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Agnieszka Damian, Martyna Gérna

Uniwersytet Morski w Gdyni

E-LOGISTYKA — CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH NARZEDZI

Artykut przybliza charakterystyke systemow informatycznych, ktore wspomagajg procesy logistyczne.
Opisane programy to ERP, WMS i CRM. W kolejnych rozdziatach omawiane sq zjawiska i narzedzia
zwigzane z szeroko pojetym dziatem e-marketingu. Tekst przedstawia korzysci wynikajgce z globalizacji
procesoéw logistycznych.

Stowa Kluczowe: e-logistyka, e-marketing, planowanie.

WSTEP

Innowacyjne narzedzia logistyczne sg rozumiane jako e-logistyka. Jest to ogot
ustug wspierajacych funkcjonowanie fancucha dostaw. Ustugi te nie sa powigzane
Z przemieszczaniem si¢ towaroOw w fizyczny sposob, nie tacza si¢ takze z posia-
daniem magazynéw czy jakichkolwiek srodkow transportu. E-logistyka dotyczy
przede wszystkim takich kwestii, jak przewidywanie popytu, odbieranie i wykony-
wanie zamoéwien, nadzorowanie kwestii dotyczacej zapasdéw magazynowych
i gospodarki magazynowej czy obstugi zaopatrzenia. Motorem rozwoju e-logistyki
jest upowszechnienie si¢ e-biznesu, ktory postuguje si¢ nowoczesnymi techno-
logiami informacyjnymi w celu usprawnienia zarzadzania procesami biznesowymi.

Procesy e-logistyki maja spetnia¢ funkcje koordynacyjne i integracyjne wobec
wspolnikow biznesowych w tancuchu dostaw. Ich odpowiednie uzytkowanie pozy-
tywnie wplywa na redukcje kosztoéw funkcjonowania przedsigbiorstwa. Dzigki
wykorzystaniu komputera, Internetu oraz specjalistycznych oprogramowan wigk-
szo$¢ procesOw logistycznych osiggna¢é mozna przy widocznie zredukowanych
kosztach, zaréwno tych dotyczacych dziatan transakcyjnych, komunikacyjnych, jak
i operacyjnych. Dzieki oprogramowaniu minimalizuje si¢ czas wykonania zadania —
skraca si¢ okres realizacji procesow logistycznych. Podnosi si¢ rowniez jakos¢ cyklu
sktadania zamowien i usprawnia kontrolowanie zachodzacych proceséw. Skroceniu
ulegajg tancuchy dostawy — jest to mozliwe dzigki wyeliminowaniu koniecznosci
wykorzystania niektorych posrednikoéw w kanatach zaopatrzenia. Dodatkowo
prowadzi¢ mozna skuteczne i pomocne badania rynku, a ich wyniki odpowiednio
wykorzystac.

Skuteczne monitorowanie i kierowanie fancuchem dostawy jest wspomagane
poprzez funkcjonowanie okreslonych witryn biznesowych, dotyczacych takiej
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tematyki, jak: e-commerce, e-banking, elektroniczne aukcje i gietdy, e-hurtownie,
zamowienia i katalogi elektroniczne.

Dzisiejsze mechanizmy rynkowe charakteryzuja si¢ niezwykla zmiennoscig
otoczenia biznesowego, co jest spowodowane $wiatowymi uwarunkowaniami
dziatalnosci jednostek gospodarczych oraz wzrastajacymi powigzaniami pomiedzy
procesami logistycznymi. Taka sytuacja sprawia, ze rozwigzania e-logistyki stale
zyskuja uznanie, w szczegolnosci w srodowisku organizacji inteligentnych.

Celem artykulu jest przedstawienie charakterystyki dziatania wybranych
systemow e-logistycznych.

1. SYSTEMY INFORMATYCZNE W LOGISTYCE

Obecnie logistyka bazuje na pozyskiwaniu informacji z r6znych baz danych,
tworzonych przez systemy informatyczne o réznym zastosowaniu. Dane logistyczne
muszg by¢ zorganizowane w odpowiedni sposob.

Najwazniejsze aspekty projektowania baz danych logistycznych stanowia [8]:
e jednoznaczne identyfikowanie;

o sprawne pobieranie danych z zewnatrz;
o cfektywne przetwarzanie wewnatrz systemu.

1.1. Charakterystyka systeméw klasy ERP

System ERP (ang. Enterprise Resource Planning) jest to informatyczny system
wspomagania zarzadzania zasobami przedsi¢biorstwa. Pozwala na realizacje funkcji
kierowniczych we wszystkich obszarach funkcjonalnych firmy (np. produkcja,
sprzedaz). Niemniej jednak gldownym obszarem wspomagania, podstawg funkcjo-
nowania oraz przetwarzania w tych systemach jest szeroko pojety sektor finansow.

System ten jest czesto okreslany mianem metody efektywnego planowania
zasobow przedsigbiorstwa. Powstal on w wyniku zastosowania réwnolegle do
modutéw typu LRP (ang. Logistic Resources Planning) réwniez innych umozli-
wiajacych nie tylko planowanie, ale takze biezace zarzadzanie i kontrole na
wszystkich szczeblach dziatalnosci przedsigbiorstw. Cechg charakterystyczng
systemow tej klasy jest holistyczne podejscie do wspomagania zarzadzania firma.
Dzigki objgciu swoim zasiggiem fundamentalnych dziedzin funkcjonalnych
rozwigzanie takie umozliwia zabezpieczenie szerokiego zakresu informacji.
Wdrozenie ERP stanowi rowniez warunek konieczny integracji firm w ramach
tancucha dostaw [8,10].

Do wspoélnych cech wszystkich oferowanych systeméw klasy ERP zalicza si¢
[9]:
¢ uwzglednienie wszystkich ptaszczyzn dziatalno$ci firmy;
¢ konstrukcja modutowa, dzigki ktorej mozliwe jest kilkuetapowe wdrazanie

prezentowanego systemu;
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¢ integracja podsystemow i funkcji przedsigbiorstwa,

e uwzglednienie zardéwno przedsigwzie¢ realizowanych w obrgbie logistyki
wewnatrz firmy, jak i innych zwigzanych ze wspodtpraca w ramach tancucha
dostaw;

¢ mozliwos¢ adaptacji w zréznicowanych warunkach organizacyjnych oraz przed-
miotoéw dziatalnosSci firm;

e otwarto$¢ pozwalajgca na instalowanie nowych modutdéw, a takze na polgczenia
Z systemami zewngtrznymi;

e zOrientowanie na procesy;

e wspomaganie controllingu;

e realizacja funkcji charakterystycznych dla systemu MRP Il (ang. Material
Requirements Planning I1).

Istotny jest fakt, ze w zaawansowanych systemach klasy ERP moduty
MRP (ang. Material Requirements Planning), MRP II, DRP (ang. Distribution
Requirements Planning) czy LRP zastgpowane sa nowymi, bardziej funkcjonalnymi
rozwigzaniami. Przyktadem moze by¢ rozwinigcie ERP jako APS (ang. Advanced
Planning and Scheduling).

1.2. Charakterystyka systemow klasy WMS

System WMS (ang. Warehouse Management System) jest rozbudowanym
rozwigzaniem informatycznym (oprogramowanie, urzadzenia, ustugi i serwis).
Program pozwala na zarzadzanie ruchem produktéw w magazynie oraz optyma-
lizacje wykorzystywanej przestrzeni magazynow [7].

System ten stanowi oprogramowanie wspierajace dzial gospodarki magazy-
nowej w podejmowaniu decyzji. Jego odpowiednie wykorzystywanie rzutuje na
podniesienie przewagi przedsigbiorstwa na rynku. Oprogramowanie jest przezna-
czone zarowno dla magazynow tradycyjnych, jak i magazynéw wysokiego sktado-
wania. W magazynach wysokiego sktadowania dodatkowo szczegdlng uwage
przyktada si¢ do sprawnosci funkcjonowania gospodarki magazynowej, dlatego
system WMS w tych magazynach stat si¢ narzedziem niezbednym do ich popraw-
nego funkcjonowania. W przedsigbiorstwach zachodnich czgsto wystgpujacym
zjawiskiem jest wspotpraca systemu klasy WMS, ktory jest zainstalowany
W magazynie, z systemem nadrzednym zarzadzajacym calym przedsigbiorstwem.
Zazwyczaj jest to system klasy ERP [7, 12].

Podstawa wspotpracy systemu WMS z systemem klasy ERP opiera si¢ na
przesytaniu danych pomigdzy systemami za pomoca ustalonego interfejsu.
Wymiana danych przeprowadzona w taki sposéb nie wymaga innej drogi komu-
nikacji pomiedzy uzytkownikami systemu ERP a uzytkownikami systemu WMS.

Systematyzujgc informacje, system WMS umozliwia wizualizacj¢ pracy
magazynu, ktéra dostarcza w czasie rzeczywistym informacje na temat stanu
podstawowych komponentéw sprz¢towych oraz, w przypadku wystapienia jakich-
kolwiek nieprawidlowosci, zawiadamia pracownikow. WMS to wyspecjalizowane



8 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

narzedzie systemowe, ktore wspomaga operacje realizowane w magazynie, pozwala
na zarzadzanie dowolng liczba magazynow, ich podziatem na obszary i miejsca
magazynowe [7].

1.3. Charakterystyka systeméw klasy CRM

System CRM (ang. Customer Relationship Management) jest systemem
wykorzystywanym do zarzadzania relacjami z klientem. Podstawa pracy systemu
obejmuje nieustanne gromadzenie, selekcjonowanie i analizowanie danych
o aktualnych oraz przysztych klientach. Pozyskane w ten sposob informacje mozna
wykorzysta¢ do identyfikacji zaufanych klientow, rozpoznania ich potrzeb i pozna-
wania zachowan.

Imwyzszy poziom obstugi klienta, tym wicksze zyski dla przedsigbiorstwa oraz
wigkszy jego udzial na rynku. Poziom obstugi klienta ma znaczacy wplyw na sposob
postrzegania produktu czy ustugi przez odbiorcg, jak i na cen¢ produktu. Im wyzszy
poziom logistycznej obstugi klienta, tym bardziej oferta produktow przedsicbiorstwa
moze si¢ rozszerzac [4].

Ztozono$¢ systemu CRM mozna sklasyfikowac jako dwa podstawowe zespoty:
CRM operacyjny, w ktéorym wiedza pracownikéw jest wspierana poprzez dostar-
czanie im ,,surowych” danych, oraz CRM analityczny. Wykorzystuje on modele
produkcyjne, umozliwiajace poznanie preferencji klientéw i przewidywanie ich
zachowan na podstawie zgromadzonych danych, ktore firma uzyskata odnosnie do
danego klienta.

Priorytetowym zadaniem CRM operacyjnego jest gromadzenie, a nastgpnie
analizowanie r6znego rodzaju zdarzen z klientami. Dotycza one zaréwno kontaktow
z klientami, jak i szeroko rozumianych dziatan handlowych oraz marketingowych.
Rozbudowany zakres roznego rodzaju danych, ktéore mozna zarejestrowac,
umozliwia zapis wielu nieformalnych informacji, a powigzania z innymi modutami
przyspieszajg 1 usprawniajg prace roznym dziatom firmy.

Zadania, wykonywane przez pracownikéw firmy w ramach kampanii,
rejestrowane sg w systemie jako dziatalnos¢, aktywno$¢ klienta. W odpowiednim
module aktywno$ci mozna zarejestrowa¢ dowolne zdarzenie z klientem, np. spot-
kanie, rozmowe telefoniczng czy prezentacje. Dzigki okresleniu osoby kontaktowe;,
pracownika, wskazaniu statusu, krdtkiej notatce tekstowej, powiazanych aktywnosci
tworzacych konsekwentny ciag zdarzen, dysponujemy peing wiedza dotyczaca
relacji z klientem. Rozbudowany filtr umozliwia proste i szybkie wyswietlenie
aktywnosci wedlug oczekiwanego kryterium: pracownika, klienta, typu aktywnosci,
autora, statusu, kampanii, regionu. Raporty moga by¢ prezentowane w réznych
formach, np. jako lista zdarzen, plan dziatan, kalendarz dzienny, tygodniowy,
miesigezny [2, 4].

CRM analityczny jest rodzajem CRM zorientowanym na analiz¢ danych,
zgromadzonych przez inne systemy funkcjonujace w przedsi¢gbiorstwie (np. systemy
sprzedazy, zakupow, logistyki). Program pozwala identyfikowac preferencje
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i zachowania klientow, tendencje ksztaltowania si¢ sprzedazy w roznych okresach
czasowych, grupach kontrahentow, towarow, czy dla poszczegdlnych pracownikow,
na biezgco analizowa¢ najlepiej sprzedajace si¢ towary, najlepszych klientow,
pracownikow. Umozliwia zatem odpowiednie ksztattowanie oferty, badanie
dobrych i stabych elementow w celu zwigkszenia zyskow oraz minimalizacji
kosztow. Dane te mogg by¢ przechwytywane z wielu zrodet (hurtownie danych)
a przechowuje si¢ je w repozytoriach danych o klientach. Analityczne CRM-y
pozwalaja organizacjom identyfikowa¢ oraz rownowazy¢ potrzeby i mozliwosci,
oszacowac ryzyko oraz koszty zwigzane z istniejgcymi i potencjalnymi klientami
w celu maksymalizacji zysku firmy. CRM analityczny umozliwia przetwarzanie
analityczne. Skupia si¢ na wspomaganiu podejmowanych decyzji. Wykorzystuje
zgromadzone dane, ktore sa podstawa w kampaniach, marketingu czy planowaniu
strategicznym. CRM analityczny umozliwia koordynacje miedzy wszystkimi
funkcjami, integrujac pracownikow oraz technologi¢ w celu uzyskania korzystnych
kontaktow z klientem [2].

2. CRM JAKO NARZEDZIE MARKETINGOWE

Systemy do zarzadzania i regulacji stosunkow z klientami z zatozenia stuzg do
organizacji kontaktow na linii firma-klient, co w praktyce polega na dostarczaniu
wielu informacji zwigzanych z odbiorcami ustug oraz produktéow. W stosunku do
marketingu wszystko zalezy od skutecznosci wykorzystania danych zgromadzo-
nych za pomoca CRM. Odpowiednie wykorzystanie informacji o postawach
klientow, kontrahentéw moze by¢ uzyte w celach marketingowych na wiele
sposobow, wszystko zalezy od inteligentnego przelozenia statystyk na strategie
marketingowa i promocyjna firmy [9].

3. E-NARZEDZIA WYKORZYSTYWANE W DZIALALNOSCI
MARKETINGOWEJ PRZEDSIEBIORSTW LOGISTYCZNYCH

Dzi¢ki rozwojowi i powszechnemu dostepowi do Internetu coraz wigcej firm
wykorzystuje jego zasigg w marketingu (e-marketing). E-marketing wspiera
przedsigbiorstwa, stanowiac kluczowa technike w osigganiu zatozonych celow.

Istniejg dwa modele wykorzystywania Internetu do celow marketingowych:

e informacyjny — strona WWW;
o transakcyjny — rézne formy handlu przez Internet [16].

Firma Ernest&Young przedstawita koncepcje MEDIUM, kt6ra w uproszczeniu
odnosi si¢ do cech Internetu, pozwalajacych na prowadzenie marketingu poprzez
sie¢:

e M- Mass — masowy, globalny;
e E —Economical — ekonomiczny, tani;
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D — Direct — bezposredni;

| — Interactive — interaktywny;

U — Ultrafast — ultraszybki;

M — Measurable — mierzalny [3].

Internet jest srodowiskiem interaktywnym, co wptywa na udany proces
komunikacji — z komputerem oraz ze spotecznoscig. Informacje niemal caty czas sg
przetwarzane, co pozwala na ciagla rozmowe/wymiang z odbiorcg, odczytywanie
jego potrzeb i opinii oraz odpowiednig na nie reakcj¢. Dzigki nieustannej analizie
danych mozliwe jest spersonalizowanie przekazu do konkretnego odbiorcy,
spersonalizowanie ceny oraz zintegrowanie reklamy z mozliwoscig natychmiasto-
wego zakupu. Drziatania skoncentrowane i modyfikowane stricte pod klienta
wzbudzaja jego zaufanie do firmy, a takze budujg sie¢ lojalnych klientow. Wszystko
to moze przyczyni¢ si¢ do wzmocnienia pozycji rynkowej przedsigbiorstwa oraz
osiggania czy wzmacniania przewagi konkurencyjnej [5].

E-narzedzia w marketingu niejako charakteryzuje dualizm. Sg przystosowane
zaréwno do przedsigbiorstwa, ktore korzystajac z nich, bierze pod uwagg swoje cele,
dostepne zasoby, jak i do grupy docelowe;j, ktorej specyficzne potrzeby sa spetniane.
Firmy, ktore decyduja si¢ na takie narzedzia, zobowigzane sg do podejscia
kompleksowego, poniewaz wykorzystanie Internetu i nowoczesnych metod marke-
tingu nie oznacza, ze tradycyjne metody maja by¢ zastapione [6].

Najpopularniejszym narzedziem w komunikacji z klientem jest e-mail. Jest to
najpowszechniejsza i najbardziej dostgpna forma, a przede wszystkim relatywnie
tania. Wiadomos$¢ e-mail moze by¢ reklama, zawierajacg pliki, obrazy, dzwigki,
zatgczniki [1]. Jednak jesli zajrze¢ do skrzynek odbiorczych, chociaz tez czgsto
w spamie, najwigcej mozna odnalez¢ newsletterow, peliacy rolg zasubskrybowa-
nego przez uzytkownika biuletynu. Newsletter jest sposobem, by nawigzac i utrwali¢
relacje z klientem, a co za tym idzie, wzmocni¢ swojg pozycje na rynku. Dlatego tez
wazne jest, by utworzy¢ baz¢ mailingowa i dzigki przygotowywanym wiado-
mosciom wysylanym do potencjalnych klientow grupy docelowej, zacheci¢ ich do
skorzystania z oferty i subskrypcji [11].

Najwazniejszg wizytowka firmy w Internecie jest jej strona internetowa WWW,
ktorej cechy sprostajg funkcjom informacyjnym i reklamowym. Idealna strona
powinna by¢ latwa w obstudze, przejrzysta, ale tez powinna przycigga¢ uwagg,
zachecac do skorzystania z ofert i nawigzania kontaktu z przedsigbiorstwem. Coraz
wigcej 0sob ceni sobie wygode i dostepnos¢, dlatego atutem jest, gdy ustugi
logistyczne dostepne sa on-line, np. kalkulator ustug logistycznych, sktadanie
zamoOwien, monitoring przeptywu produktow [15].

Ku zwigkszeniu szans odnalezienia przedsigbiorstwa jako pierwszego po
wpisaniu szukanej frazy w wyszukiwarce istotne jest rOwniez pozycjonowanie
strony. Klient poszukujacy ustugi zaweza poszukiwania do pierwszych wyswietlo-
nych ofert, ktére zawierajag odpowiednie stowa kluczowe. Coraz popularniejszym
i skuteczniejszym sposobem na efektywne pozycjonowanie jest blog. Wstawianie
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tematycznych i warto$ciowych wpisow dotyczacych ustug, ktore wigze si¢ potem
z lepszym pozycjonowaniem strony, nosi nazw¢ SEO copywritingu [13]. Wpisy te
s3 nie tylko wartosciowymi, dobrze zredagowanymi i ciekawymi artykutami dla
potencjalnego czytelnika, ale tez odgrywaja istotng role¢ w optymalizacji i pozycjo-
nowaniu strony internetowej.

Do zwigkszenia widoczno$ci 1 rozpoznawalnosci przedsigbiorstwa w sieci
wykorzystuje si¢ marketing w wyszukiwarkach (SEM). Obejmuje on proces po-
zycjonowania i optymalizacji strony — Search Engine Optimization (SEO) oraz
model ptatnej reklamy w wyszukiwarkach oraz sieciach reklamowych — Pay per
Click (PPC). Model ptatnej reklamy PPC jest metoda, ktéra poprzez kliknigcie
zarabia na siebie, zmniejszajac koszty promocji, a jednoczes$nie pozwala na dotarcie
do prawdziwie zainteresowanej grupy odbiorcow.

Kolejnym ciekawym e-narzedziem jest marketing wirusowy (ang. Viral
Marketing), polegajacy na wywotaniu sensacji wsrod internautow, by sprowokowac
ich do rozpowszechniania informacji na temat danej firmy i ich dziatalnosci. Jest to
przebiegta metoda, poniewaz w sposob posredni, promocja incognito, wstawiajac
smieszny filmik, zdjecie, artykul, powoduje rozpowszechnienie reklamy. Jednak
sposob ten wymaga pomystu i kreatywnosci, ktory wywola zainteresowanie
i dotarcie do jak najwigkszej liczby odbiorcow poprzez udostepnianie od znajomego
do znajomego. Posiada on swoje wady, poniewaz w pewnym momencie mozna
straci¢ kontrole nad rozpowszechnianiem tej reklamy, a przez innych odbiorcow
moze on okaza¢ si¢ niezrozumiaty lub nieatrakcyjny [17].

Z badan przeprowadzonych na grupie 100 ustugodawcow branzy TSL z podzia-
tem na 2PL, 3PL i 4PL [16] wynika, ze wigkszo$¢, bo az 87% z nich, korzysta
z narzedzi e-marketingu. W zakresie czgstotliwosci ich uzywania w skali od 1 do 5
okazato si¢, ze do czgstego i bardzo czgstego korzystania z narz¢dzi przyznato si¢
47% ankietowanych i przewaznie byli to operatorzy 3PL.

Najczesciej wykorzystywanymi narzedziami e-marketingu sa:

e e-mail marketing — 70%;
e reklama tematyczna — 65%;
e pozycjonowanie strony WWW — 62%.

Za to najrzadziej wykorzystywane narzedzia e-marketingu stanowia:
e przekaz wirusowy — 27%;
e reklama pre-roll — 30%;
e linki sponsorowane — 45%.

4. WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH
W PROCESACH LOGISTYCZNYCH

E-logistyka polega na wykorzystaniu systemow, narzgdzi i technologii
informatycznych oraz Internetu do obstugi procesow logistycznych. Do najczesciej
wykorzystywanych narzedzi nalezg m.in. portal internetowy, systemy transakcyjne,
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systemy i oprogramowania specjalistyczne [14]. Efektywna wymiana danych
i odpowiednie wykorzystanie zasobOw e-logistyki przyczynity si¢ do znacznej
poprawy ptynnosci tancucha dostaw, skomunikowania i integracji wszystkich
partneréow biorgcych udzial w procesie czy tez zwigkszenia wykorzystania infra-
struktury logistycznej, np. w portach. Mozliwo$¢ potaczenia partnerdw i wymiany
danych w globalnych tancuchach wspotpracy doprowadzita do standaryzacji struktur
i danych, co umozliwia m.in.:

e podwyzszenie doktadnosci przekazywanych informacji oraz redukcji czasu
i wysitku zwigzanego z redagowaniem, interpretacjg i przetwarzaniem infor-
macji;

wyeliminowanie ryzyka niezrozumienia lub blednego zrozumienia informacji,
automatyzacje elektronicznych procesow przetwarzania danych;

przekazywanie informacji w mozliwie jak najszybszy i precyzyjny sposob,
zapewnienie, ze informacje zawieraja dane prawdziwe i aktualne, wazne
i niezbedne [14].

PODSUMOWANIE

Zarzadzania wspoélczesng firma, dzialajacag w obszarach zwigzanych z logis-
tyka, nie da si¢ realizowa¢ bez wspomagania bardziej lub mniej zaawansowang
technikg informatyczng. Zarzadzanie musi opiera¢ si¢ na rzeczywistych danych,
W przeciwnym razie jest niewiele warte. Zarzadzanie w logistyce bazuje na
podejsciu procesowym i dobrym rozwigzaniu informatycznym. Pozwala to na
znaczng optymalizacj¢ wszelkiego rodzaju kosztéw. Kolejnym atutem sprawnie
dziatajagcych systeméw informatycznych w logistyce jest skrocony czas realizacji
zadan. Automatyzacja procesoOw logistycznych ogranicza mozliwos¢ wystapienia
btedow. W branzy coraz bardziej istotna staje si¢ koncentracja na potrzeby klienta.

Omawiane programy gromadzg wszystkie istotne dane i sprawnie je analizuja.
Jest to argument §wiadczacy o stusznosci automatyzacji proceséw. Znaczaca funkcje
w procesach Klient-firma odgrywa e-marketing. Dziatania zwigzane z szeroko
rozumianym e-marketingiem klasyfikuja przedsi¢biorstwo na rynku ustugodawcow
i pozwalaja na szybkie oraz niezwykle skuteczne poszerzanie grona swoich
odbiorcow.

Wszystkie te dziatania mozna sprowadzi¢ do pojecia e-logistyki. Jest to dziat
logistyki, ktory wykorzystuje Internet oraz systemy informatyczne do koordyno-
wania i1 integrowania dziatan, prowadzacych do dostarczenia produktow od wytwor-
cow do detalistow lub konsumentow. E-logistyka jest niezwykle waznym sektorem
dziatan logistycznych (szczeg6lnie w dobie pandemii), ktéry pozwolit na uptyn-
nienie procesOw, ich standaryzacj¢ oraz potaczenie wszystkich partnerow, ktorzy
moga znajdowac si¢ na réoznych koncach $wiata.
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E-LOGISTICS — CHARACTERISTICS
OF SELECTED TOOLS

The article describes the characteristics of information systems that support logistics processes.
The described programs are ERP, WMS and CRM. In the following chapters the problems and tools
related to the widely understood e-marketing department are discussed. The text presents the benefits
resulting from the globalization of logistic processes.

Keywords: e-marketing, e-logistics, planning.



Sylwia Dudziak, Btazej Mach
Uniwersytet Morski w Gdyni

SMART CITY
JAKO KONCEPCJA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
WEDLUG INDEKSU SMART CITY

W opracowaniu przedstawiono najnowsze osiggniecia nauki z dziedziny transportu. Przedmiotem
niniejszego artykutu jest rozwoj aglomeracji miejskich zgodnie z koncepcjg Smart City. Obecne trendy
technologiczne zmierzajg w kierunku poprawy jakosci zZycia ich uzytkownikom. Wiele decyzji jest
podejmowanych lub sugerowanych za pomocq sieci informatycznych. Autorzy ponizszego artykutu
przedstawili trzy miasta uchodzqCe za jedne z najnowoczesniejszych na swiecie. W publikacji opisano
rozwigzania, wykorzystywane w wybranych osrodkach Smart City oraz ich strukture organizacyjng.
Na tej podstawie mozliwe byto wywnioskowanie prawdopodobnych przysztych tendencji rozwojowych
technologii wdrazanych przez miasta, a takze potencjalne zagrozenia z nimi zwigzane.

Stowa kluczowe: innowacyjnosé, inteligentne miasto.

WSTEP

Sztuczna inteligencja oraz wszelkiego rodzaju rozwigzania informatyczne
wioda prym w rozwoju udogodnien przedmiotéw powszechnego uzytku. Ludzie
poszukuja alternatywnych rozwigzan we wspotczesnym sSwiecie, gdzie zycie
w biegu stalo si¢ ich codziennoscia, aby maksymalnie wykorzystac czas, dotychczas
poswigcany na dojazdy, zatory drogowe, postoje oraz przesiadki, innym
czynnosciom. W zwigzku z tym rozpoczgto proces adaptacji autonomicznych modeli
transportu w celu odcigzenia ludzkosci. Moga mie¢ one zastosowanie w roznorakich
sferach zycia przecig¢tnego czlowieka. Sa takze wielofunkcyjne, co wynika ze
zdolnosci do przewozu tadunkéw i ludzi jednoczesnie. W przysztosci mobilnosée
bedzie elektryczna, potaczona, autonomiczna i wspotdzielona. Obejmuje to dostawy,
zwlaszcza w aspekcie ,,ostatniej mili”. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, konieczne
bedzie potaczenie logistyki dostaw i prawdziwego zycia. To wszystko, aby pokonac
wyzwania srodowiskowe, a jednoczes$nie zmniejszy¢ zattoczenie na drogach. Dzigki
ciggtemu rozwojowi spoteczenstwa powstalo wiele narzedzi odpowiednich do
stworzenia wysoko rozwinietej technologii, a co za tym idzie, do zblizenia si¢ jako
spoteczenstwo do przeloméw w kazdej z dziedzin nauki.

W 2016 roku niemiecki inzynier oraz zatozyciel Swiatowego Forum Informa-
tycznego Klaus Schwab powiedziat, ze §wiat wkracza obecnie w czwarta rewolucj¢
przemystowa, zwang inaczej rewolucja cyfrowa. Smart Cities, nazywane inaczej
inteligentnymi miastami, staly si¢ alternatywa zwyczajnych miast, w ktorych zasto-
sowano rozwigzania niestandardowe, pozwalajgce na zwigkszenie efektywnos$ci
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oraz jakos$ci zycia mieszkancow. Sktadajg si¢ one z komponentoéw informacyjno-
komunikacyjnych w celu wprowadzenia wigkszej przepustowosci infrastruktury
miejskiej.

1. ZARYS KONCEPCJI SMART CITY

Przy oméwieniu koncepcji Smart City i znalezieniu jej odpowiedniej definicji
nalezy zwrdci¢ uwage na zagadnienia, takie jak innowacyjnos$¢ oraz inteligencja.
Rozwigzania innowacyjne wedlug definicji to takie, ktore nigdy wczesniej nie
zostaty wprowadzone, natomiast jesli chodzi o inteligencjg¢, jest to zdolnosé¢
rozumienia, uczenia si¢ oraz wykorzystaniu posiadanej wiedzy i umiejgtnosci
w sytuacjach nowych. Zastosowania inteligentne i innowacyjne bazuja na ciagglym
rozwoju zastosowan informatycznych, informacyjnych, telekomunikacyjnych, jak
i zautomatyzowaniu proceséw sterowania [13].

Wymienione wyzej czynniki staty si¢ podstawa do poprawnego okreslenia
aspektow samej koncepcji Smart City, zwanej inaczej koncepcja inteligentnych
miast. Definicji, ktore staraja si¢ przyblizy¢ podstawy koncepcji, jest wiele, lecz
ponizsza, przedstawiona przez jednego z profesorow Massachusetts Institute of
Technology, pozwala na doktadne zrozumienie idei:

Nowa inteligencja miast zawiera si¢ w coraz skuteczniejszej kombinacji
cyfrowych sieci telekomunikacyjnych (rodzaju uktadu nerwowego), wszechstronnie
wbudowanej inteligencji (odpowiednik mdzgu), czujnikéw oraz znacznikow
(reprezentujgcych zmysty) oraz oprogramowania (wytwarzajgcego wiedze oraz
kompetencje poznawcze). Inteligentne miasto nie moze istnie¢ w izolacji od innych
systemow miejskich lub gdy jest z nimi polgczone jedynie przez ludzi petnigcych role
posrednikow. Istnieje coraz wigksza sie¢ bezposrednich polgczern pomiedzy
systemami mechanicznymi oraz elektrycznymi budynkow, urzgdzeniami gospodar-
stwa domowego, maszynami produkcyjnymi, instalacjami technologicznymi, syste-
mami transportowymi, sieciami elektrycznymi oraz innymi sieciami zajmujgcymi sie
dostawami energii, sieciami wodociggowymi oraz usuwania odpaddéw, systemami
zapewniajgcymi bezpieczeristwo oraz ochrone, jak réwniez systemami zarzgdzania
w niemal kazdym obszarze dziatalnosci czltowieka. Ponadto wzajemne powigzania
pomigdzy tymi systemami — zaréwno poziome, jak i pionowe — caly czas wzrastajg,
a my wilasnie jestesmy na samym poczgtku (tego procesu) [5].

Definicja ta pozwala rowniez okresli¢, iz koncepcja opiera si¢ na rozwoju
aglomeracji miejskich na podstawie danych zebranych przez podmioty zarzadzajace.
Stuza one do stworzenia systemu, ktory pozwoli na sprawne zarzadzanie wszystkimi
komponentami miejskimi oraz zwigkszenie komfortu zycia mieszkancow.
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Docelowo koncepcja SMART opiera si¢ na szeéciu aspektach, opracowanych
przez Boyda Cohena, jakimi sg: mobilnos$¢, srodowisko, gospodarka, ludzie, jako$¢
zycia oraz zarzadzanie [6].

Wazng cechg jest dazenie do rownowagi miedzy miastami i odejscie od trendu,
jakim jest konkurencyjno$¢ migdzy owymi osrodkami. Wskazuje to, ze miasto
rozwija si¢ nie tylko ze wzglgdu na technologie, lecz takze pozwala podkresli¢
aspekt spoteczno-srodowiskowy, zréwnowazony rozwdj miasta jako catosci a nie
tylko poszczegdlnych dzielnic. W celu dazenia do rozwoju miasta powinny nauczy¢
si¢ korzysta¢ z wlasnych zasobow naturalnych czy tez uwarunkowan geogra-
ficznych, a takze technologii stosujacych site wiatru, stonca czy wody. Wszelkie te
dziatania majg na celu stworzenie jednorodnej, niezaleznej jednostki miejskiej oraz
zachecenie ludzi do jej aktywnego tworzenia [3, 15].

2. INDEKS SMART CITY

W celu badan nad postgpami technologicznymi wprowadzanymi przez miasta
oraz okreslenia poziomu ich innowacyjnosci powstato narzedzie, jakim jest indeks
Smart City. Ranking zostal stworzony przez Institute of Management Development
przy wspotpracy z Singapure University of Technology and Design i bada on postep
w szesciu dziedzinach, ktore sg podstawa koncepcji inteligentnych miast. Ranking
jest tworzony na podstawie danych zebranych ankietowo na temat struktur oraz
technologii w wymienionych wyzej dziedzinach. Miasta zostaly podzielone na
cztery grupy, ktore oparte sg na wskazniku rozwoju spotecznego (HDI) w aspekcie
gospodarczym. Grupy sg wigc odbierane jako wskaznik rozwoju danego miasta.
Ranking przedstawia rowniez pozycje, jaka zajmowalo miasto wzgledem rankingu,
ktory zostal przedstawiony w ubieglych latach wraz ze skala oceny oraz
procentowym wzrostem pozycji w stosunku do lat ubiegtych [10].

City Smart City Rank 2020 Change Smart City Rating 2020  Smart City Rank 2019 Smart City Rating 2019
SINGAPURE 1 L AAA 1 AAA
HELS INKI 2 r A(+6) AA 8 A
ZURICH 3 r 7(-1) AA 2 AAA
AUCKLAND 4 d A(#2) AA [ A
0sLO 5 r ri-2) AA 3 AAA

Rys. 1. Smart City Index 2020

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: www.imd.org/globalassets/wcc/docs/smart_city/smart-

cityindex_2020.pdf .

W dalszej czgscei artykutu uwage skoncentrowano wige na czotowych pozycjach
rankingu, by okresli¢ za pomoca jakich narzedzi udato im si¢ osiagna¢ taki rezultat.
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2.1. Singapur

Singapur jest miastem, ktore intensywnie implementuje technologie uznawane
zarozwigzania smart do codziennego uzytku obywateli oraz funkcjonowania miasta.
W roku 2014 wprowadzono tam Smart Nation Program, ktory jest oficjalnym
programem rzgdowym, majgcym poprawi¢ funkcjonowanie miasta poprzez rozwoj
technologii, podzielonych na dziedziny: strategiczne projekty narodowe, zycie
miasta, transport, zdrowie, rzadowe ustugi cyfrowe, start-upy i biznes [11].

Sama idea stworzenia z Singapuru miasta o charakterze smart pojawita si¢
jednak juz w latach 80. XX wieku [4]. Od tego czasu singapurski rzad dba o to,
aby ustawicznie wprowadza¢ kolejne programy, majace na celu rozwoj miasta.
Takie rozwigzania sg konieczne, poniewaz Singapur zamieszkuje 5,6 miliona
obywateli, zajmujacych powierzchnig 718 kilometrow kwadratowych, co daje wynik
niemalze 8 tysigcy mieszkancoOw na metr kwadratowy. W zwigzku z tak wysokim
wspotczynnikiem gestosci zaludnienia trudno sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie tego
typu metropolii bez wprowadzenia ideologii Smart City. Singapur moze by¢ zatem
przyktadem dla pozostalych miast, chcacych realizowa¢ koncepcje smart, ale
rowniez przyktadem rozwiagzania probleméw z przeludnieniem kuli ziemskiej.

Dzigki wprowadzeniu rozwigzan Smart City Singapur ma mozliwo$¢ latwiej-
szego oraz sprawniejszego wprowadzania filozofii zrownowazonego rozwoju.
Najnowsze rozwigzania technologicze poprawiajg zaréwno jakos$¢ Zycia miesz-
kancow Singapuru, jak i mieszcza si¢ w ramach rozwigzan ekologicznych, a takze
pozytywnie wptywaja na rozwoj gospodarczy kraju. Wsrod spotecznych rozwigzan
mozna wymieni¢ chociazby ksztatcenie osOb starszych w zakresie uzytkowania
najnowszych rozwigzan technologicznych. Dzieki temu, a takze specjalnie stworzo-
nemu programowi Smart Elderly Alert System, singapurscy obywatele w podesztym
wieku s monitorowani i np. w przypadku niewykrycia zadnej aktywnosci z ich
strony, system informuje opiekunéw o potencjalnym niebezpieczenstwie [1].
Przedstawiciele wladz monitoruja rowniez dane osob dojezdzajacych do pracy
srodkami komunikacji miejskiej. Przeprowadzone w konseksekwencji analizy
umozliwiajag modyfikacje rozktadu jazdy w taki sposob, jaki najbardziej odpowiada
potrzebom mieszkancow [11].

Rozwigzania Smart City wykorzystywane w Singapurze utatwiaja komfort ich
obywateli. Dzigki najnowszym rozwigzaniom obstuga paszportowa sprowadza si¢
do zeskanowania dokumentéw, co przyspiesza odprawy pasazerskie. Oprocz
oszczednosci czasu Singapur oferuje réwniez technologie, oszczgdzajace $rodki
finansowe swoich obywateli. Dzigki inteligentnym licznikom wody obywatele
Singapuru otrzymuja powiadomienia w sytuacji, w ktorej zuzycie wzrasta ponad
$rednig norme. Oprocz tego sSmart domy posiadajg takze funkcje wytaczania swiatla
w pokojach, ktore nie sa uzytkowane przez mieszkancow. Oprocz uprzednio
wymienionych rozwigzan, Singapur dysponuje roéwniez jednym z najbardziej nowo-
czesnych systemoéw gospodarki wodnej. Dzigki temu mozliwe jest wykorzystanie
zardwno wody stonej, jak i szarej. Wsrod atutow proekologicznych miasta-panstwa
Singapur wymieni¢ mozna takze ogrody Gardens by the Bay [8].
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Singapur nie tylko zajmuje pierwsze miejsce w klasyfikacji smart cities, ale
takze jest liderem, ktory wyznacza trendy pozostalym miastom w kontekscie
rozwoju nowych technologii. Obecnie Singapur nadaje kierunek rozwoju techno-
logiom smart cities, ktore wptywaja pozytywnie na rozwoj oraz wdrazanie filozofii
zrownowazonego rozwoju. Singapur jako osrodek miejski, posiadajacy 40-letnie
doswiadczenie we wdrazaniu najnowszych technologii w funkcjonowanie miasta,
ma wszelkie atuty oraz doswiadczenie, aby przewodzi¢ pozostalym jednostkom
miejskim.

2.2. Helsinki

Wisrdd europejskich miast jednym z liderow technologii Smart City sg Helsinki.
W roku 2020 zostaly one uznane za drugie najbardziej Smart miasto na $wiecie,
co wigzalo si¢ z awansem o sze$¢ miejsc w rankingu w stosunku do poprzedniego
notowania. Burmistrz stolicy Finlandii Jan Vapaavuori skomentowal wyniki
W sposob nastepujacy:

Celem Helsinek jest bycie najbardziej funkcjonalnym miastem na swiecie. Nasz
sukces w tym nowym rankingu pokazuje, ze zdecydowanie podgzamy we wlasciwym
kierunku. Wyniki wskazujq rowniez, jak bardzo wzrosto znaczenie wykorzystania
technologii w miastach w czasie epidemii koronawirusa, w sposéb, ktory
prawdopodobnie pozostanie trwaly. W Helsinkach nieustannie staramy sig¢ stawia¢
czota wyzwaniom zwigzanym z tq sytuacjq, takim jak zapobieganie nierownosciom
i marginalizacji [9].

Podczas wprowadzania najnowszych rozwigzan wiladze miasta nie tylko
zwracaja si¢ o pomoc do specjalistow w dziedzinach informatycznych, naukowcow,
przedsigbiorcow, ale takze do spotecznosci i mieszkancow. W zwigzku z tym
Helsinki nie stawiaja jedynie na rozwdj, ale tez na wychodzenie naprzeciw
potrzebom swoich mieszkancoéw. Takie rozwigzanie moze sprawdzic¢ si¢ szczeg6lnie
w kontekscie ewentualnego wykorzystania koncepcji Smart City do rozbudo-
wywania gospodarek europejskich zgodnie z filozofig zréwnowazonego rozwoju.
Miasta, ktore bedg zaspokajaty potrzeby spoteczne, respektujac nauki ekologiczne,
a takze rozwdj ekonomiczny danych osrodkow miejskich, w przysztosci beda
nadawaly kierunek oraz tempo rozwoju pozostatym europejskim metropoliom.
Helsinki w pelni kwalifikujg si¢ do zajecia takiej pozycji.

Zgodnie z filozofia wtadz stolicy Finlandii miasto rozwija si¢ w ramach
podziatdw na dzielnice. Kazda dzielnica rozwija si¢ w obrebie wiasnych potrzeb
i skupia si¢ na rozwigzywaniu problemoéw dotyczacych danego obszaru, dzigki
czemu rozwigzania sSmart w Helsinkach sg rozwigzaniami, majacymi niezwykle
praktyczny charakter. Wsrod rozwijajacych si¢ dzielnic wymieni¢ mozna: Malmi,
Pasila, Malminkartano-Kannelméki, Mellunkyld, Arabianranta oraz Kalasatama.

Malmi opisa¢ mozna jako dzielnicg¢ charakteryzujaca si¢ inteligentnym
o$wietleniem, analizg przestrzeni ulicznej na podstawie doswiadczen mieszkancow.
Pasila wykorzystuje jako model informacji miejskich technologi¢ 5G, ktora moze
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zosta¢ w przysztosci wykorzystana jako doradztwo podczas podejmowania dziatan
logistycznych w trakcie realizacji budowy.

Obszarem zblizonym do rozwigzan wystepujacych w Singapurze jest
Malminkartano-Kannelméki, ktory stawia na rozwoj gospodarki obiektow wspot-
dzielonych, a takze stara si¢ zazieleni¢ swojg powierzchnig.

Jedng z najbardziej ekologicznych dzielnic jest Mellunkyld, charakteryzujaca
si¢ budownictwem drewnianym. Przedstawiciele tego obszaru wykorzystuja takze
inteligentne rozwigzania mieszkaniowe oraz wspolpracuja z przedstawicielami firm
deweloperskich. Obszarem zainteresowan dzielnicy jest rowniez wprowadzanie
efektywnej kosztowo neutralnosci weglowej [14].

Przyktadem zagospodarowania przestrzennego i wydzielenia stref eko, spotecz-
nych oraz gospodarczych jest dzielnica Arabianranta, ktora zajmuje powierzchnie
85 hektarow, podzielong na podobszary. Pierwszym z nich jest strefa zielona,
potozona tuz nad wodami zatoki Vanhankaupunginselkd, sktadajgca si¢ zarowno
z zaaranzowanych ogrodow i parkow, jak i terendw rezerwatow przyrody, zapew-
niajac tym samym bior6znorodnos$¢. Od zachodu obszar ten graniczy z terenami
mieszkaniowymi i integruje tereny zabudowane z otwartymi terenami rekreacyjnymi
i zielonymi obrzezami ekologicznymi. Strefa mieszkaniowa, zwarta zabudowa
o wysokiej intensywnosci i zroznicowanych formach (zabudowa zbiorowa,
wielorodzinna i1 jednorodzinna) zapewnia zrdznicowang spolecznos¢ lokalng.
Rozwo6j o zréznicowanym standardzie form i wlasnosci zapewnia tez zrdznico-
wanych uzytkownikow, ktorzy przyczyniaja si¢ do utrzymania otwartej spotecznosci
lokalnej. Strefa gospodarcza, na ktora sktadaja si¢ uczelnie, budynki biurowe
i ustugowe, zapewnia dostep do ustug, miejsc pracy i edukacji dla mieszkancow,
umozliwiajagc im zmniejszenie potrzeb transportowych. Obiekty te pozwalajg
rowniez na prowadzenie dziatalnosci zwigzanej z edukacjg i badaniami naukowymi,
czynigc z regionu osrodek naukowy, pozytywnie wptywajacy na jako$¢ zycia miesz-
kancow [2].

Koncepcja Smart City wedtug rozwigzan helsinskiej metropolii jest przyktadem
rozwigzan, majacych potencjat na tle catej Unii Europejskiej, ktdra mimo tworzenia
wspolnych struktur organizacyjnych stanowi takze twor, sktadajacy si¢ z pomniej-
szych, niezaleznych od siebie panstw. Zastosowanie modelu helsinskiego umozliwi
wprowadzenie koncepcji zrownowazonego rozwoju na terenie catej Unii Euro-
pejskiej zgodnie z potrzebami danego obszaru. Stolica Finlandii jest takze przy-
ktadem podejscia do rozwoju technologii Smart w ujeciu kompleksowym. Obszary
smart tworzone sa nie tylko w miejscach takich jak Kalasatama, ktora lezy
W centrum miasta, ale takze na obszarach begdacych starszymi cz¢sciami metropolii.
Helsinki moga by¢ przyktadem sytuacji, jak najoptymalniej wykorzysta¢ rozwoj
najnowszych technologii poprzez dostosowanie rozwigzan do realnych potrzeb
uzytkownikow, ale takze jak implementowa¢ najnowsze technologie do miejsc,
ktorych charakterystyka spoteczna oraz przestrzenna roznia si¢ od siebie.
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2.3. Zurich

Mimo ze Szwajcari¢ (8,5 mln mieszkancow) pod wzgledem liczby
mieszkancow mozna porowna¢ do Nowego Jorku (8,4 mln mieszkancow), nie
umniejsza to jej innowacyjnosci. Do czoldwki natomiast zakwalifikowat si¢ Zurich,
czyli stolica panistwa. Nalezy przyjrze¢ si¢ blizej, co wyrdznia to miasto na tle innych
i za sprawg jakich rozwigzan pozostaje ono niezmiennie w czotéwce §wiatowego
indeksu oraz na jezykach przedstawicieli areny miedzynarodowe;.

Smart City stanowi potaczenie technologii wraz z przestrzenig publiczng w taki
sposob, aby jak najlepiej wptyngto ono na poprawe jakosci zycia mieszkancow.
W odpowiedzi na to zagadnienie w wielu budynkach znajdujacych si¢ na terenie
miasta wprowadzono inteligentne systemy zarzadzania budynkami. Pozwalajg one
na sterowanie ogrzewaniem, zuzyciem wody, elektrycznoscia, wentylacja w taki
sposéb, aby w maksymalny sposob zredukowac ich zuzycie, chociazby podczas
nieobecnosci. Dzigki temu rozwigzaniu mozna zauwazy¢ znaczng redukcje emisji
CO,, co korzystnie wptywa na srodowisko naturalne.

Jesli chodzi o dziatania pomagajace w utrzymaniu w czystosci $rodowiska,
kolejne jest wprowadzenie inteligentnego systemu zarzadzania odpadami Clean City
Index. Jego zadaniem jest liczenie i kategoryzowanie $mieci, co przyczynia si¢ do
rozwigzania miejskich probleméw sanitarnych. Podstawa tego projektu byto
zamontowanie kamer na pojazdach miejskich poruszajacych si¢ z predkoscia do
20 km/h. Dzigki zebranym danym wtladze miasta moga w czasie rzeczywistym
zdecydowac, ktore z ulic nalezy czyscic i jak czesto. Wiadze miasta dbajg rowniez
o czystos¢ wody na terenie miasta, co w konsekwencji przyczynia si¢ do tego, ze
w kazdej fontannie znajduje si¢ woda zdatna do picia [7].

Kolejnym projektem, na ktory warto zwrdci¢ uwage, jest projekt dotyczacy
zuzycia energii przez jednego mieszkanca. Wtadze miejskie chcg zredukowac
zuzycie energetyczne z 5000 W na 2000 W do 2050 roku bez konieczno$ci obnizenia
standardu zycia przez mieszkancow, lecz dzigki zwigkszeniu ich $wiadomosci
chociazby konsumenckiej. Ma si¢ to sta¢ za sprawg wprowadzenia podatku od emisji
CO,, czego skutkiem jest wprowadzenie wickszych restrykcji, filtrow oraz urzadzen
monitorujagcych w sektorze przemystu.

Przygladajac si¢ blizej sieci transportowej na terenie miasta, mozna zauwazy¢
pewien schemat. Dominuje w nim schemat wielu krotkich linii potaczen transportu
zbiorowego, skumulowanego w kierunku centralnego centrum przesiadkowego,
z ktérego mozna si¢ dosta¢ w najbardziej odlegte zakatki miasta. W takim modelu
sieci transportowej stawia si¢ na transport z przesiadkami, ktéry umozliwia
osiagniecie docelowej destynacji.

Uwadze nie powinien rowniez umknaé rozwoj zielonej dzielnicy, tzw.
Greencity Zurich. Jest to dystrykt miasta o powierzchni okoto 8 ha, ktory dawniej
przeznaczony byt do celéw przemystowych. Dzigki restrukturyzacji wladzom miasta
udato si¢ stworzy¢ przestrzen, ktorej zasoby sa W 100% odnawialne. Polaczenie
nowoczesnej architektury pozwolito na wprowadzenie paneli fotowoltaicznych na
budynkach oraz zaopatrzenie kazdego z nich we wtasng elektrowni¢. Te rozwigzania
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pozwola na zaspokojenie okoto 70% zapotrzebowania energetycznego, reszta
pochodzi¢ bedzie z zielonych elektrowni znajdujacych si¢ w okolicy miasta.
Ogrzewanie budynkow i klimatyzacja rowniez skrywajg nowatorskie podejscie,
a mianowicie wykorzystanie wod gruntowych oraz geotermalnych [12].

PODSUMOWANIE

Ustawiczne zwigkszanie wygody oraz komfortu zycia sprzyja rozwijaniu si¢
koncepcji Smart City. Przyklady przedstawione w niniejszym artykule moga
postuzy¢ w przysztosci za modele podczas tworzenia powszechnych inteligentnych
miast. Rozwigzuja one problemy natury logistycznej i technicznej, wystgpujace na
wielu zurbanizowanych terenach, takie jak kongestia drogowa czy organizacja
wywozu $mieci. Dzigki wykorzystaniu koncepcji Smart City zycie w miastach jest
nie tylko przyjemniejsze, ale takze sprawniejsze i bardziej ekologiczne. Same miasta
za$ dzigki wykorzystaniu najnowszych technologii moga sprawniej i wydajniej
funkcjonowaé oraz w petni korzysta¢ ze swojego potencjatu. Miasta takie jak
Singapur, Helsinki oraz Zurich s3 jednymi z najnowoczes$niejszych miast na §wiecie.
Modele dziatania oraz systemy technologiczne, na ktorych opisane w artykule miasta
funkcjonuja, mogag zosta¢ wykorzystane podczas rozwijania idei Smart City
w innych miastach. Stworzenie zunifikowanych zasad ksztaltowania inteligentnych
miast umozliwi w przysztosci tworzenie catych aglomeracji potaczonych miedzy
soba dzigki wspolnym systemom informatycznym oraz takim samym metodom
dziatania.

Obecnie rozwigzania Smart City implementowane sa w najbogatszych
i najbardziej rozwinietych osrodkach miejskich na swiecie. Idea smart jest koncepcja
charakteryzujgcg si¢ wysokim zaawansowaniem technologicznym, w zwiazku
z czym nie jest mozliwe zastosowanie tego typu rozwigzan na obszarach mniej
rozwinigtych. Z tego powodu istnieje ryzyko rozwinigcia si¢ obszaréw, na ktorych
dostepnos$¢ technologiczna utatwi zycie jego mieszkancom. Z drugiej jednak strony,
moga istnie¢ tereny, na ktorych nie tylko nie bgda stosowane najnowsze rozwigzania
proekologiczne, ale wciaz beda istniaty dysporoporcje spoteczne oraz wyzysk. Taka
hipoteza sugeruje, ze niesprawiedliwosci gospodarcze i spoteczne bedg stale
narastac, a obszary mniej zamozne, z utrudnionym dostepem do technologii, beda
coraz bardziej odbiega¢ spotecznie i ekonomicznie od panstw bogatych. Aby temu
zaradzi¢, nalezy nie tylko skupi¢ si¢ na rozwoju miast posiadajacych potencjat
technologiczny i ekonomiczny, ale takze zwrdci¢ uwagg, aby najnowsze technologie
utatwiaty zycie w miejscach, ktore ze wzgledu na potozenie geograficzne, dostep do
746z naturalnych i innych czynnikéw odbiegaja w swoim rozwoju od krajow wysoko
rozwinigtych.
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SMART CITY AS A CONCEPT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT ACCORDING
TO THE SMART CITY INDEX

In the study authors presented the latest achievements of science in the field of transport. The subject
of this artice is the development of urbanagglomerations in accordance with the Smart City concept.
The current technology trends are aimed at improving the quality of their user’s life. Many decisions
are made or suggested by means of information networks. The authors of the article below presented
three cities considered to be one of the most modern in the world. The publication describes solutions
used in selected Smart City centres and their organizational structure. On this basis, it was possible to
deduce the likely future development trends of technologies implemented by the cities, as well as the
potential risks associated with them.

Keywords: Smart City, innovation.
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AUTA WODOROWE — HIT CZY KIT?
ANALIZA POROWNAWCZA

Przedmiotem artykutu jest analiza poréwnawcza dostgpnych napedéw samochodowych, majgca na
celu identyfikacje czynnikow decydujgcych o zainteresowaniu branzy motoryzacyjnej autami
wodorowymi. Autorzy pracy przedstawiajq rys historyczny wszystkich rodzajow napedow, na podstawie
wynikow badania ankietowego oraz analizy AHP dokonujq porownania napedu spalinowego,
elektrycznego i wodorowego, charakteryzujg zrodta wodoru ovaz zasady postgpowania z wodorem
oraz ostatecznie przeprowadzajq analize zalet i wad napedu wodorowego. Zagadnienie jest istotne
przede wszystkim z przyczyn ekologicznych. Pogarszajgcy sie¢ stan srodowiska i zanieczyszczenie
powietrza stajq sig codziennosciq. Auta zeroemisyjne mogq by¢ lepszym rozwigzaniem dla srodowiska
przy zachowaniu wysokiego komfortu przemieszczania sie.

Stowa kluczowe: wodor, auta wodorowe, ekologia, wplyw na srodowisko.

WSTEP

Motoryzacja jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi gospodarki. Duzy
popyt na auta, siggajacy setek tysiecy sztuk kazdego roku, zapewnia zatrudnienie
pracownikom produkcji, ale takze pracownikom salonoéw sprzedazy, mechanikom,
ubezpieczycielom i wielu innym sektorom gospodarki. Wysokie zapotrzebowanie
tworzy nowe miejsca pracy, a to z kolei poprawia komfort Zycia. Znaczenie branzy
motoryzacyjnej zauwazy¢ mozna nie tylko na rynku krajowym, ale takze na
europejskim. Do drugiej potowy 2019 r. realny wzrost PKB w Polsce (~5%), jak
i na $wiecie (~2,5%), byt dodatni i przedstawiat tendencje wzrostowa [2]. Rok 2020
ze wzgledu na wybuch pandemii znacznie wptynal na popyt, dostgpnosé
komponentdéw i pracownikow, a tym samym na sytuacj¢ branzy. Mimo to wiele firm
wykorzystato ten czas na rozwoj i szukanie nowych rozwigzan. Jednym z nich moze
by¢ uzycie napgdu wodorowego.

1. ROZWOJ PRZEMYSLU MOTORYZACYJNEGO

Od poczatku swego istnienia cztowiek posiadat potrzebg przemieszczania sie,
od matych odlegtosci pokonywanych pieszo poprzez dalsze dystanse mozliwe do
pokonania przy pomocy zwierzat. Zwigkszajaca si¢ liczba ludnosci wraz
z rosngcymi trudnosciami w osiedlaniu si¢, pozyskiwaniu pozywienia oraz handlo-
waniu zdeterminowala che¢ przemieszczania si¢ na dalekie dystanse. Przelomem
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w tym zakresie bylo wymyslenie silnika dziatajacego na par¢ wodng i choc
poczatkowo mial by¢é wykorzystywany jedynie do celow militarnych, to nie-
watpliwie byl poczatkiem popularyzacji silnikbw w transporcie oraz rozwoju
motoryzacji. Kolejne kroki milowe stanowit rozwdj mysli technicznej i pojawienie
si¢ silnikow spalinowych oraz dalsza jej ewolucja w kierunku pojazdow
elektrycznych. Wspomniane kroki byly nieodlacznie zwigzane z przekonywaniem
spoteczenstwa do rozwoju tej gatezi przemystu. Przyktadem problemow, z ktorymi
boryka¢ si¢ musial rozwijajacy si¢ przemyst motoryzacyjny, moga by¢ stynne
protesty dorozkazy, ktorzy postrzegali pojazdy mechaniczne jako powazng
konkurencje. Poza tym istotnym wyznaniem byto doskonalenie technologii
1 ograniczanie zuzycia paliw [3].
Rozwadj pojazdow transportowych pokazuje rysunek 1.

Pojaxd Pojaxd
parowy elektryczny
1765 1888
Pojaxd
spalinowy
1885

Rys. 1. Kroki milowe w motoryzacji

Zrodto: opracowanie wiasne.

Pierwszym 1 przez dlugi czas eksploatowanym pojazdem byl napedzany
silnikiem parowym wehikul stworzony w 1765 r. przez francuskiego inzyniera
Nicolasa Josepha Cugnota. Cho¢ jego pierwowzor rozwijatl predkos$¢, wynoszaca
zaledwie 4 km/h, a po 20 minutach jazdy musiat na tyle samo czasu zatrzymywac
si¢ w celu produkcji pary wodnej, to zyskal sympati¢ ludzi, gdyz nie powodowat
powstawania zanieczyszczen, takich jak konskie odchody, ktore wywotywaty
nieprzyjemny zapach oraz ryzyko choréb. Pomimo rozwijania si¢ tej technologii
pojazdy o napedzie parowym stracity na popularnosci m.in. przez konieczno$¢ statej
kontroli poziomu paliwa, a takze bardzo duze zapotrzebowanie na wode. Silnik
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parowy znalazt powszechne zastosowanie w lokomotywach oraz statkach parowych,
natomiast w przypadku samochodoéw byt powoli wypierany przez silniki spalinowe.

Pierwszy pojazd spalinowy powstat w 1885 r. Zostal skonstruowany przez
Carlsa Benza i osiggal maksymalna predko$¢ wynoszaca 16 km/h [3]. W poréwnaniu
z pojazdami zasilanymi para wodna jego zaletami byty: rosnacy zasieg zwigzany
z mozliwos$cig przewozenia paliwa niezbednego do podrédzy oraz zwickszajaca si¢
z modelu na model predkos¢ wehikutu. Jednoczesnie konstruowano pojazdy
o napedzie elektrycznym, ktorych pierwsze modele osiagaty predkos¢ wynoszaca
ok. 11 km/h.

Warto podkresli¢, ze mimo wynalezienia napedu spalinowego oraz elektrycz-
nego nie zrezygnowano od razu z napedu parowego [1]. Sytuacja zaczgla si¢ jednak
dynamicznie zmienia¢, gdy odkrywano ztoza ropy naftowej na catym $wiecie, co
sprzyjato powstawaniu stacji benzynowych. Benzyna byla coraz tansza i bardziej
dostgpna. Rozw¢j infrastruktury pociagnat za soba rowniez podniesienie komfortu
podrézy — coraz cichsze i wydajniejsze silniki zostawiaty pojazdy elektryczne daleko
w tyle, rowniez ze wzgledu na trudno$¢ tadowania aut napgdzanych elektrycznoscia.

Analizg wad i zalet poszczegolnych pojazdow przedstawiono w ponizszej tabeli
(tab. 1).

Tabela 1
Analiza wad i zalet pierwszych silnikdw
Silnik parowy Silnik spalinowy Silnik elektryczny
Zalety Brak zanieczyszczen Najwyzsza predkos¢ Cichy
maksymalna
Brak koniecznosci Brak zanieczyszczen
czestego

zatrzymywania sie

tatwy w uzytkowaniu

Wady Maksymalny czas jazdy to 20 Produkcja spalin Trudnos$¢ tadowania
min, po czym konieczna jest
okoto 20-minutowa przerwa

w celu wyprodukowania pary

Niska predkos¢ maksymalna Mozliwo$¢ skaleczenia
/ ztamania konczyny
przy rozruchu (rozruch
korbowy)

Duze zuzycie wody Gtosny (“strzelajgce”
gazniki)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na poczatku XXI w. nastgpit zwrot w popularnosci pojazdéow spalinowych.
Ludzie zaczgli zastanawia¢ si¢ i zywo dyskutowa¢ nad wykorzystaniem paliw,
a takze zanieczyszczaniem $rodowiska. Zaczgto zwracaé uwagg, Ze wraz ze
zwigkszaniem produkcji aut wyczerpuja si¢ dostepne paliwa, podnoszono roéwniez
kwesti¢ ogromnego obcigzenia dla natury i zmian klimatu poprzez emisj¢ spalin.
Kierowcy ponownie zwrocili si¢ w kierunku pojazdow elektrycznych, ktorych
rozwoj mimo braku zainteresowania spoteczenstwa wciaz byt kontynuowany. Wraz
z rozwojem technologii zwigkszal si¢ zasieg takich aut oraz predkosc, jednak
problemem nadal pozostawata cena. Pomocne bylo poparcie panstw, ktore zaczety
wprowadza¢ ulgi dla posiadaczy ekologicznych pojazdow elektrycznych.
Przetlomem w produkcji aut elektrycznych byta prezentacja Nissana Leaf w 2010 .,
ktorego cena wynosita 30 tysigcy euro, co w potaczeniu z tanim tankowaniem,
doptatami ekologicznymi oraz ulgami bylo bardzo konkurencyjng oferta. Jedynym
aspektem, w ktorym auta elektryczne nie mogty jeszcze konkurowaé z pojazdami
spalinowymi, byta infrastruktura pozwalajaca na tfadowanie aut. Sytuacja jednak
powoli si¢ zmienia i w Stanach Zjednoczonych oraz Europie pojawia si¢ coraz
wiecej stacji tadowania pojazdow [9].

W dobie pierwszych aut elektrycznych priorytetem byto zwigkszenie zasiggu,
zmniejszenie objetosci przewozonego paliwa oraz jego ceny. Dzisiaj nikt nie
przejmuje si¢ zasi¢giem aut, gdyz szeroko rozwini¢ta infrastruktura pozwala na
czgste przystanki w celu tadowania, niemniej wciaz istotnych jest kilka czynnikow.
Przede wszystkim znaczenie ma wptyw na s$rodowisko. Pomimo Ze pojazdy
elektryczne chwalone sg za ich niska emisyjnos¢, to czgstos¢ wymiany akumu-
latorow oraz odpad zwigzany z ich produkcja budza kontrowersje. Istotny jest takze
koszt zakupu auta oraz jego eksploatacji, a takze poziom bezpieczenstwa, ktory musi
zawsze wyprzedza¢ inne czynniki. Ciagle poszukiwanie lepszych, bezpiecz-
niejszych, bardziej ekologicznych rozwigzan doprowadzito do zbudowania auta
napedzanego nowego rodzaju paliwem — wodorem.

Motoryzacja ciagle si¢ rozwija, a temat aut wodorowych podejmuje coraz
wigcej firm. Auta te odpowiadaja na aktualne potrzeby s$wiata — posiadajg
zeroemisyjne silniki, ktéore wykorzystuja wodor jako paliwo, nie wytwarzajac
zadnych zwigzkéw chemicznych, ktére szkodzityby srodowisku. Jednoczesnie
pomimo potencjalnego ryzyka zwigzanego z wybuchowymi wlasciwos$ciami
wodoru w potaczeniu z tlenem technologia zostala dopracowana na tyle, Zze nie
stanowi zagrozenia dla uzytkownikow [4]. Samochody te mogg by¢ konkurencyjne,
a autorzy postanowili poréwnac je z innymi pojazdami w kategoriach zwigzanych
z kosztami zakupu, eksploatacji, wptywu na srodowisko.
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2. POROWNANIE ISTNIEJACYCH NAPEDOW W MOTORYZACJI

W celu poréwnania pojazdow o0 napedzie spalinowym, elektrycznym oraz
wodorowym, w tabeli 2 zestawiono najwazniejsze w arbitralnej ocenie autorow
czynniki, decydujace o wyborze konkretnego auta przez konsumentow. W tym celu
wykorzystano analize AHP, polegajaca na wielokryterialnej analizie, ktora zapewnic¢
ma podjecie najlepszej decyzji. Punkty w skali AHP 2 przydzielono na podstawie
zdobytej wiedzy wspartej badaniami przeprowadzonymi na potrzeby pracy, ktorych
wyniki przedstawiono w rozdziale 4. Uporzadkowane dane, zestawione w tabeli 2,
pochodzg z raportu ,,Wodor jako paliwo przysztos$ci”, sg danymi na rok 2019
i dotyczg aut tej samej klasy.

Tabela 2
Poréwnanie dostepnych pojazdow

Szacunkow Szacunkowy Szacunkowy
Maksymalny Sredni koszt y koszt paliwa koszt paliwa
: czas
zasieg auta auta tankowania na 100 km na 100 km
[USA] [Europa]
j 20 000 dolar6
Eg;ﬁﬁ‘iwy 2000 km+ 74 60(;) ;;OW 5 minut 25,64 2t 48,24 74
Pojazd 36 500 dolaréw .
elektryczny 500 km (136 145 21)* 5 godzin 13,14 zt 33,50 zt
fvgljérdowy 750 km 5‘(32?%0338'2:;"" 5 minut 59,36 zt 43,19 24

*kurs z dnia 17.02.2021 r.

Zrédlo: Wodér jako paliwo przysziosci [w:] Raport 300 Gospodarka, Warszawa, 2019.

W aktualnej sytuacji rynkowej najtansze przy zakupie jest auto z napedem
spalinowym. Posiada ono takze najwickszy zasieg, cho¢ przy intensywnym rozwoju
infrastruktury pozostalych napgdéw przewaga w tym zakresie bedzie malata.
Podczas eksploatacji najtansze bedzie auto elektryczne ze wzgledu na relatywnie
niski koszt energii elektrycznej. Pojazd wodorowy jest zatem aktualnie na ostatnim
miejscu, biorac pod uwagg cene auta, a takze koszty paliwa. Ma on zasieg wigkszy
od auta elektrycznego, co jest istotne ze wzgledu na wcigz stabo rozwinigta siatke
stacji tadowania, a takze na szacunkowy czas fadowania pojazdow elektrycznych
wynoszacy okoto 5 h.

W tym kontekscie pojawia si¢ pytanie, dlaczego zatem pojazdy wodorowe
moga by¢ brane pod uwagg jako alternatywa dla aut spalinowych? Szukajac
odpowiedzi na tak postawione pytanie, autorzy pracy zdecydowali si¢ na ocen¢
napedoéw pojazdow w kontekscie aspektu srodowiskowego, gospodarczego oraz
planowanych wdrozen. W tym celu opracowano drzewo decyzyjne AHP (rys. 2),
tabelg kryteriow wraz z wagami (tab. 3), a nastgpnie poréwnano napedy pod
wzgledem przedstawionych wyzej czynnikow.
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Wybbr rodzaju
napedu

%N

Szacunkowy koszt Szacunkowy koszt
paliwa na 100 km paliwa na 100 km Rozwb) infrastruktury
usq [Europa]

Maksymalny zasieg
auta

Szacunkowy czas
tadowania

Wplyw na Ograniczenia

ok st i &rodowisko techniczne

Naped spalinowy Naped elektryczny Naped wodorowy

Rys. 2. Drzewo decyzyjne AHP

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 3
Analiza AHP
Waga 0,15 0,05 0,15 0,1 0,1 0,1 0,3 0,05
Szacunko-| Szacun-
Maksy- 4 . Szacun- | wy koszt |kowy koszt| Rozwdj Wplyw Ogranicze-
malny Sredni ) : ’ na .
X kowy czas | paliwa na | paliwa na | infrastruk- | . nia Suma
zasieg |koszt auta ) srodo )
auta tankowania| 100 km 100 km tury wisko techniczne
[USA] [Europa]
Pojazd 9 4 9 4 1 9 1 5 4,85
spalinowy
Pojazd 1 3 1 6 2 3 3 3 2,6
elektryczny
Pojazd 3 1 9 1 1 1 9 7 52
wodorowy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie skali ocen AHP 2.

W tabeli uwzgledniono dodatkowy czynnik, taki jak rozwoj infrastruktury,
ktory zwigzany jest bezposrednio z mozliwoscia dostosowania aktualnej infra-
struktury do konkretnego typu pojazdow lub budowa nowej. W przypadku pojazdow
spalinowych wszelkie niezbedne zasoby s3 juz dostosowane do liczby pojazdow
z niej korzystajacych. Konieczne jest dostosowanie zaplecza dla pojazdow
elektrycznych oraz wodorowych. Dla poréwnania w 2018 r. istnialo na §wiecie
650 tysiecy stacji tadowania dla pojazdow elektrycznych oraz 381 stacji dla
pojazdow wodorowych. Roznice te nie powinny by¢ jednak postrzegane jako wyraz
jednoznacznej przewagi pojazdéw o napedzie elektrycznym nad pojazdami
o napedzie wodorowym. Pojazdy wodorowe to nadal nowos¢, powoli implemen-
towana do przemystu motoryzacyjnego. Szacuje si¢ jednak, ze koszty budowy
infrastruktury dla pojazdéow elektrycznych sa o 25% wyzsze niz dla pojazdow
wodorowych (szacunki dla 20 milionéw aut). Wynika to przede wszystkim
z ‘tatwosci dostosowania istniejacych stacji benzynowych do obstugi aut
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wodorowych. Dlugi czas tadowania aut elektrycznych wyklucza zastosowanie tego
mechanizmu.

Kolejnym z aspektow sg ograniczenia techniczne. Baterie, ktore sa stosowane
w pojazdach elektrycznych, stanowig ok 30% masy calego pojazdu. W przypadku
checi powigkszania zasiggu samochodu niezbedne jest zwigkszanie masy samej
baterii, czyli masy catego pojazdu, co prowadzi do konieczno$ci zwickszenia mocy
napgdu. W takim rozwiagzaniu brakuje korzysci wynikajacej z efektu skali.
Zwickszenie pojemnosci akumulatora o kazda dodatkowa jednostke mocy to
jednoczesnie rosnacy koszt. Elementy napedu wodorowego w odroznieniu od baterii
sa znacznie lzejsze, dlatego tez zwigkszenie zasiegu pojazdow wodorowych jest
duzo tansze i uwarunkowane zwickszeniem zbiornika na paliwo. Warto zatem
zauwazy¢, ze atrakcyjnos¢ technologii wodorowej oraz jej przewaga wzrasta dla
pojazdéw o duzej masie i dalekim zasiggu.

Nie bez znaczenia jest rOwniez wptyw na srodowisko. Wedtug badan przepro-
wadzonych przez przedsigbiorstwo Volkswagen pojazdy elektryczne w calym
procesie powstawania auta — produkcji, przygotowania do jazdy, tankowania —
emitujg ok. 120 g CO; na przejechany kilometr. Pojazdy z silnikiem spalinowym
emitujg zas CO, w przedziale 170-190 g [7]. Dane te wskazuja na istnienie znaczacej
roznicy w poziomie emisji CO,, a warto zauwazy¢, ze prace badawcze nad
ograniczeniem emisji spalin przez pojazdy spalinowe trwaja juz bardzo dtugo,
natomiast napgdy elektryczne dopiero stoja przed rewolucja technologiczng w tym
zakresie. Samochody napedzane wodorem sg zeroemisyjne, co oznacza, ze W czasie
ich eksploatacji nie dochodzi do uwalniania do atmosfery dwutlenku wegla. Sposoby
wytwarzania wodoru jako zrodta energii do pracy pojazdu wodorowego oraz metody
jego magazynowania szerzej opisano w kolejnych rozdziatach.

Pojazdy wodorowe dopiero przezywaja swoj rozkwit. Mata liczba uzytkow-
nikow wplywa na znikoma infrastrukture oraz brak korzysci wynikajacych z efektow
skali. Popularyzacja tej technologii moze znaczaco zwigkszy¢ pozycje pojazdow
wodorowych jako konkurenta na rynku motoryzacyjnym. Ich przewaga konku-
rencyjna jest szczegolnie dostrzegalna w przypadku pojazdow o duzej masie, takich
jak samochody ci¢zarowe czy autobusy, ktore poruszajg si¢ dodatkowo na dalekie
odlegtosci. W potaczeniu z rozwijajacg si¢ infrastrukturg, malejaca ceng wodoru
oraz prognozami tworzonymi dla tego rodzaju technologii mozna stwierdzi¢, ze
woddr jako paliwo stanowi¢ moze solidny fundament dla rozwoju tej galezi
przemystu motoryzacyjnego. Przestanki technologiczne oraz czysto praktyczne
zwiastujg, ze na §wiecie liczba pojazdow wodorowych bedzie rosta wyktadniczo.

3. WODOR JAKO PALIWO

Przemyst motoryzacyjny od roku 2014, kiedy rozpoczeto seryjng produkcje aut
napedzanych wodorem, wchodzi w nowa ere, majaca na celu ochrong srodowiska
poprzez usunigcie pojazdéw wysokoemisyjnych i zastgpienie ich nowoczesnymi,
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przyjaznymi wersjami. Istota dzialania aut wodorowych jest reakcja wigzania
wodoru i tlenu w czasteczki wody, podczas ktorej uwalniana jest energia elek-
tryczna. Uwolniona w nowej formie energia trafia do akumulatorow i wyko-
rzystywana jest do napedzania silnika elektrycznego. Aby pojazd w catym cyklu
zycia mial niewielki wptyw na otoczenie, nalezy zwroci¢ uwage na sposob
pozyskiwania najistotniejszego elementu, czyli paliwa.

Uzyskanie wodoru z pozoru nie nalezy do najtrudniejszych zadan. Jedna
z najprostszych metod jest elektroliza wody, czyli rozktad wody pradem
elektrycznym w celu uzyskania wodoru i tlenu. Mimo Ze uzyskanie ta metoda
niezbednego pierwiastka jest proste, to stawia takze wiele wyzwan. Jednym z nich
jest fakt, ze do przeprowadzenia elektrolizy potrzebne sa duze ilosci pradu
elektrycznego. Dlatego tez wytwarzanie wodoru ta metoda powinno odbywac si¢
z wykorzystaniem pradu elektrycznego pozyskiwanego w elektrowniach wiatro-
wych lub wodnych, ktérych oddziatywanie na srodowisko jest niewielkie. Dzigki
badaniom przeprowadzonym przez naukowcow Uniwersytetu Stanforda do wytwo-
rzenia wodoru za pomoca elektrolizy wody mozliwe jest uzycie wody morskiej, co
korzystnie wptynie na zasoby wody pitnej, ktora jeszcze do roku 2019 byta uzywana
w tej metodzie [6]. Mimo ze mozliwe jest uzyskanie w 99,9% czystego wodoru,
elektroliza jest procesem mato sprawnym energetycznie.

Kolejng z metod wykorzystywanych do produkcji wodoru jest zgazowanie
wegla. Dzigki konwersji wegla w stan gazowy powstaje wodor i tlenek wegla,
dlatego tez proces ten musi przebiega¢ w warunkach najwyzszej ostroznosci. Juz
w drugiej potowie XIX wieku opracowano system pozwalajacy na produkcje
wodoru pod ziemia. Metoda ta nie jest tak korzystna dla srodowiska jak elektroliza
wody. Ponadto malejace zasoby wegla nie sg w stanie pokry¢ zapotrzebowania, jakie
w najblizszych latach jest prognozowane.

Najkorzystniejsza dla srodowiska metoda pozyskania wodoru jest zgazowanie
biomasy. Istniejg trzy grupy biomasy umozliwiajacej produkcje Hy:
¢ Dbiomasa zawierajgca cukry proste i dicukry;

e hiomasa skrobiowa;
e biomasa lignocelulozowa.

Dzigki temu wodor moze by¢ produkowany z trawy, stomy oraz odpadow
przemystu spozywczego. W wyniku procesu powstaje mieszanina gazow, takich jak:
wodor, weglowodor, tlenek wodoru, ditlenek wegla i metan, ktéra nastgpnie
poddawana jest procesowi reformingu parowego.

Innym sposobem uzyskania wodoru jest hydrotermalne zgazowanie biomasy.
Cechg charakterystyczng procesu jest mozliwo$¢ uzyskania biowodoru z silnie
nawodnionych odpaddw. Surowcami do tego procesu mogg by¢ odpady z przemystu
rolno-spozywczego, lesnego, odpady komunalne oraz osady z oczyszczalni $ciekow.
Metoda ta ze wzgledu na szeroki wybor dopuszczalnych surowcoéw korzystnie
wplynetaby na ilo$¢ odpadow zalegajacych w miejscach sktadowania. Ponadto
wykorzystanie odpadow komunalnych czy osadow z oczyszczalni $ciekow
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obnizytoby cen¢ wodoru, poniewaz surowiec moglby by¢ przekazywany bez poboru
optat.

Mozliwe jest takze wykorzystanie energii pozyskiwanej z odpadow z przemystu
mleczarskiego. Duza zawarto$¢ tatwo rozktadalnych zanieczyszczen organicznych
daje mozliwo$¢ pozyskiwania znacznych ilosci energii elektrycznej. Serwatka,
powstajaca jako odpad w procesie produkcji twarogu i twardych seréw, jest
doskonatym surowcem do produkcji wysokoenergetycznego paliwa wodorowego.
Niestety, metoda ta jest wymagajaca i tylko przy zachowaniu odpowiednich
wskaznikow (takich jak np. kwasowo$¢) produkcja gazu jest oplacalna.

Powyzsza charakterystyka pozwala stwierdzi¢, ze przysztosciowy, szczegdlnie
z punktu widzenia ekologii, jest biowodor. Jego produkcja moze znacznie wptynac
na ograniczenie odpadow trafiajacych do ekosystemu, a co za tym idzie, pozytywnie
przyczynic si¢ do poprawy warunkéw srodowiska, dlatego tez w kolejnym rozdziale
biogaz begdzie glownym tematem rozwazan.

Typowym dla motoryzacji problemem jest kwestia magazynowania wodoru,
ktory ze wzgledu na swoje wlasciwosci wymaga specjalnych warunkow przecho-
wywania. Obecnie wodor magazynowany jest w zbiornikach posiadajacych warstwe
wewnetrzng, wykonang z polimeru o duzej masie czgsteczkowej, ktora uniemozliwia
przenikanie gazu przez S$cianki. Kolejna jest warstwa stworzona z zywicy
epoksydowej lub tkaniny weglowej, gwarantujaca wzmocnienie trwatosci zbiornika.
Zewngtrzna warstwa ma za zadanie stawia¢ wystarczajacy opor cisnieniu, jakie
panuje wewnatrz, dlatego tez musi by¢ wykonana z materiatu o duzej odpornosci na
rozrywanie. Zbiornik, w celu zachowania przepisow bezpieczenstwa, wyposazony
jest w wewngtrzny czujnik i regulator ci$nienia oraz czujnik temperatury. Jest to
metoda mato efektywna. Mata gestos¢ gazu sprawia, ze nawet przy odpowiednio
duzym ci$nieniu mozna zgromadzi¢ tylko niewielka ilo$¢ gazu.

Inng metodg magazynowania sg zbiorniki kriogeniczne, w ktorych wodor
przechowywany jest w stanie cieklym. Zbiornik, aby zapewni¢ bezpieczenstwo,
powinien posiada¢ izolacj¢, pozwalajaca utrzymaé¢ odpowiednig temperaturg
wewnatrz. Do izolacji uzywa si¢ azotu lub izolacji prozniowej. Przetworzenie
wodoru w stan ciekly wymaga duzych naktadow energii, co niekorzystnie wptywa
na optacalno$¢ metody. Ponadto utrzymanie wodoru w stanie plynnym wymaga
statej kontroli srodowiska oraz odpowiedniej aparatury, umozliwiajacej przemiang
ptynu w gaz w czasie tankowania. Mimo to metoda jest godna uwagi ze wzgledu na
mozliwo$¢ magazynowania wickszych ilosci wodoru przy takiej samej pojemnosci
zbiornika oraz wielokrotnie nizszych stratach wynikajacych z ,,ucieczki” gazu ze
zbiornika. Obecnie magazynowanie ciektego wodoru jest optacalne tylko przy
wykorzystaniu zbiornikow stacjonarnych o duzej pojemnosci [5].



34 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

4. KORZYSCI, WYZWANIA | OGRANICZENIA

Podsumowujac rozwazania o wodorze jako zrddle energii w branzy moto-
ryzacyjnej, przygotowano zestawienie korzysci oraz zagrozen, jakie niesie za sobg
stosowanie wodoru jako paliwa w przemysle motoryzacyjnym (tab. 4).

Tabela 4
Korzysci i zagrozenia stosowania wodoru jako paliwa
Korzysci Wyzwania i ograniczenia
Zeroemisyjnosc¢ Brak niezbednej infrastruktury transportowe;j
Niska emisyjnosé w cyklu zycia wyrobu Brak odpowiednio dostosowanych przepisow
prawnych
Cicha eksploatacja Cena pojazdu
Krotki czas tankowania Wybuchowos$¢ pierwiastka

Pozytywne prognozy spadku ceny paliwa

Zrodto: opracowanie wiasne.

Auta wodorowe nazywane sg ,,autami przysztosci” ze wzgledu na przewi-
dywany pozytywny wptyw na $rodowisko, ograniczenie rozszerzania si¢ dziury
ozonowej oraz malejgce zasoby paliw kopalnianych. Dzigki wykorzystaniu wodoru
w motoryzacji mozliwa jest poprawa jako$ci zycia oraz jego wydtuzenie poprzez
ograniczenie kontaktu z substancjami szkodliwymi. Jak wynika z zestawienia,
prezentowanego w powyzszej tabeli, rozwo6j wodorowego przemystu motoryzacyj-
nego wymaga duzych naktadéw pracy oraz znacznych s$rodkéw finansowych,
jednakze pokonanie tych barier moze przynies¢ daleko idace korzysci, wynikajace
przede wszystkim z poprawy jakos$ci powietrza oraz zmniejszenia hatasu. Jest to
szczegolnie istotne z perspektywy duzych, zattoczonych miast, w ktérych przekro-
czone normy szkodliwych zwigzkow sa codziennoscia.

