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Wstep

W sSwietle dynamicznie zmieniajacych sie uwarunkowan gospodarczych w roz-
nych czesciach $Swiata zapewnienie na wystarczajgco wysokim poziomie ustug
logistycznych i transportowych staje sie coraz wiekszym wyzwaniem dla branz
transport, spedycja i logistyki. Pojawiajg sie takie problemy, jak przerwane tan-
cuchy dostaw w wyniku pandemii COVID-19 czy wojny na Ukrainie, wysokie ceny
surowcow w tym wysokie koszty paliwa czy brak wykwalifikowanych, doswiad-
czonych pracownikdw. Zmiany, ktére przyniosty ostatnie lata, niewatpliwie spo-
wodowaty przeksztatcenia w globalnych taricuchach dostaw i modelach bizneso-
wych przedsiebiorstw. Nalezy zatem sie zastanowi¢, czy prognozy opierajgce sie
na przesztosci bedg coraz bardziej tracity na znaczeniu, a teoria chaosu stanie sie
podstawa dziatania?

Rozwigzan wspdtczesnych probleméw mozna poszukiwa¢ w innowacyjnych
koncepcjach ksztattowania elementow systemu logistycznego. Wydaje sie, ze
nowe kierunki dziatan w logistyce bedg dotyczyty widzenia i rozumienia catosci
procesow w globalnym faricuchu oraz identyfikowania ryzyka i zarzadzania bez-
pieczenstwem (réwniez tym energetycznym), a takze elastycznosci i szybkosci
przystosowania sie do zmian. Logistyka przysztosci powinna zatem pozwoli¢ na
lepsze, bardziej efektywne i skuteczne zaprojektowanie dziatan mimo wzrasta-
jacych czynnikdéw zmiennosci i niepewnosci. Dlatego tez w niniejszej monogra-
fii dotyczacej logistyki — wczoraj, dzis i jutro — poruszone zostaty rozne obszary
poczynajgc od innowacji w systemach transportu miejskiego, ekologicznych i au-
tonomicznych rozwigzan w transporcie drogowym, zmian w transporcie kolejo-
wym i lotniczym, az do rozwoju e-commerce i wtasciwego ksztattowania tancu-
chow dostaw.

Przekazujemy Panistwu monografie, ktdra jest owocem dyskusji prowadzo-
nych w ramach Warszawskich Dni Logistyki 2022. Monografia zawiera wyniki
badan studentéw i naukowcow dotyczace trendédw oraz wyzwan we wspodfcze-
snej logistyce i transporcie. Jako redaktorki naukowe pragniemy podziekowac
Ministerstwu Edukacji i Nauki za objecie konferencji dofinansowaniem w ra-
mach programu ,,Doskonata nauka” oraz sponsorom, bez ktérych konferencja
nie mogtaby sie odby¢: sponsorom ztotym: Interlogis Poland Sp. z 0.0., C.H.
Robinson, ROHLIG SUUS Logistics, Mainfreight Poland Sp. z 0.0.; sponsorom
srebrnym: cargo-partner, DACHSER, DPD Polska Sp. z 0.0., Grupa Eurocash,



FIEGE, Geis PL oraz sponsorom rzeczowym: DB Schenker, Nowoczesne Zarzg-
dzanie Biznesem. Sktadamy serdeczne podziekowania wszystkim wspdtauto-
rom ksigzki za wktad pracy w jej przygotowanie. Dziekujemy Recenzentom
za wnikliwe uwagi, ktére niewatpliwie przyczynity sie do podniesienia jakosci
monografii.

Redaktorki naukowe:

dr Monika Roman

dr hab. Joanna Domagata, prof. SGGW
dr Aleksandra Gorecka
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Wprowadzenie

W XIX wieku innowacje sg jednym z kluczowych elementdw, ktére napedzajg
rozwdj réznych dziedzin dziatalnosci w gospodarce. Innowacje sg stosowane
obecnie w kazdej dziedzinie zycia, a ich wrazanie wptywa na usprawnienie funk-
cjonowania proceséw i urzadzen, rozwigzan, pozwalajac na uzyskanie szeregu
korzysci.
Innowacja to pojecie, ktore nie zostato jednoznacznie sprecyzowane
i w zwigzku z tym spotyka sie okreslenia, z réznych perspektyw, ktore sg bardziej
lub mniej ztozone. Ciezko jest wskaza¢ jednoznaczng definicje, ktdra zostanie
zaakceptowana przez wszystkich, poniewaz innowacja bywa rdéznie rozumiana
i postrzegana, dlatego jest to termin, ktdry ciagle wraz z pojawieniem sie nowych
czynnikow jest uaktualniany oraz uzupetniany [Goérka, 2015]. Za autora, ktéry
jako pierwszy opisat definicje innowacji i wprowadezit jg do literatury uznawany
jest Schumpeter [1960], ktory opisat jg jako pie¢ wystepujgcych przypadkdw:
- wprowadzenie catkowicie nowego towaru, z ktdrym konsumenci nigdy wczes-
niej sie nie spotkali lub nowego gatunku towaru;
- zastosowanie nowej metody produkcyjnej, takiej ktdra nigdy wczesniej nie
zostata wykorzystana, ani nie opiera sie na czyms, co zostato juz wdrozone;
- otwarcie nowego rynku, czyli wprowadzenie danej gatezi przemystu na rynek, na
ktérym wczesniej nie funkcjonowata lub stworzenie catkowicie nowego rynku;
- zastosowanie nowych surowcow lub komponentéw, lub wykorzystanie
nowych zrdodet ich pozyskiwania;
- utworzenie nowej formy organizacji w danej gatezi.
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W zatozeniu Schumpetera najwazniejsze byto to, ze innowacja to musi by¢
co$ kompletnie nowego, musi to by¢ jej pierwsze zastosowanie [Niedzielski
i Rychlik, 2006], a innowacje to fundamentalne lub radykalne zmiany, ktére
za kazdym razem sg czym$ niepowtarzalnym i unikalnym, czyms$ co wyste-
puje jednorazowo [Stawasz i Niedbalska, 2011]. Nalezy zauwazy¢, ze Freeman
i Soete [1997] réwniez podchodzg do tego terminu jako do czegos wczesniej
niespotykanego i okreslajg jg jako pierwsze wprowadzenie do uzytku nowego
produktu, systemu lub urzadzania. Wedtug Druckera [1992, s. 29] innowacja
jest ,,szczegdlnym narzedziem przedsiebiorcéw, za pomoca ktérego ze zmiany
czynig oni okazje do podjecia nowej dziatalnosci gospodarczej lub swiadcze-
nia nowych ustug”. Oznaczato to, ze pojecie nalezy postrzegac jako narzedzie,
ktére mozna uzyé, by wykorzysta¢ mozliwosci dostepnych zasobdéw i nadac¢ im
nowg uzyteczno$é oraz wartos¢, a wiec ciggte zmiany zachodzgce w gospo-
darce, powinny mobilizowaé do dziatania i do wykorzystywania pojawiajgcych
sie okazji [Zero, 2018].

