale na cigglym poszukiwaniu kompromisow
opartym na rozmowach i zaufaniu.
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3.2. NAGRADZANIE | MOTYWOWANIE PRACOWNIKA

Zardéwno pokolenie Y, jak i poprzednie generacje cenig sobie menedzerdéw, kto-
rzy potrafig doceni¢ ich zaangazowanie. Kwestia nagradzania byla i jest bardzo
istotna, jednak na przestrzeni lat rodzaj pozadanych nagréod wéréd pracownikow
nieco si¢ zmienil.

Najtrudniejszym elementem nagradzania milenialsow jest zrozumienie, ze ich
potrzeby i oczekiwania sg z reguly inne niz podpowiada wyobraznia menedzera.
Owszem, istniejg formy wdziecznosci, ktoére zawsze sa mile widziane (np. premie
finansowe) jednak czasy, w ktorych nagrody takie jak tytut pracownika miesigca
czy coroczna impreza dla pracownikéw byly najbardziej atrakcyjnymi formami
premii, minety [3].

Wspdlczesnie pracownicy cenig sobie takie nagrody jak dodatkowy czas wolny
czy mozliwo$¢ aktywnego uczestniczenia w roznych projektach (nawet jesli nie
wiaze si¢ z tym zaden dodatkowy tytul). Nagroda nie musi by¢ namacalna, wazne,
aby miata dla mlodego czlowieka znaczenie symboliczne. Czasem samo slowo
pochwaty jest najwigkszym wyrdznieniem. Nie zapominajmy jednak, ze milenialsi
to przede wszystkim indywidualisci. Potrzeba wigc stale si¢ z nimi komunikowac
i rozwaza¢ ich pragnienia indywidualnie; nie oczekiwac, ze kazdy rodzaj nagrody
bedzie odpowiedni dla kazdego milenialsa. Ponadto, z uwagi na roszczeniowg
postawe miodych, trzeba mie¢ na uwadze, iz nagroda jest czyms$, co w mniemaniu
pracownikéw pokolenia Y si¢ po prostu nalezy. Ponizej przedstawiono przyktad
dysonansu pomiedzy komunikatem wystanym przez menedzera, a odebranym
przez milenialsa w kwestii nagradzania:

Tabela 1. Niezgodnosci w rozumieniu komunikatéw o nagrodzie [3]
Table 1. Incompatibilities in understanding messages about awards [3]

Co méwig menedzerowie? Co stysza milenialsi?

Jesli zgodzisz si¢ na przeniesienie, to jestto | Jesli zgodzisz si¢ na przeniesienie,
krok na drodze do awansu awansujesz

Jesli bedziesz dobrze pracowaé, oddasz
wszystkie prace i bedziesz regularnie przy-
chodzi¢ na zajgcia, mozesz dosta¢ ocene
bardzo dobra

Jesli skonczysz zbieranie piteczek golfo-
wych z pola, porozmawiamy o mozliwosci
weczesniejszego wyjscia z pracy

Jesli oddasz wszystkie prace i przyj-
dziesz na zajgcia, dostaniesz ocene
bardzo dobra

Jesli zbierzesz wigkszos¢ pileczek z
pola, mozesz p6j$¢ do domu

To zjawisko jest nazywane selektywng percepcja. Jest to celowe filtrowanie
przez milenialséw fragmentow kierowanego komunikatu, ktory jest sprzeczny z ich
przekonaniami, pragnieniami. Selektywna percepcja wzmaga si¢, kiedy przekaz
dotyczy drazliwego tematu [3]. Wobec tego, bedgc menadzerem, nalezy szczegol-
nie zwraca¢ uwage zardowno na chegci i potrzeby pracownika z pokolenia Y, ale
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takze na to, w jaki sposob komunikowa¢ si¢ z milenialsami w celu uzyskania tych
informacji i przekazania im swoich. Dobrym sposobem na to jest komunikacja za
posrednictwem preferowanego przez nich kanatu. To znaczy, ze je$li kto§ odwie-
dza menedzera, on takze powinien odwiedza¢ pracownika, jesli pracownik lubi
dzwoni¢ — menedzer réwniez powinien dzwoni¢ itd. Regularna komunikacja umoz-
liwia menedzerowi takze przekazywanie pochwal stownych. To niezwykle wazne,
aby mlody cztowiek czut si¢ doceniany regularnie i na kazdym dobrze wykonanym
przez niego kroku [2]. Podobnie jak omawiana wcze$niej autonomia, pobudza to
W nim wewnetrzng motywacje, a jak wiadomo zmotywowany pracownik jest tym,
czego potrzebuje kazde przedsigbiorstwo.

3.3. ROZWIJANIE I POBUDZANIE KREATY WNOSCI PRACOWNIKA

Jedna z charakterystycznych cech pokolenia Y, ktora odréznia ich od pozosta-
lych generacji jest umiejetnos¢ kreatywnego myslenia i §wieze spojrzenie na
wszelkie kwestie. Jest to duzy atut dla pracodawcy zaréwno pod katem samej pra-
cy milenialsa jak i pod katem poszukiwania metod zarzadzania nim. Miodego
cztowieka nie trzeba zmusza¢ do rozwoju i doksztatcania sie, wystarczy stworzy¢
mu ku temu odpowiednie warunki i pozwoli¢, aby jego wielowymiarowe mys$lenie
przetozyto si¢ na prace [2]. Jaki wigc problem tkwi w kwestii zarzadzania krea-
tywnoscia milenialsow?

Bardzo czestym btedem zarzadzajacych jest przekonanie o wlasnej nieomylno-
$ci 1 myslenie tylko w obrebie jakiego$§ wypracowanego doswiadczeniem schema-
tu. Nierzadko jest to réwnoznaczne z odrzucaniem wszelkich kreatywnych pomy-
stow ludzi mtodych, ktorych wyobraznia nie jest zamknigta w zadnych ryzach. Jest
to koszmarny btad, ktéry nie tylko zabija motywacj¢ pomystowego pracownika, ale
rowniez wptywa negatywnie na relacj¢ zwierzchnik-podwtadny.

Doskonalym przyktadem sytuacji, ktora obrazuje takie zachowanie do$wiad-
czonych pracownikow i jego skutki jest historia Petera Gubera, rezysera filmu
,Goryle we mgle”. Peter zatozyt sobie, ze 200 zwierzat biorgcych udziat w filmie
bedzie zachowywalo sie tak, jak przewidziat to scenariusz. Byt ogromnie sfrustro-
wany, gdy tak si¢ nie dziato. Obawiat si¢, ze jedynym wyjsciem bedzie zatrudnie-
nie karlow w przebraniach matp i krecenie uje¢ w studio, a nie w Rwandzie jak
planowat. W celu uniknigcia tego ostatecznego rozwigzania, zorganizowano Spo-
tkanie kryzysowe. Podczas niego jedna z mtodych stazystek zapytata, czy nie lep-
szym pomystem byloby krecenie naturalnych zachowan goryli w dzungli i dopiero
po tym napisanie scenariusza pod to, co zwierzgta robig na filmie. Kobieta zostata
wys$miana, a do§wiadczeni filmowcy zaczeli zastanawiaé si¢ co w ogdle taka osoba
robi na tak waznym spotkaniu. Ostatecznie jednak sugestia stazystki zostata wcie-
lona w plan filmu. Okazalo sig, ze jej pomyst byl wybitnie dobry. Ujecia, ktore
zdobyt operator same napgdzaty scenariusz, dzigki czemu film zarobit 20 milionow
dolarow. Byt to bardzo satysfakcjonujacy wynik [5].



INNOWACYINE PODEJSCIE DO PRACOWNIKA — ZARZADZANIE. .. 231

Moratem ptynacym z tego przyktadu jest stwierdzenie, ze kreatywnos$¢ i niesza-
blonowe myslenie mtodej osoby potrafig by¢ kluczem do sukcesu i pozwalaja do-
strzec rozwigzania tam, gdzie ludzie doswiadczeni go nie zauwazaja. Ponadto brak
przesadnego krytycyzmu wobec pozornie najbardziej absurdalnych pomystow jest
tym, czego potrzeba ludziom o kreatywnych umystach. Ogromne szcze¢scie spotka-
to tworcow filmu ,,Goryle we mgle”, Zze ich pracowniczka miata na tyle duzo od-
wagi, aby odezwac si¢ nieproszona, aby przelamac niepisang zasade, ze tylko naj-
madrzejsi 1 najwyzej postawieni moga zabiera¢ glos podczas takich spotkan.
I wlasnie o takie cechy milenialsow nalezy dba¢. Nie zawsze sg one zrozumiale dla
starszych pokolen, czgsto mylone sa z grubianstwem i bezczelno$cig, poniewaz
kiedy$ niewyobrazalnym byto podwaza¢ kompetencje i pomysty zwierzchnikow.
Dzisiejsi przedsi¢biorcy na szczgsécie sukcesywnie stwarzajg mtodym ludziom wa-
runki do tego, aby ich najlepsze cechy miaty mozliwos¢ bycia wykorzystanymi na
rzecz organizacji.

Branza logistyczna, ktora zgtasza duze zapotrzebowanie na pracownikow inno-
wacyjnych, rowniez bedzie si¢ cieszy¢, jesli ich kreatywno$¢ bedzie stale pobudza-
na. Umozliwi im to znajdowanie efektywniejszych rozwigzan i modelowanie bar-
dziej uzytecznych procesow. Logistyka jest na tyle szerokg dziedzing, ze
innowacyjnos$¢ jest wrecz elementem tak wymaganym, jak ukonczenie szkoty pod-
stawowej. Chcac posiada¢ dobrze pracujacy kapitat ludzki w przedsiebiorstwie, nie
nalezy o tym zapominac.

3.4. POSZERZANIE PERSPEKTYW PRACOWNIKA

Pokolenie Y wychowane w dobie szerokiej cyfryzacji zdaje si¢ czasem mysle¢
jak komputer. Oznacza to, ze analizuje pojedyncze zadania, wykonuje polecenia
i jest doskonalym narzedziem utatwiajacym prace w szerokim ujeciu [2]. Niestety
jednak wielu menedzeréw skarzy sie, ze nieumiejetnos$¢ spojrzenia na powierzone
im obowiazki przez pryzmat catej organizacji i jej celu, prowadzi czasem do bite-
déw i nieporozumien. Zdaniem przedsigbiorcow mlodzi nierzadko nie widza kore-
lacji miedzy ich dziataniami, a skutkami tych dzialan. Na przyklad jeden z mene-
dzerow restauracji zapytany o postaw¢ swojego pracownika narzekal na fakt, iz
jego podwtladny nie stara si¢ by¢ uprzejmym i skupionym na kliencie kelnerem, ale
jednoczesénie oczekuje napiwku [3]. Milenialsi nie rozumiejg catych procesow,
ktérych sa elementami oraz czgsto nie rozwazaja konsekwencji pewnych scenariu-
szy, dlatego kluczowa kompetencja menedzera jest poszerzanie ich perspektyw
1 wpisywanie ich codziennych zadan w szerszy obraz [2].

Umiejetnos¢ szerokiego spojrzenia milenialsa moze by¢ udoskonalana dwoma
glownymi sposobami. Pierwszy z nich to ciagle informowanie pracownika
o wszystkim, co dzieje si¢ w przedsigbiorstwie. Biezgca informacja zwrotna na
temat dziatan jego i jego wspolpracownikow oraz skutkow, jakie te dziatania przy-
nosza, jest niezwykle cenna w pielggnowaniu sztuki perspektywicznego pojmowa-
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nia organizacji [2]. Pozwala ona ulokowa¢ milenialsowi siebie samego w catym
procesie, motywuje go i uswiadamia, ze jego czyny to tylko pojedyncze puzzle,
a bez nich nawet najtadniejszy obrazek nie bedzie kompletny. Ponadto zrozumienie
procesu zabija w mtodym cztowieku egoizm i poczucie niekaralnosci. Rozumie on
wtedy, ze jego pojedynczy blad, spdZnienie czy niedopatrzenie maja konsekwencje
dla wielu pracownikoéw oraz dla efektow osigganych przez przedsigbiorstwo.

Z powyzszego wnioskowania wynika kolejny sposob, ktory moze pomoc w do-
skonaleniu perspektywicznego patrzenia. Dotyczy on wiasnie analizy konsekwen-
¢ji réznych wersji wydarzen spowodowanych dziataniami milenialsa. Menedzer
powinien pomaga¢ mtodej osobie w ksztaltowaniu prawidtowego rozmyslania nad
kwestiami skutkow ich dziatan, powinien pokazywaé¢ mu je naocznie, jesli jest to
mozliwe i symulowac ,,co by byto gdyby” milenials postgpit inaczej. Narzedziem
mogacym utatwic takg analize, zarowno pracownikowi jak i osobie zarzadzajace;j,
jest tzw. model myslenia o konsekwencjach [3].

Mozliwe opcje Mozliwe rezultaty
—

Opcja 1 Rezultat 1
— o il

Opcja 2 ——=") Rezultat 2

— %>—<
Opcja n Rezultat n

, C— ~—

Rys. 1. Model myslenia o konsekwencjach [3]
Fig. 1. A model of thinking about the consequences [3]

Uzycie tego modelu polega na przemysleniu kilku mozliwosci dziatan, ktore
pracownik zamierza podjac¢. Nastepnie, po dokonaniu wyboru jednej z nich naste-
puje proces analizowania mozliwych rezultatow wynikajacych z tej decyzji [3].
Przyktadowo mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje w ktorej jeden z pracownikow opra-
cowal plan rozwigzania problemoéw, ktore napotkat w firmie. Dtugo sporzadzat
raport, az w koncu postanowit przedstawi¢ go szefowi. Nie wiedziat jednak czy
wybra¢ si¢ bezposrednio do swojego zwierzchnika czy do dyrektora catej firmy.
By¢ moze powinien go takze skonsultowaé z pracownikami szczebla, na ktérym
pracuje? Pracownik ten jest postawiony w sytuacji wyboru. Moze wigc przeprowa-
dzi¢ symulacje rezultatdéw poszczegolnych dziatan. Dla zobrazowania sposobu
dziatania modelu myslenia o konsekwencjach przeprowadzono przyktadowy pro-
ces analizy. Zakladajac, ze pracownik zdecydowat si¢ uda¢ najpierw do swojego
zwierzchnika, mozna wyobrazi¢ sobie nast¢pujace rezultaty:
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1) Zwierzchnik reaguje z entuzjazmem, przekazuje raport dyrektorowi
2) Z uwagi na brak czasu zwierzchnik przekazuje raport dyrektorowi, ale po
dwbch miesigcach
3) Pomyst pracownika nie spodobat si¢, a raport zostat mu zwrdcony bez prze-
kazania kopii dyrektorowi
Z kolei dla opcji numer 2, w ktorej pracownik bezposrednio kontaktuje si¢
z glownym dyrektorem, mozliwymi rezultatami mogtyby by¢:
1) Dyrektorowi bardzo podoba si¢ raport, wdraza pomyst pracownika w zycie
1 hojnie go nagradza
2) Dyrektor udaje, ze pomyst mu si¢ podoba, ale nie zamierza podejmowac
zadnych dziatan
3) Dyrektor jest oburzony tupetem mtodego cztowieka i wypedza go nawet nie
przegladajac raportu
Wreszcie dla trzeciej decyzji, jaka jest konsultacja z innymi pracownikami
mozna zasymulowac¢ rezultaty:
1) Pracownicy ciesza si¢ z pomyshu kolegi i go popieraja
2) Pracownicy odwodza go od pomystu zaprezentowania raportu zwierzchni-
kom, poniewaz ich zdaniem nie ma w nim nic odkrywczego i cieckawego
3) Pracownicy zazdroszcza koledze, uwazaja, ze ma si¢ za lepszego od nich
i odwracaja si¢ od niego
Same rezultaty jednak nie sa dobrym zwienczeniem analizy. Warto zaglebic¢ sie
w kazdy z tych tematow jeszcze bardziej, chociazby stosujac np. zasade pigciu
,dlaczego”. Polega ona na tym, ze dla kazdego uzyskanego wyniku zadaje si¢ pigc
pytan ,,dlaczego” w sposéb tancuchowy. Innymi stlowy rozwazamy kazda odpo-
wiedz, ktérg uzyskamy w poprzednim rozwazaniu [3].
Dla zilustrowania ponizej przedstawiono przyktad dziatania analizy pigciu ,,dla-
czego” w odniesieniu do rezultatu nr 3 dla decyzji zwiazanej z bezposrednig pre-
zentacja raportu u dyrektora.

Tabela 2. Przyktad dziatania analizy pigciu ,,dlaczego” [3]
Table 2. Example of how five “why” analysis works [3]

Dlaczego dyrektor byt oburzony tupetem mto-

dego cztowieka i wypedzil go nawet nie prze-
gladajac raportu?

Poniewaz pracownik wydat mu si¢ arogancki

Dlaczego pracownik wydal mu si¢ arogancki?

Poniewaz jego zdaniem uzywat niestosowne-
go jezyka i byt bardzo roszczeniowy

Dlaczego jego zdaniem uzywat niestosownego
jezyka i byt bardzo roszczeniowy?

Poniewaz pracownik zadat od niego, aby jego
raport byt natychmiastowo rozpatrzony

Dlaczego pracownik zadat od niego, aby jego
raport byl natychmiastowo rozpatrzony?

Poniewaz bardzo pragnie uznania, a wigc
takze awansu i podwyzki

Dlaczego pracownik bardzo pragnie awansu i
podwyzki?

Poniewaz popsul mu si¢ samochod i mysli
nad kupnem nowego
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Przeprowadzenie analizy konsekwencji za pomoca modelu mys$lenia o konse-
kwencjach oraz analizy pieciu ,,dlaczego” w tym wypadku mogtoby pomoc zarow-
no dyrektorowi w zrozumieniu intencji pracownika, jak i pracownikowi w zrozu-
mieniu reakcji dyrektora. Gdyby dla obu stron ta analiza byla jawna by¢ moze
doszliby oni do porozumienia.

Przywolany przyktad ambitnego pracownika, ktory z racji swojej pomystowo-
$ci, zapatu i odwagi, spokojnie mogtby by¢ uplasowany w generacji milenialsow,
pokazuje iz szersze spojrzenie na niektore sprawy potrafi czasem catkowicie zmie-
ni¢ nasz punkt widzenia i zachowanie. Analiz¢ mozna przeprowadza¢ zar6wno po
wybraniu jednego z rezultatow i zobaczeniu skutkow, ale rOwniez jeszcze zanim
zostang podjete jakiekolwiek dziatania (na zasadzie ,,co by bylo gdyby”) [3]. Me-
nedzer powinien uswiadamia¢ mtodego cztowieka, ktory z samej definicji charak-
teryzuje si¢ mysleniem zadaniowym, a nie catoSciowym, ze poszerzanie perspek-
tyw to nie tylko czytanie prasy czy uczeszczanie na kursy doszkalajace. To przede
wszystkim analiza procesoéw, jakie zachodza w firmie i w jakich pracownicy biora
udziat. To dociekliwos$¢ i che¢ chtonigcia wiedzy na rézne tematy, aby w konse-
kwencji umie¢ taczy¢ te ,,puzzle” w jedna catosc.

Gotowa uktadanka moze by¢ znakomitym materiatem do wykorzystania w pra-
cy. Jest ona okresleniem pracownika, ktéry ma na tyle szerokie perspektywy, ze
potrafi wykazac¢ sie orientacja na cele i nastawieniem na rozwoj. Wedtug przywo-
lanego na poczatku rozdziatu raportu sa to kolejne cechy, ktére branza logistyczna
i transportowa cenig sobie w pracowniku. Pokolenie Y jest §wietnym materiatem
do ,,chlonigcia” tych umiejetnosci, poniewaz cze$¢ z nich zamyka si¢ w jego cha-
rakterystyce. Mtodzi pragng rozwoju, a z kolei dziedzina nauki jaka jest logistyka
rozwija si¢ rownie preznie, co oni. Gdyby tak potaczy¢ utworzong dzigki powyz-
szym technikom zarzadzania przewage millenialséw i mozliwo$ci rozwoju, jakie
daje im branza logistyczna, mogtaby powstac z tego fuzja godna podziwu.