Wodor, jako gaz tworzacy z powietrzem mieszaniny wybuchowe, uwazany jest
za niebezpieczny dla uzytkownikow ruchu drogowego. Jego bezbarwnos¢ oraz
bezwonnos¢ sprawiaja, ze jest to gaz trudny do wykrycia w trakcie palenia, a o jego
zaptonie $wiadczy jedynie wzrost temperatury si¢gajacy nawet 3000 K. Ponadto
wodor charakteryzuje si¢ niskg granica wybuchowosci oraz niskg temperaturg
inwersji. Duzy wplyw na bezpieczenstwo postugiwania si¢ wodorem ma jego
oddziatywanie na korozyjno$¢, co skutkuje znacznym obnizeniem wtasciwosci stali.
Z karty charakterystyki wynika, Ze jest to skrajnie tatwopalny gaz pod ci$nieniem
(sprgzony), ktérego ogrzanie grozi wybuchem. W celu zapewnienia bezpieczenstwa
wodor nalezy przechowywaé z dala od zrodel ciepta, goracych powierzchni,
iskrzenia, otwartego ognia i innych zrodet zaptonu. W przypadku dojscia do zaptonu
wyciekajgcego wodoru nie nalezy go gasi¢, jezeli nie mozna bezpiecznie zahamowac
wycieku. W celu zapewnienia najwyzszego bezpieczenstwa gaz ten nalezy
przechowywaé¢ w dobrze wentylowanym miejscu.
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Rys. 3. Skutki wycieku i zaptonu paliwa

Zrédlo: M. Woliriski, Zbiornik wodoru w samochodzie. Realne zagrozenie w pozarze? Zeszyty Naukowe SGSP,
2018, t. 2, nr 65.
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Przemyst motoryzacyjny w celu minimalizacji zagrozenia, wynikajacego
z uzytkowania wodoru, stworzyt zbiorniki o oplocie obwodowym i diagonalnym
z wlokien weglowych i szklanych. Zastosowane w tych zbiornikach systemy
bezpieczenstwa daja pewno$¢, ze wyptyw gazu, ktory stwarza niebezpieczenstwo
dla uzytkownika, moze zaistnie¢ jedynie w sytuacji, kiedy jednoczes$nie beda miaty
miejsce nastepujace czynniki:
e nieszczelno$¢ w uktadzie zasilania ogniwa paliwowego;
e awaria czujnika, ktorego zadaniem jest wykrycie obecnosci wodoru w otoczeniu
uktadu zasilania i odcigcie przeptywu wodoru;
e awaria zamontowanego na zbiorniku zaworu ograniczajacego wyptyw gazu;
e awaria programéw komputerowych, ktére poréwnujg przeptyw wodoru z zuzy-
ciem tego gazu w ogniwie paliwowym.

Wystapienie czynnikow ryzyka w tym samym czasie jest bardzo mato
prawdopodobne. Jesli jednak dojdzie do takiego zdarzenia, zastosowane technologie
minimalizujg niebezpieczenstwo. Dla poréwnania roéznic w przebiegu wycieku
i zaplonu paliwa w samochodzie wodorowym (lewa strona zdjecia) z wyciekiem
i zaplonem paliwa w samochodzie napgdzanym benzyng (prawa strona zdjecia)
przeprowadzono badania eksperymentalne.

Wybuch wodoru w poczatkowej jego fazie zwigzany jest z pojawieniem si¢
stupa ognia wydobywajacego si¢ ze zbiornika, ktéry wraz z uptywem czasu maleje
ipo 1,5 min gasnie. W samochodzie benzynowym sytuacja wyglada skrajnie r6znie.
Poczatkowo jest to niewielki ogien pod podwoziem auta, ktéory w miar¢ uptywu
czasu rozprzestrzenia si¢ i obejmuje cate auto. Bezpieczenstwo uzytkowania
pojazdéw wodorowych zapewniaja nowe, ciagle rozwijajace si¢ technologie.
Zatozy¢ mozna, ze przy odpowiednim poziomie edukacji potencjalnych uzytkow-
nikow samochodow napedzanych wodorem na temat wilasciwosci wodoru,
wykrywania jego wyciekéw i reagowania w sytuacjach kryzysowych bedzie to
paliwo, majace duza szans¢ na zaistnienie na $wiatowych rynkach.

W celu oszacowania szans rozwoju rynku samochodow o napedzie alterna-
tywnym przez potencjalnych nabywcow przeprowadzono ankietg. Poruszano w niej
takie aspekty jak: znajomos¢ alternatywnych napedow, swiadomo$¢ ich wptywu na
srodowisko oraz aktualne przyzwyczajenia. Badanie zrealizowano miedzy
10.02.2021 a 17.02.2021, a wzi¢to w nim udziat 55 0s6b, zarowno kobiety (45,5%)
jak i mezczyzni (54,5%), z przewaga osob w wieku 20-30 lat. Ponad potowa
badanych wskazala, ze interesuje si¢ motoryzacja.

W celu zidentyfikowania rodzajow napedow eksploatowanych przez ankieto-
wanych sformutowano pytanie, w ktorym istniata mozliwo$¢ wielokrotnego wyboru
odpowiedzi ze wskazanej listy kilku odpowiedzi. Uzyskane wyniki prezentujg si¢
nastgpujaco:
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Benzyna

Olej napedowy

Gaz

Prad —3(5,5%)

Wodor

Nie posiadam auta

Rys. 4. Paliwa uzywane w pojazdach

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najczgsciej wskazywang odpowiedzig byla benzyna, jednakze w dziesigciu
przypadkach wystepowata ona w potaczeniu z gazem i dwa razy z pradem, co daje
nieco ponad 20% aut napgdzanych jedynie benzyna. Niestety, zaden z respondentow
nie wskazat odpowiedzi swiadczacej o tym, Ze porusza si¢ autem wodorowym.

Nastepnie ocenie poddano deklaratywna znajomos¢ pojecia auta elektrycznego
i wodorowego. W przypadku pojazdu elektrycznego jego znajomos¢ zadeklarowato
100% ankietowanych. Auto wodorowe znane bylo jedynie 58,2% osdb. Tak niski
odsetek 0s6b wskazujacych na znajomos$¢ terminu, jakim jest samochod wodorowy,
moze wynika¢ z matej popularnosci tego rodzaju napedu.

W kolejnych pytaniach poruszono kwestie wptywu poszczegolnych pojazdow
na srodowisko, porownujac kolejno auta wodorowe z elektrycznymi oraz wodorowe
ze spalinowymi.

® Auta elektryczne =3 lepsze
® Auta wodorowe s3 lepsze

@ Oba auta maja podobny wplyw na
srodowisko

@ Nie mam zdania

Yy

Rys. 5. Rozktad odpowiedzi dotyczacych wptywu samochodéw o napedzie elektrycznym
i wodorowym na srodowisko

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ponad 40% badanych nie miato zdania na temat oddzialywania samochodoéw
o réznym napgdzie na $rodowisko, co moze si¢ taczy¢ ze stosunkowo niskim
poziomem wiedzy technicznej respondentéw. Jednocze$nie znaczaco wyzszy
odsetek wskazal, ze lepsze dla $rodowiska sg auta o napedzie wodorowym
w poréwnaniu z autami o napedzie elektrycznym.

@ Auta spalinowe sg lepsze

® Auta wodorowe s3 lepsze
Wphyw obu aut na srodowisko jest
porownywalny

@ Nie mam zdania

T

Rys. 6. Rozklad odpowiedzi dotyczacych wptywu samochodéw o napedzie spalinowym
i wodorowym na srodowisko

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Znaczaco odmienny rozktad odpowiedzi w poréwnaniu z zestawieniem napedu
elektrycznego i wodorowego byl prawdopodobnie zwiazany z duza znajomoscia
zalet i wad aut spalinowych i wiedzy na temat ich szkodliwosci dla srodowiska.

Kolejnym etapem badania ankietowego byla ocena szkodliwosci srodowis-
kowej wybranych napedoéw w skali od 1 do 10, w ktérej 1 oznaczato najmniejsza
szkodliwo$¢, a 10 — najwigksza.

15 16 (29,
19%)
13(23
10 6%)
9 (16,
9 - 5%)
5 e 265% gy
00w oe% R gom) 19%)
0 | — |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rys. 7. Rozktad odpowiedzi dotyczacych szkodliwosci auta spalinowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 8. Rozktad odpowiedzi dotyczgcych szkodliwo$ci auta elektrycznego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

20

Rys. 9. Rozktad odpowiedzi dotyczgcych szkodliwosci auta wodorowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Sumaryczna warto$¢ ocen przyznanych przez respondentdéw autom o réznych
napg¢dach pokrywa si¢ z aktualng wiedza na temat szkodliwosci tych napedow na
srodowisko. Uzyskane wyniki wskazuja, ze respondenci za najbardziej szkodliwe
uznali auta z napedem spalinowym. Wigkszo$¢ ocen lokowala si¢ w zakresie od
7 do 10. Spalanie wigkszosci paliw kopalnych powoduje powstawanie szkodliwych
spalin, wptywajac tym samym na obnizenie jakosci zycia w wyniku pogarszania
stanu $rodowiska. W przypadku auta nap¢dzanego pradem udzielone odpowiedzi
rozktadaly si¢ w sposob bardziej zroznicowany, jednakze najwickszy ich odsetek
lokowat si¢ w $rodkowej czesci skali ocen. Réznorodnos¢ ocen moze wynikaé
z faktu, ze zauwazalny stat si¢ problem recyklingu baterii uzywanych w tego rodzaju
autach. Baterie te nadal nie sg recyklingowane na wystarczajaca skale, co jest
niekorzystne dla srodowiska.

Ostatni z napgedow, o jaki respondenci zostali zapytani, naped wodorowy,
uzyskat najlepsze rozktady oceny wsrod wszystkich przedstawionych. Najczesciej
oceniano szkodliwo$¢ auta wodorowego wzgledem srodowiska na poziomie $rednim
(ocena 5) lub nizszym niz $redni. Wyniki te mozna uzna¢ za spojne z wiedzg
pozyskang w wyniku krytycznej analizy literatury przedmiotu. Auta wodorowe
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moga by¢ korzystniejsze dla $rodowiska ze wzgledu na réznorodnos¢ sposobow
otrzymania wodoru, w tym mozliwo$¢ otrzymania go nawet z odpadow.

Ostatnie pytanie dotyczyto checi zakupu auta wodorowego przy zalozeniu
istnienia cen zblizonych do aut spalinowych.

Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 10.

P Tak
® Nie

Moze

Rys. 10. Che¢ zakupu auta wodorowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W pytaniu tym uwzgledniono takze mozliwos¢ wskazania czynnikow,
majacych wplyw na ich decyzje w przypadku podobnych cen. Najczesciej
pojawiajgcym si¢ czynnikiem byly parametry techniczne pojazdu, ale takze
dostepnos¢ stref tankowania wodorem, tatwos$¢ naprawy oraz dostgpnos¢ punktow
naprawy. Ankietowani zwrocili takze uwage na sposob pozyskiwania wodoru —
jezeli jego pozyskanie bedzie ekologiczne, beda sktonni wybrac srodek transportu
nap¢dzany tym alternatywnym paliwem.

PODSUMOWANIE

Szybki rozwoj branzy motoryzacyjnej, powigkszajaca si¢ liczba aut na drogach,
a co za tym idzie, problem zanieczyszczenia powietrza stajg si¢ realiami zycia
w wielu rejonach $wiata. Aby zahamowac pogarszanie si¢ sSrodowiska, naktadane sa
coraz bardziej wymagajace restrykcje, majace na celu sktonienie producentow do
zmiany technologii i stawiania na ekologiczne zamienniki.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze naped wodorowy moze sta¢ si¢ odpowiedzia na
stawiane przed przemystem motoryzacyjnym wymagania. Zastosowanie wodoru jest



W. Gacek, J. Szczupakowski, Auta wodorowe — hit czy kit? Analiza poréwnawcza 41

drogg do zeroemisyjnosci, ktora zdaje si¢ by¢ warta podjecia. Rozwoj technologii
daje mozliwo$¢ tatwego pozyskania wodoru, stwarzajac nadziej¢ na spadek cen
gazu. Ponadto mozliwo$¢ wyprodukowania wodoru z odpadow, serwatki czy innych
produktow ubocznych lub odpadéw moze dodatkowo pozytywnie wptyna¢ na stan
srodowiska.

Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze ankietowani byliby gotowi przesigs¢ si¢
do aut wodorowych, gdyby tylko ich koszt catkowity ulegt obnizeniu, doréwnujac
cenom aut spalinowych. W obecnej sytuacji jest to trudne do uzyskania, jednakze
postepujacy rozwoj tego typu pojazdow oraz niezbednej infrastruktury, a dodatkowo
wsparcie zakupu poprzez dotacje, stworzy¢ moze szans¢ na uzyskanie przyjaznego
srodowisku auta w przystepnej cenie.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze auto wodorowe ma szans¢ stac si¢ hitem.
Jednakze droga do tego celu bedzie dtuga i zwigzana z przygotowaniem potencjal-
nych uzytkownikow do nowych wyzwan. Uzytkowanie takich aut bgdzie wymagato
dobrego planowania, zwigzanego z ograniczonymi mozliwosciami tankowania, tak
jak dzieje si¢ to teraz w przypadku aut elektrycznych. Jezeli jednak grono chetnych
bedzie si¢ powigkszag, iStnieje realna szansa na to, ze za kilka lub kilkanascie lat
auta wodorowe stang si¢ czgstym widokiem na drogach.
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HYDROGENOUS CARS — SINK OR SOAR?
COMPARATIVE ANALYSIS

The subject of the article is a comparative analysis of available vehicle drives aimed at examining the
validity of the automotive industry interest in hydrogenous cars. Authors present the historical draft of
all kinds of vehicle’s drives, the work includes combustion, electric and hydrogenous drives with survey
and AHP analysis. The rules of dealing with hydrogen, its origin and finally they study advantages and
disadvantages of hydrogenous drive are mentioned. This issue is crucial because of ecological matters.
Worsening environment conditions and air pollution are becoming a part of current reality. Non-
emission cars can be a better solution for the environment keeping a high level of travelling comfort.

Keywords: hydrogen, hydrogenous car, ecology, environmental effect.



Sandra Gajcy
Uniwersytet Morski w Gdyni

ANALIZA POZIOMU HALASU EMITOWANEGO
PRZEZ KOMUNIKACJE TROLEJBUSOWA W GDYNI

Ciggly i intensywny rozwoj aglomeracji miejskich niesie za sobg niepozgdane skutki, majgce wplyw na
Zycie i samopoczucie mieszkancow oraz bywalcow miast. Wzrost liczby ludnosci naptywajgcej do
wigkszych miejscowosci powoduje wzrost zapotrzebowania na transport zaréwno zbiorowy, jak
i prywatny. Coraz bardziej dokuczliwe stajq si¢ efekty emisji akustycznej. Gtownym problemem jest
zwigkszanie sie emisji halasu generowanego przez srodki komunikacji, rosngcg liczbe pojazdow, a tym
samym kongestie. Celem artykulu jest ocena i analiza pomiaréw halasu emitowanego przez pojazdy
trolejousowe w miescie Gdyni. Przedstawiono w nim najnowsze osiggnigcia nauki z dziedziny
transportu.

Stowa kluczowe: transport miejski, emisja hatasu, ekologia, trolejbusy.

WSTEP

Ekologia to jedno z najwazniejszych wyzwan stojacych przed logistyka
przysztosci, przez rosngca $wiadomos¢ czlowieka na temat swiata i oddziatywania
na niego czynnika ludzkiego. W zwiazku z postepujaca urbanizacja niezwykle
wazne staje si¢ zarzadzanie aglomeracjami miejskimi, poczawszy od zapewnienia
zaopatrzenia w niezbedne produkty, przez inteligentne systemy transportowe
i zarzadzania, az po odpowiednie zagospodarowanie odpadoéw. Dang dziedzing
zajmuje si¢ logistyka miejska, ktora jest definiowana jako ogdt procesow
zarzadzania przeptywami tadunkow, ludzi i informacji wewnatrz systemu
logistycznego miasta, zgodnie z poszanowaniem ochrony srodowiska naturalnego,
uwzgledniajac przy tym, Ze miasto to organizacja spoteczna, ktorej gldéwnym celem
jest zaspokajanie potrzeb uzytkownikow [11].

1. CHARAKTERYSTYKA HALASU JAKO CZYNNIKA
ODDZIALUJACEGO NA LOGISTYKE PRZYSZtLOSCI
I JEGO ZRODLA W TRANSPORCIE DROGOWYM

Transport generuje istotne skutki gospodarcze, przestrzenne, spoteczne oraz
srodowiskowe. Przedsigbiorstwa zar6wno prywatne, jak i publiczne beda musialy
dostosowywac¢ pojazdy ze swojej floty do panujacych przepisow zwigzanych
z ochrong srodowiska, ktore z roku na rok ulegajg zaostrzeniu, by redukowac koszty
zewngtrzne, tj. emisje dwutlenku wegla czy rozprzestrzeniajacy si¢ halas, oraz
promowac czysty transport.
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Podstawowym aktem regulujagcym zagadnienia zwigzane z ochrong srodowiska
jest Prawo ochrony srodowiska, w ktorym zgodnie z art. 3 pkt 5 hatas definiuje si¢
jako dzwieki o czestotliwosci 16-16 000 Hz, rozumiane jako drgania rozprzestrze-
niajgce sig¢ w powietrzu w postaci fal akustycznych o czestotliwosci i natgzeniu
stwarzajgcym ucigzliwosci dla ludzi i Srodowiska. Wartos¢ poziomu tego dzwigku
mierzona jest w decybelach (dB).

Dodatkowo pkt 49 ww. art. uznaje emisj¢ hatasu za zanieczyszczenie, ktore
moze by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi badz stanu srodowiska [13]. Nalezy réwniez
zauwazyc¢, ze halas jest odczuciem subiektywnym i nie dla kazdego ten sam rodzaj
dzwigku jest niepozadany. Mozna go podzieli¢ na hatas [4]:

e przemystowy — emitowany przez zrodta wewnatrz oraz na zewnatrz obiektow
budowlanych;

e komunalny — zwigzany z bytowaniem cztowieka, wystgpujacy w pomiesz-
czeniach uzytecznosci publicznej, mieszkalnej, a takze na terenach otwartych;

o komunikacyjny — Zzrodtem emisji sa srodki transportu lotniczego, kolejowego,
drogowego i morskiego.

Najbardziej ucigzliwymi zrodtami hatasu sa ruch samochodowy przez jego
powszechnos$¢, ruch lotniczy ze wzgledu na jego intensywny charakter i roz-
przestrzenianie na odlegtych powierzchniach, a takze hatas emitowany przez zrodta
przemystowe przez wzglad na ich sposob ,,czasowy” [1].

W tabeli 1 przedstawiono podziat emisji dzwigku oraz jego skutki na zdrowie
czlowieka.

Tabela 1
Podziat poziomu emisji dzwieku i jego skutki
Poziom Opis
dzwieku [dB] P

0-35 Hatas nie jest szkodliwy dla zdrowia cztowieka. Moze przeszkadza¢ ewentualnie
w pracy wymagajacej skupienia.
Przyktady: przebywanie w szpitalu albo czytelni, bardzo ciche pomieszczenia,
tykanie zegara z odlegtosci 1 m

35-75 Hatas dziata negatywnie na uktad nerwowy, mowa staje si¢ mniej wyrazna,
zasypianie oraz odpoczynek stajg sie utrudnione.
Przyktady: silnik samochodu osobowego z odlegtosci 6 m, spokojna rozmowa,
cicha ulica

75-85 Hatas zasadniczo wptywa na zmniejszenie wydajnosci pracy, moze prowadzi¢ do
bolu glowy oraz ostabienia stuchu.
Przyktady: samochod osobowy, krzyk z odlegtosci 2 m

85-130 Hatas moze by¢ przyczyng uszkodzen stuchu, zaburzeh uktadu krazenia oraz
ukfadu nerwowego, uniemozliwia zrozumiato§¢ mowy z odlegtosci 0,5 m
Granicg bdlu jest 125-130 dB.
Przyktady: wnetrze autobusu, klakson w aucie, przejezdzajgcy pociag, tramwaj,
autobus, samochéd ciezarowy
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130-150 Hatas moze powodowac¢ trwate uszkodzenia stuchu, drgania niektérych organow
wewnatrz ciata (moze powodowac ich zniszczenie lub uszkodzenie).
Przyktady: silnik samolotu $migtowego z odlegtosci 0,5 m, samolot odrzutowy
podczas startu z odlegtosci 10 m, syrena alarmowa z odlegtosci 1 m

150 i powyzej Hatas powodujacy trwate uszkodzenia stuchu, wstrzgs moézgu oraz hatas
Smiertelny. Raptem po 5 minutach cztowiek doznaje paralizu, mdtosci, zaburzen
réwnowagi oraz przejawow choréb psychicznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: 1. Lesnikowska-Matusiak, A. Wnuk, Wplyw halasu komunikacyjnego
na stan Srodowiska akustycznego cztowieka, Transport Samochodowy, 2014, z. 3, s. 39-41; R. Wieszala,

B. Gajdzik, Analiza poziomu hatasu emitowanego przez pojazdy cigzarowe istotnym elementem systemu
zarzqdzania w przedsigbiorstwach, Logistyka, 2011, nr 5; M. Patega, Emisja hatasu drogowego w Polsce —
analiza wynikéw pomiaru, Autobusy, 2018, nr 12.

Ryzyko uszkodzenia narzadéw stuchu ro$nie wraz z moca zrodta, maleje za$ ze
wzrostem odlegtosci miedzy osobg a zrodtem [6]. Diugotrwale przebywanie przy
dzwigkach o duzym natezeniu, przekraczajacym 85 dB, wywotuje wiele nega-
tywnych skutkéw dla ludzkiego organizmu, ponadto u 0sob, ktorych uszy nie moga
si¢ zregenerowac, przesuwa si¢ prog styszenia — nie stysza dzwigkow o matym
poziomie dB [21]. Dodatkowo kolejne z negatywnych aspektow sa koszty
ekonomiczne, tj. przenoszenie si¢ na tereny podmiejskie, zmniejszenie wartosci
nieruchomosci czy kwoty podatkow.

W obecnym czasie nieustajacego wzrostu liczby pojazdéw samochodowych
zarowno w Polsce, jak i na $wiecie oraz gwaltownego rozwoju infrastruktury
miejskiej (tj. drogi, linie tramwajowe, metra, lotniska), wzrasta rowniez liczba 0sob
zamieszkujaca miasta, co wptywa na to, ze przebywanie w duzych miastach staje si¢
coraz bardziej dokuczliwe, a mieszkancy sg narazeni na zanieczyszczenia powietrza
oraz z roku na rok narastajacy hatas komunikacyjny, ktéoremu towarzysza wstrzasy
i drgania mechaniczne generowane przez maszyny, urzadzenia czy pojazdy. Jest to
drugi najwickszy problem ekologiczny Unii Europejskiej, zaraz po zanieczyszczeniu
powietrza, przez ktory ok. 70 mln ludzi na terenie UE jest narazonych na hatas
drogowy powyzej normy, a prawie 50 mln 0s6b mieszka w miejscach, w ktorych
przekroczony jest poziom hatasu w nocy [17].

Tabela 2
Poziomy emisji dZzwieku wydawane przez srodki transportu
Srodek transportu Przedzial poziomu hatasu [dB]
Autobus 86-92
Motocykl 79-87
Pociag 79-95
Samochdéd osobowy 75-84
Samochéd ciezarowy 83-93
Tramwaj 70-95
Samolot 74-108

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Palega, Emisja halasu drogowego w Polsce — analiza wynikéw
pomiaru, Autobusy, 2018, nr 12.
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W tabeli 2 przedstawiono poziomy dzwicku emitowane przez poszczegdlne
srodki transportu w miastach w poréwnaniu z tabela 1. Wida¢, ze poziom dzwigku
wydawany przez pojazdy wptywa w duzej mierze na pogorszenie stanu zdrowia
ludzkiego organizmu.

Aby zmniejszy¢ liczbg pojazdow na polskich drogach, stosuje si¢ narzedzie
promujace transportu zbiorowego, ktory pomiesci wicksza liczbe osob, zredukuje
kongestie oraz bedzie wptywal pozytywnie na srodowisko. Dobrze zorganizowany
transport zbiorowy nie tylko moze konkurowac z transportem indywidualnym, ale
takze niekiedy pozwala na szybsze oraz sprawne przemieszczanie si¢ pasazerow bez
opoznien spowodowanych wypadkami komunikacyjnymi [5].

2. RYS HISTORYCZNY ORAZ CHARAKTERYSTYKA
KOMUNIKACJI TROLEJBUSOWEJ

Obecnie popularno$¢ zdobywaja elektryczne $rodki transportu, w tym
transportu zbiorowego, tj. tramwaje elektryczne. Wedtug Prawa o ruchu drogowym
trolejbus klasyfikowany jest jako odmiana autobusu, przystosowana do zasilania
energig elektryczng z sieci trakcyjnej [12]. Wymagania, jakie musi spetni¢, dotycza
m.in. [10]:
wyposazenia elektrycznego;
uktadu hamulcowego;
instalacji elektrycznych;
dzwigku na zewnatrz:

- 80 dB do 85 dB — przy statej predkosci 50 km/h,
- 64 dB do 85 dB - na postoju.

W tabeli 3 przedstawiono analize SWOT pojazdow trolejbusowych, z ktérej
wynika, Ze jest to korzystniejszy dla srodowiska $rodek transportu w poréwnaniu
z innymi $rodkami zbiorowego transportu drogowego. Stosowanie trolejbuséw
niesie ze sobg wiele korzysci dla srodowiska. Dodatkowo ich infrastruktura moze
by¢ przestawna, co wptywa na stosunkowo latwg zmiang trasy pojazdu. Mocnych
stron oraz korzysci jest zdecydowanie wigcej niz stabych stron i zagrozen.

Historia powstania trolejbusow sigga 1882 roku, kiedy to rozpoczgto badania
na terenie Niemiec pojazdu zasilanego pradem statym o napigciu 500 V, dostar-
czanego przez kabel elektryczny i1 poruszajacego si¢ po sieci trakcyjnej. Sposob
pobierania pradu byl bardzo awaryjny, polegal na przesuwaniu si¢ czterokotowego
wozka polaczonego z pojazdem gietkim przewodem po sieci trakcyjnej. Mimo ze
wydaje si¢ by¢ to obraz bardzo archaiczny, pojazd stal si¢ pierwowzorem
dzisiejszego trolejbusu, a takze jego ulepszanych wersji w pdzniejszym czasie.
W pierwszych trolejbusach zastosowano wiele wadliwych rozwigzan, tj. nicogu-
mione, hatasliwe kota czy wozek jezdny, pelnigcy role odbiornika pradu.
W nastgpstwie awaryjnosci uzytych w tamtym czasie rozwigzan wiele linii
trolejbusowych, zbudowanych w latach 1900-1905 we Wtoszech, Niemczech
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I Francji, zawieszono [8]. W latach 70. XX w. okres dla trolejbusoéw stawat si¢ coraz
bardziej owocny z powodu kryzysu energetycznego oraz poszukiwania proekolo-
gicznych rozwigzan w transporcie masowym.

Tabela 3
Analiza SWOT pojazdéw trolejbusowych

Mocne strony

Stabe strony

Brak miejscowej emisji spalin,

nizszy poziom generowanego hatasu niz
autobusy

czesciowe uniezaleznienie trolejbuséw od sieci
trakcyjnej,

mozliwo$¢ odzyskiwania energii w czasie
hamowania

diuzszy cykl zycia trolejbuséw niz autobusoéw,
mozliwo$¢ przebudowy autobuséw w trolejbusy
oraz posiadanie w tym zakresie know-how,
petnienie funkcji edukacyjnej w zakresie postaw
proekologicznych przez trolejbusy

Ograniczenia rozwoju sieci trakcyjnej,

mata elastycznos$é przebiegu tras,

wysoki koszt rozbudowy sieci trakcyjnej oraz
konieczno$¢ jej konserwaciji,

wyzszy koszt taboru niz w przypadku
autobusow,

nizsza predko$¢ komunikacyjna wzgledem
autobusow

Korzysci

Zagrozenia

Polityka klimatyczna i transportowa UE
w zakresie ochrony srodowiska,

bezzwrotne $rodki z Unii przeznaczone
na rozwoj transportu trolejbusowego,

rozwdj technologii, dzieki ktérej trolejbusy
uniezalezniajg sie od sieci trakcyjnej,
zmniejszenie réznic cenowych miedzy taborem

Rozwdj nowych technologii  zasilania
pojazdow, w tym autobuséw hybrydowych,

mozliwo$¢  nieprzewidzianych  uszkodzen
trakcji,
pogorszenie relacji cen pradu i oleju

napedowego przy dlugotrwatym utrzymaniu
niskich cen paliw ptynnych,

konwencjonalnym a trolejpusowym dzieki | — redukcja bezzwrotnych srodkéw unijnych
rozwojowi technologii transportu zasilanego
energig elektrycznag,

- stabilniejsze ceny energii elektrycznej niz paliw

kopalnych,
— mozliwosé wykorzystania infrastruktury
trolejbusowej do tadowania innych

elektrycznych pojazdéw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Jagiello, Analiza SWOT gdyriskich trolejbuséw, Zeszyty Naukowe
Wydziatu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego, Ekonomika Transportu i Logistyka, 2016, nr 61.

Wedlug stanu na rok 2020 na $wiecie istniato 275 systemow trolejbusowych,
ktore funkcjonowaty w 47 panstwach [19], glownie w Europie Potudniowe;j,
panstwach po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego, w Korei Potnocnej, Chinach. Wiele,
bo ponad 500 systemow, zlokalizowanych w Ameryce Potnocnej oraz Europie
Zachodniej, ulegto likwidacji, poniewaz ich szczyt $wietnosci przypadat na lata
50/60. XX w.

Pierwsza linia trolejbusowa, liczaca 4,4 km, powstata w 1912 roku we Wrocta-
wiu (Breslau), wezesniej zlokalizowanym na terenie Niemiec. Obecnie w Polsce
owe systemy istnieja jedynie w trzech z 13 miast — Gdyni, Lublinie i Tychach, lecz
ro6znig si¢ sposobem funkcjonowania, wielkoscig oraz podejsciem wiadz [9].

W Gdyni inauguracja przewozow trolejbusami nastgpita 18 wrzesnia 1943
roku, a obstuga pierwszej linii na trasie Orlowo — Zarzad Miejski — Dworzec
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kolejowy Chylonia odbywata si¢ pojazdami marki Henschel [16]. W czasie 11 wojny
swiatowej tabor oraz infrastruktura zostaty zniszczone doszczgtnie, a prace nad jego
odbudowa rozpoczgty sie tuz po zakonczeniu wojny. W latach 60. i 70. XX w.
zaczeto zastgpowac trolejbusy autobusami, byl to czas, w ktorym nie brano pod
uwage czynnikow ekologicznych, liczyt si¢ jedynie koszt utrzymania, funkcjo-
nalno$¢ oraz niezawodno$¢. W tamtym okresie udato si¢ ocali¢ jedynie lubelskg oraz
gdynska sie¢, ktore stanowity trzon transportu zbiorowego, cho¢ obie sieci jednak
znacznie zredukowano [2]. W poézniejszych latach nastgpit kolejny problem —
hiperinflacja oraz przejscie z finansowania centralnego na miejskie, co w wielu
przypadkach oznaczato zamknigcie linii trolejbusowych albo zatrzymanie ich
rozwoju, poniewaz dotacje byty zdecydowanie mniejsze.

Pod koniec XX w. zajeto si¢ poprawa stanu taboru trolejbusowego w Gdyni
zwigzang zarOwWno z jego iloscia, jak i jako$cia. Zaczeto wykorzystywaé w prze-
wozach trolejbusy niskopodiogowe, przyjazne osobom niepetnosprawnym oraz
rozbudowywac¢ infrastrukture punktowa i liniowg trolejbusow [15]. Czg$¢ przed-
sigwzie¢ po przystapieniu do Unii Europejskiej byta finansowana z jej funduszy, co
znacznie przys$pieszyto rozwoj taboru oraz sieci [8]. W pierwszym kwartale 2021
roku liczba taboru trolejousowego Przedsigbiorstwa Komunikacji Trolejbusowe;j
w Gdyni wynosita 103 pojazdy, z czego mozna wyrdzni¢ m.in. [18]:

e Solaris Trollino 12T/ 12AC/ 12M/ 12 Electric/ 18M;
Solaris Urbino 12;

Mercedes Benz O 530 CITARO/ O 405 N;

Jelcz 120M;

ZIU 682 B;

Saurer 4T IILM;

SKODA 9Tr20.

3. METODY | WYNIKI POMIAROW NATEZENIA DZWIEKOW
WYDAWANYCH PRZEZ TROLEJBUSY W GDYNI

Badanie emisji hatasu przez trolejbusy obejmuje wykonanie pomiaréw, ktorych
celem jest ocena poziomu hatasu zarowno wewnatrz pojazdu, jak i pomiar
dokonywany w odlegtosci 1 m od pojazdu. Badania realizowane byly na terenie
miasta Gdyni. W celu przeprowadzenia pomiardw natezenia dzwicku wykorzystano
decybelomierz BENETECH GM1356.

Badania o charakterze dtugotrwatym przeprowadzane byty w pigciu punktach
na glownych trasach trolejbusowych oraz wewnatrz pojazdow w dniach
22-28.02.2021 roku (wyniki z wiecej niz jednej doby). Podczas pomiaréw
temperatura wynosita 0-3°C oraz nie wystepowaty opady atmosferyczne, a takze
silny wiatr. Urzadzenie mierzylo dzwigki z zakresu 30-130 db, pomiary zostaty
wykonane w trybie FAST — pomiar czasu rzeczywistego oraz w typie A — ogblny
pomiar poziomu dzwigku. Wykonano 80 pomiar6w na zewnatrz oraz 58 wewnatrz
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pojazdow przez okres tygodnia z wyszczegllnieniem na dni robocze oraz
weekendowe.

Tabela 4
Emisja hatasu z podziatem na pory oraz dni w miescie Gdynia [dB]
Dni robocze Dni robocze Weekend (rano) Weekend
(rano) (popotudnie) (popotudnie)
Srednia 69,9 72,3 64,7 67,1
W. Maks. 85,3 89,8 82,1 78,1
W. Min. 63,6 64,2 58,2 62,2

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabeli 4 zawarto informacje odnosnie do przeprowadzonych pomiardw.
Podzielono pomiary wykonywane w dni robocze oraz weekendy w porach
porannych 8:00-9:00 i popotudniowych 15:00-16:00. Przedstawiono wartosci
minimalne oraz maksymalne, a takze wyciagnicto $rednig z danych dni.

Najwigksze natezenie nastegpito w godzinach popotudniowych w dni robocze,
gdzie wartosci maksymalne siggaty 89,8 dB, a érednia warto$¢ wynosita 72,3 dB.
Najmniejsze nat¢zenia dzwigkow wystepowaly w weekend rano, pojazdow byto
znacznie mniej na drogach, wigc pomiar emisji przeprowadzany na zewnatrz
wynosit §rednio 65,7 dB.
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Rys. 1. Sredni rozktad emisji hatasu generowanego przez trolejbusy wewnatrz pojazdu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 1 przedstawiono sredni rozktad poziomu hatasu wewnatrz
pojazdow, wykonany na 58 probach. W pojazdach w weekend oraz w dni robocze
w godzinach wieczornych jechato zdecydowanie mniej ludzi, cho¢ zaré6wno w dni
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robocze, jak i w sobot¢ oraz niedziele we wszystkich pojazdach grato radio, co
moglo mie¢ nieznaczny wplyw na pomiary. Poza tym odglosy emitowane byty
jedynie przez pojazdy. Najwicksze poziomy dzwigku dato si¢ zaobserwowac
podczas ruszania pojazdu z miejsca oraz przy skretach. Najwyzszy poziom —
107,2 dB osiagnat pojazd Solaris Trollino 12T, najnizsza za$ wartos¢ — 58,6 dB —
pojazd Solaris Trollino 18M. Jak wida¢ na zataczonym wykresie (rys. 2), emisja
dzwigku jest zréznicowana, na co ma wpltyw zardwno rodzaj pojazdu, jak i trasa.
Poziom jest jednak wysoki, wigkszo$¢ punktow znajduje si¢ nad granicg 85 dB.

® 35-75dB @ 75-85dB 85-130 dB

Rys. 2. Procentowy udziat dzwiekdw z poszczegdlnych przedziatow
wewnatrz pojazddéw trolejbusowych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 2 zaprezentowano przedziaty emisji dzwigkow wydawanych przez
trolejbusy w Gdyni wyrazone procentowo. Najwigksza czgs¢ stanowig dzwigki
z przedzialu 85-130 dB — 53%, co wskazuje na bardzo wysokie i niebezpieczne
poziomy emisji. Nalezy zauwazy¢, ze dzwigki wytwarzane przez pojazdy majg
wplyw na organizmy osob pracujacych w danych pojazdach w diuzszym czasie,
ktore sa narazone na problemy zdrowotne, tj. przesuni¢cie granicy stuchu. Osoby,
ktore korzystaja w duzej mierze z pojazdow transportu zbiorowego, moga byc
narazone na czgste bole glowy, zmniejszenie wydajnosci w pracy czy uszkodzenia
stuchu. Najmniejszy przedzial stanowig dzwigki z przedziatu 3575 dB, ktore nie sg
tak niekorzystne dla ludzkiego zdrowia, jak to si¢ ma w przypadku pozostatych
przedziatow.
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Tabela 5
Wartosci emisji hatasu osiggane przez trolejbusy
na wybranych przystankach trolejbusowych w Gdyni [dB]

Wartosé Wartosé iz .
L Wartosé¢ srednia
minimalna maksymalna
1. Uniwersytet Morski
w Gdyni 01 63,7 87,3 69,4
2. Wzgorze
$w. Maksymiliana 03 64.8 915 755
3. Urzad Miasta 01 58,2 70,4 64,7
4. Chylonia Centrum 01 59.9 701 63,9
5.3 Maja 01 60,2 74,4 67,3

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabeli 5 zostaty przedstawione punkty — przystanki trolejousowe, na ktérych
dokonywano pomiaréw. Ukazano warto$ci maksymalne, minimalne, a takze srednie
poziomy hatasu w danych punktach, wytwarzane przez trolejbusy. Najglosniejszym
miejscem jest obszar przystanku Wzgorza sw. Maksymiliana, gdzie §rednia emisji
wynosi 75,5 dB, a maksymalna warto§¢ — 91,5dB. Drugim miejscem, gdzie
generowane przez trolejbusy dzwigki byly wysokie, byt przystanek Uniwersytet
Morski w Gdyni 01, gdzie $rednia warto$¢ osiagneta 68,4 dB. Generowany hatas
w pozostatych miejscach rowniez jest ktopotliwy, lecz w mniejszym stopniu niz we
wspomnianych lokalizacjach.
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Rys. 3. Sredni rozktad emisji hatasu generowanego przez trolejbusy na zewnatrz

Zrodto: opracowanie wilasne

Rysunek 3 przedstawia $rednie poziomy dzwicku badane na zewnatrz
pojazdéw, mierzone z odlegtosci 1 m. Wykonano 80 pomiaréw. Pomiar zawierat
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czas, w ktorym pojazd zatrzymywat si¢, czas postoju oraz moment ruszenia. Emisja
hatasu jest zdecydowanie mniejsza na zewnatrz niz wewnatrz trolejbuséw. Srednie
wahajg si¢ w granicy 58-91 dB. Najglo$niejszym momentem w catym cyklu byt czas
ruszenia pojazdu, wartosci podnosity si¢ o ok. 20 dB. Najglosniejszymi pojazdami
w tym poréwnaniu byty pojazdy Solaris Trollino 12T.

® 3575dB @ 75-85dB @ 85-130dB

Rys. 4. Procentowy udziat dzwigkdw z poszczegodlnych przedziatéw
wewnatrz pojazdow trolejbusowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 4 ukazuje zakresy liczbowe emitowanego hatasu wydawanego przez
trolejbusy w odleglosci 1 m. Najwigcej srednich z pomiarow znajduje sig
w przedziale 35-75 dB, bo az 84%. Nie stanowig one znaczacej uciazliwoscei, jesli
chodzi o emisje hatasu generowana przez pojazdy drogowe, trolejbusy sa jednymi
z najcichszych $rodkéow transportu zbiorowego, co nie wptywa niekorzystnie na
warunki srodowiskowe. Porownujac rysunek 4 z rysunkiem 2, wida¢, ze trolejbusy
sa zdecydowanie bardziej gtosne w srodku niz na zewnatrz.

PODSUMOWANIE

W artykule przyblizono problem emisji hatasu komunikacyjnego pochodzacego
od pojazdow trolejbusowych. Przeprowadzono pomiary poziomu dzwigkow,
wykazujace, ze najbardziej ucigzliwym halasem jest ten, powstajacy wewnatrz
pojazdéw, wigc najbardziej uciazliwy jest dla pasazeréow oraz kierowcow — wartosci
niekiedy przekraczaty poziom nawet 100 dB.



S. Gajcy, Analiza poziomu hatasu emitowanego przez komunikacje trolejbusows... 53

Dla przechodniow oraz osob zamieszkujacych tereny w poblizu drég hatas
rowniez jest problemem. Wartosci dopuszczalne, przedstawione w rozdziale 1,
zostaly przekroczone zarowno podczas postoju, jak i przy jezdzie w wickszosci prob
pomiarowych. Uzyskane wyniki maja charakter orientacyjny przez fakt
niezastosowania wszystkich procedur, wynikajacych z przeprowadzania takich
pomiaréw.
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ANALYSIS OF THE NOISE LEVEL EMITTED
BY THE TROLLEYBUS COMMUNICATION IN GDYNIA

The continuous and intensive development of urban agglomerations brings with it undesirable effects
that affect the life and well-being of city residents and visitors. The increase in the number of people
flowing into larger towns causes an increase in the demand for both public and private transport. The
effects of acoustic emission are becoming more and more annoying. The main problem is the increasing
noise emissions generated by means of transport, the growing number of vehicles, and thus congestion.
The aim of the article is to present the measurements of noise emitted by trolleybus vehicles in the city
of Gdynia.

Keywords: public transport, nosie emission, ecology, trolleybuses.
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KONCEPCJE ZASTOSOWAN
BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Rozwdj oraz zastosowania bezzatogowych statkow powietrznych zalezg od wielu czynnikow. Doktadna
analiza rynku bezzalogowcow pozwoli na zrozumienie roli, jakg pelniqg w gospodarce krajowej oraz
globalnej. Warto zwrécié uwage na gldwne cechy drondw, takie jak dostgp do przestrzeni publicznej
dla wszystkich uzytkownikéw, minimalizacja wplywu na srodowisko oraz przyspieszenie wdrazania
koncepcji U-space. Nalezy réwniez podkreslic wiele zastosowan, m.in. transport, monitoring,
medycyna, w ktorych to bezzalogowce od diuzszego czasu sq niezastgpione. Celem artykutu jest
zaprezentowanie szerokiego spektrum zastosowan bezzatogowych statkow powietrznych.

Stowa kluczowe: bezzalogowcee, statki powietrzne, drony, U-space.

WSTEP

W ciagu kilkunastu lat rozw¢j lotnictwa bezzalogowego dynamicznie wzrdst.
Dzi¢ki rosnacej popularnosci bezzalogowe statki powietrzne wykorzystywane sg
w roznych dziedzinach zycia. Technologia, ktorg dysponuja, pomaga wielu przedsig-
biorcom, ekologom, stuzbom ratowniczym oraz réznego typu instytucjom na calym
swiecie. Od kilku lat rowniez polski rozwdj rynku bezzatogowcow, czyli pojazdow
korzystajacych z przestrzeni niskich wysokosci (do 150 m), jest intensywny.
Technologie dronowe i ich wykorzystanie sg stosunkowo tanie i efektywne.
Korzysci w postaci generowania nowych miejsc pracy, przeobrazenie modeli
biznesowych przedsigbiorstw to kolejne powody, zachgcajace do inwestowania
w innowacje dronowe.

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW
BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Bezzalogowe statki powietrzne najczesciej kojarzone sg z dziataniami wojsko-
wymi. Od kilkunastu lat uzywane sa rowniez na rynku typowo cywilnym,
sprawdzaja si¢ w wielu roznych dziedzinach gospodarki. Najprostszym przyktadem
ustug, oferowanych przez bezzatogowe statki powietrzne, sa fotografie lub filmy
z powietrza. Jednak dzigki mozliwosci przesylania obrazu wideo w czasie
rzeczywistym samoloty bezzatogowe sg idealnym narzedziem do monitorowania
imprez masowych, patrolowania granic, lasow, jezior, wod terytorialnych, drog
i autostrad, koordynacji i wsparcia akcji ratunkowych czy tez dokumentowania strat
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po kleskach zywiotowych. Znakomicie sprawdzajg si¢ rowniez w roli platform
fotogrametrycznych, do badania rurociggdéw, skazen atmosferycznych oraz stanu
upraw.

Bezzalogowce potrafia wykonywac prace lotnicze w miejscach niebezpiecz-
nych dla typowych zatogowych statkéw powietrznych, a koszty zakupu i eksplo-
atacji sa nizsze i o wiele tatwiejsze [8].

Jedna z definicji bezzatogowych statkow powietrznych (ang. Unmanned Aerial
Vehicle, UAV) jest:

dron czyli statek powietrzny, ktory nie wymaga do lotu zatogi obecnej na
pokladzie oraz nie ma mozliwosci zabierania pasazerow. Drony pilotowane sq
zdalnie lub wykonujq loty autonomicznie.

Popyt na tego typu urzadzenia jest bardzo szeroki, poniewaz w duzym stopniu
zwigkszaja one efektywnos$¢ 1 wydajnos¢ pracy. Uzywane sa np. w ponizszych
sektorach:
militarnym;
medycyny;
stuzb porzadkowych i ratowniczych,
transportu;
monitoringu;
rolnictwa;
geodezji;
fotografii;
rekreacji i zabawy [1].

Drony do utrzymywania si¢ w powietrzu moga wykorzystywac sile nosna,
wytwarzang wskutek dzialania praw aerodynamiki, utrzymujgc si¢ na skrzydtach,
ruchomych powierzchniach nos$nych, czyli wirnikach lub za pomoca sity wyporu
aerostatycznego. Sterowane sa z ziemi lub powietrza za pomoca systemoOw
autonomicznych lub zdalnie przez operatora.

Zostaty zaprojektowane glownie do wielokrotnego uzytku, ale istnieja rowniez
typy BSP jednorazowego uzycia.

Na rysunkach ponizej przedstawiono gtowne typy bezzatogowych statkow
powietrznych na podstawie klasyfikacji wzgledem budowy. Dzigki temu zasto-
sowanie drondw jest coraz powszechniejsze i coraz bardziej efektywne [4].
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Rys. 1. Bezzatogowy statek powietrzny ze skrzydtami

Zrédlo: Samoloty w lotnictwie polskim, http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/13908/126/WB-Electro-nics-
Flytronic-FlyEye (dostgp 01.03.2021).

Rys. 2. Bezzatogowy statek powietrzny z wirnikami

Zrédlo: Bezzalogowce, http://bezzalogowce.pl/bezzaogowiec-w-podlaskiej-stray-poarnej/ (dostep 01.03.2021).
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Rys. 3. Bezzatogowy statek powietrzny typu aerostat.

Zrédlo: Swiat dron6w, http://www.swiatdronow.pl/geomonitor-unikatowy-polski-dron (dostep 01.03.2021).

Oprdcz podziatu ze wzgledu na budow¢ BSP wyrdznia si¢ rowniez DRON-y
(Dynamic Remotely Operated Navigation Equipment), podkres$lajagce znaczenie

elementow innych niz samolot. Tego typu klasyfikacja zostata przedstawiona
ponizej (rys. 4).

Zdalnie
pilotowany
statek

Bezzatogowy
statek
powietrzny -
Unmanned Aerial
Vehicle (UAV)

Bezzatogowy
system latajacy -

powietrzny-
Remotely Piloted
Aircraft (RPAS)

Unmanned Aerial
System (UAS)

Rys. 4. Klasyfikacja DRON-6w

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: S. Wieteska, Mozliwosci zastosowania bezzalogowych statkéw
powietrznych do likwidacji szkéd w ubezpieczeniach upraw rolnych w Polsce, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, 2017, nr 331.
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Bezzalogowy statek powietrzny (UAV) okresla si¢ jako zasilany pojazd
powietrzny, ktory nie przewozi cztowieka, potrafi lata¢ autonomicznie lub by¢
pilotowany zdalnie. Zdalnie pilotowany statek powietrzny (RPAS) to zestaw
konfigurowalnych elementéw, sktadajacy si¢ ze zdalnie sterowanego statku
powietrznego, jego stacji kontroli, dowodzenia i kontroli, tacza i wszelkich innych
elementow systemu, wymaganych podczas wykonywania operacji lotniczych.

Jesli zas chodzi o gldwna ceche bezzalogowego systemu latajacego (UAS), jest
to catkowity system kontrolujgcy naziemnie wszystkie operacje lub specjalne
oprogramowanie do zarzadzania i komunikowania sig¢.

Drony krazace w przestrzeni powietrznej na tzw. niskich wysokosciach, czyli
do 150 m, w wigkszosci sterowane sg przez entuzjastow nowoczesnych technologii.
Zdarza si¢ rowniez, ze dzialajg sterowane przez podmioty prowadzace dziatalno$¢
gospodarcza przy wykorzystaniu BSP. Réwnolegle coraz wiecej krajow podejmuje
$mielsze dziatania w celu integracji technologii lotniczej, telekomunikacyjnej
i satelitarnej. Ich dynamiczny rozwdj zwiastuje w przysztosci komercjalizacje
bezzatogowcow, wykonujacych autonomiczne loty. Prowadzi¢ to begdzie do ureal-
nienia koncepcji U-space — przestrzeni, w ktorej zdalnie sterowane, automatyczne,
a W przysztos$ci autonomiczne platformy latajace, bedg bezpiecznie wykonywaé
operacje dzigki precyzyjnemu zarzadzaniu ruchem lotniczym [6].

U-space to zestaw nowych ustug systemu teleinformatycznego o wysokim
poziomie digitalizacji i automatyzacji oraz specjalnych procedur zaprojektowanych
w celu wspierania bezpiecznego i optymalnego dostepu do przestrzeni powietrznej
dla duzej liczby dronow [6].

Dzieli si¢ na trzy filary zaprezentowane na rysunku 5.

Filary U-space

Legislacja Systemy zarzadzania Produkty
przestrzenia i ustugi i ustugi
systemu

Rys. 5. Filary U-space

Zrédlo: Ministerstwo Infrastruktury, Biala Ksiega Rynku Bezzalogowych Statkéw Powietrznych U-SPACE —
RYNEK — WIZJA ROZWOJU, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2019.
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Pierwszym z filarbw U-space jest legislacja, czyli regulacje prawne, ktore
swym dziataniem maja na celu stymulacje rozwoju. Wraz z rozwojem rynku dronéw
pojawia si¢ ogromna odpowiedzialnos¢ za wprowadzenie globalnie zharmonizo-
wanej infrastruktury, umozliwiajacej organizacj¢ i zarzadzanie operacjami bez-
zalogowcow — swego rodzaju ekwiwalent prawa drogowego, lecz dotyczacy
przestrzeni powietrznej na niskich wysokosciach. Drugi z filar6w stanowi system
zarzadzania przestrzenig i ustugi systemu, zajmujacy si¢ efektywnym zarzadzaniem
logistycznym oraz technicznym, w szczegodlnosci operacjami 0 charakterze
komercyjnym, czyli swego rodzaju ekwiwalentem drog i systemoéw zarzadzania
ruchem drogowym, lecz dotyczacymi przestrzeni powietrznej na niskich
wysokosciach. Ostatni z filarow odpowiada za zapotrzebowanie na zastosowanie
okreslonych rodzajow bezzalogowych statkow powietrznych przy zatozeniu, Ze
wielkos¢ globalnego rynku odpowiada zgloszonemu zapotrzebowaniu.

U-space to przyjete powszechnie w Unii Europejskiej sformutowanie, ktore
obejmuje wszystkie aspekty zwigzane z integracja drondw z gospodarka. Polska jest
jednym z najbardziej aktywnych krajow pod wzgledem kreowania tej koncepciji,
a aktualnie jest jednym z wiodacych panstw czlonkowskich w jej rozwoju.
Dla ulatwienia w ramach prac na poziomie krajowym, pojecie U-space stosowane
jest do wszystkich aktywnosci budujacych nowa przestrzen gospodarki. Nalezy
pamigtac, ze termin ten nie jest stosowany poza Unig Europejska, dlatego np. polski
regulator przyjmuje wnioski z prac na forach swiatowych (np. miedzynarodowym
forum JARUS) jako wktad do krajowej koncepcji U-space, chociaz na forum
JARUS pojecie U-space nie jest stosowane.

U-space cechuje sig:

e gwarancja bezpieczenstwa dla wszystkich uzytownikow przestrzeni powietrznej,
dziatajacej w ramach U-space, a takze ludzi i mienia Ziemi;

e uczciwym dostepem do przestrzeni powietrznej dla wszystkich uzytkownikow;

o przyspieszeniem wdrazania koncepcji U-space przez zastosowanie technologii
i standardéw z innych sektorow;

e zapewnieniem skalowego i elastycznego systemu, ktory moze reagowac na
zmiany popytu, wielkosci, technologii, modeli biznesowych i sposobow
wykorzystania, jednoczes$nie zarzadzajac interfejsem z lotnictwem zatogowym;

e umozliwieniem unikatowego i maksymalnie efektywnego kosztowo §wiadczenia
ustug przy wsparciu modeli biznesowych operatorow dronéw;

e postepowaniem uwzglgdniajacym analizg ryzyka przy ustaleniu wymogow doty-
czacych bezpieczenstwa, w tym bezpieczenstwa cybernetycznego, jednoczesnie
minimalizujagc wplyw na §rodowisko i szanujac prywatnos¢ obywateli, w tym
ochrong¢ danych;

e jednoczesnym umozliwianiem operacji nadzorowanych przez operatoréw flot,
w ktorych bierze udzial wiele zautomatyzowanych bezzatogowcow;

e minimalizacjg kosztow wdrozenia i eksploatacji z wykorzystaniem w najwigk-
szym mozliwym stopniu istniejacych ustug i infrastruktury lotniczej, w tym
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Globalnego Systemu Nawigacji Satelitarnej (GNSS), a takze innych sektorow,
takich jak ustugi komunikacji mobilne;j.

Z roku na rok odnotowuje si¢ coraz wiekszy rozwdj bezzatogowych statkow
powietrznych do zastosowan cywilnych.

Szacuje si¢, ze globalny rynek drondéw cywilnych wyniost 2,8 mld USD
w 2017 r., aw 2026 r. wzrosnie ponad 4-krotnie do 11,8 mld USD. Przewiduje sig,
ze w ciagu dekady wielko$¢ rynku cywilnych BSP wyniesie tacznie 73,5 mld USD,
czyli $redniorocznie rynek bedzie rost o 15,5 proc. w cenach statych. Jednoczesnie
blisko trzykrotnie ma wzrosng¢ liczba zakupionych dronéw — z blisko 4,5 mln dzi$
do niespetna 12 min w 2026 r. Wérdd drondw cywilnych najwigkszy wzrost w ciagu
dekady spodziewany jest w zastosowaniach komercyjnych — z 0,79 mld USD
w 2018 r. do ponad 6,5 mld USD w 2026 r. Tym samym znacznie przewyzszy
w 2024 r. dzi$ najmocniejszy segment dronoéw, czyli konsumenckich do zastosowan
rekreacyjnych [6].

2. ZASTOSOWANIE BEZZALOGOWYCH
STATKOW POWIETRZNYCH

Zastosowania drondéw zalezne sg od specyfikacji, zakresu potrzeb, a takze celu
wykorzystania przez dany sektor i rodzaj. Jedna z klasyfikacji opiera si¢ na
zalezno$ci pomigdzy parametrami, takimi jak waga i wielko$¢. Na rysunku 6 zostata
zaprezentowana wspomniana klasyfikacja.

Zwracajac szczegblng uwage na zastosowania cywilne, mozna wyrdzni¢ trzy
sektory ze wzgledu na odbiorce:

e konsumencki;
e przedsigbiorstw;
e administracji publiczne;j.

Pierwszy sektor wykorzystuje drony w celach rekreacyjnych, hobbystycznych.
Bezzalogowce w tym sektorze produkowane s3 w Chinach na masowg skale. Sektor
przedsigbiorstw wykorzystuje drony w budownictwie, rolnictwie, ubezpieczeniach,
komunikacji, fotografii i spotkach skarbu panstwa powigzanych z powyzszymi
branzami. Ostatni z nich odnosi si¢ do administracji publicznej, skonstruowany
zostat do utrzymania porzadku publicznego i uzywany jest przez jednostki
samorzadu terytorialnego.

Znanych jest wiele zastosowan BSP, zapotrzebowanie na tego typu urzadzenia
jest bardzo szerokie. W rozdziale pierwszym wymieniono przyktadowe sektory,
w ktorych zastosowanie dronéw ma duzy wptyw na wydajnos¢ i efektywnosc¢ pracy.

Jednym z aspektow zastosowan BSP w transporcie jest doreczanie przesytki do
ostatecznego ogniwa, jakim jest konsument (tzw. logistyka ostatniej mili), wyko-
rzystujgc drony jako ,,latajacych kurierow”. Nad tym pomystem pracujg m.in. frmy
takie jak Amazon i DHL. Konsument, ktory zakupit produkty przez Internet,
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otrzymalby je za posrednictwem drona. Dzigki systemowi GPS klient, zamawiajacy
dany przedmiot za pomocg aplikacji na swoim smartfonie, udostgpnialby swoja
lokalizacje danemu bezzatogowcowi, ktory moglby dostarczy¢ przesytke do
miegjsca, w ktorym nabywca aktualnie si¢ znajduje.

* Bezzatogowce latajace na duzych wysokosciach, o zaktadanej dtugosci lotu do trzech miesiecy,
przeznaczone gtéwnie do zapewnienia dostepu do Internetu na obszarach, gdzie nie ma
odpowiedniej infrastruktury naziemnej. Zaréwno Airbus, jak i Facebook wykorzystujg BSP zasilane
energig stoneczng

BSP HALE (ang.
High-
AltitudeLong
Endurance)

—

* Bezzatogowce latajace na sredniej wysokosci do ok. 24 godzin i posiadajgce daleki zasieg, uzywane
gtéwnie do rekonesansu. W zastosowaniach cywilnych sg one uzywane przez organy bezpieczenstwa
wewnetrznego do zapewnienia bezpieczenstwa granic morskich i lgdowych. Natomiast sg one zwykle
zbyt drogie, by stosowac je do zadan komercyjnych. Typowymi przyktadami sg Predator produkowany
przez General AtomicsAeronautical System, Heron oferowany przez IsraelAerospacelndustries czy

BSP MALE (ang.

Medium- Hermes 900 firmy Elbit Systems, czy polski FT-5
AltitudeLong
Endurance)

=

¢ Mate Taktyczne BSP stosowane gtdwnie przez administracje publiczng i jej stuzb, np. do patrolowania
brzegu morskiego i innych zastosowan dla zadarn wykonywanych poza linig zasiegu wzroku operatora
Mate BSP S3 to np. FlyEye firmy Flutronic, ScanEagle firmy Boeing Insitu i Textron firmy Aerosonde

—

¢ Obejmujg Mate Taktyczne BSP o wadze ok. 25 kg, do ktérych uruchomienia wystarczy jedna osoba.
Moga to by¢ zaréwno jednostki z nieruchomymi skrzydtami, jak i ze $migtami. Typowymi przyktadam
s3: Raven i Shriek firmy AeroVironment (USA), eBee szwajcarskiej firmy SenseFly, UX5 francuskiej
firmy Deltair. Ze wzgledu na dos¢ niskie koszty i zmniejszajgce sie restrykcje regulacyjne tego typu
drony znajdujg szerokie zastosowanie na rynku komercyjnym

_.

® Cze$¢ drondw konsumenckich stosowanych w celach komercyjnych, jednak ich niska cena oznacza

. niezbyt wysoka jakos¢, co ogranicza zastosowanie komercyjne
Prosumenckie

BSP

—

Rys. 6. Klasyfikacja dronéw wedtug zastosowan

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ministerstwo Infrastruktury, Biala Ksiega Rynku Bezzalogowych
Statkow Powietrznych U-SPACE — RYNEK — WIZJA ROZWOJU, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2019.
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Dla tego typu rozwigzan przewidzianym rodzajem drona jest multikopter. Na
ten moment opisywany projekt jest dopiero w fazie testow, gdyz istnieje wiele
probleméw natury technicznej oraz prawnej. Zignorowanie ich moze spowodowaé
wiele zagrozen i niebezpieczenstw.

Wprowadzenie tego pomystu w zycie pozwoliloby na odcigzenie ruchu
drogowego w duzych miastach oraz przyczynitoby si¢ do zmniejszenia emisji spalin
poprzez wykluczenie znacznej liczby samochoddw dostawczych.

Innym przykladem potencjalnego zastosowania drondéw jest transport
medykamentow. Umozliwitby on przetransportowanie lekow do rejondéw trudno
dostepnych, gdzie infrastruktura transportowa jest stabo rozwinigta lub gdy przez
zbyt duze nate¢zenie ruchu drogowego jest ona niewydolna. Dodatkowo tego typu
srodek transportu mozna przystosowaé do przewozu w taki sposob, aby
medykamenty mialy zapewniong niskg temperatur¢ oraz nie ulegly zniszczeniu.
Dzigki temu czas przemieszczenia, w ktorym leki bytyby wystawione na niebezpie-
czenstwo, uleglby znacznemu skroceniu [2].

Kolejnym przyktadem wykorzystania dronéw w transporcie sg dostawy
tadunkow z ladu na statek. Firma Airbus we wspotpracy z partnerem Wilhelmsen
Ships Services rozpoczeta proby dostarczania tadunkow (do 4 kg) droga powietrzng
na poktady statkow, ktore znajduja si¢ na kotwicowisku. Pierwsza proba transportu
zaopatrzenia zakonczyta si¢ sukcesem. Za pomocg drona Skyways tadunek zostat
przeniesiony z linii brzegowej portu na statek oddalony o 1,5 km. Ladujac
bezpiecznie na poktadzie statku i deponujac swdj tadunek kapitanowi statku,
bezzalogowy pojazd powietrzny Skyways szybko wrocit do swojej bazy, a caly lot
zajal 10 minut.

Wykorzystanie bezzalogowych systemow powietrznych w przemysle morskim
otwiera droge do mozliwego rozszerzenia istniejgcego portfolio ustug agencji
okrgtowych, przyspieszajac dostawy nawet szeSciokrotnie, obnizajac koszty
dostawy o 90%, zmniejszajac $lad weglowy i1 znacznie ograniczajac ryzyko
wypadkow zwigzanych z dostawami todzi startowych [10].

Rozwoj technologii oraz srodkéw walki ma wptyw na sztuke¢ wojenng. BSP
stosowane s3 w kazdym rodzaju sit zbrojnych. Ze wzgledu na mozliwosci taktyczno-
techniczne bezzalogowych statkow powietrznych wojsko wykorzystuje je w roznych
celach: rozpoznanie, $ledzenie przemieszczania si¢ kolumn wojsk, ocenianie
skutkow razenia ogniowego, a takze do dziatan bojowych — niszczenie obiektow
przeciwnika, ostanianie jednostek, jak rowniez bycie ruchomym celem. Prognozy na
obecng dekade informuja o dynamicznym rozwoju bezzatogowych statkow
powietrznych w przemysle lotniczym. Sila napgdows jest rosngce zainteresowanie
kolejng generacja systemow bojowych, m.in. tarcza antyrakietowa.

Ponizej zaprezentowano specjalny dron szpiegowski RQ-4 Global Hawk
wyprodukowany w Stanach Zjednoczonych (rys. 7) [7].
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Rys. 7. Amerykanski dron szpiegowski RQ-4 Global Hawk

Zrédlo: T. Mileszko, Amerykariski dron szpiegowski RQ-4 Global Hawk zauwazony na polskim niebie, Lublin
2020.

Bezzatogowe statki powietrzne majg wiele zastosowan w réznych dziedzinach.
Jedng z nich jest branza nieruchomosci. W tym przypadku drony wykorzystywane
s3 m.in. do tworzenia ortofotomozaiki dla celéw projektowych, kontroli robot,
inwentaryzacji powykonawczej terenu, co pozwala na optymalizacje procesu
budowlanego. Dla posrednikow nieruchomos$ci najwazniejszym zastosowaniem
bezzatogowcOw jest fotografowanie i nagrywanie budynkéw z lotu ptaka, co
umozliwia uatrakcyjnienie oferty danego biura, a takze pozwala potencjalnemu
kupujagcemu na precyzyjne zapoznanie si¢ ze stanem technicznym elementow
konstrukcyjnych budynku [14].

Innym ciekawym pomystem jest wykorzystanie dronéw w rolnictwie. Dzigki
BSP mozna dokona¢ precyzyjnej oceny uszkodzen roslin, okresli¢ niedobor
sktadnikoéw pokarmowych, zaplanowa¢ ukierunkowane i doktadne nawozenie oraz
oprysk roslin, czy tez wykry¢ szkodniki. Takie zastosowanie bezzalogowcow moze
ograniczy¢ koszty uprawy przy jednoczesnym zwigkszeniu plonow. W celu
zmniejszenia ryzyka zniszczen pol uprawnych drony wyposazone w kamery
termowizyjne mogg zidentyfikowa¢ obecnos¢ dzikich zwierzat. Przyktadem firmy
oferujacej wykorzystanie BSP w rolnictwie jest SOLECTRIC GMBH [13].

Firma SmokeD stworzyta unikatowe oprogramowania do detekcji pozarow
lasow. Narzedzie to pozwala na automatyczny monitoring przeciwpozarowy, oparty
na bezzatogowcach i sztucznej inteligencji. Zadaniem systemu jest wspieranie strazy
pozarnej, nadlesnictw oraz parkéw narodowych w szybkim wykryciu pozaru
oraz precyzyjnym zlokalizowaniu w terenie. System dziala 24/7 zaréwno noca,
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jak i w ciagu dnia, dzi¢ki czemu prowadzi skuteczniejsza obserwacje terenu. Do jego
obstugi potrzebny jest wylacznie mato angazujacy nadzor, polegajacy gtdwnie na
obserwacji parametrow systemu [16].

BSP maja rowniez zastosowanie w geodezji. Pomiary geodezyjne zrobione
przez drony w znaczny sposob przyspieszaja prace przygotowawcze przy budowie
obiektow liniowych (drogi, koleje). Takimi zadaniami zajmuje si¢ firma FlyTech
UAV, ktora produkuje zaawansowane systemy fotogrametryczne do zastosowan
w geodezji, energetyce, rolnictwie i ochronie srodowiska. Systemy te pozwalaja na
zgromadzenie materiatu zdjgciowego z ponad 20 km pasa drogowego/kolejowego
w ciagu jednego dnia. Korzystajac z podobnych systeméw pomiarowych, Grupa
DBS wykonata w 2018 roku zdjecia z powietrza, stosujac drony na prawie 1000 km
linii kolejowych. Prace te postuzyly do stworzenia ortofotomap, ktére pokazaty
aktualng sytuacje panujacg dookota torowisk w celu opracowania projektu
koncepcyjnego, dotyczacego $wiattowodow.

Podsumowujac, dzieki takiemu zastosowaniu bezzatogowych statkow
powietrznych znaczaco obnizono koszty zdjg¢ lotniczych, dostgpne stato sig¢
obrazowanie terenu w formie map i ortofotomap, jak réwniez tworzenie modeli 3D
oraz proste inwentaryzowanie wykonanych inwestycji [16].

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule zaprezentowano mozliwosci i zastosowania bezzato-
gowych statkow powietrznych. Wraz ze $wiatowym rozwojem technologicznym
drondw wzrasta popyt na ich wykorzystywanie w wielu sektorach gospodarczych.
Dalszy postep i1 funkcjonowanie BSP uzaleznione jest od whasciwie sformutowanych
regulacji prawnych, a takze od prac nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi.
Firmy przescigaja si¢ na polu zdalnego sterowania i tacznosci, powstaja systemy,
ktorych dokladnosci pozycjonowania oraz jako$¢ przesylanych sygnatéw sg na
bardzo wysokim poziomie. Z roku na rok odnotowuje si¢ coraz wigkszy rozwoj
bezzatogowych statkow powietrznych do zastosowan cywilnych. Wdrozenie
koncepcji U-space w przysztosci umozliwi sterowanie zdalne oraz autonomiczne
platform latajacych, ktore dzigki precyzyjnemu zarzadzaniu ruchem lotniczym beda
bezpiecznie wykonywaé operacje w przestrzeni powietrznej. Prowadzenie dalszych
prac nad bezzalogowymi systemami powietrznymi moze przyczyni¢ si¢ do
poszerzania spektrum zastosowan, minimalizacji masy dronow, a takze zwigkszenia
dhugotrwatosci i bezpieczenstwa lotu.
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CONCEPTS OF USE FOR UNMANNED AIRCRAFT

The development and use of unmanned aerial vehicles depend on many factors. A thorough analysis of
the drone market will allow you to understand the role they play in the national as well as global
economy. It is worth paying attention to the main features of drones, such as access to public space for
all users, minimizing the impact on the environment and accelerating the implementation of the
U-space concept. It is also worth paying attention to many applications such as transport, monitoring,
medicine, in which unmanned aerial vehicles have been irreplaceable for a long time. The aim of the
article is to present a wide spectrum of applications for unmanned aerial vehicles.

Keywords: unmanned aerial vehicles, aircrafts, drones, U-space.
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AUTOMATYCZNIE STEROWANE POJAZDY —
MOZLIWOSCI LOKALNEGO ORAZ GLOBALNEGO
WYKORZYSTANIA

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania automatycznie sterowanych pojazdow, zarowno
tych poruszajgcych sie po lokalnych, czyli stosunkowo niewielkich obszarach przedsiebiorstw,
np. pojazdy AGVs (ang. Automated Guaided Vehicles), jak i o wigkszym — globalnym zasiegu,
np. zautomatyzowane systemy pociggow. Opisano rowniez metody nawigacji takich pojazdow oraz ich
zalety i wady. Pod koniec oceniono, jakie sq perspektywy rozwoju oraz opisano, w jakim kierunku
zmierza przysztosc tego obszaru. Celem artykutu jest przedstawienie obecnych osiggnie¢ w rozwoju
automatycznie sterowanych pojazdow gldwnie w transporcie lgdowym i logistyce oraz ocena
perspektyw na wykorzystanie ich w przysztosci.

Stowa kluczowe: automatycznie sterowane pojazdy, intralogistyka, autonomiczne pojazdy,
zautomatyzowane Systemy pociggow.

WSTEP

Automatycznie sterowane pojazdy to takie, ktore poruszajg si¢ bez pomocy
cztowieka najczesciej wzdluz wyznaczonej trasy. Systemy automatycznie
sterowanych pojazdow AGVS (ang. Automated Guided Vehicle Systems)
wynaleziono w latach 50. XX wieku i przez 70 lat swojego istnienia zostaty
dopracowane na tyle, ze uzywane sa powszechnie w wewngtrznych systemach
logistycznych [4]. Pomimo poczatkowego zainteresowania technologia gtdwnie
przez przemyst motoryzacyjny niemal wszystkie gat¢zie przemystu wprowadzity jej
rozwigzania do swoich sposobow zarzadzania inwentarzem materialowym.
Pierwszy AGV byl ciggnikiem prowadzonym po przewodzie umieszczonym
w podtodze, kontrolujgcym swojg tras¢ poprzez czujnik magnetyczny, jednak
wymagal towarzyszacego mu czlowieka w celu zatadunku i roztadunku. Wraz
z rozwojem technologii sterowania i1 postgpujacej komputeryzacji obecnosé
cztowieka i jego ingerencja w system zostata zredukowana do minimum, a nawet
wyeliminowana. Z uplywem czasu coraz czesciej mozna ustyszec¢ o ideach wpro-
wadzenia AGV do przestrzeni publicznych, na drogi, linie kolejowe czy w przestrzen
powietrzng. Mozliwosci wykorzystania automatycznych badz tez bardziej zaawan-
sowanych technologicznie autonomicznych pojazdéw jest wiele. Niektdre stosuje
si¢ tylko lokalnie — na matych obszarach, a inne globalnie — czyli na bardziej
rozleglym terenie. Perspektywy, jakie oferuja te pojazdy w transporcie oraz
logistyce, zostang przyblizone w dalszej czesci artykutu.
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1. LOKALNE WYKORZYSTANIE AUTOMATYCZNIE STEROWANYCH
POJAZDOW

Szybkie tempo narzucone przedsigbiorstwom poprzez rozwijajacy si¢ przemyst
zmusito je do implementowania nowych rozwigzan. Praca ludzi zawsze niesie za
soba straty czasu, poniewaz potrzebuja oni przerw oraz odpoczynku w przeci-
wienstwie do maszyn. Przyczyng wielu strat jest rowniez tzw. blad ludzki, czyli
spowodowany przez nieuwage cztowieka. Zeby wyeliminowaé czynniki, ograni-
czajace ciagly prace przedsigbiorstw, i poprawic jej efektywno$¢ oraz odcigzyé
pracownikéw od nuzacych, powtarzajacych si¢ czynnosci, coraz czesciej wpro-
wadza si¢ AGVs (ang. Automated Guided Vehicles), czyli automatycznie sterowane
pojazdy. AGVs wykorzystywane sa przede wszystkim w intralogistyce [4], czyli
logistyce wewnatrz przedsigbiorstwa. Obszary, w ktorych AGVs sg stosowane,
obejmuja m.in. komisjonowanie, wyszukiwanie, dostarczanie oraz wywdz towarow
w miejscach sktadowania i produkcji, a takze w obiektach specjalistycznych, takich
jak szpitale [2]. Pojazdow AGV uzywa wiele gatezi przemystu, takich jak:

e motoryzacyjny;

farmaceutyczny;

chemiczny;

produkcyjny;

SpPOZyWCZy;

szpitalny;

tematycznych parkdw rozrywki [8].

Mozliwosci wykorzystania zaleza od typu pojazdu, niektore sa specjalnie
budowane pod konkretne czynnosci. W przemysle magazynowym, gdzie istnieje
wiele powtarzajacych si¢ czynnosci, pojazdy AGVs sprawdzity si¢ bardzo dobrze.
Wykorzystywane sg w celu automatyzacji zatadunku [9], pietrzenia palet — czgsto
doktadniej i bezpieczniej niz ludzie [4], a takze do kompletacji zamowien.

Linie produkcyjne daza do minimalizacji pracownikéw uczestniczacych
w produkcji oraz maksymalizacji swojej wydajnosci. W fabrykach, np. w branzy
motoryzacyjnej, AGV przenosza komponenty z jednego stanowiska do drugiego
podczas produkcji, dzigki czemu pracownicy mogg skupiaé si¢ na swoich
obowigzkach, czasem stuza takze jako stanowiska montazowe. Przys$piesza to czas
produkcji i redukuje liczbe wypadkow na liniach produkcyjnych.

W szpitalach stosuje si¢ pojazdy AGV w celu zwigkszenia wydajnosci pracy,
poprawienia czystosci oraz ulatwienia pracownikom skupienia si¢ na pacjentach.
Gléwnymi zadaniami s wywo6z $mieci i odpadow medycznych, co umozliwiajg
specjalnie zaprojektowane podwyzszone wozki, transport positkoéw na oddziaty oraz
odbior pustych tac, czy transport sterylnych materiatow. Istnieja takze bardziej
zaawansowane technologicznie pojazdy AGV, czyli autonomiczne AMR (ang.
Autonomous Mobile Robots), ktére dzigki swoim zdolnosciom inteligentnego
mapowania przestrzeni sprzataja oraz dezynfekuja szpital, do czego klasyczne AGV
nie sg zdolne [12].



P. Jarosinski, A. Peplinska, Automatycznie sterowane pojazdy — mozliwosci... 69

AGVs odpowiednie sg rowniez do zadan, ktore sa niebezpieczne dla ludzi,
np. w miejscach, gdzie promieniowanie uzywane jest do utrzymywania Swiezej
zywnos$ci, AGVs wykorzystuje si¢ do transportowania towaréw. Przydaja si¢
rowniez tam, gdzie czlowiek ma utrudniong mozliwo$¢ poruszania sig, czyli np.
w magazynach z kliszami, gdzie utrzymywane musi by¢ ciemne srodowisko. AGVs
s3 tam niezastgpione, poprzez dostarczanie 1 wybieranie odpowiednich materiatow
bez potrzeby o$wietlania pomieszczen.

Maszyny te stosuje si¢ takze czgsto na lotniskach do transportu bagazy, czy tez
w urzedach pocztowych. Majg tez nietypowe zastosowania, ktore obecnie s mato
powszechne, np. w bibliotekach, gdzie stuza do sortowania ksiazek [23].

Kolejnym ciekawym zastosowaniem wspomnianych wczesniej pojazdow
AMR jest dostarczanie przez nich zamoéwien na tzw. ostatniej mili, czyli w ostatnim
etapie tancucha dostaw. W niektorych spokojnych obszarach miejskich lub
zamknietych osiedlach moga by¢ wykorzystywane kapsuly chodnikowe. Sa to
niewielkich rozmiaré6w roboty, poruszajgce si¢ na kotach lub nogach. W celach
bezpieczenstwa zachowuja niskie predkosci. W obszarach wiejskich do takiego
samego celu moga by¢ wykorzystywane autonomiczne drony, dla ktérych obszary
miejskie sg zbyt tloczne 1 nieprzystosowane, przez co moglyby stwarza¢ zagrozenie.

Stabo rozwiniete, aczkolwiek stopniowo zyskujace popularnosé, jest zastoso-
wanie AMR w sklepach spozywczych. Poczatkowo gtownie stuzyty one do wykry-
wania ewentualnych wyciekow oraz ostrzegania przed nimi klientéw, a czasem
nawet do ich sprzatania. Dalej rozwijany obszar stanowiag wykonywane prace
inwentaryzacyjne — roboty moga si¢ przemieszcza¢ po sklepie i sprawdza¢, jakich
towaroéw brakuje, a jakie s3 w nieodpowiednim miejscu. Pojazdy pracujace na
zapleczach mozna poréwna¢ do tych wykonujacych kompletacje zamowien
w magazynach. Wybierajg one pojemniki z zamoéwionym przez Internet towarem,
dzigki czemu pracownik tatwiej moze wybra¢ wszystkie produkty [14].

Zastosowan pojazdow AGV czy tez ich specjalnego autonomicznego rodzaju
jest bardzo duzo, mozna je projektowac i dostosowywac do konkretnych czynnosci,
w zaleznosci od potrzeb. Moga przewozi¢ cigzkie ponadgabarytowe przedmioty, czy
tez zbiera¢ niewielkie, ale duze iloSciowo zamowienia i odcigza¢ cztowieka od
nieskomplikowanych lub niebezpiecznych czynnosci. Jednakze gtownym ograni-
czeniem tych urzadzen jest to, ze nadaja si¢ przede wszystkim do powtarzajacych
si¢ czynnosci, a takze w przypadku klasycznych AGV brak mozliwo$ci poruszania
si¢ bez wytyczonych $ciezek, czemu naprzeciw wyszly autonomiczne AMR, majace
mozliwos$¢ inteligentnego ,,widzenia otoczenia”.
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2. GLOBALNE WYKORZYSTANIE

Globalne wykorzystanie AGV w niektorych krajach jest juz standardem.
Zautomatyzowane sktady poruszajg si¢ po liniach pasazerskich w wielu miastach
$wiata, np. linia Yurikamome w Tokio, czy linie niebieska, czerwona, pomaran-
czowa, zo0tta, fioletowa i zielona metra Riyadh w Arabii Saudyjskie;j.

Aby moc lini¢ okresli¢ jako w pelni zautomatyzowana, nalezy najpierw poznac
pie¢ stopni automatyzacji (GoA — Grade of Automation):
¢ GoA 0 - sterowanie przez czlowieka, brak automatyzacji;

e GOA 1 - sterowanie przez czlowieka, systemy chronigce przed specyficznymi
zagrozeniami,

e GOA 2 - sterowanie przez system, maszynista nadzoruje warunki na szlaku
i kontroluje prace drzwi oraz moment odjazdu;

e GOA 3 - sterowanie przez system, maszynista jest obecny na pokladzie,
by przeciwdziata¢ mozliwym wypadkom,

¢ GOA 4 - system calkowicie zautomatyzowany, obecno$¢ maszynisty czy zatogi
nie jest wymagana [16].

Tak jak zautomatyzowanie kolejowego przewozu pasazerskiego eliminuje
czynnik ludzki po stronie kierowania pojazdem, tak nalezy bra¢ pod uwagg zawsze
obecny czynnik przy przewozie 0s0b — pasazerow. Wymaga to instalacji systemow
informujacych o dostaniu si¢ cztowieka na tory czy systemow zapobiegania takim
zdarzeniom. Przyktadami takich systemow moga by¢ czujniki laserowe,
umieszczone pod ptyta peronu, pilnujace bezpiecznego wjazdu na stacje czy tez
bariery z bramkami na jego krawedzi, uniemozliwiajace przypadkowe wtargnigcie
czlowiecka na tor. Automatyzacja przynosi jednak wiele korzysci z punktu
bezpieczenstwa. Eliminuje ona zdarzenia spowodowane nieuwagg czy zaniedba-
niem maszynisty, zmniejsza szans¢ na wypadki z udzialem pracownikow
serwisujgcych urzadzenia na szlaku, osob nieupowaznionych czy tez 0séb, ktore
znalazly si¢ na torach przez przypadek [7]. Wprowadzenie zautomatyzowanych
sktadow kolejowych rowniez podnosi komfort pasazera, zapewniajac punktualnosc,
eliminujac szarpnigcia czy nagle przyspieszenia i hamowania. Tego typu systemy
pozwalajg takze na natychmiastowe wprowadzenie pociagu na szlak z zajezdni, jesli
wymaga tego sytuacja, bez potrzeby oczekiwania na maszyniste.