Warto tez zwrdéci¢ uwage na wyjasnienie, ktére okresla, ze innowacja jest
wszystko postrzegane jako nowe, czyli moze istnie¢ od dawna, ale jesli sg dla
kogos nowoscig, to sg dla tej osoby innowacjg [Rogers, 1983; Kotler, 2005].

Jesli chodzi o pojecie innowacji, to nalezy réwniez przytoczyé jej definicje
z Podrecznika Oslo [GUS 2020, s. 22], wedtug ktérego innowacja to ,,nowy lub
ulepszony produkt, lub proces (lub ich p otgczenie), ktdry rézni sie znaczgco od
poprzednich w danej jednostce i ktory zostat udostepniony potencjalnym uzyt-
kownikom (produkt) lub wprowadzony do uzytku przez jednostke (proces)”.
Innowacje to nowe oraz ulepszone produkty, procesy, lub metody, co pozwala
na uwzglednienie wielu koncepcji jako innowacji, bez rdznicy czy chodzi o inno-
wacje na skale $wiatowg, czy nowos¢ dla danego rynku, czy tylko dla danej jed-
nostki [Stawasz i Niedbalska, 2011; Miakieta, 2018]. Roznorodnos¢ definicji jest
duza, jednak tak jak zauwazyt Baruk [2002], sg cechy, ktdre tgczg te pojecia:

- stanowi korzystng zmiane, ktdra ma praktyczne zastosowanie;

- zmiany dotyczg produktéw, proceséw, metod, rynku, a ich udoskonalenia
powinny przynosi¢ korzysci;

- wptywa na rozwdj gospodarczy i postep technologiczny;

- wymagaja okreslonego zasobu wiedzy.

Autorzy, ktérzy zajmuja sie zagadnieniem innowacji, dzielg sie dwie grupy.
Pierwsza przedstawia pojecie w szerokim ujeciu i opisuje, ze innowacje to
cos$ ulepszonego czy poprawionego, a druga grupa — w waskim ujeciu wska-
zuje, ze stanowi konkretng zmiane cos, co mocno wptynie na funkcjonowa-
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nie danej dziedziny [Zero, 2018]. Jednak cechg wspdlng jest to, ze zostaty
wprowadzone na rynek i co sie z tym wigze, przyczyniajg sie do rozwoju
danego obszaru oraz usprawniajg funkcjonowanie spoteczenstwa i/lub przed-
siebiorstwa [Makieta, 2018].

Zagadnienie innowacji w literaturze przedmiotu nie obejmuje wytgcznie wska-
zania nowoczesnych rozwigzan, ktére nigdy wczes$niej nie wystgpity, ale dotyczy
wszelkich ulepszen i udogodnien, ktére pozwalajg na poprawe funkcjonowania
przedsiebiorstw. Zmiany uznawane za innowacyjne czesto rozpoczynajg sie od
potrzeby, nastepnie pomystu, i dalej rozwigzania stanowigcego kluczowg zmiane
i powodujgcego poprawe funkcjonowania firmy, miasta czy gospodarki.

Cele i metody badawcze

Celem gtéwnym rozdziatu byto rozpoznanie innowacyjnych rozwigzan wykorzy-
stywanych w systemie transportowym miast. Zagadnienie zostato przedstawione
na przyktadzie Wiednia, ktdre zostato w 2019 roku uznane za najinteligentniejsze
miasto na Swiecie wedtug rankingu ,Smart City Strategy Index” [Henzelmann,
2019]. Okres badan to 2021 rok.

Do metod gromadzenia danych do pracy wykorzystano studia literaturowe.
Metoda dokumentacyjna, a takze wykorzystanie danych statystycznych oraz wyni-
kéw przeprowadzonych juz badan i analiz pomogly w zgtebieniu informacji na
temat rozwigzan wdrozonych w systemie transportowym Wiednia. Do przetwo-
rzenia zebranych danych zostata wykorzystana analiza SWQOT, za pomocg ktore;j
oceniono miasto pod wzgledem zastosowanych w nim innowacyjnych rozwigzan
transportowych. Jesli natomiast chodzi o przedstawienie i analize danych staty-
stycznych, zostato to wykonane za pomocg metod statystyki opisowe;j.

Znaczenie systemu transportowego w miescie

Transport jest procesem zaspokajania potrzeb zwigzanych z przewozem i prze-
mieszczaniem sie, réwniez na terenie miasta [Siedlecka, 2016]. Transport miejski
zapewnia zaspokojenie potrzeb komunikacyjnych zwigzanych z przemieszczaniem
sie 0sob, ktore wynikaja z odlegtosci miedzy miejscem docelowym a miejscem
zamieszkania [Madziel, 2016]. Ludzie przemieszczajg sie z réznych powoddw,
jednym z kluczowych jest komunikacja zwigzana z dojazdami do pracy, szkoty,
uczelni, czyli taki, ktéry odbywa sie regularnie i w statych porach. Przeptyw oséb
w miescie odbywa sie réwniez w innych celach, ktére s3 mniej systematyczne,
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czyli zwigzane z zakupami, wyjazdami stuzbowymi, czy wyjazdami rekreacyjnymi
[Kusztal, 2013; Madziel, 2016]. Jesli chodzi o przewdz osdb, nalezy zauwazy¢,
ze transport miejski jest tym, co tgczy miasto w uktadzie funkcjonalnym, gdzie
miasto uznaje sie za system zaleznosci miedzy wystepujgcymi tam elementami
(tj. praca, mieszkanie, ustugi, wypoczynek) [Ejdys, 2014]. Tym samym transport
zapewnia powigzania komunikacyjne oraz lepszg dostepnos¢ komunikacyjng, co
zapobiega wykluczeniu spotecznemu, ktére moze wynikac¢ z braku mozliwosci
przemieszczania sie [Zmuda-Trzebiatowski, 2016].