4. PODUSMOWANIE I KORZYSCI DLA PRZEDSIEBIORSTWA

Prezentowany artykut stanowi kompendium wiedzy na temat obecnych na ryn-
ku pracy pokolen. Autorzy pos§wigcajac szczegdlng uwage przedstawicielom gene-
racji Y dokonali analizy cech pracownikéw i trendow panujacych wsrdd poszceze-
gbélnych grup wiekowych. W konsekwencji zaproponowali kilka metod
zarzadzania zasobami ludzkimi, ktore po uwzglednieniu charakterystycznych za-
chowan pokolenia Y w pracy, zdajg si¢ by¢ dobrymi sposobami na budowanie
przewagi konkurencyjnej i pozytywnych relacji w przedsigbiorstwie. Dodatkowo
pokazano w jaki sposob najbardziej pozadane (wedtug raportu Centrum Ewaluacji i
Analiz Polityk Publicznych oraz Interdyscyplinargone Centrum Badan i Rozwoju
Organizacji) cechy pracownika zgtaszane przez branze logistyczng moga by¢ kre-
owane przy implementacji wymienionych propozycji.
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Dzigki zastosowaniu czterech omdwionych metod zarzadzania zasobami ludz-
kimi w relacji z przedstawicielem pokolenia Y przedsiebiorstwo ma szanse zyskac
bardzo warto$ciowego pracownika. Wymienione metody oczywiscie mogg spraw-
dzi¢ si¢ rowniez w zarzadzaniu innymi generacjami, jednak w niniejszej pracy
dokonano selekcji tych sposobow zarzadzania w oparciu o charakterystyczne cechy
milenialsow. Mlodzi ludzie, co wielokrotnie juz wybrzmiato, sg kreatywni
1 wybitnie dobrze przygotowani na prac¢ z technologiami. Ich innowacyjno$¢ nie
ma granic, jednak musi by¢ ona odpowiednio szanowana i pielegnowana. Dzigki
elastycznosci i otwarciu na sugestie milenialsow przedsigbiorstwo ma szanse za-
chowac¢ pracownika na dhuzej, mimo tego iz mtodzi ludzie wykazujg ogromnag ten-
dencj¢ do czgstego zmieniania miejsca pracy. Ta korzy$¢ jest korzyscig wielowy-
miarowa — sktadajg si¢ na nig zyski ekonomiczne (koszty szkolenia pracownika
moga si¢ zwrocic), spoteczne (wolniejsza rotacja pracownikéw umacnia relacje
1 utatwia budowanie zgranego zespotu) oraz psychologiczne (pracownik dopiero po
jakim$ czasie moze przywiaza¢ si¢ do przedsigbiorstwa i w pelni mu si¢ oddac).
Poszerzanie perspektyw pracownika pokolenia Y rowniez dziata dla dobra przed-
sigbiorstwa — jest on wtedy bardziej zaangazowany oraz przede wszystkim doin-
formowany. Moze rozumie¢ cale procesy przebiegajace w jego miejscu pracy
i dodatkowo taczy¢ te wiedze z wiedza nabyta podczas nauki teoretycznej na stu-
diach, kursach, w szkotach.

Nie tylko te pojedyncze elementy przynosza pojedyncze korzysci. Warto pamig-
tac, ze cztowiek to istota bardzo ztozona. Dodawanie poszczegolnych umiejetnosci
czy mozliwosci rosnie w sposdéb mnoznikowy i sklada si¢ na jedng spojng catosé
w postaci kompetentnego, wiernego, pomystowego i wplywowego pracownika. Im
wiecej metod zarzadzania zasobami ludzkimi czy zarzadzania pokoleniem Y be-
dzie stosowanych w przedsiebiorstwie, tym wiecej korzysci bedzie si¢ mnozyc.
Bedac menedzerem warto zaopiekowac si¢ kapitalem ludzkim kompleksowo
i sumiennie [6]. W koncu nigdy nie wiadomo w ktérym momencie jaki$ roszcze-
niowy milenials rzuci gto$no pomyst wart miliardy dolarow.
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INNOVATIVE APPROACH TO AN EMPLOYEE — MANAGING THE
GENERATIONY

Key words: Human Resources Management, generation Y, millennials, generations

The project shows innovative methods of human resource management of the Generation Y.
The core differences between individual generations, which have influence on work, have been
shown. Three most important generations that currently dominate on the market have been character-
ized precisely with detailing strengths and weaknesses affecting businesses. Then the four manage-
ment fields, which are highly relevant in contacts with the Generation Y, have been put forward. The
ways of implementing and examples of usage of these fields in the real world have been presented
too. The project ends with the summary based on possible benefits for the enterprise from chosen
methods of resource management.
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RECYKLING I ALTERNATYWNE ZASTOSOWANIE
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Przedmiotem referatu jest recykling i alternatywne zastosowanie akumulatoréw litowo-jonowych
- najbardziej niebezpiecznych z odpadow, jakie pochodzg z samochodow elektrycznych. Autorzy
pracy przedstawiaja wyniki analizy danych dotyczacych najnowszych rozwigzan zwigzanych z wyco-
fanymi bateriami EV (electric vehicles). Najczgéciej wykorzystywang z metod radzenia sobie z pro-
blemem przez producentéw samochodow elektrycznych jest tworzenie magazyndéw energii. Innym
rozwigzaniem jest utylizacja akumulatora litowo-jonowego, dzigki czemu mozna odzyska¢ m.in. lit,
mangan i kobalt. Zagadnienie jest niezwykle istotne z ekologicznego i ekonomicznego punktu widze-
nia w zwigzku ze wzrostem produkc;ji baterii EV.

1. WPROWADZENIE

Obecnie w wigkszosci dziedzin zycia ktadzie si¢ bardzo duzy nacisk na ochrone
srodowiska. W wyniku tego koncerny motoryzacyjne staja przed wyzwaniem spro-
stania normom emisji spalin, by produkowane pojazdy mialy jak najmniejszy
wplyw na zanieczyszczanie powietrza. Rozwigzaniem, jakie proponuja, sa samo-
chody elektryczne, ktore nie emituja szkodliwych substancji do atmosfery. Wydaja
si¢ by¢ bardzo dobrym pomystem, lecz w momencie, gdy rozpatrywane sg wszyst-
kie fazy istnienia technicznego obiektu oraz sposob pozyskania energii elektrycz-
nej potrzebnej do napedzania samochodéw, mozna zmieni¢ zdanie na ten temat.
Baterie wycofane z uzycia stanowig odpad niebezpieczny i nalezy obchodzi¢ si¢
z nimi szczegolnie ostroznie, by nie wptynely negatywnie na srodowisko. Nadzieja
na ocalenie ziemi i przedsigbiorcow moze by¢ recykling. Wedtug definicji, polega
on na wykorzystaniu odpadu w celu wytworzenia nowego produktu, ktorego prze-
znaczenie moze by¢ takie samo jak pierwotnie lub inne [1]. Daje szans¢ na odzysk
metali zmniejszajgc zapotrzebowanie na ich wydobycie. Recykling sprawdza si¢
szczegolnie, gdy surowiec jest trudno dostepny Iub jego wydobycie jest kosztowne.

*Koto Naukowe Logistyka, Politechnika Poznanska
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Celem pracy jest przedstawienie rozwigzan stosowanych w obszarze recyklingu
baterii oraz zwrocenie uwagi czytelnikow na ekologiczne i ekonomiczne aspekty
takiego postgpowania.

2. POJAZDY ELEKTRYCZNE
2.1. POJAZDY ELEKTRYCZNE W TRANSPORCIE

Transport, szczeg6lnie samochodowy, pelni w polskiej gospodarce znaczacg ro-
le. Wraz z rozwojem techniki i zaostrzeniem uwarunkowan prawnych zwigzanych
z emisja spalin, mozna zauwazy¢, ze pojazdy elektryczne nabieraja coraz wigksze-
go znaczenia. Trend dotyczy zar6wno samochodow osobowych, jak réwniez $rod-
kéw transportu zbiorowego. Transport drogowy dalekobiezny obecnie nie korzysta
z energii elektrycznej jako paliwa. Wplywa na to stosunkowo maly zasieg oraz
waga baterii i ograniczenia dotyczace dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu,
ktore wptynetyby negatywnie na tadowno$¢ samochodu. Kolejnym powodem jest
dtugi czas fadowania baterii, ktory niekorzystnie odbiltby si¢ na procesach transpor-
towych.

Pojazd elektryczny, wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018r. o elektromobilno-
$ci i paliwach alternatywnych, wykorzystuje do napedu wylacznie energi¢ elek-
tryczng akumulowang przez podtaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania [2]. Do
jej gromadzenia w pojezdzie uzywa si¢ akumulatorow. Stanowia wigc one zrodto
energii elektrycznej wytworzonej przez bezposrednie przetworzenie energii che-
micznej. Sktadajg si¢ z jednego Iub kilku wtornych ogniw z mozliwoscia do po-
wtornego natadowania [1]. Akumulatory pojazdow elektrycznych nazywa si¢ za-
miennie bateriami lub bateriami EV (electric vehicles).

2.2. BATERIE POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Najbardziej popularnym rodzajem baterii uzywanych w pojazdach elektrycz-
nych sg ogniwa Li-lon (litowo-jonowe). Akumulatory zbudowane przy ich pomo-
cy, oprocz pierwiastkow chemicznych potrzebnych do zamiany energii chemicznej
w elektryczng, sktadaja si¢ z obudowy i folii. Sktad procentowy akumulatora lito-
wo-jonowego przedstawia rysunek 1. Jego konstrukcja jest skomplikowana i sktada
si¢ z wielu surowcow o réznych wlasciwosciach, co przektada si¢ na problemy
pojawiajace si¢ przy jego likwidacji, czyli ostatniej fazie istnienia obiektu tech-
nicznego.
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Rys. 1. Udziat poszczegdlnych materiatow w budowie akumulatora [1]

< elektrolit

Fig. 1. Participation of various materials in the construction of batteries [4]

Historia akumulatorow litowo-jonowych sigga lat 90. Wtedy po raz pierwszy
zostaty uzyte w elektrycznych urzadzenia przenosnych. Rozwoj techniki i szereg
zalet wyrozniajacych je na tle innych baterii (m.in. duza ilos¢ cykli tadowania przy
matym spadku sprawnosci, praca w duzym zakresie temperatur, posiadanie jednej
z najwyzszych mocy wilasciwej i energii wlasciwej) sprawity ze jest to najbardziej
pozadany rodzaj akumulatorow.

Wraz z popytem na baterie pojawito si¢ zapotrzebowanie na surowce niezbgdne
do ich produkcji. Pozyska¢ mozna je na dwa sposoby: poprzez wydobycie lub od-
zysk. Majac na uwadze uktad elektrochemiczny przedstawiony w tabeli 1. i ideg
wykorzystania recyklingu mozna dostrzec liczne zagrozenia zwigzane z bezpie-
czenstwem przeprowadzania tych dziatan i ich komplikacja wynikajacg ze zr6zni-
cowanych wlasciwosci pierwiastkow.

Tabela 1. Uktad elektrochemiczny akumulatora litowo-jonowego [1]

Table. 1. Electrochemical system of lithium-ion battery [1]

Pierwiastki uzywane Napiecie
Oznaczenie Uklad elektrochemiczny Jako metale bazowe nominalne
elektrody [V]
. . . C — kobalt
+ —
(+) MLi / elektrolit organiczny / C (-) N - nikiel
Li-lon gdzie dodatkowa litera oznacza metal M = mangan 3.6-3.7
bazowy elektrod V —wanad
y Y T — tytan
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Jednym z gléwnych ograniczen, z ktérymi musza zmagac si¢ konstruktorzy sa-
mochodéw elektrycznych sa masa i wymiary baterii EV (electric vehicles). Z tego
wzgledu ich budowa musi by¢ zwarta, a rozmieszczenie przemyS$lane ze wzgledu
na potozenie $rodka cigzkosci.

Firma Tesla, jedna z wiodgcych marek produkujacych samochody elektryczne,
swoje baterie tworzy ze standardowych ogniw cylindrycznych o wymiarach
18 mm x 650 mm. Takie postepowanie pozwala stopniowo zmniejsza¢ lub zwiek-
sza¢ wymiary calej baterii o stosunkowo mate wartosci. Umozliwia to manipulacje
1 idealne dopasowanie ksztattu akumulatora do podwozia.

3. RECYKLING BATERII EV (ELECTRIC VEHICLES)

3.1. DRUGIE ZYCIE AKUMULATORA LITOWO-JONOWEGO

Akumulatory litowo-jonowe wyrdzniaja si¢ bardzo dluga zywotnoscia i moga
by¢ eksploatowane przez okres od 4,5 do nawet 14,5 lat, co jest zalezne od warun-
kéw pracy. W samochodach hybrydowych wykorzystywane sa do momentu,
w ktoérym ich wydajno$¢ nie spadnie ponizej 80% [3]. Wedlug wyliczen firmy
Tesloop, ktora oferuje przewdz oso6b Teslami Model X i Model S w Stanach Zjed-
noczonych, pojazdy, po pokonaniu dystansu okoto 322 tysigcy kilometrow, pojem-
nosci baterii obnizyta si¢ o jedynie o 6% [3]. Niemniej jednak, problem utylizacji
wyeksploatowanych akumulatorow i alternatywnych sposobow ich wykorzystania
jest aktualnie rozwazang kwestig przez producentdéw samochodéw elektrycznych.

Najpowszechniejszym i stosowanym juz pomyslem jest tworzenie magazynow
energii. Rozwiazanie polega na wykorzystaniu zasilania z odnawialnych zrédet
energii. Mozna ja zuzy¢ na wiele sposobow, np. jako o$wietlenie ogrodu, zasilenie
urzadzen w mieszkaniu lub pomocniczo podczas tadowania samochodu elektrycz-
nego, gdy sie¢ jest przecigzona. Najlepiej dzialaja w polgczeniu z zastosowaniem
paneli stonecznych.

Przedsiebiorstwo Tesla, o ktérym juz wczesniej wspomniano, zaproponowato
rozwigzanie nazywane Powerwall. Jest to urzadzenie, ktore zawiera w sobie aku-
mulatory z pojazdow elektrycznych [3], mozna postawi¢ je w dowolnym miegjscu
w domu i stuzy ono do zbierania i oddawania energii, kiedy jest na nig zapotrze-
bowanie. Energia pobierana jest z paneli solarnych lub z dachéw solarnych samo-
chodow Tesli. W dzien jest magazynowana i przechowywana, by mogta by¢ wyko-
rzystana nocg lub w przypadkach, gdy jej zuzycie przewyzsza ilo§¢ energii
wytworzong przez panele. Powerwall do prawidlowego dziatania potrzebuje pota-
czenia z Internetem. Dzigki niemu mozliwe jest zarzadzanie energia oraz aktuali-
zacja urzadzenia i wprowadzenie aktualizacji systemowych. Jesli polaczenie zosta-
nie utracone, urzadzenie Kkorzysta z najnowszych wprowadzonych na nim
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aktualizacji, lecz nie poleca si¢ stosowania go w miejscach z ograniczonym dostg-
pem do Internetu [3].

Inng z realizujacych ide¢ magazynowania energii firm jest Renault, gdzie aku-
mulatory z samochodéw hybrydowych stuza do budowy Powervaulta — urzadzenia
wielkosci zmywarki, w ktorym mozna przechowywac energi¢. Producenci podkre-
$laja, ze zastosowanie takiej technologii pomaga zaoszczedzi¢ pienigdze poprzez
nocne tadowanie - gdy taryfa jest nizsza - i wykorzystanie energii w ciagu dnia.
Powervault moze zgromadzi¢ tyle energii, by zapewni¢ korzystanie ze wszystkich
sprzetow w mieszkaniu nawet przez dwa dni.

Podobne rozwigzanie do Renaulta stosuje Nissan, ktory poprzez wspotprace
z firmg Eaton stworzyl rozwigzanie xStorage [3]. Koncepcja daje mozliwosé
ponownego wykorzystania baterii Nissana LEAF.

DOM XSTORAGE

CJ
0 Il i
Przydomowe Sieé
Zrédta energii energetyczna
odnawialnej o

Rys. 2. Rozwigzanie xStorage w budynku[4]
Fig. 2. xStorage solution in building[4]

Na rysunku 2. widoczne s3 przeptywy pradu jakie umozliwia uzywanie danego
sposobu magazynowania energii. W ciggu dnia domownicy wykorzystuja glownie
prad pochodzacy z odnawialnych Zrédet energii oraz w mniejszym stopniu z sieci
trakcyjnej (jesli zapotrzebowanie jest wicksze niz ilo$¢ energii dostarczanej z natu-
ralnych zrodel). Natomiast w nocy urzadzenie zasila dom korzystajac z energii
zgormadzonej w trakcie dnia, a nadmiar oddawany jest do sieci trakcyjnej. Roz-
wigzanie xStorage zapewnia wigc szerokie spektrum zastosowan [5].

Wykorzystanie zuzytych akumulatorow samochodéw hybrydowych nie konczy
si¢ jednak na tworzeniu bankow energii. Nissan zaproponowal innowacyjne roz-
wigzanie polegajace na uzyciu baterii EV (electric vehicles) do o$wietlenia miast,
wsi 1 trudnodostepnych miejsc, cho¢by miata korzystaé z nich jedna osoba. Wyglad
lampy przedstawiony jest w kampanii promocyjnej Nissana (rysunek 3.).
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Rys. 3. Grafika promocyjna projektu Nissana "The reborn light"[10]
Fig. 3. Promotional graphics of the Nissan project "The reborn light"[10]

Zgodnie z zatozeniami lampa zbudowana jest z wykorzystaniem cze$ci samo-
chodu elektrycznego Nissana LEAF oraz z jego akumulatora. Rozwigzanie jest
bezpieczne dla srodowiska

Koncepcja nosi nazwe ,,The reborn light” [3]. Pierwsze testy odbywaty si¢
w Namie, Fukushima. Hasto promujace to wydarzenie na stronie producenta brzmi
»Reborn Light for a reborn city”, czyli odrodzenie §wiatla dla odrodzonego miasta
i nawigzuje do historii. W Fukushimie w 2011 roku doszto do katastrofy nuklearnej
i obecnie Namie nie nadaje si¢ do zamieszkania, jednak rzad wigze nadzieje ze
zniesieniem nakazu ewakuacji do 2023 roku [3].

Wskazane w tym podrozdziale rozwiazania zdecydowanie przedtuzaja czas sto-
sowania baterii, ujawniajac obszary, w ktorych mozna je eksploatowac, gdy sa
mniej wydajne niz jest to wymagane w samochodach hybrydowych. Nie rozwigzu-
je to jednak problemu w szerszym zakresie. Akumulator nadal jest catoscig ztozong
z réznorodnych materialow oraz pierwiastkdw i w przysztosci bedzie wymagat
odpowiedniej utylizacji.

3.2. ODZYSK METALI Z BATERII EV (ELECTRIC VEHICLES)

Na rynku wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe metody recyklingu akumulatoréw
litowo-jonowych oparte na procesach hydro- i pirometalurgicznych. Na ich pod-
stawie opracowywane s3 tez metody mieszane, ktore pochodza z polgczenia obu
podstawowych.

Najczesciej wykorzystywanym procesem recyklingu baterii EV sg procesy hy-
drometalurgiczne, oparte na *tugowaniu metali kwasami nieorganicznymi,
m.in. HCI, H,SO4. Obecnie trwaja prace nad udoskonaleniem metody i sprawdzane
sa mozliwosci stosowania kwasow organicznych (np. cytrynowego) w celu unik-
nigcia tzw. zanieczyszczen wtornych. W celu wzmocnienia efektu tugowania, pro-



RECYKLING I ALTERNATYWNE ZASTOSOWANIE BATERII POJAZDOW ... 243

ces wspomaga si¢ ultradzwigkami. Metoda ta pozwala odzyska¢ ponad 96% kobal-
tu 1 ponad 98% litu. Schemat procesu przedstawiony jest na rysunku 4.