Z kazdym kolejnym rokiem coraz czg¢sciej mozna przeczyta¢ w Internecie
0 autonomicznych samochodach, jednak pierwsze kroki w tym kierunku podejmo-
wano juz w latach 50. Firma Tesla od 2014 roku wprowadza na rynek coraz to
bardziej zaawansowane formy systemoéw Autopilot w swoich samochodach. Naj-
nowsze ich modele potrafia bez ingerencji kierowcy zmienia¢ pasy ruchu, wyczuwac
zagrozenia przed soba, a nawet na zadanie opusci¢ miejsce parkingowe i przyjechac
do wtasciciela. Firma Waymo, nalezgca do Alphabet Inc., od 2009 roku testuje swoja
technologi¢ w miastach Stanow Zjednoczonych przy uzyciu zmodyfikowanych
pojazddéw, tj. Toyota Prius, Audi TT, Chrysler Pacifica czy Lexus RX450h [11].
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Wedtug raportu Waymo w styczniu 2020 roku ich flota pojazdow autonomicznych
pokonata 20 milionow mil po drogach publicznych [6].

Rozw¢j autonomicznych samochodow nie konczy si¢ na samochodach
osobowych. Pierwsze testy autonomicznych pojazdow ci¢zarowych przeprowadzita
firma Komatsu w kopalni miedzi Radomiro Tomic w Chile. Juz trzy lata pdzniej
flote takich pojazdow wprowadzono komercyjnie w kopalni Gaby [22]. W 2016 roku
Volvo i Mercedes-Benz przeprowadzity tygodniowe autonomiczne jazdy po drogach
europejskich, a w Ameryce Uber Technologies wraz z Aneheuser-Busch dokonaty
pierwszej komercjalnej dostawy przy uzyciu samoprowadzacego si¢ samochodu
ciezarowego. Byla to dostawa piwa na odlegtos¢ 120 mil. Firma TuSimple zapo-
wiedziala gotowos¢ do testow autonomicznych ciagnikow siodtowych bez
obecnosci cztowieka w kabinie na publicznych drogach Standéw Zjednoczonych
w 2021 roku. Chinska firma Baidu oglosita w 2017 roku rozpoczgcie masowej
produkcji Apolong Shuttle — autonomicznego autobusu mogacego jednoczesnie
przewozi¢ 14 osob [10]. Niestety, nie sg to jeszcze systemy perfekcyjne. Techno-
logia, ktora pozwolitaby komputerowi odczyta¢ intencje z gestow wykonywanych
dlonmi przez np. funkcjonariusza policji, nie jest jeszcze na tyle rozwinigta, zeby
mogla by¢ uzywana w tak dynamicznych warunkach.

3. NAWIGACJA AUTOMATYCZNIE STEROWANYCH POJAZDOW

3.1. Lokalna nawigacja

W znaczacy sposob na zakres wykorzystania wptywa metoda nawigacji
pojazdow AGV, ktora w duzej mierze opiera si¢ na podgzaniu za wytyczong $ciezka.
Jednakze $ciezka ta moze by¢ wytyczona na r6zne sposoby. Kazde przedsigbiorstwo
dostosowuje indywidualnie metodg sterowania w zaleznosci od wielu czynnikow,
m.in. od jego mozliwosci finansowych, a takze od wielkosci obszaru czy uktadu
miejsca, po jakim pojazdy beda si¢ poruszac.

Podstawowym rodzajem nawigacji jest bardzo prosta w uzyciu magnetyczna
ta$ma naprowadzajaca. Umieszcza si¢ ja na powierzchni, po ktorej jezdza pojazdy
AGV, a one czytaja ja swoimi sensorami 1 podgzajg jej torem. Czgsto jest stosowana
w potaczeniu z technologia wykrywania przeszkod. Czujnik umieszczony na
pojezdzie skanuje poziomo przestrzen i w zaleznosci od rodzaju czujnika oraz
odlegtosci od przeszkody, gdy wykryje niezidentyfikowany obiekt na swojej trasie,
informuje o tym, dajac sygnaty dzwigkowe lub/oraz $wietlne, dzigki czemu praco-
wnicy maja czas na reakcje. W ostatecznos$ci pojazd zatrzymuje si¢, aczkolwiek nie
ma umiejetnosci ominigcia przeszkody [1].

Inng metoda, oparta na falach magnetycznych, jest indukcyjny kabel
prowadzacy. Kabel ten umieszcza si¢ pod podioga, a w pojazdach AGV montuje si¢
sensory lub anteny, ktéore wykrywaja prowadzong przez niego $ciezke. System
najczgsciej sklada si¢ z generatora czestotliwosci, anteny sterujgcej oraz wcezesniej
wspomnianego kabla w podtodze. Duza zaleta tej metody jest nieuleganie
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zanieczyszczeniom roéznego rodzaju, przez co chgtnie stosowana jest w portach czy
zaktadach przemystowych [18]. Niestety, nie spetnia ona wymagan elastycznosci
I szybkiej adaptacji do zmian — w przypadku chgci do zmiany $ciezki konieczne jest
zerwanie podtogi [3].

Nawigacja magnetyczna, w ktorej nie jest konieczna fizyczna zmiana $ciezki,
jest to siatka magnesdéw umieszczonych w podtodze — poprzez znajomo$é odlegtosci
mi¢dzy magnesami komputer moze precyzyjnie zaplanowac $ciezke [4].

Alternatywa dla nawigacji magnetycznej jest nawigacja laserowa, stanowigca
przyktad tzw. wolnej nawigacji (ang. free navigation), gdzie pojazd nie musi si¢ juz
porusza¢ jedng wytyczong trasg, tylko moze pojecha¢ w dowolne miejsce. Pojazd
z takim sterowaniem wyposazony jest w dwuwymiarowy laser nawigacyjny, emitu-
jacy ciggly wachlarz modulowanego $wiatta w ukladzie 360 stopni. W pomie-
szczeniu, w ktorym urzadzenie si¢ porusza, umieszczone sg reflektory, wysytajace
odbicie lasera do urzadzenia. Pojazd AGV uzywa ich jako odniesienia do swojego
polozenia. Srodek takiego reflektora powinien byé na wysokosci emitowanego
lasera. Podczas ,,wolnej” nawigacji niezbgdne jest czgste obliczanie i korygowanie
swojego potozenia ze wzgleddw bezpieczenstwa. Kiedy urzadzenia nie maja
wytyczonej konkretnej drogi, tylko same muszg orientowac si¢ w przestrzeni, tatwiej
mogg uderzy¢ w niepozadany obiekt, powodujac duze straty [15].

Podane przyktady nawigacji dotyczg przede wszystkim nawigacji wewnatrz
pomieszczen, jednakze nawigacja poza obszarem budynku rowniez jest mozliwa.
Stuzy do tego nawigacja po transponderze. Jest to bardzo odporny na zewngtrzne
warunki pogodowe rodzaj nawigacji, ktorego gtdéwnym wymaganiem jest twarda
powierzchnia. Umieszcza si¢ pod nig plytko wzdtuz $ciezki transpondery czyli
zakodowane nosniki danych. AGV umieszczona na spodzie anteng odbiera
indukowany prad, gdy przejezdza przez transponder. Ten z kolei wysyla swoj
zakodowany sygnal, umozliwiajacy pojazdowi zorientowanie si¢ w przestrzeni.

Kolejna nawigacja zewnetrzng jest nawigacja satelitarna DGPS. Jest to
zmodyfikowana nawigacja GPS, ktora uzywa dodatkowego odbiornika GPS zamon-
towanego na statej instalacji. Odbiornik ten pomaga w korekcie btedow odbiornikom
GPS, zamontowanym na pojazdach AGV w czasie rzeczywistym. Jest to rozwig-
zanie niewymagajace kosztownej instalacji, tak jak w przypadku nawigacji po
transponderze, jednakze w obszarze jego pracy nie mogg znajdowacé si¢ wysokie
konstrukcje, ktore zaktocaja odbior sygnatu [4]. Inne rozwigzania nawigacyjne
w praktyce nie majg mozliwosci zastosowania poza budynkiem ze wzgledu na
zmienne warunki atmosferyczne oraz $wietlne.

Bardziej technologicznie zaawansowanym typem pojazdéw AGV s3 pojazdy
autonomiczne AMR (ang. Autonomous Mobile Robots). Pojazdy te nie musza
podaza¢ za wytyczong Sciezka, sa zdolne do samodzielnej zmiany i wytyczenia
najbardziej optymalnej trasy. W przeciwienstwie do klasycznych pojazdow AGV,
pojazdy AMR nie zatrzymuja si¢ przed przeszkoda, czekajac na jej usunigcie, tylko
moga samodzielnie podja¢ decyzje o jej ominigciu. Maja zdolnos¢ do identyfi-
kowania oraz mapowania otoczenia poprzez sensory, kamery 2D lub 3D, skanery
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Lidar czyli skanery, ktore obliczaja odlegtosci i odczytuja otoczenie na podstawie
wysytanego i odbijanego swiatla.

Koncepcja poruszania si¢ autonomicznych pojazdow nazwana jest SLAM
(ang. Simultaneous Localization And Mapping), czyli koncepcja rzeczywistego
analizowania rzeczywistosci [ 5, 13].

3.2. Globalna nawigacja

System Autopilot, oferowany przez firme¢ Tesla, funkcjonuje na podstawie
osmiu kamer zapewniajacych obraz w 360° wokot pojazdu, dwunastu czujnikéw
ultradzwigkowych oraz skierowanego do przodu radaru. Przednia kamera o waskim
polu widzenia ma zasi¢g 250 m i uzywana jest gtéwnie do orientacji przy duzych
predkosciach. Gtéwna frontalna kamera ma zasigg 150 m i analizuje podstawowe
zadania. Kamera z zamontowang soczewka ,,rybie oko” zapewnia 120° stopni
widocznosci w zasiegu 60 m i uzywana jest do analizy sygnalizacji $wietlnej,
przedmiotow wkraczajacych na planowang tras¢ oraz przedmiotéw w bliskiej
odlegtosci. Dwie kamery boczne ,,bloku A” stuza do wykrywania pojazdow, ktore
moga niespodziewanie zmieni¢ pas ruchu, oraz wspierajg system operacyjny na
skrzyzowaniach. Kolejne dwie kamery boczne ,,bloku B” kontroluja martwe pola,
sprawdzajac, czy zmiana pasa ruchu jest bezpieczna. Ostatnia kamera, skierowana
do tyhu, jest uzywana glownie podczas parkowania. Radar radiowy o zasiggu 160 m
stosuje si¢ podczas jazdy przy warunkach pogodowych o stabej widocznosci.
Czujniki ultradzwickowe maja zasigg 8 m i sg glownie utylizowane do pomiaru
odlegtosci od samochodoéw na sasiednich pasach ruchu oraz przy parkowaniu.
Gloéwny komputer pokladowy odpowiedzialny za funkcje Autopilot analizuje
sygnaty z kamer, radaru i czujnikow, a nastepnie wydaje pojazdowi polecenia
zalezne od aktualnej sytuacji [17].

Rys. 1. Uktad kamer i czujnikdw w pojezdzie marki Tesla

Zrédlo: https://www.tesla.com/pl_PL/autopilot?redirect=no (dostep 03.05.2021).
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Automatyczne systemy sterowania pociggiem skladaja si¢ z czterech
elementow:

e ATO (Automatic Train Operation) — automatyczne operowanie sktadem, do
ktérego mozna zaliczy¢ regulacje predkosci, zatrzymywanie na stacjach,
otwieranie i zamykanie drzwi oraz odjazdy;

e ATC (Automatic Train Control) — automatyczna kontrola sktadu, jego potozenia,
predkosci;

o ATP (Automatic Train Protection) — automatyczna ochrona sktadu, spraw-
dzajaca, czy predkos¢ pociagu nie przekracza dozwolonej wartosci oraz
aktywujaca hamulec bezpieczenstwa w wypadku jej przekroczenia;

e TSE (Train Supervision Equipment) — narzgdzia do nadzoru ruchu sktadu
w formie zapisanych w pami¢ci komputera poktadowego godzin odjazdu z kazdej
stacji na danej linii, programéw kontrolujacych ustawienie zwrotnic adekwatnie
do zaplanowanej trasy z uniemozliwieniem wystapienia kolizji [20].

Jednoczesna praca tych systemoéw zapewnia poprawne dzialanie automatycz-
nego systemu sterowania pociggami, nawet bez udziatu cztowieka w ktorymkolwiek
z nich.

4. PERSPEKTYWY ROZWOJU W PRZYSZLOSCI

Patrzac na tempo rozwoju technologii oraz na coraz wigkszy nacisk na
automatyzacj¢, wcale niehiperbolizowanym stwierdzeniem moze byc¢ ,,przejgcie
transportu przez maszyny”: zautomatyzowane samochody ci¢zarowe, systemy
magazynowe, wozki widlowe, sktady kolejowe, reagujace na siebie wzajemnie,
wybierajace najbezpieczniejsze i odpowiednie trasy, wymagajace od cztowieka
jedynie przegladow technicznych i zadan do wykonania, podania adresu docelowego
danej przesytki i nawet jej oczekiwanej zawartosci. Mozna si¢ spodziewac, ze za
kilkadziesiat lat pociagi towarowe i pasazerskie beda prowadzi¢ si¢ same, od stacji
poczatkowej do docelowej, komunikujac si¢ wzajemnie, eliminujac catkowicie
przypadki wypadkow kolejowych pomigdzy pociagami.

Wecale nie tak odlegla od rzeczywistosci jest mysl, ze tancuchy dostaw do
sklepow, a nawet do samych klientdw, zostang w duzej mierze zautomatyzowane.
Zakladajac tak optymistyczng wersje wydarzen, wyjscie na zakupy bedzie
rownoznaczne z zaméwieniem w sklepie produktow, a nastgpnie wystaniem do
sklepu swojego pustego samochodu po odbiodr. Statki nie beda potrzebowaly zatdg,
zezwalajac na jeszcze tansza eksploatacje, natomiast samoloty, automatycznie
planujace najszybsze trasy, be¢da miaty zerowa szansg na kolizje.
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PODSUMOWANIE

Mimo ze pojazdy AGV zostaly wynalezione 1 uzyte pierwszy raz juz wiele lat
temu, to przez dlugi czas nie byly chetnie wykorzystywane. Wynika¢ to mogto
z takich czynnikow jak kosztownos$¢ pojazdéow oraz catych systemow niezbgdnych
do ich dziatania, a takze strach przed nowosciami, czy tez przed zajmowaniem
miejsc pracy ludzi przez maszyny. Z uplywem czasu jednak ludzie widzac ich
efektywnos$¢, mozliwo§¢ wspolpracy czy tez odcigzenia od repetytywnych
czynnosci, zaczeli si¢ do nich przekonywac. Maszyny jednak nie zawsze sg idealnym
rozwigzaniem. Pojazdy automatyczne, ktore musza poruszaé si¢ po wyznaczonych
torach, maja ograniczong elastyczno$¢ i sa zdolne gtownie do czynnosci powta-
rzajacych si¢. Sprawdza si¢ to w miejscach, gdzie wykonuje si¢ tylko takie
czynnosci, ale w rzeczywistos$ci czesto zadania przydzielane sag dynamicznie i prio-
rytetyzowane na biezgco. Natomiast pojazdy autonomiczne, pracujgce na niewiel-
kich obszarach, maja lepsze zdolnosci dopasowywania zadan i poruszania sig, ale ze
wzgledu na ich swobode ruchu ograniczana jest predkosé. W przypadku wszystkich
pojazdow autonomicznych pod duzym znakiem zapytania stawia si¢ rowniez
bezpieczenstwo. Ze wzgledow bezpieczenstwa czesto konieczne jest montowanie
dodatkowych systeméw ochronnych i nie ma pewnosci, czy zadziataja w kazdym
mozliwym przypadku. Dodatkowo wszystkie pojazdy automatyczne sa bardzo
kosztowne. Mimo ze maszyny maja swoje wady, to ich potencjal i mozliwosci
znacznie je przewyzszaja. Obecna sytuacja pandemii koronawirusa, ze wzgledu na
koniecznos¢ ograniczenia kontaktow spotecznych, spowodowata jeszcze wigksze
zainteresowanie i dynamiczny rozwoj tego obszaru. Przewiduje si¢, ze w naj-
blizszych latach ten rynek dalej bedzie si¢ rozwijat w szybkim tempie [19].
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AUTOMATICALLY GUIDED VEHICLES — POSSIBLE
LOCAL AND GLOBAL USES

The article presents the possibilities of using automatically guided vehicles, both those moving in local,
relatively small areas of enterprises, and with a greater — global range, e.g. automated train systems.
The methods for navigating such vehicles and their advantages and disadvantages are also described.
At the end, the development prospects were assessed and the direction in which the future of this area
is heading was described. The aim of the article is to present the current achievements in the
development of automatically steered vehicles, mainly in land transport and logistics, and to assess the
prospects for their use in the future.

Keywords: automatically guided vehicles, intralogistics, autonomous vehicles, automated train
systems.
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W pracy ukazano sytuacje panujgcq na rynkach pasazerskiej i towarowej Zeglugi promowej przed
okresem pandemii koronawirusa oraz w trakcie jej trwania. Przedstawiono przestanki oraz czynniki
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WSTEP

Na przestrzeni lat transport morski nieustannie si¢ rozwija. Posiada ok. 80%
udzial w przewozach tadunkow sposrod wszystkich gatezi transportu [1]. Rozwdj
sektora zeglugi morskiej rowniez wptynal na wzrost segmentu zeglugi promowe;.
Segment ten generuje wigkszo$¢ przychodow z przewozow towarowych. Z podrozy
pasazerskich odnotowywano ok. 20% udziat przychodéw armatoréw promowych
w Regionie Morza Battyckiego i Morza Pétnocnego [2]. Ze wzgledu na ochrong
srodowiska morskiego i ograniczenie negatywnego oddziatywania na wspomniane
srodowisko stosowane sa proekologiczne, a zarazem innowacyjne, technologie.
Jedne z najwazniejszych przestanek rozwoju nowoczesnych technologii w zegludze
promowej stanowia zmiany regulacji prawnych oraz korzysci ekonomiczne.

Panujgca pandemia koronawirusa wywarta mocny wplyw na ograniczenie
dziatalno$ci 1 zmniejszenie przychodoéw przewoznikoéw promowych. Zmalata
czestotliwo$¢ przewozOw pasazerskich na niektorych trasach lub wybrane
potaczenia zostaly zawieszone [20]. Wprowadzone restrykcje, nakladane przez
rzady danych panstw, spowodowaly znaczne ograniczenie ruchu w promowej
zegludze pasazerskiej [22].
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1. CZYNNIKI | REGULACJE PRAWNE WPLYWAJACE NA ROZWOJ
ZEGLUGI PROMOWEJ W REGIONIE MORZA BALTYCKIEGO
| MORZA POLNOCNEGO

Na ksztaltowanie si¢ tendencji na rynku zeglugi promowej w Regionie wptywa
wiele czynnikdw. Wazne sg rowniez powody, przez ktore dochodzi do okreslonych
tendencji na rynku. Moga mie¢ one podloze ekonomiczne, S$rodowiskowe,
spoteczne, technologiczne oraz regulacyjne.

Przestanki oraz czynniki tworzenia si¢ tendencji na rynku pochodza z jego
otoczenia. Z tego wzglgedu mozliwe jest przeprowadzenie analizy PESTEL. Jest to
analiza makrootoczenia, ktora moze by¢ przeprowadzona dla danego segmentu
rynku lub jednego przedsicbiorstwa. Zawiera grupy czynnikdéw: politycznych
(political), ekonomicznych (economic), spotecznych (social), technologicznych
(technological), srodowiskowych (enviromental), prawnych (legal) [9].

Czynnikami politycznymi, ktére ksztattujg tendencje w segmencie zeglugi
promowej, sa: przynalezno$¢ danych panstw Regionu do organizacji migdzy-
narodowych, jak tez dbato$¢ o stosunki zagraniczne. Wigkszo$¢ panstw Regionu
Morza Battyckiego i Morza Potnocnego przynalezy do Unii Europejskiej (UE).
Kraje w Regionie, ktore nie naleza do UE, sa to: Wielka Brytania, Norwegia oraz
Rosja. Panstwa przynalezace do UE prowadza w czesci wspdlng polityke rozwoju,
rowniez w zakresie segmentu zeglugi promowej. Pomiedzy panstwami UE a Rosja
relacje sa znacznie bardziej sformalizowane oraz nietatwe. Na przestrzeni ostatnich
15 lat najwigksza liczba oraz czgstotliwo$¢ potaczen promowych utrzymuje sie
pomiedzy krajami UE oraz Norwegia czy Wielkg Brytania, z Rosjg za§ sg one
ograniczone [3]. Jednakze z powodu Brexitu siatka potaczen promowych réwniez
ulegata przeksztalceniom. Ustanowienie odpowiedniej liczby potaczen pomigdzy
krajami UE a Wielka Brytanig zalezne byto od zawarcia porozumien handlowych
oraz przeptywu osob [12].

Panstwa UE prowadza wspolng polityke z zakresu finansowania innowacji.
Dostajg dotacje od Komisji Europejskiej (KE) w ramach danych programow na
realizacje budowy proekologicznych rozwigzan na promach oraz na budowg
innowacyjnych jednostek [15]. Niektore panstwa rowniez wspomagaja finansowo
swoich rodzimych armatoréw poprzez udzielanie im niskooprocentowanych
pozyczek, aby mogli przetrwa¢ kryzys, wywolany pandemig koronawirusa.
Przyktadami takich panstw sg Estonia czy Szwecja [6, 19].

Panstwa Regionu mogg rowniez przynaleze¢ do innych organizacji mi¢dzy-
narodowych, co wplywa na zawieranie umow i porozumien. Wszystkie panstwa
lezace nad Baltykiem oraz Morzem Poéinocnym przynalezg do Migdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO - International Maritime Organization), ktéra ustana-
wia regulacje prawne obowigzujace na morzach i oceanach [8]. Przynaleznos$¢
panstw Regionu do Organizacji Traktatu Poinocnoatlantyckiego (NATO — North
Atlantic Treaty Organization) oraz Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ;
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UN — United Nations) rowniez wplywa na tworzenie relacji, migdzynarodowych
stosunkow politycznych, a takze checi wspotpracy.

Do grupy czynnikéw ekonomicznych mozna zaliczy¢: sytuacje oraz fazg¢ cyklu
gospodarczego, Srednig wysoko$¢ zarobkow i podatkow w krajach Regionu Morza
Battyckiego i Morza Potnocnego, poziom popytu i podazy na przewozy promowe
oraz wysoko$¢ cen, jak tez dotacje przyznawane przewoznikom na wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan, czy pomoc finansowg panstwa w czasie kryzysu.

Z pozyskiwaniem dodatkowych dofinansowan oraz dotacji zwigzane jest
cztonkostwo w UE. Réznice w poziomie rozwoju gospodarczego panstw Regionu
s3 nieustannie wyrownywane poprzez przydzielanie wigkszych dofinansowan
panstwom, ktore posiadaja stabiej rozwinietg infrastrukture lub sektor B+R w cate;j
UE. Polska od 2014 r. pozostaje najwigkszym beneficjentem srodkéw unijnych
[7, 14]. W latach 2005-2019 popyt na przewozy promowe zwickszat si¢, jednak
przez pandemi¢ koronawirusa sytuacja ta ulegta zmianie. Z powodu okresowego
zamkniecia granic, obostrzen zwigzanych z kwarantanng lub otrzymania nega-
tywnego wyniku testu na obecno$¢ SARS-COV-2 oraz troski o wilasne zycie
i zdrowie popyt na przewozy promowe ulegl znacznemu pogorszeniu [13].

Czynnikami spolecznymi wplywajacymi na segment zeglugi promowej
w Regionie s3: zréznicowanie kulturowe spoteczenstwa, potrzeba podroézy w okres-
lonych celach lub przewozu towaréw oraz wiedza (w tym rowniez o rynkach
promowych). W Regionie Morza Baltyckiego i Morza Polocnego wystepuje
nieznaczne zroéznicowanie kulturowe — wyjatek moga stanowi¢ imigranci z innych
kontynentow. Kultura europejska oraz potrzeby konsumentoéw staly si¢ bardziej
ujednolicone poprzez rozszerzanie si¢ granic UE czy strefy Schengen. Wplyw na to
miata rowniez globalizacja [15]. Wiedza konsumentow jest czynnikiem determi-
nujagcym ksztattowanie si¢ struktury rynku. Jezeli konsumenci wiedzg, ilu jest
przewoznikow promowych funkcjonujacych na rynku, moga skorzystac z ich ustug.
Jednak, gdy tej wiedzy nie posiadaja lub jest ona dla nich ograniczona czy trudno
dostgpna, najwigkszy udziat przychodow moze zosta¢ generowany dla najwickszego
lub najbardziej rozpoznawalnego przewoznika promowego.

Kolejna grupa sa czynniki technologiczne. Zaliczane sg do nich: wydatki
panstwa oraz poszczegolnych sektorow, a w tym segmentéw, na innowacje, oraz
liczba lub poziom wdrozonych innowacyjnych technologii. Do tej grupy czynnikow
zakwalifikowa¢ mozna réwniez poziom automatyzacji, cyfryzacji i digitalizacji
panstw Regionu. Wdrazanie innowacyjnych technologii do zeglugi promowe;j jest
wspierane poprzez otrzymywane z KE dofinansowania, srodki panstw przeznaczane
na badania i rozwoj oraz partnerstwo publiczno-prywatne. Polscy przewoznicy
promowi nie s liderami pod wzgledem liczby wdrazanych innowacji we wlasnej
flocie. W Regionie Morza Baltyckiego i Morza Pétnocnego glownie przewoznicy
Stena Line oraz DFDS wdrazaja innowacyjne promy, ktore wykorzystujg
alternatywne napedy [18, 24]. Jednak polska stocznia Remontowa S.A. jest jedna
z najbardziej rozpoznawalnych w Regionie pod wzglgdem budowy innowacyjnych
jednostek [24]. Przewoznicy z Regionu gléwnie korzystaja z ustug stoczni
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Remontowa S.A. w celu modernizacji swojej floty i przeksztatcania jej na jednostki
hybrydowe oraz budowy nowych proméw zasilanych ekologicznie [18]. W Polsce
innowacyjne technologie gldwnie wprowadzane sa w portach morskich. W Porcie
Gdynia budowany jest nowy terminal promowy wraz z innowacyjnym systemem
odbioru i oczyszczania §ciekow. Terminal ten ma stuzy¢ do obstugi pasazerskiej oraz
towarowej [10].

Najwazniejsze z grupy czynnikow srodowiskowych sg uwarunkowania biolo-
giczne, chemiczne, geologiczne i geograficzne ekosystemu morskiego typowego dla
Regionu Morza Battyckiego i Morza Pétnocnego, jak rowniez dzialania podejmo-
wane w celu jego ochrony. Baltyk posiada niski poziom zasolenia, ktory $rednio
wynosi ok. 7,5%o 1 jest pigciokrotnie nizszy niz w oceanach [11]. Poziom zasolenia
Battyku waha si¢ od ok. 5 do 30%o., a najwyzsze wartosci wystepuja w Ciesninach
Dunskich. Morze Péinocne charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem zasolenia, ktore
wynosi ok. 20—30%eo.

Baltyk ma ograniczong wymian¢g wod. Raz na kilka lat dochodzi do tzw.
wlewdw wody z Morza Pétnocnego do Battyku przez Cie$niny Dunskie [11]. Morze
Battyckie posiada dodatni bilans wodny, spowodowany wigksza iloscia wody
wylewanej do Morza Polocnego niz wlewanej z niego. W Morzu Baltyckim
dochodzi rowniez do ograniczonego mieszania si¢ wod powierzchniowych
z bardziej zasolonymi wodami glebinowymi o wigkszej gestosci, co stwarza nie-
odpowiednie warunki do Zzycia organizméw morskich w nizszych warstwach.
Do Baltyku wptywa wiele rzek i ich odptywow, co powoduje, ze wody powierz-
chniowe morza s bardziej stodkie, natlenione i odzywione substancjami organi-
cznymi i chemicznymi. Skutkiem tego jest wystapienie eutrofizacji. Terminem tym
okresla si¢ nadmierne uzyznianie wod morskich, przez co intensywnie kwitnie
i rozrasta si¢ flora morska (szczegdlnie glony i sinice), ktora ogranicza doptyw
$wiatla stonecznego do nizej potozonych warstw morza. Uniemozliwia to przebieg
procesu fotosyntezy, a skutkuje obumieraniem nizej wystepujacych gatunkow roslin
morskich oraz niedozywieniem organizmow tam zyjacych. Baltyk posiada
najwyzszy poziom eutrofizacji sposrod pozostatych akwenoéw $wiata [21].

Innym problemem jest wystgpowanie gatunkow inwazyjnych w Morzu
Battyckim i Morzu Polocnym. Jest to spowodowane przemieszczeniem orga-
nizmow morskich z akwenow, w ktorych pobrana zostala woda balastowa,
a nastepnie zrzucona do innego morza lub oceanu. Obce gatunki moga negatywnie
wplywaé na caty ekosystem danego akwenu, gdyz zmieniaja przebieg tancucha
pokarmowego, oraz moga zwigksza¢ swoja populacje.

Regulacje prawne stanowig grupe czynnikow o najwigkszym wplywie na
ksztaltowanie si¢ tendencji w Regionie Morza Battyckiego i Morza Péocnego.
Na przestrzeni lat regulacje sg coraz bardziej restrykcyjne. Morze Battyckie i Morze
Pétnocne zostaty uznane za obszary kontroli emisji tlenkow siarki (SECA — Sulphur
Emission Control Area) oraz obszary kontroli emisji tlenkdw azotu (NECA — NOx
Emission Control Area). Aktem prawnym ustanawiajagcym obszary kontroli emisji
(ECAs — Emission Control Areas) jest Migdzynarodowa Konwencja o Zapobieganiu
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Zanieczyszczaniu Morza przez Statki (MARPOL - International Convention for the
Prevention of Pollution from Ships). Konwencja ta w kazdym ze swoich
Zatacznikow reguluje kwestie zwigzane z poszczegdlnymi rodzajami zanieczysz-
czen, m.in. oleje, szkodliwe substancje ciekte przewozone luzem lub inne szkodliwe
substancje w opakowaniach, $mieci, $cieki, wody balastowe i substancje zanie-

czyszczajace atmosfere [21]. Konwencja MARPOL zostata wprowadzona przez
IMO.

Tabela 1
Limity zawartosci siarki w paliwie zeglugowym w SECA i poza SECA
Data Lim?t zawartosci siarki w paliwie
zeglugowym w SECA [%]
Do 01.07.2010 15
Od 01.07.2010 do 01.01.2015 1
Od 01.01.2015 0,1
Data Lin_1ity zawartosci siarki w paliwie
zeglugowym poza SECA [%]
D0 01.01.2012 45
Od 01.01.2012 do 01.01.2020 3,5
Od 01.01.2020 0,5

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https:/www.gov.pl/web/gospodarkamorska/emisje-tlenkow-siarki-i-
tlenkow-azotu oraz https://en.wikipedia.org/wiki/Emission_Control_Area (dostep 28.12.2020).

W tabeli 1 przedstawiono, jak zmnienialy si¢ limity zawartosci siarki
w paliwach zeglugowych dla strefy SECA i poza nig. Od 01.01.2015 r. zawartos¢
tlenku siarki (SOx) w paliwie zeglugowym nie moze przekroczy¢ 0,1%.
W poréwnaniu z rokiem 2010 dopuszczalna ilos¢ SOx w paliwie zmniejszyta sig
o 1,4 punktu procentowego (p.p.). Limit poza SECA réwniez ulegt zmniejszeniu
0 4 p.p. w poréwnaniu z rokiem 2012. W zegludze morskiej panuje spadkowa
tendencja wykorzystywania konwencjonalnych paliw. Zamiast tradycyjnego okregto-
wego oleju napedowego (MDO — Marine Diesel Oil) oraz lekkiego morskiego oleju
napedowego (MGO — Marine Gas Oil) stosowane sg paliwa niskosiarkowe lub
alternatywne, m.in. metanol, ciekty gaz ziemny (LNG - Liquefied Natural Gas),
sprezony gaz ziemny (CNG — Compressed Natural Gas), wodor, energia elek-
tryczna, biopaliwa [2].

Na przestrzeni lat limity dotyczace emisji tlenkow azotu (NOy) rowniez sg
stopniowo redukowane. Limity te obowigzuja w strefie NECA. Dopuszczalny
poziom emisji NOy zalezy od predkosci znamionowe;j statku oraz jego pojemnosci
GT (Gross Tone). Wprowadzono trzy kategorie, tzw. Tier I, Tier Il i Tier IlI,
w ktorych w poszczeg6lnych latach minimalizowano poziom emisji tlenkéw azotu.
Roéznica pomigdzy dozwolonym poziomem emisji NOy dla Tier 11 z 2011 r.
a Tier III z 2016 r. wyniosta ok. 75%, a pomigdzy Tier I z 2000 r. a Tier III — ok.
80% [20]. W Regionie Morza Battyckiego i Morza Pétnocnego Tier 111 obowigzuje
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od 01.01.2021 r. Dppuszczalny poziom emisji SOy i NOy zalezy rowniez od roku
budowy statku [2]. Poziom emisji tlenkow azotu w latach 2000-2021 ma tendencje
spadkowa, co jest efektem stosowania si¢ przewoznikow do obligatoryjnych
regulacji prawnych. Taka sama tendencja utrzymuje si¢ dla segmentu zeglugi
promowej, zwtaszcza w Regionie Morza Battyckiego i Morza Pétnocnego.

Konwencja MARPOL zawiera kilka innych Zatacznikéw, w ktorych okreslone
zostaty specjalne ograniczenia w Regionie Morza Baltyckiego i Morza Pétnocnego.
Zatacznik IV MARPOL okresla Battyk jako jedyny obszar specjalny zrzutu sciekow
[21]. Zabroniony jest zrzut $ciekow ze statkobw pasazerskich poza sytuacja,
kiedy statek posiada zatwierdzong i certyfikowang oczyszczalni¢ Sciekow. Region
Morza Battyckiego i panstw nad nim lezacych zakwalifikowano jako Szczeg6lnie
Wrazliwy Obszar Morski (PSSA — Particularly Sensitive Sea Area) [21]. Zostat
objety szczegdlnym nadzorem przez IMO ze wzgledu na ekosystem i ryzyko
wysokiego poziomu zanieczyszczenia.

W poszczegolnych latach wdrazano kolejne regulacje prawne, ktore byty coraz
bardziej restrykcyjne. Rosngca liczba konwencji, wprowadzajaca nast¢pne zaostrze-
nia wplyneta na powstanie rosnacej tendencji wykorzystania proekologicznych
rozwigzan, zwlaszcza w zegludze promowej, ktora funkcjonuje w obszarach kontroli
emisji.

Na rysunku 1 przedstawiono daty wprowadzania mi¢dzynarodowych kon-
wencji obowigzujacych w Regionie Morza Battyckiego i Morza Péinocnego oraz
poszczegdlnych Zatacznikéw MARPOL. W 1974 r. utwOrzona zostala Komisja
Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM), zwana réwniez Konwencja
Helsinskg. Glownym zadaniem HELCOM-u jest podejmowanie dziatan na rzecz
ochrony $rodowiska Baltyku, jak np. monitorowanie, badanie poziomu zanie-
czyszczen wod morskich [2]. Od 2005 r. widoczna jest rowniez aktywnos¢ UE
w zakresie ochrony ekosysteméw morskich.

W 2009 r. UE opracowata Strategi¢c Ochrony Morza Battyckiego. Okreslono
w niej czynnosci, ktore zostaly podejmowane, ograniczenia prawne oraz cele, jakie
majg zosta¢ osiggnicte. Dla Morza Polnocnego rowniez zostala wyznaczona
strategia. Ustanowita ja Komisja Ochrony Morza Pétnocnego.

Od 2015 r. IMO rozpoczeta prace nad wprowadzeniem Projektowego
Wskaznika Efektywnosci Energetycznej (EEDI — Energy Efficiency Design Index),
ktory dotyczy gtownie wymogow technicznych, jakie musza spelnia¢ stocznie przy
budowie nowych statkéw [21].

Od 2016 r. weszla w zycie Miegdzynarodowa Konwencja o Kontroli
i Zarzadzaniu Wodami Balastowymi i Osadami ze Statkéw (The International
Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments),
zwana rowniez Konwencja BWM (Ballast Water Management).



D. Kaczerska, Wspofczesne tendecje rozwoju zeglugi promowej w regionie... 83

MARPOL Annex | J?tnr_w:x Vi IHELC_OH 1.0% ECA
e Al Anme Y o A o
P’ 0.1% Suphur
7 o
[ dooex 100 bty
lHELS!NKi Annex ¥ = .- -. et N EU Strategy

Baltic as EEDI Ballast Water |IMO
Special Area s Manasement | Glok:
o SENARE

Baltic as Jpecial Area
for Sewage in lorce

0.19% ECA
S0 famit 0.5%
013 Global

2025

35% MRV Regulation
O Moritorng EEDI for new ships EEDI

Rys. 1. Wprowadzanie regulacji prawnych obowigzujgcych w zegludze morskiej
w latach 1973-2025

Zrédlo: The Baltic Sea as a model region for green ports and maritime transport, Baltic Ports Organization,
http://www.bpoports.com/BPC/Helsinki/BPO_report_internet-final.pdf.

2. TENDENCJE NA RYNKU ZEGLUGI PROMOWEJ
W REGIONIE MORZA BALTYCKIEGO | MORZA POLNOCNEGO

Segmenty towarowej i pasazerskiej zeglugi promowej stawaly si¢ coraz
bardziej rozwinigte na przestrzeni lat. Globalizacja, otwarte granice w Strefie
Schengen, tatwos¢ przeptywu osob i kapitatu w UE spowodowaly wzrost liczby
pasazerow oraz wykonywanych podrozy w ostatnich 30 latach. Pasazerska zegluga
promowa stata si¢ konkurencyjna dla tanich lotow, oferowanych przez lotniczych
przewoznikow niskokosztowych (LCC — Low Costs Carrier). W Regionie Morza
Battyckiego i Morza Potnocnego obstugiwanych jest wiele krotkich i $rednich tras,
co powoduje, ze pasazerowie chetniej korzystaja z rejsow nie tylko w celach
rekreacyjnych, ale takze w dojazdach do pracy.
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Rys. 2. Mapa tras przewozéw promowych na Morzu Battyckim i Morzu Pétnocnym w 2019 r.

Zrédlo: Media Plan 2020, Baltic Transport Journal, http://baltictransportjournal.com/assets/files/btj-media-kit-
2020-duplicate.pdf.

Na rysunku 2 przedstawiono trasy poszczegolnych przewoznikéw promowych
na Morzu Baltyckim i Morzu Potlnocnym w 2019 r. Najwicksze zageszczenie
przepraw promowych zaobserwowano w Europie Zachodniej, gldéwnie pomiedzy
Wielka Brytanig a Holandia, Belgia i Francjg oraz w Europie Srodkowowschodniej
pomigdzy panstwami skandynawskimi i ich wyspami oraz Niemcami.

W 2019 r. w Polsce obstugiwano 6 tras: 3 z nich ze Swinoujscia, 2 z Gdyni
i 1 z Gdanska. Obstugiwane trasy charakteryzujg si¢ okreslong czgstotliwoscig
dziennych lub tygodniowych odptynigé¢, ktora zawarto w rozktadach poszcze-
golnych przewoznikoéw. Jednak w 2020 r. liczba tras w Regionie zmniejszyla si¢
z powodu ograniczonego ruchu pasazerskiego. Przyczyng tej sytuacji byla nasilajaca
si¢ pandemia koronawirusa. Niektore z panstw zamykaly swoje granice lub
ograniczaly mozliwo$¢ przemieszczania si¢ do celow zawodowych oraz wprowa-
dzity obowigzkowe dwutygodniowe kwarantanny lub posiadanie zaswiadczenia
o negatywnym wyniku testu na obecnos¢ SARS-COV-2. Kryzys wywolany
pandemia koronawirusa byt szczegdlnie odczuwalny w segmencie promowych
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przewozow pasazerskich poprzez ograniczenie zapotrzebowania na podroze
w celach rekreacyjnych. W segmencie frachtowym zeglugi promowej liczba tras nie
ulegata zmniejszeniu, lecz niewielkiemu przeorganizowaniu, w przeciwienstwie do
tras typowo pasazerskich.

W Regionie Morza Battyckiego i Morza Poélnocnego funkcjonuje ponad
30 przewoznikow promowych. W 2019 r. bylo ich 37 w segmencie pasazerskim
i towarowym. Wigkszo$¢ z nich prowadzi dziatalno§¢ w obu tych segmentach.
Niektorzy przewoznicy zawierajg porozumienia i wykorzystuja wspolnie przestrzen
tadowna floty, dzielac si¢ kosztami eksploatacji.

Najwigksi pod wzgledem liczby obstugiwanych tras i najbardziej rozpozna-
walni przewozniCcy promowi w Regionie sg to:
Stena Line (przewoznik szwedzki);
DFDS Seaways (przewoznik dunski);
Viking Line (przewoznik finski);
P&O Ferries (przewoznik brytyjski);
Brittany Ferries (przewoznik brytyjski);
Polferries (przewoznik polski);
Scandlines (przewoznik niemiecko-dunski);
Color Line (przewoznik norweski);
Unity Line (przewoznik polski);
TT-Line (przewoznik niemiecki);
FRS (przewoznik niemiecki);
Norled (przewoznik norweski);
Tallink (przewoznik estonski);
Finnlines (przewoznik finski);
Fjord Line (przewoznik norweski);
Irish Ferries (przewoznik irlandzki).

Pozycja rynkowa przewoznikéw promowych zalezy od mozliwosci przewo-
zowych tadunkow i pasazerow oraz od wielkosci floty, jaka dysponuja. Liderem
w Regionie stat si¢ przewoznik Stena Line, ktory posiada réwniez rozbudowang
siatke potaczen na obu akwenach.

Na rysunku 3 przedstawiono najwigkszych przewoznikow promowych na
Morzu Baltyckim w 2016 r. wraz z okreslonym potencjatem na 2020 r. Dla prze-
woznika Stena Line nie uwzgledniono liczby jednostek ro-ro dla przewozéw
towarowych, a mimo to przewoznik byt liderem na rynku pod wzgledem liczebnosci
floty i linii tadunkowej. Najwieksza liczbe pasazeréw przewozil operator Tallink —
ponad 28 000 o0sob rocznie. W zestawieniu uwzgledniono tylko flotg¢ ro-pax
przewoznika Finnlines, sktadajacg si¢ z 7 jednostek, a mimo to zajat on 2. miejsce
pod wzgledem przewozow towarowych.

Dla najwigkszych armatoréw na Battyku w latach 20162020 utrzymywata si¢
wzrostowa tendencja przewozu ladunkéw. Przewozy towarowe nie s3 mocno
wrazliwe na wystapienie globalnego kryzysu, spowodowanego pandemia korona-
wirusa, w przeciwienstwie do promowych podrézy pasazerow. W latach 2016-2020
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wystagpita spadkowa tendencja padrozy pasazerskich dla liderow rynku. Jednakze
rosngca tendencja podrozy pasazerow w latach 2016-2020 zostata utrzymana dla
armatorow, majacych mniejsze udziaty w przewozach cargo.

Liczba promoéw Liczba pasazerow Linia tadunkowa
Operator T + : : -
2016 2020 : 2016 2020 2016 : 2020

Stena Line * 17 17 16 984; 16484; 36 869? 37 218
DFDS Seaways* 9 9 8229 7 876 16 991 17 211
Tallink Group 12 2 28947 29847 13132 15125
viking Line 7i 7} 16790 16800 6530 6530
TT-Line 6 T 3020 3235 14 454 17 324
Scandlines 7 8 797(}; 92702 4526 6126
Color Line 6 7 12 598 12975 7580 9566
Finlines ** 7 8 3196 3750 25878 30078

Rys. 3. Najwigksi przewoznicy promowi na Morzu Battyckim i ich potencjat rynkowy

Zrédlo: Na battyckim rynku promowym, Namiary na Morze i Handel, 2020, nr 4, https://www.namiary.pl/
2020/03/20/na-baltyckim-rynku-promowym-2/ (dostep 20.03.2020) .

W czasie pandemii koronawirusa tendencje panujace na rynku zeglugi
promowej, utrzymujace si¢ do 2020 r., ulegly znacznym zmianom. Kryzys gospo-
darczy oraz ograniczeniec mozliwoséci przemieszczania si¢ spowodowaly spadek
liczby przewiezionych osob. Rynek pasazerskich przewozoéw promowych charakte-
ryzuje si¢ sezonowoscia. Najwigksza liczba osob korzysta z ustug przewozowych
w miesigcach letnich, przypadajacych na okres wakacyjny.

Na rysunku 4 przedstawiono liczbg¢ o0sob korzystajacych z przewozow
promowych w catej Europie w analogicznych tygodniach roku 2019 i 2020. Szczyt
liczby przewiezionych pasazerow przypadat na tygodnie 29-33, czyli na przelom
lipca i sierpnia. W 2019 r. w tym okresie z podrozy promowych skorzystato ok.
3 miln oséb, a w 2020 r. byto to juz 2,5 min pasazeréw. W okresie wakacyjnym
granice mi¢dzy wigkszoscig panstw europejskich pozostawaty otwarte, a restrykcje
byly tagodniejsze z powodu mniejszego natezenia zakazen podczas trwajacej pan-
demii. Najwigksza réznica pomigdzy liczba przewiezionych pasazerow w 2019
12020 r. przypadata na tygodnie 11-23, tu strata wynosita ponad 1 mln pasazerow.
W tym okresie rozpoczeta si¢ epidemia koronawirusa we wszystkich europejskich
panstwach oraz trwat lockdown.
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Rys. 4. Liczba pasazeréw na promach ro-ro i statkach pasazerskich w Europie
w latach 2019-2020

Zrédlo: COVID-19 — impact on shipping, EMSA, http://www.emsa.europa.eu/newsroom/covid19-impact/item/
4294-january-2021-covid-19-impact-on-shipping-report.html.

Rynek zZeglugi promowej rozwijat si¢ az do konca 2019 r. Zwigkszat si¢
wolumen przewiezionych tadunkéw oraz liczba pasazerow, korzystajacych z rejsow.
Jednak sytuacja ta zmienita si¢ w 2020 r., kiedy nadszedl kryzys wywolany
pandemia koronawirusa i cala gospodarka europejska, jak i Swiatowa ulegta
ograniczeniom, majacym na celu zmniejszenie nasilenia zachorowan na COVID-19.

Na przestrzeni lat rynek promowy rozwija si¢ réwniez pod wzgledem
technologicznym. Regulacje prawne zobowigzuja przewoznikéw do stosowania
ekologicznych rozwigzan, majacych ograniczy¢ negatywny wplyw na $rodowisko
naturalne. Armatorzy promowi musieli dostosowac swoja flote do obowigzujacych
wymogow prawnych. Starsze jednostki zostaty zmodernizowane i przystosowane do
limitow obowigzujacych w obszarach kontroli emisji tlenkow siarki oraz tlenkow
azotu. Nowo budowane jednostki musiaty spetnia¢ narzucane wymagania, okreslone
w Konwencji MARPOL. Zegluga promowa w Regionie Morza Battyckiego i Morza
Potnocnego staje si¢ coraz bardziej ekologiczna, a jednocze$nie innowacyjna.
Na rynek dostarczanych jest coraz wigcej nowoczesnych jednostek zasilanych
paliwami alternatywnymi, gléwnie LNG oraz elektrycznych.
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Rys. 5. Liczba statkéw zasilanych LNG w SECA w 2016 .

Zrédlo: The Baltic Sea as a model region for green ports and maritime transport, Baltic Ports Organization,
http://www.bpoports.com/BPC/Helsinki/BPO_report_internet-final.pdf.

Na rysunku 5 przedstawiono liczbe statkow zasilanych LNG, ptywajacych
w strefie SECA w 2016 r. Najwiecej jednostek z napedem LNG posiadat segment
promowy. Statki typu ro-ro, wykorzystywane do przewozu tadunkow, stanowity
najwigkszy odsetek floty zasilanej LNG na Morzu Battyckim i Polnocnym (jako stref
SECA) i bylo ich 41. Z kolei proméw pasazerskich zasilanych tym alternatywnym
paliwem byto 28. Kontenerowa flota LNG w strefie SECA miata tylko pig¢ takich
jednostek, tyle samo co flota masowcow. Statkdw z innych segmentéw zeglugi
nieregularnej zasilanych LNG byto jeszcze mniej. Oznacza to, ze zegluga promowa
stata si¢ liderem pod wzgledem wprowadzania alternatywnego zasilania LNG
w swojej flocie.

W ciagu ostatnich szeéciu lat mozna zaobserwowaé wzrostowa tendencje
intensywnego stosowania innowacyjnych rozwigzan przez przewoznikow
promowych w Regionie Morza Battyckiego i Morza Potnocnego. Jednym z nich jest
Stena Line. Konkuruje pod wzgledem liczby wprowadzonych innowacji z innymi
armatorami w Regionie. Przewoznik ten wprowadzit Zielong Ksiege, w ktorej
zapisanych zostalo ponad 100 wdrozonych, innowacyjnych rozwigzan. Swoje
nowoczesne rozwigzania réwniez notujg inni armatorzy. P&O Ferries wdrozyt
strategi¢ zrOwnowazonego rozwoju.

Na rysunku 6 ukazano liczb¢ zamowionych, innowacyjnych promow przez
przewoznika Stena Line. W latach 2019-2022 oddanych ma zosta¢ osiem jednostek.
Sa to statki e-flexer, budowane w sposob tzw. szycia na miarg, czyli wedtug projektu
Stena Line. Kazda z jednostek posiada nowoczesne systemy =zasilania lub
oczyszczania spalin poprzez wykorzystanie ptuczek paliwowych (scrubberéw) oraz
dodatkowe systemy bezpieczenstwa. Zamowienie o$miu nowoczesnych promow
przez najwigkszego przewoznika w Regionie wskazuje na tendencj¢ powigkszania
floty. Pozostali przewoznicy funkcjonujacy na Morzu Battyckim i Morzu Pot-
nocnym réwniez zamawiaja nowe jednostki. DFDS Seaways takze zamowit dwa
promy, ktore otrzyma w 2021 r. Z kolei dwie zamOwione przez TT-Line jednostki
zostang dostarczone na rynek w 2022 r.
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E-FLEXER CHARACTERISTICS:

Name/E-Flexer type  Yardn® Delivery Lengthoa  Beam Freight Carson Pax+  Cabins Remarks (ice class)
year lanemetres  Deck 7 crew

STENA ESTRID/Mk1  WO0263 2019 2145m 27.8m 3,100 120 1,000 175 (10)
Stena 2 TBN/Mk | w0264 2020 2145m  27.8m 3,100 120 1,000 175 (10
GALICIA/MK | w0267 2020 214.5m 27.8m 3,100 N/A - 1,100 341 Scrubber, extra lifeboats (1C)
Stena 3 TBN/Mk | W0266 2020 2145m 27.8m 3,100 120 1,000 175 (1A)
DFDS TBN/Mk | w0268 2021 214.5m 27.8m 3,100 120 1,000 N/A Modified for Dover Strait (1C)
SALAMANCA/MK | w0269 2021 2145m 27.8m 2,758 N/A 1,100 341  LNG-powered, extra lifeboats (1C)
Stena 4 TBN/Mk Il w0270 2022 239.7m 27.8m 3,600 200 1,200 263 Lengthened, extra lifeboats (1C)
Stena 5 TBN/Mk I w0271 2022 239.7m  27.8m 3,600 200 1,200 263 Lengthened, extra lifeboats (1C)

Rys. 6. Promy zamoAwione przez Stena Line

Zrédlo: F. Holtof, Stena ro-ro’s e-flexer: the ultimate one size fits on, Shippax Info 19, March 2019,
https://www.shippax.com/en/publications/latest-shippax-cfi-online.aspx?fbclid=IwAR3MKNntMckHSTJ1JhRpve6
0bxcRXSUMNGNCcHSLOnM1aeoGhim_QuS3IzVk.

PODSUMOWANIE

Na ksztaltowanie si¢ tendencji rynkowych w segmencie zeglugi promowe;j
wplywa wiele czynnikow. Wykorzystanie analizy PESTEL pozwala na ich
tatwiejsza identyfikacje. Wptyw na ksztattowanie si¢ struktury rynkowej majg
czynniki ekonomiczne, ktore kreowane sg przez oddziatywanie sytuacji politycznej
panstwa oraz stopnia jego proeuropejskosci, prowadzony styl zycia wigkszosci
spoleczenstwa, dostgp i poziom technologiczny oraz liczbe podjetych dziatan
ochrony $rodowiska naturalnego.

Najwickszy wplyw na ksztaltowanie si¢ rynku zeglugi promowej majg
regulacje prawne o charakterze obligatoryjnym. W przypadku niedostosowania si¢
do nich groza kary finansowe i brak mozliwo$ci wykonywania przewozoéw. Budowa
geologiczna oraz hydrologiczna Morza Baltyckiego powoduje, Zze jest ono
szczegoblnie narazone na zanieczyszczenie. Baltyk jedyng wymiang wod prowadzi
z Morzem Poéocnym. W akwenach tych wystgpuje natezony proces eutrofizacji,
przez co moga zginaé organizmy w nim zyjace, a nawet ludzie.

W Regionie Morza Battyckiego i Morza Podlnocnego obowigzuje wiele
miedzynarodowych konwencji, ktore narzucaja szczegdlng ochrong srodowiska
morskiego. Akweny te zostaly uznane za obszary kontroli emisji tlenkow siarki
i tlenkéw azotu, przez co jednostki funkcjonujace na tym terenie musiaty zostaé
wyposazone w ekologiczne systemy napedowe. Wykorzystanie alternatywnych
napgdow charakteryzuje si¢ rosnaca tendencja w Regionie, na co wskazuje liczba
zamowionych i dostarczanych jednostek na rynek.

Najwigkszy udziat statkbw napedzanych LNG mozna zaobserwowaé
w segmencie zeglugi promowej w porownaniu z zegluga kontenerowg i nieregularng
w strefie SECA. Wraz z rozwojem proekologicznych rozwigzan wyzszy staje si¢
poziom innowacyjnosci w segmencie zeglugi promowej.
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Do 2020 r. na rynku zZeglugi promowej na Baltyku i Morzu Pénocnym rosta
liczba osbstugiwanych tras. Najwicksze zaggszczenie polaczen promowych
zaobserwowano pomiedzy Wielka Brytanig a krajami Beneluksu i Francjg oraz
Skandynawig i jej wyspami a Niemcami. W Regionie funkcjonoato 37 przewoz-
nikéw promowych w 2019 r., z czego najwickszy byt Stena Line. Segment prze-
wozow promowych charakteryzowat si¢ tendencja wzrostowa, zwlaszcza u prze-
woznikbw 0 mniejszej specjalizacji w przewozach towarowych, a jednoczesnie
posiadajacych wigcej jednostek typu ro-pax. Przewozy cargo roéwniez charaktery-
zowaly si¢ tendencja rosnaca.

Jednak tendencje rynkowe w segmencie przewozow w Regionie znacznie si¢
zmienity od marca 2020 r., co byto spowodowane pojawieniem si¢ pandemii wirusa
SARS-COV-2. Liczba pasazeréow korzystajacych z podrézy promowych w Europie
znacznie si¢ zmniejszyta w poréwnaniu z 2019 r., co wigzalo si¢ z obowigzujacymi
restrykcjami, okresowo zamknigtymi granicami oraz obawa konsumentéw o wtasne
zdrowie i zycie. Najtrudniejszy okres dla pasazerskich przewozow promowych trwat
od marca do maja 2020 r., kiedy w wigkszosci panstw europejskich zamknigte
zostaty gospodarki. Panujaca pandemia sprawita, ze tendencje na rynku pasazerskich
przewozOw promowych stopniowo staja si¢ malejace. Segment przewozow
towarowych nie jest tak podatny na zmiany wywotane pandemig jak rynek
przewozow osob.
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CONTEMPORARY DEVELOPMENT TRENDS
IN THE BALTIC AND NORTH SEA REGION

The article presents the situation on the passenger and freight ferry shipping markets before and during
the coronavirus pandemic. Prerequisites and factors influencing the shaping of market trends are
presented. The aim of the article is to identify the factors and contemporary trends in the ferry shipping
market in the Baltic Sea and North Sea Region.

Keywords: ferry shipping, Baltic Sea, North Sea, innovation, pro-environmental, ro-ro units, ro-pax
units.
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INNOWACYJNE SYSTEMY INTRALOGISTYCZNE
WSPOMAGAJACE PROCESY PRODUKCYJNE

W opracowaniu przedstawiono najnowsze osiggniecia nauki z dziedziny intralogistyki. Innowacyjne
rozwiqzania utatwiajq i przyspieszajq procesy logistyczne wewngqtrz przedsigbiorstw. Autonomiczne
pojazdy AGV pojawiajq sie coraz czesciej na liniach produkcyjnych czy w magazynach. Pomagajq
przenosi¢ materialy, produkty lub komponenty w bardzo szybki i bezpieczny sposéb, pokonujgc
okreslong trase wyznaczong przez system. Przedsiebiorcy sukcesywnie wprowadzajg nowoczesng
technike, aby stac sig¢ bardziej innowacyjng i konkurencyjng firmq. Warto zwroci¢ uwage, jak szybki
jest postep logistyczny w tych sektorach oraz zauwazy¢ jego ogromny potencjat.

Stowa kluczowe: intralogistyka, innowacyjnosc, robotyzacja.

WSTEP

Logistyka wewnatrzzakladowa stanowi wazny element tancucha dostaw, jej
usprawnianie w duzym stopniu poprawia efektywnos¢ dziatan przedsigbiorstwa.
Istnieje wiele metod i uktadow wykonawczych, stuzacych do zapewnienia
sprawnego przeptywu towardw, takich jak przenosniki, podajniki, dzwigi, suwnice,
wozki reczne, wozki jezdniowe automatyczne oraz autonomiczne. Na przestrzeni
ostatnich lat widoczne sa postepy w technice przesylu materiatdw, zwlaszcza
w obecnym okresie pandemicznym. Na liniach produkcyjnych sytuuje si¢ robota,
a nie cztowieka. Przedsigbiorstwa produkcyjne zmierzaja do wyeliminowania
czynnika ludzkiego w procesie produkcji, a nawet docelowo do powstania odrgbnej
jednostki w pelni autonomicznej, niekorzystajacej z pomocy cztowieka — jako samo-
wystarczalna fabryka.

1. INTRALOGISTYKA

To okreslenie, ktore od niedawnych czaséw wymieniane jest w publikacjach,
ksigzkach czy stanowiskach branzy logistycznej. Innymi stowy, wyrazenie oznacza
przeplyw materiatow w magazynie z punktu A do B, zachowujac plan tancucha
logistycznego. Transport materiatu moze odbywac si¢ w zautomatyzowany sposob
lub za pomoca ludzkiej sity. Ten obrot materiatowy zaczyna si¢ od dostarczenia
surowca do magazynu przyje¢ przez dostawce, a najczgsciej konczy sie przy
odebraniu gotowego produktu z tasmy przemystowej czy zatadunku na naczepg.
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Przedsigbiorstwa, stosujace metody produkcyjne just-in-time czy just-in-
sequence, potrzebujg zastosowania logistyki wewngtrznej w bardzo innowacyjny
sposob, z uzyciem automatycznych pojazdow transportujacych produkty, czy
robotow pomagajacych konstruowaé w precyzyjny i szybki sposob element
produktu [2]. Przeptyw materiatow gra wtedy wrecz priorytetowa role. Zautoma-
tyzowany sposob przeptywu materialow, elementdéw czy produktow zdecydowanie
przyspiesza prace, a nawet jak dowodzg badania, precyzyjniej sktada elementy niz
sam cztowiek, dlatego samochody luksusowe, sktadane r¢cznie, de facto nie sg
wykonane z profesjonalng doktadnoscig i dbatoscig o detale. Ceny sg 3-krotnie
wyzsze niz ceny popularnych aut premium, czas oczekiwania na odbior sigga kilku
miesigey, a nawet lat. Natomiast jako$¢, jak podkreslajg autorzy, pozostawia czasami
wiele do zyczenia. W zwiazku z tym w kazdym sektorze coraz czgsciej wykorzystuje
si¢ cyfryzacje i sztuczng inteligencje.

1.1. Aktualna sytuacja intralogistyczna
w polskich przedsiebiorstwach

Obecna sytuacja wdrazania automatyzacji wewnatrz magazynow znajduje si¢
jeszcze w miodej fazie rozwoju, dlatego perspektywy wdrozenia systemow
w polskich przedsigbiorstwach sg bardzo szerokie. Ten wczesny etap spowodowany
jest przez zbyt mate naktady finansowe czy obawy zainwestowania gotowki
w obecnej, trudnej sytuacji epidemiologicznej. Nie da si¢ ukry¢, iz rozwdj w sektorze
automatyzacji intralogistyki delikatnie przystopowat, a naukowcy skupili si¢ nad
sposobami walki z koronawirusem poprzez opracowywanie coraz to lepszej szcze-
pionki czy tworzenie oprogramowania, ograniczajacego kontakt mig¢dzyludzki,
a dajaceqo takie same lub lepsze efekty pracy czlowieka.

Niemniej firmy produkcyjne w ostatnich latach bardzo rozbudowaty swoje linie
produkcyjne i sukcesywnie zastepuja prace ludzka wykonaniem tej czynnosci przez
nowoczesng maszyne. W szczegdlnosci branza motoryzacyjna korzysta z pomocy
robotow mobilnych. Wedtug danych firmy Automotive w Polsce zajmuja 30—-35%
obrotow w Europie w tej branzy.

W ostatnich lata nastepuje rozwoj sektora produkcji elektroniki, a takze FMCG
(Fast-Moving Customer Goods), czyli sektora produktow szybko zbywalnych, ktére
sprzedawane sg czgsto, po wzglednie niskiej cenie, m.in. artykutOw spozywczych,
srodkdw czystosci. Wedtug analitykow warto$¢ produktéw tego rynku w Polsce
w 2016 r. wynosita 255 mld zt [13].

1.2. Definicja, zatlozenia oraz wyzwania

Termin ,intralogistyka” jest pojeciem czesto uzywanym w publikacjach
branzowych o tematyce transportu i magazynowania. W stowniku jezyka polskiego
nie zapisano dotychczas znaczenia stowa ,,intralogistyka” i jego desygnatow. W celu
okreslenia semantycznego znaczenia Wyrazu ,,intralogistyka” postuzono si¢ znacze-
niami cztonéw ,,intra-" oraz ,,logistyka”. W pierwszym przypadku pomocny okazat
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si¢ stownik tacinsko-polski, w drugim ,,Stownik jezyka polskiego” pod red.
W. Doroszewskiego [10].
Pojecie to jawi si¢ wowczas jako potaczenie:
Intra — < wewnatrz, w >
Logistyka:
e czeSC logiki formalnej. opierajaca si¢ na metodzie $cisle dedukcyjnej; logika
matematyczna < gr. logistikos = odnoszacy si¢ do my$lenia > 2;
e W sztuce wojennej: zagadnienia transportu, zakwaterowania i zaopatrzenia wojsk
w czasie operacji wojskowych < fr. logistique > 3.

Pierwszy czton ,,intra” okresla miejsce, w ktérym przebiega dany proces lub
zjawisko (np. w procesie transportu, zakwaterowaniu, zaopatrzeniu wojsk,
operacjach wojskowych, czy wewnatrz organizacji). Drugi czton ,logistyka”
traktuje o praktycznej sztuce przemieszczania przy zastosowaniu logicznego
myslenia. W potaczeniu z konkretnym procesem okresla dziedzing dziatania, do
ktorej si¢ odnosi (np. logistyka zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji, transportu badz
magazynowania).

2. INTRALOGISTYKA JAKO LOGISTYKA PRAKTYCZNA

Innymi stowy, logistyka inzynierska jest to kierunek bardziej praktyczny, wiec
przyjety jako termin ,logistyka stosowana”. Podobnie jak kierunek informatyka
posiada swoja praktyczng odmiang jako informatyka stosowana, opiera si¢ to na
praktycznym zapisie kodu, a w zasadzie skryptu, wykorzystujacego dowolny jezyk
programowania, np. Python. Takie praktyczne kierunki bardziej skupiaja si¢ na
obstudze, tworzeniu czy projektowaniu i odbywaja si¢ tylko w formie studiow
inzynierskich.

Logistyka stosowana opiera si¢ na wiedzy i umiej¢tnosciach w ksztattowaniu
oraz wymiarowaniu procesu przeplywu tadunkow i informacji w systemach
logistycznych. Podjete dzialania majg zaspokoi¢ zapotrzebowanie w okreslonym
obszarze, osiagajac cel przy minimalnych kosztach i naktadach [10].

Analizujac owg zalezno$¢, badacze postugujg si¢ narzedziami z réznych
dyscyplin nauki i techniki. Badaniom poddawane s3 dziatajace systemy logistyczne,
w Kktorych wyniku wprowadza si¢ usprawnienia i modernizuje przy uzyciu
dysponowanych lub zwigkszonych zasobow. Powstajg réwniez projekty nowych
systemow.

2.1. Koszty logistyki stosowanej na przestrzeni lat

Koszty logistyki nieustannie rosng. Opracowanie nowych rozwigzan technicz-
nych jest rozwigzaniem koniecznym ze wzglgdéw finansowych. Koszty logistyki
sukcesywnie wzrastajg — w porownaniu z rokiem 2018, do konca 2020 r. poniesione
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wydatki beda wyzsze o okoto 7-15% [6]. Wzrost kosztow przetozy si¢ rowniez na
wzrost cen produktow, za ktore klient zaptaci okoto 10-15% wigce;.

Wzrosty kosztow w logistyce wynikaja gtownie z dziatalnosci transportowe;,
rozumianej jako transport samochodowy i kolejowy. Transport lotniczy, morski oraz
zegluga $rodladowa nie odnotowaty poréwnywalnego wzrostu. Transport samocho-
dowy notuje zauwazalna tendencje wzrostowa w udziale pracy przewozowe;.

Wedtug szacunkéw, tonaz przewozow na przestrzeni lat 2018-2022 wzrosnie
21,14 do 1,44 mid ton [5].

W dziedzinie transportu kolejowego na przestrzeni ostatnich lat metoda ta
notuje kilkuprocentowy wzrost. Jest on usrednionym wynikiem rozwoju transportu
intermodalnego, stabilizacji segmentu przewozow calopociagowych oraz redukcji
segmentu przewozéw wagonowych i grup wagonowych [2]. Nie nalezy bagateli-
zowaé rowniez postgpujacej monopolizacji przewozow kolejowych przez kilka
podmiotow, odpowiedzialnych za wigkszo$¢ pracy przewozowej. Procent udzialow
poszczegdlnych przewoznikow wyglada nastepujaco:

e PKP Cargo —43,57%;

Db Cargo Polska — 16,41%;
Lotos Kolej — 5%;

PKP LHS - 4,28%);

CTL Logistic — 4,12%.

2.2. Koszty pracodawcy zatrudniajgcego specjaliste ds. logistyki
na przestrzeni lat

W przypadku chgci odpowiedzi na pytanie, ile zarabia logistyk, zauwazy¢
nalezy, ze zarobki sg roznorodne i zaleza od wielu czynnikow. Ksztaltujg si¢ na
poziomie ustalonym przez konkretna firme, przy czym wigcej zarabia si¢ w duzych
przedsigbiorstwach. W takich miejscach praca logistyka opiera si¢ na negocjacji
z dostawcami, jak i analizowaniu kosztow, co jest $cisle zwigzane z controlingiem
logistycznym [1].

Ponizej zaprezentowano szczegdtowe informacje, dotyczace zarobkow logisty-
kow z niewielkim doswiadczeniem i zmieniajace si¢ wartosci pensji na przestrzeni
lat od 2011 do 2017. Jak w kazdej profesji, rowniez w logistyce kwoty pna si¢ do
gory, ze wzgledu na wzrost cen ustug, produktéw codziennego uzytku czy cen dobr
materialnych. Z roku na rok podwyzki musza by¢ uwzgledniane. Jednak gdy
wzrastajg proporcjonalnie do inflacji pelzajacej, czyli korzystnej dla gospodarki
kraju, warto$¢ pensji jest bardzo zblizona do tej z ubieglego roku.

Najlepiej zarabiajaca grupa specjalistow w sektorze logistycznym jest grupa
0sob adaptujgca urzadzenia na ich potencjalne pozycje w intralogistyce. Sg to
wykwalifikowani pracownicy, posiadajacy wybitne umiejetnosci techniczne, m.in.
w zakresie automatyki, programowania czy intralogistyki. Rowniez wykazuja
doskonate poczucie estetyki oraz umiejetnos¢ wizualizacji zamystu, stad tworza
wybitne projekty.
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Tabela 1
Zarobki logistykow brutto

Edycja Dolny kwartyl Mediana Srednia Gorny kwartyl
Wiosna 2011 = 3999 z 5287 zt 5486 zt 6636 zt

Jesien 2011 | 3927zt -2% 5005z @ -5% | 52552z @ -4% @ 6555z | -1%
Wiosna 2012 3789z -4% @ 4715zt -6% 5368zt +2% 6660zt +2%
Jesien 2012 | 3882z @ +2% 5092zt +8% @ 5428z +1% | 6998z = +5%
Wiosna 2013 3898z 0% 4969z -2% 5505z @ +1% 6959z @ -1%
Jesien 2013 | 3844zt -1% 4915z -1% | 5347z @ -3% @ 6373z | -8%
Wiosna 2014 3875zt +1% @ 4868z -1% 5344z 0% 6151zt  -3%
Jesien 2014 | 4000zt @ +3% 49724 +2% @ 5348z +1% | 6375% @ +4%
Wiosna 2015 4000zt 0% @ 5000zt +1% 5296z -2% @ 6207z @ -3%
Jesien 2015 | 3866zt -3% @ 4680z @ -6% | 4885z < -8% @ 5571z | -10%
Wiosna 2016 4200z +9% 5241z +12% 5592zt +14% 6467 zt +16%
Jesien 2016 = 4351zt  +4% 5311zt  +1% @ 5743z  +3% @ 6763z @ +5%
Wiosna 2017 4351zt 0& | 5434zt +2% @ 5736z 0% 6654 zt | -2%

Jesien 2017 | 4152zt -5% @ 5055zt = -7% | 5427z -5% 6192zt  -7%

Zrédlo:opracowanie wlasne na podstawie: https://www.firma.egospodarka.pl/zarobki/logistyka-i-zakupy/spec-
jalista-ds-logistykil/.

W badaniu analizie poddana zostata Miesigczna Ptaca Catkowita (MPC) na
stanowisku Specjalisty ds. logistyki, czyli calo§¢ miesigcznego wynagrodzenia
brutto (wynagrodzenie podstawowe powickszone o wszystkie premie, prowizje
i inne dodatki zwigzane z wydajnoscia, efektywnoscia lub wynikami pracy
pracownika).

Srednia — érednia arytmetyczna ze wszystkich zebranych w badaniu wartosci
zarobkow. W edycji badania jesien 2017 S$rednia placa o0sdb zatrudnionych
na stanowisku Specjalisty ds. logistyki wyniosta 5427 zt.

Dolny kwartyl — wartos¢, od ktorej 25% wynikoéw jest mniejsza lub rowna,
a od 75% wynikoéw wigksza lub réwna. W badaniu jesien 2017 dolny kwartyl dla
stanowiska Specjalista ds. logistyki wynosi 4152 zt. Oznacza to, ze 25% badanych
0s0b na tym stanowisku miato zarobki mniejsze badz rowne 4152 zt, a 75% osob
miato zarobki wigksze badZz rowne 4152 zt.

Mediana (zwana tez warto$cig srodkowg lub drugim kwartylem) — warto$¢, od
ktorej 50% wynikow jest mniejsza lub rowna oraz 50% wynikow wicksza lub rowna.
Wedtug informacji zebranych w badaniu jesien 2017 mediana dla tego stanowiska
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wyniosta 5055 zl, czyli polowa badanych o0s6b zatrudnionych na stanowisku
Specjalisty ds. logistyki miata zarobki mniejsze badz réwne 5055 zt, a potowa 0s6b
zarobki wigksze badz rowne 5055 zt.

Gorny kwartyl — warto$¢, od ktorej 75% wynikow jest mniejsza lub rowna,
a 25% wynikoéw wieksza lub rowna. W badaniu jesien 2017 gorny kwartyl wynosi
6192 zi. Oznacza to, ze 75% badanych osdb pracujacych jako Specjalista ds.
logistyki miato zarobki mniejsze badz roéwne 6192 zt, a 25% — 0sob zarobki wicksze
badz réwne 6192 zt.

3. INNOWACYJINY INTRALOGISTYCZNY POMOCNIK

Wozki samojezdne pozwalaja nie tylko zautomatyzowaé proces transportu
wewnetrznego, ale przede wszystkim znacznie zwigkszy¢ jego elastycznosc.
W odréznieniu od stacjonarnych podajnikéw rolkowych lub tasmociaggéw te same
roboty AGV mogg by¢ wykorzystywane do réznorodnych zadan. Ponadto po
przeprogramowaniu trasy beda przemieszcza¢ si¢ w zupelnie innym otoczeniu.

Procz podajnikow rolkowych wozki samojezdne czgsto zastepuja réwniez
wozki widlowe przewozace detale o znacznie wigkszej masie i1 gabarytach.

Takze tutaj wystgpuje szereg korzysci, gdyz transport za pomoca robotow
mobilnych jest bezpieczniejszy, ryzyko uszkodzenia np. paczek przy przektadaniu,
odktadaniu jest znacznie mniejsze, a caly proces transportu jest bardzo
przewidywalny.

Pozwala to w bardzo przejrzysty sposob zaprojektowacé i zaplanowac cykl
dostaw w zaktadzie produkcyjnym, zarowno w zakresie gospodarki materialowe;j,
jak i transportu wyrobow gotowych [6].

Robot AGV moze przenosi¢ nie tylko materialy lub wyroby gotowe, ale
rowniez ramiona robotow wieloosiowych. Wreszcie wozek samojezdny moze sam
stanowi¢ mobilne stanowisko montazowe.

Po zintegrowaniu z oprogramowaniem typu SCADA, synchronizujagcym
procesy przemystowe, robot mobilny AMR staje si¢ czescia inteligentnego
organizmu nowoczesnej fabryki.

3.1. Miejsca zastosowania robotéw AGV

Najbardziej popularng branza dla robotow mobilnych jest automotive, jednak
inne rodzaje przemystu, takie jak FMCG, drzewny, meblarski czy maszynowy,
rowniez sg bardzo zainteresowane tego rodzaju automatyzacja.



98 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

Rys. 1. Wézek WODbit z paletg przemystowg 1200 x 800 w czasie pracy

Zrédlo: https://wobit.com.pl/produkt/12754/roboty-mobilne-mobot-agv-mw/robot-mobilny-mobot-agv-flatrunner-
mw/.

W zasadzie we wszystkich procesach, gdzie pracownik musi przenosi¢ duze
ilosci materiatu na znacznych dystansach, wystepuje spory potencjat do wdrozenia
woOzkow samojezdnych do optymalizacji transportu wewngtrznego [11].

3.2. Sukces AGV FlatRunner 004 w roku 2020

Przez wielu specjalistow uwazany jest za najlepsze urzadzenie do pracy
w systemie intralogistycznym. Robot mobilny MOBOT® AGV FlatRunner 004
stuzy do automatyzacji transportu wewnetrznego i logistyki.

Jego zadaniem jest autonomiczny transport towarow pomigdzy wyznaczonymi
punktami. Ten model idealnie sprawdzi si¢ W automatyzacji transportu palet
1 $redniej wielkosci tadunkow.
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Rys. 2. Dane techniczne MOBOT® AGV FlatRunner 004

Zrédlo: https://wobit.com.pl/produkt/1 3348 /roboty-mobilne-mobot-agv/robot-mobilny-mobot-agv-flatrunner-ht-

004/.

3.3. Nowoczesna technologia we wnetrzu robota

Do nawigacji FlatRunner 004 stosowany jest system laserowego mapowania
terenu (LMS) i $ledzenia linii za pomocg systemu wizyjnego. W przypadku

nawigacji LMS robot orientuje si¢ w przestrzeni podobnie do cztowieka.

Robot tworzy mapg otoczenia w swojej pamigci 1 skanujgc przestrzen podczas
jazdy, widzi punkty charakterystyczne (np. $ciany), dzigki czemu zawsze doktadnie

wie, gdzie jest.

Zarzadzanie pracg robota odbywa si¢ z poziomu terminalu sterujgcego,
umieszczonego w punkcie bazowym. Do szczegdtowej konfiguracji parametrow

robota stuzy intuicyjne oprogramowanie MOBOT® RoutePlanner.
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Rys. 3. Systemy sekwencji jazdy autonomicznego pojazdu

Zrédlo: https:/iwobit.com.pl/produkt/13348/roboty-mobilne-mobot-agv/robot-mobilny-mobot-agv-flatrunner-ht-
004/.

Robot wydajnie pracuje dzicki pojemnym akumulatorom. Sg one umieszczone
w specjalnych kasetach, umozliwiajacych ich szybka wymiang. Robot moze by¢
tadowany rowniez za pomoca stacji tadujacej. Opcjonalnie istnieje mozliwos¢
zastosowania automatycznej stacji fadujace;.

3.4. Korzysci wprowadzenia robota AGV
do systemu intralogistycznego

Automatyzacja procesu logistycznego stanowi bezapelacyjna korzys¢ dla
przeplywu materiatow wewnatrz przedsigbiorstwa.
Wypunktowujac te najistotniejsze korzysci, w prosty sposéb zobrazowuje, jak
wiele pozytywnych zmian wprowadza autonomiczny pojazd.
Nalezy zwroci¢ uwage przede wszystkim na:
o szybkie wdrozenie bez zmian w miejscu pracy;
e automatyzacje linii produkcyjnych i intralogistyke;
e zwickszenie wydajnosci produkgji i redukcje¢ kosztow;
e latwos¢ w obstudze;
e bezpieczng wspotprace z ludzmi w ramach przewozenia tadunkow;
e mozliwos$¢ wspodtpracy z robotami paletyzujacymi.

4. ZROBOTYZOWANE MALOWANIE

Roboty przemystowe dedykowane do malowania stosuje si¢ wszgdzie tam,
gdzie wymagana jest najwyzsza jako$¢ malowanej powierzchni i duza wydajnosc,
a praca stwarza lub moze stwarza¢ niebezpieczenstwo dla zdrowia cztowieka.
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Dodatkowg zalet¢ zrobotyzowania procesu stanowi fakt, ze nie ma duzego
znaczenia, jaki element jest malowany. Moze to by¢ karoseria samochodu, albo
obudowa niewielkiego telefonu komérkowego. Roboty Kawasaki serii K — seria
dedykowana do malowania — pomalujag dowolny element z taka samg precyzjg
i wydajnoscig przy maksymalnym ograniczeniu kosztow. Specjalna konstrukcja
wspomnianych robotow pozwala na malowanie kazdej, nawet najbardziej
skomplikowanej powierzchni, a proces programowania pozostaje niezmiennie
prosty i przyjazny.

Bardzo czgsto zdarza sig, ze farby stosowane w takich aplikacjach sg lotne
i fatwopalne. Seria K robotow Kawasaki jest przeznaczona specjalnie do takich
zastosowan, poniewaz zostala wykonana i zabezpieczona w taki sposob, aby nie
powodowa¢ niebezpieczenstwa wybuchu [12]. Dodatkowe uszczelnienia, precy-
zyjne kontakty oraz system utrzymywania nadci$nienia w korpusie robota
gwarantujg bezpieczng prace w strefie EX. Stosowanie robotéw daje mozliwos¢
wydzielenia stref zagrozonych wybuchem, w ktérych pracuja wytacznie roboty.
Dzi¢ki temu zwigkszone zostaje bezpieczenstwo personelu i zmniejszone naktady
na ten cel.

4.1. Gtéwne zalety implementacji zautomatyzowanego robota
nakfadajacego powtoki lakiernicze

Przemyst motoryzacyjny od lat probuje zautomatyzowaé swoje linie konstruk-
cyjne, aby pojazdy byly tworzone z wyjatkowa precyzja oraz szybkoscia. To
w branzy automotive odnotowuje si¢ najwigksza potrzeb¢ wdrazania automatyzacji.
Dla przyktadu, Polska oferuje jedne z najlepszych warunkéw dla sektora motory-
zacyjnego na $wiecie. Ze wzgledu na relatywnie tanig, ale wyksztatcong i wydajng
sit¢ robocza, niskie ryzyko prowadzenia dziatalnosci oraz nieograniczony dostgp do
rynku unijnego, Polska jest uznawana za jedno z pigciu najlepszych miejsc dla
przedsigwzi¢¢ motoryzacyjnych w Europie.

Wracajac do glownych zalet zastapienia pracownika fizycznego nowoczesnym
i wydajnym urzadzeniem, naktadajacym powloke lakiernicza, w szanghajskiej
firmie produkuja samochody osobowe. Przede wszystkim wyro6znia si¢ zalety, takie
jak:
¢ climinacja zagrozenia dla zdrowia pracownikow;
o0szczednos$¢ kosztow i materiatow;
minimalizacja odpaddw;
najwyzsza jako$¢ powtoki lakierniczej;
zwickszenie wydajnosci.
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Rys. 4. Roboty Kawasaki na linii malowania wstepnego w szanghajskiej firmie Automotive

Zrédlo: https://www.astor.com.pl/rozwiazania/systemy-zrobotyzowane/malowanie.html.

PODSUMOWANIE

Inteligentne $rodki transportu wewnetrznego, pojemniki monitorujace
przechowywany asortyment, automatyczna weryfikacja stanu zapasow magazy-
nowych, zaawansowane systemy informatyczne, WMS — wszystkie te rozwigzania
logistyki 4.0 zwigkszaja widoczno$¢, bezpieczenstwo oraz kontrole tadunku
w catym tancuchu dostaw.

Cyfryzacja jest dzi§ widoczna w kazdym elemencie globalnego systemu
logistycznego. Skuteczne strategie, stosowane przez najwigksze firmy dystry-
bucyjne, rosnace wymagania konsumentow, coraz wigksza liczba podmiotow
w tancuchu dostaw oraz pandemia COVID-19 wptywaja na dynamike tych zmian.
Swiat produkuje dzi§ olbrzymig iloé¢ danych, a logistyka 4.0 szuka sposobow,
jak te informacje efektywnie wykorzystac.
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INNOVATIVE INTRALOGISTICS SYSTEMS
TO SUPPORT PRODUCTION PROCESSES

The study presents the latest scientific developments in the field of intralogistics. Innovative solutions
facilitate and accelerate logistics processes within companies. Autonomous vehicles (AGVs) appear
more and more frequently on production lines or in warehouses. They help to move materials, products
or components in a very fast and safe way. Covering a specific route set by the system. Entrepreneurs
successively introduce modern technology in order to become more innovative and competitive. It is
worth noting how fast is the progress of logistics in these sectors, and how much potential still lies
in them.