W miescie wazne sg rowniez przewozy tadunkdw, w tym dostawy surowcow,
czy materiatéw niezbednych do proceséw produkcyjnych, a takze dostawy pro-
duktéw, ktére zaopatrujg punkty detaliczne, tj. sklepy, hurtownie. Transport
odpowiada tez za czynnosci zwigzane z wywozem nieczystosci z terenu miasta,
co jest kluczowe dla dziatalnos$ci miasta i dbania o odpowiednig jakos¢ zycia jego
mieszkancow [Szottysek, 2009].

System transportowy miasta jest rdznie rozumiany i interpretowany, jedna
z definicji opisuje go jako zespdt wszystkich urzadzen, ktére wykorzystuje sie
do przemieszczania w danej przestrzeni oraz zwigzang z tym organizacje [Ejdys,
2014]. Podobng definicje przedstawit rowniez Podolski [1991], ktéry ujat ten
system jako grupe urzadzen stuzgcych do transportu osdb i fadunkéw oraz
wszystkie relacje stworzone miedzy tymi urzgdzeniami. Mozna zatem okreslic,
ze jest to element logistyki miejskiej, ktéry zapewnia realizacje powigzan komu-
nikacyjnych w miescie [Szymczak, 2018].

Za elementy tworzgce systemem transportowy miasta nalezy uznac:

- infrastrukture miasta;
- S$rodki transportu miejskiego;
- organizacje przemieszczen w miescie.

Infrastruktura miasta to zorganizowany system elementdéw, ktére umozliwiajg
transport, oraz przeptyw informacji. Infrastrukture dzielimy na: liniowg, punk-
towg, komunikacyjng. Infrastruktura liniowa obejmuje: sie¢ drogowo-uliczng;
torowiska; sie¢ trakcyjng: tramwajoéw, trolejbuséw, kolei, metra; chodniki; Sciezki
rowerowe [Szymczak, 2008]. Czyli nalezy ujg¢, ze stanowi sie¢ powigzan, ktore
stuzg do przemieszczania sie po nich. Infrastruktura punktowa w swoim znacze-
niu oznacza obiekty lub miejsca stuzgce do wymiany, obstugi pasazeréw i/lub
do obstugi srodkéw transportowych. W jej sktad wchodzg: przystanki komunika-
cji miejskiej; stacje metra; zajezdnie; dworce i stacje kolejowe; parkingi; punkty
wypozyczania roweréw/hulajnog.

Wazinym elementem jest rowniez infrastruktura komunikacyjna, ktéra
zapewnia sprawne funkcjonowanie infrastruktury liniowej i punktowej, dzieki
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zapewnieniu niezbednego przeptywu informacji. Infrastruktura komunika-

cyjna obejmuje gtéwnie sieci telekomunikacyjne, a takze inne srodki przekazu

i wymiany danych, w tym systemy informacji dla podréznych, ktére zapewniajg

tatwy dostep do informacji aktualizowanych na biezgco, m.in. o odjazdach

i przyjazdach, zmianach w rozktadach, miejscu potozenia, kolejnym przystanku,

czy tez o mozliwych utrudnieniach, oraz systemy informacyjne dla kierowcow,

ktore informujg o biezacych utrudnieniach, ale tez o dostepnych miejscach
postojowych na danym obszarze.

Srodki transportu w systemie komunikacyjnym stanowia wszelkiego rodzaju
maszyny i urzadzenia, ktére umozliwiajg przemieszczanie osdéb. Jest to szeroka
grupa pojazddw, dlatego by je pogrupowaé, dzielimy je na [Wyszomirski, 2022]:
- $rodki transportu indywidualnego, czyli rower, hulajnoga, motocykl, samo-

chod osobowy itp.;

- $rodki transportu grupowego, czyli samochdd osobowy, takséwka, bus, jesli
sg uzywane przez kilka oséb;

- S$rodki transportu zbiorowego, czyli autobus, trolejbus, tramwaj, metro,
pociagg kolei miejskie;j.

Organizacja systemu transportowego ma na celu integrowanie poszczegdlnych
Srodkéw transportu, by zapewnié jak najwyzszg mobilnos¢ dla mieszkaricow. Inte-
gracje transportu w miescie mozemy podzieli¢ na dwa aspekty [Janic, 2001]:

- integracja transportu indywidualnego z transportem zbiorowym, ten rodzaj
integracji tworzony jest dzieki budowie infrastruktury taczacej rézne formy
transportu (np. obiekt typu ,parkuj i jedz”, punkty faczace rézne srodki trans-
portu), a takze dzieki systemom dostarczajgcym informacji i umozliwiajgcym
zarzadzanie ruchem;

- integracja transportu zbiorowego, co ma na celu usprawnienie funkcjono-
wania autobuséw, tramwajow, metra i kolei. Dziatania obejmujg integracje
sprzetu (np. uzytkowanie toréw kolejowych przez rézne $rodki transportu),
oprogramowanie zwigzane z systemami informacyjnymi, synchronizacja roz-
ktadéw jazdy oraz tgczenie biletéw i systemow taryfowych.

Integracja srodkéw transportu to spore wyzwanie, ktdre wymaga sprawnego
zarzadzania informacjg oraz zadbania o stworzenie odpowiedniej infrastruktury
[Jurczak, 2021]. Wazna role w kontekscie integracji maja takze dostepne obecnie
systemy informatyczne, ktére stuzg m.in. do [Jurczak, 2021]:

- zarzadzania i planowania tras, ktdre tworzone sg, by zapewni¢ jak najkrot-
szy dojazd, a takze system dostarcza niezbednych informacji o przesiadkach,
gdzie mozliwa jest zmiana $rodka transportu;

- zarzadzania ruchem, by usprawnié¢ przejazd i unikng¢ utrudnien;
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- zarzadzania informacjami o dostepnosci $rodka transportu, w przypadku
wykorzystywania ustug car-sharingu czy ustug wypozyczania hulajnogi;
- zarzadzania ptatnosciami, by zintegrowac réwniez sposdb ptatnosci za przejazd.
Elementy systemu transportowego sg od siebie zalezne i tylko sprawna wspot-
praca miedzy nimi moze skutkowaé uzyskaniem oczekiwanych korzysci. Infra-
struktura i srodki transportu prawidtowo zarzgdzane dzieki organizacji powodujg
[Zamkowska, 2010]: wiekszg dostepnosc srodkéw transportu, skrdcenie czasu
podrozy, wiekszy komfort i bezpieczerstwo, mozliwosé wyboru najkrétszej trasy,
dostepnos¢ ustug dodatkowych.