. DEMONTAZ | ZANURZENIE MATERIALOW PRZESACZENIE |
AKOME oy~ ROZLADOWANIE [— AKTYWNYCH KATODY W w N- o SUSZENIE
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Rys. 4. Proces lugowania kwasem z zastosowaniem ultradzwickoéw[4]
Fig. 4. Acid leaching with application of ultrasonic [4]

W Stanach Zjednoczonych stosowana jest metoda pirometarulgiczna TOXCO,
ktéra wyrdznia si¢ odzyskiem litu na poziomie 15+26%. Najwazniejszym elemen-
tem procesu jest kriogeniczne schtodzenie akumulatoréw przy uzyciu cieklego
azotu w temperaturze -196°C. Przebieg procesu przedstawia schemat na rysunku 5.
Przeprowadzany jest on w szczelnej obudowie w atmosferze argonu i CO; by za-
pobiec gwaltownej reakcji litu z powietrzem [4].
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Rys. 5. Recykling akumulatoréw litowo-jonowych za pomoca procesu TOXCO [4]
Fig. 5. Recycling of lithium-ion batteries by means of TOXCO process [4]

W marcu 2019 roku firma Fortum [3] oglosila innowacyjne rozwigzanie
w zakresie utylizacji, ktore pozwoli odzyskac az 80% surowcow z wyeksploatowa-
nych baterii EV. Jest to bardzo duze osiagniecie biorac pod uwage, ze do tej pory
recykling akumulatorow litowo-jonowych jest na poziomie co najwyzej 50%.
Dzigki dobrze zaprojektowanemu procesowi przedsigbiorstwo moze odzyskac
z akumulatora mangan, lit i nikiel i przekaza¢ je producentom baterii, by mogty



244 Milena ZAREMBA, Karol ZMICH

by¢ wykorzystane przy produkcji nowych ogniw. Bateria EV jest specjalnie przy-
gotowywana przed rozpoczgciem procesu poprzez usunigcie z niej plastiku, alumi-
nium imiedzi. Elementy oddzielone mechaniczne sa osobno poddawane re-
cyklingowi.

4. UTYLIZACJA AKUMULATOROW LITOWO-JONOWYCH Z PUNKTU
WIDZENIA EKONOMICZNEGO I EKOLOGICZNEGO

Baterie litowo-jonowe, zaleznie od intensywno$ci uzytkowania, wycofuje si¢
z uzycia po okoto 10 latach. W zwigzku z tym, ze sa stosowane od 30 lat warto
rozwazy¢ i wdrozy¢ ich utylizacje, aby odciazy¢ srodowisko od powstajacych
przez ich skladowanie zanieczyszczen. Oprocz aspektow ekologicznych przestanka
do podejmowania takich dzialan moga by¢ wzgledy ekonomiczne.

Odpad w postaci wycofanych akumulatorow to potencjalne zrodto pierwiast-
koéw 1 metali ziem rzadkich potrzebnych do produkcji nowych ogniw. Jak pokazuja
badania [4], uzyskany w procesie recyklingu kobalt czy nikiel moze by¢ tanszy do
pozyskania od tego wydobywanego w kopalniach. W 2018 cena tony kobaltu, za-
leznie od regionu w ktorym byt wydobywany, wahata si¢ od 15 000$ do 80 000$
za tong [5]. Sa to bardzo wysokie ceny, bioragc pod uwage fakt, ze wiodacy produ-
cent samochodow elektrycznych zuzywa na budowg jednego samochodu ponad
22 kilogramy kobaltu [6]. W Chinach przemyst zajmujacy si¢ recyklingiem jest
w stanie odzyska¢ ponad 50 000 ton pierwiastkow uzywanych do budowy akumu-
latoréw litowo-jonowych. W 2017 roku recykling stanowit 9% catkowitej podazy
litu do budowy baterii, a recykling kobaltu prawie 20%. Warto réwniez wspo-
mnie¢, ze w chinach ponad 66% akumulatoréw litowo-jonowych jest poddawanych
recyklingowi.

Gdy rozwazany jest recykling baterii na calym $wiecie sytuacja prezentuje si¢
juz stabiej. Wiekszos¢ statystyk podaje, ze poddawanych temu procesowi jest nie-
wiele ponad 5% baterii. Tak mata warto$¢ moze wynika¢ z faktu, ze opierajg si¢ na
raportach z 2010 roku. Nowe badania z 2018 roku wskazuja, ze do przerobu
I ponownego uzycia zostato skierowane okoto 100 000 ton zuzytych baterii, co
stanowi okoto potowe z tych ktore zostaly wycofane, biorgc pod uwage czas uzyt-
kowania. R6znica pomiedzy warto$cig moze wynika¢ rowniez z pewnego niedo-
szacowania. Mozliwe, ze baterie zasilaja urzadzenia dtuzej niz zadeklarowat pro-
ducent i te zamiast zosta¢ wyrzucone na wysypisko, po prostu dalej dziataty
1 zasilaty np. pojazdy.

Na calym $wiecie istnieje ponad 50 firm, ktére bez wigkszych przeszkod sa
w stanie odzyska¢ w procesie recyklingu 90% metali ziem rzadkich. Metody hy-
drometalurgiczne, uzywane w procesach odzysku materiatow, sg dobra podstawa
uzyskania wysokiej czystosci komponentow do produkcji. Wiekszos$¢ z tego typu
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procesow odbywa si¢ w krajach azjatyckich takich jak Chiny czy Korea Potudnio-
wa.

Wspomniany wyzej raport z 2018 roku stanowi, ze firmy maja wieksza zdol-
no$¢ produkcyjna, niz sg w stanie wykorzysta¢ w tej chwili. Problemem zatem nie
jest juz sposob przerobu odpaddw, a ich selektywnej zbiorki [4].

Warto rowniez poruszy¢ temat wptywu na srodowisko. Proces utylizacji po-
chlania energie i emituje do atmosfery zanieczyszczenia, gldwnie CO,. Poziomy
emisji uzaleznione sa od wspdtczynnika odzysku, czyli zastosowanej technologii
recyklingu. Ponadto, do hydrometalurgicznej metody recyklingu, potrzebne sa
podczas procesu tugowania spore ilosci kwasow, ktorych szlam rowniez trzeba
rowniez przetworzy¢ do ponownego wykorzystania albo unieszkodliwié¢. Trzeba
jednak pamieta¢ ze wydobycie metali ze zt6z naturalnych réwniez niesie ze soba
zardbwno emisje jak i1 koszty zwigzane z dostarczeniem energii do maszyn
iurzadzen wydobywczych. Ponizej, w tabeli 2., przedstawiono pordéwnanie dla
trzech typoéw baterii litowo—jonowych czy pod wzgledem ekonomicznym
i ekologicznym lepsze jest wydobycie czy recykling [10].

Tabela 2. Poréwnanie optacalnosci i wptywu na srodowisko ze wzgledu na rodzaj ogniw[6]
Table 2. Comparison of profitability and environmental impact by type of cels [6]

ROd?aJ Oplacalno$é Wplyw na Srodowisko
ogniw

Koszt recyklingu poroéwnywalny lepszy wplyw na srodowisko ma recykling
NMC . . .. .. .. . .
z wytworzeniem nowej baterii niz wydobycie i produkcja nowych baterii
NCA Koszt recyklingu poréwnywalny lepszy wplyw na srodowisko ma recykling
z wytworzeniem nowej baterii niz wydobycie i produkcja nowych baterii
LEP N/D gorszy Wp%y\y na srodow1_sk0 ma recyklmg
niz wydobycie i produkcja nowych baterii

Z analizy informacji zawartych w tabeli 2. wynika, ze technologia stosowane
w recykling jest na bardzo wysokim poziomie i pozwala czgsto w bezpieczny dla
srodowiska sposdb przetwarza¢ odpady. Na podstawie danych mozna spostrzec, ze
przy poréwnywalnych kosztach mozna wytworzy¢ nowe ogniwa bez ingerencji
w $srodowisko naturalne. A takze stwierdzi¢, ze recykling akumulatoréw pojazdow
elektrycznych jest wysoce ekologicznym rozwigzaniem.

Zrédha metali ziem rzadkich nie sa odnawialne, a ich pozyskiwanie jest nie tyl-
ko trudne, ale rowniez ma negatywny wptyw na srodowisko. Predzej czy pdzniej
przemyst pojazdow elektrycznych, bedzie zmuszony do korzystania z materiatow
pozyskanych w skutek ponownego przerobienia. To powoduje, ze metody recy-
klingu bedg¢ dalej rozwijane 1 poszerzane, a co za tym idzie tansze i bardziej przy-
jazne srodowisku.
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5. PODSUMOWANIE

Wynalezienie baterii elektrycznych i pomyst napedzania nimi samochodow
zrewolucjonizowat $wiat. Swiadomo$é spoteczna dotyczaca emisji gazoéw cieplar-
nianych sprzyja rozwigzaniom ekologicznym, majacym poprawi¢ poziom zycia
i uchroni¢ przyszte pokolenia przed znacznym jego pogorszeniem z powodu zmian
klimatycznych, zgodnie z zatozeniami strategii zrdwnowazonego rozwoju. Niestety
ogniwa litowo-jonowe uzywane w samochodach elektrycznych, zbudowane sa
z metali ziem rzadkich, a ich pozyskanie nie jest ani tatwe, ani bezpieczne dla $ro-
dowiska. Odpad w postaci zuzytych akumulatorow jest szkodliwy i moze sta¢ si¢
powodem katastrof ekologicznych, jesli nie bedzie si¢ zachowywaé odpowiedniego
postgpowania z nim.

Na szczescie problem eksploatacji, recyklingu i utylizacji akumulatorow pojaz-
dow elektrycznych jest obiektem rozwazan koncernéw motoryzacyjnych. Baterie
moga zosta¢ ponownie wykorzystane jako magazyny energii w domach lub budyn-
kach uzytecznosci publicznej. Pojawiaja si¢ rowniez inne pomysly eksploatowania
baterii EV (electric vehicles) w potaczeniu z panelami solarnymi, np. o$§wietlenie
miast i trudno dostepnych miejsc. Jest to niezwykta idea, ktéra zdaniem autorow
moze wplyna¢ na diametralne zmiany w infrastrukturze miejskiej w przysztosci.

Niemniej, ciekawym obszarem rozwoju jest przetwarzanie zuzytych ogniw, kto-
re pozwala na odzysk pierwiastkbw wchodzacych w sktad akumulatorow
i ponowne ich wykorzystanie do produkcji nowych ogniw. Wigze si¢ z to
z poréwnywalnymi kosztami do wytwarzania nowych baterii, wigc ma szans¢ bytu
wsrod producentdéw. Dotychczas zostato juz opracowanych kilka technologii odzy-
sku, ale badania nadal trwaja. Daje to nadziej¢ na obnizenie kosztow
1 rozpowszechnianie ekologicznego postepowania, ochrony ziemi.

Swiat jest przygotowany na problem zwiazany z utylizacja baterii. Z pewnoscia
nastgpne lata pozytywnie wplyna na bilans ekologiczny samochodow elektrycz-
nych. Istotne w opinii autoréw opracowania jest to, ze obecnie nie musimy si¢
obawia¢ o zanieczyszczenia S$rodowiska w zwiazku z rozkladajacymi sie
i zalegajacymi akumulatorami, gdyz ich selektywna zbidrka i recykling jest opta-
calny i powoli wdrazany przez producentow.
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RECYCLING AND ALTERNATIVE USE OF BATTERIES FROM
ELECTRIC VEHICLES USED IN TRANSPORTATION

Key words: battery, lithium-ion battery, recycling, electric car, ecology

The subject of this paper is the recycling and alternative use of lithium-ion batteries — the most
dangerous waste from electric cars. Authors present research data concerning the latest solutions used
in this area. When dealing with this problem, the most frequently used method is creating energy
storages. The other solution is reprocessing lithium-ion batteries, which allows to recover, among
others, lithium, manganese and cobalt. This problem is crucial from ecological and economic point
of view due to the increase of EV batteries production.
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ROZWOJU MIAST Z WYKORZYSTANIEM LOGISTYKI
MIEJSKIEJ I TERMINOLOGII ,,SMART CITY”

Stowa kluczowe: Smart City, logistyka, Internet of things, 5G, logistyka miejska, innowacje, rozwdyj,
Daleki Wschod, Smart, City, rozwdj, miasto

Nowe technologie, ktore tak bardzo wnikaja w otaczajaca ludzkos¢ rzeczywisto$¢ pozwalaja
narozwoj praktycznie we wszystkich mozliwych dziedzinach zycia. Swiat logistyki szczegolnie
mocno interesuje si¢ innowacyjnymi rozwigzaniami wplywajacymi m.in. na rozwdj miast i poprawe
zycia lokalnych spotecznosci. Koncepcja Smart City bazujaca na zdobyczach naukowych logistyki
miejskiej korzysta z wielu narzedzi pozwalajacych na optymalny rozwoj. Do takich narzedzi nalezy
Internet rzeczy' (IoT), ktory swoj potencjat opiera na szybkos$ci przesylania danych oraz ich bezpo-
Srednim gromadzeniu za posrednictwem instalacji elektrycznej KNX. Krotkiego przedstawienia
wymaga¢ bedzie takze sie¢ SG pozwalajaca na ulatwianie zycia mieszkancéw duzych aglomeracji.
Dobre zrozumienie tematu wymaga wymagato pokazania, w jaki sposob dzialaja pionierzy ,,Smart
City” (panstwa Dalekiego Wschodu, kraje Skandynawskie). Temat pracy narzuca réwniez ukazanie
problemow wystepujacych na lokalnym rynku. Trzeba zaznaczyé rowniez konieczno$¢ poniesienia
inwestycji, by moc w petni korzystac z rozwigzan Smart City.

1. WSTEP

Logistyka miejska jako nauka porusza w swoich rozwazaniach szeroko pojete
zarzadzanie sposobem funkcjonowania miasta w taki sposob, by zapewni¢ ptyn-
no$¢ przeplywow ludzi, materiatéw, informacji czy ustug przy jednoczesnym dba-
niu o ekologie. Wg profesora Szottyska, eksperta w dziedzinie logistyki miejskiej:
»Wysokim stopniem trudno$ci cechuje si¢ w szczegdlnosci zarzadzanie wszelkimi
przeplywami w obregbie miasta” [1].

W tym momencie trzeba pochyli¢ si¢ nad tym stwierdzeniem. Aglomeracje ce-
chuja si¢ wyjatkowa ztozonos$cig funkcjonowania. Wszelkiego rodzaju instalacje,
elementy infrastruktury punktowej oraz liniowej muszg by¢ zaprojektowane w taki
sposob, by mogly stanowi¢ spojng catos¢. Mato sprawne funkcjonowanie choéby

* Koto Naukowe ,,Icebreaker”, Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu

! Internet rzeczy - koncepcja, wedle ktorej jednoznacznie identyfikowalne przedmioty moga po-
Srednio albo bezposrednio gromadzi¢, przetwarza¢ lub wymienia¢ dane za posrednictwem instalacji
elektrycznej inteligentnej KNX lub sieci komputerowe;.
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jednego elementu powoduje nie tyle paraliz, co mocne utrudnienia zwiagzane
np. z kongestiami wystepujacymi w centrach miast. Logistyka miejska jest taka
dziedzing nauki, w ktorej niezwykle wazne jest perspektywiczne myslenie o mie-
scie jako ztozonej z wielu jednostek catosci.

1.1. TERMINOLOGIA ,,SMART CITY”

Nie ma tak naprawde jednej, precyzyjnie opisujacej te terminologi¢ definicji.
Ideologia ,,Smart City” opiera si¢ bowiem na innowacyjnosci i nowych technolo-
giach. Miasto by aspirowa¢ do miana ,,smart” musi dziata¢ strategicznie stawiajac
na kreatywnos¢ i przede wszystkim otwarto$¢ na innowacje. ,,Inteligentne” miasta
w swoich dziataniach stosuja rozwiazania z dziedziny technologii informacyjnych
i komunikacyjnych (ICT) we wszystkich obszarach dotyczacych miasta.

Jak sugeruje Polski Komitet Normalizacyjny: ,,Smart City nie powstanie bez
norm”. Trzymaja one w ryzach sposob zarzadzania i wdrazania nowoczesnych
technologii do gigantycznych metropolii. Dodajg rowniez, ze normy pozwalaja na:
»ocene realizacji opracowywanych strategii rozwoju, czy tez zaproponowaé
sprawdzone metody zarzadzania posiadanymi zasobami” [2].

1.2. MIEJSCE INTERNET OF THINGS W KONCEPCJI SMART CITY

Internet rzeczy, opisywany jako ,Internet przyszlosci”, jest niezmiernie waz-
nym ogniwem w funkcjonowaniu nowoczesnych miast. Glownym wyzwaniem
w podejsciu do tego tematu staje si¢ trudnos¢ w uporzadkowaniu Big Data gene-
rowanej przez wszystkie smart urzadzenia (od sprzgtu agd, po inteligentne o§wie-
tlenie czy systemy uzywane w gospodarstwach domowych). Dzigki temu, jako
spoteczenstwo jeste§my zdolni kontrolowaé wigkszo$¢ procesoOw z poziomu smart-
fonu. [2].

IoT powoduje wzrost jakosci zycia mieszkancow na réznych plaszczyznach.
Obejmuje przyjazne dla srodowiska rozwigzania stosowane na ulicach miast,
w domach czy w transporcie publicznym [3].

Singapur jest doskonalym przyktadem na rozwoj technologiczny i wykorzysta-
nie Internetu rzeczy w praktyce. Dzigki tej technologii rozwigzali problemy osob
starszych. IoT pozwala na monitorowanie stanu zdrowia senioréw oraz blyska-
wiczne alarmowanie odpowiednim shuzbom faktu wystapienia jakichkolwiek pro-
blemow ze zdrowiem zagrazajacych zyciu.
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Rys. 1. Smart City w Singapurze [4]
Fig. 1. Smart City in Singapore [4]

1.3. CHARAKTERYSTYKA DWOCH WYBRANYCH TECHNOLOGII UZYTYCH W SMART
SINGAPORE ORAZ JEJ] WPLYW NA ZYCIE CZLOWIEKA

“My Transport app” jako aplikacja umozliwia przesylanie w czasie rzeczywi-
stym informacji o godzinie odjazdu autobusu czy poziomie “zatloczenia” konkret-
nej komunikacji miejskiej. Rozwigzanie to pozwala na zaoszczedzenie czasu
mieszkancow, ktorzy moga dostosowac¢ m.in. godzing wyjscia na przystanek, jed-
nocze$nie skracajac czas oczekiwania na odjazd danego $rodka komunikacji miej-
skiej. Informacja przesytana z aplikacji o kongestiach moze wplyna¢ réwniez na
decyzje o zrezygnowaniu z autobusu, dzigki czemu mieszkaniec bedzie sktonny
przesias¢ si¢ np. na rower.

Innym przyktadem potwierdzajacym tezg, ze nowoczesne technologie sg moto-
rem napedowym rozwoju Smart City jest przyklad mozliwosci ptatnosci dzigki
osadzonemu chipowi w pierscionku. Umozliwi to identyfikacje przypisanej karty
ptatniczej po przylozeniu do terminala ptatniczego. Wyeliminuje to koniecznosé
posiadania kart bankowych, w mocnym stopniu zredukuje to konieczno$¢ produk-
cji kart z tworzyw sztucznych co przyniesie wymierne korzysci dla §rodowiska.
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Posiadanie w portfelu pienigdzy w gotdwce rdwniez stanie si¢ opcjonalne w przy-
padku rozwoju tego typu technologii.

1.4. SIEC 5G I JEJ ROLA W ROZWOJU MIAST

»die¢ 5G pozwoli stworzy¢ inteligentne miasta, korzystajace z nowoczesnych
technologii dla utatwienia i ulepszenia zycia swoich mieszkancow.” [4]. Taki opis
widnieje na rzagdowej stronie. Jak widac¢, przedstawiciele panstw rozwijajacych si¢
maja na uwadze to, w jaki sposob w najblizszej przysztosci bedzie wygladato
funkcjonowanie nowoczesnych miast. Sie¢ 5G jako nowa generacja technologii
przesytu danych umozliwi przeprowadzenie analiz i gromadzenia Big Data, co
przelozy si¢ na sprawniejsze funkcjonowanie nowoczesnych miast i zwigkszy bez-
pieczenstwo mieszkancow.

Doskonatym przyktadem wykorzystania nowych technologii zauwazymy
m.in. w momencie, gdy pojazdy uprzywilejowane beda w stalej tacznosci z siecig
5G co umozliwi monitorowanie kongestii czy unikanie czerwonych $wiatet. To
przelozy sie na czas transportu do pacjenta najszybsza mozliwa drogg i uratowanie
zycia.

2. ANALIZA WPLYWU NOWYCH TECHNOLOGII NA LOGISTYKE
MIEJSKA

Powyzej przedstawione przyktady sa tylko wierzchotkiem gory lodowej praw-
dziwego wykorzystania innowacji w rozwoju logistyki miejskiej. Aglomeracje
coraz bardziej si¢ powigkszaja, ludzie coraz czgéciej korzystaja z mozliwosci pozo-
stawienia samochodow na obrzezach miast i poruszania si¢ §rodkami komunikacji.
Przyspieszajace w zatrwazajacym stopniu tempo Zycia wymaga podjecia odpo-
wiednich $rodkow i wdrazania technologii, ktére tego typu dziatania beda wspiera-
ly. Jesli podroz autobusem bedzie zajmowata znacznie wigcej czasu, niz w przy-
padku przemieszczania si¢ autem bedziemy moéwili o niskim stopniu
wykorzystania potencjalu komunikacji zbiorowe;.