Keywords: intralogistics, innovation, robotization.
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ANALIZA WDROZENIA SYSTEMU
PORT COMMUNITY SYSTEM

Artykul poswiecony jest systemowi Port Community System (PCS) w ujeciu jego roli w portach
morskich na swiecie, obecnie i w przysziosci. Celem artykutu jest przedstawienie terminologii PCS,
potrzeby jego zastosowania w portach morskich i analiza problematyki jego wdrazania. Artykut
odpowiada na pytania: dlaczego system Port Community System jest nazywany ,,logistykq przysztosci”
oraz dlaczego nie we wszystkich portach udato sie go pozytywnie wdrozyc.

Stowa kluczowe: port community system, smartport, nowoczesne technologie, port morski.

WSTEP

Port morski jest podstawowym punktem umozliwiajacym zegluge, transport
morski 1 ruch pasazerski [10]. Jest tgcznikiem migdzy transportem lgdowym
a morskim. Poziom konkurencyjnosci portow na §wiecie wzrasta wraz z wprowa-
dzaniem coraz to nowszych systeméw technologicznych. Innowacyjne systemy
technologiczne sg wdrazane do portow morskich ze wzgledu na zwigkszony rozwoj
handlu w kazdej gatezi transportu. Technologie cyfrowe maja za zadanie umozliwié¢
portom morskim niezawodne monitorowanie systemu przetadunkowego oraz
usprawni¢ koordynacj¢ ruchu pojazdow.

Jednym z przyktadow tego typu rozwigzan jest system Port Community System.
Zostal opracowany w celu optymalizacji i automatyzowania wydajnosci proceséw
logistycznych poprzez pojedyncze przesylanie danych, taczac tancuchy transpor-
towe i logistyczne. Artykul ten ma na celu przedstawi¢ pojecie systemu Port
Community System, zastosowanie PSC na przyktadzie konkretnych studiéw przy-
padkoéw oraz problematyke wdrazania systemu do portu morskiego.

1. POJECIE PORT COMMUNITY SYSTEM

Port Community System posiada wiele definicji. Port Community Systems
Association (EPCSA) definiuje Port Community System jako neutralng i otwarta
platforme¢ elektroniczng, umozliwiajacg inteligentng i bezpieczng wymiang
informacji miedzy publicznymi i prywatnymi interesariuszami w celu poprawy
konkurencyjnosci spotecznosci portow morskich [13]. Natomiast P. Grizzel
definiuje system nastgpujaco:
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Centralny system operacyjny, umozliwiajgcy transfer danych i oferujgcy
realizacje roznych ustug operacyjnych na tych danych,  ktore mogq by¢
wykorzystane przez kazdg strone, ktora jest zainteresowana handlem morskim. Port
Community System unika bilateralnego transferu danych [4].

Generalnie jest to program stworzony do obnizenia kosztow i skrocenia czasu
obstugi tadunkéw. Usprawnia koordynacj¢ odpraw celnych, co skutkuje szybszym
zwolnieniem danego towaru. Pozwala na sprawng wymian¢ danych migdzy
interesariuszami. System ten nie jest nowoscig na rynku technologicznym. Posiada
w Europie dtugg tradycj¢. Pierwsze PSC powstaly w portach w Niemczech, Francji
I Wielkiej Brytanii. Rozpoczety dziatalno$¢ na przetomie lat 70. i 80. XX wieku.
Kraje takie jak Holandia i Hiszpania rozpoczety swoje PCS w latach 90. [8].
Gléwnym powodem korzystania z PCS bylo rozwigzanie probleméw wymiany
informacji miedzy roéznymi interesariuszami. Aby System odnidst sukces, musi
osiggna¢ okreslony status jako przydatny i zaufany.

Rys. 1. Model komunikacji w portach morskich przy wykorzystaniu
Port Community System [4]

Zrédlo: R. Marek, Development of the Polish Port Community System, 2018.
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Rozwdj i wdrazanie powinny odbywac si¢ w Scistej wspotpracy z wieloma
podmiotami, np. spedytorzy, agencja celna, urzad morski, importerzy itd. [1].

Na rysunku 1 zostat przedstawiony przyktadowy model komunikacji w portach
morskich przy wykorzystaniu systemu Port Community System.

2. ANALIZA PLANU WDROZENIA SYSTEMU
PORT COMMUNITY SYSTEM

Od lat w portach morskich istnialy technologie komunikacyjne, np. faks, EDI.
Komunikacja ta rozwijata si¢ glownie w imi¢ systemu typu punkt-punkt.
Port np. moze mie¢ dobrze ugruntowany system przesytania danych handlowych od
przewoznika oceanicznego do terminalu portowego oraz inny system migdzy
terminalem a organami celnymi. Systemy te sa nazywane wspolnotowymi
systemami portow typu . Stuza prawie wylacznie do prostego przesyltania
wiadomosci bez inteligentnej warstwy wsparcia [6].

Nastgpna generacja systemOw portowych, zwana wspodlnota portow typu II
Systems, sa to centralne systemy z inteligentnymi funkcjami wspomagania decyzji
[7]. PCS typu I ma na celu zwigkszenie mozliwosci integracyjnych danych.

Starsze architektury IT (PCS typu 1) majg bardziej ztozong strukture. Prowadzi
to do wyzszych kosztow utrzymania i napotyka trudnosci w rozszerzaniu o nowe
ustugi i kanaly komunikacji. W zwigzku z tym przejécie z typu I do typu II nie
nastepuje tatwo.

Wdrazanie systemu musi by¢ odpowiednio roztozone na etapy. Celem tego
dziatania jest zainteresowanie i wsparcie wszystkich interesariuszy. Jedng z metod
osiagnigcia tego celu jest modutowa strategia wdrazania. Kazdy modut ma jasne cele
I szybko osiaga wymierne korzysci dla wszystkich zaangazowanych stron.

Jest to podejscie przyjete w praktyce przez wiele istniejacych od dtuzszego
czasu systemOw spotecznosci portowych, w tym system Dakosy w Hamburgu
w Niemczech (zapoczatkowany w 1979 r.), system Portnet i Tradenet w Singapurze
(zainicjowany odpowiednio w 1984 i 1986 r.) oraz system Seagha w Antwerpii
w Belgii (zainicjowany w 1986 r.). Nowsze systemy, takie jak system Port Infolink
w porcie w Rotterdamie w Holandii, rowniez odniosty sukces w stosowaniu
modutowego podejscia do wdrazania [6].

System informatyczny jest opracowywany poprzez przechodzenie przez
kolejne etapy, takie jak analiza, projektowanie, wdrazanie itp., z wykorzystaniem
metodologii rozwoju systemu w celu jego skutecznego wdrozenia.

Panstwa cztonkowskie IMO zalecajg metodologi¢ z szeScioma fazami: wstepny
plan, plan, analiza, projektowanie, wdrozenie, test i dostawa [12].

Na rysunkach 2 i 3 zostaly przedstawione przyktadowe plany wdrozenia
systemu PCS.
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%20Dec%202019%20V2.pdf.
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3. CASE STUDIES — ZASTOSOWANIA PCS
NA PRZYKLADZIE STUDIOW PRZYPADKOW

Obecnie na $wiecie funkcjonuje przynajmniej 30 réznych systemow Port
Community System (rys. 4). Systemy spoteczno$ci portowych mozna spotkaé
w praktyce na kazdym kontynencie. PCS koncentrujg si¢ w duzych portach,
a zwlaszcza w portach kontenerowych. Wiele z nich zostato zalozonych w portach
Europy Zachodniej oraz potudniowej, wschodniej i potudniowo-wschodniej Azji.
To tam sg skupione najwigksze porty kontenerowe.

Rys. 4. Rozktad geograficzny systeméw PCS na $wiecie [5]

Zrédlo: A. Posti, J. Hakkinen, U. Tapaninen, Promoting Information Exchange with a Port Community System —
Case Finland, 2011.

W Stanach Zjednoczonych funkcjonuje mata liczba systeméw PCS. Wysoce
zaawansowane systemy spoleczno$ci portowych mozna spotka¢ m.in.w porcie
w Hamburgu (system DAKOSY), w portach Amsterdamu i Rotterdamu (system
Portbase), w porcie Singapur (system TradeNet/TradeXchange) oraz w Korei
(krajowy PORT MISsystem) [5].

Tabela 1 przedstawia obecnie istniejgce na $wiecie systemy portowe PCS. Nie
zostaly w niej uwzglednione systemy PCS, ktore sa obecnie wdrazane lub
planowane.
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Tabela 1

Istniejace systemy PCS na Swiecie

Port community system

Port{s) where the system is in use

ADEMAR Le Hawre

BHT Bremen

DAKOSY Hamburg

Desting | Felstowe. Hamwich, Ipswich, Immingham, Hull, Teesport, Tyne,
Grangemouth, Aberdeen, Glasgow, Liverpool, Bristol, Thamesport, the
Medway Ports, Tilbury, Greenock, Great Yarmouth and approximately
T0 inside customs place

Easzyport ¥ antai

EDCS Panama Canal

EDI Kobe

eModal | Many ports and logisfics terminals in US

FIRST Mew York and New Jersey

GASYNET Mational system in Madagascar

Harbour View

E g Melboume_ Tanzania and several Belgian ports

Indian Port Communily System

Mational system in India

KleinPort

Several ports in Amenca, Ausiralia and Europe

MNanhai Port Community System
PACE

Manhai

London

PLUS

Gothenburg, Johor, Mombasa and Muscat

Port Klang Community System

Klang

Poribase

Amsterdam and Rofierdam

PordBIS Mational system in Ausiralia
PorflC Barcelona

PORT-MIZ Mational system in Korea
PORTNET Seattle and Singapore
PoriXcs Zeeland

PROTIS Marszille

Seagha Antwerp

SPIN Southampton

Tradelink Hong Kong

TradeMet Mational system in several counfries (e.g. lvory Coast and Singapore)
TradeXchange Singapore
Valenciaporipcs.net Valencia

Zrédlo: A. Posti, J. Hakkinen, U. Tapaninen, Promoting Information Exchange with a Port Community System —
Case Finland, 2011.

4. ROTTERDAM | AMSTERDAM — PORTBASE

Portbase jest organizacja non-profit i uwazana jest za podmiot niezbe¢dny do
poprawnej wymiany informacji logistycznej. Udziatowcami Portbase sg Zarzad
Portu w Rotterdamie i Port w Amsterdamie. Czlonkowie spotecznosci biznesowej
s reprezentowani przez rad¢ nadzorcza. Do rady nadzorczej nalezy ocena postgpow
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Portbase i nadzorowanie rozwoju systemu spotecznosci portowej. Portbase dzieli
si¢ na trzy glowne dzialy: strategia i administracja, IT, marketing i sprzedaz.

System Portbase pozwala na wykonywanie wielu dziatan z wyprzedzeniem, co
skutkuje zaoszczedzeniem czasu operacyjnego. Uslugi zarzadzania tadunkami
importowymi i eksportowymi stuzg potrzebom agentow, importeroéw, linii zeglugo-
wych, agentow spedycyjnych i spedytoréow. Ustugi transportu s$rodladowego
obejmujg zar6wno przewoznikow drogowych, jak i linie kolejowe na peronie, co
sprawia, ze ogolna lista klientow i uzytkownikow jest dtuga. Uzytkownicy to prawie
wszyscy uczestnicy tancucha dostaw. Do klientow naleza: agenci, stacje kontrolne,
operatorzy barek, firmy zeglugowe, maklerzy, operatorzy infrastruktury kolejowej,
organy celne, operatorzy kolejowi, sktady pustych konteneréw, dostawcy trakcji,
spedytorzy, terminale, eksporterzy, organy kontrolne, wladze portowe, przewoznicy
drogowi i importerzy [9]. Firmy moga korzysta¢ z szeregu inteligentnych ustug,
umozliwiajgcych bezpieczng i wydajng wymiang informacji 24 godziny na dobe,
7 dni w tygodniu, zarowno mig¢dzy soba, jak i z agencjami rzadowymi, w Holandii
i Europie. W ten sposob wszyscy uczestnicy moga zoptymalizowac swoje procesy
logistyczne, poprawiajac swoja pozycje konkurencyjng i pozycj¢ portow [11].

Jedna z glownych korzysci zwigzanych z Portbase jest mozliwo$¢ ponownego
wykorzystania przesytanych przez niego danych, co sprawia, ze SCP sa bardziej
wydajne. Portbase twierdzi, ze jego gtowne zalety to [9]:wicksza wydajnos¢, nizsze
koszty, lepsze §wiadczenie ustug, lepsze planowanie, krotsze czasy realizacji, mniej
btedow, optymalne ponowne wykorzystanie informacji, dostepnosc 24/7.

5. BARCELONA - PORTIC

W porcie w Barcelonie zostal wdrozony innowacyjny system PCS pod nazwa
PortIC. Jego deklarowang misjg jest wzrost konkurencyjnosci, innowacyjnosci
i zachowanie neutralnosci. Konkurencyjno$¢ definiowana jest przez tworcow jako:
PortIC zwigksza konkurencyjno$¢ firm w spotecznosci Port Logistics, czyniac
procesy bardziej efektywnymi i wydajnymi. Innowacyjno$¢ systemu definiowana
jest nastepujaco: poprzez Forum Telematyczne PortIC nieustannie opracowuje nowe
rozwigzania, pomagajace pokonywac bariery technologiczne i ekonomiczne.
Neutralno$¢ opisywana jest jako: cata spoteczno$¢ portowa, ktora posiada swoj
udzial w PortIC [14]: Zarzadzie Portu w Barcelonie, Stowarzyszeniu Agentow
Zeglugowych w Barcelonie, Stowarzyszeniu Spedytoréw Miedzynarodowych
w Barcelonie, Oficjalnym Stowarzyszeniu Urzednikow Celnych i Komisarzy
Barcelony, Stowarzyszeniu Firm Portowych w Barcelonie, e-la Caixa, Sabadell
Atlantico Bank, Oficjalnej Izbie Handlu, Przemystu i Zeglugi w Barcelonie.

Do uzytkownikow zaliczaja si¢ spedytorzy, agenci celni, przewoznicy
towarowi, spedytorzy, terminale i dokerzy. Spedytorzy korzystaja z takich ustug, jak
instrukcje rezerwacji i wysytki. Pelna komunikacja odbywa si¢ dzigki platformom:
INTTRA i GT Nexus (z ktorymi zintegrowany jest PCS) oraz ustugom
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zapewniajagcym komunikacj¢ z agentami celnymi w zakresie potwierdzania
i odprawy celnej. Przewoznicy towarowi korzystaja ze zlecen transportowych,
powiadomien o przylotach oraz odlotach oraz ustug transportowych. Spedytorzy
korzystaja z wigkszosci ustug [9].

PortIC podkresla, Ze system wnosi do systemu portowego takie korzysci, jak:
wydajno$¢, redukcja kosztow operacyjnych i technologii oraz zwigkszone
bezpieczenstwo. Wydajno$¢ systemu zwigzana jest z oszczednoscia czasu na
wymian¢ informacji i danych. Zaoszczedzony czas pozwoli na optymalizacje¢
kosztéw operacyjnych [9].

6. FINLANDIA

Systemy 1 ustugi informacyjne wykorzystywane w finskich portach sg dos¢
zaawansowane. W finskich portach morskich obecnie preznie dziatajg takie systemy
jak: PortNet, GOFREP, IBNet i Visy Gate. PortNet stuzy do wymiany informacji
miedzy wiadzami przedsigbiorstwa. Obowigzkowy system raportowania statkow
stanowi GOFREP. System informacji o ruchu jest to IBNet. IBNet zaprojektowany
zostatl do celow lodotamania. System planowania zasobow przedsigbiorstwa Port
Data System dla wladz portowych i Visy Gate, zautomatyzowany system kontroli
dostepu i obszaru uzywany jest w kilku finskich portach [5].

Pomimo tak wielu nowoczesnych systemow port finski boryka si¢ z wieloma
problemami zwigzanymi z brakiem systemu Port Community System. Gtownymi
problemami portu sa: szerokie wykorzystanie tradycyjnych metod komunikacji
dwustronnej, duza liczba i r6znorodno$¢ dokumentéw/komunikatow (te same dane
muszg by¢ wprowadzane wielokrotnie w kilku miejscach) oraz niekompatybilno$é¢
systemow informacyjnych réznych podmiotow zwigzanych z portami. Wdrozenie
PCS w porcie finskim pozwolitoby na elektryfikacj¢ wymiany informacji miedzy
matymi przedsighiorstwami a innymi podmiotami portowymi, co wigze si¢
Z usprawnieniem procesOw wymiany danych, zaoszczgdzeniem czasu i kosztow
operacyjnych [5].

7. ANALIZA PROBLEMATYK| WDROZENIA PCS

Podczas wdrazania PCS najtrudniejsze jest spetnienie odpowiednich form
prawno-organizacyjnych i dyrektyw. Ramy prawne tego systemu powinny
uwzglednia¢ regulacje, ustawodawstwo i dyrektywy na poziomie mi¢dzynaro-
dowym 1 krajowym. Muszg zosta¢ spelione wszystkie wymogi prawne,
umozliwiajgce interoperacyjnos¢ roznych systemow.

Formy prawno-organizacyjne operatora PCS dziela si¢ nastgpujaco [1]: formy
prywatne, formy panstwowe, formy mieszane (publiczno-prywatne). Forma prawno-
organizacyjna prywatna polega na utworzeniu przedsi¢biorstwa prywatnego —
operatora systemu. Operator systemu jest odpowiedzialny za stworzenie, wdrozenie
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oraz utrzymanie systemu. Jes$li forma prawna przyjmuje charakter panstwowy,
to PCS wdrazane przez podmiot panstwowy stanowi inicjatywe odgorna,
podejmowang przez wlasciwy organ panstwowy: ministerstwo branzowe lub zarzad
portu morskiego. Mieszana forma prawna obejmuje partnerstwo publiczno-
prywatne. W tym przypadku zazwyczaj podmiot prywatny jest odpowiedzialny za
tworzenie, wdrozenie i utrzymanie systemu. Wymagania prawne stanowia bariery
dla informatyzacji procesow i elektronizacji dokumentéw. Wymagane sg np.
oryginaly lub wersje papierowe dokumentéw [1]. Bariera prawna utrudnita
wdrozenie systemu PCS, np. w porcie w Gdyni, gdzie brak odpowiednich przepisow
prawnych, umozliwiajacych funkcjonowanie takiego systemu, znacznie utrudnit
implementacj¢ systemu.

Na etapie analizy i projektowania systemu rozpoczyna si¢ przeksztatcanie
systemu, opartego na kontekscie biznesowym, w model informatyczny. Model
informatyczny jest podstawa do zaprojektowania architektury systemu informa-
tycznego oraz wyboru jezyka i formatu komunikacji. W szczegolnosci architektura
systemu powinna odzwierciedla¢ kontekst organizacyjny. System, ktéry odzwier-
ciedla obecne $rodowisko operacyjne, bedzie postrzegany mniej jako radykalna
zmiana. Odbiorcy beda postrzegac go jako technologie utatwiajaca lub innowacyjna.
Tak jak projekt systemu moze pomdéc w budowaniu zaufania i osiggni¢ciu sukcesu,
tak moze rowniez utrudnia¢ wdrazanie. Je$li architektura systemu jest zbyt
radykalnym odejsciem od obecnych operacji, sponsorom systemu trudno bedzie
przezwyciezy¢ kwestie zaufania i oporu przed zmianami [6]. Brak zaufania odbior-
cow moze zdecydowanie utrudni¢ wprowadzenie systemu do portow morskich.

Inng barierg, napotykang podczas implementacji systemu, jest koszt operacji.
Mozliwo$¢ inwestowania w portowy system informacyjny jest w duzej mierze
zwigzana z zasobami, ktéorymi dysponuje firma. Male firmy nie posiadajg
wystarczajacych funduszy na stworzenie odpowiedniego systemu PCS, dlatego
powszechng technika jest sponsorowanie systemu przez rzad. Rowniez koszty
uzytkowania finalnej aplikacji sa wysokie. Koszty zazwyczaj ponosza wszyscy
uzytkownicy. Najczesciej wykorzystywany jest w tym celu abonament za dostgp do
aplikacji. Koszty moga takze by¢ naliczane podczas kazdorazowej ,,transakcji’’.
Mozna tez spotkac si¢ z optatami za wolumen [4].

Ponadto system powinien spetnia¢ wszelkie wymagania bezpieczenstwa, prze-
pustowosci oraz niezawodno$ci. Musza zosta¢ wdrozone odpowiednie zabezpie-
czenia sieciowe, tak, aby zagwarantowac¢ petng poufnos¢ danych i nie dopusci¢ do
cyberataku. W przeciwienstwie do atakow konwencjonalnych cyberataki mogg by¢
przeprowadzane, gdy atakujgcy dziatajg z bezpiecznej odlegtosci. Atakujacy moga
monitorowac systemy i zbiera¢ informacje w celu wykrycia luk w zabezpieczeniach
przed wykonaniem ataku, ktéry moze doprowadzi¢ do powaznych zaktocen.
W przeciwienstwie do atakow fizycznych wykrycie naruszenia cyberprzestrzeni jest
trudniejsze. Ponadto zwykte polisy ubezpieczeniowe nie obejmujg cyberatakow.
Poufne dane moga by¢ szpiegowane lub manipulowane przy uzyciu zmanipu-
lowanych kont uzytkownikéw w celu przygotowania si¢ do czyndéw przestepczych,
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takich jak kradziez tadunku lub przemyt narkotykéw. Manipulowanie danymi,
np. w przypadku kontenerow zatadowanych towarami niebezpiecznymi, moze
prowadzi¢ do sktadowania bez uzyskania wymaganych prawem instrukcji separacji.
Moze to spowodowac reakcje chemiczne substancji niebezpiecznych i ostatecznie
doprowadzi¢ do pozaru lub wybuchu [2]. Wedtug badania z 2013 roku opubliko-
wanego przez Brookings Institution, poziom $wiadomosci i kultury cyberbezpie-
czenstwa w portach, np. USA, jest stosunkowo niski. Tylko jeden z szesciu
zaangazowanych portéw ma oceng cyberpodatnosci.

Tabela 2
Analiza SWOT systemu PCS

Lp. Silne strony Stabe strony

Rozwdj atrakcyjnosci portu na tle konkurencji Silna konkurencja w klastrze

Dobry punkt wyjscia dla istniejacych Koszt wdrazania systemu
systemoéw informatycznych

Lp. Szanse Zagrozenia

Zwiekszona liczba przetadunkéw w porcie Cyberatak

Redukcja kosztow Konkurencja innych systeméw, np. FRS

Zwiekszona wydajnos¢ wewnetrzna portu

Kroétszy czas operacji systemowych

Poprawnie naliczone podatki

(|~ |W[IN|F

Dodatkowe zrédto dochodoéw dla wiadz
rzgdowych/administracji panstwowej

7 Odpowiednie przygotowanie portu
na zwigkszone wymagania klientow

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie zebranych danych.

Zaden nie ma planu reagowania na incydenty cybernetyczne. Kazda awaria PCS
musi zosta¢ jak najszybciej usunicta. Z tego powodu system musi dziata¢ przez
24 godziny na dobe przez caly rok. Jesli parametry operacyjne nie pozwolityby na
to, moze przyczynic¢ si¢ to do generacji bardzo wysokich strat i utraty reputacji.

PODSUMOWANIE

Zbadane przypadki podkreslaja role, jaka petni system Port Community System
w globalnych tancuchach dostaw. Zalety PCS sa doceniane przez najwigksze porty
morskie $wiata. Eksperci z Webb Fontaine okreslili go ,,systemem przysztosci’’.
Stwierdzili, ze wraz z postgpem PCS dane begda ptyna¢ szybceiej niz tadunek [5].
Podczas gdy port moze by¢ ograniczony geograficznie, PCS nie musi byc¢
ograniczony w podobny sposob. Jest to jego gtowna zaleta. Dzigki temu portowe
systemy spoteczno$ciowe moga przekazywac¢ informacje na calym $wiecie.
Rozszerzenie zasigegu systemow informacji portowej stwarza szans¢ dla catego
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tancucha ustugi. Wyzsza efektywno$¢ portu jest osiggana dzigki zautomatyzowaniu
przetwarzanych danych i redukcji liczby dokumentéw w formie papierowej.
Odpowiednie polgczenie systemOéw bezpieczenstwa i plynny przeptyw danych
pomiedzy wszystkimi interesariuszami sprawia, ze PCS staje si¢ niezbedny
w spotecznos$ci portowej. W chwili obecnej sytuacja w klastrze portow jest daleka
od ideatu. Pomimo trudnosci, ktore organizatorzy napotykaja podczas implementacji
systemu, system Port Community System jest niezbgdny portom, ktére chca
polepszac swoja pozycje na tle konkurencji.
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IMPLEMENTATION ANALYSIS
OF THE PORT COMMUNITY SYSTEM

The article is devoted to the Port Community System (PCS) in terms of its role in sea ports in the world,
now and in the future. The purpose of the article is to present to the reader PCS terminology, the need
for its application in sea ports and an analysis of the issues of its implementation. The article answers
the questions: why the Port Community System is called "logistics of the future" and why not all ports
have successfully implemented it.

Keywords: Port Community System, smartport, modern technologies, seaport.
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POJAZDY WODOROWE A ROZWOJ TRANSPORTU

W artykule zostaly poruszone kwestie zwiqzane z wykorzystaniem wodoru jako paliwa zasilajgcego
pojazdy roznych srodkow transportu. Temat podjeto w kontekscie koniecznosci wprowadzenia zmian
w sposobie zasilania ze wzgledu na wystepujgce problemy z zanieczyszCzeniami powietrza
spowodowanymi transportem. Omdwiono korzysci oraz straty, ktdre mogq sig¢ wigzaé¢ ztakim
rozwigzaniem, wykorzystujqc do tego analize SWOT.

Stowa kluczowe: wodor, ekologia, transport, pojazdy wodorowe.

WSTEP

Wodor to pierwiastek chemiczny, ktory jest jednym z najczgsciej spotykanych
na Ziemi. To bezbarwny, bezwonny i nietoksyczny gaz. Pozyskiwany jest poprzez
elektroliz¢ wody, jak réwniez z odpadéw komunalnych lub rolnych. Wodor
wykorzystuje si¢ do przetwarzania paliw kopalnianych, czy tez przy produkcji
amoniaku. Zostat on wykorzystany jako paliwo konwencjonalne w rakietach [14].

Dla tego pierwiastka znaleziono roéwniez inne zastosowanie. Wodor jest
doskonatym nosnikiem energii. Pozwala przechowywac jej wigcej niz akumulator
0 tej samej masie, gromadzac ja w sposob tatwy i ekologiczny [18]. Te kwestie
przyczynity si¢ do wykorzystania go jako zasilania dla pojazdow drogowych,
szynowych, a nawet wodnych. Czy rzeczywiscie moze on zastapi¢ dotychczas
wykorzystywane paliwa? Jak bardzo wprowadzenie napgdu wodorowego przyczyni
si¢ do rozwoju transportu?

1. WYKORZYSTANIE WODORU W TRANSPORCIE

Wodor wykorzystywany jest jako nosnik energii w ogniwach paliwowych.
Dochodzi tam do przemiany energii chemicznej na elektryczng przy doplywie
paliwa z zewnatrz, tj. wodoru.

Szczegotowy schemat dziatania ogniwa zostal przedstawiony na rysunku 1.
Jak mozna zaobserwowac, proces ten jest stosunkowo prosty, a takze ekologiczny.
Do ogniwa dostarczane jest paliwo (wodor) oraz tlen. W trakcie procesow
zachodzacych podczas wytwarzania energii jedynymi produktami wychodzacymi sa
ciepto i woda [2].
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Technologia wykorzystania wodoru

Ciepto -e -2 Ciepto

Wodér Tlen

s

membrana

S cg Woda

anoda katoda

Ogniwo paliwowe

Rys. 1. Schemat dziatania ogniw paliwowych z wykorzystaniem wodoru

Zrédlo: https://enerad.pl/aktualnosci/energetyka-wodorowa-czy-prad-z-wodoru-to-przyszlosc-oze/ (dostep
08.03.2021).

Tego typu paliwo zostato juz wprowadzone w niektorych srodkach transportu,
takich jak: samochody osobowe i cigzarowe, statki oraz kolej. Kwestia oplacalnosci
tego rozwigzania jest jednak dla kazdego z nich inna. Na $wiecie duza popularnoscia
zaczgly cieszy¢ si¢ pojazdy wykorzystujace baterie litowo-jonowe (pojazdy
elektryczne akumulatorowe). To dobre rozwigzanie dla samochodéw osobowych
i na krotkie dystanse, natomiast dla samochodéw dostawczych czy ci¢zarowych juz
niekoniecznie. Aby poznac blizej temat wykorzystania wodoru w pojazdach nalezy
przyjrze¢ si¢ kazdemu $rodkowi transportu z osobna.

1.1. Wodér w transporcie drogowym

Prace nad samochodami zasilanymi wodorem trwaty juz od lat 90. XX wieku,
uwzgledniajac dwa sposoby wykorzystania tego pierwiastka. Pierwszym z nich byto
bezposrednie spalanie wodoru w komorze cylindra, drugim za$ — uzycie go do pro-
dukcji energii elektrycznej z zastosowaniem ogniw paliwowych [1]. W pojazdach
wodorowych wykorzystywana jest druga opcja zasilania. Samochody tego typu
posiadaja silniki elektryczne, dla ktorych prad powstaje w wyniku utleniania
wodoru. Pierwszym wyprodukowanym pojazdem tego typu jest japonska Toyota
Mirai z 2014 roku.

Pojazdy wodorowe tak jak elektryczne nie emitujg zanieczyszczen oraz sg
stosunkowo ciche podczas uzytkowania. Oznacza to, ze stopien gtosnosci oscyluje
wokot 50 dB [7]. W innych kwestiach jednak stanowczo réznig si¢ od siebie,
co zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Poréwnanie samochodéw wodorowych z samochodami elektrycznymi
Wskaznik Samoché6d wodorowy Samochdd elektryczny
Czas tadowania/tankowania | ok. 3 min 30-60 min
Cena pokonania 100 km ok. 45 zt ok. 8 zt
Zasieg ok. 500 km ok. 200 km
Efektywnos¢ 25-35% 70-80%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.wyborkierowcow.pl/samochody-elektryczne-czy-wodoro-
we-ktore-sa-bardziej-eko/ (dostgp 08.03.2021).

Pojazd napgdzany wodorem tankuje si¢ tak samo szybko jak samochod
z silnikiem spalinowym. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku napedu elektrycznego
ten czas jest o wiele dluzszy. Prawdg jest, ze pojazd wodorowy moze pokonac przy
jednym pelnym tankowaniu odlegtos¢ nawet 500 kilometréw, jednak podroz nim
jest kosztowna. Cena tadowania samochodu elektrycznego jest nizsza, jak rowniez
posiada on wigksza efektywno$¢. Straty energii zwigzane z jej transportem do
akumulatora i przemiang pradu do napedu elektrycznego wynosza 20-30%. Dla
pojazdu wodorowego te straty sa o wiele wigksze. Samo pozyskanie wodoru
W procesie elektrolizy to juz strata 45% energii, a przeciez jeszcze musi nastgpic
jego przemiana na prad [21].

Toyota Mirai poczatkowo byla najpopularniejszym modelem samochodu
napg¢dzanego na wodor. Do pojazdu mozna zatankowac 5 kg wodoru, co pozwala
mu na pokonanie 500 km. Z czasem Toyota zostata wyparta przez Hyunday Nexo
w wersji SUV. W 2019 roku byt to najlepiej sprzedajacy si¢ pojazd wodorowy. Jego
zbiornik na wodor jest w stanie pomiesci¢ 6,5 kg wodoru, dajac mozliwosé
przejechania 666 km, co dorownuje Toyocie Mirai. Oba modele wykorzystuja okoto
1 kg wodoru na 100 km przebiegu. Niestety, auta te nie s3 jeszcze do kupienia
w Polsce, a dodatkowo sa bardzo drogie. Hyunday Nexo w Niemczech kosztuje
64 000 euro. Nalezy réwniez liczy¢ si¢ z wyzszymi stawkami AC ze wzgledu na
wyzsza warto$¢ samochodu [4].

Na drogach précz pojazdéw osobowych pojawiaja sie¢ réwniez autobusy
z ogniwem wodorowym. Pierwsze autobusy, wykorzystujace wodor, zostalty wpro-
wadzone dzigki programowi Unii Europejskiej CUTE z 2001 roku, majacemu na
celu wspieranie nowoczesnych technologii w zakresie transportu publicznego [17].
W Europie produkcjg autobuséw wodorowych zajeta si¢ firma Solaris Bus & Coach,
ktorych model — Solaris Urbino 12 hydrogen — juz odbyt w Polsce jazdg probna.
Pojawily si¢ pierwsze deklaracje od miasta Poznan, dotyczace zakupu 84 autobuséw
nap¢dzanych wodorem. Plan ten jest jednak rozlozony w czasie na lata 2022-2025
[20]. Holandia za$ juz podpisata umowg¢ na zakup 10 pojazdow typu Urban 12
hydrogen i najprawdopodobniej w grudniu tego roku autobusy wyjada na ulice [19].

Firma Hyunday stata si¢ tworcg pierwszego samochodu cigzarowego nape¢dza-
nego wodorem: modelu Hyunday XCIENT Fuel Cell. Pojazd posiada siedem
zbiornikow o lacznej pojemnosci ponad 32 kg, co pozwala mu pokona¢ odlegtose
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okoto 400 km. W lipcu do Szwajcarii wystano 10 cigzarowek tego typu, a do roku
2025 Hyunday planuje dostarczy¢ ich w sumie 1,6 tys. [22].

Produkcjg pojazdow cigzarowych zajety si¢ tez inne firmy, w tym Nikola Motor
Company, ktorej plany okazaly si¢ najciekawsze. Nikola, bedac producentem ogniw
paliwowych, potaczyta swoje sity z producentem samochodow cigzarowych
IVECO, tworzac tym samym Nikola One dla rynku amerykanskiego i Nikola Tre dla
rynku europejskiego. Firma ma zamiar dodatkowo wybudowa¢ 700 wtasnych insta-
lacji do produkcji wodoru, jak rowniez stacje do jego tankowania. Wykorzystana ma
zosta¢ energia z odnawialnych Zrodet, a produkcja ma wynosi¢ nawet 40 ton wodoru
dziennie [12].

Wedtug specjalistoéw wodor jest przysztoscia dla branzy transportowej, jednak
jego wprowadzenie na rynek wymaga czasu oraz funduszy. Barierg jest jego
dystrybucja 1 magazynowanie, ktore to procesy okazaty si¢ by¢ wyzwaniem dla
wigkszo$ci panstw. Ze wzgledu na wybuchowos$¢ tego pierwiastka zbiorniki do
przechowywania muszg by¢ bardzo szczelne i wyposazone w specjalne powtoki.
Dodatkowo woddér ma wysokg zawarto$¢ energetyczng w momencie, gdy jest
skompresowany pod wysokim cisnieniem (350-700 bardéw). To sprawia, ze
pojemniki stajg si¢ cigzkie, a ich cena jest stosunkowo wysoka przez koniecznosé¢
uzycia drogich materiatow (np. wiokno weglowe) [4].

1.2. Wodér w transporcie kolejowym

Koleje pelnia coraz wazniejsza rolg w transporcie. W ciagu ostatnich lat na
catym $wiecie wida¢ wzrost towarowych przewozow intermodalnych [8]. Ma to
rowniez swoje odzwierciedlenie w cenie frachtu, co nie oznacza, ze jego cena jest
wyzsza niz cena frachtu samochodowego. Pociagi pasazerskie rowniez staja si¢
atrakcyjna alternatywa dla pojazdéw drogowych, ale, niestety, nie w Polsce. Moze
by¢ to spowodowane niedogodnym rozktadem jazdy i ubogg siecig transportowa
kolei. W innych krajach, jak np. w Czechach, ten sposéb podrézowania jest coraz
popularniejszy. Powodem sa prawdopodobnie atrakcyjne warunki oferowane przez
przewoznikow. Inng zaleta kolei jest zmniejszanie sladu weglowego, przynajmniej
w krajach produkujacych swoja energi¢ z ekologicznych zrodet.

Réznicg w emisji CO, pomiedzy kolejami elektrycznymi, gdzie dla jednej
energia produkowana jest w elektrowniach atomowych, a dla drugiej — w elektrow-
niach weglowych, ilustruje schemat na rysunku 2.

Wedtug danych BBC w Polsce 80% energii elektrycznej produkuja elektrownie
weglowe, we Francji za$ 75% pochodzi z elektrowni atomowych. Na odcinku
podobnej diugosci powoduje to réznice w emisji CO,, ktéra wynosi 63,4 kg.
Pokazuje to konieczno$¢ wdrozenia bardziej ekologicznych rozwigzan w krajowym
transporcie kolejowym [9].
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Paris to Bordeaux
(about 500km)

Gdansk to Katowice
(about 465km)

Rys. 2. Réznica emisji CO; przez pocigg w zaleznosci od sposobu
wytwarzania pradu elektrycznego

Zrédlo: https://www.bbc.com/news/science-environment-49349566 (dostep 06.03.2021).

Pierwsze koleje wodorowe zostaty zaprezentowane podczas targéw InnoTrans
w Berlinie w 2016 roku przez francuska firm¢ Alstom. Niespetna dwa lata pozniej
pierwsze pociagi tego typu kursowaly w Niemczech. Napehiajac zbiornik do petna,
pojazd jest w stanie przejecha¢ do 1000 kilometrow. Pociag napedzany wodorem
dziata na zasadzie wykorzystania wodoru do zamiany na energi¢ elektryczna, ktéra
zasila baterie. Dzigki nim mozna uzyska¢ stabilne zrodto pradu, gdyz tego typu
pociagi sa tez elektryczne. Baterie zasila rOwniez energia generowana przez
hamowanie pojazdu.

Kolej elektryczna wymaga dostarczenia energii z zewngtrz. Energia ta,
produkowana w elektrowniach, musi zosta¢ dostarczona do pojazdow za pomoca
sieci trakcyjnej. Wedtug dr. inz. Andrzeja Massela z Instytutu Kolejnictwa dlugosé
zelektryfikowanych linii PKP PLK w roku 2015 wynosita 11 795 km z 18 510 km,
co oznacza, ze elektryfikacji poddano 63,7% linii. Taki stan rzeczy nie moze by¢
uznany za optymalny. Co wigcej, wystepuja waskie gardta w ciggach przewozo-
wych, czyli odcinki niezelektryfikowane. Oznacza to konieczno$¢ zmiany
lokomotywy, co wydtuza czas podrézy i powoduje ewentualne przesiadki [5].

Elektryfikacja linii kolejowych pociaga za soba koszty wybudowania i utrzy-
mania infrastruktury. Alternatywa jest inwestycja w tabory spalinowe, hybrydowe,
badz wodorowe. Ostatnia opcja stanowi wybor ekologiczny i przysztosciowy. Wiele
panstw europejskich ma jeszcze mniej zelektryfikowanych linii niz Polska, wigc do
obstugi swoich lini kolejowych zwykle korzysta ze sktadow napedzanych silnikami
diesla. O tym, ze kolej wodorowa coraz czgsciej bierze si¢ pod uwagg jako
alternatywe dla pociagow spalinowych, swiadczy to, ze w Niemczech do 2021 roku
flota pociggow wodorowych ma znaczaco wzrosngé, dzigki duzemu wsparciu
rzadowemu [11]. Warto wspomnie¢, ze w Niemczech zelektryfikowano okoto 50%
wszystkich linii.

Jesli przyjrzeé si¢ rynkowi polskiemu, mozna doj$¢ do wniosku, Zze rodzimi
przedsigbiorcy réwniez dostrzegaja potencjal pociagéw napgdzanych wodorem.
Wedlug serwisu ,,Rynek Kolejowy’> PESA przygotowuje si¢ do prezentacji
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lokomotywy towarowej, napgdzanej ogniwami wodorowymi w 2021 roku. Paliwo
do tej lokomotywy zostanie dostarczone przez PKN Orlen, ktére planuje
zaopatrywanie w wodor nie tylko kolei, ale takze samochodéw osobowych
i cigzarowych. Wprowadzeniem kolei wodorowych do Polski interesuje si¢ rowniez
rzad. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w styczniu roku biezacego rozpoczeto
konsultacje spoteczne w sprawie projektu ,,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030
z perspektywa do 2040 r.” Jednym z celow projektu jest wykorzystanie wodoru jako
paliwa alternatywnego w transporcie, z uwzglednieniem transportu kolejowego.
Wedtug Strategii, w Polsce kolej wodorowa ma by¢ stosowana glownie
W potaczeniach regionalnych. Obecnie planuje si¢ wykorzystanie lokomotyw
wodorowych na trasach trudnych do zelektryfikowania [6].

Koleje napedzane wodorem wydaja si¢ atrakcyjnag alternatywa dla pociggdw
napgdzanych silnikami diesla. Najwigkszg ich wada jest brak potrzebnej
infrastruktury do tankowania wodoru i jego wytwarzania. Optymizmem napawaja
plany rzadu polskiego oraz rzadéw innych krajow, planujacych mocng ekspansje
w dziedzing transportu, a nawet gospodarke oparta na wodorze.

1.3. Wodér w transporcie wodnym

Ostatni rok przynidst duze zmiany dla branzy transportowej. Konieczno$é¢
dostosowania si¢ do wymogow bezpieczenstwa, Mmajacych przeciwdziataé
rozprzestrzenianiu si¢ COVID-19, spowodowata spowolnienie w wielu gateziach
branzy transportowej. Pandemia Koronawirusa wytworzyla rowniez zwigkszony
popyt na import, szczegolnie z Dalekiego Wschodu. Transporty te, realizowane
gldwnie drogg morska, sa obecnie coraz bardziej popularne, a za wzrostem popytu
idzie wzrost cen frachtu. Podane zjawisko dobrze obrazuje World Container Index,
tworzony przez Drewry Shipping Consultants Limited (rys. 3).

World Container Index - Assessed by Drewry
$ per 40 ft container

Rys. 3. Srednia cena frachtu kontenera 40DV na przestrzeni ostatniego roku

Zrédlo: https://www.drewry.co.uk/supply-chain-advisors/supply-chain-expertise/world-container-index-assessed-
by-drewry (dostgp: 06.03.2021).
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Z powyzszego wykresu wynika, ze przecigtna cena frachtu jednego kontenera
w ciggu roku zmienita si¢ o prawie 4000 $. Zwigkszona ilo$¢ obrotu towarami na
morzu nie jest oboj¢tna dla srodowiska.

Wedlug organizacji pozarzadowej Transport and Enviroment transport morski
odpowiada za produkcj¢ okoto 13% gazow cieplarnianych w Europie. Wedtug tej
samej organizacji statki wycieczkowe, pomimo stanowienia niewielkiego procentu
wszystkich jednostek ptywajacych, maja nieproporcjonalnie duzy wptyw na klimat,
zanieczyszczenia 1 $rodowisko. Jednym z powoddéw danego stanu rzeczy jest
potrzeba zapewnienia energii elektrycznej potrzebnej do obstugi gosci i zapewnienia
im rozrywki. Drugim powodem jest to, ze statki wycieczkowe czgsto uzywaja
ciezkiego paliwa opalowego, ktore jest jednym z najbrudniejszych dostgpnych
paliw. Zawiera ono ponad 3500 razy wigcej siarki niz paliwo stosowane na drogach.
Statki wycieczkowe, nalezace do firmy Carnival Corporation & PLC, wyemitowaty
10 razy wigcej tlenku siarki niz 260 milionéw samochodéw osobowych
poruszajacych si¢ po Europie [24].

Statki tworza powazne obcigzenie dla $rodowiska. Rozwigzaniem dla tego
problemu moze by¢ zastosowanie bardziej ekologicznego paliwa, jakim jest m.in.
woddr. Wsrdd armatorow obserwuje si¢ zainteresowanie tg technologia, najwicksze
za$ wykazuje firma CMA CGM. Prowadzi ona wspotprace z Energy Observer
w celu promoc;ji i badan nad paliwem o zerowej emisji, ktéore moze by¢ stosowane
w branzy zeglugowe;j. Statek stworzony w wyniku wspotpracy bedzie pozyskiwac
wodor z wody morskiej, dzigki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii. Pojazd
bedzie swoistym laboratorium, zbierajacym dane, ktore moga si¢ przyczyni¢ do
promocji paliwa wodorowego w $wiatowym przemysle zeglugowym [10].

Badania te wpisuja si¢ w strategi¢ zmniejszania emisji gazow cieplarnianych,
ktora zostata stworzona przez Miedzynarodowa Organizacje Morska (IMO).
Zaktada ona zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, produkowanych przez
przemyst zeglugowy, 0 50% do 2050 roku [23].

Badania prowadzone przez ICCT, czyli Migdzynarodowa Radg ds. Czystego
Transportu, pokazujg, ze prawdopodobnie nawet ogromne kontenerowce,
obstugujace trasy pomigdzy Chinami a USA, beda mogly korzysta¢ z paliwa
wodorowego. Zgodnie z analiza, az 99% transportow kursujacych po nadmienionej
trasie w 2015 roku mogloby korzysta¢ z paliwa wodorowego. Wymagatoby to
zmniejszenia przestrzeni tadunkowej o 5% w celu zwigkszenia mozliwosci
przewozu paliwa lub dodania portu do trasy w celu tankowania. Warto nadmieni¢,
ze 43% rejsoOw towarowych nie wymagatoby zmian w przestrzeni tadunkowej lub
przystanku w celu dotankowania. Kontenerowce moglyby korzysta¢ z ogniw
wodorowych rownoczesnie z ciektym wodorem [3].

Paliwa wodorowe w $wiatowym przemysle zeglugowym ciesza si¢ coraz
wigkszym zainteresowaniem przedsigbiorcow. Stanowig réwniez pomoc dla
wspolnych wysitkow armatoréow i IMO w dazeniu do zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych emitowanych przez statki. Problem stanowi konieczno$¢ budowy
nowej infrastruktury badz zmniejszenie fadownosci statkow.



J. Kulesza, P. Dobke, Pojazdy wodorowe a rozwoj transportu 123

2. ANALIZA SWOT

Kazdy $rodek transportu, mogacy korzysta¢ z paliwa wodorowego, bedzie si¢
charakteryzowal innymi wadami i zaletami. Aby jednak moc podsumowaé
i odpowiedzie¢ na pytania zadane na poczatku artykutu, nalezy zebra¢ wnioski
w jedno miejsce i porownaé ze soba, stosujac analizg SWOT. To jest jedna
z najbardziej popularnych metod analizy strategicznej, za pomoca ktorej mozna
zestawi¢  pozytywne i1 negatywne czynniki. Nazwa ,,SWOT” pochodzi od
pierwszych liter angielskich sformutowan, ktore doktadnie opisuja poszczegdlne
czesci analizy:

S — Strenghts, czyli mocne strony;

W — Weaknesses, czyli stabe strony;

O — Opportunities, czyli szanse;

T — Threats, czyli zagrozenia [15].

Analizie SWOT poddano: wprowadzenie pojazdow wodorowych do
$wiatowego przemystu transportowego.
Mocne strony:
¢ paliwo wodorowe stanowi bardziej ekologiczng alternatywe dla paliw;
¢ pojazdy zasilane wodorem sa ciche, ze wzgledu na inng pracg silnika;
e pojazd podczas uzytkowania nie emituje CO,, z pojazdu wydostaje si¢ jedynie
ciepto i woda;
e pociagi wodorowe nie potrzebuja specjalnie dostosowanych linii kolejowych,
trasy nie musza by¢ elektryfikowane;
¢ koncerny chemiczne i paliwowe majg mozliwos$¢ produkcji wodoru na masowgq
skale, np. Orlen;
e wodor jest powszechnie wystepujacym i tatwym w produkcji pierwiastkiem,
W zwigzku z czym w przysztosci moze zosta¢ niewyczerpalnym zrodlem energii.

Stabe strony:

e jednostki ptywajace, ktore miatyby by¢ =zasilane wodorem, potrzebuja
przebudowy badz powinny by¢ intencjonalnie stworzone w celu wykorzystania
tego pierwiastka;

e obecnie wodor jest drogim paliwem, chcac przejecha¢ 100 km samochodem,
koszt wynosi okoto 45 zt za kilogram tego pierwiastka;

e do dystrybucji wodoru konieczna jest budowa infrastruktury punktowej;

e pojazdy drogowe sa mato efektywne, proces tworzenia pradu z ogniw
wodorowych jest wysoko energochtonny;

e utrzymanie i zakup samochodu wodorowego sa bardzo kosztowne;

e wodor ze wzgledu na swoja specyfikacje chemiczng jest trudny w transporcie
i magazynowaniu.

Szanse:
e dzigki wykorzystaniu wodoru w transporcie wodnym istnieje szansa na
zmniejszenie zanieczyszczenia wod przez wycieki paliwowe;
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e ecmisja szkodliwych gazéw przez statki moze zostaé ograniczona przez
wykorzystanie technologii paliw wodorowych;

e wprowadzajac na rynek pojazdy wodorowe, z czasem moga ulec wyparciu
pojazdy o silnikach spalinowych, ktore emitujg CO;

e wykorzystanie zrodet energii odnawialnej do produkcji wodoru ma pozytywny
wplyw na warunki klimatyczne panujace na §wiecie;

e przemyst transportowy jest jednym z najwigkszych emitentow CO, w §wiatowej
gospodarce, ten wplyw moglby zosta¢ ograniczony przez zastosowanie paliwa
wodorowego;

e producenci samochodéw maja mozliwos¢ zapelnienia nowej niszy rynkowej
poprzez wytwarzanie i wprowadzanie do obiegu aut ekologicznych, opartych na
nowych technologiach;

e koncerny chemiczne i paliwowe begda mogly rozszerzy¢ swoja dziatalnos¢
0 produkcje paliwa wodorowego.

Zagrozenia:

e wodor jest pierwiastkiem, ktory zmieszany z powietrzem wybucha, co stanowi
niebezpieczenstwo dla uzytkownika pojazdu, ktérego dziatanie opiera si¢ na
ogniwach wodorowych;

e aktualnie na rynku detalicznym panuje niski popyt na pojazdy wodorowe,
co moze by¢ zniechecajace dla potencjalnych inwestorow.

PODSUMOWANIE

Obecnie jednym z najwigkszych $wiatowych probleméw jest wysokie
zanieczyszczenie powietrza oraz ocieplenie klimatu. Jedng z przyczyn takiego stanu
rzeczy jest transport, ktory generuje duze ilosci dwutlenku wegla oraz innych gazow
cieplarnianych poprzez korzystanie z paliw ropopochodnych. Rozwigzaniem tego
problemu jest wykorzystanie wodoru jako zrdodta zasilania. Dzigki coraz wigkszemu
zaangazowaniu organdéw panstwowych oraz organizacji pozarzadowych w projekty
wykorzystujace energi¢ odnawialng, paliwa wodorowe maja szans¢ na stworzenie
zielonej alternatywy dla wysoko toksycznych paliw.

Paliwa wodorowe maja pozytywne oraz negatywne strony, co zostato
przedstawione w analizie SWOT. Mozna réwniez zaobserwowac, Ze te strony roznig
si¢ w zalezno$ci od $rodka transportu. Dla pojazdéw kolejowych wykorzystanie
wodoru jako napedu niesie duza korzy$¢ pod wzgledem infrastrukturalnym. Ten typ
pociggéw nie wymaga zmian poprzez elektryfikacje linii, mimo ze to rowniez sg
pociagi elektryczne. Prawdopodobnie wiasnie ten rodzaj transportu skorzystatby na
rozwiagzaniu wodorowym najbardzie;.

Dla transportu drogowego paliwo wodorowe moze okazaé si¢ lepsza
alternatywa niz samochody elektryczne wykorzystujace akumulatory. Pojazdy te sa
w stanie pokona¢ o wiele wigkszg odleglos¢, co daje duza swobodg dla uzytkownika.



J. Kulesza, P. Dobke, Pojazdy wodorowe a rozwoj transportu 125

Mimo tych plusdw wprowadzenie paliwa wodorowego niesie za soba wysokie
koszty zarowno magazynowania, jak i dystrybucji. Ksztaltowanie si¢ cen uzalez-
nione jest od wysokosci popytu wsrod nabywcow detalicznych.

Transport morski rowniez wykazuje zainteresowanie wykorzystaniem ogniw
wodorowych. Wiaze si¢ to z celami redukcji gazéw cieplarnianych, stawianymi
sobie przez Migedzynarodowa Organizacj¢ Morska (IMO). Zastosowanie tego paliwa
w niektorych wypadkach wymaga zmniejszenia przestrzeni tadunkowej dla
umieszczenia wickszych zbiornikdw. Innym rozwigzaniem sa dodatkowe porty na
trasach w celu zatankowania.

Wodor daje nadziej¢ na to, ze w przysztosci transport przestanie wywiera¢ tak
duzy wplyw na srodowisko klimatyczne. Aby jednak zostal on wdrozony na wigksza
skale, wymaga odpowiednich naktadéw pieni¢znych oraz zainteresowania wsrod
firm branzy TSL. Dalszy rozwoj transportu uwarunkowany jest progresywnym
podejsciem do ekologii, co umozliwiaja paliwa wodorowe.
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HYDROGEN VEHICLES AND THE DEVELOPMENT
OF TRANSPORT

The article discusses the issues related to the use of hydrogen as a fuel to power vehicles of various
means of transport. Our essey relates to a matter of changes in the power supply method due to the
existing problems with air pollution caused by transport. The benefits and losses that may be associated
with such a solution were discussed, by using the SWOT analysis.

Keywords: hydrogen, ecology, transport, hydrogen vehicles.
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WPLYW BLOKADY W KANALE SUESKIM
NA LtANCUCH DOSTAW

Kanat Sueski w dniu 23 marca 2021 roku zostat zablokowany przez wielki statek kontenerowy ,,Ever
Given”. Artykul przedstawia okolicznosci powstania zatoru, jego skutki dla taricucha dostaw oraz
podjete dziatania, minimalizujgce konsekwencje. W podsumowaniu przedstawiono rozwiqzania, ktore
w przyszlosci moglyby zapobiec problemom, wynikajgcym z braku przeplywu przez glowny szlak
handlowy.

Stowa kluczowe: Kanal Sueski, transport morski, taricuch dostaw, ,,Ever Given”, blokada.

WSTEP

23 marca 2021 roku to data, ktorej specjaliSci branzy TSL, sprzedawcy
detaliczni, importerzy czy eksporterzy nie zapomna na dtugo. Tego dnia doszto do
blokady gtownego szlaku handlowego dla transportu morskiego, ktorym jest Kanat
Sueski. Zator zaktocit prace juz i tak podupadajacej przez pandemi¢ COVID-19
gospodarki poprzez uniemozliwienie statkom handlowym przeptywu w obydwu
kierunkach na trasie Europa — Azja.

Blokada trwata jedynie sze$¢ dni, ale jej skutki okazaly si¢ by¢ dlugofalowe.
Zrozumiano, jak wazna role spelia kanat w obrocie towarami, jak i w calym
fancuchu dostaw. Sytuacja zmusita do poszukiwania alternatywnych rozwigzan oraz
ukazala problem waskiego gardta, jaki powstaje przy zatrzymaniu przeptywu przez
kanat.

1. PRZEBIEG ZDARZENIA

Zdarzenie miato miejsce w Kanale Sueskim, ktory jest sztuczng droga wodna
w Egipcie, wykopang w latach 1859-1869. To typ kanatu glebokowodnego, ktory
taczy Morze Czerwone z Morzem Srodziemnym, tym samym oddzielajac kontynent
afrykanski od azjatyckiego. Przez kanat przechodzi okoto 12% $wiatowego handlu.
Jego dlugos¢ wynosi 163 kilometry, szerokos¢ to okoto 300 metréw, a dopuszczalne
zanurzenie statku wptywajacego to 23 metry [8].

Aby zwiekszy¢ przepustowos¢ kanalu oraz zmniejszy¢ czas oczekiwania na
wptyniecie, w 2015 roku rozpoczely si¢ prace modernizacyjne. Poczatkowo kanat
byt na tyle waski, ze nie byto mozliwosci wpuszczenia jednostek z obydwu jego
stron. Szeroko$¢ wahata si¢ miedzy 160 a 200 metrami, a dopuszczalne zanurzenie
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statku nie mogto przekroczy¢ 11,6 metrow. Dzigki dobudowie nowego odcinka,
mierzacego 35 km dtugosci, wprowadzono ruch dwustronny, co przyspieszylo czas
jego pokonania z 18 godzin do 11 i pozwolito wickszym jednostkom na skrdcenie
trasy [11]. W latach 2015-2020 przeptyneto przez ten szlak 90 000 statkdw
przewozacych 5,5 miliarda ton tadunku, co rocznie daje okoto 19 000 jednostek,
pokonujacych te trase. Liczby ukazuja, ze droga przez Kanatl Sueski jest chetnie
wybierana przez armatoréw, mimo bardzo wysokich kosztow biletu za przeptyw,
siggajacych nawet kilkuset tysigcy dolarow.

Kanat Sueski stanowi gtowne zrodto dochodu dla Egiptu, gdyz $redni zarobek
dzienny to 15 miliondéw dolardéw [17]. Za rok 2020 dochdd dla panstwa wynidst az
5,6 miliarda dolarow, ktory i tak w poréwnaniu z rokiem poprzednim byt nizszy ze
wzgledu na sytuacje epidemiologiczng na $wiecie. Szlak ten codziennie pokonuja
jednostki z roznego rodzaju tadunkiem [10].

Trasa jest szczeg6lna dla statkow przewozacych ropg oraz gaz z Chin do
Europy, gdyz wedtug szacunkoéw przez kanat przechodzi codziennie okoto miliona
barytek z ropg oraz miliona produktow ropopochodnych. Dodatkowo ten szlak han-
dlowy pokonuje okoto 12% catego §wiatowego ruchu kontenerow, 17% globalnego
wolumenu handlu ryzem oraz 15% globalnego wolumenu handlu zbozem [3].

Statkiem, ktory 23 marca 2021 roku osiadl na mieliznie w Kanale Sueskim, byt
»Ever Given”. Jest to jeden z najwigkszych na $wiecie kontenerowcow o maksy-
malnym obcigzeniu 200 000 ton. Ma dtugos¢ 400 m oraz szeroko$¢ 49 m, a jego
zanurzenie wynosi okoto 15 m. Ptywa pod bandera Panamy, a jego armatorem jest
znana na calym $wiecie firma Evergreen. Tego dnia statek byl w podrozy z Malez;ji
do Rotterdamu w Holandii. Niestety, nie udatlo mu si¢ dotrze¢ do celu i utknat
w kanale az do 29 marca.

Prawdopodobnie na cate zdarzenie ztozylo si¢ kilka czynnikow. Glownym
powodem byly przede wszystkim trudne warunki pogodowe, ale mozliwy byt takze
btad ludzki oraz problemy techniczne. Gabaryty kontenerowca rowniez w duzej
mierze przyczynity si¢ do tego nieszcze$liwego wypadku. Bardzo silne boczne
wiatry, ktore w tamtym momencie wynosity okoto 75 km/h, spowodowatly unoszenie
si¢ z ziemi pylu oraz piasku. Przypuszcza si¢, ze ze wzgledu na burze piaskowg oraz
ograniczong widoczno$¢, zatodze cigzko bylo zapanowac nad statkiem. Ostatecznie
zahaczyl on dziobem o piaszczysty brzeg kanatu, co spowodowato obrot jednostki
[23].

Kanat w niektorych miejscach ma zaledwie 160 m, wiec obrot tak ogromnego
statku spowodowat zablokowanie go na calej szerokosci. Dodatkowo, wspomniane
wczesniej silne wiatry mogly nanie$¢ w okolice kanatu duze ilosci piasku, przez co
zrobil si¢ on jeszcze wezszy.

Potozenie ,,Ever Given” przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Pozycja statku ,Ever Given” w trakcie blokady kanatu w dniu 27 marca 2021 r.

Zrédlo: https://www.vesselfinder.com/pl (dostep 27.03.2021) — printscreen.

Kolejnym problemem byto to, ze im dtuzej kontenerowiec stalt w miejscu, tym
bardziej osiadal na dno, wi¢c kluczowa byta szybka akcja ratunkowa. Polegata ona
przede wszystkim na poglebianiu gruntu przy dziobie oraz pracy holownikow.
Do pomocy S$ciggnigto specjalnie jednostki ratunkowe z Holandii oraz Wtoch,
majgce pomoc przesungc statek. Przy manewrach holownikéw wykorzystywano
rowniez przyptywy.

Zanim udalo si¢ uwolni¢ statek, odkopano 27 tysiecy m? piasku na gleboko$¢
18 m [1]. Jednak najbardziej pomocna byta natura. Szacuje sie, ze przyptywy, ktore
przypadaty na czas odblokowania kanatu, mogly podnies¢ poziom wody o okoto
46 cm. Po szesciu dniach zmagan statek wyptynat na tor wodny z uszkodzeniami
na dziobie, przez ktore dostata si¢ woda. Ostatecznie wode wypompowano,
a uszkodzenia zabezpieczono, stabilizujac tym jednostke [10].

2. SKUTKI BLOKADY

Blokada w kanale pociggneta za soba szereg negatywnych skutkow, ktore
wplynety na dziatanie catego tancucha dostaw.

Pierwszym podstawowym problemem byta ciagle powigkszajaca si¢ kongestia,
ktora na 29 marca siegneta okoto 453 statkéw, oczekujacych na wejscie do kanatu
od strony Morza Srodziemnego i Morza Czerwonego [1].

Skala zattoczenia zostala przedstawiona na rysunku 2, ktéry obrazuje mape,
okreslajaca potozenie statkow.
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Rys. 2. Kongestia po obu stronach kanatu w dniu 27 marca 2021 r.

Zrédlo: https://www.vesselfinder.com/pl (dostep 27.03.2021) — printscreen.

Kanat Sueski jest gléwnym szlakiem zeglugowym s$wiatowego handlu, co
wiaze si¢ z tym, ze codziennie przeptywaja przez niego réznego rodzaju jednostki
ptywajace.

Wykres kotowy na rysunku 3 przedstawia wartosci procentowe udzialu danych
typow statkow, ktore w 2020 roku przeptynely kanat. Jak mozna zaobserwowac,
statki kontenerowe stanowig az 50% wszystkich jednostek przeptywajacych przez
ten szlak. Oznacza to, ze zablokowanie kanalu spowodowato bardzo duze
opOznienia w dostawach towarow, ktore znajdowaly si¢ w kongestii na tychze
kontenerowcach, a co za tym idzie, przesuni¢cia w harmonogramach wyptyniec¢
innych statkdw.

Cata sytuacja odbita si¢ rowniez na wszystkich innych czegsciach tancucha
dostaw, ktorego przeptyw zostal zaklocony. W nastepstwie bardzo ograniczyla
dziatalnos¢ firm E-Commerce, takich jak Amazon, eBay oraz AliExpress. W wyniku
kongestii ucierpiato wiele konteneréw z towarami tych przedsigbiorstw, co
spowodowato zwigkszenie kosztow wysytki, dostawy po terminach oraz utratg wielu
tatwo psujacych si¢ produktow, a takze produktéw sezonowych, ktére powinny byty
przybyé przed Swietami Wielkanocnymi. Wedtug szefa dziatu badan konsu-
menckich w ParcelHero, Davida Jinksa, opoznienie begdzie kosztowaé Swiatowy
handel ponad 5 miliardéw euro [4].
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Rys. 3. Schemat rodzajéw statkéw przeptywajacych przez Kanat Sueski w roku 2020

Zrédlo: https://ihsmarkit.com/research-analysis/suez-canal-blockage-significantly-impacts-commodity-trade-
flow.html (dostgp 22.04.2021).

Kolejny duzy problem, ktory nasilit zator, stanowit brak konteneréw
w relacjach eksportowych oraz importowych. Juz z poczatkiem roku 2021 Chiny
oglosity ,,globalny kryzys transportowy”, zwiazany z niedostateczna liczba
konteneréw, spowodowany pandemia COVID-19. W zwigzku z zatrzymaniem
gospodarki w wielu krajach europejskich oraz amerykanskich, panstwa azjatyckie,
po wznowieniu dziatalno$ci, wysytaty w tamtych kierunkach duzo wigcej tadunkow
skonteneryzowanych w poréwnaniu do ilosci tadunkéw zwrotnych. Kolejng
przyczyna bylo rowniez wstrzymanie potwierdzenia zamdéwien na kontenery
w potowie 2020 roku. Klienci, ktoérzy nie mogli sobie pozwoli¢ na realizowanie
zlecen po zaproponowanej stawce, anulowali je. Wedtug Larsa Jensena, eksperta
w branzy transportu kontenerowego, blokada mogta spowodowac opoznienie
1 010 000 TEU tadunkoéw oraz 55 000 TEU konteneréw dziennie, ktére mialy
wroci¢ do Azji [24].

Do najwigkszych statkow, ktore utknety w blokadzie, nalezat statek ,,Gdansk”
o pojemnosci 23 964 TEU, nalezacy do armatora HMM.

Po odblokowaniu przeptywu przez Kanatl Sueski terminale kontenerowe
zaczely zmagaé si¢ z problemem naptywania duzej liczby statkobw w podobnym
czasie. Mialy one jedynie tydzien na przygotowanie si¢ do obstuzenia spodzie-
wanych jednostek. Wiele z nich musiato wdrozy¢ nowe rozwigzania, m.in. takie jak
wprowadzenie $cistych zasad sktadowania kontenerow, aby obstuga odbyla si¢
szybko i bez komplikacji.
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Przyktadowo, DCT w Gdansku zabronilo sktadowania przybywajacych
pelych konteneréw eksportowych szybciej niz 8 dni przed datg przyptywu statku
do portu. Dodatkowo, terminal dyktowal mozliwo$¢ podejmowania kontenerow
przez ograniczong liczb¢ dostgpnych stanowisk [2]. Port w Rotterdamie zdecydowat
si¢ zawrze¢ umowy z dalekomorskimi terminalami kontenerowymi w kwestii
dostaw konteneréw eksportowych. Ich przedwczesna dostawa mogtaby ograniczy¢
obstuge kontenerow importowych od strony morza oraz skomplikowa¢ sktadowanie
na terminalu [20].

Firmy armatorskie caly czas obserwowaty sytuacj¢ w kanale oraz dynamicznie
dostosowywaty do niej swoje mozliwosci. Nie zawieszono catkowicie krotko-
terminowych rezerwacji, jednak zostatly one mocno ograniczone w zaleznosci od
dostepnosci docelowych portow i przepustowosci. Klienci musieli liczy¢ si¢ z tym,
ze ich tadunek moze nie dosta¢ potwierdzenia bookingu w najblizszym czasie.
Armatorzy starali si¢ na biezaco informowac importeréw, przewozacych towary na
statkach znajdujacych si¢ w kongestii, poprzez swoje strony internetowe oraz
aktualizowali planowane harmonogramy kolejnych wyptynig¢ [15, 18].

Wedlug firm logistycznych i transportowych zator nie mogt pojawi¢ si¢
w gorszym momencie. Blokada bardzo mocno wptyneta na ponowny wzrost stawek
frachtowych, ktorych dynamika wzrostu w ostatnim czasie wynosita 17,5% [13].
Stawki sg w tym momencie na tyle wysokie, ze prawie si¢gaja rekordowych wartosci
z konca 2020 roku. Sytuacja zmusita rowniez armatoréw do wprowadzenia do cen
frachtu dodatkow, jakim jest np. PSS (Peak Season Surcharge). Ten dodatek jest
naturalnie wliczany dla tadunkéw z Azji w okresie wzmozonych przewozow,
tj. 1.06-31.10. W wyniku blokady jest on 3-krotnie wyzszy od dotychczasowego
ustalonego poziomu. Dodatkowo, miejsca na statkach dla kontenerow wcale nie sg
gwarantowane, co zniechegca klientow do wyboru transportu morskiego. Moze to
mie¢ znaczacy skutek w postaci zmniejszajacego si¢ popytu na ustugi spedycji
morskiej.

Za podniesionymi stawkami frachtowymi kryja si¢ ogromne straty poniesione
podczas niedroznosci kanatu. Wedtug danych przedstawionych przez analitykow
blokada przynosita straty 400 milionéw dolaréw kazdej godziny, bioragc pod uwage
warto$¢ towardw przeptywajacych codziennie przez kanat. Zostato to przedstawione
przez Lloydsa na podstawie wczesniejszych wyliczen, w ktorych warto$¢ handlu
przez kanat wynosita dziennie 5,1 milionéw dolarow na potnoc oraz 4,5 milionow
dolaré6w na potudnie [7]. Najbardziej poszkodowany jednak w catej sytuacji jest
Egipt. Londynska firma analityczna Refintiv stwierdzita, ze blokada to dla Egiptu
95 milionéw dolaréw utraconych optat tranzytowych. Tracit wigc on okoto
15 milionéw dolaréw dziennie. W zwiagzku z poniesionymi stratami Egipt zada od
tajwanskiego armatora roszczenia w wysokosci okoto 1 miliarda euro. Na czas
prowadzenia rozméw pomig¢dzy stronami i braku zakonczenia negocjacji statek
zostat skonfiskowany przez egipskie wiadze. Koszty odszkodowania takiej
wysokosci dla firmy Evergreen bylyby olbrzymim obcigzeniem i armator mogiby
sobie z nim nie poradzi¢. Sytuacja stala si¢ na tyle szczegdlna, ze postanowiono
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oglosi¢ awari¢ wspolng. Taka awaria jest zazwyczaj oglaszana w momencie, gdy
armator decyduje si¢ poswicci¢ transportowany tadunek lub ponies¢ ogromne
koszty, aby tylko uchroni¢ statek i znajdujace si¢ na nim towary [22]. W takim
przypadku wszystkie podmioty przewozace swdj tadunek na statku ,,Ever Given”
zobowigzane sg do wspotdzielenia poniesionych strat. W nieco lepszym potozeniu
znalezli si¢ importerzy, ktorzy wykupili ubezpieczenie ,,cargo”.

Ponadto cate zdarzenie zwrdcito uwagge Swiata na transport morski. Okazato sig,
ze w miejscu zebrania si¢ tylu jednostek pltywajacych wystepuje bardzo duza emisja
dwutlenku siarki, ktorg dostrzec mozna bylo z satelity. Statki korzystajg z bardzo
brudnych rodzajow paliwa, zawierajacych czesto duzo siarki i mazutu. Stgzenie
w wyniku jej spalania zostatlo w powietrzu przekroczone pigciokrotnie. Dwutlenek
siarki generowany przez transport morski ma negatywny wplyw na zdrowie ludzi
oraz zanieczyszczenia Srodowiska, o czym nie mowi si¢ zbyt czgsto [6].

W 2020 roku wprowadzono jednak dodatek ,,IMO 2020 do stawki frachtowej
o wysokosci 200 dolarow za jednostke TEU. Powstal on w celu zmniejszenia emisji
zanieczyszczen, wywolywanych transportem morskim. Niektorzy armatorzy
zdecydowali si¢ nawet wycofa¢ swoje jednostki, w ktorych nie byto mozliwosci
umieszczenia katalizatoroéw, ograniczajacych wydostawanie sig siarki do powietrza.
W przysztosci takie dziatania moga si¢ przyczyni¢ do spadku liczby statkow
emitujagcych ten pierwiastek.

3. DZIALANIA PODJETE W CZASIE ZATORU

Blokada Kanatu Sueskiego zmusita armatorow do szukania réznych natych-
miastowych rozwigzan w celu uniknigcia dalszych konsekwencji. Powszechnie
decydowano si¢ na zmian¢ trasy, aby unikng¢ oczekiwania na wejscie do kanatu.
Alternatywna droga jest szlak zeglugowy prowadzacy przez Przyladek Dobrej
Nadziei, co wigze si¢ z oplynigciem catej Afryki. Ta droga jest dluzsza o okoto
10-14 dni oraz moze przynie$¢ potencjalne niebezpieczenstwo, dotyczace ataku
piratow. Pierwszym statkiem, ktéry zdecydowal si¢ wybra¢ te trase, byt
statek armatora OOCL ,,United Kingdom”, ktérego podréz miata si¢ wydtuzyé
0 11 dni [16].

Mimo odblokowania kanatu powstaly korek zeglugowy roztadowywano
stopniowo, w ramach mozliwosci przepustowych. Z tego powodu wielu armatoréw
decydowato si¢ na zmiang¢ szlaku dla statkéw wyptywajacych z portéw wyjscia
w obu kierunkach migedzy Azja a Europg. Przykladem jest francuska firma
CMA CGM i jej statki ,,Alexander Humboldt” oraz ,,Chile”. Tankowce przewozace
gaz ziemny z USA z Cheniere oraz Shell/BG réwniez zostaty przekierowane przez
Przyladek Dobrej Nadziei. Urzad Kanatu Sueskiego, widzac coraz wigksza liczbg
jednostek omijajacych kanat, zdecydowal si¢ na wprowadzenie upustu, aby
utrzymac¢ klientow. Dla statkow plynacych z lub do wschodniego wybrzeza USA
ta obnizka wynosi 45-65%, a dla statkow ,,europejskich” 6% [19]. Trasa dookota
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Afryki jest dobrg alternatywg na czas kongestii, lecz zazwyczaj nie jest korzystna
finansowo. Jest o wiele dtuzsza, a co za tym idzie, wymaga wigcej zasobow paliwa
oraz dtuzszych kontraktow dla zatogi.

W obliczu trudnej sytuacji jest jednak mozliwos$¢ korzystania z serwisu, ktory
prowadzi przez Morze Potnocne, trasg nazywang "Potnocnym Szlakiem Morskim'™.
Ta droga morska nie mogla by¢ wykorzystana przez statki uwi¢zione w kongestii,
jednak jest ona alternatywg w dluzszej perspektywie czasu. Szlak okrgza kontynent
azjatycki od strony poéinocnej wzdtuz brzegu Rosji i pozwala na handel drogg morska
mi¢dzy Azja Wschodnig a Europg. Co wigcej, droga ta jest o okoto 1/3 krotsza od
trasy prowadzacej przez kanat. W przeszlosci na szlaku pétnocnym niezbedne byto
uzywanie lodotamaczy na odcinku Oceanu Arktycznego, a plynigcie bez nich
wigzato si¢ z duzym ryzykiem. Przychodzace ocieplenie klimatu zmniejszyto jednak
zapotrzebowanie na lodotamacze oraz umozliwito samodzielng zegluge statkom
handlowym. Ta trasg zaczely interesowaé si¢ rowniez Chiny, co pomoglto Rosji
w jej spopularyzowaniu. Znaczenie szlaku rosnie z kazdym kolejnym rokiem,
a obecna sytuacja moze pomoc w jeszcze wigkszym uaktywnieniu rejsow [14].

Alternatywy dla szlaku prowadzacego przez Kanat Sueski przedstawiono
na ponizszej mapie (rys. 4).

Northern Sea Route

= 15uez Canal|

Cape of Good Hope

Rys. 4. Mapa przedstawiajgca alternatywne trasy dla Kanatu Sueskiego

Zrédlo: https://www.portalmorski.pl/zegluga/44846-wielkie-kontenerowce-na-trasie-miedzy-azja-i-europa-
okrazaja-afryke-omijajac-kanal-suezki (dostep 22.04.2021).

Ze wzgledu na zwickszajace si¢ stawki frachtowe, op6znienia i niepewne
harmonogramy w transporcie morskim, zaczeto wykorzystywaé inne $rodki
transportu. Popyt wzrdst szczeg6lnie na transport kolejowy i lotniczy. Spedytorzy
decydowali si¢ na transport kolejowy zwlaszcza w przypadku towaréw wrazliwych
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cenowo i takich z priorytetowymi dostawami. W tym celu zacz¢to wykorzystywaé
Nowy Jedwabny Szlak, ktory jest nawigzaniem do historycznego Jedwabnego
Szlaku. Tworzy go sie¢ drog i potaczen migdzy Azja a Europa. W dalszym ciagu
jednak kolej boryka si¢ z opdznieniami, ktorych gtéwnym powodem sa kontrole
tadunku na wszystkich granicach i tworzace si¢ zatory [21]. Pociag ma réwniez
o wiele mniejsza tadownos¢. Aby przewiez¢ 20 000 TEU, potrzeba 50 pociagow lub
jednego wigkszego statku kontenerowego. Oznacza to, ze transport kolejowy moze
by¢ alternatywg transportu morskiego, a nie catkowicie go zastapi¢. Firma Maersk
uruchomita w 2019 roku serwis AE19, ktory faczy oba te srodki transportu na trasie
z Dalekiego Wschodu do Gdanska. Kluczowg korzyscia jest bardzo szybki czas
tranzytu, wynoszacy 18-22 dni. Opiera si¢ na standardowych dokumentach prze-
wozowych oraz konosamencie morskim [12].

Transport lotniczy towarow jest wykorzystywany glownie przy przesytkach,
dla ktorych czas ma najwicksze znaczenie lub sg tadunkami wysokowartosciowymi.
Jednakze w tej szczegdlnej sytuacji transport powietrzny zaczat by¢ wykorzysty-
wany dla kazdego rodzaju tadunkow. Samoloty przez swoj stosunkowo krotki czas
podrozy moga z tatwoscig nadrobi¢ op6znienia, spowodowane blokada. Mimo to
odczuwalne skutki pandemii COVID-19, zwiazane z brakiem dostgpnych samo-
lotéw, spowodowaty, ze ta forma transportu nie byta dostgpna dla kazdego. Mogty
sobie pozwoli¢ na to jedynie przedsigbiorstwa, ktore byly w stanie ponies¢
dodatkowe koszty, poza i tak juz o$miokrotnie wyzsza stawka w poréownaniu do
transportu morskiego [9].

Powstala na skutek zatoru kongestia zmusita niektérych armatorow do
zwigkszenia liczby tzw. Blank Sailingéw. Blank Sailingiem, a inaczej ,,pustym
zeglowaniem”, okresla si¢ sytuacje, w ktorej statek opuszcza port/region lub calg
trasg, ktora jest zaplanowana i widnieje w harmonogramie. Powodem ich wpro-
wadzenia przez wlascicieli statkow byty zattoczone porty, cheé¢ zniwelowania
deficytu dostgpnego sprzetu do obstugi statkow oraz ewentualne zmiany trasy rejsu.

Niektorzy klienci z racji rosnacych stawek frachtowych zdecydowali si¢ na
opOznienie transportu swojego towaru, czekajac na unormowanie si¢ sytuacji
rynkowej. Ceny wzrosty gwaltownie nie tylko w przypadku transportu morskiego,
ale rowniez kolejowego oraz lotniczego. Uwaza si¢, ze gwaltowny wzrost moze
potrwac do kilku miesiecy, dlatego tez warto obserwowac sytuacje na biezaco.

PODSUMOWANIE

Blokada Kanatu Sueskiego pokazata, jak waznym elementem tancucha dostaw
jest ten 163-kilometrowy odcinek. Kazdego dnia przeptywa przez niego
12% s$wiatowego handlu. Zablokowanie kanatu spowodowato wiele opoznien
dostaw na catym $wiecie, a w konsekwencji zaszkodzito cigglosci produkcji
i dalszych dostaw dla klientow. Opdznienia w obrocie towarem przekladaja si¢ tez
na ogromne straty pieni¢zne dla wszystkich uczestnikow tancucha dostaw.
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Wtadze Egiptu, zeby wyroéwnac straty, zazadaty od firmy Evergreen odszko-
dowania w wysokosci okoto miliarda dolaréw. Nawet dla tak duzego przedsig-
biorstwa jest to horrendalna kwota, dlatego tez postanowiono oglosi¢ tzw. awari¢
wspolng. Wszyscy importerzy tadunkow znajdujacych si¢ na tym kontenerowcu
zostali zobowigzani do pokrycia czg¢sci odszkodowania. W najlepszej sytuacji
znalezli si¢ jednak tacy, ktorzy wczesniej zaopatrzyli swoj towar w odpowiednie
ubezpieczenie ,,cargo”, pokrywajace cz¢s¢ lub cato§¢ wymaganej kwoty. Sytuacja
pokazata, ze transport morski bywa nieprzewidywalny, co w przyszlosci moze
sktoni¢ importerow do ubezpieczania tadunkow.

Blokada kanatu ukazata Kanat Sueski jako ,,waskie gardto” w tancuchu dostaw,
czyli newralgiczng trase, dla ktorej cigzko znalez¢ satysfakcjonujacg alternatywe.
Droga przez Przyladek Dobrej Nadziei jest znacznie dluzsza i bywa niebezpieczna.
Nalezatoby jednak zwroci¢ uwage na trase przez Morze Polnocne, ktora jest
krotszym szlakiem zeglugowym, taczacym Europg z Azjg. Wezesniej uwazana za
niebezpieczng, ze wzgledu na wystepujace tam lodowce, teraz moze okazaé si¢
nawet lepszym wyborem. Izrael oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie zaproponowaty
budowe alternatywnego kanatu taczacego Morze Srodziemne z Morzem Czerwo-
nym. Projekt okazat si¢ by¢ jednak niezwykle kosztowny i nieoptacalny. Aktualnie
oczekuje si¢ od Egiptu rozbudowy istniejgcego kanatu lub zbudowania réwnoleglej
trasy, co byloby znacznie tanszym rozwigzaniem i zmniejszyloby prawdopodo-
bienstwo ponownej blokady.

Zastdj w handlu morskim zwrdcit uwage na inne dostepne $rodki transportu.
Najchetniej decydowano si¢ na wybor transportu kolejowego oraz lotniczego.
Ostatecznie zauwazono, ze samodzielne wykorzystanie pociggu czy samolotu nie
doréwnuje tadownoscig transportowi morskiemu, a koszty przewozu sa o wiele
wyzsze. Rozwigzaniem tej sytuacji jest wprowadzenie przez armatorow serwisow,
wykorzystujacych transport kombinowany.

Reasumujgc, blokada Kanatu Sueskiego byla sytuacja niespodziewang
i krytyczng dla gospodarki. Konsekwencje w postaci drozszych cen frachtu, braku
dostepnych konteneréw, czy braku mozliwosci zarezerwowania krétkoterminowego
przewozu odczuwalne byty natychmiast. Natomiast dtugofalowe skutki, takie jak
wzrost cen produktow, mozna odczu¢ dopiero za jaki$ czas. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze zator mial miejsce w bardzo burzliwym dla gospodarki §wiatowej
okresie pandemii COVID-19. W innym czasie konsekwencje blokady prawdo-
podobnie nie bylyby tak mocno odczuwalne dla tancucha dostaw.
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IMPACT OF THE BLOCKADE IN THE SUEZ CANAL
ON THE SUPPLY CHAIN

The Suez Canal was blocked on March 23, 2021 by the huge container ship ,,Ever Given. The article
presents the circumstances of the congestion, its consequences for the supply chain and the actions
taken to minimize the consequences. In summary, solutions are presented that could prevent problems
arising from the lack of flow through the main trade route in the future.