System transportowy Wiednia

Wieden jest stolicg Austrii oraz najwiekszym miastem w kraju. Potozony jest nad
Dunajem, w poétnocno-wschodniej czesci Austrii, miedzy Lasem Wiedenskim
a Kotling Wiedenska, na wysokosci okoto 193 m n.p.m. Administracja miasta
dziata wedtug prawa lokalnego okreslonego w statucie miejskim, a jednoczesnie
jednym z dziewieciu krajow zwigzkowych Austrii [AEIOU/Wien, 2010]. Miasto
podzielone jest na 23 dzielnice, obejmuje powierzchnie okoto 414,9 km? i we-
dtug danych na 1 stycznia 2021 roku liczba ludnosci wynosita 1 920 949, co dato
gesto$¢ zaludnienia na poziomie 4 630 os./km?. Teren miasta to w przewazaja-
cej czesci obszary zielone, czyli parki, ogrody i lasy, ktore stanowig okoto 45%
powierzchni miasta, kolejne 36% stanowig tereny zabudowane, a wszelkiego
rodzaju drogi i ulice, ktére tworzg obszar ruchu stanowig 14,5% powierzchni
miasta [Statistics Vienna, 2021].

Wieden jako stolica panstwa jest siedzibg gtdwnych organdéw panstwowych
(tj. parlamentu i rzadu federalnego, prezydenta), a takze siedzibg waznych orga-
nizacji miedzynarodowych (m.in. organy ONZ, IAEA, OPEC), oraz kluczowych
instytucji finansowych, przedsiebiorstw i uczelni. Miasto stanowi wazny osrodek
przemystowy, handlowy i kulturalny dla catego kraju oraz jest istotnym punktem
Austrii ze wzgledéw politycznych, gospodarczych czy tez kulturalnych, a jedno-
czesnie przycigga turystéw dzieki bogactwu historycznemu, licznym zabytkom
oraz dzieki wyjatkowej atmosferze. Wieden jest rowniez kluczowym weztem
drogowym i kolejowym w skali catego kraju, poniewaz przechodzg przez niego
wazne drogi krajowe oraz linie kolejowe [B2B.Wien, b.d.].

Do prawidtowego funkcjonowania kotowego systemu transportowego
niezbedna jest rozbudowana sie¢ drogowa. W 2019 roku dtugos¢ drég i ulic
w Wiedniu wynosita 2787 km, czyli okoto 672 km na 100 km? powierzchni mia-
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sta, dtugosé sciezek rowerowych natomiast to ponad 1600 km, co przekfada sie
na zageszczenie wynoszace okoto 386 km na kazde 100 km?.

W ramach transportu publicznego funkcjonowaty rézne srodki transportu, tj.
metro, tramwaje, autobusy, ktére obstugiwane sg przez spétke Wiener Linien,
a takze kolej miejska, ktdra zarzadzana jest przez austriackie przedsiebiorstwo
kolejowe Osterreichische Bundesbahnen. Sprawne funkcjonowanie systemu
transportowego w Wiedniu jest wazne, by wspiera¢ mobilno$¢ mieszkancow
i realizowaé cele zwigzane z zwiekszeniem wydajnosci catego systemu, wraz
z obnizeniem jego negatywnego oddziatywania na otoczenie oraz z podnosze-
niem jakos¢ zycia w miescie. Mieszkaricy Wiednia w 2019 roku (tabela 1.1) naj-
czesciej wybierali transport publiczny, ktéry stanowit 38% wszystkich przemiesz-
czen. Drugim najczesciej wybieranym sposobem lokomocji byt ruch pieszy (28%),
a z kolei indywidualna komunikacja samochodowa stanowita 27%. Jesli chodzi
o transport rowerowy, to srodek ten stanowit zaledwie 7% podrdzy w miescie
[Statistics Vienna, 2021].

Tabela 1.1. Transport publiczny w Wiedniu w 2019 roku

Metro Tramwaje Autobusy Razem
Pasazerowie [mln oséb] 459,8 304,8 196,1 960,7
Dtugosc sieci [km] 83,0 225,4 860,5 1168,9
Liczba linii 5,0 28,0 131,0 164,0
Liczba przystankéw 109,0 1076,0 4291,0 5476,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Statistisches Jahrbuch..., 2021, s. 46].

W Wiedniu dostepnych jest piec linii metra (U1, U2, U3, U4, U6), a dodat-
kowa linia U5 jest w budowie. Sie¢ metra ma dtugos¢ 83 km i 109 przystankdw,
a wedtug danych w 2019 roku na torach operowato 758 zestawdw pojazdéw
kolejowych oraz 124 wagony doczepiane, za pomocg ktérych wiedenska sieé
metra obstuzyta 459,8 min pasazeréw w ciggu roku.

Sie¢ tramwajowa sktada sie z 28 linii, ktdre oznaczane sg od 1 do 71 z wyjat-
kiem linii O i D. Dtugo$¢ sieci wynosi ponad 225 km, po ktérych przemiesz-
cza sie 478 zestawdw pojazdéw kolejowych oraz 134 wagony doczepiane.
W Wiedniu znajduje sie 1076 przystankdw tramwajowych. Linie tramwajowe
obejmujg prawie cate miasto, a w 2019 roku z tramwaju skorzystato prawie
305 mln pasazerdéw.
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Linie autobusowe tworzg sie¢ o dtugosci 860,5 km z 4291 przystankami, ktdra
obstugiwana jest przez 427 autobuséw. W miescie funkcjonuje 131 linii autobu-
sowych, ktére rocznie przewozg okoto 196 min pasazerdw.

Kolej w obrebie miasta to rdwniez wazny srodek transportu, w miescie kole-
jowe linie miejskie korzystajg z torow wykorzystywanych réwniez przez linie
regionalne. Trasy sieci pociggéw s-bahn, w obrebie Wiednia s to S1, S2, S3, 54,
S7, S40, S45, S50, S60 oraz S80, co stanowi tgcznie 10 linii, ktére w wiekszosci
wychodzg poza granice Wiednia.

Waznym elementem transportu kolejowego jest rowniez pocigg CAT (ang. city
airport transport), czyli linia kolejowa, ktdra tgczy bezposrednio centrum miasta
z lotniskiem, jest to potgczenie z najkrétszym czasem podrdzy na tym waznym
kierunku i do tego bez zadnych przystankéw posrednich.