W zalezno$ci od stopnia rozwoju panstw czy nawet kultury spotecznej widzimy
znaczne rozbieznosci w definiowaniu takich pojec¢ jak punktualno$é, niezawodnose
komunikacji czy czestotliwos¢ kursow. W Japonii nie do pomyslenia bedzie
np. fakt spdznienia si¢ pociggow badz autobuséw, a mieszkancy Londynu beda
mieli pewno$¢, ze metro bedzie kursowato punktualnie. Zeby mysle¢ w ogole
o wykorzystaniu technologii smart w mieScie trzeba skupi¢ si¢ najpierw na infra-
strukturze. Waznym czynnikiem jest takze liczba mieszkancow korzystajacych ze
srodkow transportu drogowego. Z innym zapotrzebowaniem spotkamy si¢ w dzie-
wigciomilionowej metropolii, a z innym w o$miuset tysigcznym Wroctawiu.



INNOWACYJINE ROZWIAZANIA MOTOREM NAPEDOWYM ROZWOJU... 253

2.1. PRZYKLAD BADAN RUCHU WE WROCLAWIU. JAKIE WNIOSKI MOZNA Z NICH
WYCIAGNAC?

Magistrat w Kompleksowych Badaniach Ruchu przeanalizowal szereg zacho-
wan wszystkich uczestnikow ruchu drogowego (m.in. kierowcoéw, pieszych czy
pasazerow komunikacji zbiorowej). W badaniu zastosowano metode wykorzysta-
nia danych z sieci komérkowych, lokalizujac karty SIM. Drugg forma badania byto
ankietowanie mieszkancow, m. in. na przystankach i w domach [5].

,»1Tzy najwazniejsze wnioski, ktore wplyna ztego dokumentu, to przewaga
0sob, korzystajacych z innych form komunikacji niz samochod, wzrost liczby aut
wjezdzajacych do Wroctawia z podwroctawskich gmin oraz spadek liczby samo-
chodow we wroctawskich gospodarstwach domowych przy jednoczesnym jej
wzro$cie na terenie pozostalych badanych gmin”— mowi Jacek Sutryk, prezydent
Wroctawia.

2.2. SZCZEGOLOWE WNIOSKI PO PRZEPROWADZONYCH BADANIACH RUCHU
MIEJSKIEGO

Kompleksowe Badania Ruchu 2018
-1% -7% +2% | +5%
41% 28%
pa - A o o
Miasta, w ktorych udziat podrozy pieszych
osigga poziom 25% uznawane 83
jako bardzo dobre do Zycia — wysoka jakosé Zycia!

Rys. 2. Kompleksowe Badania Ruchu we Wroctawiu i Aglomeracji 2018 [5]
Fig. 2. Comprehensive Traffic Research in Wroctaw and Agglomeration 2018 [5]

Dzigki analizie zaobserwowano, ze o 1 punkt procentowy (w poréwnaniu do
2010 roku) spadta liczba mieszkancow korzystajaca z samochodow osobowych.
Spadek az o 7% w korzystaniu z komunikacji miejskiej jest wyraznym sygnatem
na konieczno$¢ wprowadzania nowych rozwigzan. Zwigkszenie naktadow na inwe-
stycje w ideologii Smart City przeloza si¢ na zwigkszenie liczby mieszkancow
sktonnych do przesiadki w $rodki komunikacji zbiorowej. Wzrosty natomiast zano-
towano w ruchu pieszym oraz rowerowym (ze wzgledu na ogélnodostepnosé jed-
no$ladow, tatwos$¢ wypozyczenia i mobilno$¢).

Badaniu poddano réwniez momenty, w ktorych wystepuje najwigksze natezenie
ruchu we Wroctawiu.
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we Wroctawiu, czyli w jakich godzinach podrozuje najwiecej mieszkancow?
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Rys. 3. Kompleksowe Badania Ruchu we Wroctawiu i Aglomeracji 2018 [5]
Fig. 3. Comprehensive Traffic Research in Wroctaw and Agglomeration 2018 [5]

Wyszczegdlnienie w badaniu najbardziej obcigzonych ruchem wokét centralne-
go ringu w godzinach szczytu 3 przekrojow drogowych:

e Jana Pawla II (8512 pasazerow wyjezdzajacych z centrum w godz. 16.00-

17.00),

e Powstancow Slaskich (8392 pasazeréw wjezdzajacych do centrum w godz.

7.00-8.00),

e Grunwaldzki (2597 samochodéw wijezdza do centrum w godz. 7.00-8.00,

2172 samochodéw wyjezdza z centrum w godz. 16.00-17.00) [6].

Wielu mieszkancéw zna problem przepetnionych srodkow transportu publicz-
nego 1 korkéw w godzinach szczytu jadac do pracy i wracajac z niej. Nowoczesne
technologie z pewnoScig nie usunetyby caltkowicie tego problemu, jednak w moc-
nym stopniu ulatwityby ludziom swobodne przemieszczanie. Znowu w tym przy-
padku mamy do czynienia z problemem poniesienia odpowiednich inwestycji.
Modernizacja trakcji, szyn czy weztow komunikacyjnych stanie si¢ fundamentem
pod budowe ,,smart miasta”, ktore stanie si¢ przyjazne dla lokalnej spotecznosci.

Co na ten moment mozemy zrobi¢ z przedstawionym wyzej problemem?
Zwigkszenie czestotliwosci kursujacych autobuséw mogloby by¢ jednym z rozwia-
zafh. Innym bedzie ograniczenie os6b podrozujacych samochodem samodzielnie.
Interesujaca alternatywa dla korzystajacych z transportu zbiorowego jest mozli-
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wos¢ wspotdzielenia miejsca w samochodzie, co obnizy ilos¢ samochodow
na ulicach jednocze$nie zwigkszajac ilo$¢ ludzi podrézujacych po miescie.

3. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane powyzej przyklady wdrazania nowoczesnych technologii
w koncepcji ,,Smart City” pokazuja, ze innowacyjno$¢ jest motorem napedowym
zapewniajacym rozwdj aglomeracji czy poprawe zycia mieszkancow. Zauwazamy,
ze konieczne jest poniesienie sporych inwestycji, by mozna bylo w petni korzysta¢
z ,,owocOw” jakie daje nam koncepcja smart.

Internet rzeczy i sie¢ 5G odegrajag w procesie rozwoju kluczowa rolg. Bez szyb-
kiego, bezawaryjnego przeptywu dobr, informacji i rzeczy nie bgdzie mozliwy
dynamiczny rozwdj miast.

Przyktad przeprowadzonych badan ruchu we Wroclawiu pokazuje rowniez za-
interesowanie miasta problemem, ktory jest realny i trzeba go zwalczaé dzigki po-
stepowi technologicznemu.

Ukazanie koncepcji inteligentnych miast jako utopijnego $wiata pozbawionego
wad jest ptytkie 1 btedne. Jak juz wczesniej zaznaczono, kluczowe jest w tym za-
gadnieniu inwestowanie poczawszy od infrastruktury logistycznej a skonczywszy
na technologiach. Dopiero wtedy mozemy kreowa¢ obszary miejskie w duchu
»smart city” 1 edukowaé ludzi do madrego wykorzystywania dobrodziejstw, jakie

za tym si¢ kryja.
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INNOVATIVE SOLUTIONS FOR THE MOTOR OF URBAN
DEVELOPMENT USING URBAN LOGISTICS AND SMART CITY
TERMINOLOGY

Key words: Smart city, logistics, Internet of things, 5g, urban logistics, innovation, development, Far
East, Smart, city, development, city

New technologies that are so penetrating into humanity's reality allow for development in practi-
cally all possible areas of life. The world of logistics is particularly interested in innovative solutions
that influence m.in. Urban development and improving the lives of local communities. The Smart
City concept, based on scientific advances in urban logistics, uses many tools to optimise develop-
ment. Such tools are the Internet of Things (IoT), which is based on the speed of data transmission
and their direct accumulation via the KNX electrical system. Short presentations will also require
a 5G network to facilitate the lives of inhabitants of large agglomerations. A good understanding
of the subject requires the demonstration of how the pioneers of "Smart City" (Far East, Scandinavian
countries) operate. The topic of work also imposes a problem on the local market. It is also necessary
to mark the need to invest in order to take full advantage of Smart City solutions.
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W ciagle zmieniajacym si¢ $wiecie, firmy walcza o coraz to lepsze, dogodniejsze dla ich klientow
innowacje. Jakie byly pierwsze zmiany wprowadzone w firmie Amazon? Jaka przysztos¢ Amazon
proponuje swoim konsumentom? Celem artykutu jest ukazanie zmian w procesach logistycznych na
przestrzeni lat (1997-2040) na podstawie firmy, ktéra zajmuje si¢ handlem elektronicznym 1 jest
najwickszym sklepem internetowym na $wiecie- Amazon.com.

WSTEP

Wspolczesnie, dziedziny naszego zycia, permanentnie zmieniajg si¢, pod wptly-
wem dynamiki rozwoju gospodarczego. Dobra koniunktura to proces, ktory bezpo-
srednio oddziatuje na zmiany poziomu zycia spoteczenstw, poprzez dostarczanie
przedmiotow konsumpcji oraz dochodéw ludnosci. Nie bez przyczyny, XXI wiek
nazywany jest okresem ,,rewolucji technologicznej”, ktora dotyka rowniez logisty-
ke¢. Stownikowa definicja, nazywa logistyke procesem zarzadzania tancuchem do-
staw [1]. Jest to dziatalno$¢ zwigzana z przeptywem produktéw i ustug, od zrodia
przez formy posrednie, az do postaci, w ktorej produkty i ustugi sa konsumowane
przez klienta. Zostajac przy zmianach, nalezy zwroci¢ uwage na rozwoj migdzyna-
rodowego biznesu, ktory przeksztatcit rynek producenta w rynek konsumenta.
Wplywajac tym samym na warunki w jakich przedsiebiorstwa wytwarzaja i sprze-
daja swoje produkty. Podmioty rynku sa zmuszone do badania wymagan konsu-
mentow, a takze do przewidywania ich przyszlych potrzeb. Dotyczy to zakresu
towardw, ustug jak i sposobu organizacji fancucha dostaw.

1. LANCUCH DOSTAW JAKO ELEMENT STRATEGII FIRMY

W najbardziej ramowym ujeciu logistyka okreslana jest jako zarzadzanie catym
fancuchem dostaw. Wystepujace w formule pojecie ,.tancuch dostaw” (Supply Cha-

* Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia, Koto Naukowe Transportu
i Logistyki TRANSLOG
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in), jest rozumiane jako dziatalno$¢ zwigzana z przeptywem dobr materialnych od
oryginalnego zrodta, przez wszystkie formy posrednie, az do postaci, w ktorej sg
konsumowane przez ostatecznego klienta. Przeplywy materialowe tworzg tzw.
system logistyczny, ktorego struktura moze rozcigga¢ si¢ na dowolng liczbe faz
i ogniw realizujacych okreslone funkcje i procesy, zarowno w obrebie przedsig-
biorstwa jak i poza nim. Nowoczesne firmy stajg przed konieczno$cig dzialania
w sposob elastyczny i dgzenia do dopasowania si¢ do rynku. Dynamiczne zmiany
na rynku powoduja ciagle poszukiwanie przewagi konkurencyjnej poza wiasna
organizacja. Kazde przedsiebiorstwo, bedac elementem ztozonego systemu eko-
nomicznego, oprocz realizacji i koordynacji wewnetrznych przeptywow materia-
lowych posiada swoich dostawcow i sprzedaje swoje produkty klientom.

2. WIZJA FIRMY AMAZON.COM, INC.

Przez ostatnie dwie dekady Amazon.com obstuguje klientow na catym $wiecie.
Amazon.com zostal zatozony przez Jeffa Bezosa w 1994 roku. Wizjg zalozycieli
bylo zbudowanie wirtualnego miejsca zakupow dla mitosnikow ksigzek. Amazon
przynosi ludziom dookota $wiata najwickszy na ziemi sklep z ksigzkami pod same
drzwi. Wszystko, co ludzie musza zrobi¢, to wyszuka¢ i wybra¢ zadana ksiazke.
Dostarczenie ksigzek do klientow z 50 standéw i 45 krajow zajeto 30 dni. Ama-
zon.com odnio6st duzy sukces w latach dziewiecdziesiatych. Amazon stat sie plat-
formg dla sprzedawcow detalicznych i 0sob fizycznych w 2000 roku. Amazon.com
oferuje swoje ustugi dla czterech rodzajow klientow, konsumentoéw, sprzedawcow,
przedsigbiorstw i tworcow tresci. (Raport roczny 2013) Amazon obstuguje klien-
tow za posrednictwem popularnej strony internetowej www.amazon.com. Od daw-
na klienci moga rowniez uzyskiwac dostep za posrednictwem technologii mobilne;j.
0Od 1997 roku CEO Amazona mysli i wprowadza w zycie dlugoterminowe plany.
Trzyletni horyzont czasowy nie wywoluje w nim zainteresowania, wynika to
z tego, ze konkurencja jest duzo wigksza. Jezeli inwestuje si¢ w siedmioletni hory-
zont czasowy konkuruje si¢ z niewielkim odsetkiem firm. Taka strategie przyjat
i chwali Jeff Bezos.

2.1. ZOPTYMALIZOWANY LANCUCH DOSTAW W FIRMIE AMAZON

Jeff Bezos 1 jego organizacja znalezli sposob na zoptymalizowanie prawie kaz-
dego elementu tancucha dostaw - od magazynowania i zarzadzania zapasami po
czasy dostaw i1 ceny. Duza cze$¢ sukcesu Amazona polega na strategii eksperta
w zakresie magazynowania, ktora zapewnia tatwy dostgp do produktéw z niemal
kazdego miejsca na §wiecie. Wszystkie magazyny firmy sg strategicznie rozmiesz-
czone w poblizu duzych stacji metra i centrow ludno$ci, a zapasy sg ulokowane
migdzy nimi, aby zapewni¢, ze podaz moze zaspokoi¢ popyt. Istniejg rOwniez mi-
ni-magazyny na mniejszych obszarach, aby zapewni¢ szybkie wysytanie i dostar-
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czanie zamowien, bez wzgledu na to, co jest kupowane. Magazyny s3a roOwniez
optymalizowane wewnetrznie. Kazdy z pigcioma unikalnymi obszarami do prze-
chowywania. Strategia organizacji pozwala czlonkom zespotu i robotom typu
,podnies$ i zapakuj” niemal natychmiastowe pobieranie produktéw i przenoszenie
ich w kierunku dostawy. Plugable Technologies, zatlozona we wrzesniu 2009 roku,
jest tylko jednym z przyktadéw marki, ktora z powodzeniem osiaggneta cel ,,budo-
wy firmy produkujacej lepsze urzadzenia” - glownie dzigki wdrozeniu strategii
1 automatyzacji sprzedawcoéw FBA (Fulfillment by Amazon).

Amazon's Supply Chain Simplified

w o B om o2
woOl 4 moa

w ¥ a

MBA@SYRACUSE

Rys. 1. Trzy typy dostawy kolejno: Standardowa wysytka; Ten sam dzien; Teraz najlepsza [17]
Fig. 1. Three types of delivery: Standard shipping, Same day, Prime now [17]

2.2. NOWA METODA DOSTAWY, JESZCZE TEGO SAMEGO DNIA

Gloéwng réznicg pomiedzy sklepem internetowym a tradycyjnym, jest czas do-
starczenia zamowienia. W sklepach stacjonarnych wigkszo$¢ transakcji dochodzi
do skutku w momencie, w ktorym klient dokonuje ptatnosci za produkt. W skle-
pach internetowych na drodze do zadowolonego klienta jest jeszcze kurier. Jednak
wraz z rozwojem logistyki i branzy eCommerce czas, jaki zajmuje dostawa pro-
duktu, regularnie si¢ skraca. Coraz czgsciej firmom udaje si¢ to robi¢ w ramach
ustugi same daydelivery — ,,dostawie w dniu zlozenia zamowienia”. Zyskuja na
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tym klienci oraz sprzedawcy. Blyskawiczna dostawa kurierem DHL, FedEx i UPS,
czyli najwicksze przedsigbiorstwa logistyczne na $wiecie, maja w swojej ofercie
ustuge same daydelivery, jest ona kierowana tylko do klientoéw biznesowych
— zwlaszcza przedstawicieli sektora medycznego i przemystu, ktorych funkcjono-
wanie uzaleznione jest od tempa przewozu kluczowych towarow. W segmencie
konsumenckim liczy¢ mozna na najwicksze sklepy internetowe — Amazona, Aliba-
be czy amerykanski Wal-Mart. Z najszybszych dostaw stynie zwlaszcza ten pierw-
szy, ktory ma w swojej ofercie ustuge Amazon Prime. Jej podstawowym zatoze-
niem jest dostarczanie produktéw w dniu ztozenia zamodwienia. Usluga dostgpna
jest w Stanach Zjednoczonych i to praktycznie przez caty rok (z wylgczeniem
okresu §wigtecznego, zdecydowanie najbardziej pracowitego dla branzy eCommer-
ce).

2.3. DOSTAWA TEGO SAMEGO DNIA — PLANY KURIERSKIE AMAZONA

Amazon planuje rozw¢j wlasnych kanatow logistycznych. Gigant z branzy
ecommerce chce m.in. powierzy¢ przewdz paczki malym firmom kurierskim za-
ktadanym przez jego wiasnych pracownikow. Amazon, jako najwicksza platforma
zakupowa na $wiecie, korzystal przez lata z korzystnych umoéow z firmami kurier-
skimi - to one bowiem zapewniaty mu odpowiednig dystrybucje. Obecnie Amazon
stara si¢ rozwija¢ wiasne ustugi kurierskie. Spoétka deklaruje jednak, ze nie stanie
si¢ konkurencja dla podmiotow, ktore pomagaty jej rozwijac si¢ przez ostatnie lata
- bez ustug logistycznych cigzko wyobrazi¢ sobie bowiem rynek handlu interneto-
wego. Niemniej, amerykanski lider e-handlu, sktania si¢ w kierunku samowystar-
czalno$ci. Skala jego dziatalnosci pozwala na eksperymentowanie z rozwojem
wiasnych ustug kurierskich.

Sit¢ Amazona pokazuje skala, z jakg firma atakuje nowy rynek. Spotka zakupita
ostatnio 20 tysigcy samochodow dostawczych (dane z 2019 r. wedtug The Chicago
Sentinel) Majg one postuzy¢ do rozwoju wiasnych ustug kurierskich. Za dostawy
odpowiedzialne beda zewngtrzne podmioty. Maja to by¢ mate firmy zaktadane
przez pracownikow Amazona. Taka strategia ma zminimalizowaé zalezno$¢ od
innych korporacji. Spétka Jeffa Bezosa do tej pory korzystata z ustug m.in. amery-
kanskiej poczty czy tez firm FedEx i UPS. Jak deklaruje Amazon, wszystkie te
firmy razem nie majg juz takich mocy przerobowych, by sprosta¢ skali zamowien
na platformie.

2.4. NOWA INWESTYCJA — CZYLI SAMOCHODY ELEKTRYCZNE

Jeff Bezos zaabsorbowat si¢ w dekarbonizacj¢ swojego biznesu i przeznaczy na
nig zawrotng sume¢ pieni¢gdzy. Rivian — amerykanska firma zatozona w 2009 r.,
kojarzona z pick-upem RIT, pierwszym samochodem zaprezentowanym przez t¢
firmeg. Przez lata dziatali w ukryciu, dopracowujac technologie i przygotowujac
zaklady produkcyjne — ma do konca 2030 r. wyprodukowaé¢ dla Amazona 100 ty-
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sigcy elektrycznych samochodéw dostawczych. Jest to szczegodlnie ciekawe,
zwlaszcza, ze dotad Rivian nie rozpoczat jeszcze produkeji czegokolwiek — ciggle
pracuje nad egzemplarzami koncepcyjnymi.

Do grona zwolennikow tej firmy dotaczyl Dave Clark — wiceprezes Amazona.
Na Twitterze napisat, ze pierwsze ze 10 tys. samochodow dostawczych wyjedzie
na ulice do 2022 roku, a pozostate 90 tys. — do 2030 roku. Amerykanie wyliczyli,
ze do 2040 roku cata firma ma by¢ neutralna pod wzgledem emisji dwutlenku we-
gla [4].