Keywords: Suez Canal, martime transport, supply chain, ,,Ever Given™, blockade.
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FILOZOFIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
PRZYSZLOSCIA BRANZY TSL

Niniejszy artykul przedstawia koncepcje zrownowazonego rozwoju w szeroko pojetej branzy TSL.
Artykut przedstawia korzysSci ptyngce z wdrozenia systemow, majgcych na uwadze wzrost gospodarczy,
spoteczny oraz srodowiskowy. Zdaniem autoréw, zréwnowazony rozwdj jest jednym z najefektywniej-
szych sposrod dostgpnych obecnie modeli wzrostu. Ponizej przedstawiony artykul prezentuje korzysci
i koncepcje modernizacji miast oraz taricuchdw dostaw na podstawie paradygmatu zréwnowazonego
rozwoju.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoyj, transport, tancuch dostaw, ekologia, aglomeracja miejska.

WSTEP

Postepujacy w ostatnich latach skok technologiczny oraz gospodarczy przyniost
zauwazalng zmian¢ myslenia o rozwoju spoteczno-gospodarczym w wymiarze
globalnym. W obecnych czasach ochrona $rodowiska stanowi najwigkszy para-
dygmat w zwiazku z wciaz pogarszajaca si¢ sytuacjg ekologiczng, ktora jest
wynikiem wzmozonej degradacji przyrody oraz maksymalizacji $wiatowej
konsumpcji. Problemy ekologiczne sktaniaja do refleksji naukowcOw wielu
dyscyplin naukowych, a pierwsze debaty, ktorych tematyka dotyczyla globalnej
eksploatacji srodowiska naturalnego, si¢gaja lat 60. i 70. XX wieku. Tym sposobem
do dnia dzisiejszego rozwijaja si¢ i wchodza w zycie rézne koncepcje spoteczne
I gospodarcze, majace na celu pogodzi¢ rozwdj technologiczny z troska o $rodo-
wisko naturalne. Wspoélczesny $wiat to miejsce, w ktorym niezbedny jest balans
pomigdzy mozliwosciami a zasobami, poniewaz roztam moglby doprowadzi¢ do
globalnego kryzysu gospodarczego, a takze spoteczno-ekonomicznego. Ograni-
czenia zasobow, zmiany klimatyczne, wzrost nierownosci spotecznych oraz coraz to
wyzsze oczekiwania grup interesow roznych zrodel stanowia obecnie powod do
refleksji i bodziec do zastosowania innej filozofii zaréwno w skali mikro-, jak
i makroekonomicznej. Filozofia zrbwnowazonego rozwoju moze stanowi¢ odpo-
wiedz na dylematy ekonomiczne, srodowiskowe oraz spoteczne obecnych czasow,
a istniejgce rozwigzania przynie$¢ skuteczne efekty w dalszej perspektywie.
Zrownowazony rozwoj to doktryna ekonomii politycznej, stawiajgca jako$¢ zycia na
poziomie wspoimiernym ze wspodtczesnym rozwojem cywilizacyjnym, w zgodzie
i trosce z naturalnym $rodowiskiem.
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W artykule poruszono temat obecnie wystepujacych problemow, z ktoérymi
zmaga si¢ globalna gospodarka oraz stan Srodowiskowy, a takze przedstawiono
rozwiazania, stosowane zgodne z duchem koncepcji zrownowazonego rozwoju
w tancuchu dostaw oraz funkcjonowaniu wspoétczesnych miast w Polsce.

1. ZROWNOWAZONY £ANCUCH DOSTAW

1.1. Elementy zrbwnowazonego tancucha dostaw

Logistyka zrownowazonego rozwoju byta przez dtugi okres interpretowana
jako nierentowna i w 0gdlnym rozrachunku kosztowna dla przedsigbiorstw wdraza-
jacych te ideg¢ do swoich dziatan. Obecnie coraz wigcej operatorow logistycznych
zwraca si¢ jednak w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Lancuch dostaw,
obejmujacy wszystkie aspekty zycia produktu od pierwszej fazy jego produkcji do
problemu dostarczenia finalnego towaru ostatecznemu klientowi, jest jednym
z podstawowych narzgdzi branzy TSL, wptywajacej na spoleczenstwo, srodowisko
oraz wynik gospodarczy.

Obecnie istniejgce trendy nie tylko wywotaly zainteresowanie firm z branzy
logistycznej implementacjg zréwnowazonego tancucha dostaw w kontekscie
pozyskania klientow poprzez nowe rozwigzanie marketingowe, ale takze zwrocity
uwage, iz realnie przeklada si¢ to na oszczgdnosci oraz przychody firmy, nie
wplywajac negatywnie na czas oraz jako$¢ $wiadczonych ustug.

Jednym z pierwszych spotecznych badan, dotyczacych zréwnowazonego
rozwoju, bylo przeprowadzone w roku 2010 przez Forum Odpowiedzialnego
Biznesu badanie, ktoére mialo na celu okreslenie kryteriow doboru dostawcow.
Wsraod istniejacych kryteriow znalazty si¢ takze spoteczne oraz ekologiczne. Od tego
momentu $§wiadomos$¢ uczestnikéw branzy TSL w kontekscie wdrazania
zrownowazonego tancucha dostaw zaczeta rosng¢ [5]. Warto nadmienic, iz kazdy
z jego aspektow polaczony jest z pozostatymi, co finalnie powoduje, ze odpowiednio
zaplanowany oraz realizowany fancuch dostaw moze przynosi¢ realne korzysci na
wielu plaszczyznach za pomocag zastosowania jednego rozwigzania. Przyktadem
moze by¢ aspekt proekologiczny, ktory oprocz pozytywnego wptywu na srodowisko
jest takze elementem, ktory moze zosta¢ wykorzystany przez firmy w celach
marketingowych, zwigkszajac liczb¢ klientow oraz kontrahentow.

Wiele firm zatadunkowych czy odbiorczych stawia wymagania wobec opera-
torow transportowych w konteks$cie norm emisji spalin, w zwigzku z czym sama
wspotpraca z danym zatadowca moze by¢ dla przewoznika nie tylko korzyscig
materialng w postaci kontraktu, ale zwigksza to jego rzetelnos¢, a takze wiary-
godno$¢ na tle pozostatych firm $wiadczacych ustugi przewozowe. Mimo ze
poczatkowe fazy wprowadzenia zrownowazonego rozwoju wymagajg naktadow
finansowych, to jednak czas zwrotu wktadu pieni¢znego jest stosunkowo krotki,
poniewaz wprowadzone zmiany przynoszg wymierne efekty zaraz po ich wprowa-
dzeniu. Rozwinigcie systemow informatycznych wykorzystywanych w danej firmie
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natychmiastowo przynosi korzy$ci w postaci skrocenia czasu potrzebnego na
kompletowanie oraz przesyt danych czy eliminacji czynnika ludzkiego jako zrodta
btedu. Dzigki temu zwickszaja si¢ mozliwosci produkcyjne, a wykorzystanie
elektronicznej formy przesytu informacji zmniejsza wykorzystanie papieru. Odpo-
wiednie planowanie tras dostaw oraz przejazdu pojazdow umozliwia uniknigcie
pustych przebiegoéw. Kiedy pojazdy sa ponownie tadowane w niewielkiej odleglosci
od miejsca roztadunku, firma transportowa nie tylko oszczgdza fundusze, ale takze
zarabia dodatkowe $rodki, dzieki realizacji kolejnego zlecenia. Takie rozwigzanie
jest réwniez przyjazne dla Srodowiska poprzez zmniejszenie ruchu pojazdow
towarowych. Wedlug Uber Freight odpowiednio zaplanowana sie¢ dostaw i1 podje¢
jest w stanie zmniejszy¢ liczbe pustych przebiegéw o nawet 50% [10].

Wdrozenie zréwnowazonego tancucha dostaw w zakres dziatalnosci przedsie-
biorstwa wymaga wigc jednoczesnego rozwoju wszystkich jego elementdw.
Jednakze wykorzystanie odpowiednich narzedzi umozliwia czerpanie jedno-
czesnych korzysci zaréwno z rozwoju ekonomicznego, ekologicznego, jak
i spolecznego.

1.2. Logistyka zwrotna

Jednym z podstawowych narzedzi podczas stosowania zréwnowazonego
tancucha dostaw jest wykorzystanie logistyki zwrotnej podczas codziennego
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Rozwigzanie to umozliwia zwigkszenie przy-
chodow, zmniejszenie wydatkow, pozytywnie wpltywajac na odbidr spoteczny
przedsigbiorstwa, a takze jest proekologiczne.

Istotnym elementem logistyki zwrotnej jest wspolpraca na linii dostawca-
konsument. Wypracowanie odpowiedniego schematu kooperacji niesie za sobag
wiele pozytywnych skutkow dla wszystkich stron handlu. Zwrotowi najczgsciej
podlegaja wielorazowe pojemniki, jak np. butelki, ktore moga zostaé ponownie
wykorzystane przez przedsigbiorstwo produkcyjne. Jest to oczywista oszczedno$é
funduszy potencjalnie przeznaczanych na wyprodukowanie lub zakup opakowan.
Podczas takiej wspotpracy klient ptaci za sam produkt [5]. Kolejnym pozytywnym
aspektem jest proekologicznos¢ takich zachowan. W takiej sytuacji zaréwno
producent, jak i konsument mogg definiowaé siebie jako podmioty, wspierajace
zachowania ekologiczne. Dla przedsigbiorstwa jest to silny argument marketingowy,
ktoérego targetem sg odbiorcy, cenigcy sobie rozwigzania przyjazne dla srodowiska.
Z perspektywy odbiorcy za$ ma to aspekt psychologiczny, poniewaz ostatnimi czasy
coraz szerzej promuje si¢ postawe¢ sSwiadomego konsumenta, podejmujacego decyzje
zakupowe, biorac pod uwage ich skutki dla spoteczenstwa i srodowiska. W tym
aspekcie logistyki zwrotnej wazna jest wigc wspOlpraca miedzy producentem
a konsumentem. Producent poprzez realizowanie swoich zachowan prokonsu-
menckich moze liczy¢ na stalego klienta, ktory wybierze jego produkty, a takze
mobilizuje pozostatych producentdéw w danej branzy do dziatan na rzecz klienta oraz
srodowiska.



142 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

Logistyka zwrotna rozwiazuje takze dosy¢ istotny problem dotyczacy
powstawania coraz wickszej ilosci odpadow poprodukcyjnych. Dzigki uswiada-
mianiu konsumentéw o ich roli w tancuchach dostaw, mozliwe stato si¢
wprowadzenie zwrotnych tancuchow dostaw nie tylko w skalach regionalnych czy
krajowych, ale nawet globalnych. Dzigki popularyzacji takich zachowan procesy
produkcyjne nie tylko umozliwiaja oszczedzenie srodkéw finansowych konsumenta
i producenta, ale dzigki temu, ze odzyskiwalne elementy produktu nie s usuwane
z rynku, sg one przygotowywane, oczyszczane lub przetwarzane i ponownie
wykorzystywane w procesach produkcyjnych. Jest to znaczaca oszczednos¢ dla
nadmiernie eksploatowanych surowcow naturalnych. Oprécz tego odpady, ktore
generowane s3 w trakcie roznych etapow produkcji, zajmujg coraz wigksze
powierzchnie, w zwiazku z czym coraz trudniej jest je sktadowac. Ponowne wyko-
rzystanie takich elementéw w oczywisty sposob zmniejsza problem z nadmiernie
wykorzystywanymi powierzchniami odpadowymi [4].

Socjologiczne zmiany, dotyczace $wiadomosci spoteczenstw oraz ich udziatu
w ksztattowaniu i funkcjonowaniu tancuchéw dostaw, spowodowaty, ze konsumenci
zaczeli samodzielnie tworzy¢ poziome lancuchy dostaw. Coraz wicksza troska
o $rodowisko oraz promocja ponownego wykorzystywania wszelkiego rodzaju
materiatow spowodowaly, ze odbiorcy rozpoczeli wymiang dobr migdzy soba.
Szczegdlnym przykladem moze by¢ wymiana uzywanej odziezy miedzy jej
uzytkownikami. Tak stworzone wymiany konsumenckie sa dodatkowo wspierane
przez producentow ubran, ktorzy oferuja w swojej ofercie zwroty nieuzywanej
odziezy w zamian za znizki lub zupetnie nowy produkt. Rozwdj technologiczny oraz
potrzeby rynkowe spowodowaty powstanie aplikacji oraz programéw, umozliwia-
jacych kontaktowanie si¢ miedzy sobg uzytkownikéw oferujacych produkty oraz
potencjalnych nabywcow [9].

Wykorzystanie Internetu, aplikacji mobilnych oraz programéw kompute-
rowych takze pozytywnie wptywa na zmniejszenie kosztow oraz proekologicznosc.
Dzigki takim rozwigzaniom przedsigbiorstwa oszczedzaja fundusze, zwiagzane
z utrzymaniem, zakupem i dzierzawa stacjonarnych placowek. Ze strony konsu-
menckiej mozliwos¢ sprawdzenia oferty i dokonania zakupu w dowolnym czasie
i z dowolnego miejsca jest znaczacg wygoda. Natomiast z ekologicznego punktu
widzenia zmniejsza si¢ liczba przejazdow konsumentow do dystrybutorow,
co pozytywnie wplywa na zanieczyszczenie srodowiska.

1.3. Problem ,ostatniej mili” w kontekscie
zrownowazonego tancucha dostaw

W  zwiazku z coraz powszechniejszym wykorzystywaniem kanalow
elektronicznych podczas procesdéw transakcyjnych oraz dystrybucyjnych, badania
sugeruja, ze do 2026 roku udziat tego typu sprzedazy w kontekscie handlu
detalicznego powinien wzrosna¢ do 40%. Wzrasta réwniez liczba produktow
dystrybuowanych droga elektroniczng. Coraz popularniejsze staja si¢ portale
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streamingowe, dzicki ktorym konsumenci sg w stanie zakupi¢ chociazby film bez
nabywania wersji fizycznej. Taka droga dystrybucji jest wygodna dla klienta,
poniewaz otrzymuje on produkt praktycznie w momencie dokonania transakcji,
a takze dla dystrybutora, ktory oszczedza w skali globalnej znaczace $rodki
potencjalne, przeznaczone na fizycznag dystrybucje filmow.

Mimo znaczacego rozwoju dystrybucji dobr w postaci cyfrowej, a takze
zwickszenia dostgpnosci ustug elektronicznych, niektore produkty ze wzgledu na ich
charakterystyke wymagajg oraz beda wymagaty dystrybucji fizycznej. W zwigzku
z tym istotng czescig tancucha dostaw jest problem ,,ostatniej mili”, ktory uchodzi
za najmniej efektywny i najbardziej kosztowny element dostawy débr. Firmy
odpowiedzialne za dostawy bezposrednio do klienta lub innego wyznaczonego
miejsca, np. paczkomatu, starajg si¢ wicc poprawi¢ efektywnos¢ i ekonomiczno$é
na ostatnim etapie dostawy. Kolejnym stymulantem, wptywajacym na potrzebe
rozwigzania problemu ,,ostatniej mili” sg konsumenci, ktorzy wymagaja od firm
transportowych skrocenia czasu i kosztow dostaw. Coraz istotniejszym elementem
jest takze aspekt ekologiczny.

Szacuje si¢, ze koncowy odcinek przewozu paczek moze generowaé nawet
okoto 50% catkowitych kosztow. Ponadto korki uliczne znaczaco spowalniaja
realizacje dostaw. W zwiazku z tym coraz czgsciej rozwaza si¢ wykorzystanie
alternatywnego $rodka transportu w stosunku do pojazdu samochodowego.

Rozwigzaniem mogg by¢ drony powietrzne, ktore planuje si¢ wykorzystac, aby
rozwigza¢ powyzsze problemy. Umozliwiajg one dostarczanie przesylek o szacun-
kowej masie 2,5 kg w promieniu 16 km w czasie 30 minut. Znaczaca wada takiego
rozwigzania sg rozmiary przesylek, a takze sama charakterystyka techniczna tego
srodka transportu. Drony powietrzne sg niezwykle podatne na zmiany warunkow
atmosferycznych, ktore moga catkowicie uniemozliwi¢ ich wykorzystanie.
Zestawiajac niewielkie jednostki latajace z pojazdami kotowymi, wykorzystywa-
nymi do przewozu przesylek, mozna takze zwroci¢ uwage na roznice w ich energo-
chtonnoéci. Zaktadajgc wykorzystanie dronéw do przewozu niewielkiej liczby
przesytek na odcinkach krotkodystansowych, jednostki powietrzne sa korzyst-
niejszym rozwigzaniem. Wraz ze zwigckszaniem dystansu, a takze liczby paczek,
pojazdy spalinowe stajg si¢ ekologiczniejszym srodkiem transportu [2].

Drony powietrzne, jako rozwigzanie problemu ,,ostatniej mili”, maja potencjat,
aby pozytywnie wplyna¢ na rozwdj zrownowazonego tancucha dostaw. Mimo ze
obecnie nie osiggaja one wymaganej efektywnosci zaréwno czasowej, ekono-
micznej, jak i ekologicznej, to jednak ich uzycie jest koncepcjg, ktora po
wprowadzeniu wymaganych modyfikacji oraz rozwinigciu samej technologii moze
sprosta¢ poktadanym w nich nadziejom.
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2. ZROWNOWAZONY ROZWOJ MIAST

Swiat sukcesywnie podaza w kierunku urbanizacji. Obecnie ponad potowa
populacji na calym $wiecie mieszka w miastach, a istniejgce szacowania wskazujg
na to, iz w 2070 roku okoto 70% ludzi bedzie stanowic czes$¢ rozrastajacych sig
aglomeracji miejskich [14]. W zwiazku z rosnaca tendencja demograficzna, ktora
opanowuje kolejne miasta, wzrasta rowniez presja zwigzana z dobrze zorganizowang
infrastrukturg miejska. Miasta s3 bowiem spoiwem taczacym roézne zrddta rozwoju
— miejsca koncentracji potencjalu gospodarczego, zasobow naturalnych, innowacji
oraz osrodkow ustug $wiadczonych na rzecz utrzymania wysokiej jakosci zycia.
Stanowig centra wzrostu gospodarczego i spolecznego i w znacznym stopniu
przyczyniajg si¢ do utrzymania globalnej, zrownowazonej gospodarki.

2.1. Zagrozenia srodowiskowe i antropogeniczne wystepujace
na terenach zurbanizowanych

Postepujace zjawisko urbanizacji niesie ze sobg liczne zagrozenia i wymaga
podejmowania rozsadnych dziatan, ktéore pomagaja zachowac balans pomiedzy
innowacyjnym rozwojem a nieodnawialnymi zasobami naturalnymi. Istotnym
problemem, z jakim zmaga si¢ obecnie paradygmat zrownowazonego rozwoju, jest
wzmozony globalny konsumpcjonizm, niewspotmierny z istniejacymi potrzebami
oraz problem rozlewania si¢ miast i powstawania rozlegtych osiedli o niskim
wspotczynniku gestosci zaludnienia [12]. W konsekwencji powoduje to wzrost
kosztow 1 trudnosci $wiadczenia ustug publicznych, eksploatacje srodowiska
naturalnego oraz pojawienie si¢ potrzeby, zwigzanej z polepszeniem infrastruktury
transportowej, ktora to wigze si¢ z ponowng degradacja zasobow naturalnych.
Skutkiem niekontrolowanego rozszerzenia si¢ struktur miejskich jest rozwoj
indywidualnej komunikacji samochodowej, a nast¢gpnie wzmozona kongestia.
Ponadto efektem ubocznym s3: emisja zanieczyszczen do srodowiska, zagrozenia
hydrologiczne, meteorologiczne i geologiczne w postaci powodzi, suszy, miejskich
WYysp ciepta oraz pogarszajacy si¢ klimat akustyczny miast, ktory zaniza jako$¢ zycia
mieszkancow.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r., zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w §rodowisku,
jasno okresla dopuszczalne granice poziomu hatasu drogowego. W Polsce, z danych
przypadajacych na rok 2017, ze sporzadzanych map akustycznych wynika, Ze
wartosci graniczne przekraczajg przyjeta norme, w wyniku czego okoto 10% miesz-
kancow miast, tj. Krakowa, Bialegostoku, Warszawy, a takze Gdanska, jest
narazonych na hatas ponadnormatywny, wiazacy si¢ z utratg zdrowia [11].

Wisréd wielu istniejacych zagrozen warto jednak zaznaczyé, iz transport samo-
chodowy jest dominujagcym emiterem substancji zanieczyszczajacych powietrze
atmosferyczne. Wedlug badan przeprowadzanych w ostatnich latach najmniej
zadowoleni z jakosci powietrza sa mieszkancy Warszawy i Krakowa. Nalezy takze
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zaznaczy¢, iz w stolicy jest bardzo dobrze rozwinigta sie¢ gazownicza i cieplow-
nicza, a emitery komunalno-bytowe znajduja si¢ na obrzezach — nie na terenie caltego
miasta, jak to wyglada w Krakowie. W wyniku takiej infrastruktury emisja lokalnych
zanieczyszczen powietrza w Warszawie przez komunikacj¢ drogowa osigga wartosé¢
60-80%. Wyzej opisane zagrozenia majg ze sobg znaczace powigzanie, a jest nim
natezenie ruchu, ktoére wzrasta wraz z coraz wyzszym wskaznikiem motoryzacji.
Mimo malejgcego wskaznika kongestii dla polskich miast wcigz znajdujg si¢ one na
liScie miast o najnizszej przepustowosci w Europie i na $wiecie. W raporcie
TomTom Traffic Index z 2017 roku £6dz zajmuje 5. miejsce zaraz za Chongqing
(Chiny), a przed takimi aglomeracjami jak Istambul, Los Angeles czy Moskwa. Tak
wysoka pozycja polskiego miasta ma tym samym przykre odbicie w rzeczywistosci
— korki na ulicach Lodzi powoduja wydtuzenie czasu podroézy o ponad 50%,
aw godzinach szczytu nawet o 88% w poréwnaniu z sytuacjg, w ktorej zatorowania
ruchu nie wystepuja [7].

Reasumujgc, samorzady terytorialne wymagaja na dzien dzisiejszy interdyscy-
plinarnego podejscia i §wiadomej kontroli nad procesami rozwoju. Zapewnienie
bezpieczenstwa mieszkancéw stanowi najwyzszy priorytet dziatan wiadz.
Na obszarach szczeg6lnie zurbanizowanych wystepuje konieczno$¢ zarzadzania
zgodnie z paradygmatem zréwnowazonego rozwoju, poniewaz masowe zlekce-
wazenie wystepujacych probleméw ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych
zagraza $Srodowisku naturalnemu w wymiarze globalnym, a idac tym tropem —
rowniez populacji [3].

2.2. Zrownowazony transport, czyli wysoka jakos¢ zycia
mieszkancow miast

Transport od zarania dziejow determinowal lokalizacje, a takze rozwoj
najwazniejszych miast, i do dzi§ ma ogromny wplyw na ich rozmieszczenie oraz
funkcjonalnos$¢. System transportowy ciagle ulega modyfikacjom, ze wzglgdu na
wewngtrzne zmiany gospodarcze, prawne, spoteczne, technologiczne czy insty-
tucjonalne danej aglomeracji. Na charakter szeroko pojetej komunikacji sktada si¢
bowiem wiele czynnikow i w gldwnej mierze to przestrzen ksztaltuje wizjg
transportu w danym miejscu, taczac wszystkie funkcje w nim sprawowane. Potrzeby
spoteczno-gospodarcze, gospodarka przestrzenna, uklad geograficzny, procesy
demograficzne, model konsumpcji mieszkancow oraz ich rozmieszczenie, a takze
miejsc, do ktorych uczgszczaja, sa czynnikami modelujagcymi system transportowy.
Sie¢ komunikacyjna osrodka zurbanizowanego powstaje poprzez konsekwentng
i stopniowg budowe nowych odcinkow oraz ulepszanie juz istniejacych. Ma ona na
celu objgcie funkcjonowania wszystkich rodzajow i gatgzi transportu w ten Sposob,
aby stworzy¢ integracje i koordynacj¢ wszystkich obszarow danego osrodka [9].

Zrownowazenie transportu polega na organizacji systemu transportowego
w miescie tak, by nie stanowit zagrozenia ani dla zdrowia ludzkiego, ani srodowiska,
wykraczajacego poza obszar zurbanizowany. System transportowy powinien
dodatkowo spetnia¢ spoleczne potrzeby oraz optymalizowa¢ wszelkie uwarunko-
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wania na plaszczyznach ekonomii, geografii oraz zmian demograficznych.
W zgodzie z paradygmatem zrownowazonego rozwoju transport powinien stanowié¢
game mozliwosci dla populacji oraz naped dla gospodarki danego regionu, jednak
w zgodzie z zataczajacym si¢ kotem ekosystemu — zuzywaé zasoby odnawialne
w ilosciach mozliwych do ich odtworzenia oraz nieodnawialne, z mozliwoscig
zastgpienia ich przez substytuty odnawialne, przy minimalnej degradacji $rodo-
wiska, emisji zanieczyszczen i hatasu [12].

Miejska logistyka porusza rozne kwestie, dotyczace balansu pomigdzy eko-
systemem, gospodarkg a spoteczenstwem, przedmiotem za$ badan i jej zaintere-
sowan sg: skuteczna koordynacja miejskiego transportu pasazerskiego, towarowego,
ruchu tranzytowego, a takze wywodz i utylizacja odpadéw komunalnych, oczysz-
czanie $ciekOw, zaopatrzenie miast w media (wodg, gaz, energi¢ elektryczng
i ciepto), ksztaltowanie powigzan transportowych aglomeracji w skali
makroregionu, kraju oraz $wiata, jak rowniez zapewnianie dostgpnosci do sieci
telekomunikacyjnych na terenie miasta. W nawigzaniu do ruchu pojazdow orga-
nizacja takiego transportu powinna umozliwia¢ bezpieczne przemieszczanie Si¢
pozostatych uczestnikéw ruchu oraz innych pojazdow. Natomiast z punktu widzenia
uzytkownikow transport zrownowazony to taki, ktéory umozliwia kazdej osobnej
jednostce badz grupie bezpieczne przemieszczanie si¢ w przestrzeni, W wybrany
sposob, z uwzglednieniem relatywnie niskich kosztow, najkrotszego czasu podrozy
oraz spelnienia potrzeb bez eliminacji mniej konwencjonalnego srodka transportu
niz samochdd.

Cel zapewnienia odpowiedniego poziomu jako$ci Zycia poprzez stworzenie
warunkow komfortowych do przemieszczania si¢ roznymi $rodkami lokomocji,
czyli transportem zbiorowym, rowerowym czy pieszo, wymaga realizowania
uchwalonej polityki transportowej. Aby wyj$¢ naprzeciw istniejagcym zagrozeniom
i spetlieniu podstawowych potrzeb, odpowiednie instytucje wydaja dokumenty,
w ktorych to oglaszajg swoje postulaty.

Jednym z takich dokumentow, ktory stawia szczeg6lny nacisk na paradygmat
Zréwnowazonego rozwoju, bezpieczenstwo oraz ochron¢ srodowiska, jest wydana
przez Komisj¢ Europejska ,,Biala Ksigga Transportu”. Jako inicjowane postulaty
mozna w niej znalezé wprowadzenie pojazdow elektrycznych, promocje
proekologicznego stylu jazdy, rozwoj transportu miejskiego oraz stworzenie
infrastruktury drogowej na podstawie wspotczesnych innowacji [11].

Wisréd innych istnieje takze ,,Alternatywna Polityka Transportowa wedtug
Zasad Zrownowazonego Rozwoju”, wydana przez Fundacje Instytut na rzecz
Ekorozwoju, w ktoérym przedstawiono pig¢ ponizej wymienionych regul, uscisla-
jacych dzialania rozwojowe w sprawie systemu transportowego, z uwzglgdnieniem
transportu w miastach. Sa to:
¢ racjonalizacja potrzeb podrézowania i transportu tadunkow;
¢ racjonalizacja uzytkowania samochoddéw osobowych i cigzarowych;

e promocja energooszczgdnych i proekologicznych srodkOw transportu;
e popieranie najlepszych, dostepnych technologii [13].



B. Mach, A. Pyrzanowska, Filozofia zréwnowazonego rozwoju przysztoscig. .. 147

Zrownowazony rozwdj transportu w miastach powinien nabiera¢ odpowiedniej
formy za posrednictwem plandéw zrownowazonej mobilnosci, tzw. SUMP.
W Polsce, dla miasta Gdyni, takie plany zostaty juz opracowane i uchwalone przez
Rade Miasta. Na podstawie wytycznych Komisji Europejskiej, w ramach unijnego
projektu CIVITAS DYN@MO zostal wcielony w zycie Plan Zréwnowazonej
Mobilnosci Miejskiej dla Gdyni na lata 2016-2025 [13]. Plan ten angazuje do
proekologicznego rozwoju wszystkie mozliwe galezie transportu, chcac dazyc
do polepszenia atrakcyjnosci otoczenia, by stato si¢ bardziej przyjazne dla miesz-
kancow i s$rodowiska, nie zapominajagc jednak o zwickszeniu efektywnosci
w transporcie tadunkow, ktory stanowi ogromny potencjat ekonomiczny miasta.

Podstawa sprawnej koordynacji systemu transportowego miast jest komuni-
kacja zbiorowa, ktdra stanowi jedno z kluczowych ogniw, stymulujacych zacho-
wania transportowe. W jej sklad wchodzi przemieszczanie si¢ za pomoca:
autobusoéw, trolejbusdéw, tramwajow, kolei oraz metra. Przewaga transportu
publicznego moze by¢ osiggnieta poprzez mozliwo$¢ wykonania postulatow,
realizowanych do tej pory przez samochod. Oznacza to, ze powinien on by¢ szybki,
bezpieczny, niezawodny, realizujacy potaczenia door to door, relatywnie tani
i wygodny. Zapewnienie wysokiej jakosci takiej galezi komunikacji wymaga
cyklicznych inwestycji. Koszty, zwiazane z omawianymi przedsigwzigciami,
mogltyby znalez¢ pokrycie z oplat parkingowych oraz oszczednos$ci pozyskanych ze
zmniejszonego zmotoryzowania indywidualnego. Takie rozwiazanie przektada si¢
na osiagnigcie zwickszonej wydajnosci ekonomicznej, poniewaz na transport
pasazera autobusem wystarcza osSmiokrotnie mniej paliwa w poroéwnaniu z jazda
wlasnym $rodkiem lokomocji. Dodatkowo przektada si¢ to na optymalizacje emisji
dwutlenku wegla, mniejsza liczb¢ wypadkow oraz ograniczenie hatasu. Rozwoj
transportu publicznego w Polsce na przestrzeni lat osiaggnal niewatpliwy sukces, pod
wzgledem poczynan infrastrukturalnych, jednak pozytywne opinie uzytkownikow
nie przelozyty si¢ na wzrost liczby pasazeréw w skali catego kraju [1].

Wsréd innych planowanych dziatan, zwigzanych z transportem publicznym,
znajduja si¢ inwestycje, dotyczace budowy nowych linii tramwajowych wraz
z uczynieniem komunikacji tramwajowej podstawowym s$rodkiem transportu.
Ponadto mozna wymieni¢ planowanie wzrostu udziatu w ogolnej liczbie transferow,
wykorzystanie potencjalu miejskich weztéw kolejowych, wprowadzenie Systemow
Informacji Pasazerskiej, optymalizacje taryfy optat, ksztaltowanie wezlow
przesiadkowych oraz tworzenie wydzielonych torowisk i paséw autobusowych,
zmniejszajacych wskaznik kongestii [9].

W nawigzaniu do rozwigzan technologicznych konkretnym przykladem
wdrazania ekologicznych $rodkow transportu sa elektrobusy, ktore stanowig
»Zdrowy” substytut autobusow, napgdzanych silnikami spalinowymi. Pojazdy te
uznawane s3 w dalszej perspektywie za przyszlo$¢ transportu zbiorowego, dzigki
innowacyjnym bateriom akumulatorowym, bedacym zasobnikami energii. Obecnie
elektrobusami stajg si¢ coraz bardziej powszechne trolejbusy, ktorych zaletg jest
mozliwo$¢ wykorzystania sieci trakcyjnej, umozliwiajacej dotadowywanie baterii.
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Warto zaznaczy¢, ze w Gdyni pojazdy te obstugujg 50% dtugosci trasy linii
trolejbusowej bez dotadowania baterii ani dostepu do sieci trakcyjnej. Celem
konstruktorow tych perspektywicznych pojazdow jest wzrost pokonywanego
kilometrazu bez koniecznosci uzupetnienia mocy zasilaczy.

Oprocz takiego rozwigzania W komunikacji zbiorowej, w transporcie
indywidualnym coraz wigksza popularnoscig cieszg si¢ samochody elektryczne.
W niektorych panstwach, takich jak: Francja, Wielka Brytania, Niemcy, Norwegia
czy Holandia, krazy juz zapowiedz, iz od 2040 roku sprzedaz samochoddw
spalinowych bedzie zakazana. Z kolei niektore aglomeracje miejskie zapowiadaja
wdrozenie zakazu wjazdu samochodéw z silnikiem Diesla do centréw miast wraz
z rokiem 2025 [13].

Ograniczanie ruchu samochodowego przebiega jednak na rozne sposoby.
Jednymi z nich s3: wprowadzenie optat za wjazd samochodéw do centrum miasta,
zamknigcie centrum miasta dla samochodow cigzarowych, czy ograniczenie ruchu
samochodow cigzarowych w centrum miasta, a przyktadem wdrozenia takiego
zachowania jest miasto Dublin, gdzie zatadunek i roztadunek samochodow
ciezarowych w centrum sg mozliwe poza godzinami szczytu [6].

Kolejnym przykladem przeciwdzialania rozszerzajacej si¢ motoryzacji jest
carsharing, ktory polega na wspolnym wykorzystywaniu samochodéw osobowych.
Cata idea pojawita si¢ wraz z ekonomig wspotdzielenia (sharing economy), ktéra
ostatecznie zyskata uznanie wsérdd grona odbiorcoéw. W Polsce carsharing znalazt
juz zastosowanie w Warszawie, Krakowie, Poznaniu, L.odzi oraz Trojmiescie,
abodzcem zache¢cajacym do korzystania z tej ushugi jest potencjalnie nizsza cena niz
za przejazd, np. taksdwka. Docelowo innowacja ta ma by¢ prowadzona za pomoca
samochodow elektrycznych, odbijajac si¢ pozytywnie na obcigzonym ekosystemie
miast [13].

Mowiac o aglomeracjach miejskich, duze znaczenie ma takze planowanie
przestrzenne. W imi¢ idei zrOwnowazonego rozwoju umiejetne gospodarowanie
terenem oznacza ograniczenie transferow wewnatrzmiejskich, przywracanie
wielofunkcyjnosci miasta, przestrzeganie zwartosci aglomeracji wraz z lokowaniem
ustug blisko przystankow i ulic oraz strefowanie miasta, czyli uspokojenie ruchu za
pomocg oddzielenia strefy $rodmiejskiej z priorytetem transportu publicznego
i ruchu pieszego, a takze ograniczenie powierzchni parkingowej [9].

Opisane wyzej planowe dzialania, majace za priorytet podwyzszenie jakos$ci
zycia mieszkancow, nie zalezg jedynie od odgérnych decyzji rzadzacych. Zmiana
funkcjonowania modelu przemieszczania si¢ po danej aglomeracji jest sprawg
kazdego, kto si¢ w niej znajduje. Warunkiem jest jedynie wypracowanie spotecz-
nego kompromisu, ktoéry mierzytby si¢ w pewien sposob z ograniczeniem pozornej
jakosci podrézowania na rzecz dobra ogoétu, przy jednoczesnym spetnieniu wlasnych
potrzeb przemieszczania si¢. Podstawg do powodzenia wydobycia potencjalu miasta
jest zbiorowe uzmystowienie faktu, iz priorytetem ksztaltowania miejskiego
systemu transportowego nie jest zwigkszanie przepustowosci, ale stworzenie
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wysokiego poziomu wygody i jakosSci zycia, ktore jest mozliwe dzigki wspolnemu
zaangazowaniu.

PODSUMOWANIE

Filozofia zrbwnowazonego rozwoju staje si¢ jednym z dominujacych trendow
w szeroko rozumianej branzy TSL. Ze wzgledu na wprost proporcjonalnie rosngca
swiadomo$¢ spoteczng wraz z zanieczyszczeniem planety, ktorego transport jest
znaczacym zrodlem, zaczeto rozwijac¢ metody, ktore pozwolg ograniczy¢ koszta oraz
pozytywnie wptyng na srodowisko, a takze spoteczenstwo. Aby zrealizowac
zatozone koncepcje, rozpoczeto ich wdrazanie za pomocg kilku sposobow. Firmy
produkcyjne daza do jak najmniejszych strat surowcow, mozliwie najwyzszej
maksymalizacji odzysku materiatow produkcyjnych, a w pozniejszych etapach
dystrybucji — do zmniejszenia wplywu transportu na srodowisko przy jednoczesnym
ograniczeniu jego kosztow. Skutkiem takich dziatan sa powstajace nowe koncepcje
zarzadzania produktem, a takze tancuchem dostaw. Obecnie tancuchy dostaw
tworzy si¢ nie tylko majgc na uwadze minimalizacje kosztow przejazdu czy
dystrybucji, ale takze uwzgledniajac aspekt ekologiczny oraz spoleczny.
Nowoczesne tancuchy dostaw maja za zadanie w jak najmniejszym stopniu
ingerowa¢ w $rodowisko, jak rowniez bra¢ pod uwage komfort ludnosci, ktora
znajduje si¢ na trasie przewozu dobr.

Mimo ze poczatkowy etap przeksztatcania $rodowiska w  kierunku
zrobwnowazonego rozwoju jest kapitatochtonny, to w poézniejszych fazach wdrazania
oraz zmiany modelu biznesowego przedsigbiorstwa przynosi on wymierne korzysci.
Wprowadzenie takiego typu rozwigzania przynosi jednoczesnie korzysci
ekologiczne, spoteczne oraz srodowiskowe, aczkolwiek wymaga rownomiernego
rozwoju kazdego z trzech elementow.

Kolejnym istotnym aspektem, dotyczacym zréwnowazonego rozwoju, jest
jego implementacja podczas rozwoju rejondw zurbanizowanych. Ludzko$¢ wraz
z postgpem nauki i technologii ustawicznie dgzy do ulatwiania Zycia oraz
funkcjonowania spoteczenstw. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj miast, to jak
znaczng cze$¢ wszystkich osrodkow mieszkalnych stanowia, badanie aglomeracji
miejskich pod wzgledem logistycznym jest zasadne.

Ze wzgledu na rosngce wymagania spoteczenstw miejskich, dotyczace jakosci
zycia, oczekiwan zarobkowych wzglgdem pracodawcow oraz wladz, coraz
intensywniej rozwijaja si¢ koncepcje zroOwnowazonego rozwoju na temat
funkcjonowania miast. Technicznie rzecz biorac, ze wzgledu na rosngcg liczbe
ludnosci, kurczace si¢ zapasy zywnos$ci oraz zasoby energetyczne, wprowadzenie
koncepcji zrownowazonego w rozwoju urbanizacji bylo i jest konieczne.
Rozwigzania proekologiczne umozliwiaja nie tylko poprawe jakosci zycia
mieszkancow, ale takze oszczednos¢ finansowa i lepsze gospodarowanie zasobami.
Przyktadem moze by¢ rosngcy stosunek wykorzystania wody deszczowej do takich
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czynnosci, jak chociazby mycie naczyn. Dzigki temu rozwigzaniu zmniejsza si¢
wykorzystanie zasobéw wodnych, a rachunki gospodarstw domowych ulegaja
zmniejszeniu.

Zastosowanie filozofii zrownowazonego rozwoju w praktyce jest nie tylko
potrzebne, ale wrgcz konieczne. Jest to rozwigzanie, ktore w dalszej perspektywie
jest w stanie zatrzymac procesy degradujace ekosystem oraz ulepszy¢ w finalnym
rozrachunku funkcjonowanie tancucha dostaw, zadowalajac wszystkie zaintereso-
wane strony. Tak samo, w spojrzeniu na obecne funkcjonowanie miast, filozofia
zrOwnowazonego rozwoju wymaga popularyzacji, ze wzgledu na wiodacy cel
polepszenia standardu Zycia populacji.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT PHILOSOPHY
— THE FUTURE OF TSL INDUSTRY

This article presents the concepts of sustainable development in the widely understood TSL industry.
The article discusses the benefits of implementing systems with economic, social and environmental
growth as an objective. According to the authors, sustainability is one of the most effective growth
models available at present. The following article presents the benefits and concepts for modernization
of cities and supply chains based on the application of sustainability.

Keywords: sustainable development, transport, supply chain, ecology, urban agglomeration.
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WPLYW E-COMMERCE NA KSZTALTOWANIE
SYSTEMU LOGISTYCZNEGO

Znaczenie Internetu w obecnym swiecie jest powszechne. Wielu ludzi decyduje si¢ na zakupy
online ze wzgledu na nizsze ceny i oszczednosé czasu. W artykule zostaly przeanalizowane trzy wybrane
najpopularniejsze platformy e-commerce: Alibaba Group, Amazon, Allegro. Oméwiono korzysci
zwigzane z e-handlem pod wzgledem logistycznym. Przedstawiono strategie eliminujgce bariery,
utrudniajgce dzialanie handlu elektronicznego. Poddano analizie sposob, w jaki przedsigbiorstwa
rozwijajq sektor e-commerce, aby dotrzeé¢ do jak najwiekszego grona odbiorcow, przy jednoczesnym
zaspokojeniu potrzeb klienta. Ukazano dziatania, ktore podejmujg firmy, aby stac sie liderem na rynku.
Uzyskanie zaufania konsumentéw wymaga wiedzy oraz zastosowania odpowiedniej polityki firmy.
Istotne jest zabezpieczenie platnosci przed nieuczciwymi transakcjami, sprawna i szybka wysytka,
innowacyjne pomysty promocyjne, konsultacje ze sprzedawcq, recenzje konsumentow. Z logistycznego
punktu widzenia wazne jest zapewnienie poszerzonej oferty ustug ze wzgledu na szybkos¢ rozwoju
handlu elektronicznego.

Stowa kluczowe: e-commerce, logistyka, e-logistyka.

WSTEP

Zakupy oraz korzystanie z Internetu stanowig nierozlaczny element Zycia
codziennego. Dzigki mozliwosciom, ktore udostgpnia handel elektroniczny
(e-commerce), oba czynniki mozna ze soba potaczy¢. Wedtug Y. Tian (Uniwersytet
Missouri, USA) i C. Stewart (Uniwersytet Temple, USA) e-commerce odnosi si¢ do
kupna i sprzedazy towaréw lub ustug poprzez wykorzystanie komunikacji
elektronicznej. Taki rodzaj handlu stanowi jedna z kluczowych metod rozszerzenia
wlasnej pozycji na rynku konkurencyjnym, a takze zwickszenia grona odbiorcow
[2]. Nie wychodzac z domu, kazda osoba z urzadzeniem posiadajagcym dostep do
Internetu jest w stanie kupi¢ potrzebne produkty badz ustugi. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia transakcji handlowych przez Internet [1].
Wigkszos¢ przedsigbiorstw jest przystosowana do takich warunkow ze wzgledu na
szerokg konkurencje oraz che¢ zadowolenia klienta.

Przyktadowo rozpatrujgc branz¢ odziezowa, sklepy premium oferujg sprzedaz
online, ktora jest wymagana przez wigkszos¢ odbiorcow. Podstawowe przyczyny
checi zakupu online sa to: brak dostgpnosci produktu w sklepie stacjonarnym,
oszczednos$¢ czasu, promocje, kody rabatowe, dostawa door to door, mozliwo$¢
zwrotu, szybka transakcja, wybor formy ptatnosci, wickszy asortyment, realizacja
dostaw przez kuriera, tatwy sposob wyszukiwania i porownywania produktow [37].
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Wyréznia si¢ dwa typy handlu elektronicznego: Business-to-Business (B2B)
oraz Business-to-Consumer (B2C). W sektorze B2C stanowi transakcje internetowe
migdzy przedsigbiorstwami a konsumentami [1]. Oznacza to, ze towar, dobro,
ustuga, informacja trafiajg do klienta indywidualnego. Zamowienie realizowane jest
bezposrednio, natomiast dostawa moze zosta¢ dokonana za posrednictwem sieci
internetowej badz poza nig [12]. W przypadku okreslenia Business to Business
model ten jest bardziej ztozony. Wynika to z tego, ze ostateczne urzeczywistnienie
transakcji poprzedzone jest wieloma dziataniami. Wyrdznia si¢ tu m.in. negocjacje
handlowe, konsultacje, wypetienie formularzy czy tez dokumentéw niezbednych
do finalizacji zamowienia [5].

Zauwazy¢ mozna, ze logistyka jest elementem niezbednym do funkcjonowania
najwigkszych platform e-commerce. Pomimo ze procesy logistyczne znajdujg si¢ na
rownym poziomie z zarzadzaniem i marketingiem, to uzna¢ mozna, ze réwniez
odgrywaja ogromna rolg w e-commerce [35]. Proces logistyczny nalezy rozumieé
przez czynno$ci lub zespoty czynnosci kazdego rodzaju, ich celem jest dodanie
wartosci do zasobow poczatkowych, a rezultat stanowi warto$¢ dla wymogow
klienta [36].

Logistyk dokonuje wszelkich staran, aby odbiorca uzyskat wtasciwy produkt.
Powinno nie dopuszcza¢ si¢ do sytuacji, w ktérej magazyn i transport sg zle
zorganizowane. Ustugi dostawcze powinny zapewni¢ wykwalifikowanych kierow-
cow oraz system ich §ledzenia. Nie tylko sam kierowca, ale rowniez klient, powinni
mie¢ synchronizowane $ledzenie lokalizacji w celu dostarczenia produktu we
wlasciwe miejsce o wlasciwym czasie. Kazdy uzyty material i zastosowana ustuga
powinny posiada¢ odpowiednia wartos¢ cenowa. Shuzy to biezacemu analizowaniu
efektywnosci kosztownej ustugodawcy. Kazdy dostawca ustug powinien réwniez
wiedzie¢ o tym, ze wlasciwy klient oraz dobre zrozumienie jego potrzeb to klucz do
sukcesu, ktory w szerokim stopniu utatwia wspotprace pomiedzy dwoma jednost-
kami. Dlatego tak istotne jest zwrdcenie uwagi na wymogi, ktorych spetnienie
pomoze uzyska¢ nie tylko wskazowki prawidlowej pracy, ale rowniez nowych
klientow. Nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki przechowywania. Magazyno-
wanie musi odbywac si¢ zgodnie z przepisami oraz regutami prawnymi, trzeba
zadba¢ o odpowiedni sprzet techniczny oraz technologiczny.

Najwazniejszy jest czas. Ma on wplyw na wiele firm, pracownikow, jak
i samych klientoéw. Terminowos$¢ dostaw jest pozadana zwtaszcza przez odbiorce,
jednak pracownicy i dostawcy w przypadku niespelnienia umowy odczuwaja jej
niepozadane skutki, dlatego wszystkie dzialania realizowane sa w celu poprawienia
sprawnosci na kazdym szczeblu, mogacym wspomoc system czasowy [39]. Wniosek
jest oczywisty, kierujac si¢ zasada 7W (ang. 7 right), ktora zawiera: whasciwy
produkt, wiasciwag ilos¢, wlasciwa jakos¢, wiasciwego klienta, wlasciwy czas,
wlasciwe miejsce, wlasciwa ceng [31]. Stwierdzi¢ mozna, ze niemozliwe byloby
prowadzenie przedsigbiorstwa w systemie e-commerce bez wptywu logistyki.
Przewaznie ustugodawca logistyczny w pierwszej kolejnosci odbiera towar od
dostawcy. Dostawca moze by¢ sam producent lub posrednik. Nastgpuje zbior
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czynnosci obejmujacych kontrolg dostawy, wprowadzenie produktow do systemu,
umieszczenie ich w miejscu sktadowania lub strefy dodatkowych ustug (ang. Value-
Added Service — VAS). Pracownicy powiadamiani s3 0 zaméwieniu, zajmuja si¢
przygotowaniem paczki do wysylki. Istnieje takze pewien model czynnosci
posprzedazowych. Polega na dodatkowych ustugach (np. konserwacja produktu),
ktoére nie sa jeszcze wdrozone przez wszystkie przedsigbiorstwa. Ze wzgledu na
ciagly rozwdj e-commerce coraz wigcej firm bedzie zmuszonych do poszerzenia
oferty ustug w celu polepszenia opinii klientow [33].

Celem artykutu jest analiza przedsigbiorstw e-commerce (Alibaba Group,
Amazon, Allegro), na podstawie ktorej przedstawiono ponizej, jak wptyw handlu
elektronicznego jest istotny dla ksztalttowania branzy logistycznej. Zebrane
informacje pomoga ustali¢ czynniki, ktére sg najwazniejsze dla logistyki, aby
sprzedaz internetowa funkcjonowata poprawnie.

1. ALIBABA GROUP

Jedna z najlepiej wiodacych platform e-commerce, gdzie odbywa si¢ sprzedaz
dziatajaca na zasadach B2B, jest Alibaba Group. Skupia si¢ gtoéwnie na sprzedazy
krajowej, ale odgrywa rowniez wazna rol¢ na rynku globalnym. Jej zalozycielem jest
Jack Ma, ktory po trzech latach rozbudowat sie¢ biznesow i osiggnat wktad ponad
80 milionow dolar6w od pozyskanych inwestorow. Rozbudowano platformg
o serwis akcyjny TaoBao, platforme ptatnicza Alipay 1 Aliexpress. Obecnie Alibaba
jest to firma, ktora osiaga dochody znacznie wigksze niz suma Amazon i eBay, ktore
dziataja na rynku. W Polsce bardziej powszechny jest portal Aliexpress, jednak na
$wiecie oba z nich sg znane wigkszosci uzytkownikom, korzystajacych z ustug
e-commerce. Alibaba dysponuje takze tlumaczeniem swojej strony na jezyk
angielski oraz japonski. Forma takiego thumaczenia skierowana jest do klientow zza
oceanu i do japonskich rynkow.

Taobao oferuje program Rural Taobao zapewniajacy dostep do roznych
artykutow i ustug, dzigki temu rolnicy maja mozliwo$¢ sprzedazy swoich produktow
roznym konsumentom miejskim [4]. Mozna by zastanowic¢ si¢, dlaczego sprzedaz ta
jest istotna. W Chinach wystawy branzowe sa bardzo kosztowne i ich organizacja
wymaga wielu poswigcen, technologia ta zatem pozwolita réznym organizacjom na
prowadzenie swoich biznesow w dowolnym miejscu na $wiecie w najbardziej dla
nich korzystny sposob.

Nalezy zwroci¢ takze uwagg, ze Alibaba obniza koszty kazdego dostawcy, przy
czym pomaga im w ocenie danych rynkowych po to, zeby mogli oni przewidzie¢
popyt w swoich dziatalnosciach. Alibaba zyskuje na tym, ze pobiera niewielkie
optaty od dostawcow. Sg oni chetni na wspotpracg po obnizonej cenie ze wzgledu
na skuteczny marketing, ktory taczy si¢ ze sprzedaza.

Kolejnym waznym czynnikiem, przyczyniajacym si¢ do zaufania, ktérym
konsumenci obdarzyli portal, jest stworzenie aplikacji ptatniczej, nazywanej Alipay.
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Jest zabezpieczona za pomoca Escrow (system zabezpieczajacy platnos¢, dzieki
ktoéremu kupujacy dokonuje wptaty do depozytu, po potwierdzeniu dostawy towaru
depozyt zostaje odblokowany dla dostawcy), chronigc prywatnos¢ kupujacych
i nabywcow, nie yjawniajac danych osobowych [13]. Wielu sprzedawcoéw czuto si¢
niepewnie do momentu, az kupujacy nie optacit swojej naleznosci. Kupujacy za$
mieli obawy, ze dostang uszkodzony lub inny, niz zamawiali, produkt. Aplikacja
pozwala rowniez na komentarz osoby, ktora skorzystata z transakcji. Komentarze sg
widoczne na stronie internetowej, dzigki czemu inni konsumenci moga dowiedziec¢
si¢ o produkcie na podstawie opinii 0sob, ktore posiadaja produkt. Oferta Alibaby
daje wiele mozliwoséci zarowno matym, jak i duzym przedsigbiorstwom. Ich
sprzedaz w serwisie jest korzystna dla obu stron, a koszty zostaja zmniejszone [43].

Rok 2019 pozwolit serwisowi Alibaba przeja¢ Koale, czyli najwigksza chinska
platforme e-commerce. Dzialanie to pozwolilo na potaczenie jej z ich Tmall Global
Marketplace, a to przyniosto udzial w rynku wynoszacy 53%. Nowym trendem
zapoczatkowanym w Chinach i majacym wieksza popularno$¢ przez pandemig stat
si¢ live streaming. Polega on na zaprezentowaniu produktu poprzez aplikacje, ktora
posiada dana firma, w celu pokazania swojego produktu w czasie rzeczywistym.
Odbiorca poprzez dowolne urzadzenie z dostgpem do Internetu ma mozliwos¢ ,,na
zywo” obejrze¢ prezentacj¢ danego dobra. Taka forma reklamy zostata przyjeta
bardzo pozytywnie i pozwala przedsigbiorstwom na zwigkszenie zyskow. Jest to
szczegolnie istotne ze wzgledu na to, ze forma ta pozwala na szybka informacje
o rabatach, promocjach, stanie, jakos$ci i wizualizacji. Stosuje si¢ wiele technik, ktore
majg przyciggna¢ odbiorcéw. Sg to m.in. konkursy, losowania, ograniczenie
czasowe itp. Organizacja live streamingu jest na tyle elastyczna, Ze nie ma
ograniczen do prezentowanego dobra.

Branza logistyczna jest $cisle zwigzana ze sprzedaza online. W wigkszosci
przypadkow wydajnos¢ logistyki ma bezposredni wptyw na lojalnos¢ klientow
wobec firmy zajmujacej si¢ sprzedaza online. Chiny sa krajem, ktory przyjmuje
podejscie historii 1 jest $ciSle zwigzany z kultura. Istniejg tu kwestie logistyczne,
ktoére stanowia problem w prowadzeniu firmy. Styl przedsigbiorczosci ogranicza
system zarzadzania logistyka czy dostawami w wielu chinskich przedsiebiorstwach.
Alibaba ze wzgledu na duzg bazg klientéw dysponuje znacznymi zasobami i sa one
niekwestionowanymi liderami kanatow swoich tancuchow dostaw [7]. Zanim Chiny
przylaczyty sie do Swiatowej Organizacji Handlu, logistyka nie odgrywata waznej
roli na chinskim rynku konsumenckim, sektor ten nie byt uznawany za wazny
i potrzebny, dlatego nie skupiano si¢ nad jego rozwojem.

E-logistyka — skrdt od elektronicznej logistyki — odnosi si¢ do gtownego
i znaczacego zastosowania informatyki w tej dziedzinie. Logistyka elektroniczna jest
stosowana w informatyce na wiele sposobow. Przyktadowo moze by¢ to aplikacja,
baza danych czy tez wykorzystanie identyfikacji radiowej (RFID). Laczac ze soba
te informacje, zauwazy¢ mozna, ze e-logistyka stanowi znacznie szersze rozumienie
terminu tradycyjnej logistyki [32].
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Rozwoj dziatu logistyki w firmie pojawit si¢ takze w 2017 r., gdy zostat otwarty
pierwszy inteligentny magazyn, ktory wykorzystywat 60 autonomicznych robotow
Vermillon Bird. W magazynie znajduja si¢ inteligentne roboty i Szkarlatne ptaki,
funkcjonujace dzigki technologii Wi-Fi, przez ktéra przeptywaja zamdwienia.
Urzadzenia zbierajg zamowienia z potek, przez co zwigkszaja wydajno$¢ magazynu
nawet trzykrotnie [6]. Funkcjonowanie robotéw wspomaga detekcja laserowa, ktora
zapobiega przed wpadaniem ich na siebie. Ich czas pracy wynosi osiem godzin,
w ktorych nie jest uwzglgdniona przerwa. Dzigki wprowadzeniu robotow do
magazynu pracownicy hali nie musza wykonywac¢ zadan zwigzanych z pakowaniem
i paletyzowaniem [11].

2. AMAZON

Amazon jest to przedsi¢biorstwo internetowe, ktdre poprzez swoje dziatania
dazy do tego, aby klient poczut si¢ najwazniejszy. Glowne zasady Amazon to:
stawianie dobra klienta ponad konkurencje, zaangazowanie operacyjne i dtugotermi-
nowos$¢ [26]. Przedsigbiorstwo swoj sukces zawdzigecza przede wszystkim narzedziu
informatycznemu big data. Jak podaje Directiorate for Financial and Enterprisce
Affairs, Cometition Committee OECD, termin ten oznacza potencjal technologii
zaawansowanego oprogramowania, Ktore kolekcjonuje, zmienia i analizuje dane.
Charakteryzuje si¢ predkoscia wytwarzania, precyzowaniem profili potrzeb
Klientow [9]. Nalezy zada¢ pytanie, dlaczego Amazon.com zdecydowal si¢ na
wykorzystanie big data.

Pierwszym zabiegiem stosowanym w przedsigbiorstwie jest zmiana cen nawet
kilkanascie razy dziennie, CO uzaleznione jest od odwiedzin strony internetowe;.
Technika ta nazywana jest dynamicznym ksztalttowaniem cen. Gigadane pozwalaja
firmie na analiz¢ czynnikow, takich jak: konkurencyjne ceny, dostgpno$¢ zapasow,
$wiadome ustalanie cen produktéw. Ponadto istnieje ryzyko oszustow, np. pod
wzgledem zwrotow, przez co firma korzysta z algorytmoéw niwelujgcych falszywe
transakcje. Przyktadowo kontrola w firmie polega na korzystaniu z historii
transakcji, dzigki ktorej fatwo wyeliminowac¢ osoby notorycznie dokonujace zwrotu
towaru. Na podstawie produktdw, ktore klient wyszukuje i umieszcza w ,,koszyku”
lub dodaje do ,,ulubionych”, Amazon tworzy spersonalizowang ofert¢ z podobnymi
produktami z tej dziedziny. Jest to szczeg6lnie korzystne nie tylko dla samej firmy,
ale takze klienta oraz przedsigbiorstw zewngtrznych, ktére majg mozliwosé
wykupienia platformy, umozliwiajacej poznanie potrzeb klienta. Amazon
wykorzystuje wtasng bazg¢ danych w celu rozwoju swojej dziatalnosci o dodatkowe
przedsigbiorstwa [8].

Klienci sklepu maja mozliwo$¢ skorzystania z dodatkowej opcji Amazon
Prime. Okreslenie ,,prime” oznacza w tlumaczeniu ,,gtéwny”, dzigki temu klient,
korzystajac z oferty, ma poczucie wyrdznienia sposréd pozostalego grona
nabywcow. W zaleznosci od kraju zamieszkania klienci posiadaja bardziej
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rozbudowang Iub ograniczong wersje oferty. Serwis ten udostgpnia: szybka
i darmowa dostawe (do dwodch dni roboczych), dostgp do ofert i rabatow
krotkookresowych, zwrot 5% naleznosci przy dokonywaniu zakupow spozywczych,
korzystne warunki zakupdéw farmaceutycznych, dostep do filmoéw, programow
telewizyjnych, utworow muzycznych, gier oraz ksigzek [29]. Szczegllnie waznym
wydarzeniem dla klientow posiadajacych abonament w Amazon jest ,,Amazon
Prime Day”, ktory odbywa si¢ kazdego roku w pazdzierniku. Dzien ten mozna
porownac do Czarnego Pigtku, czyli mozliwosci zakupu produktow w stosunkowo
nizszych cenach.

Amazon wzbogacil swoja oferte o wydluzong form¢ zwrotu produktow,
ponadto stara si¢, aby wysytki byly realizowane w jak najkrotszym czasie [10].
Z powodu pandemii w 2020 r. wydarzenie Amazon Prime Day 2020 r. zostato
przetozone z lipca na pazdziernik [28]. Zmiana ta okazala si¢ by¢ bardzo korzystna
dla przedsicbiorstwa, sprzedawcy wygenerowali ponad 3,5 mld USD przychodu.
Jak si¢ okazuje, obrot ten w porownaniu z 2019 r. wzrdst o ponad potowe. Jednymi
z najbardziej pozadanych produktow byty tekstylia, artykuty spozywcze, akcesoria
bezprzewodowe, farmaceutyczne i urzadzenia z technologia Amazon Echo [24]
(np. Alexa — inteligentna asystentka gtosowa stworzona przez Amazon [38]). Sukces
nie zostal osiagnicty wylacznie przez sprzedawcow, ale réwniez uzytkownicy
abonamentu Prime zaoszczedzili 1,4 mld USD [24].

Waznym aspektem jest dostarczanie towaréw do klientow w jak najkrotszym
czasie. Istniejg trzy rodzaje dostawy: dostawa przez dostawce, dostawa w czasie
krotszym niz 48 godzin; dostawa w czasie krotszym niz 2 godziny. Ponadto Amazon
oferuje zmiang zamka w domu, w celu dostarczenia paczki, w momencie, w ktorym
klient jest poza miejscem zamieszkania. Osoba dostarczajaca paczke bylaby
filmowana w celu zapewnienia bezpieczenstwa [41].

Od wielu lat Amazon inwestuje w najnowsze technologie. Poza wczesniej
wspomniang big data zaliczy¢ tu mozna rowniez Internet Rzeczy, wszechobecna
tacznos¢, robotyzacje. Magazyny Amazon sa na wysokim poziomie technologicz-
nym. Stosowany w magazynie system IT informuje pracownikéw o tym, ktore
towary oraz w jakiej kolejnosci trafiaja do komplementacji. Umozliwia to lokalizacja
wszystkich produktow, ktore zostaly wczesniej zeskanowane. Regaly sa specjalnie
przystosowane pod roboty. Roboty maja 30 cm wysokosci oraz 1 m wysokosci.
Przemieszczaja regaly zgodnie z zapotrzebowaniem, dzigki wbudowanym
czujnikom nie ma mozliwosci kolizji.

Innym ciekawym rozwigzaniem logistycznym jest Treasure Truck — klienci
Amazon otrzymujg powiadomienie wystane SMS z ofertg dnia; maja mozliwosc¢
dokonania zakupow przez aplikacje i odebrania towaru w dogodnym dla nich
miejscu bezposrednio z cigzarowki [40].

Warto wspomnie¢ o modelu sprzedazowym, z jakiego korzysta Amazon. FBA
czyli Fulfillment By Amazon (wypetnienie zobowigzan przez Amazon) umozliwia
sprzedawcom wystanie swoich produktow do magazynu Amazon, ktore sa tam
przechowywane do momentu sprzedazy. Zakres ustug $wiadczonych przez Amazon
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obejmuje: pakowanie, transport, sledzenie zamdwienia, obstuge posprzedazowa,
zwroty i reklamacje [34]. Dzigki dotaczeniu do programu sprzedawcy zwigkszaja
swoj poziom sprzedazy nawet o 50% [35]. Obecnie na $wiecie Amazon posiada
300 centrow Fulfillment, a w ich poblizu znajduja si¢ centra dystrybucji $wiezych
produktow (gléwnie w USA). Ponadto posiada réwniez 80 malych magazynow,
ktore umozliwiaja Amazonowi realizacje dostaw w ciggu dwoch godzin; magazyny
po przejeciu Whole Food Group oraz Airport Hub, ktory jest w trakcie budowy
w Kentucky [41].

Niewatpliwie Amazon zyskal zaufanie ws$rod swoich klientoéw poprzez
wieloletnie funkcjonowanie na rynku. Potencjalny klient, ktory zauwaza produkt
dostarczony przez Amazon, wyraza wigksze checi do zakupu. Amerykanski Wskaz-
nik Zadowolenia Klientdw (ang. American Customer Satisfaction Index Amazon)
wskazuje, iz Amazon uzyskal miano lidera niezawodnosci wsrod klientow
amerykanskich w 2021 roku [3].

3. ALLEGRO

Najbardziej rozpowszechniong platforma e-commerce w Polsce jest Allegro.
Mozna to okresli¢ po analizie rankingu najczesciej odwiedzanych stron interne-
towych e-commerce w Polsce. Allegro goruje na szczycie listy utworzonej przez
SimilarWeb [30], ktéra zajmuje si¢ doktadna analiza popularnosci witryn
internetowych. W rankingu ogoélno$wiatowym, utworzonym przez te samg strong,
zajmuje 10. pozycje [27]. Allegro funkcjonuje na rynku od 1999 roku. Dziatalnos¢
w serwisie prowadzi ponad 117 tys. réznych firm, a wigkszo$¢ z nich jest polskiego
pochodzenia. Platforma swoim zasi¢giem obejmuje 90 mln ofert produktow z takich
kategorii, jak: Domi ogréd, Dziecko, Elektronika, Firma i ustugi, Kolekcje i sztuka,
Kultura i rozrywka, Moda, Motoryzacja, Nieruchomos$ci, Sport i turystyka,
Supermarket, Uroda, Zdrowie i Inne opcje [15, 23].

Miesigcznie uzytkownicy dokonuja zakupu 30 min produktéw. Klienci syste-
matycznie odwiedzajg witryng Allegro ze wzglgdu na elastyczno$¢ i szeroka game
produktow. W sytuacji, w ktorej konsument nie ma wystarczajacych informacji na
temat produktu, ma mozliwo$¢ m.in. skontaktowac si¢ ze sprzedawca, zasugerowac
si¢ opiniami na temat produktu, przejrze¢ szczegétowa analizg opisu produktu [23].
Dodatkowe zaufanie wzbudza Program Ochrony Kupujacych. W przypadku, gdy:
produkt zostanie optacony, lecz nie dostarczono go do punktu odbioru; zamoéwienie
jest niekompletne, niezgodne z opisem lub uszkodzone; przedmiot zostat zwrdcony,
natomiast nie uzyskano zwrotu pieniedzy, Allegro rekompensuje zaistniaty problem
poprzez zwrot pieni¢dzy oraz koszty przesyiki [22].

Platforma udostgpnia rowniez autorskie artykuty. Poruszaja one rézne zagad-
nienia, znalez¢é w nich mozna informacje na tematy, takie jak: wybor najodpo-
wiedniejszego smartfonu, polecanych modeli radia w stylu retro, testu stuchawek
bezprzewodowych, prezentu na Dzien Kobiet itp. Kazdy z artykutow zostat napisany
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po to, aby utatwi¢ wybor produktu odpowiedniego do okazji czy tez preferencji
uzytkownika [16]. Klienci w chwili niepewnosci maja mozliwos$¢ zadania pytania,
konwersacji czy tez wyrazenia opinii. Nalezy wyszuka¢ zaktadke ,,Gadane”
I ,,Rozpoczqcé temat”, nastegpnie kazda osoba odwiedzajaca strong internetowa moze
dobrowolnie si¢ wypowiedzie¢ na forach dyskusyjnych. Mozliwos$¢ ta daje
wiarygodne zrédto odnosnie do opinii na tematy produktow, sprzedawcow, czy tez
samych klientéw lub serwisu [25].

Allegro posiada wiele ofert tego samego produktu. Konsument wybiera
sprzedawce, od ktorego zakupi poszukiwany towar, ma mozliwos¢ wyboru oferty
W cenie, ktora jest najbardziej dla niego korzystna. Dokonanie ptatnosci moze odby¢
si¢ na kilka sposobow. Najpowszechniejsze metody sa to: przelew internetowy,
platno$¢ kartg kredytowa oraz ptatnos$¢ za pobraniem. Dodatkowo istnieje sprzedaz
ratalna z niskim oprocentowaniem. Towary oznaczone ikong ,,raty zero” sg szcze-
golnie korzystne dla konsumenta [19]. Kolejna metoda, ktora pozwala na dokonanie
zakupoéw w nizszej cenie jest ptatno$¢ monetami. Przyktadowo, gdy catkowity koszt
zamoOwienia wynosi 50 zt, a klient posiada 10 monet, to zaptaci 10 zt mniej. Stalym
uzytkownikom serwisu warto zatem zwraca¢ uwage na produkty, ktoére oznaczone
sa specjalng ikong, informujaca o uzyskaniu monet po dokonaniu ptatnosci. Oznacza
to, ze kolejne zakupy beda tansze [17].

Dla osob, ktore czesto korzystaja z Allegro, szczegdlnie istotna powinna by¢
ikona, ktéra nazywa si¢ ,,Allegro smart”. W celu uzyskania konta smart nalezy
wykupi¢ comiesieczng lub roczng subskrypcj¢. Miesiac korzystania z ustugi wynosi
10,99 zt, natomiast rok — 49,00 zt. Zakres oferty obejmuje:

e darmowa dostawg do paczkomatow oraz punktow odbioru (dotyczy zakupow za
kwot¢ minimum 40 z});

o dostawe kurierem bez optat przy zakupie za kwote minimum 80 zt (dotyczy
zakupu od jednego dostawcy);

e darmowy zwrot — oznacza to, ze niezaleznie od wysytki towar mozna zwroci¢
w formie takiej samej, jak zostal dostarczony, ptatnos¢ przy odbiorze oraz z gory;

e dostep do wyjatkowych okazji wylacznie dla uzytkownikow z abonamentem,
czyli powiadomienia o specjalnych promocjach; zwrot pieniedzy w Programie
Ochrony Kupujacych zostanie dokonany w terminie nieprzekraczajacym dwoch
dni [20].

Dodatkowo istnieje réwniez opcja smart dla studentéw. Pozycja obejmuje
podstawowy zakres konta smart, ale rowniez umozliwia kazdemu studentowi 20%
znizki na: przejazd hulajnogami, przejazdy autobusowe firmy FLiXBUS; dodatkowe
7 GB Internetu gratis w sieciach komorkowych Heyah i T-Mobile, 20% znizki na
ustugi Multikina, ponadto kupon na specjalny zestaw barowy w kinie za kwote
12,90 zt. Studenci przez sze$¢ miesiecy korzystaja z konta smart bez optat, dopiero
po zakonczeniu okresu probnego decydujg, czy chea przedluzy¢ swoja gwarancje,
czy z niej zrezygnowac. W przypadku, gdy osoba podejmie decyzje zakupu
kolejnego miesigca z ustuga smart, jej koszt wyniesie 3,25 zt, natomiast caty rok
uzytkowania to cena 39 zt [21].
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Allegro jest wartg uwagi strong e-commerce nie tylko z punktu potencjalnego
klienta, ale r6wniez osob, ktore planujg rozpowszechni¢ swoja sprzedaz przy uzyciu
Internetu. Przedsigbiorca do zarejestrowania si¢ na portalu potrzebuje jedynie NIP,
pozostate dokumenty realizowane sg przez zespot pracownikdw Allegro. Sama reali-
zacja promowania produktow jest mato skomplikowana. Nalezy opisa¢ fotografie
produktu, ktéory ma zosta¢ sprzedany, w poOzniejszym etapie sprzedazy Allegro
dokonuje przelewu za produkty. Ostatnig czynnoscia jest wysytka. Dla nowych
uzytkownikow powstat pakiet, oferujacy brak prowizji oraz osiem miesiecy znizek.
Przedsigbiorca moze oczekiwaé wsparcia serwisu poprzez bezptatne szkolenia.
Uczestnictwo nalezy potwierdzi¢ poprzez wpisanie si¢ na termin najblizszego
szkolenia internetowego, przy uzyciu technologii. Rowniez Allegro Smart ma
wpltyw na sprzedawce. Sprzedaz zwigkszy¢ mozna nawet o 70% [18].

Logistyka Allegro rowniez stanowi nierozigczny element funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Dostawy realizowane sg na kilka sposobow. Pierwszy z nich
to Program szybkich dostaw, ktory funkcjonuje od 4 stycznia do 31 grudnia 2021 r.,
polega na mozliwosci dostawy towaru w kolejnym dniu od zamowienia towaru,
istnieje rowniez opcja zaznaczenia konkretnej godziny, o ktorej produkt zostanie
dostarczony. Druga opcja jest dostawa standard, ktora oferuje kurierow z firm UPS,
DPD oraz dostawg za posrednictwem Poczty Polskiej. Trzecia opcja jest dostawa do
paczkomatu InPost, punktow odbioru (np. Zabka) [42]. To co jest istotne, to Allegro
zacheca sprzedawcow do udostgpnienia numeru przesytki oraz ttumaczy, dlaczego
takie rozwigzanie jest korzystne.

Ze wzglegdu na wysoka pozycje na rynku w Polsce oraz ogromng liczbe
zamowien i usprawnienie ich realizacji, Allegro zdecydowato si¢ na wybudowanie
nowego centrum logistycznego pod Warszawa. Umowa zostala podpisana pomi¢dzy
Allegro a firmg Panattoni. Powierzchnia magazynu obejmuje 36 500 m?, na obstuge
zamOwien przeznaczono powierzchnie az 35100 m2 Planowane jest rowniez
wyposazenie centrum logistycznego w nowoczesng technologiec z zakresu
automatyki, a takze zastosowanie systemow zarzadzania magazynow, systemu
przeno$nikow i skanerow, zapewniajacych odpowiedni standard obstugi [14].

PODSUMOWANIE

Analizujac opisane przedsigbiorstwa, dostrzega si¢, ze ich rozwdj oraz zaanga-
zowanie na rynku s3 imponujace. Wiele czynnosci, modernizacji oraz przystoso-
wania si¢ do sytuacji w biezacym czasie jest realizowanych na wysokim poziomie.
Istnieje mndstwo barier, ktore przeszkadzaja w funkcjonowaniu e-commerce, sg to:
bezpieczenstwo, zle potaczenie internetowe lub catkowity brak potaczenia, brak
bezposredniej wizualizacji towaru, obawa przed brakiem konsultacji ze sprzedawca,
czas realizacji dostawy oraz jakos$¢ produktu.

Logistyka jest niezb¢dnym elementem, bez ktérego funkcjonowanie przedsie-
biorstwa e-commerce bytoby niemozliwe. Przedsigbiorstwa, ktore decyduja si¢ na
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sprzedaz internetowa, powinny pamietac, ze towar nalezy dostarczy¢ i mie¢ gdzie
go magazynowaé. Te dwa aspekty musza zostac spelnione, zeby dziatalnos¢ miata
szanse utrzymac¢ si¢ na rynku. Podstawy logistyki stanowia klucz sukcesu. Proces
dostawy towaru do klienta sktada si¢ z wielu poprzedzajacych go czynnosci i tak
naprawde to wiasnie zadania wykonywane przed samg dostawg sa najbardziej
istotne, zanim produkt trafi do odbiorcy.

Rozwazajac w pierwszej kolejnosci sukces Alibaba Group, firma preznie
reklamuje swoje produkty, bez zabiegu marketingowego z pewnos$cig liczba
odbiorcow bylaby znacznie mniejsza. Stad tez wniosek, ktory si¢ nasuwa — wlasciwa
reklama oraz promowanie produktow sa kluczem do zwigkszenia liczby odbiorcow.
Mogtoby si¢ wydawac oczywiste, ze bez zastosowania odpowiednich taktyk
marketingowych sprzedaz bytaby ograniczona, jednak wiele wspotczesnych
przedsigbiorstw wciaz boryka si¢ z odpowiednig prezentacja swoich produktow
przez brak wiedzy, stad warto zaopatrzy¢ si¢ w odpowiedni zespot pracowniczy
i stworzenie dzialu odpowiedzialnego za promocj¢. Czgsto styszy si¢ o osobach,
ktore realizujg pomyst stworzenia produktu, ktory ich zdaniem spetnia odpowiednie
czynniki, aby wybi¢ si¢ na rynku konsumenckim. Problem polega na braku
odpowiedniej wiedzy, w jaki sposob przedstawi¢ go odbiorcom, aby wybrali
konkretny produkt sposrod ogromnej liczby podobnych ofert. Alibaba w srodowisku
swoich odbiorcow mierzyla si¢ z problemem braku zaufania zwlaszcza z procesem
ptatnosci. Klienci nie byli pewni, czy ich wplata bedzie w pelni bezpieczna,
a produkt, ktory otrzymaja, spetni ich wszystkie oczekiwania. Wprowadzono zatem
nowag metode¢ platnosci, system Alipay, ktéory umozliwia wptate depozytu. Klient
zatwierdza swoja ptatnos¢ w momencie, kiedy wie, ze zakupiony towar spetnia jego
oczekiwania. Aby tak si¢ stalo, nalezy produkt odpowiednio magazynowaé oraz
dostarczy¢é. Magazynowanie odbywa si¢ na wysokim poziomie, poniewaz
wprowadzone technologie s3 nowoczesne, cO pozwala pracownikom magazynu na
1zejsza pracg, gdyz cze$¢ obowiazkow przejety roboty. Paradoksalnie mogltoby
wydawac sig, ze zespot logistyczny straci swoja pozycje w magazynie, ale nic
bardziej mylnego. Robotami rowniez trzeba sterowac, zadbac o ich stan techniczny,
towary nalezy zeskanowaé oraz zaplanowac ich rozmieszczenie w sposob jak
najbardziej wydajny.

Amazon poza reklamg oferuje Konto Prime, ktore jest korzystne z punktu
widzenia klienta. Mozna by uznaé, ze firma stara si¢ stworzy¢ spoleczno$¢, silnie
zwigzang z Amazonem. Logistyka dziata w sposob satysfakcjonujacy, technologia
jest rozbudowana, a firma nieustannie wprowadza nowe mozliwosci w celu
rozszerzenia oferty. Dostawa realizowana jest na rozne sposoby. Flota pojazdow jest
ogromna, a sam proces dostarczenia przesytki ma na celu zapewnienie jak
najszybszego czasu. Kierujac si¢ zasadg 7R, wiadomo, Ze czas jest bardzo wazny.
Bez odpowiedniego przygotowania planu wystania pojazdéw oraz produktow nie
bytoby to mozliwe.
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Amazon jest doskonatym przyktadem dziatalnosci, ktora faktycznie speinia
swoja wizje. Wiaze si¢ to przede wszystkim z podej$ciem dlugoterminowym, ktore
stosuje.

Allegro jest polska firma, ktora szczytuje na liscie najbardziej popularnych
stron e-commerce w Polsce. Jest szeroko rozwinigta, swojg warto$¢ osiggnela
poprzez wieloletni rozwoj i weiaz dazy do polepszenia swoich ustug. Szczeg6lnie
istotny jest fakt, ze firma w celu rozwoju postanowita wigcej uwagi poswiecic
logistyce. W tym celu budowane jest centrum logistyczne, ktore ma umozliwié
szybsze realizowanie przesytek.

Przygladajac si¢ wszystkim analizowanym przedsigbiorstwom, zauwazy¢
mozna, jak wazny wptyw ma logistyka na prowadzenie dziatalnos$ci internetowe;j
oraz na wiele czynnikéw, prowadzacych do usatysfakcjonowania klienta. Pomimo
uplywu lat przedsigbiorstwa powinny wcigz udoskonala¢ swoje podejscie i wprowa-
dza¢ technologie, ktore beda adekwatne do spetnienia potrzeb konsumenckich.
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THE IMPACT OF E-COMMERCE ON THE DESIGN
OF THE LOGISTIC SYSTEM

Under present circumstances the meaning of the Internet is prevalence. Lots of people decided on online
shopping in the view on reduction of the costs. On this article introduce three most importance
platforms of e-commerce: Alibaba Group, Amazon, Allegro. The logistical benefits of online shopping
were discussed. Introduce the strategy of elimination the barrier impedes activity of e-commerce.
Analysed by means businesses develop the sector of e-commerce so that get round massive of group
society. Their main aim is meeting demands of the customers. There is necessity introduce activities to
became lieder of the marketplace. To gain customer’s confidence require knowledge and relevant
politics company business. Major issue are protection payments from illegal transaction, functional
and quick shipping, innovation concepts of the promotion, consultation with the seller, opinion of the
customers. On the logistic point of view important is diversify the offers of the services. It is crucial due
to rapid development.
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KONCEPCJA LEAN MANAGEMENT
W ZARZADZANIU PRZEDSIEBIORSTWEM

W opracowaniu przedstawiono najnowsze osiggnigcia nauki z zarzqgdzania przedsiebiorstwem. Praca
zawiera kluczowe informacje na temat koncepcji Lean Management. Omdwion jej istote i zasady.
Porownano tradycyjne i szczuple podejscie do zarzqdzania. Opisano wybrane narzedzia Lean
Managament, takie jak: Just in Time, TPM, 5S, Kaizen i Kanban. Koncepcja szczuplego zarzqdzania
zostata przedstawiona na przyktadzie firmy kosmetycznej Oriflame. Analiza SWOT wskazata mocne
i slabe strony przedsigbiorstwa, a takie jego szanse i zagroZenia. Omowiono rowniez filozofie
zarzqdzania w tej firmie. Celem artykulu jest zdefiniowanie istoty Lean Management jako jednej ze
skuteczniejszych w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem, co zostato dokonane na przykiadzie firmy Oriflame.

Stowa kluczowe: koncepcja, zarzgdzanie, nowoczesny, Lean Management.

WSTEP

Zachodzace zmiany w gospodarce globalnej i krajowej ksztattowane sg przez
czynniki, kreowane przez dynamiczne i turbulentne otoczenie. Wspotczesne
organizacje, niezaleznie od formy oraz sektora gospodarki, w ktérym wytwarzaja
swoje produkty i ustugi, aby funkcjonowac i budowac swoja pozycj¢ konkurencyjng
powinny dostosowywac swoje procesy do istniejacej sytuacji gospodarczej. Biezace
problemy, zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem, wymaganiami stawianymi
przez interesariuszy, postgpem technologicznym, majg znaczacy wptyw na wybor
1 stosowanie przez przedsigbiorstwa konkretnych koncepcji zarzadzania. Jednym
ze sposobow sprostania i dostosowania si¢ do zmiennych warunkow otoczenia jest
koncepcja Lean Management.