Transport zbiorowy obstuguje rocznie okoto 961 min pasazerdw, co jest moz-
liwe przy tak rozbudowanej sieci, o tacznej dtugosci 1168,9 km, oraz dzieki réz-
norodnosci, a takze dzieki sprawnemu i niezawodnemu funkcjonowaniu, ktére
pozwala na przemieszczanie sie miedzy obiektami bez czestych opdznien i dtu-
giego oczekiwania.

Transport rowerowy jest waznym elementem, poniewaz jest drugim najcze-
$ciej wybieranym $rodkiem transportu. Miasto ma rozbudowang sie¢ sciezek
rowerowych, ktére pozwalajg na sprawne poruszanie sie w miescie. Oferuje
wypozyczalnie rowerdw miejskich CityBike dziatajgca w obrebie catego miasta.
System obstuguje ponad 120 stacji z mozliwoscig wypozyczenia roweru na tere-
nie catego miasta i oferuje ponad 1500 roweréw do wypozyczenia.

Pojazdy $wiadczgce ustugi oraz pojazdy zaopatrujgce odpowiadajg za trans-
port komercyjny na terenie Wiednia. Organizacja zaopatrzenia punktéw w ob-
szarze miasta odbywa sie przy pomocy mniejszych samochodéw dostawczych,
ktére dostarczajg produkty z centréw dystrybucyjnych na obrzezach miasta,
dzieki czemu pojazdy ciezarowe nie utrudniajg ruchu w centrum miasta. Pojazdy
ustugowe nie poruszajg sie wedtug jednego okreslonego schematu tylko wedtug
zapotrzebowania w danym momencie, wiec trasy sg optymalizowane ze wzgledu
na potrzeby klientéw. Tak wiec pojazdy pocztowe poruszajg sie miedzy punktami,
do ktérych w danym dniu muszg dostarczy¢ przesytki, a takséwki jezdzg miedzy
obiektami wyznaczonymi przez klienta. Pojazdy poruszajgce sie w obrebie Wied-
nia to oprécz sSrodkdéw transportu publicznego i indywidualnego réwniez pojazdy
wykorzystywane przez dostawcow, kurierdw, listonoszy, a takze pojazdy stuzgce
do wywozu odpaddw.
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System transportowy Wiednia jest to rozbudowana sie¢ wykorzystywana
przez rézne $rodki transportu, ktére dzieki organizacji i zarzadzaniu sprawnie
funkcjonujg, zapewniajgc zaspokojenie wystepujacych potrzeb.

Innowacje systemy transportowego Wiednia

Rozwigzania wdrazane w obszarze infrastruktury majg spowodowa¢ wzrost
ruchu rowerowego, ruchu pieszego oraz zacheci¢ do korzystania z transportu
publicznego w codziennym przemieszczaniu sie po miescie, a takze usprawnic
dystrybucje na terenie miasta. Wprowadzane innowacje poprawiajg funkcjono-
wanie transportu na terenie miasta oraz przynoszg réwniez dodatkowe korzysci
(tabela 1.2).

Tabela 1.2. Korzysci wynikajace z wybranych innowacji infrastrukturalnych

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tablice informacyjne na przystankach, stacjach metra i innych punktach
przesiadkowych dostarczajg podréznym niezbednych informacji o planowanych
odjazdach czy tez o wystepujgcych obecnie opdznieniach, dzieki systemowi,
ktory zapewnia przekazywanie informacji w czasie rzeczywistym.

Inteligentne programowanie sygnalizacji Swietlnej okreslane réwniez jako fazo-
wanie sygnalizacji Swietlnej wptywa na podniesienie poziomu bezpieczenstwa,
uptynnienie ruchu, a takze na poprawe komfortu uzytkownikéw ruchu, w szcze-
gélnosci osdb przemieszczajgcych sie pieszo i rowerzystow. Najczesciej przy stan-
dardowym programowaniu sygnalizacji, priorytet majg pojazdy silnikowe. Inteli-
gentne fazowanie ma na celu zminimalizowanie czasu oczekiwania dla wybranych
uzytkownikdéw, poprzez korekty czaséw konkretnych faz cyklu sygnalizacji, dosto-
sowujgc tym samym program pracy sygnalizacji do aktualnych potrzeb i wyma-
gan w danej porze dnia z uwzglednieniem takich czynnikdéw jak: natezenie ruchu,
warunki klimatyczne, informacje z innych czesci infrastruktury [Vienna City Admi-
nistration, 2015]. Na kilku skrzyzowaniach sygnalizacja dziata nie tylko przy uzyciu
czujnikéw ruchu wykrywajgce pieszych, ale analizuje tez otoczenie i zblizajacych
sie pieszych, oprogramowanie oblicza prawdopodobng dalszg trase i przekazuje
dane do sygnalizacji, ktéra zmienia sie na zielong, gdy tylko pieszy dotrze do $wia-
tet. Gtdwnym celem tego rozwigzania jest skrdcenie oczekiwania pieszych oraz
rowerzystow, a takze priorytetowe traktowanie przejazdéw srodkéw komunikacji
miejskiej, by réwniez dzieki wprowadzeniu specjalnych faz pojazdy te mogty prze-
jezdza¢ przez skrzyzowania bez koniecznosci zatrzymywania sie.