Amazon udostepnit wizualizacje, na ktorych wida¢ vany z napisem ,,powered
by Rivian”. Wygladaja jak wyciagnigte z utopii. Insynuacje, ze beda to samochody
na platformie Riviana, zbudowane doktadnie wedlug potrzeb Amazona. Ani Ama-
zon ani Rivian nie udostgpnili zadnych szczegétow technicznych. Mozna si¢ jed-
nak domysla¢, ze skoro Amazon juz poinformowat o swoich planach zakupowych,
to wszystko jest juz dawno ustalone, a samochody beda naprawd¢ przydatne
w biznesie — pod wzglgdem mozliwosci zaladunkowych i zasiegu.

Rys. 2. Wizualizacja samochodu dostawczego, ,,powered by Rivian” [18]
Fig. 2. Visualization of a van, ,,powered by Rivian” [18]

2.5. RELACJA AMAZONA Z KLIENTEM

Od samego poczatku Amazon uwazal, ze klient nie chce si¢ kontaktowac z ob-
stuga, dlatego starat si¢ go stucha¢ i rozumie¢ nie kontaktujgc si¢ z nim. Pierw-
szym udogodnieniem, wprowadzonym przez firm¢ byla mozliwos¢ dokonania
zakupu jednym przyciskiem. One Click Amazon polegat na ustawieniu domyslnej
metody ptatnos$ci i adresu, na ktore ma zasta¢ dostarczone zamowienie.
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Na uwage zastuguje program Amazon Prime, z ktorej moga korzysta¢ tylko
uczestnicy programu. Polega na dostawie produktéw codziennego uzytku (np. pa-
pier toaletowy, szampon, baterie, zabawki) do dwoch godzin od dokonania zakupu.

Od dwoch lat w kilkudziesieciu miastach amerykanskich Amazon uruchomit
ustuge Amazon Key. Umozliwia kurierowi wejscie do domu klienta pod jego nieo-
becnos¢ 1 zostawienie w nim zamowionej paczki.

Opisane powyzej innowacje sg nieustannie udoskonalane, by zmniejszy¢ ryzyko
btedow i szczegdlowo zyskiwaé zaufanie klientow. Firma od lat zapisuje wybory
kazdego klienta oferujac mu komplementarne lub substytucyjne dobra. Zostat
stworzony algorytm, ktory pozwala znalezienie i zapakowanie produktu przed
kliknieciem ,,Kup teraz”. Dzieki nowej ustudze Amazon Echo firma jest w stanie
stucha¢ potrzeb swoich konsumentdéw, o ktorych méwiag w swoich domach.

Dziatania Amazona powinny sktania¢ kazdego cztowieka do refleksji: Czy fir-
ma jest przyjacielem cztowieka? Czy nalezycie bytoby nazwac ja orwellowskim
Wielkim Bratem?

3. MODEL BIZNESOWY NA PODSTAWIE FIRMY AMAZON

Dynamiczne otoczenie rynkowe wyznacza obecnie nowe mechanizmy osigga-
nia przewagi konkurencyjnej. Gléwnym zadaniem dzialu marketingu w firmie jest
wyrdznienie i zdobycie uwagi klienta, przekonanie go do zakupu produktu lub
ustugi danej firmy i w efekcie utrzymanie relacji z nim. Jednoczesnie coraz trud-
niej wyrézni¢ si¢ samym produktem. Konkurowanie ceng doprowadza w koncu do
zmniejszenia si¢ marzy i rentownosci. Z kolei dzialania promocyjne, cho¢ czgsto
widowiskowe, maja z reguly dorazny wptyw na wzrost sprzedazy czy lojalnosé¢
klienta. W tej sytuacji konkurowanie przenosi si¢ z poziomu samego konkretnego
produktu czy ustugi na poziom systemu, ktory pozwala na ciagly rozwoj firmy
poprzez odkrywanie nowych grup klientdéw z niezaspokojonymi potrzebami i za-
spokajanie ich w nowatorski sposob — czyli innowacje na poziomie modelu bizne-
sowego [5].

Zakres dzialania w modelu biznesowym przedsiebiorstwa odnosi si¢ do jego
rodzajow aktywnos$ci oraz do oferowanych przez niego wyrobow i ustug. Organi-
zacje relatywnie czgsto rozszerzaja lub zawezajg zakresy swoich dziatan. Kluczo-
wym zagadnieniem w projektowaniu modelu jest okreslenie potrzebnych zmian,
znaczacych dla klienta, jednocze$nie pozwalajacych generowaé wysoki zysk i za-
pewni¢ strategiczng kontrolg. Wymiary modelu sg ze sobag $cisle powigzane, nalezy
wigc je tak zaprojektowac, aby byly dostosowane do priorytetow klientow, a jed-
noczesnie zapewnialy przedsigbiorstwu rentownos$¢ przez wejscie do tzw. strefy
zysku [6].

Amazon nie dokonuje segmentacji rynku, poniewaz jego asortyment jest tak
szeroki, ze kierowany jest do mas. Na struktur¢ przychodow sktadaja si¢ przycho-
dy ze sprzedazy oraz prowizja i optaty od niezaleznych dostawcow. Model bizne-
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sowy Amazon jest w wickszej czesci oparty o elementy sklepu internetowego,
jednak dzieki stosowaniu okreslonych strategii na przestrzeni lat zostat on zmody-
fikowany i rozbudowany. Dzisiaj Amazon to nie tylko e-sklep, poniewaz korzysta
takze z modeli posrednika internetowego, trzeciej strony rynku, producenta, a na-
wet modelu reklamowego. Patrzac na $ciezke rozwoju tego konkretnego przypadku
mozna stwierdzi¢, ze na samym poczatku jest model biznesowy, ktory daje pewne
opcje strategiczne, nastgpnie zastosowanie tych opcji pozwala na modyfikacje lub
rozbudowe samego modelu [7].

4. PODSUMOWANIE

W pracy zostal przedstawiony lancuch dostaw oraz zwigzane z nim procesy
oraz zmiany zachodzace w strategii firmy na przestrzeni lat (1997-2040). Dostawa
tego samego dnia jest gtownym i najbardziej realnym do zrealizowania trendem
we-handlu. W ostatnich czasach firmy oferuja klientom dostawy w waskich termi-
nach dostaw. Klienci muszg by¢ jednak gotowi na coraz wigksze innowacje, ktore
beda tworzone na podstawie tych informacji jakie zbiora firmy o swoich uzytkow-
nikach. Mowa tutaj o cigglym stuchaniu klientow przez takie systemy jak Alexa,
Siri czy Amazon Echo. Konsumenci musza uwaza¢ na stowa.

Roéznorodnos¢ i intensywno$¢ zmian zachodzacych w otoczeniu rynkowym
powoduje koniecznos$¢ ciagglego dopasowywania do nich modeli biznesowych wy-
korzystywanych przez przedsigbiorstwa.

Na koncu zamieszczamy najbardziej innowacyjne zmiany wprowadzone przez
firm¢ Amazon wraz z datami.




264 Dominika BOJAR, Weronika CEYNOWA

LITERATURA

[1]1 Encyklopedia, Wydawnictwo Naukowe PWN.

[2] STANKIEWICZ W., Nowe trendy we wspoiczesnej logistyce zachodniej, AON, Warszawa
1995.

[3] MAREK S., BIALASIEWICZ M. (red.), Podstawy nauki o organizacji. Przedsigbiorstwo jako

organizacja gospodarcza, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2011.

] PATRICK M., Amazon One-Day Delivery: What to Know.

] BUJAK A., Uwarunkowania i czynniki rozwoju polskiej logistyki.

] OLSZAK C., ZIEMBA E., Strategie i modele gospodarki elektronicznej, PWN, Warszawa

2007.

[7] DUDKOWSKI R., RUDOLF T., Nowatorskie modele biznesowe.

[8] BRZOSKA J., Model biznesowy — wspélczesna forma modelu organizacyjnego zarzqdzania
przedsiegbiorstwem.

[91 ULMER M., Delivery Deadlines In Same-Day Delivery

[10] STACY A. VOCCIA, CAMPBELL A.M, BARRETT W. THOMAS, The Same-Day Delivery
Problem for Online Purchases.

[11]FRANKOWSKA M., Lancuch logistyczny, tancuch dostaw i tanicuch wartosci — proba usys-
tematyzowania koncepcji.

[12] BLAIK P., Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzqdzania, Polskie Wydawnictwo Eko-
nomiczne, Warszawa 2017.

[13]S. STODOLAK, Historia sukcesu sklepu Amazon, MamBiznes.pl 2017.

[14] K. HOLSENBECK, Wszystko co musisz wiedzie¢ o prime now, Amazon.com 2018.

[15]STEVE J. NEW, The Scope of supply chain management research, 1997.

[16] BRZEZINSKI M., Logistyka w przedsiebiorstwie, Warszawa 2006.

[17]E. F. FRAZIER, At Amazon, Supply Chain Innovations Deliver Results, ,,Syracuse Online
Business”, 26.02.2016, https://onlinebusiness.syr.edu/blog/amazon-supply-chain-simplified/
(dostep: 26.10.2019 r.).

[18] A. MAJCHEREK, Rivian utonie w forsie- Amazon zamowit 100 tys elektrycznych dostawcza-
kow, ,,Autoblog”, 20.09.2019, https://spidersweb.pl/autoblog/elektryczne-samochody-
dostawcze-rivian-dla-amazona/, (dostep: 25.10.2019 r.).

THE EVOLUTION OF LOGISTICS PROCESSES BASED ON
AMAZON.COM, INC.
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In a constantly changing world, companies are fighting for better and more convenient innova-
tions for their clients. What were the first changes introduced at Amazon? What future does Amazon
propose to their clients? The aim of the article is to show changes in logistics processes over the years
(1997-2040) based on a company that deals with electronic commerce and is the largest online store
in the world - Amazon.com.
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W artykule poruszono kwesti¢ zmian technologicznych, rozwoju i dostosowania si¢ do warunkoéw
panujacych na rynku, ktore sa niezb¢dne do uzyskania przewagi konkurencyjnej i sprostania wyma-
ganiom klientéw Rosngce zapotrzebowanie na ushugi transportowe oraz rozwoj sieci dystrybucji
wywierajg nacisk na przedsigbiorcach zmuszonych do optymalizacji procesow. Na poczatku artykutu
przyblizone zostalo pojgcie transportu i rozw0j branzy na przestrzeni lat. W dalszej czgéci omdwiono
koncepcje Internetu Rzeczy, ktora ma na celu potaczenie obiektdéw w celu ich monitorowania i kon-
trolowania w czasie rzeczywistym. Dzigki uzyskanym danym mozliwa jest analiza wynikéw a takze
optymalizacja proceséw. Kolejno przytoczono przyktady wykorzystania Internetu Rzeczy w praktyce.
Na rynku jest szereg przedsigbiorstw, ktore juz wdrozyly, badz chcg wdrozy¢, rozwigzania z zakresu
Internetu Rzeczy. Przedstawione efekty powdrozeniowe pokazuja, ze inwestycja jest optacalna. Pod
koniec artykutu nakreslono przyszto$¢ i rozwoj Internetu Rzeczy na $wiecie. Przyczynia si¢ on do
wzrostu innowacyjnosci i jakosci oferowanych ustug. Jest kierunkiem rozwoju branzy transportowe;.

1. WSTEP

Wspolczesnie logistyka jest jednym z gltéwnych czynnikow, ktore ksztattuja
przewage konkurencyjng przedsigbiorstw. Spektrum wyzwan stojacych przed logi-
styka, a tym samym przed kierunkiem jej rozwoju, jest bardzo szerokie
1 nieprzerwanie rosnie. Wszelkie zmiany wywierajg wptyw na procesy i zachodza
w réznym stopniu w zaleznosci od regionu $wiata. Do podstawowych determinant
kierunku rozwoju logistyki nalezg migdzy innymi wzrost kosztow zwigzanych
z przeptywami i potrzebg ich realizacji, wzrost wymagan klientow i konkurencyj-
nos$ci przedsigbiorstw, rosngca rola gospodarki elektronicznej oraz rozwdj przed-
siebiorstw i innowacyjnosci. Nowe technologie i globalizacja sprawiaja, ze gospo-
darke cechuje duza dynamika i zmiennos¢. Efektem tego jest konieczno$é
stosowania wspomagania informatycznego i szeroko rozumianych technologii IT.
Do efektywnego realizowania procesow logistycznych niezbedne jest duze wspar-

* Studenckie Koto Doskonalenia Procesow, Politechnika Poznanska



266 Natalia SMARZYNSKA, Kinga STANISLAWSKA

cie narzgdzi informatycznych. Zapewniajg one miedzy innymi optymalizacje zuzy-
cia $rodkow transportu, sprawny przeptyw tadunkoéw, a takze mozliwo$¢ kontroli
fancucha dostaw [10]. Celem artykutu jest ukazanie kierunku rozwoju branzy
transportowej jakim jest inwestowanie w nowoczesne technologie. Jedna z takich
jest koncepcja Internetu Rzeczy, ktora juz teraz jest wykorzystywana przez przed-
sigbiorstwa. W artykule autorki dokonaty analizy wdrozen tego rozwigzania
w obszarze doskonalenia procesdéw transportowych oraz wyrdznity korzysci ptyna-
ce z jego zastosowania.

2. ROZWOJ BRANZY TRANSPORTOWE]

Wedtug definicji przedstawionej przez J. Kubickiego oraz A. Kuriata transport
jest to “zespol czynno$ci zwigzanych przemieszczaniem osob, dobr materialnych
przy uzyciu odpowiednich srodkow” [8]. Jego rola w logistyce jest bardzo rozlegta
1 zr6znicowana. Znajduje on zastosowanie w wielu podsystemach, takich jak pod-
system logistyki zaopatrzenia, logistyki produkcji czy tez logistyki dystrybucji.
W kazdej z wymienionych wczesniej struktur petni bardzo wazna role. W logistyce
zaopatrzenia transport zapewnia mozliwos¢ przemieszczania dobr z miejsca ich
produkcji badz wydobycia do lokalizacji, w ktérej realizowany jest proces produk-
cyjny, umozliwiajac w ten sposob wykonanie planu produkcji zgodnie z jego spe-
cyfikacja i normatywami. W kolejnym podsystemie transport podporzadkowany
jest procesom produkcyjnym. Stanowi on wsparcie w realizacji zamierzonych ce-
16w oraz umozliwia sprostanie wewngtrznym powigzaniom. Natomiast w podsys-
temie logistyki dystrybucji transport stanowi filar w realizacji procesu sprzedazy
dobr wytworzonych podczas procesu produkcji. Wynika z tego, Ze transport jest
nieodlacznym elementem kazdego z podsystemow logistyki. W zwiazku z tym
wymaga ciaglej optymalizacji i restrukturyzacji, aby funkcje, ktore spetnia byly na
jak najwyzszym poziomie [1].

W logistyce wykorzystuje si¢ wiele galgzi transportu, jest to m.in. transport
drogowy, kolejowy, morski, przesylowy, srdédladowy, czy tez transport lotniczy.
Cechujg si¢ one wysokim poziomem zlozonosci oraz ciggtymi, dynamicznymi
zmianami zwigzanymi z rozwojem nowoczesnej technologii. W Tabeli 1 przedsta-
wiono udziat poszczegolnych gatezi transportu (w mld tkm) w zadaniach przewo-
zowych w UE-28 na przestrzeni 20 lat [10].
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Tab 1 Praca przewozowa wedtug galezi transportu (mld tkm) w krajach UE-28 [10]
Tab 1 Transport work by mode of transport (bilion tkm) in the eU-28 countries [10]

Rok kolejowy | drogowy |s$rodladowy| morski |rurociagowy | lotniczy razem
1995 388 1286 122 930 115 2 2846
2000 405 1509 134 1067 127 2 3245
2005 416 1785 139 1178 138 2 3667
2006 438 1858 139 1191 137 2 3764
2007 452 1825 145 1174 128 2 3826
2008 443 1891 146 1153 125 2 3760
2009 364 1700 131 1035 122 2 3353
2010 394 1755 156 1094 121 2 3522
2011 422 1744 142 1111 118 2 3540
2012 407 1695 150 1085 115 2 3451
2013 406 1719 153 1082 112 2 3473
2014 411 1725 151 1122 113 2 3524
wzrost 5,80% 33,90% 23,50% 20,60% -1,80% 27,00% 23,80%

Z powyzszej tabeli wynika, ze znaczna wiekszo$¢ przewozow odbywa sie przy
uzyciu transportu drogowego lub morskiego. Jest to ponad 83% pracy przewozo-
wej wykonanej w 2014 roku. Ponad to transport drogowy osiagnal réwniez naj-
wigkszy wzrost, ktory na przestrzeni 20 lat wyniost 33,9%, co daje rocznie $rednio
1,5%. Sumaryczna praca przewozowa wykonana w 1995 roku wyniosta 2846 mld
tkm, natomiast w 2014 roku uplasowata si¢ na poziomie 3425 mld tkm, co daje
wzrost rzedu 23,8%. Analizowane dane, pokazuja potencjat jaki lezy w branzy
transportowej. Dynamiczny wzrost zapotrzebowania na te uslugi sprawia, ze ko-
nieczne jest stosowanie nowoczesnych technologii, ktére usprawniajg procesy,
takich jak Internet Rzeczy wspierajacy rozwoj, poprawiajacy bezpieczenstwo oraz
dajacy wiekszg kontrole nad przemieszczanymi zasobami.

3. KONCEPCJA INTERNETU RZECZY

Internet Rzeczy z angielskiego Internet of Things jest ideg odpowiadajgca na
postep technologiczny XXI wieku. Jest to koncepcja zaktadajgca posrednie badz
bezposrednie gromadzenie, przetwarzanie oraz wymienianie danych przez pota-
czone przedmioty przy uzyciu sieci komputerowej. Wymaga zaprojektowania pa-
jeczyny potaczen, w ktorej porozumiewaja si¢ rdznorakie urzadzenia, takie jak
np.: smartfony, komputery, czujniki. Wykazuje on $cisty zwigzek z teorig opieraja-
cg si¢ na cyfrowych i fizycznych urzadzeniach, a nawet przedmiotach codziennego
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uzytku bezposrednio potaczonych do odpowiedniej infrastruktury, ktéra ma za
zadanie dostarczenie innowacyjnych i roznorodnych aplikacji oraz ustug. Koncep-
cja Internetu Rzeczy jest nie tylko zwigzana z alternatywna rzeczywisto$cia, ale
rowniez z prawdziwym $wiatem obiektow fizycznych. Celem Internetu Rzeczy jest
stworzenie dynamicznej sieci miliardow przedmiotow, ktore potrafig si¢ ze soba
komunikowa¢ oraz wdrazaja rozwinigte koncepcje analizowania bez granic.

Jedna z najprostszych definicji Internetu Rzeczy brzmi: “Internet rzeczy jest
systemem obiektow fizycznych, ktéore mozna odkrywaé, monitorowaé, kontrolo-
wac 1 z ktérymi mozna wchodzi¢ w interakcje dzieki zastosowaniu urzadzen elek-
tronicznych zapewniajacych komunikacje za posrednictwem réznych interfejsow
sieciowych oraz mozliwo$¢ podlaczenia do szerszego Internetu” [6]. Wskazuje
ona, ze koncepcja Internetu Rzeczy polega na komunikowaniu si¢ przedmiotow ze
swiatem fizycznym poprzez wykorzystanie réznego rodzaju mechanizmoéw oraz
czujnikoéw. Dzieki szerokiemu spektrum zastosowania mozliwe jest zbieranie da-
nych oraz analizowanie ich pod wzgledem optymalizacji zachodzacych procesow
w takich aspektach jak lepsze wykorzystanie zasobow, redukcja ich zuzycia czy
spadek kosztow. Dodatkowym atutem, jest to, ze zebrane informacje moga zostac
zintegrowane z innymi systemami np. z TMS (ang. Transport Management Sys-
tem), ktéry pozwala miedzy innymi na wspomaganie planowania, monitorowania
i rozliczania procesoéw transportowych [14].

Definicja Internetu Rzeczy opiera si¢ na trzech warunkach, ktére odnosza si¢
do cech inteligentnych obiektow: umozliwi¢ identyfikacje siebie, zapewni¢ komu-
nikacje 1 wspotdziata¢. Oznacza to, ze wszystkie zidentyfikowane obiekty, ktore da
si¢ w jaki$ sposob przedstawi¢, mogg si¢ ze sobg komunikowa¢ oraz mogg oddzia-
lywa¢ na siebie nawzajem. Ponadto koncepcja Internetu Rzeczy oparta jest
na trzech pojgciach: zawsze, wszgdzie, ze wszystkim. Obrazuje to jaki olbrzymi
potencjat technologiczny wynika z zastosowania Internetu Rzeczy.