1. ISTOTA I ZASADY LEAN MANAGEMENT

Filozofia zarzadzania Lean Management (LM) zostata stworzona w Japonii na
poczatku lat 40. XX w., kiedy to koncern motoryzacyjny Toyota Motor Company
opracowat model produkcyjny TPS (Toyota Production System), ktory z biegiem
czasu zaczal przynosi¢ pozadane przez przedsigbiorstwo efekty. Po wprowadzeniu
udoskonalen system ten zamienit si¢ w koncepcjg, ktora zaczgta by¢ stosowana przez
inne przedsigbiorstwa produkcyjne na $wiecie, a obecnie jest rowniez przedmiotem
zainteresowania wtascicieli firm z sektora ustug [5].
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Lean Management (,,szczupte” zarzadzanie) jest znang i coraz cz¢sciej wyko-
rzystywang koncepcjg zarzadzania, ktorej istotg jest osiggnigcie jak najwyzszego
poziomu wydajnosci 1 efektywnosci produkcji oraz oferowanych ustug,
a w rezultacie uzyskanie pozytywnego wyniku finansowego. Celem takiego
podejscia zarzadzania jest dostosowanie organizacji i jej pracownikow do panu-
jacych warunkow otoczenia poprzez wprowadzanie radykalnych zmian w strukturze
organizacyjnej czy w sposobie realizacji procesow wewngtrznych. Jest to proces
dhugotrwaly, polegajacy na cigglym doskonaleniu i uczeniu si¢ organizacji. Z drugie;j
strony jest skuteczny, poniewaz pomaga zidentyfikowa¢ i ograniczy¢ czynniki,
wplywajace na ponoszenie strat [4].

Koncepcja Lean Management opiera si¢ na kilku najwazniejszych, ponizej
wymienionych zasadach [1]:

e tworzenie malych jednostek organizacyjnych, zespolow pracujacych nad kon-
kretnym zadaniem;

e climinowanie niepotrzebnych kosztow zwigzanych z funkcjonowaniem
organizacji;

e ciagte doskonalenie produktéw/ustug, proceséw oraz kwalifikacji i kompetencji
pracownikow;

o maksymalizacja produkcji, minimalizacja zapasow;

e posiadanie elastycznej struktury, ktéra umozliwia szybkie dostosowanie si¢ do
turbulentnego otoczenia;

e upraszczanie procesoOw i skrocenie cyklu produkcyjnego, aby zminimalizowaé
ich wrazliwo$¢ na zmiany otoczenia;

¢ skupienie si¢ na jakosci i narzedziach, ktore majg zapewnic jak najwyzszy jej
poziom;

e state monitorowanie i reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby klientow;

e stosowanie jasnego podzialu zadan i odpowiedzialnosci;

e terminowos$¢ dostaw;

e utrzymywanie relacji z partnerami biznesowymi opartych na wzajemnej
wspotpracy i zaufaniu.

Waznymi uj¢ciami, rowniez majagcymi odzwierciedlenie w tym sposobie
zarzadzania przedsigbiorstwem, sg: praca zespotowa, wspolne podejmowanie
decyzji oraz dostgpnos¢ do informacji. Zastosowanie takich elementéw pozwoli na
kompatybilne funkcjonowanie poszczegdlnych jednostek w catym systemie
organizacyjnym.

Koncepcja LM jest stosowana najczesciej] w przedsigbiorstwach chcacych
ograniczy¢ koszty, zapobiec marnotrawstwu oraz poddac si¢ restrukturyzacji [12].
Jak wida¢, wykorzystywanie koncepcji ,,szczuptego” zarzadzania ma szerokie
znaczenie dla przedsigbiorstw niezaleznie od branzy, w jakiej funkcjonujg. Warto
w tym miejscu wymieni¢ kilka przyktadow ,,szczuplego” zarzadzania w zaleznosci
od profilu dziatalnosci firmy [2]:
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e w firmach logistycznych (Lean Logistics);

e w administracji publicznej (Lean Administration);
e w stuzbie zdrowia (Lean Healthcare);

e w przemysle produkcyjnym (Lean Manufacturing).

W tabeli 1 zestawiono réznice miedzy zarzadzaniem tradycyjnym a opartym na
koncepcji Lean Management.

Tabela 1

Tradycyjne i ,szczupte” podejscie do zarzadzania

Aspekt

Zarzadzanie tradycyjne

Lean Management

Integracja procesow

Niska

Wysoka

Struktura organizacyjna

Rozbudowana struktura

Ptaska struktura

Poziom formalizacji

Wysoka formalizacja

Niska formalizacja

Przeptyw produkciji

Produkcja masowa, duzych partii

Ciagty przeptyw produktow
wedtug zapotrzebowania

Woplyw klienta na proces
wytwarzania

Ograniczony wptyw na produkcje

Klient ma znaczacy wptyw
na proces wytwarzania
i stosowanie innowacji

Relacje z dostawcami

Wielu przypadkowych
dostawcow

Posiadanie ograniczonej
liczby dostawcow, wieloletnia

wspotpraca

Pracownik stanowi wazny
element organizacji, jest
zaangazowany W jej procesy,
nieustanne doskonalenie
pracownikow

Ciagty nadzér nad pracownikami
Rola pracownikéw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2].

1.1. Wybrane narzedzia Lean Management

Firmy, ktorym zalezy na ciaglym doskonaleniu, swoje procesy ulepszaja na
kazdym szczeblu. Wdrozenie Lean Management polega na tworzeniu produktow,
czy ustug jak najwyzszej jakosci, przy jednoczesnym i maksymalnym wykorzys-
taniu $rodkow, jakimi dysponuje. Lean przystosowuje si¢ do potrzeb, celow
i mozliwosci danego przedsigbiorstwa. Jako koncepcja zarzadzania organizacjg
oferuje szeroka game praktycznych narzedzi, utatwiajacych wdrozenie jej zasad,
ktére pozwalaja na radzenie sobie z problemami napotykajagcymi firme,
a korzystanie z nich dodatkowo buduje kulture Kaizen, czyli kultur¢ ciaglego
doskonalenia [13].

Do narzedzi Lean Management naleza:

Just in Time — gtéwnym zatozeniem tej metody jest zarzadzanie zapasami.
Koncepcja ma na celu funkcjonalne organizowanie procesu produkcji, przy
uwzglednieniu magazynowania surowcow tak, aby nie przynosity strat. Sktada si¢
na nig kilka elementow, ktore odpowiednio wdrozone pomagaja wprowadzi¢ JIT do
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przedsigbiorstwa. Jej istnienie ma ograniczy¢ zapasy do minimum, co ma na celu
wyeliminowanie marnotrawstwa. Opiera si¢ glownie na czterech zatozeniach:
redukcja zapasow do minimum, mate i czgste dostawy surowcow, krotkie cykle
realizacji zamowien, wysoka jako$¢. Ma na celu wyeliminowa¢ gromadzenie
zapasow, zmaksymalizowa¢ produkcje, podniesc jej jakos¢ i ograniczy¢ opoznienia.
Pozwala na doprecyzowanie systemu w taki sposob, aby szybko wykrywaé
niezgodnos$ci i eliminowac je w celu poprawy jakosci produkcji. Zrezygnowanie
z funkcji sktadowania to odwazny krok, ktéry ma ogromny potencjat, poniewaz
magazyny daja zabezpieczenie przed wypadkami losowymi. Sktadowanie powoduje
znaczne zamrazanie kapitalu i ukrywa problemy powstate w trakcie przewozu
potproduktow. Kolejnym elementem JIT jest wykonywanie matych i czgstych
dostaw, co wiaze si¢ z brakiem nadwyzek, ale takze zmniejszeniem liczby strat,
poniewaz dostawy sg kreowane przez realny popyt [7].

TPM — Total Productive Maintenance — Kompleksowe Utrzymanie Ruchu —to
system utrzymania zdolnosci zadaniowej maszyn i urzadzen. Metoda TPM
wprowadza szereg niestosowanych wczesniej dziatan prewencyjnych, co pozwala
na skrocenie liczby awarii oraz czasu ich usuwania, a takze ulatwia lepsza
gospodarke czesciami zamiennymi. Jednoczesnie dzieki czynnemu uczestnictwu
pracownikoéw produkcyjnych w czynnosciach konserwacyjnych maszyn nastgpuje
wzrost ich kompetencji, co przyczynia si¢ do zwigkszenia §wiadomosci oraz
bezpieczenstwa na stanowisku pracy. TPM stanowi nowoczesny sposob zarzadzania
systemami technicznymi i1 bezpieczenstwem eksploatowanych maszyn. Aby
utrzymac produktywno$¢, nalezy: zmieni¢ maszyny starej produkcji na nowoczesne,
aby byty bardziej niezawodne, trwate, uzyteczne, tatwiejsze w obstudze, zmienic¢
polityke utrzymywania maszyn na ,,lepsze sa dziatania prewencyjne niz leczenie”.
Wprowadzenie systemu TPM wymaga zaangazowania pracownikow catej firmy
oraz $ledzenia i oceniania efektow procesu wprowadzanych zmian oraz ewentualnej
ich korekty. Aby system byt skuteczny, musi by¢ jasny i czytelny dla catej zatogi,
dlatego niezbednym elementem wdrazania sg szkolenia [6].

5S — ta metoda jest okreslana jako najskuteczniejsza wzgledem zaangazowania
pracownikow w firmie. To zestaw technik i metod, majacych na celu uzyskanie
i utrzymanie wysokiej jakos$ci stanowisk pracy. Jest to technika najczesciej wdrazana
w firmach produkcyjnych i ustugowych, stanowigca podstawe do dalszych dziatan
Kaizen. Nazwa ta pochodzi od pigciu japonskich stow, a takze krokow
postepowania:

e Seiri — sortowanie — wymaga porzadku na miejscu wykonywanej pracy;

o Seiton — systematyka — narzedzia sa utozone w okreslonych i tatwo dostepnych
miejscach na stanowiskach pracy;

e Seiso — sprzatanie — polega na unikaniu sytuacji, gdzie jakie§ narzedzie jest
niezdatne do pracy;

o Seiketsu — standaryzacja — polega na doktadnym poinformowaniu pracownika
o zakresie obowiazkow na stanowisku, na ktérym pracuje;
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o Shitsuke — samodyscyplina — ma na celu, aby powyzsze 48 staty si¢ codziennoscia
pracy w firmie.

5S pozwala na kontrol¢ procesu standaryzacji pracy [9].

Kaizen - jest podstawowym filarem doskonalenia firmy, z japonskiego oznacza
»zZmiane na lepsze”. W Srodowisku biznesowym jest to codzienne poprawianie
procesow przy zaangazowaniu kazdego pracownika firmy. Ulepszanie odbywa si¢
stopniowo i od razu eliminuje napotkanie niezgodnosci. Ta technika wyrazana jest
jako nowoczesny program pomystow, ktore tworza wszyscy pracownicy. Oprocz
cigglego doskonalenia procesow wyroznia si¢ narzedzia, ktore porzadkujg etapy
pracy. Caly proces prowadzi do interpretacji, wprowadzonej przez Williama
E. Deminga, a mianowicie cyklu PDCA, przedstawiajacego nieprawidtowosci
zaistniate podczas pracy. Cykl PDCA, znany rowniez jako cykl Deminga, przebiega
w kilku nastepujacych po sobie etapach. Sg to:

e P - plan-dziataj — koncentracja na tym, co nie funkcjonuje prawidtowo,
i opracowanie rozwigzan eliminujacych niezgodno$¢;

e D - do-réb — wprowadzenie zaplanowanych zmian w formie eksperymentu;,

o C - check-sprawdz — analiza wynikow, czy wprowadzony eksperyment przyniost
oczekiwany efekt;

e A —act-dziataj — wprowadzenie zmian w produkcji, jesli eksperyment byt udany
[11].

Kanban — ang. Pull System, wdrozenie systemu ssacego umozliwia produkcje
w odpowiedzi na Zadanie klienta, bez zbednych zapaséw. Kanban w ,,szczuptym”
wytwarzaniu jest specjalnym narzedziem sterowania informacjg pomigdzy
procesami produkcyjnymi. Najprostsze zrozumienie metody Kanban zawiera sig¢
w siedmiu podpunktach:
e wyeliminowanie brakow w dostawach;
czasowosC 1 brak opdznien;
niegromadzenie zapasow;
pozbycie si¢ kolejek;
efektywna praca;
brak nadmiernych i zbgdnych operacji technologicznych,
usuwanie zbgdnych pomieszczen.

Typowym elementem danego systemu jest catkowity brak magazynow
przedprodukcyjnych, gdzie wszystkie produkty zapasu znajduja si¢ na miejscu
wykonywanej pracy. Caty proces jest bardzo doktadny, dzigki czemu dostarczenie
do klienta zamowienia wigze si¢ z godzinowa precyzja.

Kanban ma cztery gtéwne cele: zapobiega nadprodukcji, dostarcza konkretne
zlecenia produkcyjne, stuzy nadzorujacym produkcje i jest narzgdziem ciaglego
doskonalenia. Istnieja dwa glowne typy kanbanow: kanban, bedacy zleceniem
produkcyjnym (ang. make kanban) i kanban, bedacy zleceniem pobrania czgsci (ang.
move kanban).
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System posiada tez wady: wykorzystywane sa papierowe formularze,
zwigkszone koszty transportowe, niestabilno$¢ popytu ostabiajagca produkcje,
produkcja nie bierze pod uwage zapasoéw, poniewaz caly proces zaktada, iz nie
bedzie zadnych brakéw, problematyczne wdrazanie systemu w przedsigbiorstwach
poza Japonia (w systemie pull konieczne jest catkowite zaangazowanie pracow-
nikéw w wykonywang prace i kulturg organizacji) [8].

2. KONCEPCJA LEAN MANAGEMENT JAKO DROGA
DO DOSKONALENIA ORGANIZACJI
NA PRZYKLADZIE FIRMY ORIFLAME

2.1. Ofirmie

Oriflame jest szwedzkg firmg, istniejaca na rynku od 1967 roku. Na przestrzeni
ostatnich pieciu dekad zyskata renome¢ na migdzynarodowych rynkach kosme-
tycznych, a swoje produkty dystrybuuje w ponad 60 krajach na $wiecie. Posiada
szes$¢ fabryk, jedna w Polsce, w Warszawie. Oriflame jest notowana na szwedzkiej
gietdzie — NASDAQ OMX.

Jednym z fundamentow filozofii funkcjonowania firmy jest szacunek dla
natury, srodowiska iich glownego elementu — czlowieka. Firma jest odpowiedzialna
spotecznie, udziela si¢ charytatywnie na rzecz dzieci, w Polsce zalozyta Fundacje
Oriflame Dzieciom. Firma zajmuje si¢ produkcja i dystrybucja kosmetykow w trzech
kategoriach: ochrona skory, ochrona ciata i kosmetyki kolorowe.

W ponizszej tabeli (tab. 2) przedstawiono analiz¢ SWOT firmy Oriflame.

Tabela 2
Analiza SWOT firmy Oriflame

Mocne strony Stabe strony

Ugruntowana marka Dostepnos¢ produktéw w bardzo niewielu

sklepach

Niskie ceny w przekonaniu klientéw moga
odzwierciedla¢ niskg jakos¢

Wysoka rozpoznawalnos$¢ na rynku

Innowacyjne produkty charakteryzujace sie
wysoka jakoscig

Brak dziatan promocyjnych za posrednictwem
Srodkdw masowego przekazu

Szeroki i réznorodny portfel produktowy

Produkty tworzone z naturalnych sktadnikow

Posiadanie wykwalifikowanej kadry

Stosunkowo niskie ceny

Szanse

Zagrozenia

Inwestowanie w badania i rozw6j, wprowadzanie
nowych produktéw poprzez innowacje

Stale rosngca konkurencja firm produkujacych
kosmetyki

Staty rozw6j branzy i wiedzy z zakresu produkgciji
kosmetykow

Agresywna polityka cenowa konkurenciji

Rozwadj sieci dystrybuciji

Zmiana potrzeb i oczekiwan nabywcow

Ekspansja sprzedazy na obszary wiejskie

Koszty wewnetrzne firmy
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cd. tabeli 2

Zwigkszenie dziatan promocyjnych w mediach Polityka fiskalna panstwa
spotecznosciowych

Miedzynarodowa wspétpraca

Nieustanne prowadzenie badan nad strukturg
produktow

Identyfikacja potrzeb klientéw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [14].

W latach 90. firma dynamicznie si¢ rozwijata, rowniez wtedy produkcja
przeniosta si¢ do Polski. Turbulentne otoczenie wykreowalo nowe wyzwania
stawiane firmie, co przyczynito si¢ do podjecia dziatan ukierunkowanych na
wprowadzenie nowych koncepcji.

2.2. Wprowadzanie nowych rozwigzan w zarzadzaniu
— Lean Management

Dynamiczny rozw¢j firmy, spowodowany wzrostem sprzedazy, wymusit
wprowadzenie nowych rozwigzan w celu poprawy efektywnosci produkcji
i dystrybucji. Istotne byto odcigzenie zaktadow produkcyjnych, przetadowanych
duza liczba maszyn, co przyczyniato si¢ do braku miejsca na hali produkcyjne;.
Rosnacy popyt wymusit wprowadzenie nowych rozwigzan. Wazne byto wdrozenie
zmian usprawniajacych tancuch dostaw. Poprawa sytuacji byla uzalezniona od
zwigkszenia dostepnosci do materiatdéw 1 uelastycznienia linii produkcyjne;j.
Aby to osiggna¢, wdrozono narzedzie TPM i zaangazowano pracownikow we
wprowadzanie zmian, wykorzystujac przy tym standaryzacj¢ na stanowiskach pracy
(mapowanie).

Pierwszym etapem bylo przeprowadzenie szkolen, majacych na celu
zapoznanie z procedurami pracownikow, a takze wzrost $wiadomosci i populary-
zacj¢ wprowadzanej koncepcji. Powolane zostaty zespoty, ktérych zadaniem bylo
stworzenie map strumienia. Mapa obejmowala tez kontrahentow i interesariuszy.
Zmiany dotyczyly obszaru wokol maszyn, doskonalenia logistyki wewnetrzne;j,
eliminacji marnotrawstwa zasobdéw i komunikacji w strumieniu produkcji.
Modyfikacja obejmowata wielko§¢ zamowien, monitorowanie potrzeb klientow
i dostosowanie do tego zuzycia komponentéw w celu eliminacji marnotrawstwa,
czestotliwos$¢ w procesie dostarczania, liczbg dostaw i naktad obstugi logistyczne;.

Dziatania zwigzane z TPM =zostaly podzielone na cztery grupy. Wielo-
zadaniowe grupy zajmowaly si¢ standaryzacjg procesow na linii produkcyjnej,
organizacjg pracy oraz dbatoscig o utrzymanie dobrej kondycji maszyn. Skutkowato
to usprawnieniem procesu produkcji, skroceniem czasu wytworzenia wyrobu
i wzrostem efektywnosci realizacji dostaw. Wprowadzone zmiany przyczynity si¢
do poprawy kolejnych obszarow dzialalnosci przedsigbiorstwa, a takze dywer-
syfikacji oferty firmy.
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Jednakze nie wszystkie dziatania przyniosty oczekiwane rezultaty. Tempo
wdrazania rozwigzan byto zbyt dynamiczne w stosunku do angazowanych zasobow.
Udzial w przedsiewzigciu stanowit dla niektorych zespotow zadanie dodatkowe,
co przyczynito si¢ do mniejszego zaangazowania i ostabienia wsparcia. Kolejng
usterka byt niedopracowany system zglaszania awarii na liniach, tzw. blue tagi.
Operatorzy pomimo przeszkolenia nie zauwazali powigzan pomi¢dzy swoja pracg
a wdrozonym rozwigzaniem. Stabo kontrolowany byt takze obieg kart, niektore
z nich znikaty lub byly niszczone. Udziat w procesach wdrazania wymagat uwzgled-
nienia relacji migdzy pracownikami poszczegolnych dzialow oraz ustalenia zakresu
obowiazkow [10].

PODSUMOWANIE

Lean Management stanowi jedng z najbardziej popularnych koncepcji
zarzadzania przedsigbiorstwem. Fundamentalne zatozenia, ktore gtownie skupiaja
si¢ na ograniczaniu kosztow, integracji procesow wewngtrznych, budowaniu relacji
partnerskich z dostawcami oraz stalym monitorowaniu potrzeb klientdw, sprawiaja,
iz koncepcja ,,szczuptego” zarzadzania znajduje swoje zastosowanie w kazdej
organizacji, chcacej osiagna¢ przewage konkurencyjng i maksymalizowaé swoja
warto$¢ rynkowa. Stosowanie narzedzi Lean Management pozwala na efektywne
wcielenie w kulture organizacyjng podstawowych zasad oraz na realizacj¢ zalo-
zonych przez firme celow.

Na podstawie studium przypadku firmy Oriflame mozna wywnioskowac, ze
wcielenie w zycie koncepcji ,,szczuptego” zarzadzania przyczynito si¢ do poprawy
sytuacji firmy i jej rozwoju. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, iz kazde
wprowadzanie zmian w organizacji powinno by¢ przemys$lane i dopasowane do
charakteru prowadzonej dzialalnos$ci oraz wewngtrznych potrzeb firmy, a nie-
umiej¢tne ich dostosowanie moze przynies¢ negatywne skutki. Korzystanie z tej
koncepcji rowniez uelastycznia dziatania organizacji funkcjonujgcej w niepewnym
otoczeniu i pozwala na lepsze wykorzystywanie ograniczonych zasobéw.
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THE CONCEPT OF LEAN MANAGEMENT
IN BUSINESS MANAGEMENT

The latest achievements of the company’s management are presented in the study. The study contains
key information about the idea of Lean Management. Its essence and principles are discussed here.
There is a comparison of traditional and lean approach to management. There is a description of
selected tools of Lean Management such as: Just in Time, TPM, 5S, Kaizen and Kanban. The concept
of Lean Management was presented on the example of the cosmetic company Oriflame. SWOT analysis
showed strong and weak points of the company, as well as its opportunities and threats. The philosophy
of managing of this business was also presented. The aim of this article is to define the essence of Lean
Management as one of the most effective in managing of the company which was done on the example
of Oriflame.

Keywords: concept, management, modern, Lean Management.
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GLOWNE TRENDY CYFRYZACJI
W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

Celem artvkulu jest przedstawienie pigCiu glownych trendow cyfryzacji w transporcie kolejowym.
Cyfryzacja jest juz standardem w zZyciu codziennym i dotyka coraz szerszego zakresu roznych dziedzin.
Opracowanie systematyzuje te trendy, zawierajgc przy tym szczegoly dotyczqgce wprowadzania ich
w Zycie. Warto sig z nimi zapoznac, poniewaz stuzq one wspomaganiu zarzqdzania i sterowania oraz
obejmujg autonomicznos¢ funkcji i sterowalnos¢ wybranych procesow i zadan.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, cyfryzacja, technologie, kolej.

WSTEP

Cyfryzacja niezmiennie od poczatku XXI wieku rozwija si¢ w ekspresowym
tempie i dotyka wielu przestrzeni zycia codziennego, w tym réznorakich srodkow
transportu. Dzi¢ki niej dotychczasowe standardy w transporcie staly si¢ niewystar-
czajgce. Postep technologiczny w zakresie cyfryzacji objat rowniez kolejnictwo.
Nowoczesne udoskonalenia w zakresie cyfryzacji pozwalaja obnizy¢ koszty,
zmniejszy¢ poziom szkodliwosci dla $rodowiska, zredukowaé czas trwania
przejazdu oraz wiele innych, rownie istotnych aspektow. Dodatkowo pasazerowie,
korzystajacy z ustug wybranego przewoznika, sg sktonni wydaé wigcej pieniedzy,
aby wielogodzinna podroz stata si¢ przyjemniejsza. Tym samym na taki stan rzeczy
mozna spojrzeé poprzez pryzmat popytu na nowe cyfrowe ustugi w transporcie
kolejowym, ich standaryzacj¢ oraz sposob upowszechniania.

Obecnie mozna zauwazy¢ tendencjg, ze przedsigbiorstwa z tej branzy daza do
wprowadzania pigciu rozwigzan. Sg to aktualne trendy technologiczne, oparte na
ustugach cyfrowych dla transportu kolejowego, czyli Connected Commuter,
Mobility as a Service, Project Manager as a Service, Unattended Train Operation,
Internet of Trains [7, 24]. Gtéwnym celem niniejszego artykutu jest przedtozenie
oraz omowienie powyzszych trendow.

1. USIECIOWIONY PASAZER, CZYLI CONNECTED COMMUTER

Connected Commuter, czyli usieciowiony pasazer jest to ustuga, ktora polega
na tym, ze klient przewoznika kolejowego ma dostep do Internetu w czasie trwania
podrézy. Jest to bardzo komfortowe rozwiazanie w transporcie kolejowym,
szczegodlnie gdy dotyczy podrdézowania na terenie catego kraju czy miedzy krajami.
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Przyktadowo, zasig¢g sieci komorkowej w catej Polsce nie jest jednolity i wystepuja
miejsca, gdzie go brakuje, stad pojawit si¢ popyt na ustuge Wi-Fi. Jest ona o tyle
wazna, ze wielu pasazerow za pomocg Internetu musi np. pracowac zdalnie, a takie
rozwigzanie jest sprostaniem nowoczesnym oczekiwaniom.

Pierwsze wzmianki w Polsce o takim rozwigzaniu mozna bylo ustyszeé
w 2014 roku, gdy PKP Intercity zapowiedziaty wprowadzenie bezprzewodowej sieci
w kilku pociagach, jezdzacych na najpopularniejszych trasach [21]. Dostep do
Internetu w trakcie podrozy koleja od tego czasu stat si¢ dla podrézujacych klientow
tak waznym standardem, Ze zaczg¢to stosowac to rozwigzanie w innych tego typu
transportach kolejowych, ktore takze przemierzajg trasy na terenie catej Polski.

Pomimo ze bezprzewodowy Internet dla pasazerow wielogodzinnej podrozy
jest bardzo wygodny, nie jest on zapewniony w kazdym skladzie pociggu. PKP
Intercity ma rézne sktady pociggoéw i nie udostepnia informacji, w ktérym z nich jest
darmowy Internet [23]. To stanowi pewnego rodzaju problem dla pasazeréw, dla
ktoérych dostep do Internetu jest bardzo wazny. Jesli jest pilna potrzeba w korzystaniu
z bezprzewodowego Internetu w czasie podrozy, to nalezy wykupi¢ drozszy bilet na
pociagi Pendolino. Zagwarantowano w nich bezprzewodowy, darmowy Internet.
Takie rozwigzanie funkcjonuje od niedawna. Dopiero w 2019 roku PKP Intercity
podpisaty kontrakt o wartosci 13,7 min ztotych na instalacj¢ sprzetu Wi-Fi
w sktadach Pendolino. Od czasu wykupienia tych wloskich pociaggdow do momentu
podpisania kontraktu o bezprzewodowy Internet mineto 8 lat [26].

PKP Intercity ujawnily, Zze pasazerowie tego $rodku transportu pobierajg 72 GB
danych kazdego dnia. Sredni czas korzystania z Wi-Fi przez pasazera to 53 minuty,
co daje $redni pobor 243 MB danych. Sa to dane ze stycznia i lutego 2019 roku [20].
Wagony pociggu wloskiego producenta Alstom ttumig sygnaly radiowe, przez co
jest powazny problem, aby nawigza¢ rozmowg telefoniczng. Przektada si¢ to na
niemalze brak mozliwosci korzystania z wlasnego Internetu w czasie podrozy
pociagiem. Problem zwigzany z bezprzewodowym poborem danych w Pendolino
polega na tym, ze nie w kazdym miejscu w Polsce, gdzie si¢ znajduje pociag, jest
polfaczenie internetowe. Jest to zwigzane z tym, ze Internet dostarczaja czterej
najwickszy operatorzy w Polsce — Play, T-Mobile, Orange i Plus — za pomoca sieci
komoérkowych, ktore nie wszgdzie maja zasieg [14, 34].

PKP Intercity planuje na 2021 rok zwigkszy¢ liczbe swoich srodkow transportu
z dostepem do bezprzewodowego Internetu. Od stycznia 2020 roku do lutego 2021
przybyto 130 wagonow PKP Intercity z dostepem do Wi-Fi. W roku 2021 zaplano-
wano 150 nowych lub zmodernizowanych wagonow, ktére bedg miaty dostep do
bezprzewodowego Internetu. Celem tych inwestycji jest to, aby po 2023 roku
co najmniej 77% pociggdow przewoznika PKP Intercity dawalo mozliwosé
pasazerom korzystania z darmowego poboru danych [18]. Sa to powazne plany
inwestycyjne, ktore roznicujg spotke akcyjna PKP Intercity na rynku transportu
kolejowego w zakresie bezptatnego dostgpu do Wi-Fi dla pasazerow.
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2. MOBILNOSC JAKO USLUGA, CZYLI MAAS —
MOBILITY AS A SERVICE

Mobility as a Service (MaaS) jest to koncepcja mobilnosci, w ktorej potrzeby
pasazerow sa zaspokajane za pomocg jednej ustugi, aby jak najlepiej wykorzystac
jej rozwoj 1 mozliwosci. Obecnie tam, gdzie istnieje transport multimodalny, czesto
wymaga si¢ od pasazerOw osobnej rezerwacji i ptatnosci za kazdy etap podrozy.
Doprowadza to do tego, ze korzystanie z systemow jest ktopotliwe i frustrujgce [28].

MaaS lgczy oferte¢ przewoznikéw prywatnych, publicznych, wspoétdzielone
srodki transportu, a takze wiasne srodki konsumenta. Dzigki systemom nawigacji
oraz technologiom ptatnosci, korzystanie z takiej oferty najczesciej odbywa si¢ za
pomocg dedykowanej aplikacji w smartfonie. Zapewnia to mozliwos¢ rozliczania
wszelkich dostepnych ustug poprzez umozliwienie ptacenia za nie za jednym razem
[5]. Aktualne dane o lokalizacji, rozktadach jazdy oraz liczbie dostepnych rowerow
miejskich utatwiajg planowanie i wykonywanie podrdzy, zaleznie od priorytetow
konsumenta. Rozwigzanie moze by¢ najszybsze, najtansze lub najbardziej przyjazne
srodowisku. Problem, dotyczacy zbyt wielu opcji wyboru, zostaje rozwiazany
poprzez proponowanie jednego, optymalnego rozwigzania [9, 22]. MaaS usprawnia
poruszanie si¢ po miescie, jak i przyczynia si¢ do zmniejszenia presji na posiadanie
wiasnych §rodkéw transportu. Te ustuge czgsto okresla sie¢ mianem multimodalnego
planera podrozy.

Platforma nie ma na celu wybrania sposobu podrézy, ale przedstawienie
uzytkownikowi rzeczywistej oferty, na ktora wptywa wiele zmiennych, jak: czas,
dystans, cena, komfort podrézy, $lad ekologiczny, dostgpnos¢ parkingow, czy
aktualna sytuacja na drogach. Finalng decyzj¢ podejmuje konsument, zwazajac na
swoje priorytety.

Zidentyfikowano pi¢¢ kluczowych warstw ustug dla klientow:

o warstwa sieci mobilnej — klienci wybieraja srodek transportu sposroéd opcji
publicznych, prywatnych, a takze wspotdzielonych lub kombinacji tych trzech;

e Warstwa optymalizacji mobilnosci w czasie rzeczywistym — klienci moga na
biezaco przeglada¢ dostgpne srodki transportu, szacowac czas podrozy lub
sprawdzac, czy nie wystepuja zaktOcenia podczas przemieszczania;

e Warstwa cenowa mobilno$ci — klienci moga wybiera¢ sposrod dostepnych opcji
platnosci,

e Warstwa ustug warto§ciowych — dostawca MaaS moze wstawia¢ dodatkowe,
przydatne informacje do planowanej trasy podrozy, np. pobliskie restauracje lub
atrakcje;

e przyszta warstwa uslug — mozliwos¢ dostosowania do dodatkowych potrzeb,
ktére moga si¢ pojawic, lub realizacji korzysci lojalnosciowych za wielokrotne
korzystanie z platformy.

W zatozeniach ustalono, ze platforma ma by¢ tatwa w obstudze, proces
decyzyjny nieskomplikowany i dodatkowo ma sprosta¢ nowym trendom podrézy,
ktore dotycza promowania $rodkow transportu przyjaznych srodowisku [10].
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Kluczowe znaczenie w powodzeniu takiego rozwigzania ma przyjgcie go przez
spotecznos¢. Jest to zalezne od stopnia atrakcyjnosci mozliwych wariantow
transportu i1 ich poréwnan do zakupu za posrednictwem punktow sprzedazy
specyficznych dla danego $rodka transportu [2].

Coraz czesciej poddaje si¢ badaniu réznice w preferencjach i podobienstwa
w popycie w réznych lokalizacjach, analizuje si¢ bariery utrudniajace powszechne
przyjecie MaaS oraz jego wplyw na wybor publicznego $rodka transportu.
Oszacowano, ze osoby dojezdzajace do pracy, podrézujace z wykorzystaniem MaasS,
skrocityby podstawowa dlugos$é swoich podrozy nawet o 37%. Przektada sig to na
okoto 67 minut dziennie dla kierowcow, ktérzy sami dojezdzajg i 61 minut dziennie
dla osob, ktore korzystaja z pozostatych $rodkow transportu.

Lokalne firmy mogg odnie$¢ znaczne korzysci z wdrozenia MaaS. Okoto 33%
czasu, ktory pracownicy mogliby zaoszczedzi¢, mozna wykorzysta¢ na produk-
tywnos¢ firmy. Moze to zwigkszy¢ globalng produktywnos¢ o okoto 733 miliardy
dolarow.

Testy przeprowadzone na 1000 osobach w 2014 roku przez wiedenska aplikacje
Smile wykazaty, ze dzigki koncepcji MaaS uzytkownicy mogli potaczyé
w jednej podrozy wiele typow transportu, co doprowadzito do tego, ze 26%
pociggami wystgpit u 22% badanych i1 tyle samo procent uzytkownikow
zadeklarowalo, Ze rzadziej jezdzito taksowkami. Podroze wlasnym samochodem
byty 0 21% rzadsze [35].

Oprocz oszczgdnos$ci czasu przez uzytkownikow istnieje rowniez szansa dla
nich na dodatkowy zarobek. Osoby posiadajace samochod osobowy moga go
krotkoterminowo wypozycza¢ innym uzytkownikom. Oszczgdno$¢ czasu i pienig-
dzy oraz komfortu podr6zy moga zachgci¢ do korzystania z tej ushugi przez wigksza
liczbg osob. Platforma moga zainteresowac si¢ uniwersytety, firmy, instytucje lub
pracodawcy, co, zwigkszajac liczbe pasazerow, tworzy nowe kanaty przychodéw dla
lokalnej spotecznosci. Dostepnosé do systemu na wielu urzadzeniach umozliwitaby
osobom dojezdzajacym wykrycie op6znien, zanim je napotkaja, co dodatkowo
oszczedzi czas 1 pienigdze.

Pozytywny wptyw MaaS mozna obserwowa¢ w Helsinkach i dzialajacej tam
aplikacji Whim, wielokrotnie nagradzanej na arenie mi¢dzynarodowej. Umozliwia
ona rezerwacje¢ i optacanie wszystkich przewozoéw w ramach jednej podrdzy na raz
lub w ramach jednego z dostgpnych okresowych abonamentow. Odbylo si¢ juz
ponad 16 milionéw przejazdéw z wykorzystaniem aplikacji Whim. Oferta aplikacji
obejmuje transport publiczny, rowery miejskie, hulajnogi elektryczne, taksowki,
bilety promowe, niedrogie samochody do wynajecia oraz koleje regionalne [25].
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3. ZAPOBIEGAWCZE UTRZYMANIE TABORU, CZYLI
PMAAS — PROJECT MANAGER AS A SERVICE

Zarzadzanie projektami jako ustuga, czyli Project Management as a Service jest
to elastyczna ustuga konsultingowa, ktéra umozliwia klientom zatrudnienie
wykwalifikowanych i utalentowanych specjalistow w zarzadzaniu projektami [30].
Przeprowadzaja oni oceny, zapewniaja wskazowki i zarzadzanie, a takze ludzi
i narzedzia do poprawy realizacji i sukcesu projektu. Waznym aspektem jest
zdolno$¢ do zmieniania liczby zasobow w zaleznosci od potrzeby. Zaleta PMaasS jest
korzys$¢ kosztowa. Nie utrzymuje si¢ nadmiernej liczby pracownikow, a dodatko-
wego specjaliste zatrudnia si¢, gdy jest wymagany. Istnieje rowniez zwigkszona
przewidywalnos¢ kosztowa, dzigki profesjonalnemu planowaniu, ale jest to nowa
koncepcja, przez co nie jest doktadnie sprawdzona w kwestii ryzyka. Do sprawnego
dziatania tej koncepcji konieczne jest, aby od poczatku byly okreslone wymagania
i cele dotyczace projektu i zatrudnianych specjalistow [31].

Cyfrowa transformacja umozliwia rozw0j w zakresie zapobiegawczego
utrzymania taboru. Dostep do danych w formie cyfrowej doprowadzit do rewolucji
W procesach utrzymania infrastruktury i taboru. Jest to mozliwe dzigki analizie
milionéw danych, przechwyconych przez sensory, znajdujace si¢ w kluczowych
podzespotach pociagu. Przekazuja one dane za pomoca chmury obliczeniowej do
centrow danych. Dzigki temu wykrycie potencjalnych awarii jest mozliwe z wyprze-
dzeniem, przed ich wystgpieniem.

Firma Siemens Mobility dziata w koncepcji PMaas i dzigki wykwalifikowanym
specjalistom oraz najnowszych technologiom analizuje dane z pociaggow wielu
roznych operatorow. taczy systemy, infrastruktur¢ danych, dane orientacyjne
i aplikacje w celu wyciagnigcia wnioskéw odnoszacych si¢ do konserwacji
zapobiegawczej. Dzigki sprawnemu dziataniu mozliwa jest optymalizacja czasu
konserwacji urzadzenia oraz przeprowadzenia jej, nim bedzie juz na to za p6zno.
Zapobiega to odwolywaniu przejazdow, co do tej pory w przypadku pociggow
Velaro, obstugiwanych przez wielu roznych operatoréow, udalo si¢ w 100%.
Tak wysoki wskaznik braku odwotanych kursow wynika z wykrywania i usuwania
usterki wtedy, kiedy pojazdy nie s3 w ruchu, dodatkowo zapobiegajac potencjalnym
awariom. Wysoka niezawodno$¢ systemu zmniejsza zapotrzebowanie na rezerwy
operacyjne, ktore zwykle sg utrzymywane na poziomie 5-15%, oraz zwigksza
efektywnos$¢ wykorzystania taboru.

Ustugi w zakresie zapobiegawczego utrzymania taboru i infrastruktury
obejmujg [6]:

e monitorowanie stanu oraz lokalizacji pojazdow i ich podzespotdow w czasie
rzeczywistym;

zdalng diagnostyke;

analiz¢ przyczyny usterki,

autonomiczng wizualizacj¢ danych;

algorytmy prewencyjnej analizy awarii.
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Specjalisci z zespotu Siemens Mobility analizuja terabajty danych,
pochodzacych z silnikow, tozysk, systemoéw drzwiowych, urzadzen klimatyza-
cyjnych i systemoéw sterowania pociggiem. Dzigki stworzonym nowoczesnym
algorytmom otrzymany material jest obliczany i analizowany na platformie
Railigent. Wykorzystujac dane na temat srodowiska oraz do§wiadczenie praktyczne,
identyfikowane sa wzorce, na ktorych podstawie rejestrowane sg ewentualne
odchylenia. Wszelkie nieprawidlowosci sa poddawane ocenie i interpretacji.
Eksperci nieustannie obserwuja tabory kolejowe i ich trasy. Wszystko po to, by
wyeliminowa¢ konieczno$¢ przesiadek pasazeréw, zmiany pociaggéw w czasie
podrézy lub opodznienia dziatan transportowych.

4. AUTOMATYZACJA | WSPOLDZIALANIE SYSTEMOW STEROWANIA
RUCHEM, CZYLI GOA4 — UNATTENDED TRAIN OPERATION

Na catym $wiecie wybiera si¢ coraz wyzszy poziom automatyzacji dla nowych

i istniejacych juz linii. Eksperci przewiduja, ze globalna dtugosc¢ linii metra zdolna

do bezobstugowe;j eksploatacji pociagéw wzrosnie trzykrotnie w ciggu najblizszych

8 lat. Okreslono pi¢¢ stopni GOA, ktore dotycza automatyzacji prowadzenia pojazdu

maszynowego. Sg one okreslone na podstawie standardu UGTMS, czyli Urban

Guided Transport Management System. Dotyczy on systemow zarzadzania i kontroli

jazdy pojazdu.

Mozna wymieni¢ kolejno pigé stopni zautomatyzowania [3, 12, 17, 19]:

e GOA 0 jest to stopien, ktory informuje o tym, ze wszystkie mozliwe funkcje
pociagu sa obstugiwane przez maszyniste;

e GOA 1 jest to stopien, ktorego mianem okresla si¢ pociag, gdzie czgs¢ funkceji
pociagu jest zautomatyzowana, ale maszynista musi by¢ obecny podczas
przejazdu. Prowadzi on pociag, korzystajac ze wskazan sygnalizatorow
przytorowych;

e GOA 2 jest to stopien, w ktorym pociag jedzie automatycznie, ale w obecnosci
maszynisty. Jest on odpowiedzialny za zamykanie drzwi, wykrywanie przeszkdd
na torach i odpowiednig organizacj¢ w sytuacji, gdy sg problemy awaryjne;

¢ GOA 3 jest to stopien, gdzie pocigg jedzie automatycznie, ale na poktadzie ma
si¢ znajdowac osoba z obstugi, ktora jest odpowiedzialna za pasazerow i za
bezpieczenstwo podrozy. Gdy jest jakie$ zagrozenie, to wilasnie na niej cigzy
odpowiedzialnos$¢ za dzialania w sytuacji awarii,

e GOA 4 jest to stopien, gdy pociag jedzie automatycznie ze stacji na stacj¢ i na
poktadzie pociagu nie ma potrzeby, aby kto$ z personelu sprawowatl nadzor nad
bezpieczenstwem podrozy.

Do trendéw cyfryzacji w transporcie kolejowym nalezy GOA 4, nazywany
rowniez UTO.
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Zostato zrealizowane badanie, w ktorym przeprowadzono wywiady z grupami
poréwnawczymi Community of Metros i Nova Group. Zebrano dane na temat tego,
jak automatyzacja wplyneta na koszty, personel, wydajnos$¢ ustug i niezawodnosc.
Z badania wynika, ze GOA 4 moze zmniejszy¢ liczbe pracownikow od 30% do
az 70%. Redukcja kosztow zalezy od tego, czy pracownicy na liniach GOA 4 byli
bardziej optacalni. Pojawita si¢ rowniez informacja, ze zautomatyzowane linie byty
bardziej niezawodne, a czasem bardziej wydajne. Wywnioskowano, ze GOA 4 ma
szans¢ zwigkszy¢ produktywnosc¢ i efektywnos¢ metra. W badaniu zidentyfikowano
wazng prace potrzebng do zrozumienia wptywu GOA 4 i okreslenia, gdzie analizy
statystyczne przyniostyby warto$¢ po udostepnieniu wystarczajaco duzych zbiorow
danych [1].

Miedzynarodowy koncern Alstom, zajmujacy si¢ infrastrukturg energetyczng
i transportowa [11], zaplanowal testowanie GOA 4 w Niemczech, podczas mane-
wrowania regionalnych pociggéw pasazerskich. Projekt badawczy rozpocznie si¢
jeszcze w 2021 roku, a testowy przejazd pierwszych zautomatyzowanych pociagow
zaplanowano na poczatek 2023 roku. Wszystko odbedzie si¢ w ramach wspotpracy
z Regionalnym Stowarzyszeniem Aglomeracji Brunszwiku, Niemiecka Agencja
Kosmiczng oraz Uniwersytetem Technicznym w Berlinie.

Celem projektu jest wskazanie, w jaki sposob wykorzystanie w petni zauto-
matyzowanych pociaggéw w codziennej obstudze regionalnych pociagdéw pasazer-
skich moze zoptymalizowa¢ eksploatacje kolei, aby zapewni¢ optacalng i zréwno-
wazong mobilno$¢. Dwa pociagi zostang wyposazone w Europejski System
Sterowania Pociagiem oraz w dodatkowe urzadzenia systemu automatycznego
prowadzenia pociggow, jak inteligentne wykrywanie przeszkod i rozpoznawanie
otoczenia [27]. Umozliwi to automatyczne prowadzenie pociagow, testujac przy tym
stopnie automatyzacji GOA 3 i GOA 4. Wszystkie zadania, takie jak ruszanie
1 zatrzymywanie si¢, sterowanie trakcja 1 hamulcami oraz obstuga sytuacji
awaryjnych, bedg w pelni zautomatyzowane. Personel pozostanie na poktadzie
w celu zapewnienia protokotu bezpieczenstwa podczas testow, ale docelowo
GOA 4 jest przeznaczony do jazdy bezobstugowej, podczas ktorej na poktadzie
personel nie jest obecny. Istnieje mozliwos¢ kontroli zdalnej, jesli taka bedzie
wymagana. Przedsigbiorstwo jest przekonane, Ze zautomatyzowane pociagi
zmniejszg zuzycie energii i zwigksza komfort jazdy, a to przyczyni si¢ do ochrony
klimatu 1 przyczyni si¢ do rozwoju nowoczesnego, atrakcyjnego systemu
kolejowego. Test ten bedzie pierwszym testem na $wiecie, dotyczacym regionalnych
pociagow pasazerskich.

W styczniu 2021 roku Alstom oglosit, ze ukonczyt siedem projektow metra
w Chinach. Realizowane one byly w trzech najbardziej zaludnionych miastach Chin
kontynentalnych, czyli w Chengdu, Szanghaju oraz w Xi'an. Projekty zostaty zreali-
zowane we wspOlpracy ze spotkami joint venture w Chinach, gtoéwnie z Shanghai
Alstom Transport Electrical Equipment oraz z CASCO Signal. Wspotpraca
dotyczyta czterech linii bez kierowcy GOA 4, ktore udato si¢ wprowadzi¢ do obstugi
pasazerow [32].
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Stopien zarzadzania i kontroli pojazdu GOA 4 obstugi transportu kolejowego
najczesciej zostaje osiagniety w Stanach Zjednoczonych. Wprowadzono go juz tam
az w 33 miejscach. W Europie prowadza Wtochy, jesli chodzi o zautomatyzowanie
pociagéw GOA 4 — wystepuje ono tacznie w 8 miejscach [13].

5. INTERNET POCIAGOW, CZYLI INTERNET OF TRAINS

Technologia Internetu Rzeczy, czyli Internet of Things lub 10T to system,
w ktorym sie¢ urzadzen jest podiaczona do Internetu. W tym rozwigzaniu
technologicznym urzadzenia sg potaczone ze soba i udostepniaja gromadzone dane
uzytkownikom za posrednictwem Internetu [29]. Technologia IoT jest wykorzysty-
wana z powodzeniem w transporcie kolejowym, przez co w tej gatezi nazywana jest
»Internetem Pociagéw” (ang. Internet of Trains) lub ,,usieciowionym pociagiem”
(ang. The Connected Train) [6]. T¢ nazwe nadat koncern Siemens.

Internet Pociggéw to zbiodr inteligentnych urzadzen poktadowych, ktore za
pomoca chmury obliczeniowej przekazuja dane do centralnej platformy. Takie
rozwiazanie techniczne stuzy usprawnieniu systemu kolejowego. Wykorzystywanie
go niesie za soba bardzo wiele korzysci na réznych ptaszczyznach, m.in. w obrgbie
efektywnosci, bezpieczenstwa i ekologii. Wszystkie sa ze soba powigzane.
W zakresie efektywnosci i bezpieczenstwa Internet Rzeczy w transporcie kolejo-
wym petni bardzo wazng funkcje. Daje on dostep do informacji, dotyczacych tego,
co dzieje si¢ na torach w czasie rzeczywistym. W momencie, gdy wystepujg awarie,
to inteligentne urzadzenia poktadowe gromadza taka informacjg¢. Osoba odpowie-
dzialna za bezpieczenstwo jest wOwczas w stanie odpowiednio szybko zareagowac
w sposob adekwatny do problemu i go rozwigzac.

Raport grupy roboczej do Internetu Rzeczy przy Ministerstwie Cyfryzacji
z kwietnia 2019 roku przedstawia glowny cel rozwoju systemu loT w obszarze
transportu kolejowego w Polsce, jakim jest automatyzacja [8]. Wybor takiego celu
jest spowodowany checig zmiany podstawowego ogniwa transmisji informacji
w tym obszarze, jakim jest cztowiek. Bardzo wazne jest nadanie wigkszej roli
cyfryzacji w transporcie kolejowym. W raporcie wspomniano, ze trwaja prace nad
autonomizacjg $rodkoéw transportu kolejowego w Polsce. Po skonficzeniu prac
oczekuje si¢ przede wszystkim takich efektow, jak:

e zwigkszenie predkosci pojazdow szynowych dzigki sieci potaczen szybkich;

e zmniejszenie pracochtonnosci i kosztow utrzymania zlozonej infrastruktury;

e informatyzacja i automatyzacja procesow wystepujacych w transporcie kolejo-
wym;

e wpisanie kolei w tancuchy transportowe, czyli multimodalizacja tancuchow
dostaw i podrozy;

e gwarancja, ze nowe rozwigzania bedg stuzy¢ rowniez ich przysztym uzyt-
kownikom poprzez udzial podmiotéw kolejowych w procesie badan i rozwoju;
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e stworzenie warunkow do rozwoju innowacyjnych rozwigzan, inteligentnych
specjalizacji rozwoju przemystu 4.0 i eksportu o wyzszej wartosci dodane;.

Na konferencji ,,Perspektywy dla rozwoju Internetu Rzeczy w Polsce”
z 4 pazdziernika 2019 roku przedstawiciel spotki akcyjnej PKP przedstawil m.in.
realizowane projekty w obszarze 10T [16]. Sa one przede wszystkim skupione na
wygodzie pasazerow oraz na tym, ze maja by¢ ekologiczne. Przedstawiono
realizowane inicjatywy, takie jak:
e Program Inwestycji Dworcowych;
¢ pilotazowe wdrozenie infrastruktury ,,Beacon” na dworcu Bydgoszcz Gloéwna,
¢ udziat w europejskim projekcie SHIFT2RAIL.

Z wyzej wymienionych punktow jedynie udzial w europejskim projekcie
SHIFT2RAIL dotyczy stricte Internetu Pociagow. SHIFT2RAIL to partnerstwo
publiczno-prywatne, ktore dziata w sektorze kolejowym na rynku europejskim [33].
Jest to koncepcja, do ktorej celow nalezy zwigkszenie przepustowosci europejskiego
systemu kolejowego poprzez zastosowanie w kolejnictwie rozwigzan IoT.
Wykorzystanie inicjatywy, jaka jest SHITF2RAIL, jest jednym z zatozen Strategii
Zroéwnowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku w celu zwigkszenia konku-
rencyjnosci polskiej gospodarki [4].

PODSUMOWANIE

Pig¢ gtownych trendéw cyfryzacji w transporcie kolejowym stanowi wcigz
aktualny temat. Podazanie za nimi niesie za soba wysokie koszty, przez co kazde
panstwo ma inne tempo rozwoju projektow zwigzanych z transportem kolejowym.
Wprowadzanie takich rozwigzan jest bardzo waznym elementem w panstwie,
poniewaz s3 one przysziosciowe, a efekty dlugoterminowe. Trend, ktory zostat
stworzony z mys$la o pasazerach, czyli Connected Commuter, pozwala produktywnie
wykorzysta¢ czas podrozy, np. utatwiajac pracg zdalng. Mobility as a Service
pozwala dopasowa¢ podr6z zaleznie od priorytetow konsumenta, taczac oferty
przewoznikoéw prywatnych i publicznych w jednej dedykowanej do tego aplikacji.
Oszczedza to czas i pienigdze, zmniejszajac presj¢ na posiadanie wlasnego srodka
transportu. Niektdre z zalet Project Manager as a Service obejmujg wykrywanie
potencjalnych awarii przed ich wystapieniem oraz zdolno$¢ do zmieniania liczby
zasobow w zaleznosci od potrzeby, co wptywa na zmniejszanie i wigksza przewi-
dywalno$¢ kosztow. Technologia Unattended Train Operation dzigki zautomaty-
zowaniu pociggdw minimalizuje zuzycie energii, redukuje koszty oraz wptywa na
wzrost produktywnosci kolei przy zmniejszeniu liczby pracownikéw. Rozwigzanie,
jakim jest Internet of Trains, pozwala na gromadzenie informacji o ewentualnych
awariach w systemie, co daje mozliwos$¢ szybkiej i adekwatnej reakcji. Wptywa to
na usprawnienie systemu kolejowego, jego niezawodno$¢ i znaczny wzrost
bezpieczenstwa. Sa to cechy, dla ktorych podazanie za trendami jest niezwykle
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waznym kierunkiem w rozwijaniu innowacyjnej i ekologicznej gospodarki.
Wykorzystywanie najnowszych technologii cyfrowych w kolejnictwie sprawia, ze
podnosi si¢ poziom bezpieczenstwa, tworza si¢ nowe miejsca pracy dla pracow-
nikéw w branzy IP, co przyczynia si¢ do rozwoju gospodarki panstwa [15]. Korzysci
dlugofalowe odczuja nie tylko pasazerowie, ale rowniez przedsigbiorstwa
i srodowisko.
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MAIN DIGITALISATION TRENDS
IN THE RAILWAY TRANSPORT

The major purpose of this article is to present and highlight the five main digitalisation trends of the
railway transport. Digitalisation is already a principle in everyday life and impacts wide scope of
everyday activities. This study systematises those mentioned trends, including all the details and aspects
regarding their implementation. It is worth to get acquainted with them and acknowledge them due to
the fact their function is to support railway management with the autonomy of features, control of the
chosen processes and tasks as well.

Keywords: railway transport, digitisation, technology, innovations, railway.
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ANALIZA NATEZENIA HALASU W AUTOBUSACH
TRANSPORTU MIEJSKIEGO W GDYNI

W artykule przedstawiono problematyke hatasu w transporcie miejskim. Zawarto teoretyczne aspekty
zagadnienia, jego wphywU na organizmy Zywe i zwigzane z nim normy prawne oraz wykazano poziom
natezenia dzwigku w autobusach transportu miejskiego miasta Gdyni. Problem badany by zaréwno
w kontekscie globalnych trendow logistyki przyszlosci, jak i aspekcie poréwnawczo-analitycznym.
Celem artykutu jest ocena srodowiska akustycznego wewnqtrz autobusow za pomocg miernika poziomu
dzwigku oraz przedstawienie wynikow badan ze szczegolnym uwzglednieniem roku produkcji pojazdu.

Stowa kluczowe: halas, natezenie, analiza, dzwigk, transport miejski, Gdynia, autobus.

WSTEP

Jednym z coraz silniej ksztattujacych si¢ globalnych trendow logistyki
przysztosci jest ekologia, a dokladniej — neutralizacja negatywnego wptywu na
srodowisko naturalne. Praktyka wykazuje, ze nowoczesne ulepszenia i rozwigzania
maja za zadanie optymalizowaé przeptyw surowcow, towardw, czy ustug, ale takze
minimalizowac¢ jego oddziatywanie na planete. Za przykltad moze postuzy¢ dazenie
do zmniejszenia emisji spalin w transporcie lub korzystanie z opakowan
wielokrotnego uzytku. Przy czym nalezy pamigtac, ze negatywne oddziatywanie na
srodowisko to nie tylko emisja zanieczyszczen i zuzywanie materiatow, ale rowniez
hatas oraz jego wptyw na organizmy zywe.

Artykul skupia uwage na hatasie wystgpujacym w autobusach miejskiego
transportu miasta Gdyni (modele niskopodtogowe MAN, Mercedes-Benz oraz
Solaris o dtugos$ci 12 i 18 metrow)™.

W zwigzku z tym przeprowadzono analiz¢ nat¢zenia poziomu dzwigku
we wczesniej wspomnianych $rodkach komunikacji miejskiej, przedstawiono
metodyke i zakres badania oraz oméwiono otrzymane dane.

Wspotczesne przekonanie ksztattuje poglad, ze rozwiazanie nowoczesne badz
w tym przypadku — nowszy model pojazdu to jednoczesnie bardziej ekologiczny
wariant, co autor rozpatrzyt pod katem otrzymanych wynikow.

1 W artykule postugiwano si¢ zwrotem 12- i 18-metrowych pojazdéw, natomiast doktadna dtugosé
autobusow wynosi 12,2 mi 18,1 m [13].
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1. TEORETYCZNE ASPEKTY HALASU

Hatasem okresla si¢ wszystkie dzwigki odbierane przez narzad stuchu, ktore
zaktocajg spokoj [ 7], sa uciazliwe, a w najgorszym przypadku szkodliwe dla zdrowia
i zwigkszaja ryzyko wypadku przy pracy [10]. Na potrzeby artykutu ograniczono
podziat hatasu do dwoch rodzajow: ze wzgledu na charakter oddzialywania na
organizm czlowieka — ucigzliwy (niewywotujacy trwatych skutkéw w organizmie)
i szkodliwy (wywolujacy trwate skutki lub powodujacy ryzyko ich wystapienia) oraz
ze wzglgdu na przyczyng powstania i zrodto — halas komunalny (miejsca
uzytecznos$ci publicznej) 1 hatas komunikacyjny (srodki komunikacji) [10]. Ostatni
z nich odnosi si¢ do analizy badawczej artykutu, poniewaz wystepuje m.in.
w $rodkach transportu publicznego, takich jak autobusy. Najbardziej narazona na
dziatanie hatasu komunikacyjnego jest ludnos¢ zamieszkujaca badz pracujaca
w lokalach pozbawionych nalezytej ochrony przeciwdzwigkowej, w miastach lub
aglomeracjach z calodobowg komunikacjg miejska oraz ruchem ulicznym o duzym
natezeniu [3]. Do tego grona nalezy rowniez doliczy¢ pasazeréw i kierowcow
pojazdow transportu miejskiego. Wszystkie wyzej wymienione miejsca okresla si¢
mianem $rodowisk akustycznych, w ktorych wystepuje okreslone nat¢zenie
dzwigku.

Tolerancja na hatas jest to warto$¢ subiektywna, co oznacza, ze dla kazdego
czlowieka jest ona indywidualng wielkoscia, natomiast wptyw na organizm ludzki
jest obiektywny i1 pozostaje niezmienny. W zalezno$ci od przedziatu dzwigku
wyrazonego w decybelach przedstawia si¢ on nast¢pujaco [6]:

e 0-25dB - prog styszalnosci [ 1], brak wptywu na organizm;

e < 35dB - nieszkodliwy dla zdrowia, moze wzbudzac irytacje¢ i stres w przypadku
pracy;

e 35-75 dB - oddziatluje na uktad nerwowy, powodujac zmeczenie, spadek
wydajnos$ci pracy, stan stalego podenerwowania i rozdraznienia oraz utrudnia
wypoczynek i sen;

e 75-85 dB - zakloca prawidlowe funkcjonowanie organizmu i zmienia jego
chemie, co objawia si¢ nadci$nieniem tetniczym, bolami gtowy, odczuwalnymi
zaburzeniami pracy zoladka (w skrajnych przypadkach prowadzi do wrzodow
zotadka), wzrostem wydzielania adrenaliny;

e 85-120 dB - ostabia stuch i powoduje jego trwaly ubytek oraz mechaniczne
uszkodzenie;

e >130 dB - powoduje natychmiastowe uszkodzenie narzadu stuchu, ktore
prowadzi do gtuchoty (prog bolu [1]).

Ryzyko uszkodzenia stuchu w wybranym $rodowisku akustycznym powoduje
nie tylko sama warto$¢ dzwigku, ale rowniez czas jego wystepowania. Na przyktad
przebywanie w okreslonym hatasie przez 8 godzin, czyli standardowym wymiarze
czasu pracy, jest bardziej szkodliwe, niz przebywanie w tym samym miejscu tylko
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przez jedna godzing. W zwigzku z tym ocena potencjalnego ryzyka szkodliwosci
hatasu zalezy od dwoch czynnikow: jego poziomu natgzenia i czasu trwania [1].
W autobusach transportu miejskiego Gdyni narazeni na skutki wystapienia hatasu sg
pasazerowie oraz kierowcy. Dla pierwszej grupy oznacza to przebywanie w okres-
lonym natgzeniu dzwigku w zaleznosci od dtugosci pokonywanej trasy (np. jeden
przystanek to ok. 1-3 min, a cala trasa przejazdu, w zaleznosci od linii, wynosi od
20 do 70 min). Natomiast kierowcy przebywaja w tym samym srodowisku akustycz-
nym przez calg zmiang, czyli 8 godzin, co powoduje, Ze sg oni bardziej narazeni na
skutki wystepowania okreslonego poziomu hatasu.

Dopuszczone poziomy hatasu w srodowisku reguluje stosowne Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska, rozgraniczajac je odpowiednio dla terenéw uzdrowiskowych
i terendw szpitali poza miastem, terendéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego oraz terendw w strefie srodmiejskiej
miast powyzej 100 tys. mieszkancéw [9]. Liczba ludnosci Gdyni wynosi ok. 244 tys.
0s0b (dane z 2018 r.) [18]. W zwigzku z tym dopuszczalne poziomy hatasu zawarte
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska nalezy rozpatrzeé¢ dla ostatniego rodzaju
terenu. Wartosci te wynoszg Laeqp = 68 [dB] w porze dziennej oraz Laeqn = 60 [dB]
w porze nocnej. Przy czym rozporzadzenie okresla rowniez, ze dla o$miu najmniej
korzystnych godzin dnia, kolejno po sobie nastepujacych, jest to wartos¢
Laegp = 55 [dB], natomiast dla jednej najmniej korzystnej godziny w nocy
LAeqN =45 [dB] [9]

Dopuszczalny poziom hatasu wewnatrz pojazdoéw, takich jak samochod
osobowy, ciezarowy i autobus, zostal okreslony w normie PN-90/S-04052 [8].
Dla autobusow miedzymiastowych lokalnych i autobuséw miejskich nie powinien
on przekracza¢ wartosci 85 [dB], czyli granicy, przy ktorej hatas powoduje
ostabienie stuchu, a nawet jego trwaty ubytek [10].

Na potrzeby badania przyjeto te sama warto$¢ jako najwigksza dopuszczalng
przy przeprowadzonych pomiarach nat¢zenia dzwigku w autobusach. Jej ciagle
przekraczanie oznaczatoby zagrozenie zdrowa pasazerow i Kierowcow komunikacji
miejskiej Gdyni.

Zamierzeniem publikacji nie byla ocena hatasu wedtug istniejacych rozpo-
rzadzen i norm [7, 8, 9], lecz analiza zmiany nat¢zenia dzwicku wewnatrz autobusu
transportu miejskiego Gdyni wzgledem jego rodzaju, dlugosci $rodka transportu
(typu), miejsca pomiarowego wewnatrz pojazdu oraz roku produkcji. Powyzsze
dopuszczalne wartosci poziomu hatasu zostaly przedstawione na potrzeby
przyblizenia teoretycznego aspektu problemu.

Jak wykazano, zagadnienie hatasu jest o tyle istotne, iz dotyczy kazdego z nas,
poniewaz spotyka si¢ z nim na co dzien w roznych srodowiskach akustycznych.
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2. BADANIA NATEZENIA DZWIEKU W AUTOBUSACH

Badania zostaty przeprowadzone w dniach 18-19 lutego 2021 r. na wybranych
liniach autobusowych transportu miejskiego miasta Gdyni. Ich przedmiotem byly
autobusy niskopodtogowe o dlugosci 12 m —typ SN i 18 m — typ PN (w wigkszosci
marki MAN, trzy Solaris oraz jeden Mercedes). Konstrukcja badanych autobuséw
jest podobna, silnik napedowy znajduje si¢ za tylng osig pojazdu. Wyjatek stanowia
autobusy 18-metrowe, dodatkowo zawierajace cze$¢ przegubowa, ktoéra umozliwia
swobodne przemieszczanie si¢ pasazerow migdzy obydwiema sztywnymi czgsciami
pojazdu. Linie autobusowe na terenie miasta wybierano losowo, kierujac sig¢
zroznicowaniem $rodkow transportu pod wzgledem modeli i roku produkcji oraz
wykluczeniem tras z licznymi zatorami ulicznymi, aby zapewni¢ plynna jazde
autobusu bez koniecznosci ciaglego zatrzymywania. Trasy w miescie przebiegaty
suchg jezdnig asfaltowg o dobrym stanie nawierzchni (z nielicznymi ubytkami,
powodujacymi charakterystyczny efekt akustyczny).

Zakres badan zwigzanych z oceng S$rodowiska akustycznego obejmowal
pomiary i analizy natg¢zenia dzwigcku wewnatrz autobusu (innymi stowy w przes-
trzeni pasazerskiej) podczas jazdy.

Wszystkie pojazdy transportu miejskiego, w ktorych zostaty przeprowadzane
badania, przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Badane autobusy ZKM Gdynia
Lp. Model autobusu inwgl:trgrezi)wy Typ pro%?;llicji Linia Przl)i/é)%I:)z:’na
pasazeréw
1 MAN NL313 2027 SN 2002 133 10
2 MAN NG363 2270 PN 2003 147 11
3 MAN Lion’s City G 2268 PN 2005 147 16
4 MAN Lion’s City G 2212 PN 2009 152 18
5 MAN Lion’s City G 2217 PN 2009 152 20
6 MAN Lion’s City 2056 SN 2014 160 11
7 MAN Lion’s City 2084 SN 2014 128 17
8 Solaris Urbano 12[111] 5085 SN 2015 141 13
9 Solaris Urbano 12[111] 5012 SN 2015 141 11
10 Solaris Urbano 12[111] 4045 SN 2016 S 14
11 Mercedes O530G C2 6296 PN 2017 R 15
12 MAN Lion’s City 2044 SN 2019 119 5
13 MAN Lion’s City G 5249 PN 2019 109 11
14 MAN Lion’s City 5095 SN 2019 141 8

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ZKM Gdynia.
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Badania przeprowadzono w 14 autobusach ZKM Gdynia: o$miu pojazdach
o dlugosci 12 m i szesciu o dlugosci 18 m. Ponadto ich zakres roku produkcji
obejmowat 17 lat (lata 2002-2019). Przyblizona liczba pasazeréw znajdujacych si¢
wewnatrz pojazdow podczas pomiaréw wyniosta od 5 do 20 0sob, tacznie z kierowca
1 0sobg przeprowadzajacg badania.

2.1. Metodyka badan

Pomiary dzwigku wewnatrz autobusow polegaly na zmierzeniu poziomu
natezenia hatasu w przestrzeni pasazerskiej. Na podstawie przestudiowanej litera-
tury przedmiotu [1-10] opracowano wtasng metodyke badan, polegajaca na pomia-
rach w trzech réznych miejscach wewnatrz pojazdu — na umownym przodzie (1),
srodku (2) i tyle (3) autobusu. Ze wzgledu na istniejgce ograniczenia w przebywaniu
pasazerow blisko kabiny kierowcy pierwszy punkt pomiaru znajdowat si¢ mozliwie
najblizej dopuszczalnej strefy.

Rysunki 1-3 przedstawiaja schematy umiejscowienia miernika.

Rys. 1. Miejsca pomiaréw w autobusie MAN typu SN

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Galicyjskiego Portalu Komunikacyjnego.
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Rys. 2. Miejsca pomiaréw w autobusie Solaris typu SN

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Solaris Club.
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Rys. 3. Miejsca pomiaréw w autobusie MAN/Mercedes typu PN

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie MKM Szczecin.
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Pomiaréw dokonano za pomoca cyfrowego sonometru firmy Benetech typ
GM1356 na odcinkach wybranych linii autobusowych. Miernik spetnia miedzy-
narodowe normy IEC651 ANSI i S1.4 TYPE2 oraz umozliwia pomiar nat¢zenia
dzwigku za pomoca dwoch filtrow — A i C. W badaniu stosowany byl pierwszy
odpowiadajacy czutosci ludzkiego ucha, uzywany przy pomiarach nat¢zenia hatasu
w otoczeniu. Urzadzenie rejestruje do 4700 rekordéw pomiarowych w pamigcei.
Zawiera pojemno$ciowy, polaryzacyjny mikrofon 1/2”. Pasmo przenoszenia wynosi
od 315Hz do 8,5 KHz. Wynik podawany jest w decybelach [dB]. Ponadto,
w przypadku zastosowanego filtru zakres pomiarowy wynosit 30 ~ 130 dB.
Producent zapewnia doktadnos¢ pomiaru £1,5 dB (przyjety blad pomiarowy). Do
badania uzyto trybu SLOW, tzn. ze dane rejestrowane byly co 1 sekundg. Stuzyto to
wyeliminowaniu dzwickéw impulsywnych (np. najechania na ubytek nawierzchni,
kaszel pasazera itp.), ktore mogty zaktocié rzetelno$¢ pomiaru.

2.2. Wyniki przeprowadzonych badan

Odczyt zarejestrowanego natezenia dzwigku zostat przeprowadzony za pomoca
dedykowanego oprogramowania do analizy SoundLab. Ze wszystkich zebranych
rekordow, dla wybranego autobusu, obliczono $rednie natezenie dzwigku przedsta-
wione w tabeli 2 (* — postdj spowodowany $wiattami lub przystankiem;
** — alarmujacy dzwigk drzwi lub komunikat gltosowy).

Tabela 2
Wyniki natezenia dzwigku w badanych autobusach ZKM Gdynia
o | Numer Srednie natezenie dzwieku [dB] Wartos ¢ natezenia dzwigku [dB]
inwentarzowy| przéd | Srodek Tyt OGOLEM Maksymalna Minimalna
1 2027 72,4 72,8 79,1 74,9 86,9 68,1
2 |2270 69,0 70,2 73,2 70,8 84.1 50,4 ¥
3 2084 68,8 70,8 75,0 715 81,6 57,0 *
4 2268 71,5 71,7 74,3 72,5 80,2 60,9
5 2212 69,0 73,3 77,0 73,3 82,1 54,6 *
6 2217 68,8 70,8 70,4 70,0 82,4 59,9
7 2056 70,1 71,7 72,5 71,4 79,4 63,2
8 5012 71,6 74,6 76,2 74,1 83,2 66,1
9 5085 72,4 73,0 75,4 73,6 84,9 ** 66,8
10 |4045 72,8 73,7 75,0 73,9 80,0 69,0
11 |6296 65,9 67,9 75,0 69,8 87,5 *%* 56,5
12 |2044 66,3 67,7 71,8 68,7 81,7 61,3
13 |5249 63,7 69,0 72,8 68,5 80,7 51,9 *
14 |5095 62,3 69,0 72,4 68,0 78,4 56,6

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych oprogramowania SoundLab.
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Na potrzeby oceny i analizy natgzenia hatasu wewnatrz autobuséw transportu
miejskiego Gdyni przedstawiono dane na wykresach liniowych (rys. 4 i 5).
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Rys. 4. Srednie natezenie dzwieku wewnatrz badanych autobuséw ZKM Gdynia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych SoundLab.
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Rys. 5. Warto$¢ maksymalna i minimalna dzwieku w wybranych autobusach ZKM Gdynia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych SoundLab.
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Najwigksza uzyskana srednia natgzenia hatasu wewnatrz autobusu wyniosta
74,9 dB, natomiast najmniejsza — 68,0 dB. Ponadto zarejestrowano najwyzsza
maksymalng warto$¢ dzwigku rowna 86,9 dB oraz najnizsza — 56,6 dB.

3. ANALIZA NATEZENIA HALASU

Otrzymane dane nat¢zenia halasu w przestrzeni pasazerskiej wybranych
autobusow transportu miejskiego Gdyni nie wykazaly jednoznacznej zaleznosci
we wzroscie poziomu dzwigku w modelach starszych wzgledem modelow
nowszych. Od autobusu wyprodukowanego w 2014 r. (Lp. 7) do pojazdu z 2003 r.
(Lp. 2) widoczne jest zatamanie tendencji wzrostowej §redniego nat¢zenia hatasu.
Moze by¢ to spowodowane zmiang liczby pasazerow, przebywajacych w trakcie
pomiaréw wewnatrz poszczegdlnych autobuséw. Zauwazalne jest jednak, ze
pomigdzy modelem najnowszym (Lp. 14) a najstarszym (Lp. 1) istnieje roéznica
6,9 dB, co oznacza, ze w pierwszym z nich nat¢zenie halasu jest mniejsze,
potwierdzajac wspotczesne przekonanie. Ponadto w pojazdach firmy MAN
(Lp. 2-7112-14) zarejestrowany $redni poziom dzwigku jest nizszy niz w autobusach
Solaris (Lp. 8-10). Wyjatek stanowi model MAN NL131 (Lp. 1), w ktérym
odnotowano najwigksze $rednie nat¢zenie hatasu sposrod wszystkich badanych
pojazdow. W najnowszym autobusie z 2019 roku — MAN Lion’s City (Lp. 14) -
zarejestrowano najnizsze $rednie natezenie hatasu, co rowniez potwierdza
poczatkowa teze. W jedynym badanym Mercedesie (Lp. 11) zarejestrowano
wystepowanie mniejszego poziomu dzwigku niz w autobusach Solaris, natomiast
wigkszego niz w najnowszych modelach firmy MAN. Wzgledem dtugosci srodka
transportu (typu) nie mozna okresli¢ zadnej zalezno$ci, poniewaz otrzymane wyniki
sa zblizone zarowno w pojazdach 12-, jak i 18-metrowych.

Jezeli chodzi o umiejscowienie miernika w strefie pasazerskiej, to natezenie
hatasu jest najnizsze z przodu autobusu (1), a najwyzsze w jego tylnej (3) czgsci.
We wszystkich pojazdach, w ktorych dokonywane byly pomiary, zauwaza si¢
widoczng tendencje wzrostu S$redniego poziomu dzwicku od przodu do tylu
autobusu. Zalezno$¢ ta jest spowodowana konstrukcja wybranych autobusow.
Jak juz wezesniej wspomniano, posiadajg one silnik napedowy za tylng osig pojazdu.
Wytwarzany przez niego hatas nie jest na tyle ttumiony, aby mozna bytlo méwic
o rownomiernym natezeniu dzwieku wewnatrz badanych §rodkow transportu.

Przed analiza otrzymanych wartosci maksymalnych i minimalnych natezenia
dzwigku nalezy zwréci¢ uwage na odnotowanie kilku skrajnych przypadkéw
pomiaru. Pierwsze z nich (*) wystgpity w momencie zatrzymania badz postoju
autobusu, spowodowanego $wiattami ulicznymi lub przystankiem na wybranej linii.
Odnoszg sie do pieciu badanych autobuséw (Lp. 2, 3, 5, 11, 13). Drugie skrajne
wartosci (**) to zarejestrowanie natezenia dzwicku w momencie komunikatu
glosowego odtwarzanego wewnatrz pojazdu lub sygnalu zamykanych badz
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otwieranych drzwi. Ten przypadek odnosi si¢ do dwoch badanych autobuséw
(Lp. 9, 11). Nie byly one brane pod uwagg przy ocenie.

Zarejestrowane wartos$ci natgzenia dzwicku wskazuja, ze najwyzszy poziom
hatasu wystapit w autobusie najstarszym (Lp. 1). Natomiast najnizsze nat¢zenie
dzwigku wystapito wewnatrz pojazdu najnowszego (Lp. 14). Po raz trzeci zostaje
potwierdzony wspotczesny poglad méwiacy o tym, ze nowszy model pojazdu to
jednoczesnie bardziej ekologiczny wariant, co w tym przypadku odnosi si¢ do
mniejszego natgzenia halasu wewnatrz pojazdu.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono teoretyczne aspekty hatasu, przeprowadzone badania

i analiz¢ natezenia dzwigku wewnatrz wybranych autobusow transportu miejskiego

W Gdyni. Celem badan byla ocena otrzymanego poziomu halasu oraz jego

porownanie w roznych rodzajach pojazdow wzglgdem roku produkcji, typu

(dlugosci $rodka transportu) i miejsca pomiarowego w przestrzeni pasazerskiej

autobusu. Pomiary wykonano sonometrem firmy Benetech w trzech miejscach

wewnatrz srodkéw transportu. Za pomocg zarejestrowanych wynikow obliczono
$rednie natezenie dzwigku kolejno dla kazdego punktu pomiarowego oraz ogétem
dla badanych autobuséw MZK Gdynia.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz natgzenia hatasu wewnatrz
pojazdéw sformutowano nastepujace wnioski:

e pomiedzy najstarszym a najnowszym badanym modelem autobusu istnieje
roznica 6,9 dB;

e w pojazdach firmy MAN zarejestrowany $redni poziom dzwigku jest nizszy
anizeli w autobusach Solaris. Wyjatek stanowi model MAN NL131, w ktérym
odnotowano najwigksze $rednie natezenie hatasu sposrod wszystkich badanych
autobusow miejskich;

o wzgledem dlugosci $rodka transportu (typu) nie mozna okreslic Zadnej
zaleznosci, poniewaz zarejestrowane wyniki sa do siebie zblizone;

o wsrod wszystkich badanych autobusow zanotowano widoczng tendencje wzrostu
sredniego natg¢zenia hatasu od przodu do tylu autobusu, co spowodowane jest
konstrukcja wybranych pojazdow (silnik napedowy znajduje si¢ za tylng osia);

® najwyzszy zarejestrowany poziom dzwicku wystapil w autobusie najstarszym
(86,9 dB), natomiast najnizszy — w pojezdzie najnowszym (56,6 dB);

e potwierdzono tez¢g moéwigca o tym, ze nowszy model pojazdu jest bardziej
ekologiczny niz starszy (r6znica wynoszaca 17 lat), co w tym przypadku odnosi
si¢ do nizszego nat¢zenia hatasu wewnatrz pojazdu, a tym samym do mniejszej
szkodliwosci dla zdrowia czlowieka.
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ANALYSIS OF NOISE LEVELS IN GDYNIA’S
URBAN TRANSPORT

In the study authors presented noise issues in urban transport. The article describes the issue, his
impact on living organisms, related legal norms, and shows the level of sound intensity in the means of
urban transport in Gdynia (buses). The problem is investigated both in the context of global trends in
logistics of the future, as well as in the comparative and analytical aspect. The aim of the article is to
assess the acoustic environment inside buses using a sound level meter and to present test results with
particular emphasis on the year of production of the vehicle.

Keywords: noise levels, analysis, sound, urban transport, Gdynia, buses.
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KIERUNKI ROZWOJU NAPEDOW
POJAZDOW SZYNOWYCH

Celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie mozliwych Zrédel energii pojazdéw szynowych.
Autorki przedstawity historie rozwoju kolei oraz opisaly pie¢ dostgpnych na rynku rodzajow napedow.
Zobrazowaly wady i zalety plyngce z zastosowania w kolei opisanych napedow. Poruszyly
problematyke pozyskiwania i magazynowania energii z odnawialnych zrodet energii.

Stowa kluczowe: pojazdy szynowe, naped, rozwdj technologiczny.

WSTEP

Pojazdem szynowym nazywa si¢ ruchome urzadzenie poruszajace si¢
wylacznie po szynach, wprawiane w ruch za pomoca wtasnego uktadu napedowego
(pojazdy trakcyjne) lub tez ciagnigte przez inny pojazd (wagony osobowe, wagony
doczepne wagonow silnikowych, wagony kryte i wagony towarowe). W zaleznosci
od miejsca zastosowania wyr6zni¢ mozna: tabor kolejowy, tabor metra, tabor
tramwajowy. Pojazd trakcyjny zas$ jest to pojazd kolejowy z napedem wiasnym,
przystosowany do ciagni¢cia lub pchania wagonow albo posiadajacy wydzielong
przestrzen do przewozu 0sob czy fadunkow. Pojazdami trakcyjnymi sa: lokomotywy
parowe, elektryczne, spalinowe, elektryczne lub spalinowe zespoly trakcyjne,
autobusy szynowe, wagony spalinowe lub elektryczne. Trwaja intensywne prace nad
lewitacja nadprzewodnikowa w zakresie pojazdow trakcyjnych (oraz tozysk
w uktadach obrotowych, np. w elektromechanicznych magazynach energii).

Warto wspomnie¢ o poczatkach kolei, ktorej ewolucja od form transportu
przemystowego (gtéwnie w kopalniach) do publicznie dostepnego srodka transportu
z napedem mechanicznym najwczesniej miata miejsce w Wielkiej Brytanii, kraju,
w ktorym zapoczatkowana zostata rewolucja przemystowa. Od 1804 r. prébowano
stosowac parowozy. W tym czasie rozpoczela si¢ rowniez historia kolei na Gérnym
Slasku, gdzie w latach 1798—1802 powstata pod Chorzowem ,,Huta Krolewska”,
otrzymujac potaczenie konng kolejg przemystowg z szybami kopalni ,,Krol”.

Pierwsza lokomotywa parowa, ktora odniosta sukces komercyjny, byta 2-cylin-
drowa, posiadajaca koto z¢bate ,,The Salamanca” (konstruktor Matthew Murray),
wyprodukowana w 1812 r. dla waskotorowej linii Middleton Railway w kopalni
w Leeds. Intensywny rozwoj transportu kolejowego rozpoczat si¢ w 1825 r., kiedy
to George Stephenson uruchomit pierwsza lini¢ kolei publicznej, taczaca Stockton
z Darlington. Jej znaczenie polegatlo na tym, ze ponad wszelkg watpliwos¢
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udowodnita mozliwos¢ funkcjonowania parowozu ciggngcego znaczng mase
wylacznie z wykorzystaniem tarcia mi¢dzy kotem i szyng. W 1830 r. zostata otwarta
pierwsza linia trakcji wylacznie parowej, taczaca Liverpool z Manchesterem [7].

1. WPLYW LOKOMOTYWY PAROWEJ NA ROZWOJ KOLEI

Lokomotywa parowa, czyli parow0z, jest to pojazd szynowy poruszany sita
pary pobieranej z kotta i doprowadzanej do silnika. Silniki pierwszych parowozow
byly wzorowane na stacjonarnych, o pionowych cylindrach i z przeniesieniem
napgdu za posrednictwem dwuramiennych dzwigni, zwanych balansjerami.
Nosnikiem energii z kotta do silnika w pierwszych parowozach byta para nasycona
(czyli mokra), pdzniej — znacznie korzystniejsza pod wzgledem energetycznym para
przegrzana (sucha). Para nasycona wpuszczona do cylindra, ozigbiajac sig, traci
preznose, trzeba wigce ciagle dostarczaé swieza, az do koncowego potozenia ttoka.
Wtedy mozna zamkna¢ kanal wlotowy i otworzy¢ wylotowy, ale para opuszczajaca
cylinder ma jeszcze spory zasob energii, mozliwej do wykorzystania w innym
cylindrze. Takie podwojne rozpr¢zanie pary, czyli podwodjna ekspansja, jest
korzystne zwlaszcza w silnikach zasilanych parg przegrzang. Tu para wylotowa ma
jeszcze sporg preznos¢ i mozna ja doprowadzi¢ do cylindra niskopreznego, umiesz-
czonego z drugiej strony parowozu. W takim silniku, zwanym sprz¢zonym, praca
cylindra niskopreznego jest uzalezniona od pracy cylindra wysokopregznego.