Optymalizacje czaséw cykldw pracy sygnalizacji osigga sie rowniez dzieki
skréceniu odlegtosci pokonywanej przez pieszych, poprzez wprowadzenie np.
pasow wielofunkcyjnych. W okreslonych przypadkach rozwigzanie to zmienia
przeznaczenie paséw ruchu do skrecania czy tez paséw do parkowania i udo-
stepnia je dla pieszych, rowerzystéw czy dla transportu publicznego. Nastepuje
poprawa jakosci wykorzystania przestrzeni publicznej, ptynniejsze i bezpieczniej-
sze poruszanie sie przez pieszych i rowerzystow. Pasy parkingowe s3g reorgani-
zowane w miejscach, w ktérych spada popyt na miejsca parkingowe oraz tam,
gdzie powstaty wielopoziomowe parkingi kryte [Vienna City Administration,
2015]. Pasy wielofunkcyjne sg elastycznym rozwigzaniem, dlatego tez mogg
by¢ wykorzystywane jako krotkoterminowe strefy zatadunku/wytadunku przez
mieszkancoéw czy transport komercyjny. Ze wzgledu na to, ze transport komer-
cyjny potrzebuje okresowo dfuzszego czasu niz tylko krétkoterminowy postdj.
W ramach zarzadzania miejscami parkingowymi ten rodzaj transportu mozna
okresowo zwolnic¢ z optat i ograniczonego czasu postojowego, dzieki czemu réw-
niez wykorzystywaé miejsca parkingowe jako strefy przetadunkowe.
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Reorganizacja przestrzeni ulicznej odbywa sie réwniez dzieki tworzeniu tzw.
wspolnych przestrzeni, ktdre sg tworzone na obszarach srodmiescia, gdzie wyste-
pujg ulice typowo handlowe oraz tam, gdzie wystepujg ulice mieszkalne. Jest
to rozwigzanie, ktére umozliwia réznorodne wykorzystywanie ulicy, poniewaz
kazdy uczestnik ruchu moze wspdlnie z innymi korzysta¢ z tej wspoétdzielonej
przestrzeni. Piesi uzyskujg dodatkowe uprawnienia, poniewaz w tych strefach
moga oni przechodzi¢ przez ulice w dowolnym miejscu, co naturalnie wptywa na
ograniczenie ruchu samochodowego. Dziatanie tego rozwigzania uczy wspotist-
nienia w ruchu i pozwala by wszyscy uzytkownicy, w szczegdlnosci osoby o ogra-
niczonej sprawnosci ruchowej czy dzieci, mogli korzystac z tej przestrzeni w bez-
pieczny i sprawiedliwy sposéb.

Wezty komunikacyjne (tzw. punkty mobilnosci) tworzone sg, by utatwic¢ cato-
dobowy dostep do mobilnosci niskoemisyjnej. Powstajg w miejscach tatwo
dostepnych, w poblizu przystankéw komunikacji miejskiej. Wezty zapewniajg
dostep do roznych ustug, a takze mozliwos¢ przesiadki miedzy poszczegdlnymi
srodkami transportu publicznego. Punkty mobilnosci zapewniajg dostep do
takich ustug jak [Vienna City Administration, 2015]:

- wypozyczalnia rowerdw, e-roweréw, skuterow itp.;

- car sharing;

- ustugi pocztowe oraz kurierskie, np. skrzynki pocztowe, odbiér paczek;
- warsztaty napraw i serwisu;

- stacje tadowania pojazddéw elektrycznych.

Dzieki nim uzytkownicy majg lepszy i szybszy dostep do oferowanych ustug,
co przekfada sie na wyzszy komfort uzytkowania, a takze pozwala na wsparcie
eko-mobilnosci.

Przestrzenn w miescie jest mocno ograniczona ze wzgledu na gestg zabudo-
wane, dlatego tez trudno by w centrum miasta powstawaty magazyny czy centra
dystrybucji, ktére utatwiatyby szybkie dostawy finalnym odbiorcom. Utatwie-
niem w tej kwestii s3 miejskie wezty paczkowe, inaczej wezty towarowe, ktoére
stanowig baze przetadunkowa, w ktérej przesytki sg rozdzielane, a nastepnie
dostarczane odbiorcom. To rozwigzanie wptywa na ograniczenie emisji spalin
oraz obnizenie kosztéw dostawy, dzieki temu, ze przy transporcie mogg byc
wykorzystywane elektryczne pojazdy. Przyktadem takiego wezta jest wezet miej-
ski w Aspern Seestadt (czes¢ 22. dzielnicy Wiednia), ktéry jest zarzadzany przez
firme DPD. Paczki dowozone sg do niego za pomocg dostawczych samochoddw
elektrycznych, a pozostatg czes¢ trasy z wezta do odbiorcy pokonujg rowerem
towarowym [Wirtschaftsagentur Wien, 2021]. Kolejnym przyktadem jest inno-
wacyjny projekt stworzony przez zespot kilku spétek — HUBERT. Jest to wezet
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miejski mieszczacy sie w porcie w Wiedniu, w ktorym przesytki sg konsolido-
wane, nastepnie dostarczane do finalnego odbiorcy przy uzyciu pojazdéw elek-
trycznych. Zostat utworzony, by zmniejszy¢ ruch towarowy w obrebie miasta
[Wirtschaftsagentur Wien, 2021].

Parkingi typu Park&Ride, Bike&Ride oraz Kiss&Ride tworzone sg przy weztach
przesiadkowych, dzieki temu mozna tatwo przesigs¢ sie do réznych srodkéw trans-
portu. Park&Ride jest to miejsce, w ktdrym mozna zaparkowac¢ samochdd i w dal-
szej czesci podrozy korzystaé ze srodkéw transportu publicznego. Bike&Ride to
miejsca przesiadek z roweru na komunikacje miejskg. Parkingi Kiss&Ride stuzg do
zatrzymywania sie samochodem osobowym, w celu wypuszczenia pasazera.

Wzrost liczby pojazdéw elektrycznych na terenie miasta powoduje, ze nalezy
zadbaé¢ o miejsca tadowania. W Wiedniu tworzona jest infrastruktura w tym
zakresie, jednak ze wzgledu na brak miejsca w centrum miasta ogranicza sie
powstawanie takich punktéw do organizacji stref tadowania w punktach mobil-
nosci, a takze na parkingach, przy postojach takséwek, supermarketach, biu-
rach, czy budynkach mieszkalnych, coraz cze$ciej tworzone sg réwniez e-garaze.
Dostep do punktéw fadowania utatwia uzytkowanie pojazdéw elektrycznych
w miescie i wptywa na upowszechnienie tego typu pojazddéw.

Nastepnie nalezy omowic korzysci wdrozenia wybranych innowacyjnych srod-
kéw transportu (tabela 1.3). Innowacyjne rozwigzania dotyczace srodkéw trans-
portu w swoim zatozeniu dgzg do zmniejszenia emisji spalin, poniewaz to pojazdy
silnikowe napedzane paliwami kopalnymi powodujg w miescie czes$¢ zanieczysz-
czen powietrza. Dlatego wazne jest by transport na terenie miasta odbywat sie
pojazdami niskoemisyjnymi. Autobusy bezzatogowe to w pefni autonomiczne
pojazdy, napedzane sg silnikiem elektrycznym, w ktorych umieszczone sg baterie
pozwalajgce na caty dzien pracy. tadowanie odbywa sie w nocy w zajezdniach.
W Wiedniu testowano pojazdy, ktére mieszczg do 11 pasazeréw. Testy miaty
miejsca na krotkiej trasie od stacji metra U2 do centrum technologicznego
[SmartCity Blog, 2017]. Pojazd komunikuje sie z sygnalizacjg swietlng czy z innymi
elementami otoczenia zewnetrznego z wykorzystaniem czujnikéw, ktére wykry-
wajq pieszych, rowerzystéw, inne pojazdy i przeszkody. Rozwigzania te pozwalaja
im na nawigacje i wyznaczanie optymalnych tras. Pojazd byt sprawdzany i testo-
wany, by zwiekszy¢ wydajnosé oraz poprawic¢ bezpieczenstwo [Vienna Municipal
Administration, 2019].