Globalny transport jest zmuszony do ogromnych zmian z powodu ogodlnego
wzrostu rynku, galopujacych udoskonalen technologicznych oraz wprowadzania
nowych ograniczen ze wzgledu na technologi¢. Polgczenie i digitalizacja urzadzen
niosg za sobg sie¢ powigzan pomiedzy maszynami, ludzmi i Internetem. Prowadzi
to do utworzenia nowego ekosystemu, ktory zapewnia lepsza efektywnosé
oraz ogranicza degradacj¢ srodowiska.

Inteligentny transport to przede wszystkim szybko$¢ i elastyczno$¢ w dziataniu,
zdolno$¢ obserwacji 1 prewencyjnego dostrzegania sygnaléw z rynku oraz reago-
wanie na zmieniajgce si¢ otoczenie. Ponadto potrafi on szybko wdraza¢ rozwigza-
nia oparte na nowoczesnych technologiach, dzigki ktorym przedsigbiorstwo zysku-
je profity. Gléwnym zainteresowaniem inteligentnego transportu jest optymalne
wykorzystanie posiadanych zasobéw w celu maksymalizacji korzysci z inwestycji.
Dzigki upowszechniajgcym si¢ rozwigzaniom Internetu Rzeczy mozliwe jest po-
dejmowanie decyzji w zaleznosci od biezacych potrzeb biznesowych oraz posiada-
nego kapitahu.
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Inwestowanie w rozwdj technologiczny, zapewnia dynamiczny rozwoj firmy,
przyczynia si¢ do ugruntowania pozycji na rynku, co jest bezposrednio zwigzane
ze wzrostem konkurencyjnosci oferowanych produktow i ustug. Wykorzystywanie
innowacyjnych technologii to nie tylko korzysci dla przedsigbiorstwa, ale rowniez
uznanie w oczach klientow, ktérzy poszukuja wiernych partneréw strategicznych
w biznesie. Optymalizacja procesow, nizsze koszty, szybszy czas realizacji zamo-
wien, nie bylyby mozliwe do osiagniecia bez inwestycji w nowoczesne technolo-

gie.
4. ZASTOSOWANIE INTERENTU RZECZY

Branza transportowa jest zmuszona do szukania oszczgdnosci, optymalizacji
procesOw 1 usprawniania obslugi klientow. Przewoznicy, ktorzy oferujg ustugi
transportowe dostosowane do potrzeb klienta sg bardziej konkurencyjni na rynku.
Rozwigzanie jakim jest koncepcja Internetu Rzeczy, nie jest odlegla przyszioscia,
gdyz technologia ta jest obecnie wykorzystywana w transporcie i logistyce.
Wspomaga takie procesy jak monitoring przesylek, czy zarzadzanie trasami pojaz-
dow. Dzieje si¢ to za pomoca bezprzewodowych urzadzen czy czujnikow, ktore
s najczesciej przymocowane do palet, paczek lub konteneréw. W czasie rzeczywi-
stym gromadza dane na temat warunkéw przechowywania, pokonanej trasy
i obecnej lokalizacji. Inteligentny transport pozwala na analizowanie stanu tech-
nicznego pojazdéw, jak rowniez przewidywanie awarii czy automatyczne plano-
wanie przegladow i1 konserwacji z wyprzedzeniem [14].

Potencjat koncepcji Internetu Rzeczy najlepiej pokazuje jej praktyczne wyko-
rzystanie. Amerykanska firma GE Transportation produkujaca sprzgt dla branzy
kolejowej, morskiej, gorniczej oraz energetycznej wyposaza lokomotywy w czuj-
niki, ktore umozliwiajg gromadzenie danych na przyktad o zuzyciu paliwa. SAS®
Event Stream Processing jest to oprogramowanie pozwalajace na przetwarzanie
zebranych informacji w czasie rzeczywistym, tym samym mozliwe jest utrzymanie
wydajnosci lokomotyw na najwyzszym poziomie. Dzigki temu realna jest optyma-
lizacja kosztéw, a takze ograniczenie przestojow i opoznien [13].

Koncern technologiczny i producent opon klasy premium - Continental,
w 2013 roku wprowadzit na $wiatowy rynek czujniki ContiPressureCheck™ moni-
torujagce w czasie rzeczywistym parametry opony, co pozwala w znaczacy sposob
poprawi¢ bezpieczenstwo jazdy oraz efektywno$¢ floty. Wychodzac naprzeciw
postgpowi technologicznemu powstata platforma ContiConnect™ — kompleksowe
narzedzie, ktore pozwala na zdalne monitorowanie cis$nienia i temperatury opon
catej floty. System sklada si¢ z roznych czujnikoéw, ktoére zbieraja, przetwarzaja
oraz przesytaja dane dotyczace ogumienia w czasie rzeczywistym, a takze umozli-
wiajg ich analize 1 interpretacj¢. Przedsigbiorstwo nie zakonczyto pracy nad plat-
forma. W nowej, zaktualizowanej wersji znalez¢é mozna wigcej indywidualnych
konfiguracji dzieki portalowi internetowemu. Z tego poziomu kazdy uzytkownik
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moze indywidualnie dostosowaé sposob powiadomien o ci$nieniu i temperaturze
w oponach, moze ustali¢ dowolne wartosci, przy ktorych ma zosta¢ wystane po-
wiadomienie, jak rdwniez tworzy¢ listy zadan, ktére umozliwiaja sprawne doko-
nywanie przegladoéw przez pracownikdéw serwisujacych pojazdy. Ponadto mozliwy
jest eksport danych, dzigki czemu uzytkownicy moga przeprowadza¢ analize
i przetwarza¢ dane w innych systemach. Co wiecej platforma posiada wbudowane-
go asystenta, ktory wspiera proces pompowania opon, tym samym dbajac o precy-
zyjnie dobrane parametry [2, 4, 9].

Kolejnym rozwigzaniem z zakresu Internetu Rzeczy jest ContiSense. Opiera si¢
na rozwoju elektronicznych mieszanek gumy przewodzacej, ktore umozliwiaja
przesytanie sygnatow elektrycznych z czujnika w oponie do odbiornika
w samochodzie. Ciaglte monitorowanie glgbokosci oraz temperatury bieznika, po-
przez czujniki oparte na gumie wskazuja, czy zmierzona warto$¢ jest powyzej lub
ponizej wczesniej okre§lonej wartosci granicznej i uruchamia system, ktoéry na-
tychmiast ostrzega kierowce. Jesli cokolwiek przedostanie si¢ do bieznika, obwaod
W oponie zostaje zamknigty, co powoduje natychmiastowe ostrzezenie dla kierow-
¢y, zanim cisnienie w oponach zacznie spada¢. W przysztosci system ContiSense
bedzie wyposazony w dodatkowe czujniki i komponenty, ktore beda wysytaé in-
formacje na temat nawierzchni drogi, takie jak jej temperatura lub uksztattowanie
terenu beda wyczuwalne przez opong i przekazane kierowcy. Dane sa przesytane
bezposrednio do pojazdu lub smartfona za pomocg Bluetooth. Continental poszedt
o krok dalej i stworzyt rozwigzanie ContiAdapt, ktére tgczy mikrokompresory
zintegrowane z kotem w celu regulacji ci$nienia w oponach z felga o zmiennej
szeroko$ci. W ten sposob system moze modyfikowaé rozmiar powierzchni styku,
co w roznych warunkach drogowych ma decydujace znaczenie zaréwno dla bez-
pieczenstwa, jak i komfortu jazdy. ContiAdapt umozliwia idealne dopasowanie do
czterech roznych warunkow podtoza: mokrego, nierownego, $liskiego i normalne-
go. Na przyktad mniejsza powierzchnia styku w potaczeniu z wysokim ci$nieniem
w oponach zapewnia niski opdr toczenia, generujac energooszczedng jazde
po gtadkich, suchych drogach. Natomiast potaczenie wigkszej powierzchni styku
Z nizszym cisnieniem w oponach zapewnia doskonalg przyczepno$¢ na sliskich
drogach. System umozliwia réwniez ustawienie bardzo niskiego ci$nienia w opo-
nach ponizej jednego bara, co utatwia jazde po piaszczystych torach terenowych
i podczas rozbijania wydm [3].

Przedsigbiorstwo transportowe Maersk wykorzystuje Internet Rzeczy w celu
ulepszenia swojego ustugowego tancucha dostaw. Jest to mozliwe, dzigki zastoso-
waniu inteligentnych kontenerow wyposazonych w czujniki. Kontenery transpor-
towane sg zarowno droga morska jak i ladowa. Trasa, jakg przebywa kontener mo-
ze by¢ w calosci kontrolowana, znane jest kazde miejsce, w ktorym si¢ znajduje.
Dostarczane sg rowniez informacje odnosnie czasu wysylki, destynacji, czy jest
ona zgodna z docelowym. W przypadku kontenerow- mrozni monitorowana jest
temperatura wewnatrz, ciSnienie powietrza, wilgotnos¢ oraz stan techniczny. Po-
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zwala to na petng kontrole podczas transportu, co z kolei przektada si¢ na doktad-
niejsze zarzadzanie tancuchem logistycznym. W ciagu 15 tygodni wykryto
180 przypadkow przekroczenia parametrow. Mozliwos$¢ zdalnego manipulowania,
miedzy innymi temperaturg w kontenerze, umozliwila szybka reakcje na zmiany,
dzicki czemu tadunek nie zostat uszkodzony, a tym samym uniknigto dodatkowych
kosztéw zwigzanych z wyplata odszkodowania i utylizacja [11].

Vodafone, lider w dziedzinie komunikacji technologicznej, oferuje szeroki wa-
chlarz wysokiej jakos$ci, kompleksowych rozwiazan z zakresu Internetu Rzeczy,
aby sprosta¢ nawet najbardziej niestandardowym wymaganiom klientow. Jednym
z nich byto Zenith Hygiene Group, ktore w 2013 roku posiadato flote 61 samocho-
dow cigzarowych. Zajmuje si¢ dostarczaniem srodkow czystosci i higieny dla sek-
tora opieki zdrowotnej, hotelarstwa w catej Wielkiej Brytanii. W obliczu rosnacych
kosztéw paliwa i1 ubezpieczen, przedsigbiorstwo bylo zmuszone do monitorowania
floty pojazdéw i poprawy jej efektywnos$ci. Rozwigzanie jakie wprowadzono to
OptiDrive 360 wyposazone w karty SIM Vodafone M2M.! Narzedzie przedstawia
dane na temat pojazdu i pracy kierowcy w czasie rzeczywistym. Sg to miedzy in-
nymi predkos¢ pojazdu, zdarzenia podczas jazdy, zuzycie paliwa i zmiana biegow.
Pozwala na szczegétowa analiz¢ zachowania kierowcdw i wykorzystania pojazdow
na terenie catego kraju. Rozwigzanie pomoglto miedzy innymi zmniejszy¢ liczbg
wypadkow. Odszkodowania z tytutu ubezpieczenia w ciagu roku spadty z 214 000
funtow do 88 000 funtéw. Ponadto zaoszczgdzono 10 000 funtdéw miesi¢cznie na
kosztach paliwa a takze zmniejszono emisje CO- z 15 kg do 11 kg dziennie dzigki
bardziej ekologicznej jezdzie kierowcoéw. Dodatkowo stworzono wiarygodne audy-
ty w zakresie wptywu na srodowisko naturalne, wzmocniono nowe przetargi bizne-
sowe i zwigkszono ekologiczne referencje firmy, dzieki czemu wzrosta przewaga
konkurencyjna przedsigbiorstwa [15].

Podobne rozwigzanie wykorzystuje przedsigbiorstwo MAN Truck&Bus. Jest to
tak zwany MAN EcoStyle. Zostal on zaprojektowany, aby pomoc operatorom
transportowym poprawi¢ standardy jazdy, zmniejszy¢ zuzycie pojazdu, zwigkszy¢
poziom bezpieczenstwa i poprawic stan eksploatacyjny floty, a takze zmniejszy¢
ogolne koszty eksploatacji, emisje i zuzycie paliwa. MAN EcoStyle opiera si¢ na
produkcie Microlise Fleet Performance, ktory zapewni narzgdzia pomagajace mo-
nitorowa¢ 1 motywowac kierowcow. Dostarcza rowniez wiedzy, gdzie znajdujg si¢
pojazdy dzigki Sledzeniu aut w czasie rzeczywistym, co robig, jak sg uzywane
i w jakim stopniu, jak ekonomicznie i bezpiecznie sg prowadzone oraz czy uzyt-
kowanie odbywa si¢ bez zaklocen [7].

! M2M-machine to machine. Zdolnosé maszyn, urzadzen i obiektow do komunikowania si¢ z
ludzmi i ze soba nawzajem online w celu usprawnienia procesOw zarzadzania zasobami.
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5. PRZYSZEOSC INTERNETU RZECZY

Przytoczone przyktady pokazuja, ze stosowanie Internetu Rzeczy skutkuje op-
tymalizacjg kosztow wewngtrznych, poprawa jakosci obstugi klienta oraz wydaj-
nosci tancucha dostaw i oszczednosci czasu. Nie dziwi fakt, ze wykorzystanie In-
ternetu Rzeczy na $§wiecie stale ro$nie. Wedlug szacunkéw McKinsey Global
Institute minimalna warto§¢ rynku Internetu Rzeczy na $wiecie wyniesie w 2025
roku od 4 do 11 bilionow dolarow. Ponadto firma Gartner uwaza, ze w 2020 roku
podtaczonych do sieci bgdzie ponad 25 miliardow urzadzen. Wielkos$¢ ta w 2013
roku wyniosta 3 miliardy, a w 2015 niespelna 5 miliardow. Pewne instytucje szacu-
ja, ze bedzie to nawet kilkaset miliardow urzadzen w ciagu najblizszych lat.

Forrester Consulting kilka lat temu przeprowadzit badania, z ktérych wynika, ze
prawie 90% firm z branzy TSL juz wdraza lub wdrozy rozwiazania z zakresu In-
ternetu Rzeczy. Oczekuje sig, ze wdrozenie korzystnie wptynie na tancuch dostaw
i pomoze zwigkszy¢ bezpieczenstwo oraz efektywnosc kosztowa.

Z kolei Cisco System Inc. przeprowadzito analiz¢ ekonomiczng, z ktoérej wyni-
ka, ze do 2026 roku warto$¢ ekonomiczna jaka wygeneruje Internet Rzeczy wynie-
sie 8 bilionow dolaréow. Do podstawowych czynnikow wptywajacych na ta pozycje
naleze¢ beda: innowacyjnos¢ i dochody, wykorzystanie zasobow, tancuch dostaw
i logistyka, poprawa wydajnosci pracownikow, ulepszone doswiadczenie klienta
i obywatela.

Co wigcej wedhug raportu DHL przygotowanego we wspotpracy z Cisco w cig-
gu najblizszych lat branza TSL moze osiagac jeszcze wyzsze poziomy wydajnosci
operacyjnej, dzigki wykorzystaniu Internetu Rzeczy do taczenia informacji w cza-
sie rzeczywistym. Autorki twierdza, ze $ledzenie towardéw stanie si¢ szybsze, do-
ktadniejsze, z mozliwoscia predykeji i zabezpieczania. Analiza wykorzystania floty
srodkow transportu pozwoli na szybsze wykrycie awarii, a nawet ich przewidzenie,
jak rowniez automatyczne planowanie przegladéw i konserwacji. Natomiast ko-
munikacja samochodéow z ludzmi pozwoli na obnizenie kosztow podrozy
i optymalizacje¢, by zwickszy¢ wydajnos$¢ i obshuge. Ponadto, zdaniem autorek,
dzieki wykorzystaniu Internetu Rzeczy w branzy transportowej zmniejszy si¢ emi-
sja szkodliwych zanieczyszczen do $rodowiska oraz zuzycie energii, dzigki zrow-
nowazonej eksploatacji pojazdow i niskoemisyjnej jezdzie. Dzigki diagnostyce
oraz analizie danych dotyczacych pojazdow koszty zwigzane z obstuga floty
znacznie spadng. Co wigcej uwazajg, ze procesy transportowe beda przebiegaé
sprawniej, a co wazniejsze bezpieczniej. Pozwoli na to mozliwos$¢ zbierania da-
nych dotyczacych stylu jazdy kierowcoéw. Natomiast monitorowanie potozenia
pojazdu i stanu eksploatacyjnego w czasie rzeczywistym znacznie utatwi udziele-
nie pomocy w nagtych wypadkach czy tez pozwoli na szybsza reakcje na zaistniate
zagrozenie.
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6. PODSUMOWANIE

Przedstawione przyktady praktycznego wykorzystania pokazuja jak wiele ko-
rzys$ci plynie z zastosowania koncepcji Internetu Rzeczy oraz w jaki sposob proce-
sy zachodzace w obrgbie przedsigbiorstwa moga by¢ dokladnie monitorowane,
analizowane i optymalizowane. Wedtug autorek pogon za postepem technologicz-
nym sprawia, ze stosowanie nowoczesnych technologii i wdrazanie innowacyjnych
rozwigzan jest nieuniknione. Internet Rzeczy jest koncepcja, ktora umozliwia po-
prawne zarzadzanie, monitorowanie procesoOw i gromadzenie informacji nawet
z bardzo odlegltych miejsc. “Wazna umiejetnoscia organizacji jest stale wprowa-
dzanie innowacji i stala zmiana istniejacych produktow. Portfel przewag przemija-
jacych moze powstawac tylko, jesli organizacja zapewni stale zrddto innowacji
bedacych ich fundamentem” [5]. Nowoczesne, §wiadome przedsigbiorstwa nasta-
wione na zysk i optymalizacje swoich proceséw muszg wykorzystywac dostepne
technologie takie jak Internet Rzeczy, aby nie zosta¢ wykluczonym z rynku przez
konkurencj¢ oraz nadgzy¢ za galopujacym postepem technologicznym [10].
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DIRECTION OF A TRANSPORT INDUSTRY DEVELOPMENT
- INTERNET OF THINGS

Key words: Internet of Things, transport, new technology, logistics, information technology

This article discusses the issue of technological changes required to adapt to the conditions pre-
vailing on the market. Such operations are necessary to obtain a competitive advantage and meet the
requirements of customers. The growing demand for transport services and the development of distri-
bution networks exert pressure on entrepreneurs seeking to optimize processes. At the beginning
of the article, the concept of transport and the development of the industry over the years are approx-
imated. The next section discusses the concept of the Internet of Things, which helps monitor
transport objects in real time. The data obtained allows for an analysis and optimization of the entire
process. Next, the use of the Internet of Things in practice is presented. There are many companies
on the market that have already implemented Internet of Things solutions or intend to do so. The post-
implementation effects presented show that the investment is profitable. At the end of the article
the future and development of the Internet of Things in the world is outlined. It increases both innova-
tion and quality of offered services and is a perspective direction of development of the transport
industry.
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SZANSE I ZAGROZENIA WYNIKAJACE
Z WYKORZYSTANIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W BRANZY TSL

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, RPA, logistyka, rynek pracy

Ponizszy artykut stanowi rozwazanie na temat sztucznej inteligencji i jej wplywu na logisty-
ke. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w procesach logistycznych wspomaga funkcjonowanie
przedsigbiorstwa i wptywa jego zysk. Praca w branzy logistycznej charakteryzuje si¢ najwyzszym
potencjatem automatyzacji w Polsce, dlatego wielu pracownikow starci prace. Gdzie znajduje si¢
miejsce dla cztowicka w §wiecie pelnym sztucznej inteligencji? Jakie cechy nalezy posiadaé, by
utrzymac si¢ na rynku pracy? Autor artykutu stara si¢ odpowiedzie¢ na powyzsze pytania.