Do najstynniejszych polskich inzynierow, ktorzy przyczynili si¢ do rozwoju
parowozu, naleza m.in. Albert Czeczott, Kazimierz Zembrzuski, Antoni Xi¢zo-
polski, Wilhelm Mozer. Nalezy wspomnie¢ rowniez o inzynierach i robotnikach
w fabrykach, ktorzy potrafili zbudowa¢ parow6z w ciagu kilku miesigcy, np. serii
Pt31 — od projektu zakonczonego w lutym do wrzesnia, kiedy to fabryke opuscita
pierwsza lokomotywa. Polscy inzynierowie i robotnicy zbudowali parowoz serii
Pm36, ktory rewolucyjnie wyprzedzit rozwoj kolejnictwa. Polskie parowozy
jezdzity po torach réznej szerokosci, w wielu krajach europejskich, w Indiach,
Chinach. Dobre tradycje polskiego przemystu budowy parowozoéw utrzymaty si¢
jeszcze wiele lat po zakonczeniu I wojny $wiatowej, az do roku 1956, kiedy zapadta
decyzja o zaprzestaniu ich produkcji. Nadeszta nowa epoka lokomotyw z silnikami
spalinowymi, a p6zniej elektrycznymi [19].

2. KOLEJOWE SILNIKI SPALINOWE

Silnik spalinowy stanowi zrédto mocy lokomotywy spalinowej. Najczgsciej nie
stuzy do bezposredniego wytwarzania momentu napgdowego, lecz uzywany jest do
napgdu pradnicy, zasilajacej elektryczne silniki trakcyjne. Bezposredni naped
momentem z silnika spalinowego z uzyciem przektadni mechanicznej mozliwy jest
tylko w lekkich pojazdach (np. autobusy szynowe, drezyny).
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Do grupy spalinowych pojazdow trakcyjnych zalicza si¢ lokomotywy
spalinowe, spalinowe wagony silnikowe 1 spalinowe zespoty trakcyjne napedzane
umieszczonym na tym pojezdzie silnikiem spalinowym. Pojazdy te przewoza
ze soba zapas paliwa. Sa wiec, w przeciwienstwie do pojazdow elektrycznych,
autonomiczne, niezwigzane z obcym zrodtem energii. Silnik spalinowy jest tak samo
jak silnik parowy silnikiem cieplnym. Nie korzysta on jednak z posrednictwa pary
wodnej przy przetwarzaniu energii chemicznej (zawartej w paliwie) na energi¢
mechaniczng (poruszajaca pojazd). Unikajac posrednictwa pary i spalajac paliwo
bezposrednio w silniku, uzyskuje si¢ znacznie lepsze wykorzystanie energii paliwa.

Od idealnego silnika wymaga si¢ przede wszystkim niezawodnosci, malego
zuzycia paliwa 1 oleju, przestrzegania norm toksycznosci spalin, uzyskiwania duzej
mocy przy matych rozmiarach i masie [12].

Bardzo wazne jest odpowiednie umieszczenie silnika na pojezdzie.
W lokomotywach liniowych, takich jak SP45, jest on zazwyczaj montowany na
srodku pojazdu tak, aby jego srodek cigzkosci pokrywat si¢ z osig symetrii pojazdu.
W lokomotywach manewrowych ,,kapotowych” silniki umieszczane sa W prze-
dziatach maszynowych przed kabing. Wazne jest przy tym, aby silnik nie ograniczat
widocznosci, wigc musi by¢ dostatecznie waski. Silnik wraz z przektadnig jest to
bardzo cig¢zki zespot konstrukcyjny. Jego montaz wymaga odpowiedniego wzmoc-
nienia ramy pojazdu. W tym celu ramy lokomotyw spalinowych maja specjalnie
przygotowane miejsca do montazu silnika.

Rozwdj trakcji spalinowej przebiegat w dwoch zblizonych do siebie
kierunkach. Pierwszym byta budowa spalinowych silnikowych wagondéw osobo-
wych, nastgpnie zespotéw trakcyjnych, a wspolczesnie szynobuséw. Drugim byta
budowa lokomotyw, przeznaczonych do poruszania normalnych wagonéw, zaréwno
osobowych, jak i towarowych. Spalinowe pojazdy trakcyjne wykonujg réznego
rodzaju prace i odpowiednio rozroéznia si¢ obstuge nimi ruchu pociggow
(towarowych, pospiesznych, osobowych, podmiejskich i na liniach lokalnego zna-
czenia) oraz manewroéw (lokomotywy manewrowe i przemystowe). Maja one rézne
silniki oraz urzadzenia do przenoszenia mocy silnika na osie napgdne.

Tabor spalinowy jest drozszy od elektrycznego, a w ujgciu historycznym — od
parowego. Cena pojedynczej lokomotywy spalinowej wynosita 350% ceny paro-
wozu o porownywalnych parametrach. Trakcja spalinowa w przeciwienstwie do
elektrycznej nie wymaga drogiej infrastruktury [18].

3. ELEKTRYCZNE SILNIKI TRAKCYJNE

Silnik elektryczny czgsto uwazany jest za najwazniejsza cze$¢ pojazdu
trakcyjnego — bez niego nie moglby on jechaé. Silniki kolejowe charakteryzuja si¢
bardzo duza mocg, okoto 750-1200 kW. Na sieci PKP zasilane sg pradem statym.
Silnik sktada si¢ z cze$ci ruchomej, nazywanej wirnikiem i czg¢$ci nieruchomej —
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stojana. Zarowno w wirniku, jak i w stojanie znajduje si¢ uzwojenie elektryczne,
wykonane z drutu miedzianego. Uzwojenie jest zaglebione w odpowiednio
uksztattowanych Ztobkach, ktorych gtéwnym zadaniem jest ksztattowanie linii sit
pola magnetycznego.

Silnik trakcyjny pradu stalego jest maszyng komutatorowa, tzn. prad do
uzwojen wirnika dostarczany jest za posrednictwem szczotki tracej o segmenty
komutatora. Szczotki wykonane sg ze spieckanego grafitu. Odznaczaja si¢ do$¢ duza
twardoscig 1 dobrym przewodnictwem elektrycznym. Sa to elementy najbardziej
zawodne w calym silniku. Z powodu $cierania trzeba je do$¢ czesto wymieniac.
Ponadto na styku szczotka-komutator powstaje iskrzenie, przyczyniajace si¢ do
szybszego zuzycia powierzchni komutatora i powodujace straty energii [17].

Komutator zbudowany jest z utozonych promieniowo ptytek miedzianych.
Koniec kazdej ptytki (tzw. choragiewka) jest potaczony z odcinkiem uzwojenia
wirnika. Wirnik, obracajac si¢, powoduje, ze prad plynie przez kolejne uzwojenia,
stymulujgc ciagla prace. Uzwojenie wirnika i stojana jest potaczone szeregowo,
dzigki czemu przeptywa przez nie taki sam prad [2].

4. SILNIK HYBRYDOWY

Naped hybrydowy w pojazdach kolejowych jest to potaczenie napedu
spalinowego i napedu elektrycznego. Naped elektryczny jest zasilany energia
czerpang z sieci trakcyjnej. Energia do przemieszczania si¢ jest czerpana
naprzemiennie z obu silnikow lub tylko z silnikéw elektrycznych, zasilanych
z akumulatorow.

Podczas pracy silnika spalinowego oraz hamowania fadowane sg akumulatory,
w procesie rekuperacji energii, poprzez wykorzystywanie silnikow elektrycznych
jako pradnicy.

W poréwnaniu z akumulatorami stosowanymi w samochodach osobowych
akumulatory kolejowe maja wigksza pojemnos¢ i wigksze dopuszczalne natgzenie
pradu.

W zaktadach produkcyjnych niemieckiego producenta samochodow Audi,
w Ingolstadt, hybrydowa lokomotywa Alstom H3 typu plug-in o mocy 1000 KM
zastgpita pojazd uzytkowy, ktérego zadaniem byto dostarczanie czgsci karoserii,
silnikow, skrzyn biegéw i gotowych samochodéw z innych fabryk producenta.
Kierownik zaktadowych kolei Audi w Ingolstadt, Johann Schmid, zapewnia, ze
rozwigzanie jest jednoczesnie ekonomiczne i efektywne pod wzgledem zuzycia
energii oraz powoduje mniejszg emisj¢ spalin do atmosfery. Przez teren fabryki
w Ingolstadt przebiegaja tory kolejowe o tacznej dlugosci 18 km. Codziennie jedna
zaktadowa lokomotywa odbywa nawet 75 manewrdw, a w ciggu roku pracuje
$rednio przez 3800 godzin.

Alstom H3 jest wyposazony w generator diesla o0 mocy 350 kW i akumulator
o mocy 350 kW oraz emituje o potowg mniej dwutlenku wegla. W skali roku jest to
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az 60 ton. Lokomotywa w trybie jazdy elektrycznej moze pracowaé¢ do dwdch
godzin. Podczas przerwy od pracy jej akumulator jest tadowany za pomocg wtyczki
plug-in. Do procesu fadowania wykorzystywany jest prad, uzyskany z odnawialnych
zrodet energii [5].

Rys. 1. Hybrydowy pociag kursujgcy w fabryce Audi w Ingolstadt
Zrédlo: https:/www.newag.pl/pierwszy-polski-pojazd-hybrydowy-impuls-2-na-torach/.

21 stycznia 2021 r. odbyta si¢ premierowa jazda na trasie Szczecin — Kotobrzeg
pierwszego polskiego hybrydowego pojazdu szynowego IMPULS 2 typu 36WEh,
ktory pozwala na przejazd po odcinkach pozbawionych sieci trakcyjnej.

Pociag zostat zaprojektowany i wyprodukowany przez polskg firm¢ Newag.
W trybie elektrycznym osiaga predkos¢ do 160 km/h, a w trybie spalinowym —
do 120 km/h [10].

Wedtug projektantow taboru hybrydowego zastosowanie innowacyjnej
technologii w IMPULSIE sprawia, ze funkcjonalno$¢ i zakres zastosowania pojazdu
przez przewoznikow diametralnie wzrasta, a ponadto komfort jazdy pasazerow
radykalnie si¢ podnosi. Cena jednego pojazdu wynosi 10 min zi. Wojewddztwo
zachodniopomorskie jest liderem w uzytkowaniu pojazdow typu IMPULS [14].
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Rys. 2. Pierwszy polski hybrydowy pojazd szynowy IMPULS 2

Zrédlo: https:/lwww.newag.pl/pierwszy-polski-pojazd-hybrydowy-impuls-2-na-torach/.

Spalinowo-elektryczne lokomotywy sa rozwigzaniem w miejscach, gdzie
niemozliwa lub nieoptacalna jest budowa sieci trakcyjnej. Tak jak w przypadku
fabryki Audi, lokomotywa hybrydowa wydaje si¢ by¢ odpowiednim rozwigzaniem,
poniewaz migdzy manewrami jest dostateczna ilo$¢ czasu, aby dotadowac
akumulator.

5. POCIAGI WODOROWE

Hydrail (z ang.) jest to przymiotnik okreslajacy ogdlnie wszystkie formy
pojazdéw szynowych, ktore wykorzystuja paliwo wodorowe do zasilania silnikow
trakcyjnych lub urzadzen pomocniczych. Pojazdy napedzane wodorem wyko-
rzystuja do procesu otrzymywania energii ogniwa paliwowe, zwane tez ogniwami
wodorowymi. Ogniwa paliwowe (fuel cells) to urzadzenia, ktore energi¢ chemiczna
paliwa i utleniacza zamieniaja bezposrednio w energi¢ elektryczng [11]. Generujg
one elektryczno$¢ bez spalania paliwa i utleniacza. Pozwala to na uniknigcie emisji
szkodliwych zwigzkow, m.in. tlenkdéw azotu, siarki, weglowodoréw (powodujacych
powstawanie dziury ozonowej) oraz tlenkow wegla.
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Obecnie wodor wykorzystywany jako paliwo uzyskuje si¢ na cztery mozliwe
sposoby: 30% powstaje podczas procesu reformingu benzyny, 48% powstaje
podczas reformingu metanu parg wodna, 4% — podczas elektrolizy wody, oraz 18%
uzyskuje si¢ za pomocg metody Habera-Boscha (podczas rozktadu pary wodnej przy
uzyciu rozgrzanego do 1200°C koksu).

Istnieje jeszcze mozliwos¢ otrzymania wodoru przez najrozniejsze mikroorga-
nizmy jako produktu ubocznego procesu fotosyntezy. Jednym z przyktadow takiego
mikroorganizmu moze by¢ glon Chlamydomonas reinhardtii, ktéry w momencie
usunigcia siarczandw Z pozywki zaczyna wytwarza¢ wodor w efekcie dziatania
enzymu hydrogenaza. Gazowy wodor generowany jest w ilosci 4 ml/h z litra kultury
tych alg [9].

5.1. Francuski CoradiaiLint

W lutym 2020 r. dwa wodorowe zespoty trakcyjne iLint po pomys$lnym
zakonczeniu oficjalnej fazy testowej, podczas ktorej przez 530 dni przejechaty
180 tysigcy kilometrow, zostaly przekazane do uzytkowania. Eksploatacja
nadzorowana iLintéow jest wstgpem do dostawy kolejnych 14 pojazdow, ktore
pojawig si¢ na torach Dolnej Saksonii w 2022 r. Pociagi Coradia iLint zastapia,
begdace obecnie w eksploatacji, spalinowe zespoty trakcyjne. Dystrybucja gazow
zajmie si¢ firma Linde, ktora zbuduje i bedzie obstugiwac stacj¢ tankowania wodoru,
w poblizu stacji Bremervoerde [15].

Peten bak hydraila francuskiego producenta umozliwia przejechanie odlegtosci
nawet 1000 km. iLint potrafi osiggna¢ predkos¢ do 140 km/h.
Coradia iLint to pierwszy na $wiecie pociag pasazerski, wyposazony w ogniwa
paliwowe do przetwarzania wodoru w energi¢ elektryczng. Pociag jest w pelni
bezemisyjny i cichy. Emituje jedynie par¢ wodng i skroplong wode. Zostat
wyposazony w innowacyjne rozwigzania: technologi¢ czystej konwersji energe-
tycznej, umozliwiajaca elastyczne magazynowanie energii w bateriach oraz inteli-
gentny system zarzadzania mocg napedowa i dostgpng energia. Pocigg zaprojekto-
wany do uzytku na trasach pozbawionych sieci trakcyjnej [1].

5.2. Brytyjski HydroFLEX

Firma Porterbrook wraz z Uniwersytetem w Birmingham zaprojektowata
i wyprodukowata pierwszy brytyjski pojazd szynowy, napedzany energia
wodorowa. We wrzesniu 2020 r. pociag o nazwie HydroFLEX rozpoczal proby
operacyjne na linii kolejowej. Jest to efekt prawie dwuletniej wspolpracy.
Uniwersytet w Birmingham opracowal modut zasilania wodorowego i akumulatoro-
wego, ktory mozna zamontowa¢ pod produkcyjng wersja pociagu, co zwigkszy
liczbg miejsc dla pasazerow. Firma Porterbrook oglosita rowniez plany rozpoczecia
produkcji HydroFLEX w odpowiedzi na zapotrzebowanie klientdw. Testowany
obecnie HydroFLEX to model pokazowy, wyposazony w system pobierania energii
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z sieci trakcyjnej i system uzyskiwania energii z paliwa wodorowego na odcinkach
trasy niewyposazonych w sie¢ trakcyjna. Dzieki temu HydroFLEX bedzie
szczegblnie atrakcyjny dla regionow 1 tras, w ktorych wystgpuje tylko czgsciowa
elektryfikacja sieci. Pomys$lne przejécie testow pociagu HydroFLEX bedzie
stanowi¢ przyzwolenie na masowa produkcje pociggéw wodorowych i otwarcie
brytyjskiego rynku transportowego na dekarbonizacje [13].

Ogniwa paliwowe to dla transportu wazna sita napgdowa na drodze do
bezemisyjnej i zrownowazonej mobilnosci w transporcie kolejowym. Jest to krok do
dekarbonizacji kolei, unikajgcej emisji substancji tworzacych dziur¢ ozonowa.

Rys. 3. Maszynownia brytyjskiego pociggu wodorowego

Zrédlo: https:/www.youtube.com/watch?v=_Xfuxxx8ZD0&ab_channel=UniversityofBirmingham.

6. POCIAGI ZASILANE ENERGIA SLONECZNA

Najbardziej nowatorskim rozwigzaniem na uzyskanie energii potrzebnej do
transportu jest idea czerpania energii z paneli stonecznych. Zostata ona wcielona
w zycie przez Byron Bay Railroad Company w Australii, prekursora pojazdu
Szynowego W peli napg¢dzanego energig stoneczng i catkowicie pozbawionego
$ladu weglowego [16].

Tabor kolejowy sktada si¢ z jednego pociggu pasazerskiego, ktory zostat
zbudowany w 1949 r., oraz przeksztatcony na wspotczesne potrzeby w 2017 r. Stara
wersja pociggu miata dwa silniki wysokoprezne, ktore zostaty wyciagniete, a na ich
miejsce wstawiono akumulator, nowa skrzyni¢ biegdw oraz sprzet kontrolny.
Konsekwencja napgdu solarnego jest wyjatkowo ciche przemieszczanie si¢ pojazdu.

Pociag jezdzi na ponad 3-kilometrowej trasie turystycznej migdzy Byron Bay
i North Beach Station. Mija na trasie doliny i wzniesienia, chociaz droga jest gtdbwnie
ptaska. Zastosowano hamulec rekuperacyjny, ktory podczas hamowania zamienia
energi¢ kinetyczna pojazdu w energi¢ elektryczng, podczas gdy inne pojazdy,
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niewyposazone w ten hamulec, zamieniaja energi¢ kinetyczng na energi¢ cieplna.
Dzigki wprowadzeniu tego mechanizmu akumulator, magazynujacy maksymalnie
77 KWh, jest dodatkowo tadowany. Jeden cykl jazdy zuzywa ok. 5 kWh energii.
Akumulator pociagu jest fadowany kilka razy dziennie, na zasadzie plug-in, tej
samej, ktora jest wykorzystywana w niemieckich zaktadach produkcyjnych Audi
oraz podczas tadowania samochodow elektrycznych [3].

Na dachu pociagu znajduja si¢ wbudowane panele stoneczne, o mocy 6,5 kW,
a na stacji zasilania, bedacej jednoczesnie stacja kolejowa, znajduja si¢ panele
stoneczne o mocy 36 kW. Podczas stonecznego dnia suma wyprodukowanej energii
wynosi 150 kWh. W pierwszym roku uzytkowania przedsigbiorstwo oddato do sieci
60 000 kWh. Jest to energia wystarczajaca do utrzymania 17 trzypokojowych
domow. Nalezy jednak pamigta¢, iz pocigg kursujacy migdzy Byron Bay
i North Beach Station jest zlokalizowany w Australii, ma wi¢c zapewnione
sprzyjajace warunki pogodowe, ktore pozytywnie wptywaja na ilo$¢ produkowanej
energii [3].

6.1. Tunel stoneczny

Miegdzynarodowe pociagi na trasie Paryz — Amsterdam na odcinku w Belgii
korzystaja z energii wyprodukowanej przez tunel stoneczny o dtugosci 3,6 km.
Tunel sktada si¢ z 16 tysiecy paneli stonecznych, ktére rocznie produkujg 3,3 MWh
[4]. Jest to $rednie roczne zuzycie prawie 1000 rodzin. Wytworzona energia
elektryczna jest dostarczana do pociggu przez zrodta energii stonecznej zamonto-
wane wzdhuz linii i zasila infrastrukture w celu oswietlenia sygnalow i punktow
zasilania pociggu. Wykorzystujac energic elektryczng wytwarzang na miejscu,
wlasciciele linii kolejowych sg w stanie unikng¢ strat energii i kosztow transportu,
jakie powstatyby, gdyby farma fotowoltaiczna nie znajdowala si¢ w poblizu linii
trakcyjnych [6].

Nie jest to pociag, wykorzystujacy wylacznie zielong energig, jednak jest to
sposob na uzycie alternatywnych Zrodet energii do zasilania chociaz cze$ciowo
masowych srodkéw transportu.

PODSUMOWANIE

Na przestrzeni lat napgdy pojazdéw szynowych nieustannie si¢ zmieniaty, od
tradycyjnej lokomotywy parowej, przez lokomotywy z silnikami spalinowymi
i elektrycznymi, az po silniki hybrydowe i wodorowe. Rozwdj napedow $wiadczy
nie tylko o intensywnej dynamizacji kolei, ale rbwniez o ogromnym zapotrzebo-
waniu, co mozna zauwazy¢ po intensywnosci badan prowadzonych w krajach
bardzo wysoko rozwinigtych, takich jak Niemcy czy Wielka Brytania. Francuski
Coradia iLint czy tez tunel stoneczny na trasie Paryz — Amsterdam s3 zywym
dowodem i przyktadem tego, Ze transport kolejowy moze by¢ zarowno
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ekonomiczny, jak i przyjazny $rodowisku. Prawdopodobnie trend polegajacy na
umieszczaniu fotowoltaiki w poblizu sieci trakcyjnej bedzie coraz bardziej
popularny, co mozna zauwazy¢ nawet w Polsce, gdzie w ramach Programu
Inwestycji Dworcowych na modernizowanych i budowanych dworcach beda
umieszczane panele fotowoltaiczne o wartosci 2 mid z [8].

Istotng zaleta rozwoju wspotczesnych najpopularniej wykorzystywanych
napedow jest fakt, iz nowo produkowane koleje wykorzystuja silniki wodorowe lub
hybrydowe, ktore, jezeli tylko sa zasilane zielong energia, pozostawiaja zdecydo-
wanie zredukowany $lad weglowy. Jezeli konstruktorzy i inzynierowie poradza
sobie z problemem otrzymywania i magazynowania wodoru, a panstwa b¢da inwes-
towaty w bardziej ekologiczne rozwigzania, mozna w rezultacie w niedalekiej przy-
sztosci uznaé pociagi wodorowe, hybrydowe, a moze nawet stoneczne, za normg.
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DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF RAIL
VEHICLE DRIVES

The aim of this article is to present possible energy sources for rail vehicles. The authors presented the
history of railway development and described 5 types of drives available on the market. They illustrated
the advantages and disadvantages of using the described drives in turn. They touched upon the issues
of acquiring and storing energy from renewable energy sources.

Keywords: rail vehicles, drive, technological development.
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ANALIZA WDROZENIA CZWARTEGO POZIOMU
AUTOMATYZACJI W TRANSPORCIE DROGOWYM
W NAJBLIZSZYM 10-LECIU

W przedstawionym artykule zbadano rozwoj automatyzacji w transporcie drogowym, a szczegélnie
czwarty poziom automatyzacji, ktory w najblizszych latach bedzie aktywnie wdrazany na caltym swiecie.
Poddano réwniez analizie jeden z systeméw automatyzacji w transporcie drogowym, tj. platooning,
pod kgtem jego efektywnosci, sprawnosci i kosztow.

Celem artykulu jest przeanalizowanie danych, dotyczqcych wdrozenia czwartego poziomu
automatyzacji na podstawie praktyk i technologii stosowanych przez europejskie oraz amerykarskie
firmy produkcyjne samochodow cigzarowych oraz ocena gotowosci gospodarczej do wdrozenia
czwartego poziomu automatyzacji.

Stowa kluczowe: automatyzacja, cigzaréwki, transport, nowoczesny, platooning, Traton, Navistar,
Man, TuSimple.

WSTEP

Analizujac rozwdj technologii na przestrzeni czasu, mozna bez trudnosci
zauwazy¢ ze technologie, jak i1 czlowiek, postgpowo rozwijaja si¢, czlowiek
i technologie stanowia nieroztaczny zwigzek i jedno bez drugiego jest mato
efektywne lub bezsensowne. Z kazdym 10-leciem jest nas coraz wigcej na §wiecie,
potrzebujemy z kazdym razem dodatkowych rzeczy i nieustannie produkujemy,
zwigkszajac ilosci w odpowiedzi na wigksze zapotrzebowanie. Za tym wszystkim
stoi transport jako niezbgdny element efektywnego rozwoju cztowieka, gospodarki
narodowej, jak i Swiatowe;.

Transport jest to jedna z podstawowych technologii, wykorzystywanych przez
czlowieka, bioragc pod uwage, ze wedlug GUS z 2019 r. wiecej niz 80% towarow
w Polsce transportowanych jest za pomocg samochodow ciezarowych, a nie samo-
lotow czy statkow [2]. Wedtug amerykanskiego biura statystyki transportu, liczba
ciezarowek w Ameryce Polnocnej wzrosta o 56% w ciagu ostatniej dekady [9].
Oczekuje sig, ze liczba ta podwoi si¢ w ciggu nastgpnych 25 lat. Mozna zrozumiec,
ze odgrywa to kluczowg rolg, nawet mate zmiany w transporcie ci¢zarowym niosg
za soba powazne konsekwencje dla catego sektora transportowego w logistyce.
Transport mial i ma wplyw na to, jakie otoczenie posiada czlowiek, czyli jaka jest
infrastruktura miejscowosci, jak uksztattowana jest kultura i tryb zycia cztowieka
Wraz z jego przyzwyczajeniami i nawykami.
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To, co czeka nas w najblizszych latach, stanie si¢ tym rewolucyjnym
momentem, w ktorym rozwoéj gospodarki $wiatowej osiagnie nowy poziom
ekonomiczny, a bedzie nim wdrozenie autonomicznego transportu ci¢zarowego.
Autonomiczno$¢ transportu jest mocno zaawansowana od strony technicznej
i dlatego bedzie rewolucyjna.

Automatyzacja samochodow cigzarowych jest potrzebna w odpowiedzi na
niedoskonalo$¢ parametrow fizycznych, jak i psychicznych cztowieka, co wigze si¢
z kosztami, komfortem i mozliwosciag wykonywania wielu zadan jednoczesnie, tzw.
multitaskingiem. Na podstawie oszacowan przedstawionych przez firm¢ Morgan
Stanley oszczednosci, wynikajace ze wdrozenia autonomicznego transportu
cigzarowego, to 136 miliardow euro rocznie, z czego [8]:

o redukcja kosztéw pracy na poziomie 57 miliardéw euro to 42%;

e zoptymalizowane zuzycie paliwa o 4-7% mniej, czyli 29 miliarddw euro, to 21%);

e zmniegjszenie liczby wypadkow 1 ograniczenie ubezpieczen to 28 miliardow euro
czyli 20%;

e zwigkszenie wydajnosci, przez catodobowa pracg, czyli 22 miliardy euro
0szczednoscei, to 17%.

W zwigzku z tym rozwdj autonomicznych cigzarowek bedzie przyczynia¢ si¢
do rosnacego zapotrzebowania na bezpieczne, niezawodne i optacalne rozwigzania
transportowe.

1. SYSTEMY AUTOMATYZACJI

W obecnych czasach pojazdy poruszajace si¢ po drogach sg juz wyposazone
w polautonomiczne funkcje, takie jak system wspomagania parkowania i hamo-
wania. Jednak pojazdow tych nie mozna nazwaé autonomicznymi, dlatego ze kieruje
nimi cztowiek, ktory jest niezbedny w samochodzie. Pojazdy autonomiczne,
W odréznieniu od nich, moga porusza¢ si¢ bez udzialu kierowcy. W takim
samochodzie kazdy moze by¢ pasazerem.

Zautomatyzowany transport mozna podzieli¢ wedlug szesciu poziomow
automatyzacji pojazdow kotowych. Okreslita je branzowa organizacja SAE (Society
of Automotive Engineers), regulujac w standardzie J3016 (2014) [1]. Kazdy kolejny
poziom identyfikowany jest wedtug stopnia interwencji od strony kierowcy. Kazdy
nowy poziom zaawansowania w drodze do calkowitej automatyzacji dodaje do
elementéw na poprzednim poziomie nowe funkcjonalnosci i cechy, ktoére pojazd
musi zawierac.

Kryteria oraz poziomy przedstawione zostaty w tabeli 1.
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Tabela 1
Poziomy automatyzacji
Lp. Podziat Klero_wanle,_ Monitorowanie Odpomedzml_nosc .
. przyspieszanie, . za sytuacje Tryb jazdy
automatyzacji h ] otoczenia h
amowanie awaryjne
Bez " Cziowiek Cztowiek Cztowiek n/a
automatyzacji
. Czesce
Wsparcie Mieszane Czlowiek Czlowiek trybow
kierowcy h
jazdy
Czesciowo Czgs¢
Maszyna Cziowiek Cziowiek trybow
zautomatyzowane h
jazdy
Warunkowa Czesc
. Maszyna Maszyna Cziowiek trybow
automatyzacja h
jazdy
Czesc
Wysoko Maszyna Maszyna Maszyna trybow
zautomatyzowane h
jazdy
Catkowicie Maszvna Maszvna Maszvna Wszystkie
zautomatyzowane 4 4 4 tryby jazdy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie SAE (2014).

Poziomy sa nastepujace:
poziom zerowy — pojazd obstugiwany jest tylko przez kierowce;
poziom pierwszy — pojazd wyposazony w uktad wspomagajacy (np. kierowania
lub kierowcy) z pobieraniem danych o warunkach jazdy;
poziom drugi — automatyzacja dziala tak samo, jak w przypadku poziomu
pierwszego z rdznica w tym, ze pojazd moze by¢ wyposazony w wiele uktadow
wspomagajacych;
poziom trzeci — pojazd zautomatyzowany do prowadzenia we wszystkich
aspektach jazdy, ale kierowca zobowigzany w odpowiednim momencie przejac
kierowanie, jezeli bedzie to potrzebne dla zwigkszenia bezpieczenstwa,
poziom czwarty — system dostosowany do jazdy we wszystkich aspektach jazdy
i nie wymaga reakcji czlowieka na przejecie kierowania w awaryjnych
sytuacjach;
poziom pigty — pojazd catkowicie zautomatyzowany i dostosowany do
prowadzenia we wszystkich aspektach jazdy i wszystkich warunkach drogowych.

Na bazie czwartego poziomu automatyzacji istnieja takze rozwinigcia, Ktore

mozna nazwa¢ udoskonaleniem czwartego poziomu — jest to system, zwany
platooningiem. Platooning polega na grupie jadacych jeden za drugim pojazdéw
ciezarowych, w ktorej wszystkie samochody wyposazone sa w czwarty poziom
automatyzacji, pierwszy samochod z kolumny nadzorowany przez cztowieka , ktory
jest wlasciwie liderem. Dzigki temu tylko jeden pojazd musi mie¢ kierowce, reszta
kopiuje jego zachowanie i odpowiednio dostosowuje odstgp migdzy innymi
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samochodami i przeszkodami. Zalety tej metody to bezpieczenstwo jak dla
kierowcow, tak i dla natury, przez mniejsze emisje dwutlenku wegla, ktére moga
sigga¢ do 10%, a takze mniejsze zuzycie paliwa przez zachowanie optymalnego
odstepu migdzy pojazdami, co daje kolejny plus, o ile zajmuja mniej miejsca na
drogach, jak informuje firma MAN [3].

Analizowano proby wdrozenia systemu platooning w poprzednich latach na
przyktadzie trzymiesigcznych prob w 2016 r., w ktorych byt tzw. European Truck
Platooning Challenge, oraz takie firmy jak MAN, Daimler, Scania, Volvo, IVECO
oraz DAF, w konwojach wyposazonych w system platooning wyjechaty na drogi
kilku europejskich panstw (Szwecja, Dania, Niemcy, Belgia) do Holandii. Po takim
eksperymencie powstaty rézne wyniki oraz opinie w przypadku firmy MAN, ktora
pokonata 35 tysigcy kilometréw, transportujac nadwozie w godzinach wieczornych
I nocnych, co tez jest wazne, pokazujac pozytywne oczekiwane wyniki. Jak infor-
muje firma Daimler, po podobnym tescie wyniki byty inne, gdyz konwoje bardzo
czgsto si¢ rozdzielaty, tracac na oszczgdnosciach planowanych podczas dostoso-
wania odstepow miedzy pojazdami [16].

Podsumowujac, mozna wykazac, ze platooning jest odpowiednim systemem
w celu optymalnego zuzycia paliwa oraz zmniejszenia emisji dwutlenku wegla, lecz
w odpowiednich warunkach, tj. na autostradach, gdzie nie ma wielu skrzyzowan
I trasa jest najbardziej przewidywalna. Dla poprawnego dziatania tego systemu
powinny takze zosta¢ wdrozone specjalne znaki drogowe, ktore beda regulowac ruch
drogowy dla pojazdow zautomatyzowanych oraz pozostatych.

1.1. Wyposazenie autonomicznego pojazdu

Radar jest to system, ktory wykorzystuje fale radiowe do okreslania kierunku
jazdy, odlegtosci od pojazdoéw i otoczenia oraz rozmiaréw tych obiektow, a takze
ich predkosci. Zazwyczaj w samochodzie autonomicznym stosuje si¢ okoto pieciu
radaréw. Czujniki monitorujg pozycj¢ innych pojazdéw w poblizu. Takie czujniki sg
juz stosowane w adaptacyjnych uktadach kontroli predkosci. Jednostki radarowe
pozwalaja samochodowi unikna¢ uderzenia, wysylajac sygnat do pokladowej
jednostki centralnej, aby zostaty uzyte hamulce lub aby samochod zjechat z drogi,
gdy istnieje taka koniecznos$¢. Czujniki zamontowane w kotach w celu przesytania
doktadnych sygnalow do komputera centralnego, ktory przetwarza te dane i generuje
potencjalne decyzje, pozwalaja uniknaé¢ potencjalnych wypadkow [10].

GPS (Global Positioning System) to satelitarny system radionawigacji, ktory
przesyla dane o geolokalizacji i czasie do odbiornikow GPS w dowolnym miejscu.
GPS jest potaczony z odczytami z tachometrow, wysokosciomierzy i zyroskopow,
aby zapewni¢ doktadniejsze pozycjonowanie, niz jest to mozliwe tylko w przypadku
jednego GPS [13].

Sonar (czujniki ultradzwigkowe) stanowi kolejny system, w ktdry jest wyposa-
zony samochod autonomiczny. Stosuje si¢ go do rozpoznawania najblizszego
otoczenia pojazdu w maksymalnej odlegtosci do 5 metréw. Dziata on jak system



212 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

echolokacyjny i odpowiada za wykrywanie takich przeszkod, jak: krawezniki,
stupki, tancuchy, znajdujace si¢ blisko zwierzeta czy ludzie. System czujnikow
ultradzwigkowych pozwala na zaparkowanie nawet na bardzo waskim miejscu
parkingowym. W samochodach stosowane sa takze do wykrywania przeszkod
i unikania kolizji, a takze do napi¢cia paséw bezpieczenstwa w momencie uderzenia
[13].

Odometria jest to system, ktory stuzy do wykorzystania danych z czujnikow
ruchu do oszacowania zmiany pozycji w czasie. Ta metoda jest wrazliwa na btedy
z powodu integracji pomiaréw predkosci w czasie w celu uzyskania oszacowan
pozycji. Dla poprawnego dziatania odometrii potrzebne jest szybkie i doktadne
zbieranie danych i kalibracja przyrzadow [13].

IMU (Inertial Measurement Unit) jest to uktad pomiarowy, sktadajacy si¢
z czujnikow, takich jak akcelerometry (czujniki mierzgce przyspieszenie liniowe
oraz potozenie katowe), zyroskopy (urzadzenia do pomiaru lub utrzymywania
potozenia katowego, dziatajace na podstawie zasady zachowania momentu pedu),
badz inne czujniki ruchu i polozenia. Analizujac zbierane dane i dokonujac
odpowiednich obliczen, mozna za ich pomocg wyznaczy¢ orientacj¢ i potozenie
obiektow w przestrzeni. W samochodach autonomicznych sg wykorzystywane
w celu wykrywania zmiany potozenia i ruchu, a w uktadach czujnikéw zderze-
niowych — do sterowania otwarciem poduszek powietrznych.

Kamery wideo to system kamer o wysokiej rozdzielczosci, ktore rejestrujg
obraz z wielu punktow jednoczesnie i w r6znych odlegltosciach. System ten uzupet-
nia poprzednie systemy i odpowiada za identyfikacje znakdw drogowych, jak piono-
wych tak i poziomych, sygnalizacji $wietlnej, $sledzenie pozycji innych pojazdow
i wykrywanie pieszych oraz innych przeszkéd na drodze.

Pozycjonowanie jest systemem, ktory wspolpracuje z kamerami poktadowymi
I przetwarza informacje, ktora nadchodzi na biezaco, a takze pobiera dane GPS
i o predkosci pojazdu, aby doktadnie okresli¢c pozycje kazdego pojazdu.
Jednoczes$nie system prowadzi inteligentne korekty dla takich czynnikéw, jak ruch
uliczny, uksztattowanie drog i wypadki [12].

1.2. Reakcja spoteczna na zmiany w transporcie drogowym

W 2020 r. Europejska Federacja Pracownikéw Transportu (ETF) poinformo-
wala, ze zwrocila si¢ do przedstawicieli UE o wilaczenie pracownikéw transportu
w dyskusje zwigzane z automatyzacjg branzy transportowej i przej$ciem na nowe
technologie.

29 pazdziernika 2020 r. podczas spotkania ministrow transportu UE i EFTA
zostata przyjeta deklaracja z Pasawy, dotyczaca ,inteligentnego podejscia do
mobilnosci”. Deklaracja podkresla korzysci, jakie automatyzacja i cyfryzacja moga
przynies¢ dla europejskiej branzy transportowej. Jednak dokument nie wspomina
0 osobach, na ktore wprowadzenie nowych technologii wptynie bezposrednio, czyli
o milionach pracownikow branzy transportowej. W zwiazku z tym Europejska
Federacja Pracownikow Transportu wystata pismo do Rady UE, sekretariatu EFTA,
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prezydenta Niemiec i przedstawicieli panstw czlonkowskich UE, aby wyrazi¢ swoje
obawy w tej sprawie. ETF twierdzi, Ze organizacja nie sprzeciwia si¢ automatyzacji,
ale te innowacje powinny by¢ stosowane tylko w sytuacjach, w ktéorych moga
przynies¢ wyrazne korzysci spoteczenstwu, a zwlaszcza pracownikom [19].

Rzady UE i EFTA powinny nawigza¢ silny dialog spoleczny z pracownikami
i ich przedstawicielami na temat polityki i inwestycji w automatyzacje, wtedy
wdrozenie nowych technologii bedzie pomyslne, poniewaz takie przejscie jest
mozliwe tylko przy zaangazowaniu pracownikow, ktorzy znaja realia tej pracy [7].

2. WDROZENIE CZWARTEGO POZIOMU AUTOMATYZACJI

Wdrozenie nowych technologii do spoteczenstwa jest jednym z najwazniej-
szych elementéw rozwoju gospodarki. Aby proces wdrazania byt pomyslnie
przeprowadzony, powinien spetnia¢ niektére warunki, ktére mozna podzieli¢ na:
testowanie, standaryzacje, uregulowanie prawne oraz akceptacje spoteczna.

Testowanie jest niezwykle wazne dla wdrozenia zautomatyzowania w trans-
porcie drogowym, dlatego Zze sprawdza on0 mozliwo$¢ stosowania nowej techno-
logii w warunkach rzeczywistych pod katem bezpieczenstwa, wydajnosci itp. oraz
pomaga w usprawnieniu ewentualnych usterek. Obszarem testowania moze by¢
kazda droga publiczna, prywatna lub teren whasny. W 2019 r. testy na polskiej
autostradzie A4 planowata firma Aptiv, jednak zpowodu braku odpowiedniej
dokumentacji testy przetozono [17].

Uregulowania prawne sg kluczowe, bo to one pozwalajg realizowac proces
wdrozenia automatyzacji i testowania na drogach publicznych. Rozwiazania prawne
pozwalajg na przeniesienie obszaréw testowych i hal produkcyjnych na inne
obszary, tj. ulice miast czy wsi. Za takie regulacje prawne odpowiadajg prawa
o ruchu drogowym, mi¢dzynarodowe konwencje, tj. genewska i wiedenska. Sprawa
wyglada inaczej w Stanach Zjednoczonych, gdzie nie ma takich konwencji, a ruch
pojazdéow autonomicznych jest domyslnie dozwolony. W ostatnich latach jednak
sytuacja nieco si¢ zmienita i zostaty wprowadzone tam niektore ograniczenia, za
ktore odpowiada Federalna Agencja Bezpieczenstwa na Autostradach (NHNTSA).

Standaryzacja jest powiazana z realizacja catosciowej normalizacji, do ktorej
naleza takie elementy, jak: cyberbezpieczenstwo, sprawno$¢ dziatania urzadzen
mechanicznych i systemow informatycznych. Dla ptynnego rozwoju pojazdow
autonomicznych i ich wdrozenia na rynku, w ktorym wystepuje wielu producentow,
potrzebne jest zapewnienie jednolitosci miar i wymagan.

Akceptacja spoteczna jest konieczna, biorgc pod uwage, ze kazda nowa
technologia, nawet jezeli jest doskonala, nie bedzie dzialaé, jezeli nie cieszy si¢
zaufaniem swoich uzytkownikow.

Roézne opinie mozna uzyskaé¢ dla poszczegolnych typow transportu drogowego
— na przyktadzie badan amerykanskich wskazano, ze 71% respondentéw obawia si¢
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korzysta¢ z osobowych samochodéw autonomicznych. Sprawa wyglada inaczej
w przypadku samochodoéw cigzarowych, gdzie gtéwnym obiektem, ktory jest
przewozony, nie jest cztowiek, a materiaty produkcyjne itp. Tu — na odwrot — ludzie
sa chetni do wprowadzenia takiej technologii [1].

2.1. Dotychczasowe proby wdrozenia

Czwarty poziom automatyzacji polega na tym, ze pojazd jest w duzym stopniu
pod kontrolg systemu, ktory kieruje nim, ale jest nadzorowany przez cztowieka,
ktory w dowolnym momencie moze przyja¢ kierowanie pojazdem. System
automatyzacji pojazdu w szczegdlnych sytuacjach informuje czlowieka o potrzebie
przejecia kierowania pojazdem, ale w sytuacji, gdy czlowiek nie reaguje, system
dalej dziata zgodnie z przypisanymi mu standardami.

Daimler Trucks od wielu lat jest liderem w rozwoju zautomatyzowanych
ciezarowek. W 2014 r. wiodacy na $wiecie producent cigzarowek zaprezentowat
Mercedes-Benz Future Truck 2025, pierwsza na $wiecie zautomatyzowang
ciezarowke. Firma jako pierwsza zademonstrowata mozliwosci technologiczne
i ogromny potencjat dla gospodarki i spoteczenstwa w tym zakresie. Takze Daimler
Trucks byl jedng z pierwszych firm, ktora w 2015 r. otrzymata pierwsza licencje na
uzytkowanie zautomatyzowanego pojazdu uzytkowego na drogach publicznych.

Na targach Consumer Electronics Show (CES) w Las Vegas w 2019 r. Daimler
Trucks przedstawit samochdd cigzarowy pod nazwa Freightliner Cascadia, ktory
oferuje pétautomatyczne funkcje kierowania cigzaro6wka na drugim poziomie auto-
matyzacji, co czyni go pierwsza w historii poétautomatyczna produkcyjna cigzaréwka
na drogach w Ameryce Polocnej. Takze firma ta oglosita, ze zainwestuje
500 milion6éw euro i utworzy ponad 200 nowych miejsc pracy w nadchodzacych
latach w ramach globalnego dgzenia do wprowadzenia wysoko zautomatyzowanych
cigzarowek na czwartym poziomie wedtug SAE w ciggu nastepnej dekady.

W transporcie komercyjnym czwarty poziom stanowi kolejny znaczacy postep
w stosunku do drugiego poziomu automatyzacji, zapewniajac uzytkownikom
wigksza wydajnosc¢ i produktywno$¢, znacznie zmniejszajac koszty transportu.

Daimler Trucks juz od lat produkuje pojazdy wyposazone w drugi poziom
automatyzacji, zamierza poming¢ posredni trzeci poziom automatyzacji i przejs¢ do
czwartego poziomu. Trzeci poziom nie zapewnia przewoznikom znaczacej przewagi
w obecnej sytuacji, poniewaz nie ma odpowiednich ustawodawczych inicjatyw,
ktére mogltyby zrekompensowac koszty wdrozenia tej technologii.

Wraz z otwarciem nowego centrum do autonomicznej jazdy przez Daimler
Trucks w Nowym Meksyku firma rozszerza swoje mozliwosci w zakresie rozwoju
zautomatyzowanej jazdy. Wspotpraca Daimler Trucks i Torc Robotics ma na celu
rozw0j technologii zautomatyzowanej jazdy. Firmy wspolnie daza do wspdlnego
celu — wprowadzenia seryjnych, wysoko zautomatyzowanych ci¢zarowek na drogi
w ciggu najblizszego 10-lecia. Ten program obejmuje réwniez [12]:

e rozmieszczenie na drogach specjalnych parkow do testowania;
e rozpoczgcie modernizacji podwozia samochodu ci¢zarowego;
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wdrozenie modelu od hubu do hubu;

sformalizowanie standardow dla rygorystycznych testow;

wyznaczenie procesu certyfikacji kierowcow w zakresie bezpieczenstwa,;
poszerzenie mozliwosci zaawansowanego oprogramowania automatyzujacego
samochody.

Wszystkie powyzsze punkty zostang wdrozone przez Autonomous Technology
Group w nowym centrum testowym w Stanach Zjednoczonych w Nowym Meksyku.

Pierwsze testy na drogach publicznych rozpoczety si¢ we wrzesniu 2020 r.
w potudniowo-zachodniej Wirginii, gdzie miesci si¢ siedziba firmy Torc Robotics.
Ponadto w Madras w stanie Oregon, na terenie High Desert Proving Grounds,
nalezacym do Daimler Trucks, odbywaja si¢ testy drogowe na zamkni¢tym obszarze.
W lutym 2020 r. Daimler Trucks i Torc oglosity plany rozszerzenia testow techno-
logii zautomatyzowanych cigzardéwek w innych czesciach Stanow Zjednoczonych
poprzez dodanie nowych tras publicznych. Plany te odlozono jednak z powodu
pandemii COVID-19 [12].

2.2. Wdrozenie w najblizszych latach

Dzicki postgpom w probach wdrozenia czwartego poziomu automatyzacji
1 0szczgdnosciom z nich wynikajacym firmy produkujgce samochody ci¢zarowe sg
nastawione na to, zeby w najblizszym 10-leciu catkowicie przejs¢ na ciagla
produkcje juz autonomicznych pojazdéw. Wedtug raportu McKinsey & Company,
do roku 2025 co najmniej jeden z trzech nowych samochodoéw cigzarowych bedzie
wyposazony w czwarty poziom automatyzacji. Jezeli chodzi o sprzedaz, to na
podstawie danych analitykow firmy IHS Automotive roczna wielko$¢ sprzedazy
autonomicznych samochodéw cigzarowych moze wynie$¢ 600 tys. pojazdéw do
2035r. [5].

Firmy MAN, Scania, Navistar i Volkswagen, ktore juz zajmuja si¢ wdrazaniem
zautomatyzowanych samochodow ci¢zarowych, sg cztonkami Grupy TRATON,
ktora jest ich wilascicielem. Firma MAN bedzie kontynuowaé projektowanie
zautomatyzowanych pojazdow, a szczegdlnie platooningu, by jak najszybciej
wprowadzi¢ go do seryjnej produkcji. Szacuje si¢, ze okoto 2023 r. konwoje
z systemem platooning skoncza testowanie i beda wypuszczane do produkeji [17].

Potnocnoamerykanski producent Navistar i firma technologiczna TuSimple
wspolnie opracujg cigzarowki z czwartym poziomem automatyzacji. Wedlug
wstepnych danych firmy Navistar, rozpoczecie masowej produkcji planowane jest
narok 2024. TuSimple kupuje teraz standardowe cigzarowki od Navistar, a nastgpnie
wyposaza je we wlasna technologi¢ autonomicznej jazdy: 20 kamer i dwa czujniki
laserowe LIDAR. Teraz firmy nastawione s3 na to, zeby zamiast przerabia¢
cigzarowki wspoélnie je produkowaé, z catkowicie zintegrowana technologia
TuSimple [14].
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Przygotowanie pojazdu cigzarowego do pozniejszej instalacji oprogramowania
i sprzetu zajmuje kilkaset godzin pracy. Caly ten czas poswigcony jest na
doposazenie uktadu hamulcowego i kierowniczego, modyfikacje instalacji elek-
trycznej oraz podstawowego oprogramowania pojazdu — wszystko po to, aby system
sztucznej inteligencji dziatat.

Jak zawiadamia firma TuSimple, wdrozenie zautomatyzowanych pojazdéw na
terenie Stanow Zjednoczonych przez Navistar i TuSimple bedzie odbywaé si¢
w trzech etapach [18]:

o Etap | (2020-21) - autonomiczny transport tadunkéw migdzy miastami
potudniowo-zachodnich Stanéw Zjednoczonych: Phoenix, Tucson, El Paso,
Dallas, Houston i San Antonio. Trasy dostaw bgda przebiegaty wylacznie po
glownych autostradach.

o Etap Il (2022-23) - sie¢ rozszerzy si¢ z Los Angeles w Kalifornii do Jacksonville
na Florydzie, taczac wschodnie i zachodnie wybrzeze Stanow Zjednoczonych.

o Etap Il (2023-24) — sie¢ autonomicznych samochodéw cigzarowych obejmie
wszystkie stany USA, umozliwiajac klientom korzystanie z autonomicznych
ciezarowek, wyposazonych w czwarty poziom automatyzacji, oraz dostarczanie
towaréw na wybranych trasach sieci do 2024 r.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac przedstawiong analize wdrozenia czwartego poziomu
automatyzacji na podstawie danych licznych firm, niewatpliwie mozna wywnios-
kowaé, ze jest to system, ktory pozwoli spotecznosci rozwija¢ sie szybciej,
bezpieczniej oraz wygodniej. Pozwoli on na zoptymalizowanie $rodkow finanso-
wych i pracowniczych pojedynczego przedsigbiorstwa oraz gospodarki globalnej.
Wdrozenie tego systemu przyczyni si¢ rowniez do wzrostu efektywnosci 1 produk-
tywnosci przedsigbiorstw go wykorzystujacych.

Spodziewac si¢ trzeba, ze na drodze do rozwoju i sukcesywnego wdrozenia
nowych technologii wystapia przeszkody. Duzym wyzwaniem dla autonomicznego
transportu bedzie zapewnienie bezpieczenstwa informatycznego dla centralnego
systemu kierujacego pojazdem przed mozliwoscia nieupowaznionego przejecia
kontroli nad pojazdem, kradzieza danych, cyberbezpieczenstwem, wirusami itd.
Kolejnym wyzwaniem bedzie odpowiednie uregulowanie prawne, ktore
sformalizuje odpowiedzialno$¢ za szkody naniesione przez system kontroli, a takze
zasady wspdlnego korzystania z infrastruktury drogowej przez pojazdy autono-
miczne 1 nieautonomiczne, ktére powinny odpowiada¢ na oczekiwania iby¢
zaakceptowane przez spoteczenstwo. Petne wdrozenie i stosowanie autonomicznego
transportu drogowego narzuca konieczno$¢ wyposazenia infrastruktury drogowej
w odpowiednie czujniki, pozwalajace na koordynacje ruchu pojazdow, tak catko-
wicie autonomicznych, jak i czgsciowo zautomatyzowanych. Uzbrojenie w odpo-
wiednie czujniki to minimum, ktory trzeba bedzie speli¢, kolejna sprawa to
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przebudowa drég w szerszym zakresie i ulepszenie nawierzchni wszystkich
twardych drog, po ktorych beda poruszaé si¢ pojazdy.

Zaznaczy¢ warto, ze pojazdy te w najblizszym 10-leciu nie bgda nadawac si¢
do transportu towardéw z magazynu do sklepu ani do dostarczania towaréw do domu.
Fakt ten powinien uspokoi¢ tych, ktorzy krytykujg te technologie, argumentujac, ze
autonomiczne cigzarowki odbierajg pracg kierowcom. W rzeczywistosci wzrost
produkcyjnosci przez catodobowg prace pojazdow autonomicznych przyczyni si¢ do
wzrostu zapotrzebowania na kierowcow dla dostawy ostatniej mili.
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ANALYSIS OF THE IMPLEMENTATION
OF THE FOURTH LEVEL OF AUTOMATION
IN ROAD TRANSPORT IN THE NEXT 10 YEARS

The presented article examines the development of automation in road transport, especially the fourth
level of automation, which will be actively implemented around the world in the coming years. One of
the automation systems in road transport, ie Platooning, was also analyzed in terms of its effectiveness,
efficiency and costs.

The aim of this article is to analyze data on the implementation of the fourth level of automation based
on the practices and technologies used by European and American truck manufacturing companies,
and to assess the economic readiness to implement the fourth level of automation.

Keywords: automation, trucks, transportation, modern, platooning, Traton, Navistar, Man, TuSimple.
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CAR-SHARING — UDOGODNIENIE DLA LUDZI
CZY RATUNEK DLA SRODOWISKA?

Celem artykutu jest analiza i ocena, czy car-sharing jest kolejng ustugq, ktora tylko zaspokaja potrzeby
konsumenckie, czy za aspektami uzytkowymi przemawia rowniez che¢ wplynigcia w pozytywny sposob
na Srodowisko. W czesci teoretycznej przedstawiono istotg car-sharingu oraz jego rozwoj w Polsce.
Przyblizono sposéb dziatania ustugi oraz wskazano jej wady i zalety. Przedstawiono réwniez szanse
dla miast, ktore wigzq sie ze zwigkszeniem popularnosci car-sharingu wsrod mieszkancow. Za pomocg
ankiety zbadano, co sktania uzytkownikéw do skorzystania z samochoddéw wspdtdzielonych. Wnioski
przeprowadzonego badania mogqg wskazaé, czy ludzie zdolni sq zastgpi¢ swoj wiasny samochod na
rzecz car-sharingu.

Stowa kluczowe: car-sharing, mobilnosc, ekologia.

WSTEP

Zmiana tempa konsumpcyjnego zycia czlowieka i znaczny postep mobilnosci
w duzej mierze przyczynily si¢ do negatywnego wpltywu na jako$¢ powietrza
w miastach. Wedlug danych zawartych w raportach rocznych, dotyczacych
wypadkow drogowych, opracowanych przez Komendg Gtéwna Policji w Polsce,
jeszcze do 2000 roku liczba zarejestrowanych samochodow osobowych wynosita
14724 293, z kolei w 2019 roku liczba tych pojazdow zwigkszyla si¢ az o 53%
i wynosita 31 388 643 [2, 3]. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze w 2019 roku liczba
ludnosci wynosita 38 min 411 tys., co pokazuje, ze na jednego obywatela przypadato
srednio 0,8 samochodu [1]. Dane te pokazuja, ze problem zwigkszajacej si¢ liczby
zarejestrowanych samochodow w kraju zauwazalny jest co roku. Widoczne sg przy
tym zjawisku konsekwencje. Obserwuje si¢ czgsty brak miejsc parkingowych oraz
liczne kongestie, zauwazalne gldwnie w centrach duzych miast. Jednak kolejnym
duzym problemem jest aspekt ekologiczny. Patrzac na coraz wigksze znaczenie
ochrony srodowiska oraz chg¢é rozwigzania przy tym utrudnien, wptywajacych na
zycie codzienne, powstaje wiele nowych form mobilnosci, ktore miatyby taczy¢ oba
te problemy i je rozwigzywaé. Mozliwo$¢ rozwigzania tych problemow daje jeden
z modeli biznesowych, taki jak car-sharing.
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1. ROZWQOJ | ISTOTA CAR-SHARINGU

Koncepcja car-sharingu, mimo ze w Polsce jest znana stosunkowo krotko,
sigga juz lat czterdziestych, kiedy to holenderski polityk — Luud Schimmelpennik —
stworzyl pomyst, ktory opierat si¢ na idei wspotdzielenia wsrdd spoteczenstwa np.
samochodow. Zaréwno ten, jak 1 wiele kolejnych pomystow (np. wspodlne dzielenie
samochodow w Zurychu czy projekt systemu ProcoTip) zakonczyly si¢ niepo-
wodzeniem. Kolejne lata pozwalaty na opracowywanie nowych rozwigzan oraz
eliminowanie tych, ktore nie przynosity oczekiwanych rezultatow. Dopiero po okoto
2007 roku ustuga car-sharingu, po wieloletnich eksperymentach, przyjeta faze
komercyjng i zaczela przynosi¢ oczekiwane rezultaty i jednocze$nie pomatu
zyskiwac¢ popularnos¢ na catym §wiecie [5, 7].

Car-sharing, jak sama nazwa wskazuje, to nic innego jak wspotdzielenie
samochodu, méwigc inaczej, jest to wypozyczanie samochodu na okreslony czas.
Mozna wigc powiedzie¢, ze jest alternatywa dla starszych wersji wypozyczalni
samochodow, tylko duzo wygodniejsza i szybsza, poniewaz pozwala na skorzystanie
z ustug z dowolnego miejsca o dowolnym czasie, jednak tylko wtedy, gdy w miescie
uzytkownika znajduja si¢ firmy car-sharingu.

2. CAR-SHARING W POLSCE

W Polsce pierwsza dziatajaca ustuge car-sharingu zaobserwowac¢ mozna byto
w Krakowie pod koniec 2016 roku. Jednak ch¢¢ wprowadzenia jej w zycie
ksztaltowala si¢ juz od roku 2013. Pomyst zrodzit si¢ w Express Car Rental,
najwickszej] w Polsce wypozyczalni samochodow, ktéra sledzac dzialanie car-
sharingu w krajach sasiednich oraz na §wiecie, zapragngta wprowadzi¢ go takze
w Polsce. Zbierajac informacje dotyczace dzialania tego systemu, zaczgto
podejmowac prace nad tworzeniem pierwszego projektu. I tak po trzech latach badan
powstat Traficar — pierwsza ustuga car-sharingu w Polsce i pierwsza tego typu
ustuga na $wiecie, ktora jako jedyna w tym czasie swoje dziatanie opierata na
smartfonie, czyli byta zaprojektowana w taki sposob, ze samochody otwieraty si¢
tylko i wylacznie za pomoca telefonu, kiedy to pozostali producenci umozliwiali
uzytkownikom korzystanie z pojazdu dopiero po rejestracji w klubie (np. w Stanach
Zjednoczonych) Iub po otrzymaniu karty RFID, ktéra otwieratla samochdd
w momencie zblizenia jej do czytnika znajdujacego si¢ w samochodzie (Niemcy)
[9]. Z kolejnym rokiem firma Traficar rozszerzyta swoje ustugi o kilka aut
dostawczych oraz zwickszyta zasieg o kolejne miasta — Warszawe, Poznan
i Wroctaw, a takze Trdjmiasto. Nastepne lata to dalszy rozwoj wspotdzielonej
mobilnosci w Polsce. Traficar wprowadza swoje ustugi w kolejnych duzych
miastach i jednoczes$nie powstajg nowe, konkurencyjne firmy [4, 6]. Aktualnie
w Polsce dziata kilku ustugodawcow (rys. 1).
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Flota pojazdéw poszczegdlnych firm w 2019 roku
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Rys. 1. Flota pojazdéw poszczeg6lnych firm w 2019 roku

Zrédlo: https:/fautonaminuty.org/carsharing-2019podsumowujemy-odchodzacy-rok/ (dostep 25.02.2021).

Niezaprzeczalnie liderami sposrod wszystkich firm sg: Panek CarSharing
i Traficar, ktore dysponujg najwigksza liczbg samochodéw o napedzie konwencjo-
nalnym, hybrydowym i elektrycznym. Ich ustugi spotka¢ mozna w najwigkszych
miastach w Polsce, przedstawionych na rysunku 2. Najwigksza konkurencja
wystepuje w Poznaniu, Trojmiescie i w Warszawie, w ktorych dziataja m.in.

wspomniane wczesniej Panek CarSharing, Traficar i 4Mobility.

Tréjmiasto

Warszawa

Rys. 2. Wynajem samochoddw na minuty (car-sharing) w Polsce

Zrédlo: https://wysokienapiecie.pl/33010-koniec-innogy-go-elektryczne-bmw-i3-na-minuty-znikna-z-ulic/ (dostep

26.02.2021).
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Mimo ze firmy caty czas poszerzaja swoja ofert¢ 0 kolejne miasta i samochody,
to, niestety, pojazdow elektrycznych w ofercie jest stosunkowo mato. Dodatkowo
firmy takie jak Vozilla, Tauron eCar, GreenGoo czy konkurujacy z firmami Traficar
i Panek InnogyGo, mimo ze w mysl ekologii w swojej ofercie posiadaty wyltacznie
auta elektryczne, to albo zrezygnowaly z dziatalnosci, albo sg na etapie wycofywania
si¢ z rynku car-sharingu. Powodéw upadtosci jest wiele, jednak glowna przyczyna
jest obecna sytuacja gospodarcza, zwigzana z pandemig [15].

3. DZIALANIE ORAZ OCENA CAR-SHARINGU

Ustuga car-sharingu dziata na podstawie aplikacji mobilnej, ktora nalezy
pobra¢ na smartfon i w ktorej nalezy dokonac¢ rejestracji, aby moc zacza¢ korzystac
z pojazdu. Aplikacja wymaga podania przez uzytkownika danych osobowych oraz
numeru prawa jazdy i karty platniczej. Dodatkowo wymagane jest zrobienie zdjg¢
podanych wczes$niej dokumentow, w celu weryfikacji poprawnosci podanych
danych. Po zarejestrowaniu si¢ mozliwe jest korzystanie z samochodu. Problem
moze pojawic si¢ w momencie, gdy uzytkownik chce skorzystac¢ z pojazdu, ale nie
ma go w poblizu. Tu z pomocg przychodzi mapa w aplikacji, ktéra wyswietla
wszystkie dostgpne najblizej pojazdy do skorzystania. Dodatkowo mapa wyswietla
dane o kazdym pojezdzie, w ktorych zawarte sg np. numer rejestracyjny i stan
paliwa. Aplikacje posiadajg rowniez funkcj¢ ,,zarezerwuj”, dzigki czemu mozliwe
jest zarezerwowanie pojazdu na kilkanascie minut, aby zapobiec ewentualnemu
wypozyczeniu przez inng osobe¢. Gdy juz pojazd zostanie znaleziony, uzytkownik
ma kilka minut przed rozpoczgciem jazdy, aby doktadnie sprawdzi¢ samochod pod
wzgledem czystosci i ewentualnych uszkodzen. Pomaga to zweryfikowa¢, w jakim
stanie pojazd zostal zostawiony przez poprzedniego uzytkownika. Aplikacja stuzy
rowniez do zakonczenia wynajmu samochodu.

Zastanawia¢ si¢ mozna, jakie korzysci niesie za sobg car-sharing oraz czy jest
on oplacalny. Korzystanie z samochodoéw wspoldzielonych posiada wiele
pozytywnych aspektow. Wsrdd nich wyrdznia sig:

e latwo$¢ uzytkowania — wszystko opiera si¢ na aplikacji mobilnej. Na mapie
zlokalizowa¢ mozna najblizej znajdujacy si¢ samochod. Aplikacja stuzy zarowno
do rezerwacji pojazdu, uruchomienia go, jak i zakonczenia przejazdu;

e brak kosztow statych — osoby, ktore nie posiadajg wilasnego samochodu,
a korzystaja z car-sharingu, nie ponosza kosztow zwigzanych z ubezpieczeniem,
przegladami czy naprawami;

e mozliwo$¢ wyboru— w zaleznosci od tego, ile 0s6b bedzie bra¢ udziat w podrozy,
albo czy uzytkownik chce jecha¢ samochodem elektrycznym czy tym o napedzie
konwencjonalnym, lub moze potrzebuje pojazdu do przewiezienia duzych
gabarytow, mozliwy jest wybor samochodu, poczawszy od 2-0sobowego samo-
chodu elektrycznego, po wigksze samochody dostawcze. Dodatkowo np. firma
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Panek CarSharing rozwija swojg oferte o samochody sportowe (BMW 1i8) oraz
0 samochody retro [12].

Warto tez nadmienic¢, ze uzytkownicy czesto nie muszg placic za parkingi i nie
majg obowigzku tankowac pojazdu, poniewaz odpowiedzialni sg za to pracownicy
poszczegdlnych firm, co przektada si¢ na kolejng korzys¢.

Rowniez ceny za przejazd wydaja si¢ by¢ atrakcyjne. Przyktadowo za 5 km
ptynnej jazdy trwajacej 10 min Panek CarSharing pobiera 9,5 zl, z kolei Traficar
11,5 z1, gdzie przejazd takiej trasy tradycyjng taksdwka to koszt okoto 20-30 zl.
Mozliwe jest rowniez wykupienie pakietow dobowych lub nawet miesigcznych,
a ceny roznig si¢ nieznacznie od poszczegdlnych ustugodawcow [11].

Wymieniajgc pozytywne aspekty uzytkowania pojazdéw na minutg, nie mozna
nie wspomnie¢ o ich wadach. Wedlug obliczen WysokieNapiecie.pl, catkowite
koszty przejechania 1 km wiasnym clio wynoszq 1,43 zI, a wypozyczenie tego modelu
w Traficarze bedzie o 40% drozsze i wyniesie 2 zt/km. Z kolei koszty wlasnego yarisa
wynoszq 1,60 zt/km, a w Panku mozemy nim podrozowac za 1,85 zt (o 16% drozej)
[14].

Na tej podstawie stwierdzi¢ mozna, ze dla 0sdb, ktére samochodem prze-
mieszczajg si¢ codziennie, car-sharing okaze si¢ drozszy. Dodatkowo trzeba braé¢
pod uwagge fakt, ze w duzych miastach czesto jazda samochodem wigze si¢ z dlugim
staniem w korkach, co w car-sharingu przektada si¢ na kolejne koszty zwigzane
z tzw. optata postojowa. Uzytkownicy mogg rowniez ponie$¢ dodatkowe koszty za
wigksze zabrudzenie samochodu, kolizje, zgubienie kluczyka czy za przekroczenie
sredniego zuzycia paliwa, co przeklada si¢ na zdystansowanie si¢ pewnych osob do
car-sharingu. Dodatkowo car-sharing dziata tylko w duzych miastach na okreslo-
nych obszarach, ktorych przekroczenie wigze si¢ z ponoszeniem kolejnych optat.

4. SZANSA NA ZMIANE OBRAZU POLSKICH MIAST

Zwigkszenie wykorzystywania car-sharingu wsrod ludzi przetozyloby si¢ na
bardzo duzo korzysci. Firma Traficar uwaza, ze jeden samochod, dziatajacy
w ustudze car-sharingu, jest w stanie zastapi¢ nawet do 20 samochodow prywatnych
[13]. Dla miast oznaczatoby to roztadowanie korkow, ktore obecnie stanowig duzy
problem, szczeg6lnie w godzinach szczytu.

Dodatkowo w gre wchodzi istotny w dzisiejszych czasach aspekt ekologiczny.
Im wigcej wykorzystywanych bedzie samochodéw wspotdzielonych, tym mniejsze
pojawi si¢ zapotrzebowanie na miejsca parkingowe. Pozwoli to uchroni¢ tereny
zielone przed wykorzystaniem ich na nast¢pne parkingi.

Firmy prowadzace car-sharing coraz wigksza uwage zwracaja na emisj¢ pytlow
produkowanych przez nowe pojazdy, np. firma Traficar posiada pojazdy, ktére
zgodne s3 z normami Euro 6, co pozwala na zmniejszanie emisji pytéw o ponad
96%, a weglowodorow i tlenkoéw azotu o 85% [10]. Przeniesienie si¢ mieszkancow
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z samochodéw prywatnych na samochody wspotdzielone datoby szans¢ na
polepszenie jakosci powietrza w polskich miastach i znaczng redukcje smogu, tym
bardziej, ze jak dotad Polacy posiadaja zbyt duzo samochodéw wiekowych, ktérych
silniki nie spetniajag nawet podstawowych norm zanieczyszczen.

5. BADANIE

5.1. Metoda badawcza i wyniki

Najwigkszym czynnikiem, majagcym wptyw na zwigkszanie si¢ popularnosci
ustug car-sharingu, sa ludzie. Aby sprawdzi¢, czy za ich decyzjami przemawiaja
tylko indywidualne korzysci, czy majg réwniez na uwadze aktualne problemy
ekologiczne, przeprowadzono badanie w formie ankiety.

Najwickszg czes¢ wsrod wszystkich respondentow stanowity osoby pomigdzy
18. a 30. rokiem zycia (76,2%), 19% ankietowanych to osoby w wieku od 31 do
50 lat, pozostata grupa (4,8%) to respondenci powyzej 50. roku zycia. W badaniu
nie wzigty udzialu osoby ponizej 18 lat. W miejscach zamieszkania 81% badanych
wystepuje car-sharing, 11,9% ankietowanych zamieszkuje miasta, gdzie ta ustuga
nie wystepuje, z kolei pozostate 7,1% badanych nie ma wiedzy na temat
wystgpowania car-sharingu w ich miejscach zamieszkania.

W kwestionariuszu zawarto pytania, ktorych celem bylo zbadanie, z jakich
srodkoéw transportu ankietowani korzystaja najczesciej oraz co sktonito ich do
skorzystania z ustug car-sharingu, a jezeli nie skorzystali, co mialo na to wptyw.
Dodatkowo badanie miato na celu poznaé¢, jakie zdanie respondenci majg na temat
car-sharingu w poréwnaniu z pozostatymi srodkami transportu oraz czy byliby
sktonni zrezygnowa¢ z posiadania wiasnego samochodu na rzecz samochodow
wspotdzielonych.

Postanowiono zbada¢, jakimi $rodkami transportu respondenci podrézuja
najczgsciej. Najwyzszy udzial, jezeli chodzi o pojazd uzytkowany codziennie,
uzyskal samochdd prywatny i komunikacja miejska, car-sharing zajat trzecie
miejsce. Znaczna czg$¢ respondentdw, wypowiadajac si¢ na temat czgstosci
korzystania z car-sharingu, odpowiedziata, ze nie korzystata wcale.
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Rys. 3. Odpowiedz respondentéw na pytanie: ,,Jak czesto korzysta Pan/Pani
z poszczegolnych srodkéw transportu?”

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Odpowiedz respondentéw na pytanie: ,,Jezeli skorzystat(a) Pan/Pani
przynajmniej raz z car-sharingu, jaki byt pow6d?”

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejne pytanie miato na celu poznanie, co wptyngto na chgé skorzystania
z samochodu wspoétdzielonego. Najczgsciej pojawiajacymi si¢ odpowiedziami byty
cickawo$¢, wygoda, oszczedno$¢ czasu i brak wiasnego samochodu. Niestety,
najrzadziej padata odpowiedZ zwigzana z aspektem ekologicznym (8,3%).

Nastepnym pytaniem bylo pytanie otwarte: ,,Co najbardziej podobato si¢
Panu/Pani w trakcie korzystania z pojazdu wspoétdzielonego?” Wsrod wszystkich
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odpowiedzi bardzo czesto pojawiaty si¢ m.in. brak odpowiedzialnosci za samochod
oraz mozliwo$¢ wyproébowania innego modelu samochodu.

Obawa przed ewentualnymi

konsekwencjami... (21,1%)

Uwazam, ze car-sharing jest

drozszy (52,6%

Posiadam wtasny samochéd (52,6%

W moim miescie nie ma

samochodéw wspétdzielonych (15,8%)

Wole swdj samochdd

0 2 4 6 8 10

Rys. 5. Odpowiedz respondentéw na pytanie: ,,Jezeli nie skorzystat(a) Pan/Pani
z car-sharingu, jaki byt powo6d?”

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Postanowiono rowniez sprawdzic, jakie sa powody, dla ktorych ankietowani nie
skorzystali z car-sharingu. Najczestszg przyczyng byto posiadanie wiasnego
samochodu oraz stwierdzenie, ze car-sharing jest drozszy. Duza czg$¢ 0sob
obawiata si¢ rowniez konsekwencji, jakie niesie za soba uzywanie samochodow
wspotdzielonych.

® Tak
® Nie

Rys. 6. Odpowiedz respondentéw na pytanie: ,,Czy car-sharing wedtug Pana/Pani
jest lepszg alternatywg dla samochodu prywatnego niz pozostate,
nieprywatne srodki transportu?”

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Kolejne pytanie mialo sprawdzié¢, jaki stosunek do car-sharingu maja
ankietowani wzglgdem pozostatych publicznych $rodkow transportu w aspekcie
pojazdu alternatywnego dla samochoddw prywatnych. 76,2% respondentéw odpo-
wiedziato, ze samochody wspoldzielone nie sg lepsza alternatywa dla samochodu
prywatnego niz pozostate, nieprywatne $rodki transportu. Za gtéwne powody badani
podawali to, ze car-sharing jest drozszy, a korzystanie z niego wiaze si¢ z wigksza
odpowiedzialnoscia i konsekwencjami.

@ Tak, ale tylko wtedy, gdyby okazat
sie tanszy

@ Tak, nawet gdyby okazat sie
drozszy
Nie

Rys. 7. Odpowiedz respondentéw na pytanie: ,,Czy jest Pan/Pani w stanie
zrezygnowac z posiadania wtasnego lub potencjalnie wlasnego samochodu
na rzecz car-sharingu, biorgc pod uwage aspekt ekologiczny?”’

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na koniec zadano respondentom najwazniejsze pytanie, czyli czy byliby
W stanie zrezygnowaé z wlasnego lub potencjalnie wlasnego samochodu w ramach
korzystania z car-sharingu. Niestety, najwigcej padto odpowiedzi negatywnych
(57,1%), 31% osob byloby w stanie zrezygnowac tylko w momencie, gdyby
car-sharing byt tanszy niz samochod.

PODSUMOWANIE

Najwazniejszymi w kwestionariuszu pytaniami, ktoére pozwolily ocenié¢
stosunek badanych do ustug car-sharingu, byty:
o Jezeli skorzystal(a) Pan/Pani przynajmniej raz z car-sharingu, jaki byt powod?”;
o Jezeli nie skorzystat(a) Pan/Pani z car-sharingu, jaki byt powod?”;
e ,Czy car-sharing wedtug Pana/Pani jest lepsza alternatywa dla samochodu
prywatnego niz pozostale, nieprywatne $rodki transportu?”.
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Niestety, na ten moment car-sharing jest jedynie kolejnym udogodnieniem dla
mieszkancow miast. Bardzo mata czgs$¢ uzytkownikow pojazdow wspoétdzielonych
korzysta z niego ze wzgledow ekologicznych, najczesciej za korzystaniem
przemawia wygoda oraz ciekawo$¢ spoteczenstwa, a nawet chwilowy brak wtasnego
samochodu.

Gloéwnymi przyczynami, ktore tworzg pewnego rodzaju blokade w korzystaniu
z tej ustugi przez wigksza liczbe 0sOb, sa cena ustugi oraz znaczna obawa przed
konsekwencjami i karami, ktore w przypadku posiadania wtasnego samochodu sg
mniejsze. Przektada si¢ to na fakt, ze ludzie w danym momencie nie sa sktonni do
tego, aby catkowicie zrezygnowac z posiadania wtasnego samochodu.

Aby zwigkszy¢ popularno$¢ car-sharingu wsrod spoteczenstwa oraz aby ludzie
sktonni byli do rezygnacji ze swoich samochodow, nalezatoby pomysle¢ o sposo-
bach na obnizenie cen. Rozwigzaniem mogtoby by¢ wsparcie przez miasta w postaci
dofinansowania. Pozwolitoby to na obnizenie kosztow jazdy oraz cen za ewentualne
szkody podczas eksploatacji pojazdow wspodtdzielonych. Warto bytoby wdrozy¢
karty stalego klienta, ktore uprawniatyby najczestszych uzytkownikow do znizek
i promocji.

Duzym problemem jest rowniez zbyt mata §wiadomos¢ mieszkancow miast na
temat konsekwencji zwigkszajacej si¢ co roku liczby pojazdow w Polsce.
Zanieczyszczenie powietrza ma bardzo duze, negatywne przelozenie na zdrowie
ludzi, a kongestie oraz problem ze znalezieniem miejsca dotycza praktycznie
kazdego kierowcy. Dlatego wazne jest ciggle podkreslanie tego problemu, np.
w kampaniach reklamowych. Wdrozenie tych rozwigzan pozwolitoby wyelimi-
nowac¢ powody, przez ktore znaczna czg¢$¢ 0s6b czuje niepewnos¢ do car-sharingu.
W konsekwencji car-sharing zyskatby wigksza popularnos¢. Firmy, widzac coraz
wigksze zainteresowanie car-sharingiem, rozszerzatyby swoje ustugi o kolejne,
mniejsze miasta.

W przysztoéci zmniejszenie cen i zwigkszenie swiadomosci problemu, jakim
jest zbyt duza liczba pojazdow na polskich drogach, mogloby zainicjowac
rezygnacje z samochodow prywatnych na rzecz car-sharingu.

Car-sharing jest rozwigzaniem wielu miast i moze by¢ ratunkiem dla
srodowiska. Aby tak si¢ stato, miasta, we wspotpracy z danymi firmami, powinny
opracowa¢ plan dziatania, ktéory zmotywowalby mieszkancéw do czestszego
korzystania z car-sharingu. Przetozyloby si¢ to na korzysci dla miast.

Gdyby zmniejszyta si¢ liczba samochodow prywatnych, zmniejszytoby si¢
zapotrzebowanie na rozbudowe infrastruktury pod miejsca parkingowe, co
przetozyloby si¢ na zmniejszenie wydatkow miasta oraz ingerencji w tereny zielone.

Ponadto car-sharing mogitby wptyna¢ na zmniejszenie liczby samochodow
w obiegu w aglomeracjach, a to przetozytoby si¢ na zmniejszenie si¢ $ladu
weglowego. Takie rozwigzanie jest mozliwe, jednak wszystko lezy u podioza
polityki miast w zakresie planow zrownowazonej mobilnosci w miastach.
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CAR-SHARING — A CONVENIENCE FOR PEOPLE
OR A RESCUE FOR THE ENVIRONMENT?

The purpose of this article is to investigate whether car-sharing is another service that only meets
consumer needs, or whether the usability is also supported by the will to have a positive impact on the
environment. In the theoretical part, the authors presented the essence of car-sharing and its
development in Poland. They introduced the way the service works and indicated its advantages and
disadvantages. The authors also presented opportunities for cities, which are associated with the
increasing popularity of car-sharing among residents. The survey examined what prompts users to use
shared cars. The conclusions of the research conducted may indicate whether people are capable of
replacing their own car with car-sharing.

Keywords: car-sharing, mobility, ecology.
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ROLA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN W SEKTORZE TSL

Sektor TSL jest jednym wsrod wielu, ktory ulegt dynamicznym zmianom za sprawg nowych technologii.
Blockchain, majqcy duzy potencjal, znajduje si¢ w czoléwce nowoczesnych rozwigzan, ktére znaczgco
odmieniajq procesy w sektorze TSL. Celem artykutu jest przyblizenie rozwigzan oraz korzysci,
wynikajqcych z wykorzystania technologii blockchain w obszarze transportu, spedycji i logistyki.
W artykule zostala przedstawiona istota, sposob dziatania i przykiady przedsigbiorstw wraz ze
stosowanymi przez nie rozwigzaniami bazujgcymi na blockchain.

Stowa kluczowe: blockchain, informatyzacja, przemyst 4.0, nowe technologie, technologie
informacyjne.

WSTEP

Dziatalno$¢ logistyczna, bedaca szkieletem wielu branz, ma przed sobg
wyzwania organizacyjne i ekonomiczne. Procesy zaopatrzeniowe czy dystrybucyjne
towaré6w w tancuchu dostaw wigza si¢ z koordynowaniem wielu etapow,
przegladaniem duzej liczby dokumentow, rozproszeniem interesariuszy po catym
$wiecie czy barierami kulturowymi. Ponadto problemy z platnos$ciami, szkody
w przesylkach czy op6znienia eskalujg problemy, zwigzane z 0g6lng efektywnoscia
przedsigbiorstw sektora TSL.

Ciagly rozwdj technologii informacyjnych od czwartej rewolucji przemystowe;
stawia czolo juz nie tylko elementarnym i powtarzalnym problemom w funkcjo-
nowaniu réznych podmiotow. Wérod wielu wschodzacych technologii zyskujacych
na znaczeniu znalazt si¢ blockchain, znany gltownie ze stosowania go w kreowaniu
najbardziej znanej waluty alternatywnej, czyli bitcoina. Aktualnie technologia ta
wykorzystywana jest w branzy finansowej, prawniczej, opiece zdrowotnej,
administracji, nieruchomosciach, energetyce oraz transporcie, spedycji i logistyce
[16]. Wiele instytucji pozarzadowych, a nawet rzadowych, widzi duzy potencjat
w zastosowaniu blockchain, czego potwierdzeniem jest warto$¢ tego rynku, ktora
wynosita w 2017 r. 1,64 mld USD, a do konca 2025 r. ma osiagnaé¢ poziom
21,07 mld USD [15]. Szacuje si¢, ze z wykorzystania tej technologii najbardziej
skorzysta sektor transportu i logistyki [11].
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1. ISTOTA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN

Blockchain jest rozproszonga baza danych dzialajaca na podstawie przedsta-
wionego na rysunku 1 modelu Peer to Peer, bedac dzigki temu technologia
zdecentralizowana. W wyniku tego, ze jest to rozproszona baza danych, zmiany
w zawartoSci bazy na jednym urzadzeniu powoduja zmiany we wszystkich
urzadzeniach dziatajacych w ramach jednej sieci [5].

Peer-to-Peer Model

P

OTHER
PEOPLE

Rys. 1. Model sieci peer-to-peer

Zrédlo: https://www.skalex.io/blockchain-p2p-web/ (dostep 10.02.2021).

Technologia blockchain ma pewne wlasciwosci, ktore zostaty przedstawione
w tabeli 1.