Niskoemisyjnymi pojazdami sg takze autobusy napedzane wodorem, ktore
w poréwnaniu z autobusami z silnikami elektrycznymi produkujg siedmiokrot-
nie mniej CO? i pokonuja wieksze odlegtoéci, jednak maja dwukrotnie nizsza
wydajnos¢ wykorzystania energii [Grendys, 2020]. Pojazdy napedzane wodorem
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Tabela 1.3. Korzysci wdrozenia wybranych innowacyjnych srodkéw transportu

Zrédto: opracowanie wtasne.

dziatajg na zasadzie przeksztatcenie wodoru w energie elektryczng, ktéra zasila
uktad napedowy pojazdu. Montowane sg w nich rowniez baterie, ktére stanowig
zrédto zapasowej energii. W Wiedniu testowano autobus tego typu marki Sola-
ris, a doktadnie pojazd Solaris Urbino 12 hydrogen, oraz autobus marki Hyun-
dai model H2. Pojazdy napedzane wodorem nie generujg szkodliwych substan-
cji, a ich produkty uboczne to ciepto oraz para wodna, wiec sg rozwigzaniem,
ktére nie powoduje zanieczyszczenia sSrodowiska. Autobusy ElectriCitybusse to
pojazdy zasilane elektrycznie, ktére zostaty dostosowane do fadowania na korico-
wych stacjach, za pomocg podtgczenia specjalnego ramienia do tramwajowych
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linii energetycznych. Dzieki takiemu rozwigzaniu nie byto potrzeby budowania
nowych linii energetycznych i stacji tadowania przystosowanych do tadowania
autobusow, poniewaz wykorzystano juz istniejgcg infrastrukture. Pojazdy nape-
dzane energig elektryczng s drozsze w zakupie, jednak koszty ich eksploatacji
sg zwykle nizsze niz pojazdéw spalinowych, poniewaz koszt zakupu energii elek-
trycznej w poréwnaniu do kosztow zakupu paliw weglowodorowych jest mniej-
szy. Dodatkowo pojazdy ElectriCitybusse majg mniejszg baterie niz standardowe
autobusy elektryczne, dzieki czemu wazg mniej, co przektada sie na ich wiekszg
wydajnosé. To rozwigzanie, jak wczesniej wymienione, wptywa na ogdlne ogra-
niczenie emisji, ale dzieki swojej konstrukcji powoduje réwniez obnizenie kosz-
tow eksploatacji.

Przyktadem innowacyjnego srodka transportu w Wiedniu sg réwniez niskopo-
dtogowe tramwaje (ang. ultra low floor). Wysoko$¢ wejscia to okoto 18 cm, dzieki
czemu wsiadanie i wysiadanie z tramwaju jest wygodne i pozbawione barier.
Jest to spore ufatwienie, ktore réwniez powoduje, ze czas postoju na przystan-
kach zostat skrécony, a takze poprawita sie dostepnos¢ do ustug komunikacji,
w szczegdblnosci dla oséb starszych i oséb niepetnosprawnych. W tramwajach
wprowadza sie rowniez udoskonalenia w systemach napedowych oraz uktadach
hamulcowych, ktére poprawiajg ich bezpieczerstwo i wydajnosé.

»EcoTram” jest to projekt zwigzany z tramwajami niskopodtogowymi, ktory
dazy do stworzenia inteligentnego tramwaju, ktory oferuje pasazerom jeszcze
wiekszy komfort podrézy oraz powoduje wiekszg oszczednosé energii. Tram-
waj EcoTram wyposazony jest wewnatrz w rézne czujniki mierzgce m.in. liczbe
pasazeréw, doptyw Swiezego powietrza, temperature. System analizuje dane
i w energooszczedny sposéb dostosowuje temperature w pojezdzie, zapobie-
gajac przy tym wychtodzeniu czy przegrzaniu przedziatu pasazerskiego [Gries,
2021]. Jest to rozwigzanie poprawiajgce bezposrednio jakos¢ podrdzowania, ale
tez wptywajace na obnizenie kosztéw ich uzytkowania.

Transport komercyjny rowniez wprowadza innowacyjne srodki transportu,
dlatego na ulicach Wiednia mozna spotka¢ takséwki, pojazdy pocztowe czy
pojazdy dostawcze z elektrycznym silnikiem. Pojazdy tego typu sg nieodtgcznym
elementem funkcjonowania miasta, ze wzgledu na $wiadczone przez nie ustugi,
dlatego by nie zaburzaé¢ dziatania miasta, a jednoczeénie zmniejszy¢ emisje CO?
pochodzacg od pojazddéw z silnikami spalinowymi, tworzone sg niskoemisyjne
floty pojazdéw uzytkowych. Dzieki tworzeniu bezemisyjnych flot pojazdéw trans-
portu komercyjnego zmniejsza sie $lad weglowy, czyli klienci nie ponosza dodat-
kowych kosztéw zwigzanych z emisjg CO?, co wptywa na obnizenie cen ustug.
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Przestrzen, w szczegdlnosci w centrum miasta, jest mocno ograniczona, dlatego
rozwigzania typu elektryczny skuter towarowy czy rower towarowy sg sposobem
na dostawy w miescie, ktéry nie powoduje wzrostu natezenia ruchu drogowego. Sg
to mate pojazdy, ktdre nie zajmujg zbyt duzo przestrzeni oraz nie oddziatujg nega-
tywnie na srodowisko, a mogg sprawnie i szybko dostarczy¢ produkty do odbiorcy.
W Wiedniu wprowadzone zostato kilka rozwigzan zwigzanych z skuterami oraz
rowerami towarowymi. Przyktadem jednego z takich rozwigzan jest elektryczny
skuter (hulajnoga) towarowy Flyingcarpet. Jest rozpoznawalny ze wzgledu na sto-
jacag pozycje kierowcy, ktéra pozwala na lepszg obserwacje otoczenia i szybsze
pokonywanie wzniesien. W miescie przyktadem roweru towarowego jest cargo
e-Bike firmy Gleam [Wirtschaftsagentur Wien, 2021]. Dzieki zastosowane] techno-
logii amortyzowane sg wszystkie nieréwnosci, co pozwala na bezpieczne przewo-
zenie tadunku i wptywa pozytywnie na komfort uzytkowania.