1. WSTEP

W roku 1769 James Watt opatentowat swoje dzielo -maszyne¢ parowa i to wia-
$nie ten wynalazek byl sita napedowa pierwszej rewolucji przemystowej. Obecnie
swiat otacza czwarta rewolucja. W mig¢dzy czasie zawojowata elektrycznos¢ (druga
rewolucja przemystowa) i rozwdj informatyki (trzecia rewolucja przemystowa).
Mogloby si¢ wydawaé, ze wspodlczesny okres jest rozwinigciem poprzedniego,
rozbudowa technologii informatycznej i nie nalezy uwaza¢ go za osobng rewolu-
cj¢. Obecnie trwa jednak zupelie nowe zjawisko, petne technologii i sztucznej
inteligencji, ktore sprawia ze §wiat cyfrowy i fizyczny w coraz wigkszym stopniu
przenikajg si¢ i wplywaja na wiele aspektow naszego zycia [11]. Z kazda rewolucja
tempo zmian przys$piesza, w szczegolnosci PKB na mieszkanca. Pierwsze czter-
dziesci lat pierwszej rewolucji przemystowej w Wielkiej Brytanii przyniosto 16 %
wzrostu PKB. W przypadku tego samego okresu dla drugiej rewolucji méwimy o
80 % wzroscie, a w przypadku trzeciej rewolucji 101% wzroscie. Biorac pod uwa-
ge obecny wplyw technologii cyfrowej 1 sztucznej inteligencji na gospodarke, mo-
zemy oczekiwaé znacznego wzrostu rowniez w przypadku obecnej, czwartej rewo-
lucji [6]. Jednak zmiany nie wystgpia jedynie w gospodarce. Sztuczna inteligencja
wplynie na wigkszos$¢ branz, zawodow i1 rynek pracy. Nalezy postawi¢ pytanie czy
zmiany te stanowig szanse¢ czy zagrozenie.

*Koto Naukowe Studentdow Logistyki, Akademia Sztuki Wojenne;j
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2. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Sita napgdowa czwartej rewolucji przemystowej, sztuczna inteligencja, to wy-
korzystanie danych i algorytméw w celu osiggniecia przez system komputerowy
nowych mozliwosci, ktore dotychczas byly zarezerwowane jedynie dla cztowieka.
Podazajac za Alanem Turingiem mozemy stwierdzi¢, ze maszyna jest inteligenta,
gdy cztowiek komunikujacy si¢ z nig nie jest w stanie stwierdzi¢ czy ma do czy-
nienia z maszyna czy z drugim cztowiekiem [1]. Warto wspomnie¢, ze sama kon-
cepcja imitowania przez maszyn¢ zachowania ludzkiego wystepowata juz w XVI-
wiecznych legendach. Jedna z nich opisuje rabina Maharal, ktory chcac obronic¢
siebie i innych przed atakami praskich Zydow, ulepit z gliny wielka postaé¢ podob-
ng do cztowieka. Owa posta¢ potrafita wykonywac polecenia i pracowac, jednak
nie posiadata wilasnej woli. Legenda stata si¢ po czes$ci rzeczywistoscia. Nazwe
koncepcji ,,zywej maszyny” zaproponowat John McCarthy w 1956 roku. Ogtosit
on sztuczng inteligencje (ang. Artificial Intelligence, w skrocie Al) nowa dyscypli-
ng wiedzy podajac hipotezg, ze ,kazdy aspekt uczenia sig, jak réwniez kazda inna
wlasnos¢ inteligencji, moga by¢ w zasadzie opisane tak precyzyjnie, ze bgdzie
mozna zbudowa¢ maszyn¢ zdolng do ich symulacji” [10]. Na przestrzeni lat Al
stale si¢ rozwijata i przynosita ré6zne formy. Nowoczesne teorie opierajace si¢ na
sztucznej inteligencji osadzone sa w matematyce, statystyce oraz rachunku praw-
dopodobienstwa. Biorac pod uwage zlozono$¢ tego zjawiska cigzko podac jedna,
powszechnie akceptowang definicje sztucznej inteligencji. Z punktu widzenia tego
artykulu mozna okresli¢ ja jako zdolno$¢ maszyny do uczenia si¢, podejmowania
decyzji i wykazywania si¢ inteligencja podobna do ludzkiej. Al dazy do tego, aby
maszyny podejmowaly decyzje samodzielnie, bez algorytmu zaprogramowanego
przez cztowieka.

Biorac pod uwage wykorzystang technologi¢ mozemy dokona¢ podziatu
sztucznej inteligencji na dwie kategorie. Pierwsza kategoria, ogélna sztuczna inte-
ligencja (AGI) opiera si¢ na wykonywaniu przez maszyn¢ kazdego intelektualnego
zadania, jakie moze realizowa¢ cztowiek. W artykule tym uwaga zostata skupiona
na drugiej kategorii, tak zwanej waskiej sztucznej inteligencji (Al), ktora polega na
wykonywaniu przez maszyn¢ jednego okreslonego dziatania wedlug przyjetych
zasad. Al ma ogromny potencjat biznesowy, ktory juz teraz wprowadzany jest do
przedsigbiorstw, a AGI bedzie musiata na przestrzeni lat udowodni¢ swojg przy-
datnosc¢, poniewaz wymaga jeszcze dopracowania i badan [15].

Al wykorzystywana jest na wiele sposobow, mozemy wyr6zni¢ pie¢ kluczo-
wych obszaréw rozwoju sztucznej inteligencji:

» technologie rozpoznawania i przetwarzania obrazow,

» technologie przetwarzania jezyka,

* wirtualni asystenci,

* autonomiczne pojazdy i roboty,

* uczenie maszynowe [9].
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Warto zwrdci¢ szczegdlng uwage na ostatnia pozycje. Uczenie maszynowe,
zwane takze jako samouczenie si¢ maszyn, jest procesem podstawienia grupy
przyktadow maszynie, aby mogla ustali¢ wystepujace w nich wzorce i przewidzie¢
cechy kolejnych przyktadow. Rozwigzanie wykorzystujacego uczenie maszynowe
zostalo wykorzystane jako funkcja oferowana przez Gmail w wersji anglojezycz-
nej. Otdz system komponuje jednozdaniowa odpowiedz na wiadomos$¢ email, ktérg
otrzymali§my. Jedynym zadaniem uzytkownika tej poczty jest zatwierdzenie tej
odpowiedzi. System na podstawie wczesniejszych odpowiedzi uzytkownika na
maile, nauczyt si¢ generowac¢ odpowiedzi w jego stylu. Kolejnym przykladem sys-
temu samouczacego jest wyszukiwarka Google, ktora kilka lat temu zostata zna-
czaco usprawniona. System ten wie jakiego typu odpowiedzi najczesciej przeglada-
liSmy i na podstawie ich analizy wyszukuj¢ to, co w jego ocenie nas najbardziej
zainteresuje.

Kluczowym narzedziem sztucznej inteligencji sa roboty. Dziedzina nauki
i techniki taczaca inzynieri¢ i informatyke, zajmujaca si¢ problemami sterowania,
projektowania, zastosowan oraz eksploatacji manipulatoréw i robotow zwana jest
robotyka. Sam robot rozumiany jest jako urzadzenie techniczne, ktore realizuje
niektore funkcje manipulacyjne i lokomocyjne czlowieka, posiadajace okreslony
poziom energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej (autonomia dziata-
nia w pewnym S$rodowisku) [14]. Robotyka rozwija si¢ w wielu kierunkach, do
gtéwnych mozna zaliczyc¢:

* roboty migkkie — skonstruowane na wzor zywych organizmoéw z elastycznych

materialow,

* robotyka roju/tawicy- wiele dziatajacych samodzielnie robotéw polaczonych

w jeden system,

* roboty wyposazone w sensory czucia i dotyku — odpowiadajace za wykonywanie

zadan precyzyjnych,

* humanoidy — wykonujace ludzkie czynnosci, zaprojektowane na wzor czlowieka

[7].

Uwzgledniajac przeznaczenie robotow mozemy wyrozni¢ przemystowe i ustu-
gowe. Roboty przemystowe wykonuja najczgsciej monotonne i ucigzliwe czynno-
$ci. Wykorzystywane sg m.in. przy produkcji, w takich czynnosciach jak: pakowa-
nie, sortowanie, etykietowanie, montaz czy malowanie. Robotyzacja przyczynia si¢
do poprawy precyzji i skrocenia czasu wykonywania czynno$ci. Roboty ustugowe
pomagaja cztowiekowi zarbwno w pracy jak i w domu, wspomagajac w wykony-
waniu obowigzkow. Roboty przemystowe znalazty zastosowanie w wielu branzach
i sektorach zycia Wykorzystywane sa w medycynie, logistyce, wojsku, rolnictwie,
marketingu, sprzedazy i obowiazkach domowych takich jak sprzatanie, koszenie
trawy czy wystepowanie w roli asystenta lub opiekuna.

Dynamiczny rozwo6j robotow przyczynit si¢ do powstania technologii Robotic
Process Automation (RPA) polegajacej na robotyzacji procesow biznesowych.
RPA pozwala na ich realizacj¢ bez ingerencji cztowieka. Technologia ta znajduje
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zastosowanie w zmudnych i monotonnych czynno$ciach, ktére nie wymagaja my-
Slenia.

Robot wykonujacy dany proces stanowi zestaw algorytmow, ktore integruja
rozne aplikacje. RPA potrafi samodzielnie zalogowac si¢ do systemu, znalez¢ kon-
kretng lokalizacje i pobra¢ potrzebne dane, ktore sa niezb¢dne do wykonania okre-
slonego zadania. Wszelkie czynno$ci wykonywane przez specjalnie zaprogramo-
wanego robota moga by¢ wykonywane jednocze$nie, a nastepne taczone z danymi
z innych obszarow systemu. Automatyzacja proceséw towarzyszy nam od lat, jed-
nak RPA to nowe podejécie do owej automatyzacji. Przy tych dwdch technologiach
nie mozna postawic¢ znaku rownosci. Automatyzacja bowiem bazuje na interfejsach
API (interfejs programowania aplikacji), czyli okreslonym zestawie regut komuni-
kacji miedzy komputerami i innych metodach integracji systemow. Dzialania te
wymagajg udziatu wykwalifikowanych programistow. Technologia RPA dziata na
interfejsie uzytkownika dzigki czemu dzialania systemu nasladuja w 100% prace
cztowieka. Mimo, ze technologia taczy w tym przypadku rdzne systemy, aplikacje
1 oprogramowania, nie wymaga zaangazowania programistOw na tak wysokim
poziomie, jak w przypadku automatyzacji. Dodatkowo RPA ma te¢ zaletg, ze moze
by¢ personalizowane pod konkretnego uzytkownika i na przyktad obstugiwac jego
poczte mailowa oraz odpowiada¢ na wiadomosci z pelnym zachowaniem procedur
bezpieczenstwa i poufnosci danych [2]. Réznice miedzy automatyzacja, a roboty-
zacja przedstawia tabela 1. Do gtownych funkcji technologii RPA nalezy: zauto-
matyzowana forma przeprowadzenia transferu danych, automatyzacja procesow i
wykorzystanie sztucznej inteligencji. Oprogramowanie te dziata na istniejacych
systemach w sposob bardzo podobny do dziatania ludzkiego, a zatem uruchamia,
loguje si¢ do aplikacji, porusza si¢ po niej, kopiuje dane, tworzy foldery, pobiera
korespondencje, uzupelia bazy danych, laczy sie¢ z roznymi systemami i w ten
sposob wykonuje zadania, ktore do tej pory nalezaty do obowigzkow cztowieka.

Tab. 1. Poréwnanie robotyzacji i automatyzacji [4]
Tab. 1. Comparison of robotization and automation [4]

ROBOTYZACJA AUTOMATYZACJA

Systemy klasy workflow- przetwarzanie stanow,

Interpretacja interfejsu uzytkownika aplikacji danych itp.

Systemy przetwarzania obrazu — rozpoznawanie

Dziatanie na systemie tak jakby dziatat pracow- . . . L .
Y Jaxby P obrazu i dziatanie na podstawie treSci zawartej

nik firmy w dokumencie

Systemy wsparcia produkcji-przetwarzanie
Uczenie robota zasad dziatania przez pokazy- danych z zewnetrznych urzadzen lub systemow
wanie lub rysowanie czynnosci do wykonania i budowanie innych zestawow lub sterowanie

maszynami wedtug ustalonych algorytmow

Brak programowania, testowania i wdrazania
czego$§ nowego

Dostarczenie zwinnego i efektywnego narzedzia
wspierajgcego prace pracownikow operacyjnych
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2. SZTUCZNA INTELIGENCJA W BIZNESIE

Zastosowanie sztucznej inteligencji w biznesie ma miejsce juz dzisiaj. Idealnym
przyktadem technologii, ktora jest wykorzystywana, jest RPA. Dostawcy tego roz-
wigzania oferujg roznorodne zastosowania przydatne w wielu branzach i poszcze-
gblnych dziatach. Jednym z nich jest dzial finansow, gdzie robot moze wyreczad
cztowieka w wielu czynno$ciach, takich jak: realizacja zamoéwien, wprowadzania
faktur, sledzenie ptatnosci czy wykonywanie raportow. Mimo, ze zarzadzenie za-
sobami ludzkimi charakteryzuje si¢ niskim potencjalem automatyzacji, to RPA
znalazlo w tym dziale swoje miejsce. Roboty sag wykorzystywane w glownej mie-
rze do raportowania nieobecnosci pracownikow, wyliczania wynagrodzen i benefi-
tow, wykonywania rozliczen urlopowych oraz monitorowania wykorzystania urza-
dzen firmowych. W przypadku bankowo$ci i ubezpieczen roboty pomagaja
w procesie udzielania kredytéw, dokonujg weryfikacji klienta, przygotowuja rapor-
ty, potrafia szacowac ryzyko i wspieraja w procesie likwidacji szkod. W coraz
wigkszej ilosci przedsigbiorstw na pytania konsumentéw dotyczace produktu lub
ustugi odpowiadajg roboty, poniewaz wspieraja dzial obstugi klienta. Poza wspar-
ciem w komunikacji z klientem, RPA sprawdza statusy prawne, postgpuje wedlug
procedur i raportuje zdarzenia. Roboty coraz czesciej wykorzystywane sa takze
w logistyce. Wspomagaja automatyzacj¢ planowania i $ledzenia przesylek, prze-
twarzajag wymagania klienta i wysytaja odpowiednig ofertg, monitorujg tadownosé
i odpowiednie wskazniki w firmie. Mowigc o logistyce, nie sposob poming¢ infor-
macji, ktora inicjuje wszelkie przeptywy w firmie. Bezobslugowa wymiana danych
pomigdzy réznymi systemami i platformami przyczynia si¢ do przyspieszenia rea-
lizacji procesow w firmie, a wlasnie taka obstuge zapewniaja roboty technologii
RPA. Warto podkresli¢, ze technologia ta wykonuje takze dziatania monitorujace
w celu sprawdzenia poprawnosci danych i aktualizacji statusow. Juz teraz sztuczna
inteligencja pracuje w przedsiebiorstwach, jednak obserwujac tempo rozwoju tech-
nologii zwigzanych z Al mozna stwierdzi¢, ze obecny stan to nie koniec jej mozli-
wosci.

Coraz wigcej firm wykonuje si¢ badania, majace na celu poznanie wptywu
sztucznej inteligencji na biznes w przysztosci. Mc Kinsey Global Institute dokonat
analizy potencjatu pracy w Polsce 1 wysunat nastepujace wnioski [8]:

* czynnosci, ktére mogg zosta¢ zautomatyzowane zajmujg blisko potowe czasu

pracy w Polsce,

* dzisiejszy potencjat automatyzacji moze zosta¢ w pelni zrealizowany dopiero

w 2030 roku,

* przewidywalne zadania tatwiej zautomatyzowac,

* potencjat automatyzacji rozni si¢ w zaleznosci od branz i zawodow.

* potencjat automatyzacji jest wyzszy dla pracownikow z wyksztatceniem Sred-

nim i podstawowym.



280 Anna SKURZYNSKA

* prace, ktore dzi§ w Polsce czgéciej wykonywane sa przez mezczyzn, moga zo-
sta¢ zautomatyzowane w wiekszym stopniu niz prace, ktore czgsciej wykonuja
kobiety.

W Polsce az 7,3 min etatow mozna odda¢ w rgce technologii, co stanowi 49 %
czasu pracy. Przez technologie rozumiemy w tym przypadku sztuczng inteligencje,
roboty przemystowe i uslugowe, autonomiczne pojazdy, wirtualnych asystentow,
RPA, itp. Wykorzystanie owej technologii w tak duzym stopniu o jakim méwi nam
analiza mozemy rozpatrywa¢ w sposob dwojaki. Z jednej strony praca ludzka zo-
staje zastgpiona maszynami, przez co cze$¢ 0sdb moze straci¢ prace, a ich zawody
czy umiegjetnosci przestang by¢ potrzebne na rynku pracy. Jednak powierzenie
cze$ci obowigzkow maszynie pozwoli cztowiekowi skupi¢ si¢ na innych zada-
niach. Przyktadowo czas, ktory zostalby poswiecony na aktualizacje bazy danych
czy poszukiwanie danych w serwerach mozna wykorzysta¢ na budowanie relacji
z klientem oraz poszukiwanie nowych klientow.

Wiele rozwigzan w zakresie sztucznej inteligencji jest juz wdrazanych do firm,
natomiast nad innymi trwajg jeszcze prace. Ponadto kwestie finansowe, technolo-
giczne, akceptacja spoteczna oraz otoczenie regulacyjne sprawiaja, ze firmy maja
pewne obawy przed wdrazaniem tych najnowocze$niejszych technologii. Dlatego
tez, pelna automatyzacja przedstawiona w analizie McKinsey mozliwa bedzie do-
piero w 2030 roku. Warto zaznaczy¢, ze taka sytuacja jest mozliwa, a nie pewna.

Biorac pod uwage uczenie maszynowe i umiejetnos¢ zapamigtywania przez ma-
szyne czynno$ci powtarzalnych, tatwo wysunaé wniosek, ze najtatwiejsze
w robotyzacji, czy tez automatyzacji, sa rutynowe czynnosci. Raport donosi, ze az
75 % czynnosci fizycznych wykonywanych w przewidywalnym otoczeniu moze
wykonywa¢ maszyna, zamiast czlowieka. Mozna zatem wysuna¢ wniosek, ze opi-
sywana technologia w sposob szczegélny wptynie na prace wykonywang przez
pracownikoéw produkcji. Kolejnymi czynnosciami o wysokim potencjale automaty-
zacji to prace z danymi. Az 71 % pracy zwigzanej z przetwarzaniem danych i 65 %
pracy zwigzanej z zbieraniem danych mozna odda¢ maszynom. Automatyzacja
i robotyzacja doskonale radzg sobie w czynnosciach powtarzalnych, jednak maja
problem w zastgpieniu czlowieka w umiejetnosciach miekkich. Z tego powodu
tylko 9 % pracy zwigzanej z zarzadzaniem ludzmi i 22% pracy zwigzanej z inte-
rakcjami z innymi osobami mozna podda¢ automatyzacji.

Potencjat automatyzacji pracy osob o wyzszym wyksztatceniu (22%) jest nizszy
od 0s6b z wyksztalceniem podstawowym (57%). Réznica ta moze wynika¢ z faktu,
ze osoby z wyksztatceniem podstawowym wykonuja najczesciej proste, powtarzal-
ne czynnosci, a osoby z wyksztatceniem wyzszym prace zwigzane z wykorzysta-
niem umieje¢tnosci migkkich: zarzadzanie zasobami ludzkimi czy kontaktem
z klientem.

W Polsce automatyzacja i robotyzacja mogg mie¢ najwickszy wptyw na sektor
logistyki, a doktadnie na procesy transportowe i magazynowania. Wedtug analizy
McKinsey, az 65 % pracy wykonywanej w tej branzy mozna powierzy¢ maszy-
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nom. Juz dzi$§ roboty pakuja i ukladaja towar na potkach, a technologia dazy do
tego, by w przyszlo$ci autonomiczne pojazdy odpowiedzialne byly za transport.
Maszyny i roboty przejma takze 64 % pracy przetwoOrstwa przemystowego i 56 %
pracy gornikow. Istniejg takze takie branze, gdzie wigkszo$¢ czynnosci zwigzana
jest z kontaktem z drugim czlowiekiem i wtedy automatyzacja jest zdecydowanie
utrudniona. Mowa tu o medycynie, edukacji i tego typu ustugach .

Z racji tego, ze mgzczyzni czgdciej pracuja w branzach dla ktérych potencjat au-
tomatyzacji jest wysoki, 52 % ich pracy moze by¢ z automatyzowany. Dla kobiet
wskaznik ten wynosi 45 %.

3. SZTUCZNA INTELIGENCJA W LOGISTYCE

Logistyka rozumiana jest jako ,,praktyka gospodarcza obejmujaca planowanie,
realizowanie i kontrolowanie procesow:

* przeplywu fizycznego (dobr materialnych lub ustug)

* przeptywu informacji inicjujacej przeplyw fizyczny i odzwierciedlajacej prze-

ptyw fizyczny

* $wiadczenia ustug (koniecznych do realizacji przeptywow).