Tabela 1
Wiasciwosci technologii blockchain
Lp. Wiasciwos¢ Opis
1 Anonimowos¢é Wirtualne identyfikatory zastepujg standardowe dane osobowe

Kazdy uczestnik sieci posiada dostep do danych na takich samych
2 Transparentnosé warunkach. Kazda z transakcji ma czas operacji. Kazdy uzytkownik musi
dokonywa¢ przesytu aktualnych danych

W wyniku decentralizacji, w technologii tej nie ma posrednikéw ani os6b
trzecich (np. rzad), mogacych mie¢ wptyw na realizacje danej transakgciji.
Niezaleznos$¢ i sprawiedliwo$¢ sg gwarantowane przez mechanizmy
kryptograficzne

3 Niezalezno$¢

Praktycznie brak mozliwos$ci zmiany informacji w bloku, poniewaz
zapisujg sie one kazdorazowo w nowym bloku oraz sg nieodwracalne.
Blockchain wykorzystuje zaawansowane metody szyfrowania, ktére przy
aktualnym poziomie wiedzy uniemozliwiajg niepozadang ingerencje

4 Bezpieczenstwo

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Wodnicka, Technologie blockchain przyszloscig logistyki, Zeszyty
Naukowe Matopolskiej Wyzszej Szkoly Ekonomicznej w Tarnowie, Tarnéw 2019, s. 49; http://it-filolog.pl/block-
chain-gigantyczna-ksiega-rozrachunkowa-w-sieci-leksykon-2017/ (dostep 24.02.2021).
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Blockchain dzigki swojej architekturze i1 jej wilasciwosciom umozliwit
powstanie wielu innowacyjnych rozwigzan, ktorych ciagle przybywa. Znalazt on
zastosowanie w takich obszarach, jak:

e integracja Internetu Rzeczy i blockchain (monitoring tras i stanu towaréw
W czasie rzeczywistym);

sektor finansowy (kreowanie, wymiana i ptatnosci kryptowalutami);

stuzba zdrowia (e-dokumenty);

energetyka (rozliczenia transakcji);

administracja rzadowa (e-PIT, e-urzad skarbowy);

tozsamo$¢ i jej weryfikacja,

inteligentne kontrakty [7, 19].

W dalszej czgsci artykutu przedstawiono wybrane rozwigzania w sektorze TSL.

1.1. Wady i ograniczenia blockchain

Mimo duzego zainteresowania i wielu zalet technologia blockchain ma rowniez
ograniczenia. Pierwszym utrudnieniem jest zasobochtonnos¢. W wyniku ciaglego
powstawania nowych blokow rejestrow w sieci blockchain pochtaniaja one coraz
wigcej pamigci. Na stan z 26 lutego 2021 r. catkowity rozmiar tancucha blokdéw bez
indekséw baz danych wynosit 330 gigabajtow [23]. Ciagly wzrost listy rejestrow
w sieci blockchain bedzie powodowat ograniczenie dla uzytkownikéw w postaci
braku mozliwosci pobrania i przechowywania danych [8].

Z pewnosciag mozna oznajmié, ze blockchain jest technologia bezpieczniejsza
niz inne, cho¢ nie jest pozbawiong ryzyka. Jednostka kontrolujgca 51% weztow lub
wigcej moze kontrolowac sie¢ i w konsekwencji modyfikowa¢ dane w wirtualnej
ksiedze. Wraz ze wzrostem liczby blokéw w catej sieci blockchain mozliwosci
oszustwa zanikajg. W praktyce nie udalo si¢ jeszcze skumulowac na tyle duzej ilosci
mocy obliczeniowej, by moc zmienia¢ historyczne zapisy [14].

Kolejnym ograniczeniem jest kapitalochtonno$¢ wdrozenia i utrzymania
technologii blockchain w swoim przedsigbiorstwie. Mimo Ze istnieja projekty
blockchain typu open source, takie jak np. HyperLedger, ktore udostgpniaja wiele
bezptatnych narzg¢dzi 1 struktur, to i tak kosztowny jest rozwoj takich rozwigzan.
Z kolei, wybierajac licencjonowane rozwiazania, oparte na blockchain, trzeba liczy¢
si¢ z jeszcze wyzszymi kwotami na pokrycie takiej inwestycji [17].

Zarzadzanie projektem opartym na blockchain jest trudne, poniewaz wymaga
odpowiedniej wiedzy branzowej i praktycznej. Z kolei dzi§ wielu programistow nie
jest ukierunkowanych w dziedzinie blockchain, co prowadzi do koniecznosci
przeszkolenia ich w tym zakresie. Jesli za$ uda si¢ znalez¢ programiste o odpo-
wiednich kompetencjach i do$wiadczeniu, trzeba si¢ liczy¢ z jeszcze wyzszym
wydatkiem ze wzgledu na stosunek popytu i podazy na rynku pracy. Koszty
wdrozenia i utrzymania technologii blockchain sa na tyle duze, ze na jej wdrozenie
moga pozwoli¢ sobie duze i dochodowe przedsigbiorstwa [17].
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Kolejng kwestig jest ugruntowanie technologii blockchain w prawodawstwie.
Ze wzgledu na dynamiczne zmiany w rozwoju i powstawaniu nowych zastosowan
tej technologii nasuwa si¢ wiele pytan, dotyczacych interpretacji norm prawnych
w odniesieniu do procedur blockchain.

W wyniku duzej swobody, anonimowosci i niewystarczajacych norm prawnych
i technicznych kreowane na bazie blockchain niektore waluty kryptograficzne stuza
do prania brudnych pienigdzy czy handlu narkotykami w ciemnej sieci internetowej
[24].

2. WYKORZYSTANIE BLOCKCHAIN W TSL

Obszarem, w ktdrym blockchain znalazt istotne zastosowanie, jest transport
i spedycja morska. W obrocie morskim podstawowym dokumentem jest
konosament, ktory przede wszystkim upowaznia do odbioru tadunku od prze-
woznika w konkretnym porcie. W zwigzku z tym, ze obsluga papierowych
dokumentow jest kosztowna i wymaga sporo czasu, przedsiebiorstwo informatyczne
TradeLens, powstate w wyniku wspotpracy Maersk i IBM, udostgpnito rozwigzanie
cyfrowe — eBL, ktore usprawnia proces wystawiania, przekazywania czy zwrotu
konosamentow. Procedura obrotu konosamentu na platformie TradeLens odbywa si¢
w nastepujacych etapach:
1. Przewoznik wystawia ustrukturyzowany konosament w sieci blockchain do
nadawcy.
2. Nadawca otrzymuje konosament i nastepnie przekazuje go dalej do odbiorcy
tadunku w porcie.
3. Kiedy tadunek jest gotowy do odbioru, odbiorca zaznacza opcj¢ ,,zrezygnu;j’’
przy odpowiednim konosamencie i w konsekwencji przewoznik wydaje tadunek.

Wsrod korzysci wykorzystania eBL dostrzega sie:
e zwickszenie bezpieczenstwa przekazywania dokumentdow w stosunku do
tradycyjnych metod (brak fatszerstw i mozliwos$ci zagubienia);
o redukcje kosztdw (brak drukowania i kosztéw transportu dokumentow);
o redukcje czasu (przesyt dokumentow odbywa si¢ btyskawicznie w ramach sieci
P2P bez koniecznosci ich drukowania) [30].

Platformie tej zaufalo ponad 175 roéznych organizacji, w tym operatorzy
portowi, agencje celne, przewoznicy oceaniczni i inne firmy logistyczne [22].

Kolejnym przedsigbiorstwem, bazujacym na technologii blockchain, jest
wirtualny armator (NVOCC) Kuehne + Nagel, ktory petni role zatadowcy wzgledem
przewoznika morskiego (VOCC). Jeden z obowiazkéw Kuehne + Nagel obejmuje
przekazanie zweryfikowanej masy towaru (VGM) przewoznikowi morskiemu na
podstawie otrzymanej przez rzeczywistego nadawcg wagi. Poprzez zaangazowanie
blockchain w wymianie informacji o statusie VGM migdzy réznymi partnerami
w ramach procesu transportowego przedsigbiorstwo Kuehne + Nagel zyskato:
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¢ wysoki stopien transparentnosci,

¢ dostep do trwatych danych i pelnej historii VGM;

¢ Dbrak koniecznosci korzystania z innych kanatéw komunikacji;
e wysoki stopien prywatnosci i poufnosci [6].

W 2018 r. Kuehne + Nagel z wykorzystaniem blockchain obstugiwato 800 tys.
transakcji miesi¢cznie [26]. Martin Kolbe, dyrektor IT Kuehne + Nagel International
AG, podkresla, ze technologia ta przynosi korzysci naszym klientom, stanowigc
w pelni bezpieczne rozwigzanie do wymiany informacji z trzecimi stronami,
ze zwigkszong efektywnosciq i wyzszq transparentnoscig [20].

2.1. Smart contract oparty na technologii blockchain

Spedytor, bedac organizatorem procesow transportowych, nierzadko weciela si¢
w role importera/eksportera, w zwiazku z czym na co dzien do jego obowigzkow
nalezy poprawna realizacja zawieranych kontraktow. Aktualnie poza standardo-
wymi kontraktami istnieje mozliwo$¢ korzystania z inteligentnych kontraktow
opartych na blockchain.

Smart contract jest zbiorem cyfrowych regut biznesowych, wykonywanych za
pomocg technik programistycznych. W momencie spetnienia warunkow cyfrowego
kontraktu, prawa do aktywoOw, bedace przedmiotem kontraktu, sg odpowiednio
przenoszone pomi¢dzy stronami. Kolejne zdarzenia, wykonywane przez smart
contract sg zapisywane w bloku, a ich cofnigcie i zmiana jest niemozliwa [1].

Kluczowe réznice migdzy tradycyjnym a inteligentnym kontraktem zostaty
przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Roéznice miedzy tradycyjnym a inteligentnym kontraktem

Tradycyjny kontrakt Inteligentny kontrakt

Wiele dokumentéw w formie papierowej | Kontrakt jest w petni zdigitalizowany i nie mozna go
(wydruku) zmienia¢

Wykonanie umowy czesto jest zalezne | Samowykonujacy sie — spetnienie warunkéw umowy
od podmiotéw lub oséb trzecich generuje automatyczng realizacje

Zobowigzania stron sg okreslone

) : . Zobowigzania stron sg okreslone kodem komputerowym
zapisami w umowie

Zrédlo: https://www2.deloitte.com/plIpl/pages/podcasty/articles/Technologia-blockchain-i-jej-zastosowania.html
(dostep 28.02.2021).

Gloéwng zaleta inteligentnych kontraktow jest dzialanie wykorzystujace
procedure konsensusu, gwarantujaca brak udziatu stron trzecich.
Smart contract moze by¢ substytutem dla warunkowych ptatnosci [9].
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Na rysunku 4 przedstawiono procedury stosowane przy korzystaniu z akredy-
tywy dokumentowej.

A2

/3 KONTRAKT o
+

WYKONAWCA PROJEKTODAWCA

fuewnyog

<« Auewnyoq
=°'

+ Dokumenty T
-+ Zaplata =

BANK POSREDNICZACY PKO BP SA
Rys. 4. Zastosowanie akredytywy dokumentowej w rozliczeniu

Zrédlo: D. Zimnoch, Wplyw technologii blockchain na efektywnos$é banku, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, 2016, nr 281, s. 220-233.

Akredytywa polega na tym, ze bank na zlecenie importera zobowigzuje si¢
wobec ceksportera do wyptaty uzgodnionej wysokosci srodkow pienieznych
w zamian za zlozenie przez niego w odpowiednim terminie dokumentow [8, 10].

W wyniku zaangazowania wielu podmiotow w przypadku akredytywy,
wydluza si¢ czas obiegu dokumentow oraz ponosi si¢ wyzsze koszty obstugi
zar6wno na niekorzy$¢ eksportera, jak i importera. W przypadku wykorzystania
technologii blockchain przy kontraktach nie trzeba angazowa¢ posrednikow
i bazowac¢ na papierowych dokumentach [2].

Na rysunku 5 przedstawiono protokot egzekwujacy prawa i obowiazki stron
kontraktu.

Spelnione warunki przez kazda strong sa weryfikowane przez blockchain.
Na podstawie poprawnej weryfikacji srodki pienigzne w banku projektodawcy sg
przekazywane na konto wykonawcy.

Wykorzystanie inteligentnych kontraktow jest korzystne przede wszystkim
dzigki niezaleznosci, szybkosci i ograniczeniu liczby btedow.
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Rys. 5. Inteligentny kontrakt i rozliczenie za pomocg blockchain

Zrédlo: D. Zimnoch, Wplyw technologii blockchain na efektywnos¢ banku, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, 2016, nr 281, s. 220-233

2.2. Kontrola temperatury wykorzystujgca blockchain
i Internet Rzeczy

Wsroéd  niektorych grup przewozonych tadunkow istnieje wymaganie
zachowania tancucha chtodniczego, ktdry polega na dystrybucji towaréw w zacho-
wanej stalej temperaturze na calym etapie procesu transportowego. Zachowanie
fancucha chlodniczego na czas przemieszczania przy przewozie m.in. lekow
i zywnos$ci ma duze znaczenie, poniewaz wptywa na stan zdrowia ludzi. Utrzymanie
odpowiedniego zakresu temperatury jest wyzwaniem szczegdlnie wsroéd wrazliwych
i wysokowartosciowych przesytek, np. biofarmaceutykow. Szacuje sig, ze 8,5%
przesytek farmaceutycznych ma odchylenie temperatury [25]. Wérod tych przesytek
duzym problemem jest fakt, iz organoleptyczna ocena jakosci po dokonaniu
transportu cechuje si¢ niemiarodajnoscia.

Rozwigzaniem tego problemu zaj¢to si¢ przedsigbiorstwo SkyCell, zajmujace
si¢ obstugg farmaceutycznych tancuchow dostaw. Do efektywnej kontroli
temperatury wykorzystano czujniki i rejestratory 10T (ang. Internet of Things) oraz
technologi¢ blockchain.

W wyniku umieszczenia czujnikéw oraz rejestratorbw w kontenerach na
biofarmaceutyki zgromadzono w ciagu czterech lat 1,2 mld punktow kontroli na
roznych mapach tancuchow dostaw [25]. Zebrane informacje o temperaturze ulegly
wykorzystaniu przez firmy farmaceutyczne, odbiorcéw lekdw czy szczepionek oraz
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przewoznikow czy spedytorow lotniczych. Czujniki i rejestratory poza temperaturg
byly w stanie przekazywa¢ informacje o geolokalizacji 1 wilgotnosci, ktore
zostawaly zapisywane w tancuchu blokow [21]. W wyniku zastosowania blockchain
zarejestrowane dane stanowity wiarygodna i przejrzysta informacj¢ o warunkach
mikroklimatycznych tadunku. Odpowiednia analiza danych stanowita podstawg¢ do
poprawy wysokos$ci temperatur w krytycznych punktach tancucha dostaw. Finalnie
przedsigbiorstwo SkyCell wykorzystujac 1oT i blockchain obnizylo wspotczynnik
odchylen do mniej niz 0,1% [32].

2.3. Aplikacje wykorzystujgce technologie blockchain

Poza przedstawionymi wcze$niej rozwigzaniami istnieja roOwnie wartosciowe
aplikacje, majgce zastosowanie w logistyce.

Innowacyjne aplikacje wykorzystywane w logistyce zostaly przedstawione
w tabeli 3.

Tabela 3
Aplikacje bazujgce na technologii blockchain wraz z ich obszarem wykorzystania

Aplikacja Zastosowanie

Slync wykorzystuje blockchain i sztuczng inteligencje, aby zapewni¢ detalistom,
producentom i dostawcom dostep do ich lokalnych i globalnych przesytek w czasie
rzeczywistym. Aplikacja pomaga zautomatyzowa¢ monotonng prace i przewidziec¢
waskie gardta w procesie logistycznym

SLYNC

SyncFab koncentruje sie na tafncuchu dostaw produkcji. Aplikacja umozliwia
uzytkownikom dostep do $ledzenia procesu tworzenia produktu w czasie
rzeczywistym, zawierania umoéw z fabrykami i dostawcami za posrednictwem
inteligentnych kontraktéw. Z ustug firmy korzystaty m.in. Amazon i Google

SYNCFAB

Koopman zbudowat rozwigzanie oparte na technologii blockchain, aby w petni
zdigitalizowa¢ procesy logistyczne wszystkich partneréw tancucha w zakresie
transportu i magazynowania samochodéw nowych i uzywanych. Platforma
umozliwia odczyt doktadnej lokalizacji pojazdu (VIN) podczas podrézy z fabryki do
dealera, pokazuje szacowany czas przybycia oraz dane o e-cmr

KOOPMAN
LOGISTIC

Provenance wykorzystuje blockchain w celu zwigkszenia przejrzystosci w branzy
detalicznej. Aby zwiekszy¢ znajomos$¢ praktyk biznesowych wséréd konsumentow,
detalisci mogg udokumentowa¢ miejsca pochodzenia swoich produktéw oraz
zaprezentowac swoje tancuchy dostaw klientom (czas transportu i temperatura).
Celem aplikacji jest pociggniecie sprzedawcéw do odpowiedzialnosci,
a jednoczesnie pomoc w tworzeniu produktdw o wyzszej jakosci

PROVENANCE

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.slync.io/lo (dostep 27.02.2021); https://www.vinturas.
com/what-we-do/our-digital-platform (dostgp 26.02.2021); https://syncfab.com/about (dostep 26.02.2021);
https://www.provenance.org/whitepaper (dostep 27.02.2021).

Przedstawione aplikacje oferuja rozwigzania, ktére wspomagaja lancuchy
dostaw, sprawiajac, ze sa one bardziej wydajne poprzez ograniczenie liczby
posrednikoéw, wicksza kontrolg jakosciowa nad przewozonym ladunkiem czy
informacj¢ o przebytych trasach i czynno$ciach posredniczacych z miejsca
pochodzenia do miejsca konsumpcji.
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PODSUMOWANIE

Blockchain rewolucjonizuje wiele dziatéw gospodarki, ale szczegdlny potencjat
widoczny jest w sektorze TSL. Ze wzgledu na wschodzacy etap tej technologii
dotychczas na wdrozenie mogg pozwoli¢ sobie najwicksze przedsigbiorstwa.
Bezpieczenstwo i niezalezno$¢, oparte na kryptografii, sg najwigksza zaleta, ktora
powoduje rozwdj i powstawanie nowych zastosowan.

Przedstawione w artykule rozwigzania, dotyczace cyfryzacji dokumentow
w transporcie morskim, wykorzystania smart kontraktow czy kontroli odchylen
temperatur, to tylko niektdre z bardzo wielu innowacyjnych projektéw opartych na
blockchain, ktore poprawiaja efektywno$¢ przedsigbiorstw [4]. Tego typu
rozwigzania wpisuja si¢ w aktualne tendencje na rynku i umozliwiaja zwigkszenie
poziomu konkurencyjnosci za sprawa korzysci oferowanych przez blockchain.
Z jednej strony, jest to technologia przydatna i odmieniajaca funkcjonowanie,
ale i z drugiej strony, ze wzgledu na nowo$¢ na rynku, stawiajaca wiele wyzwan.
Przedsi¢biorstwa sektora TSL majg dotychczas trudnosci ze zrozumieniem korzysci
i przypadkdéw uzycia, podczas gdy konsultanci i naukowcy martwia si¢ o techno-
logiczng dojrzato$¢ blockchain. Proby na matg skale z aplikacjami blockchain sg
niezbedne do zrozumienia barier i korzysci zwigzanych z ta technologia. Logistycy
powinni zaangazowac si¢ w eksperymenty, aby dowiedziec si¢, czy i jak blockchain
moze by¢ przydatny dla ich wilasnej firmy. Przyjecie technologii blockchain
w tancuchu dostaw jest obiecujacym ulepszeniem do zapewnienia korzysci
wszystkim podmiotom zaangazowanym w proces transportowy. Przedsigbiorstwom
sektora TSL pozostaje dowiedzie¢ sig¢, ile przypuszczalnych korzysci zwigzanych
z blockchain moze przeksztalci¢ si¢ w wartos¢ dodang dla ich ustug. To, ze
technologia ta bedzie wykorzystywana w przysztosci, jest bardzo prawdopodobne,
cho¢ zastanawiajace bedzie tempo jej rozwoju, realne korzysci, zakres wyko-
rzystania oraz mozliwos$ci ugruntowania prawnego.

LITERATURA

1. A Distributed Ledger Technology (DLT) Approach to Monitoring UF6 Cylinders: Lessons Learned
from TradeLens.

2. Belu M.G., Application of Blockchain in International Trade: An Overview, Romanian Economic
Journal, 2019, vol. 22(71), s. 2-15.

3. Blockchain w Polsce — mozliwosci i zastosowania, Polska Izba Informatyki i Telekomunikacji,
Warszawa 2018.

4. Borowik G., Wawrzyniak Z.M., Cichosz P., Blockchain Technology — Innovation and Security, The
Central European Journal of Social Sciences and Humanities, 2019, nr 4(136).

5. Ceranowski D., Podrecznik spedytora, t. 2, PISIL, Gdynia 2020.

6. Czachorowski K., Solesvik M., Kondratenko Y., The Application of Blockchain Technology in the
Maritime Industry, 2019.



240 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

10.

11.

12.

Dikariev H., Mitosz M., Technologia blockchain i jej zastosowanie, Politechnika Lubelska, Lublin
2017.

l_(OSior K., Potencjat technologii blockchain w zapewnianiu bezpieczenstwa i jakosci zywnosci,
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2018, vol. 25, nr 4(117), s. 18-32.

Marciniak-Neider D., Podrecznik spedytora, t. 1, PISIL, Gdynia 2020.

Mougayar W., The Business Blockchain: Promise, Practice, and Application of the Next Internet
Technology, Helion, Gliwice 2019.

Wodnicka M., Technologie blockchain przysztoscig logistyki, Zeszyty Naukowe Matopolskiej
Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie, Tarnow 2019.

Zimnoch D., Wphyw technologii blockchain na efektywnosé banku, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, 2016, nr 281, s. 220-233.

Zrodta internetowe

13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24,

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.

http://it-filolog.pl/blockchain-gigantyczna-ksiega-rozrachunkowa-w-sieci-leksykon-2017/ (dostep
24.02.2021).

https://academy.binance.com/pl/articles/positives-and-negatives-of-blockchain (dostep
20.02.2021).

https://bitcoin.pl/rynek-blockchaina/ (dostgp 16.02.2021).

https://bithub.pl/felietony/chatka-cryptodziadka-co-to-jest-blockchain-czesc-i-skroty/ (dostep
19.02.2021).

https://101blockchains.com/disadvantages-of-blockchain/ (dostep 22.02.2021).
https://syncfab.com/about (dostep 26.02.2021).
https://tokeny.pl/blockchain/ (dostep 18.02.2021).

https://trans.info/en/blockchain-in-transport-and-logistics-vgm-or-how-they-do-it-in-kuehne-
nagel-137556 (dostep 23.02.2021).

https://trans.info/pl/blockchain-pozwala-znacznie-lepiej-kontrolowac-odchylenia-temperatury-
138902 (dostep 24.02.2021).

https://trans.info/pl/jak-platforma-tradelens-pomaga-spedytorom-logistykom-137656 (dostep
21.02.2021).

https://www.blockchain.com/charts/blocks-size (dostep 17.02.2021).

https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/Forensics/articles/kryptowaluty-narzedzie-przestepcow-
czy-istotny-element-systemu-finansowego.html (dostep 23.02.2021).

https://www.freightwaves.com/news/blockchain/skycellblockchaincoldchain (dostep 24.02.2021).

https://www.logistics-manager.pl/2018/09/13/kuehne-nagel-wdraza-technologie-blockchain-dla-
portalu-vgm/ (dostgp 22.02.2021).

https://www.provenance.org/whitepaper (dostgp 27.02.2021).
https://www.skalex.io/blockchain-p2p-web/ (dostep 10.02.2021).
https://www.slync.io/lo (dostep 27.02.2021).
https://www.tradelens.com/marketplace/tradelens-ebl (dostep 20.02.2021).
https://www.vinturas.com/what-we-do/our-digital-platform (dostep 26.02.2021).
https://www.winnesota.com/blockchain (dostep 25.02.2021).



M. Prokopowicz, D. Stromska, Rola technologii blockchain w sektorze TSL 241

THE ROLE OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY
IN THE TSL SECTOR

The TSL industry is one of many that has undergone dynamic changes due to new technologies. At the
forefront of technologies with great potential is blockchain, which significantly changes the processes
in the TSL sector. This paper presents the essence, solutions and benefits of using blockchain
technology in the area of transport, forwarding and logistics. At the beginning of the article, the essence
and operation of this technology was presented. Then, examples of enterprises were presented along
with the solutions they use based on blockchain technology.

Keywords: blockchain, computerization, industry 4.0, new technologies, information technologies.
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WPLYW PANDEMII WIRUSA COVID-19
NA TRANSPORT

Pandemia wirusa SARS-CoV-2 zaskoczyla caly swiat. W artykule poruszono bezposredni wplyw
pandemii na dwie glowne galezie transportu towarowego na Swiecie. Uwzgledniono dane dotyczgce
przepbhywu dobr w globalnych tancuchach transportowych. Poruszono kwestie dziatania poszcze-
golnych panstw w celu minimalizowania skutkow kolejnych fal wirusa.

Stowa kluczowe: pandemia, COVID-19, transport morski, transport drogowy.

WSTEP

Epidemia zakaznej choroby COVID-19 oficjalnie rozpoczgta si¢ w polowie
listopada 2019 roku w Wuhan w Chinach. Sytuacja ta byta nowa i niespotykana,
przez co zostala zbagatelizowana. Wiodarze panstw nie przewidzieli tempa
rozpowszechniania si¢ wirusa. Zaledwie kilka miesi¢cy pdzniej, bo w marcu 2020
roku, objeta ona zasiegiem wiekszos$¢ panstw, co spowodowalo ogloszenie przez
WHO pandemii wirusa SARS-CoV-2. Obawy zwigzane z rozprzestrzenianiem si¢
COVID-19 nie dotycza wytacznie strachu o stan zdrowia spoleczenstwa — wpltyw
rosngcej epidemii ma swoje odzwierciedlenie rowniez w gospodarce. W zwiazku
z epidemig ucierpialy wszystkie galezie transportu towarow.

1. TRANSPORT MORSKI

Pandemia koronawirusa ma ogromny wplyw na transport morski towarow.
Gloéwna cechg transportowania drogg morska jest dziatanie na szeroka, globalng
skale. Oznacza to, ze zaburzenia i wahania w jednym porcie moga mie¢ skutki, ktore
beda wptywaty na prace operacyjne w innym porcie, odwiedzanym na trasie
zeglugowej danego statku. Analizujac dane o liczbie zawini¢¢ do portow oraz
przewiezionej droga morskg ilosci towaréw, mozna wnioskowac i przewidywac
wplyw pandemii na $wiatowy stan gospodarki.

Pierwsze skutki koronawirusa na $wiatowym rynku morskim byly widoczne
w marcu 2020 roku, kiedy to nastgpit spadek zawinie¢ statkoéw do portow o 2,3%
w poréwnaniu z analogicznym okresem w 2019 roku. W pierwszym kwartale 2020
roku taczna pojemnos$¢ brutto (GT) wejs¢ do portow byla nizsza o 2,1%
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w poréwnaniu z pierwszym kwartatem 2019 roku. Transport tadunkéw daleko-
morskich spadt o 1,3%.

W 2020 roku pandemia dotkneta najpierw rynek chinski. Mozna to zauwazy¢
po spadajacej liczbie wejs¢ do portéw morskich. W Iutym 2020 roku liczba ta
zmniejszyta si¢ 0 9,4% w poréwnaniu z lutym 2019 roku. Analizujac na podstawie
pojemnosci brutto (GT), w marcu 2020 spadek wyniost 4,1% w odniesieniu do
marca 2019. W kwietniu 2020 roku Chiny postanowity odmrozi¢ gospodarke.
Przetozyto si¢ to na wzrost zawini¢¢ statkow do portow o 12,6% w odniesieniu do
kwietnia 2019 roku. Mozna stwierdzi¢, ze gospodarka morska jest $cisle powigzana
z gospodarka swiatowa. W krajach, gdzie mimo koronawirusa wtadze postanowity
kontynuowa¢ produkcje 1 wznowi¢ ustugi, gospodarka morska rozpgdzata si¢
i odrabiata straty [11].

Analiza danych dla portéw polskich réwniez pokazuje spadki obrotow tadun-
kowych w pierwszym pétroczu 2020 roku. Rozpatrujac dane GUS, mozna zauwa-
zy¢, ze od stycznia do czerwca 2020 roku przewieziono w Polsce 3,623 min ton
towarow droga morska. Procentowo jest to wynik o 14,2% gorszy niz w pierwszym
potroczu 2019 roku. W tym samym okresie spadly tez obroty tadunkowe wsrod
wszystkich rodzajow tadunkéw o 10,6%, dajac wynik 43 min ton.

Najwigksze roznice w wynikach nastapity w przewozie ropy naftowej — spadek
dla tego towaru wyniost az 32,2%. Wiadze polskie po pierwszym lockdownie
w czerwceu 2020 roku postanowity poluzowac obostrzenia. Restauracje, hotele, kina
i teatry powrdcity do dziatalnosci. Od razu przetozyto si¢ to na poprawe wynikow
przewozow droga morskg. W czerwcu 2020 roku przewozy morskie z portow
polskich wzrosty o 37,6% w pordwnaniu z przewozami w czerwcu 2019 roku. Jest
to kolejne potwierdzenie tezy, ze stan gospodarki wptywa na dynamike¢ obrotu
tadunkow w transporcie morskim. Transport morski bowiem odpowiada za przew6z
80% wolumenu i 70% warto$ci mi¢dzynarodowego handlu towarowego, co czyni
go bezkonkurencyjnym w poréwnaniu z pozostatymi gateziami transportu [14].

Niewatpliwie skutkiem pandemii dla transportu morskiego jest brak dostgp-
nosci pustych kontenerow. Regionem $wiata, ktéry odciska globalne pigtno na caty
swiatowy rynek, jest Azja. Niestety, w tamtym regionie problem jest najbardziej
zauwazalny, poniewaz z dziesigciu najwickszych kontenerowych portéw morskich
na $wiecie az siedem jest ulokowanych w Chinach. Szybkie rozprzestrzenianie si¢
koronawirusa doprowadzito do zamykania granic i regionéw, powstawania stref
wylaczonych. Co wigcej, produkcja i wytwarzanie nowych konteneréw zostaty
znacznie obnizone ze wzgledu na przestoje w zaktadach produkcyjnych.

Problemy z transportem (takze drogowym) doprowadzily do braku podjeé¢
pelych konteneréw z terminali przez odbiorcow. Ma to bardzo negatywny wplyw
na mozliwosci armatorow do zwalniania i udostgpniania pustych kontenerow
klientom. Brak podj¢cia kontenerow przez odbiorcow naraza ich na wysokie koszty
za sktadowanie, przestoj i przetrzymanie. W przypadku konteneréw chtodzonych
dochodzi pokrycie kosztow za chlodzenie.
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Kolejnym negatywnym skutkiem jest niemozno$¢ wytadunku nowo dostarczo-
nych konteneréw z eksportu. Armatorzy zmuszeni sa tymczasowo odwolywac rejsy
na przecigzonych kierunkach oraz przekierowywaé¢ kontenery do innych portow
przetadunkowych. Dochodzi do duzej kongestii na redzie. Statki stoja bezuzytecznie
na kotwicy w oczekiwaniu na swoja kolej do obstugi na terminalu. Generuje to
olbrzymie koszty: trzeba optaci¢ zalogg, utrzyma¢ funkcjonowanie statku,
a jednoczesnie nie ma mozliwosci wykorzystania sprzgtu. Dodatkowe kongestie
sprawiaja, ze powstaja opoznienia w dostawach. Armator nie jest w stanie prze-
widzie¢ doktadnej daty dostarczenia towaru do portu docelowego. Zdarza sig, ze
czas podrozy rozni si¢ na niekorzys$¢ zatadowcy nawet o miesigc wzgledem czasu
deklarowanego w rozktadzie. Sprawia to, ze powstaja koszty kar umownych za
niedotrzymanie terminu dostawy.

W przypadku przewozu zywnosci wskutek znacznego opoznienia moze dojs¢
do zepsucia si¢ produktow. Skrocenie czasu przydatnosci do spozycia roOwniez
obniza warto$¢ rynkowa produktu. Transport zywnosci badz lekow wiaze si¢
z duzym ryzykiem. Brak miejsca na przyjecie na terminal kontenerow chtodniczych
z eksportu wigze si¢ z tym, ze nie ma mozliwosci podtaczenia ich do agregatow
zasilajacych chlodzenie. W momencie, kiedy dochodzi do uszkodzenia towaru,
powstajg bardzo wysokie koszty zwigzane z utylizacja fadunku. Do ceny nalezy
doliczy¢ takze koszty, zwigzane z pozwoleniami oraz inspekcjami sanitarnymi.
Przeprowadzenie procedur moze utrudnia¢ zredukowana liczba pracownikow
urzedow, instytucji oraz tych pracujacych na terminalu. Jest to spowodowane
zachorowaniami pracownikdw na koronawirusa lub obowigzkowymi kwarantan-
nami wykluczajagcymi z pracy.

Przewozy kontraktowe czgsto bazujg na regularnosci dostaw. Zaklocenie
dostarczenia produktow i surowcow moze skutkowac przestojami w produkcji.
Przestoje generujg koszty. Dochodzi do sporéw migdzy armatorem i zatadowcg oraz
roszczen praw przewoznika. Co do zasady, na przewozniku nie spoczywa tutaj zadna
odpowiedzialno§¢. Przebieg oraz skutki pandemii sa poza jego kontrolg i sa
niemozliwe do przewidzenia. Oznacza to, ze wszelkie koszty bedace nastepstwem
niezrealizowania transportu na czas cigza na zatadowcy badz odbiorcy, zaleznie od
zapisu w umowie. Strony moga ubiegal si¢ o odzyskanie czesci kosztow na
podstawie polisy ubezpieczeniowej, jezeli zostata zakupiona [13].

Pandemia koronawirusa jeszcze bardziej poglebita dysproporcje miedzy
wymiang handlowg pomig¢dzy Europg a Chinami. W okresie pandemii bowiem
wzrosto zapotrzebowanie na import z Chin do Europy sprzetu medycznego,
maseczek, ptynow do dezynfekcji. Trend i rzadowe zalecenia pracy zdalnej
w zawodach, gdzie jest to mozliwe, spotegowaty zapotrzebowanie na import sprzgtu
komputerowego. Brak wolnych konteneréw przyczynit si¢ do wzrostu stawek
frachtu morskiego. Duza réznica w liczbie pustych konteneréw w Chinach wptyneta
na szybkos¢ znoszenia restrykcji i obostrzen w roznych regionach $wiata.
Gospodarka chinska szybciej wznowila dziatanie. Kontenery, ktore powinny by¢
dostegpne do importow z Chin, utknety w rejonach doglebnie dotknigtych
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rozprzestrzeniajacg si¢ pandemig COVID-19. Sytuacj¢ na globalnym rynku
transportowym pokazuje analiza stawek za fracht morski na przestrzeni roku.
W grudniu 2020 roku ceny frachtu morskiego z Chin do Europy Pétnocnej wzrosty
0 264% w poréwnaniu z grudniem 2019 roku. Rozpatrujac za$ ten sam przedziat
czasowy, fracht morski z Chin do Stanéw Zjednoczonych wzrdst o 145% [1].

Parametrem, ktory pozwala na analize stawek frachtu morskiego w czasie,
jest Shanghai Containerized Freight Index. Umozliwia on sprawdzenie wysokosci
stawek frachtu na transportach zportu w Szanghaju do portow morskich
w Felixstowe, Hamburgu, Antwerpii, Hawrze i w Gdansku.

Z analizy ponizszego wykresu Shanghai Containerized Freight Index wynika
(rys. 1), ze na przestrzeni roku stawki frachtu morskiego zwigkszyty si¢ prawie
trzykrotnie. Na poczatku 2020 roku stawki ksztaltowaly si¢ na poziomie
1100 USD/TEU i notowaly wzrosty w kazdym miesigcu 2020 roku. W grudniu za
ten sam transport nalezato juz zaptaci¢ okoto 2800 USD/TEU. Wraz z poczatkiem
2021 roku stawki ustabilizowaly si¢ na poziomie okoto 2800 USD/TEU. Stabilizacja
jednak wynikata z przestoju w produkcji w zaktadach w Chinach ze wzglgdu na
$wigtowanie tam Chinskiego Nowego Roku.

Ceny na rok 2021 niewatpliwie beda zaleze¢ od przebiegu i dalszego rozwoju
pandemii COVID-19. Wozrost cen stawek frachtu morskiego jest wynikiem
opisanych wczesniej trudnosci, takich jak: brak pustych konteneréw, odwotywanie
planowanych rejsow, brak podjg¢ pelnych kontenerow z terminali, ogromne
kongestie w portach morskich.

Shanghai Containerized Freight Index

3000
2750
2500

2000
1750 -
1500 -
1250 -

1000 - Prm—seass - : H et

2020 ) | 2021

Rys. 1. Shanghai Containerized Freight Index

Zrédlo: https:/fen.sse.net.cn/indices/scfinew.jsp.

Pandemia COVID-19 drastycznie wplyneta na transport pasazerski
I korzystanie z ustlug proméw wycieczkowych. W lutym 2020 roku na
wycieczkowcu ,,Diamond Princess” wykryto zarazenia Koronawirusem wsrod
pasazerow. Wedlug danych z catkowitej liczby pasazeroéw i zatogi, okreslonej na
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3711 os6b, zakazito si¢ ponad 700 osob. Plasowato to wycieczkowiec ,,Diamond
Princess” na drugim miejscu najwiekszych ognisk zakazen na tamten moment na
$wiecie po miescie Wuhan w Chinach. Niespotykana dotad sytuacja przyczynita si¢
do ogromnego chaosu i braku procedur. Diugo zastanawiano si¢, jakie podja¢ dalsze
dziatania. Ostatecznie zdecydowano o zatrzymaniu ludzi na statku i przeprowa-
dzeniu tam kwarantanny. Nastepstwem tej decyzji byta $mier¢ kilku pasazerow
wskutek braku otrzymania odpowiedniej i wykwalifikowanej pomocy medycznej.
Warunki na wycieczkowcu nie zapewnialy chorym dostatecznie dobrej opieki, ktorag
mogliby otrzyma¢ w szpitalu.

Kryzys wywolany pandemig przyczynil si¢ do poteznych strat w branzy
wycieczkowcow. Statki te generujg wiele miejsc pracy, poczawszy od zalogi
dowodzacej po barmanow, kucharzy, animatorow, osoby sprzatajace. Szacuje sig¢, ze
galaz turystyczna tworzy okoto 300 mln miejsc pracy. Wigksza czes$¢ z tych osob
przez pandemi¢ stracila swoje miejsca pracy. Znaczace sg takze wplywy do
budzetéw panstw z pienigdzy zostawianych w portach przez turystow. Generowali
oni przychody z kupowania pamiatek, wizyt w muzeach oraz w restauracjach. Dla
pokazania, jak duzy jest to sektor, warto podkresli¢, ze flota wycieczkowcow
obejmuje ponad 315 jednostek ptywajacych, ktore rocznie sa w stanie uzyskaé
20 mld USD przychodu. W 2020 roku podano, ze przez pandemi¢ COVID-19 sektor
wycieczkowcow poniost straty rzedu 1,2 biliona dolaréw [9].

W sierpniu 2020 roku po kilku miesigcach przerwy wycieczkowce wrocity na
morza i oceany. Udalo si¢ juz wdrozy¢ pewne procedury, umozliwiajace odbywanie
si¢ rejsow. Przede wszystkim pasazerowie moga bra¢ udzial w rejsie dopiero po
wykazaniu negatywnego testu na obecno$¢ koronawirusa. Obowigzkowe jest
noszenie maseczek w miejscach wspolnych. Nalezy zachowac stosowny dystans.
Pasazerom i zatodze codziennie mierzona jest temperatura ciata. W razie potwier-
dzenia zakazenia na statku sg wydzielone izolatki. Armatorzy takze wyposazyli
swoje statki w lepsze systemy wentylacji. Zainwestowali w filtry oczyszczajace.
Mimo to rok 2020 przynidst znaczne straty w branzy turystyki morskiej. Miesigcy
lockdownu nie dato si¢ odrobi¢. Regulacje, ktore dopuszczajg zapethienie statkow
o wiele mniejsza liczbg pasazeréow niz wycieczkowiec mogtby pomiescic, takze nie
pozwalajg uzyska¢ znacznych zyskow.

2. TRANSPORT DROGOWY

Panujgca pandemia koronawirusa ma bezposredni wptyw na funkcjonowanie
transportu drogowego we wszystkich panstwach europejskich. Transport — obok
gastronomii, turystyki oraz branzy rozrywkowej — to sektor, ktéry z powodu
pandemii koronawirusa najbardziej ucierpial. Specjalisci juz w pierwszych
miesigcach pandemii alarmowali, ze liczba tras wykonywanych przez polskich
przewoznikow na terenie Unii Europejskiej zmalata o potowg. Ze wzgledu na
restrykcje i ograniczong liczbe kursow w potowie roku 2020 prawie 25 tysigcy



O. Tylek, J. Zywicka, Wplyw pandemii wirusa COVID-19 na transport 247

przedsigbiorstw transportowych bylo zadtuzonych. Krajowy Rejestr Diugow
zadeklarowat tendencje rosnaca zadtuzen [3].

Najwigcej probleméw catemu transportowi drogowemu przysporzyly nagle
ograniczenia i obostrzenia wprowadzane czgsto z dnia na dzien. W marcu 2020 roku
zamknieto wiele przejs¢ granicznych, co spowodowalo wydluzenie przekraczania
granic krajow nawet o kilkanascie godzin. Przykladem nietypowych rozwigzan
wyroznity sie Wegry, ktorych wladze wprowadzily dekret zobowigzujacy
pracownikoéw granicznych do oklejania kazdego pojazdu cigzarowego specjalnymi
kodami kreskowymi, majagcymi na celu identyfikacj¢ kierowcoéw i kontrole ich
wjazdu na terytorium kraju. Kazdy kierowca musial mie¢ wykonany pomiar
temperatury oraz przeprowadzony krotki wywiad medyczny. Jesli nie wskazywaty
one na objawy koronawirusa, wprowadzane zostaty warianty:

e obywatele Wegier przewozacy towary do wegierskiego miegjsca przeznaczenia
muszg odby¢ 14 dni kwarantanny w domu;

¢ cudzoziemcy przewozacy towary do miejsca przeznaczenia na Wegrzech muszg
wyjechac¢ z kraju w ciggu 24 godzin od roztadunku;

e cudzoziemcy wykonujacy transport tranzytowy musza przejechaé przez Wegry,
korzystajac z najkrotszej ustalonej trasy [10].

W odpowiedzi na wegierskie ograniczenia, stowacka policja zablokowata
tranzytowy przewo6z towarow pojazdami powyzej 7,5 tony przez granice z Wegrami,
Austrig, Czechami oraz Polskg. Wielu przewoznikow zmuszonych zostato do
robienia kilkusetkilometrowych objazdow, co znaczaco zwickszyto koszt transportu,
m.in. poprzez wigksze zuzycie paliwa. Przektadato si¢ to niejednokrotnie na straty
w przedsigbiorstwach.

Fala koronawirusa w ogromnym stopniu dotkng¢ta rowniez Whochy.
Przewoznicy, chcac wywigzaé si¢ z umoéw zawartych z Klientami, mieli spore
problemy. W przypadku statych i kontraktowych tras wspomniane problemy nie
byly az tak odczuwalne jak w sytuacji jednorazowych zlecen. Niejednokrotnie
zdarzato si¢, ze kierowcy nie chcieli wyrusza¢ w trasy do Wloch w obawie przed
zarazeniem. Skutki choroby COVID-19 odczu¢ mozna bylo réwniez w tendencji
spadkowej zlecen na gietdach transportowych [5].

Konsekwencja paralizu na drogach i granicach byly wielogodzinne op6znienia
w zatadunkach iroztadunkach. Nieterminowo$¢ wykonania zlecenia niejedno-
krotnie wigzata si¢ z roszczeniami od klientow skierowanymi do spedycji i przewoz-
nikow, ktore generowaty straty dla przedsigbiorstw. W Polsce, w celu ochrony prze-
woznika, wprowadzono przepis art. 14 ust. 1 specustawy dotyczacej COVID-19,
zgodnie z ktora przewoznik drogowy nie ponosi odpowiedzialnosci za szkode
wyrzadzong w zwigzku z uzasadnionymi dziataniami wtadz publicznych, majgcymi
na celu przeciwdzialanie COVID-19, w szczegdlnosci za brak mozliwosci
przewozu.

W transporcie migdzynarodowym obowiazuje konwencja CMR, zgodnie
z ktorg przewoznik jest zwolniony od odpowiedzialno$ci za opdznienie dostawy
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(w roztadunku), m.in. jesli op6znienie spowodowane jest okolicznosciami, ktorych
przewoznik nie mogl unikngé i ktoérych nastgpstwom nie mogt zapobiec (art. 17
ust. 2 Konwencji CMR). Jednak nawet ona nie chroni catkowicie przewoznikow.
Jesli zlecenie zostato przyjete przed rozpoczeciem kontroli, ale transport rozpoczety
juz po ich rozpoczgciu, przewoznik ponosi catkowita odpowiedzialno$¢ za
niedopetnienie warunkow zlecenia. Powinien on rozwazy¢ utrudnienia ze swoim
zleceniodawcg W momencie ustalania szczegotow transportu. W zwigzku z tym sady
zaczely uznawac, ze takie przypadki nie podlegaja zwolnieniu z odpowiedzialno$ci
na podstawie art. 17 ust. 2 Konwencji CMR [7].

Kolejnym problemem, z ktéorym walcza osoby z sektora TSL w transporcie
drogowym, jest czas pracy kierowcow. Przed pandemig nie byt on bardzo ucigzliwy
i trudny do opanowania — wystarczylo zwraca¢ uwage na tachograf i zna¢ kilka
podstawowych regul. Ze wzgledu na kongestie na przejsciach granicznych kierowcy
mieli trudnosci w przestrzeganiu czasu pracy. Polskie Ministerstwo Infrastruktury
w kwietniu 1 maju 2020 roku, dziatajac w zgodzie z Komisja Europejska,
wprowadzito czasowe odstgpstwa od stosowania przepisoOw rozporzadzenia w sto-
sunku do kierowcow, wykonujacych krajowe i migdzynarodowe przewozy drogowe
rzeczy i osob. Kierowcy na odwrotach wydrukow z tachograféw musieli zaznaczy¢
powo6d niedopetnienia przepisowych pauz. Utrudniato to jednak i rozsuwato
W czasie caty harmonogram podro6zy, generujac dodatkowe koszty, wydtuzajac cykl
pracy kierowcy [6, 12].

Mowigc o transporcie drogowym, nie mozna nie wspomnie¢ o cigzkiej sytuacji
kierowcdéw w czasach pandemii. Znaczaco pogorszyla si¢ jako$¢ ich pracy.
Ze wzgledu na nagle wprowadzenie nakazu uzywania $srodkow bezpieczenstwa
w postaci maseczek, rekawiczek czy srodkéw dezynfekcyjnych wielu kierowcow na
poczatku pandemii miato ogromne problemy z rozpoczgciem kurséw. Przewoznicy
nie byli w stanie zapewni¢ swoim pracownikom ww. s$rodkow ochronnych.
Ogromnym problemem okazaty si¢ takze kolejki na granicach, ktore niejednokrotnie
ciggnety si¢ w dziesigtkach kilometrow. Wiele panstw, chcac powstrzymad
rozprzestrzenianie si¢ wirusa, zamknelo lokale gastronomiczne oraz ograniczyto
dostgpno$¢ toalet, prysznicOw czy parkingdw dla kierowcoéw pojazdow
cigzarowych. Oznaczato to wielogodzinng podr6z bez dostepu do podstawowej
higieny czy mozliwosci zjedzenia cieptego positku, zrobienia zakupoéw. Kolejnym
problemem byly wewngtrzne wymogi centréow dystrybucyjnych i magazynow, ktore
m.in. zakazywaly kierowcy opuszczenia kabiny przy pracach manipulacyjnych
(zatadunku i roztadunku), co zmuszato kierowcow do tamania zasad konwencji
CMR, generujac przy tym wigksze ryzyko nieprawidtowosci ilosci i jakos$ci towaru.

Problematyczne okazaly si¢ rOwniez przeprawy promowe do krajow skandy-
nawskich oraz na Wyspy Brytyjskie. Na wigkszosci statkow nieczynne byly
wszelkie punkty rozrywkowe, kierowcy mieli spedza¢ cata podréz w kabinach.
Do restauracji wpuszczana byla ograniczona liczba osdb, co niejednokrotnie
op6zniato wydawanie positkow. Kazdy kierowca, wchodzac na pasazerska czesé
promu, mial sprawdzang temperatur¢. Biura, w ktorych wydawane sa bilety,
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wymuszaly na kierowcach ustawianie si¢ w kolejkach przed budynkami. Wiele
proméw bylo odwotywanych, co potggowato kolejki na terminalach. Pomimo
znaczacego spadku jako$ci przepraw ich ceny nie zmalaty. Za prom na relacji Polska
- Szwecja przewoznicy stale muszg ptaci¢ nawet 350 euro w jedng strone, co stanowi
nawet polowe frachtu, jaki otrzymuja od klientow.

W Polsce w ostatnim kwartale roku 2020 catkowity przewo6z towaré6w wyniost
ponad 4% mniej niz rok wczesniej. Minister infrastruktury, podczas wideokonfe-
rencji ministrow transportu UE podkreslit, ze nawet w trakcie szczytu pandemii
ustugi transportowe powinny pozosta¢c w pelni sprawne. Polscy przewoznicy
zgodnie twierdza, ze z najwigkszymi utrudnieniami musieli mierzy¢ si¢ w marcu
2020 roku. Poszczegolne panstwa niezaleznie od siebie wprowadzaty obostrzenia,
zamykaly granice. Zmalala liczba transportow z branz pozaspozywczych
i farmaceutycznych. Wedtug ekspertyz transportowych, ze wzgledu na zatrzymanie
dostaw towarow skonteneryzowanych do portow na rynku przewozow krajowych,
nastapil gwaltowny spadek popytu w czgsci segmentow.

Sektor transportu drogowego po COVID-19 czekaja rowniez pozytywne
zmiany. Obecnie kluczowym celem jest zapewnienie przetrwania rynku oraz
ptynnosci w dostawach. Istnieja duze szanse na wzrost rozwoju rynku logistyczno-
magazynowego. Jedng z przyczyn tego zjawiska moze by¢ zwigkszanie produkcji
lokalnej, powodujacej zmiany w globalnym tancuchu dostaw. Panstwa begda dazy¢
do uniezaleznienia si¢ od dostaw zagranicznych. Dodatkowo rozpoczat si¢ trend
odchodzenia od produkcji w formule just-in-time, co zwigksza popyt na magazy-
nowanie zapasow.

Pozytywnym skutkiem pandemii jest takze przyspieszenie rozwoju
e-commerce, co wymusza rosngcy poziom digitalizacji przedsi¢gbiorstw. Obecne
technologie pozwalajg na zminimalizowanie papierowych wersji dokumentéw do
minimum. Wplywa to pozytywnie nie tylko na $rodowisko, ale tez pozwala
zachowa¢ tak wazng w obecnych czasach higien¢ i usprawni¢ wiele procesow.
Wedtug jednego z nowszych raportoéw PwC ,, Transport Przysztosci”, ktory zostat
przygotowany za posrednictwem Zwigzku Pracodawcow Transport i Logistyka
Polska, deklaruje si¢, ze juz ponad 54% europejskich przedsigbiorstw trans-
portowych zdecydowato si¢ na digitalizacj¢ i usprawnienie elektronicznego obiegu
dokumentow w swoich miejscach pracy [8].

W galezi transportu drogowego kazdy przest6j, nawet krotkoterminowe
ograniczenie przychodow, skutkuje finansowym paralizem. Ogrom mikro-, matych
oraz s$rednich przedsicbiorstw sektora TSL dlugo bedzie odczuwaé deficyt
dochodow. Wedtug specjalistow, zajmujacych si¢ finansowymi aspektami
transportu, juz w biezacym roku 2021 przedsi¢biorcy odczuja delikatng stabilizacje
sytuacji gospodarczej. Pomimo cigzkiej sytuacji przewozy towarowe odbywaja si¢
regularnie. W najnowszych raportach dyrektorzy najwigkszych migdzynarodowych
przedsigbiorstw transportowych przekazuja, ze w | kwartale 2021 roku przewozy sa
na planowanym poziomie. Nie zauwaza si¢ spadku przesytek. Wedtug pomiarow
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Generalnej Dyrekcji GDDKIA ruch samochodéw cigzarowych w 3. tygodniu roku
2021 wzrost 0 2%. Ze wzgledu na nieznany dalszy przebieg pandemii transportowcy
muszg wykazac si¢ rozwinigtymi i przemyslanymi strategiami, opierajacymi si¢ na
kilkuletnich prognozach [4].

PODSUMOWANIE

Bioragc pod uwagg ograniczenia ilosci importowanych i eksportowanych
towarow nalezy przygotowac si¢ na zmiany dotyczace handlu. Eksperci szacuja, ze
ograniczone mozliwosci zaspokajania popytu spowodujg dalszy wzrost frachtow
I ogblnych kosztow transportowych, co bezposrednio wptynie na ostateczne ceny
towarow.

Sytuacja zwigzana z pandemig jest niezwykle dynamiczna. Z dnia na
dzien mozna dowiedzie¢ si¢ o kolejnych, nowych obostrzeniach i mutacjach wirusa.
Ze wzgledu na sytuacje nikt nie jest w stanie przewidzie¢, jak wplynie fala
COVID-19 na stan gospodarki na swiecie w kolejnych kwartatach. Cata sytuacja
zwigzana z koronawirusem jest istotnym testem dla globalnego tancucha dostaw.
Pandemia stanowi rzadka, ale wazng okazje¢ do badan widocznosci i optymalizacji
tancucha dostaw. To odpowiedni czas, zeby znalez¢ i wyeliminowa¢ stabe punkty
gospodarki transportowo-logistycznej. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze obecny
kryzys nie jest ostatnim wyzwaniem, z jakim przyjdzie si¢ zmierzy¢ przedsie-
biorcom. Warto zwigkszy¢ klarownos¢ tancucha dostaw w taki sposob, zeby
poradzi¢ sobie z kolejnymi zdarzeniami, réznigcymi si¢ od pandemii — klgskami
zywiolowymi, sytuacjami politycznymi, ktére mogg zaskoczy¢ gospodarke w kazdej
chwili.

Postpandemiczna rzeczywisto$§¢ otwiera globalng gospodarke na nowe
mozliwosci — wspoéldzielenie zasobow ludzkich duzych przedsigbiorstw, nowe
wymagania prawne. W rezultacie optacalno$¢ tancuchéw dostaw moze zmale¢, ale
wzrosng¢ powinna stabilnos¢ dostaw. Skutecznym rozwigzaniem, polecanym przez
ekspertow, jest nie doprowadzanie do zamrazania gospodarki, ale rozwazne,
trzyetapowe podejsécie: identyfikacja zagrozenia, wdrozenie krétkoterminowych
rozwigzan oraz praca nad dtugoterminowym planem zminimalizowania ryzyka.
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IMPACT OF THE COVID-19 VIRUS PANDEMIC
ON TRANSPORT

The SARS-CoV-2 virus pandemic has taken the whole world by surprise. The article discusses the direct
impact of the pandemic on the two main modes of freight transport in the world. Data on the movement
of goods in global transport chains are taken into account. The actions of individual countries in order
to minimize the effects of successive waves of the virus were discussed.

Keywords: pandemic, COVID-19, sea transport, road transport.
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Uniwersytet Morski w Gdyni
Koto Naukowe ISTL

PORT ZEWNETRZNY W GDYNI KLUCZEM
DO ROZWOJU GDYNSKIEJ LOGISTYKI

Celem niniejszego artykutu jest okreslenie zmian w branzy TSL po wybudowaniu Portu Zewnetrznego
w Gdyni. W pierwszej czesci zostala przedstawiona ogolna charakterystyka Portu Gdynia, a nastgpnie
opisano terminale odpowiedzialne za przefadunek konteneréw. Aby ukazaé zapotrzebowanie na nowy
terminal, poréwnano ilosci przetadunkéw Portu Gdynia Z portami polskimi oraz portami baltyckimi.
Analiza tych danych wskazata porty najbardziej konkurencyjne dla gdynskiego. W artykule
przedstawiono najwazniejsze inwestycje zwigzane 7 modernizacjg dostgpnosci transportowo-
logistycznej na terenach okoloportowych oraz skutki tych modyfikacji. Opracowanie zawiera réwniez
najwazniejsze korzysci dla portu Gdynia, miasta Gdynia oraz Polski.

Stowa kluczowe: transport, transport morski, Port Gdynia, port zewnetrzny, kontenery, transport
intermodalny.

WSTEP

Port Gdynia jest trzecim co do wielkosci portem morskim w Polsce, tuz po
Gdansku i Szczecinie. Jest to nowoczesny port morski, specjalizujacy si¢ w obstudze
tadunkéw drobnicowych, przewozonych w kontenerach i w systemie ro-ro,
wykorzystujacy rozwinigta sie¢ potaczen multimodalnych z zapleczem, regularne
linie zeglugowe bliskiego zasiggu oraz potaczenia promowe. Gdynski port jest
istotnym ogniwem VI Korytarza Transeuropejskiej Sieci Transportowej TEN-T.

Wizja Portu Gdynia jako powszechnego portu multimodalnego oraz
logistycznego wezta transportowego wskazuje jednoznacznie na przyszlosciowe
dazenia Portu Gdynia, by nadal pozosta¢ portem uniwersalnym o silnej pozycji,
obstugujacym takze rynki tranzytowe w relacji potnoc — potudnie. Port Gdynia
w dalszym ciagu dazy do tego, by sta¢ si¢ portem oceanicznym, obstugujacym
rowniez tranzyt morski. Polepszenie poziomu jakosci funkcjonowania Portu Gdynia
znacznie wplyngloby na polepszenie pozycji rynkowej oraz zwigkszenie poziomu
jakosci funkcjonowania tegoz portu, co miatoby umocni¢ jego pozycj¢ rynkowa
I sprawic, iz stabilna marka portu bedzie przyciagaé¢ potencjalnych uzytkownikow.

Zdobycie zamierzonego celu przez Port Gdynia zapewniloby zréwnowazony
rozw0j sektora ustugowego w porcie. Niezbedne do osiggniecia sukcesu bytoby
dostosowanie infrastruktury do potrzeb rynku, poprzez pozyskanie terenow
rozwojowych dla funkcji portowo-morskich, a takze utrzymanie wysokiej
efektywnosci i zdolnos$ci inwestycyjnej portu. Umozliwitoby to dziatania
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gwarantujagce nowoczesny potencjat Portu Gdynia, ktory zapewnilby sprawny

dostep do transportu morskiego, kolejowego oraz drogowego [4].

Nowe wyzwania technologiczne, ekologiczne i gospodarcze wplynely na
potrzebeg dalszych zmian w funkcjonowaniu portu gdynskiego. W zwigzku z czym
postanowiono stworzy¢ inwestycje o nazwie ,,Budowa Portu Zewnetrznego w Porcie
Gdynia”. Obejmuje ona budowg nowego pirsu portowego (sztucznego potwyspu),
stanowigcego przedluzenie mola wegglowego wraz z nowym potaczeniem
kolejowym oraz drogowym.

Podstawowg zaleta w funkcjonowaniu nowych terendw portowych bedzie
przede wszystkim umieszczenie gigbokowodnego terminalu kontenerowego, ktory
miatby zdolnos$¢ przetadunkowa 2,5 min TEU rocznie, co w przeliczeniu wyno-
sitoby okoto 25 min ton.

Gléwnym celem wybudowania gtgbokowodnego terminalu ma by¢ mozliwosé¢
trwatego umocnienia pozycji portow morskich na obszarze basenu Morza
Battyckiego oraz wzrost sytuacji gospodarczej kraju, poprzez zwigkszony udziat
portdbw morskich. Planowana budowa Portu Zewngtrznego ma mie¢ miejsce na
wodach Zatoki Gdanskiej oraz w obszarze gtéwnego toru podejsciowego,
prowadzacego do wewngtrznej czgsci Portu Gdynia, a w czesci ladowej na molu
weglowym oraz na falochronie potudniowym.

Budowa Portu Zewngtrznego ma na celu zapewnienie mozliwosci
wieloletniego rozwoju Portu Gdynia. Skutki realizacji inwestycji beda widoczne
w gospodarce Gdyni, wojewddztwie pomorskim oraz na terenie Polski, dzigki
wzrostowi wskaznikéw makroekonomicznych.

Korzysci ptynace z inwestycji obejma:

e rozwoj sieci transportowej oraz logistycznej ze wzgledu na zbudowanie nowych
potaczen drogowych i kolejowych do portu oraz powstanie zaplecza logis-
tycznego w okolicach Portu Gdynia;

e Zmniejszenie negatywnego oddzialywania na $rodowisko transportu towa-
rowego;

e rozwdj rynku pracy.

Na $wiecie caly czas zwigksza si¢ stopien konteneryzacji, ktéry w potaczeniu
ze wzrostem gospodarczym skutkuje dlugookresowg tendencjg do wzrostu popytu
na przewozy kontenerowe. W odpowiedzi na takie zapotrzebowanie rynkowe
pojawit si¢ plan budowy Portu Zewnetrznego w porcie gdynskim.

Juz w pierwszym etapie realizacji tej inwestycji mozliwe bedzie mozliwe
przetadowanie okoto 2,5 mIn TEU rocznie. W zwiazku z cigglymi zmianami na
rynku inwestycja zostata podzielona na etapy, aby umozliwic¢ tatwiejsze dostoso-
wywanie si¢ do warunkéw gospodarczych [8].
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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PORTU GDYNIA

Port Gdynia znajduje si¢ w poélnocnej czgsci wojewddztwa pomorskiego,
we wschodniej czesci Gdyni, w dzielnicy Srédmiescie. Port potozony jest nad
Zatoka Gdanska, na Pobrzezu Gdanskim, a dokladnie we wschodniej czesci
Pobrzeza Kaszubskiego. Zgodnie z okreslonymi w 2020 roku granicami portu,
catkowita powierzchnia portu wynosi 972,9508 ha, w tym 621,0680 ha powierzchni
ladowej. Port w Gdyni cechuje przede wszystkim uniwersalizm i coroczne
zwickszanie udziatu tadunkow drobnicowych oraz kontenerowych w rocznej sumie
przetadunkow. Na jego terenie znajduja si¢ m.in. Battycki Terminal Kontenerowy,
Gdynski Terminal Kontenerowy, Terminal Zbozowy, Terminal Promowy, Battycka
Baza Masowa, Terminal Paliw Ptynnych i wiele innych.

1.1. Przetadunki wedtug grupy towarow

Na ponizszym wykresie (rys. 1) przedstawiono statystyki przetadunkowe
wedhug grup towarowych z roku 2020 [9].
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Rys. 1. Przetadunek wedtug grup towarowych w Porcie Gdynia w roku 2020 [tys. ton]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Port Gdynia S.A.

Z informacji przedstawionych na powyzszym wykresie, dotyczacym
przetadunku towaréw poszczegédlnych grup towarowych, jednoznacznie wynika, iz
w roku 2020 najwigksza liczbe dokonywanych roztadunkow stanowia tadunki
drobnicowe, wynoszace okoto 14 108 tys. ton [9].

W ponizszej tabeli (tab. 1) zaobserwowa¢ mozna takze znaczny udziat
tadunkéw drobnicowych w latach 2015-2020. Wysoka liczba dokonywanych
przetadunkow danej grupy towarowej wigze si¢ przede wszystkim z réznymi
wiasciwosciami transportowanych towardéw, ponadto warto$¢ jednostkowa
tadunkéw drobnicowych jest o wiele wieksza niz tadunku masowego.
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Przetadunki wedtug grup towarowych w latach 2015-2020 [tys. ton] Tebelad

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Wegiel i koks 1386 1485 2134 2629 2876 1685
Ruda 0 6 15 0 0 0
Inne masowe 1356 1100 1079 1311 1492 1564
Zboze 3711 4090 3482 2995 3220 5430
Drewno 63 63 234 979 365 101
Drobnica 11 279 11 465 12 460 13 817 14 148 14 108
Paliwa 402 1324 1819 1759 1862 1772

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Port Gdynia S.A.

Z informacji, wynikajacych z powyzszej tabeli, mozna wywnioskowac,
iz pomimo trudnego oraz kryzysowego roku, spowodowanego spowolnieniem
gospodarczym, w Porcie Gdynia przetadowano tacznie az 24,6 tys. ton wyzej
wymienionych grup towarowych. Odnotowano takze znaczny wzrost w przeta-
dunkach zboza w roku 2020 na poziomie wzrostu o 2 min 210 tys. ton. Grupa ta
W poréwnaniu z innymi cechuje si¢ w obecnym roku najwyzszym procentowym
wzrostem w przetadunkach. Ze wzgledu na utrudniong sytuacje, zwiazang
Z pandemig wirusa COVID-19, zaobserwowano minimalne spadki w dokonanych
przetadunkach reszty grup towarowych.

Pomimo trudno$ci zwigzanych z obecng pandemig port w Gdyni wykonat
wigcej przeladunkow w roku 2020 niz w latach 2015-2019. Poswiadcza to
doskonatg sprawno$¢ oraz znaczny wzrost efektywnosci terminali znajdujacych si¢
na terenie Portu Gdynia [9].

Poprzez znaczna poprawe infrastruktury dostgpowej, majacej na celu
modernizacj¢ linii kolejowych oraz zwigkszanie liczby oddawanych odcinkow
rozbudowywanych autostrad oraz drég ekspresowych, krajowy sektor logistyczny
coraz czgs$ciej zaczyna korzysta¢ z ustug polskich terminali na Battyku, w znacznym
stopniu przyczyniajac si¢ do wzrostu liczby dokonywanych przetadunkow kontene-
rowych w Porcie Gdynia. Ze wzglgdu na umacnianie si¢ pozycji wsrdéd konku-
rencyjnych portéw oraz znaczny wzrost liczebnosci dokonywanych przetadunkow,
morski port nad Zatoka Gdanska dazy do utrzymania oraz polepszenia swojej
pozycji wsrdd innych transporterow.

Zgodnie z informacjami podanymi przez Port Gdynia w latach 2015-2020
odnotowywano znaczne wzrosty przetadunkéw wykonywanych w liczbie tysigcy
ton, jak i w jednostkach liczonych w TEU (tab. 2).
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Tabela 2
Przetadunki ogétem w latach 2015-2020 [tys. ton]
2015 2016 2017 2018 2019 2020
F?ruzrg’;dunkéw 18 198 19 563 21225 23491 23 966 24 662

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Port Gdynia S.A.

Zgodnie z informacjami zawartymi w tabeli 2 w 2015 roku obroty przetadunku
portu wynosilty 18 198 tys. ton. W roku 2020 nastgpit znaczny wzrost liczby
dokonanych przetadunkéw w Porcie Gdynia do liczby 24 662 tys. ton. Umocnito to
pozycje portu wérod innych portow battyckich.

Tabela 3
Przetadunki konteneréw w latach 2015-2020 [TEU]
2015 2016 2017 2018 2019 2020
TEU 684 796 642 195 710698 803 871 897 125 905121

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Port Gdynia S.A.

Z informacji wynikajacych z tabeli 3, mozna wywnioskowaé, iz pomimo
trudnego oraz kryzysowego roku, skutkujacego spowolnieniem gospodarczym, Port
Gdynia przetadowat lgcznie okolo 24,6 tys. ton wyzej wymienionych grup
towarowych.

2. CHARAKTERYSTYKA TERMINALI BCT, GCT ORAZ OT

Baltycki Terminal Kontenerowy jest jednym z najwigkszych terminali
kontenerowych zar6wno w Polsce, jak i w rejonie Morza Battyckiego. Od 2003 roku
spotka jest wlasnoscig migdzynarodowego operatora terminali kontenerowych grupy
ICTSI, ktora specjalizuje si¢ w zakupie, rozwoju, zarzadzaniu i obstudze terminali
kontenerowych na catym $wiecie. BCT jest specjalistycznym terminalem
przeznaczonym do obstugi tadunkéw skonteneryzowanych w réznych relacjach
transportowych, oferujac takie ustugi, jak: zaladunek, wytadunek, przetadunek,
formowanie 1 rozformowanie oraz skladowanie kontenerow. Kolejowy terminal
intermodalny zlokalizowany na BCT pozwala na obstuge regularnych pociggow
kontenerowych lgczacych Port Gdynia z zapleczem. BCT zajmuje si¢ dodatkowo
obstuga (w tym w ramach skladow celnych) drobnicy nieskonteneryzowanej
(rowniez typu project cargo) i samochodow [6, 11].

Hutchison Ports Gdynia (GCT) nalezy do grupy Hutchison Ports. Jest
terminalem przeznaczonym do obstugi konteneréw, jednakze zakres jego ustug jest
szerszy:
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przetadunki kontenerow i tadunkéw drobnicowych we wszystkich relacjach
(transport morski, drogowy i kolejowy) oraz ich magazynowanie;

sktadowanie, formowanie i rozformowanie kontenerow;

przetadunki sztuk cigzkich do 100 t wlasnym sprzetem.

Terminal posiada réwniez wlasne bocznice kolejowe, na ktorych obstugiwane

sa m.in. intermodalne pociagi kontenerowe [6].

OT Port Gdynia jest to spotka z Grupy Kapitalowej OT Logistics, ktora

dysponuje wieloletnim doswiadczeniem w obstudze:

konteneréw w systemie ro-ro i lo-lo;

ro6znorodnych tadunkéw drobnicowych w technologii ro-ro, lo-lo i sto-ro, w tym:
papieru, celulozy, tadunkow w big-bagach, wyrobow stalowych, sztuk ciezkich
i ponadgabarytowych, naczep, samochodéw, innych pojazdow i maszyn, ptyt
drewnopochodnych, tadunkéw masowych suchych, w tym: koksu, zb6z i pasz,
biomasy;

terminal wykonuje réwniez szereg ustug pomocniczych, takich jak formowanie
i rozformowanie konteneroéw i palet, a takze sortowanie, segregacja i mocowanie
tadunkow. Obstuguje zaréwno statki czarterowe, jak i zeglugi liniowej do portow
Finlandii, Europy Zachodniej, Afryki Zachodniej, Stanéw Zjednoczonych
Ameryki, Ameryki Poludniowej oraz Karaibow [6].

2.1. Przetadunki wedtug grupy towaréw

W roku 2020 terminal kontenerowy GCT osiagnal wynik przetadunku

401 546 TEU, natomiast BCT — 502 150 TEU. Planowany Terminal Zewn¢trzny
bedzie mie¢ zdolno$¢ przetadunkowsg o wysokoscei 2,5 min TEU rocznie, €0 znacznie
przyczyni si¢ do wzrostu mozliwosci przetadunkowej w Porcie Gdynia.

[TEU] 600 000

500000 +

400000 -

300000 -

200000 -+

100000 -

0

BCT

2020

Rys. 2. Przetadunek konteneréw w terminalach BCT oraz GCT w roku 2020 [TEU]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych magazynu Namiary na Morze i Handel.
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W zwigzku z rosngcym zapotrzebowaniem na towary transportowane drogg
morska Port Gdynia wprowadzil inwestycj¢, dotyczaca rozbudowy Portu Zew-
netrznego w celu wzrostu innowacyjnosci sektora portowego. Tendencja wzrostowa
wynika z wzrostu konsumpcji w Polsce oraz rozwoju wymiany handlowej.
Terminale kontenerowe daza do zwigkszenia efektywnosci oraz wzrostu zakresu
ustug dla jednostek kontenerowych.

3. PLANOWANE INWESTYCJE

Wokot projektu Port Zewngtrzny Gdynia skoncentrowanych jest kilka
kluczowych inwestycji, ktore majg na celu zwigkszenie dostgpnosci transportowe;j
oraz zapewnienie zaplecza logistycznego. Sa to m.in.:

1) Rozbudowa ,,Doliny Logistycznej” - inicjatywa ,,Dolina Logistyczna” jest
wynikiem wspolpracy samorzadow miast Gdynia, Rumia, Reda, Wejherowo oraz
gmin Kosakowo i Wejherowo przy wsparciu samorzadu wojewddztwa
pomorskiego, Zarzadu Morskiego Portu Gdynia S.A. oraz innych interesariuszy.
Gléwnym celem projektu jest rozwdj infrastruktury systemu transportowego
obszaru okotoportowego oraz zapewnienie innowacyjnego obszaru gospo-
darczego wykorzystujacego sektor ustug logistycznych, ktory w dluzszej
perspektywie czasu ma skutkowa¢ naptywem inwestorow i poprawa warunkow
prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.

Obszar inwestycji determinuje nadmorskie polozenie, a precyzyjniej — Port
Gdynia S.A. i poziom dost¢gpnosci komunikacyjnej terminali portowych. Projekt
pozwala na rozwoj sieci transportowej: drogowej, kolejowej, lotniczej, a przede
wszystkim morskiej.

Inwestycja ta ma na celu zwigkszenie przepustowosci w obstudze gdynskiego
portu. W najblizszych latach planuje si¢ powstanie wielu magazynow na terenie
okotoportowym, co spowoduje zwigkszenie mozliwosci logistyczno-
transportowych Portu Gdynia [5].

2) Budowa suchego portu w Bydgoszczy, czyli terminalu przetadunkowego
znajdujacego si¢ w Emilianowie. Glownym celem budowy suchego portu jest
usprawnienie transportu pomigdzy portami morskimi a pozostata czescia kraju.
Jednym z podstawowych zatozen projektu jest zwigkszenie udzialu transportu
kolejowego obstugiwanego przez Port Gdynia. Bydgoski terminal ma by¢
zapleczem dla portu zbozowego, do ktérego po roztadunku docieratyby
kontenery droga kotows, a nastgpnie w Emilianowie zostatyby dystrybuowane
dalej. Porty beda potaczone bezposrednig linig kolejowa [3].

3) Modernizacja linii kolejowej nr 131 oraz 201. Linia 131 taczy Gornoslaski,
Czestochowski Okreg Przemystowy oraz Rybnicki Okrgg Weglowy z Portem
Gdynia, natomiast linia 201 jest to dwutorowa linia kolejowa w poéinocnej
Polsce, taczaca Nowa Wies Wielkg ze stacja towarowg Gdynia Port. Plan
inwestycyjny modernizacji tras ma na celu dobudowe drugiego toru na odcinku
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Maksymilianowo — Gdansk Osowa oraz trzeciego toru na odcinku Gdansk Osowa
— Gdynia Gléwna. Usprawnienie linii kolejowych moze spowodowaé wzrost
ustug przetadunkowych tréjmiejskich portow. Warto doda¢, ze linie kolejowe
begda doprowadzone bezposrednio na teren Portu Zewnetrznego, aby umozliwic
sprawny transport kontenerow zaraz po roztadunku statku [10].

4) Poglebienie akwendow Portu Gdynia. Nowe akweny Portu Gdynia uzyskaja
glebokos$¢ przy nabrzezach 17 metrOw, na chwile obecng ich maksymalna
glebokos¢ wynosi okoto 13,5 metra. Dzigki nowym nabrzezom w Porcie Gdynia
bedzie mozliwe zawijanie statkow kontenerowych o dtugosci ponad 400 metrow
oraz zanurzeniu do 16 metrow. Ze wzgledu na niewielka glebokos$¢ Ciesnin
Dunskich statki kontenerowe to najwigksze jednostki ptywajace, ktore sa w stanie
wplyna¢ na Morze Battyckie.

Port Zewngtrzny przyczyni si¢ nie tylko do rozwoju Portu Gdynia, ale przetozy
si¢ tez na zwigkszenie wptywow do budzetu Gdyni, Pomorza oraz Polski. Bedzie
istotnym elementem Transeuropejskiej Sieci Transportowej TEN-T [8].

4. POROWNANIE Z SASIEDNIMI PORTAMI

Aby mo6c ocenié, jakie mozliwosci rozwoju ma Port Gdynia po wybudowaniu
Portu Zewngtrznego, nalezy najpierw przyjrze¢ si¢ obecnej sytuacji obiektu
w poréwnaniu z konkurencyjnymi portami nad Morzem Battyckim.

4.1. Porty polskie

W pierwszej polowie roku 2020 porty polskie oraz sasiednie porty europejskie
zanotowaly kilkuprocentowe spadki w ilosci przetadunkow, co jest zwigzane
z pandemig wirusa COVID-19, ktéra znacznie zmniejszyla handel miedzy-
narodowy.

W pierwszej potowie roku 2020 zostal odnotowany najwigkszy procentowy
spadek w ilosci przetadowywanych kontenerow w polskich portach. Przetadunki te
spadty 0 6,61%, co daje 99 583 TEU.

Jednak pomijajac spadek w ilosci przetadunkéw na poczatku roku 2020, ktory
wynikat z wybuchu pandemii COVID-19, w poprzednich latach mozna zauwazy¢
tendencje wzrostowa, co swiadczy o ciagle rosngcym zapotrzebowaniu na przewozy
kontenerowe. Najwigkszy procentowy przyrost w przeciaggu ostatnich pieciu lat
odnotowano w roku 2018. Wynosit on wtedy az 30,48%, najwickszy za$ udziat
w tym wzroscie miatl Port Gdansk z wynikiem o 29% wyzszym niz w roku
poprzedzajacym [2].



260 GLOBALNE TRENDY LOGISTYKI PRZYSZLOSCI

Ponizszy wykres przedstawia strukture przeladunkow w gtownych portach
w Polsce w pierwszej potowie roku 2020 (rys. 3).

0%

M drobnica

M paliwa

m wegiel i koks
ruda

M inne masowce

M zboze

m drewno

Rys. 3. Przetadunek wedtug grup towarowych w polskich portach
w pierwszej potowie roku 2020 [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych raportu Actia Forum — Port Monitor, H12020.

4.2. Porty battyckie

W pierwszej potowie roku 2019 porty battyckie przetadowaty o 4,4% wiecej
konteneréw niz w roku 2018. Natomiast przez wybuch pandemii w pierwszej
potowie 2020 roku przetadunki spadty o 6,57% w stosunku do pierwszego potrocza
2019.

W roku 2019, jak i w pierwszej potowie roku 2020, Port Gdynia znajdowat si¢
na trzecim miejscu najwigkszych kontenerowych portéw na Battyku zaraz za portem
St. Petersburg, a nastgpnie portem w Gdansku. Warto doda¢, ze mimo trzeciej
pozycji na Battyku Port Gdynia ma ogromng konkurencje w porcie Goteborg, ktory
na przetomie roku 2019 i 2020 zanotowal wzrost przetadunkow kontenerow
0 4,43%, podczas gdy Port Gdynia zanotowat spadek o 8,70% [1, 2].

5. ZALETY PROJEKTU

Budowa Portu Zewngtrznego w Gdyni jest projektem, ktory przyczyni si¢ do
ogromnych zmian w branzy transportowo-logistycznej. Projekt bedzie nie$¢ za soba
wiele zyskow dla Polski, Gdyni oraz srodowiska naturalnego.
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Gléwnym zalozeniem budowy portu jest poprawa pozycji Gdyni na rynku
kontenerowym w Polsce i Europie. W planach projektu jest modernizacja
infrastruktury transportowej, co oznacza rozw¢j drég kotowych, kolejowych oraz
wodnych. Przyktadem tu moze by¢ wybudowanie Drogi Czerwonej, ktora bedzie
umozliwiata swobodny dojazd z Portu Zewngtrznego na obwodnicg tréjmiejska,
co znacznie odcigzy Tras¢ Kwiatkowskiego.

Kolejna korzyscia ptynaca z inwestycji jest znaczne wzmozenie potencjatu dla
nowych inwestycji, a co za tym idzie, rozwdj rynku pracy. Otoczenie biznesowe
portu oraz sam obiekt ma zapewni¢ okoto 5000 nowych miejsc pracy, przez co
Gdynia moze przyciggna¢ nowych mieszkancow.

Dla Polski budowa Portu Zewngtrznego w Gdyni moze skutkowaé
przeniesieniem czesci przetadunkow towaréw z portow zagranicznych do Polski
oraz poprawg bezpieczenstwa fancuchu dostaw oraz wymiany zagranicznej Polski.

Jednak najwigkszym wygranym przy tej inwestycji bedzie Port Gdynia S.A.
Projekt zapewni mu poprawe konkurencyjnosci na rynku oraz znacznie podniesie
zdolnos$¢ przetadunkowg obiektu, co przetozy si¢ na zarobki spotki na skutek
poszerzenia oferty przetadunkowej portu.

Ponadto inwestycja przyczyni si¢ do rozwoju transportu dalekomorskiego,
co poskutkuje zmniejszeniem $ladu weglowego czyli ilosci emitowanych gazow
cieplarnianych [7].

PODSUMOWANIE

Port Gdynia dazy do tego, aby sta¢ si¢ portem oceanicznym, obstugujacym
rowniez tranzyt morski. Wyzwania technologiczne, jak i ekonomiczne, stawiane
w Porcie Gdynia, wptyngly na potrzeb¢ wprowadzania dalszych zmian w jego
funkcjonowaniu, w zwiazku z czym podjgto inwestycje 0 nazwie ,,Budowa Portu
Zewnetrznego w Gdyni” . Projekt ten w znaczacy sposob powinien Wplynaé na
polepszenie pozycji gdynskiego portu wsrod portéw battyckich. Rosnaca liczba
przetadunkow, liczonych w TEU w latach 2015-2020, $wiadczy o rosngcym
zapotrzebowaniu na sprz¢t przetadunkowy oraz miejsce sktadowania. Aby wesprze¢
inwestycje, podjeto szereg dziatan, ktdre majg usprawni¢ dziatanie tak ogromnej
powierzchni. Sa to m.in.: Dolina Logistyczna, suchy port w Bydgoszczy czy
modernizacja pobliskich linii kolejowych Wprowadzenie planowanych projektow,
dotyczacych rozbudowy portu, ma w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do
podniesienia standardow logistycznych w Porcie Gdynia, jak i umocnié jego pozycje
jako portu uniwersalnego.
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GDYNIA OUTER PORT — THE KEY TO DEVELOPMENT
OF GDYNIA LOGISTICS

The purpose of this article is to determine the changes in the TFL industry after the construction of the
Outer Port in Gdynia. The first part presents the general characteristics of the Port of Gdynia, and
then explains the description of the terminals responsible for the reloading of containers. To show the
demand for a new terminal, the number of transhipments in the Port of Gdynia was compared with the
Polish and Baltic ports. The analysis of these data revealed the most competitive Ports for the facility
in Gdynia. The article presents the most important investments related to the modernization of transport
and logistics accessibility in the areas around the port and the effects of these modifications. The study
also includes the most important benefits for the port of Gdynia, the city of Gdynia and Poland.

Keywords: transport, sea transport, port of Gdynia, Outer Port, containers, intermodal transport.
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