Efektem procesow logistycznych jest okre§lony poziom logistycznej obstugi
klienta osiggniety po racjonalnych (mozliwie niskich) catkowitych kosztach logi-
stycznych.” [12]. Postrzegajac przedsigbiorstwo jako system, mozemy zauwazyc,
Ze procesy stanowigce jego element wptywaja na siebie nawzajem i na cato$¢. Za-
tem ulepszenie jednego procesu moze przyczyni¢ si¢ do usprawnienia innych. Lo-
gistyka jest bardzo szeroka dziedzing badan naukowych i praktyk gospodarczych.
Obejmuje nie tylko procesy transportu, spedycji i magazynowania, ale takze szereg
dodatkowych czynnosci. Aby system logistyczny byl sprawny i efektywny, nie-
zbedna jest informacja. Dzieki niej mozliwe jest realizowanie zasady 7W. To
sprawny przeptyw danych pozwala na dostarczenie wtasciwego produktu, we wita-
sciwym czasie, stanie 1 ilo$ci, wlasciwemu klientowi we wlasciwe miejsce. Z tego
powodu przedsigbiorstwa korzystaja z roéznorodnych systemow i aplikacji, aby
usprawni¢ przeptyw informacji w swojej firmie i tancuchu logistycznym w ktérym
dziataja. Pomimo wdrozeniu wielu rozwigzan i technologii szybko$¢ przekazywa-
nia informacji i doktadno$¢ jest bardzo czesto niewystarczajaca. Kazde usprawnie-
nie obiegu danych przyczyni si¢ do poprawy procesow logistycznych, zmniejszy
koszty 1 podwyzszy poziom logistycznej obstugi klienta. Jezeli przedsigbiorstwo
chce usprawni¢ przeptyw informacji w swojej firmie lub w catym tancuchu logi-
stycznym powinno zatrudni¢ wirtualnych pracownikéw. Robot moze pracowac 24
godziny, siedem dni w tygodniu. W dodatku nie odczuwa zmeczenia i znuzenia,
dzigki czemu nie popetia btgdow. Robot sprawi, ze przeptyw informacji bedzie
ciggly, bez opdznien i dane w systemie odzwierciedla¢ bedg obecny stan. Dodat-
kowo wirtualny pracownik pozwoli zaoszczedzi¢ na kosztach utrzymania pracow-
nikach. Zatrudnienie robota tylko i wytacznie do przygotowywania raportow (Ex-
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cel, bazy danych, itd.) pozwoli oszczedzi¢ od 3 do 10 etatow (FTE). Przyktadem
procesu, ktory nadaj¢ sie do robotyzacji jest wprowadzanie zamowien do systemu.
W jednej z firm, ktora zdecydowata si¢ zastosowa¢ RPA zamowienia wplywaty na
skrzynke mailowg w formie dokumentu PDF. Pracownik analizowal zamowienie,
a nastgpnie wprowadzal je do systemu. Prace nad jednym zamowieniem do§wiad-
czony cztowiek wykonywatl w ciggu 210 sekund, a robot jedyne 32 sekundy. Bio-
rac pod uwage 8-godzinng prace cztowieka i 24- godzinng prace robota, fatwo wy-
liczy¢, ze w ciggu dobry jeden cztowiek przetworzy 137 zamoéwien, a robot 2 700.
Ponad to zamoéwienia zlozone poza godzinami pracy zostang dodane przez czlo-
wieka do systemu nastepnego dnia, w przypadku robota wszystko wykonywane
jest na biezgco. Wdrozenie technologii RPA przys$piesza czas wykonania zadania,
redukuje FTE i pozwala przeznaczy¢ je na inne czynnosci [5].

Technologia RPA to nie jedyne zastosowanie sztucznej inteligencji w logistyce.
W Polsce powstaly juz pierwsze magazyny w pelni zautomatyzowane, w ktorych
go pracownika, poniewaz wigkszos¢ czynnosci wykonujg maszyny. Obecnie naj-
czestszym rozwigzaniem sg urzadzenia zaprogramowane pod okre§lony produkt
wymagajace kontroli cztowieka. By¢ moze rozwdj technologii pozwoli na stwo-
rzenie takich maszyn, ktoére beda same dostrajac¢ si¢ pod dany towar i dokonywac
samokontroli. W miejscu produkcji i na magazynie wraz z uplywem czasu jest
coraz mniej pracownikow. Autonomiczne wozki widtowe, systemy automatyczne-
go zaladunku, urzadzenia tworzgce okreslony tadunek i dokonywujace kompletacji
dziatajg juz dzisiaj. Wedtug Piotra Rojka z firmy DSR ,,w fabrykach przyszlosci
aktywno$¢ cztowieka ograniczona bedzie do niezbgdnego minimum, a wigkszos¢
zadan wykonywanych bedzie przez roboty. Nad cala praca czuwa¢ beda zaawan-
sowane systemy komputerowe obdarzone sztuczng inteligencja. Juz w tej chwili
magazyny i hale produkcyjne naszpikowane sa technologia, a proces automatyzacji
postepuje. Napedza go synergia Internetu Rzeczy, uczenia maszynowego, nowo-
czesnych systemow ERP i technologii blockchain. Wytworcy, ktorzy nie podejda
na powaznie do cyfryzacji i automatyzacji fabryk moga do$wiadczy¢ duzych strat,
a w niektorych przypadkach nawet znikng¢ z rynku” [13].

Cie¢zko wyobrazi¢ sobie logistyki bez transportu, a co za tym idzie bez kierow-
cow. Jednak w przyszto§¢ moze przynies¢ nam wyparcie tych pracownikow z ryn-
ku. Autonomiczne samochody osobowe i dostawcze sprawig, ze towar bedzie
transportowany bez udziatu cztowieka. Dodatkowo informacje dotyczace dostawy
beda wysylane na biezaco do odbiorcy. Nauka dazy do tego, by taki samochdd
potrafil sam wybra¢ najkrotsza trase, omijat korki i dostarczat do systemu niezbed-
ng dokumentacje. Sztuczna inteligencja wplynie takze na transport wewnetrzny.
Oprécz autonomicznych wozkow widlowych wykorzystywane sa takze roboty
m.in. tzw. TORU. Jest to robot z percepcja, ktdry potrafi interpretowac srodowisko
pracy i podejmowaé decyzje na podstawie obrazu z monitoringu, czujnikow
1 sztucznej inteligencji. Gdy robot ten napotka przeszkode sam podejmuje decyzje
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o zwolnieniu lub catkowitym zatrzymaniu. Robot ten sprawuje si¢ w przypadku
niewielkich produktéw i odpowiada za ich pobranie.

W chwili obecnej §wiat biznesu dostrzega wiele zastosowan sztucznej inteli-
gencji, jednak nie wszystkie. Nasza wyobraznia ogranicza nam poglad na przy-
sztos¢. Jednak pewne jest, ze sztuczna inteligencja wkracza na rynek i przejmuje
zadania, ktore dotychczas wykonywane byly przez cztowieka.

3.1. SKUTKI WYKORZYSTANIA SZTUCZNE]J INTELIGENCJI W LOGISTYCE

Pod wzgledem gospodarczym i ekonomicznym sztuczna inteligencja moze
przynie$¢ gospodarce i przedsiebiorstwom wiele zalet. Ekonomi$ci uwazaja, ze te
nowoczesne technologie przyczynig si¢ do wzrostu PKB w kraju. Ponadto Al
przejmujac czg$¢ obowiagzkow utatwia prace i pomaga zaoszczedzi¢ czas. Dodat-
kowo zwigksza efektywnos¢ wykonywanych procesow, pozwala na ich optymali-
zacje 1 automatyzacj¢ dziatalnosci operacyjnej. Nowoczesne rozwigzania utatwiajg
doktadne prognozowanie popytu i podazy oraz dopasowanie produktu do potrzeb
rynku. Wszelkie usprawnienia procesoOw z wykorzystaniem sztucznej inteligencji
przyczyniaja si¢ do osiagniecia lepszych wynikéw biznesowych. Pomimo, ze
wdrozenia owych technologii taczy si¢ z ogromem naktadow finansowych, jednak
przyktady przedsiebiorstw, ktore zdecydowaly si¢ na ten krok pokazuja, ze warto.
Lepsze rozumienie klienta i zwigkszona efektywnos$¢ przyczyniajg si¢ do zwrotu
naktadéw finansowych zwiagzanych z zakupem i wdrozeniem sztucznej inteligencji
w procesy przedsigbiorstwa.

Biorac pod uwage wzgledy spoteczne sztuczna inteligencja wzbudza wiele wat-
pliwosci. Fakt, ze 49 % etatow w Polsce mozna odda¢ automatyzacji i robotyzacji
wywoluje obawy o miejsca pracy dla osob, ktore dotychczas pracowaty na tych
stanowiskach. Co prawda ekonomisci wskazujg zmniejszajace si¢ zasoby sity ro-
boczej w ostatnich latach, ktére wynikaja ze starzenia si¢ spoteczenstwa, jako moz-
liwa przyczyne prognozowanego w ciagu najblizszych dekad spowolnienia wzrostu
gospodarczego w Polsce. Mimo to w spoteczenstwie istnieja obawy, ze roboty
zabiorg prace i mozliwo$¢ utrzymania rodziny. Zwolennicy wprowadzania sztucz-
nej inteligencji w $wiat biznesu w jak najwigkszym stopniu uspokajaja pracowni-
koéw. Przede wszystkim wskazuja na fakt, ze w chwili obecnej pracownicy sg przy-
tloczeni iloscig obowigzkoéw, a wszelka pomoc ze strony maszyn pozwoli im
skupi¢ si¢ na innych zadaniach. Idealny przypadkiem jest pracownik dziatu obstugi
klienta. Jezeli robot technologii RPA odcigzy owego pracownika od odpowiadania
na wiadomosci i zatatwiania podstawowych problemow, uwage bedzie moglh sku-
pi¢ na bardziej ztozonych sytuacjach i zachowaniu indywidualnego podejscia. Spe-
cjalisci wskazuja, ze fakt tak wysokiego potencjatu automatyzacji pracy nie Swiad-
czy, ze tylu pracownikow starci prace, czes¢ skupi si¢ na innych czynno$ciach lub
zmieni charakter pracy w ramach przedsigbiorstwa, a co najwazniejsze produktyw-
no$¢ ich dziatan wzroénie. Jednak tak pozytywna sytuacja nie spotka wszystkich,
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czg$¢ bedzie zmuszona do znalezienia nowej pracy, a to moze okazac¢ si¢ nie moz-
liwe bez zdobycia nowych kwalifikacji i umiejetnosci. Szeroka automatyzacja
i robotyzacja wykluczy czes¢ zawoddéw z rynku, ale wprowadzi tez nowe miejsca
pracy. Jedne z nich beda wynikaé¢ ze zwigkszonej produktywnosci w zawodach
zautomatyzowanych. Prognozowany wzrost gospodarczy wynikajacy z nowych
technologii pozwoli na obnizenie cen, podwyzke zyskow, co pobudzi pobyt, ktory
zwigkszy ilo$¢ stanowisk pracy. Kolejne miejsca pracy beda zwigzane z obstuga
nowych technologii poczawszy od twdrcéOw 1 dostawcdéw nowych rozwigzan, pra-
wem zwigzanym z automatyzacja oraz wykorzystaniem pelnego potencjalu auto-
matyzacji. Technologia nie powstanie i nie wdrozy si¢ sama, wigc eksperci
ds. automatyzacji i robotyki bgda niezwykle potrzebni na rynku pracy. Warto tez
zaznaczy¢, ze rynek caly czas si¢ zmienia i potrzeby spoteczenstwa tez si¢ réznig.
W zwigzku z nowymi globalnymi trendami bgda potrzebni pracownicy do nowych
zawodow lub zwigkszone zasoby sity roboczej na istniejace. Stanowiska te moga
by¢ zwigzane z osobami starszymi i opieka nad nimi, zwigkszonymi dochodami
spoteczenstwa i zaspokajaniem ich nowych potrzeb, inwestycjami w nieruchomo-
$ci, infrastrukture czy energetyke.

Sztuczna inteligencja z pewno$cig zamiesza na rynku pracy, w szczegolnosci
w branzach o wysokim potencjalne automatyzacji jakim jest logistyka. Wiele osob
bedzie zmuszona do opuszczenia zajmowanych stanowisk i przekwalifikowania
sie. Osoba, ktora chce pracowac w tej branze w przyszlosci, powinna szuka¢ swo-
jego miejsca w zautomatyzowanym $swiecie. Kwalifikacje i umiejgtnosci niezbgdne
dla wspotczesnej pracy logistyka moga okazaé si¢ zbyteczne. Nalezy poszukiwaé
umiejetnoscei 1 stanowisk, ktorych sztuczna inteligencja nie wyprze.

Sztuczna inteligencja bedzie potrafita bardzo wiele zarowno w §rodowisku sta-
tym jak i zmieniajacym si¢, jednak jak na razie nie posiada umiejegtnosci migkkich,
ktore sa potrzebne w szczegolnosci w kontaktach miedzyludzkich. Ludzie bardzo
r6znig si¢ od siebie i ciezko przypisac ich do jednego okreslonego schematu. Za-
rzadzanie ludzmi wymaga indywidualnego podejécia, umiejetnosci pracy w zespo-
le czy krytycznego myslenia. Ekonomisci twierdza, ze w przysztosci to umiejetno-
sci migkkie beda $wiadczy¢ o zatrudnieniu i wysoko$ci zarobkach w wigkszym
stopniu niz kompetencje twarde. Umiejetnosci migkkie wskazywane sg jako klu-
czowe kompetencje uzupeliajace kompetencje poznawcze i techniczne [16]. Pod-
stawowg kwalifikacjg w przysztym $wiecie bedzie takze umiejetnos$¢ pracy z zaa-
wansowanymi technologiami.

Polska przechodzita juz w historii znaczacg rewolucje rynku pracy, kiedy
w $wiat biznesu wkraczaly komputery i pierwsze systemy, jednak zmiana ta poste-
powata stopniowo, z mniejsza dynamika niz obecna. W tym przypadku wtadze
publiczne i liderzy zycia gospodarczego powinny podja¢ wszelkie dzialania, by ta
transformacja przeszta w sposob tagodny dla obywateli. Mowa tu o programach
przekwalifikowania pracownikow, szkoleniach dla os6b w trakcie kariery zawo-
dowej oraz odpowiedniej edukacji. Chcac zadbaé o karier¢ zawodowa w przyszto-
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$ci nalezy juz teraz podja¢ odpowiednie zadania. Ilos¢ etatow w branzy logistycz-
nej z pewnosciag ulegnie redukcji, a prace obejma osoby radzace sobie
z zaawansowanymi technologiami, potrafiagce pracowa¢ w grupie, wyrdzniajace si¢
umiejetnoscia podejmowania decyzji, motywowania innych, przewodzenia i zarza-
dzania.

PODSUMOWANIE

Sztuczna inteligencja wkracza na rynek, a w przysztosci przejmie wiele dzisiej-
szych obowigzkow czlowieka. Szczegoélnie wazng role odegra w logistyce, wspo-
magajac jej procesy logistyczne. Specjalisci zaktadaja, ze rozwigzania wykorzystu-
jace sztuczng inteligencje beda dostgpne w procesach magazynowych,
transportowych, spedycji i dodatkowych czynnos$ciach. Sytuacja ta przyczyni sig¢
do minimalizacji kosztow, podniesienia obstugi klienta i zwigkszenia zyskow
przedsigbiorstwa. Pozwoli takze zaoszczgdzi¢ pracodawcom na kosztach zwiaza-
nych z zatrudnieniem i utrzymaniem pracownika. Jednak zastagpienie czlowieka
robotem dokona poteznej rewolucji na rynku pracy. Dla czgéci oséb zmienig si¢
obowigzki w pracy, a inni bedg zmuszeni przekwalifikowac¢ si¢ 1 zmieni¢ profesj¢.

Sytuacja ta, powinna w sposob szczegdlny zastanowic osoby, ktore wiazg swoja
przysztos¢ z logistyka. Wysoki potencjat automatyzacji dla tej branzy sprawi, ze
duza cze$¢ czynnosci begdzie wykonywana przez roéznego typu oprogramowania,
urzadzenia i roboty. Nalezy glteboko zastanowi¢ si¢, gdzie w tym wszystkim znaj-
dzie si¢ miejsce dla cztowieka. Sztuczna inteligencja nie bedzie w stanie w pelni
zastgpi¢ ludzi 1 ich umiejetnosci. Logistyka wiaze si¢ z niezwykle zmiennym $ro-
dowiskiem i potrzeba szybkiej reakcji oraz podejmowania decyzji. Jednoczesnie
globalizacja i coraz bardziej rozbudowane sieci i tancuchy logistyczne wymagaja
statego kontaktu z innymi przedsiebiorstwami i klientami. Indywidualne podejscie,
komunikatywnos¢ i elastyczno$¢ to cechy, ktére wyrdzniaja cztowieka w walce
o stanowisko pracy. Ponad to umiej¢tnos¢é zarzadzania ludzmi, stata gotowo$¢ do
rozwoju, umiejetnos¢ szybkiego dostosowania si¢ do zmian, zdolnosci organiza-
cyjne i umiejetnosci interpersonalne stanowig podstawe na przyszlym rynku pracy.
Nie zatrzymamy rozwoju sztucznej inteligencji, dlatego nadszedt czas, by si¢ z nig
zmierzy€. Jezeli dobrze przygotujemy si¢ na rewolucje na rynku pracy, nowocze-
sne technologi¢ beda niezwykla szansa na zwigkszenie zysku. Umiejetnos¢ pracy
ze sztuczng inteligencja, wykorzystanie wiedzy i umiej¢tno$ci mickkie pozwola
nam pracowa¢ w branzy logistycznej Warto juz teraz rozpocza¢ prace nad sobg
1 przygotowac swojg osobe na nadchodzaca rewolucje.
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OPPORTUNITIES AND THREATS ARISING FROM THE USE
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE TSL INDUSTRY

Key words: artificial intelligence, RPA , logistics, labor market

The following article is a reflection on artificial intelligence and its impact on logistics. The use
of artificial intelligence in logistics processes supports the functioning of the enterprise and affects its
profit. Work in the logistics industry is characterized by the highest automation potential in Poland,
which is why many employees lose their jobs. Where is the place for man in a world full of artificial
intelligence? What features should you have to stay in the labor market? The author of the article tries
to answer the above questions.






acownikow oprocz korzysci wynikajacych z oszczednosci dla linii
tniczych, dzieki obnizeniu niezbednej liczby pracownikow oraz nizszym
sztom operacyjnym, pasazerowie bedg réwniez korzysta¢ z nowych
chnologii na lotnisku skrdécenie czasu oczekiwania w kolejkach i
ozliwos¢ sprawdzenia dostepnych na lotnisku udogodnien w kioskach
moobstugowych to tylko kilka z licznych nowosci, jakie bedzie miat d
oferowania terminal przed oddaniem go do uzytku odbedg si
tensywne testy zintegrowanych systemow lotniskowych tak, ab
nieczne procedury od samego poczatku uzytkowania byty w petni
rawne i satysfakcjonowaty pasazerow, ktdérzy bardzo ceni
rminal natomiast bedzie gotowy w 2020 roku zostanie zbudowany na
180 hektarach gruntu changi airport posiadajagc 5 terminali bedzie
anie obstuzy¢ ponad 135 milionow osob w kazdym roku planowana jest
whniez poprawa infrastruktury drogowej, aby zapewni¢ wygodny dostep
) terminali oczekujacych na lot w holu lotniska changi znajduje sie green
all, czyli Sciana bujnej, egzotycznejroslinnosci, ktdra ma 300 m szerokosci
est wysoka na kilka pieter wysokosci na lotnisku znajduje sie tez
otylarnia, czyli dwupietrowy ogréd z wodospadem i ponad tysigcem
otyli réznych gatunkow pasazerowie majg do dyspozycji ogrody:
ktusowy, stonecznikowy, orchidei czy tez ogrod paproci a zmeczeni
)drézg moga tez odwiedzi¢ specjalne sypialnie, centrum spa i baseny.
itosnicy gier majg szanse skorzystac ze strefy , gdzie filmy i gry wideo s3
ezentowane w trzech wymiarach dodatkowa atrakcjg dla pasazerow jest
ielka zjezdzalnia wysokosci zainstalowane przyrzady ils do obstugi
zpiecznego lgdowania samolotéow w kazdych warunkach pogodowych.
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