Innowacyjne $rodki transportu pozwalajg na transport bez emisji spalin
i innych zanieczyszczen, nizszy poziom hatasu, a takze w przypadku pojazddéw
elektrycznych na lepsza efektywnosé, dzieki wyzszej wydajnosci oraz dzieki
braku zaleznosci od zmian cen paliw kopalnych [Vienna City Administration,
2016]. Z kolei uzywanie rowerdw i skuteréw wptywa réwniez na zmniejszenie
natezenia ruchu drogowego.

Innowacje organizacyjne to rozwigzania integrujgce srodki i elementy trans-
portu oraz ulepszajgce organizacje transportu w miescie. ITS Vienna Region sta-
nowi centrum zarzgdzania systemami do planowania ruchu na terenie trzech
krajow zwigzkowych, w tym na terenie Wiednia [Vienna City Administration,
2010]. Obejmuje zarzadzanie ruchem i przekazywanie informacji o ruchu. Pod-
miot jest odpowiedzialny za zbieranie, przesytanie i przetwarzanie danych doty-
czacych ruchu. Dzieki poszczegdlnym systemom sktadowym wyznacza trasy,
dostarcza informacje w czasie rzeczywistym, m.in. o warunkach drogowych czy
atmosferycznych, a takze o wystepujacych utrudnieniach. Dostarczanie infor-
macji w czasie rzeczywistym jest mozliwe dzieki gromadzeniu big data z wielu
réwnolegtych zrédet. Informacje dostarczane sg m.in. przez takséwki wysytajace
lokalizacje i predkosé, przez czujniki, w ktdre wyposazone sg obiekty infrastruk-
turalne, dostarczajgc informacje o rodzajach pojazdéw i ich liczbie. Dane z pojaz-
doéw poddawane sg analizie w czasie rzeczywistym i na podstawie wynikéw obli-
czen, rowniez w czasie rzeczywistym informacje sg wysytane do uzytkownikéw
transportu np. czas oczekiwania na pojazd.

Produkt stworzony przez ITS Vienna Region, czyli platforma online stanowi
ustuge transportowa, ktéra biorgc pod uwage czynniki takie jak: cel podrozy,
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osobiste preferencje, warunki pogodowe i sytuacje drogowg, tworzy kombinacje
sposobdéw na przemieszczenie sie miedzy wyznaczonymi obiektami, poréwnuje
mozliwosci przejazdu, biorgc pod uwage wszystkie dostepne srodki transportu,
mozliwosci ich taczenia, a takze emisje CO?, dzieki czemu oferuje przejazd opty-
malny pod wzgledem czasu, komfortu i oddziatywania na srodowisko.
Zarzadzanie ruchem 2.0 to projekt, ktéry ma na celu wprowadzenie inteligen-
tnego systemu transportowego, ktéry uptynni ruch, w szczegdlnosci ruch $rod-
kéw transportu zbiorowego oraz pieszych i rowerzystow, a takze poprawi bez-
pieczenstwo na szlakach komunikacyjnych. W ramach projektu testowana jest
aplikacja, za pomoca ktérej uzytkownik ma mozliwos¢ dostosowania predkosci
do faz zielonych Swiatet na swojej trasie. Aplikacja wspomaga ptynne poruszanie
sie po miescie oraz ogranicza powstawanie kongestii, poniewaz informacje udo-
stepniane uzytkownikom wspomagaja ruch bez zatrzymywania sie, a takze wpty-
waja na szybsze reakcje uczestnikdw ruchu podczas ruszania [Treichl, 2021].
Aplikacja stworzona przez Wiener Linen ufatwia korzystanie z transportu
w miescie. taczy w sobie rézne formy ustug transportowych, tj. ustugi komunikacji
miejskiej, takséwki, rowery, hulajnogi, pojazdy car-sharing oraz inne. Oblicza trasy
i oferuje $rodki transportu, z ktérych mozna skorzysta¢ w réznych kombinacjach,
a takze pozwala na zakup biletow, rezerwacje taksdwki czy wypozyczenie pojazdu
w ustudze car-sharing/bike-sharing. Aplikacja taczy oferty réznych dostawcow,
zapewniajgce tym samym szeroki wybdr sposobu przemieszczania sie.
Organizacja transportu dotyczy dziatan optymalizujgcych i wspierajacych
mobilnos¢, a w szczegdlnosci ekomobilnosci, na terenie Wiednia. Jest to mozliwe
dzieki efektywnemu potgczeniu transportu miejskiego, ruchu pieszego i rowero-
wego, co stanowi kluczowy element w dazeniu do ograniczenia emisji spalin.

Ocena Wiednia pod wzgledem innowacyjnych rozwigzan
transportowych

Wieden jest miastem dobrze rozwinietym, a dzieki wprowadzaniu strategii uta-
twiajgcych funkcjonowanie réznych elementdw miasta ciggle sie rozwija i popra-
wia ogdlng jakos$¢ zycia jego mieszkancow. Wazng funkcje w tej kwestii petni
oczywiscie transport, co zostato juz omowione we wczesniejszych czesciach tego
opracowania.

Zastosowane rozwigzania w systemie transportowym wptynety na znaczna
przewage mocnych stron miasta nad stabosciami pod tym wzgledem (tabela 1.4).
Dzieki zmianom funkcjonuje wydajny i zasobooszczedny transport, co wptywa
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Tabela 1.4. Ocena innowacyjnych rozwigzan transportowych w Wiedniu — analiza SWOT
Mocne strony (strenghts) Stabe strony (weaknesses)

— koszty mobilnosci najnizsze w Austrii, — problematyczne dziatanie administracji

— dostep do transportu miejskiego bez barier, publicznej.

— transport publiczny podstawg mobilnosci, — ciggte zmiany w organizacji ruchu.

— wysokorozwinieta infrastruktura, — utrudnienia w ruchu ze wzgledu na rozbu-

— brak opdzZnien transportu publicznego, dowa infrastruktury.

— szeroki dostep do informacji drogowych, — brak otwartosci mieszkancéw wobec zmian
— wysoka jakos¢ ustug transportowych, i nowych technologii.

— ,miasto matych odlegtosci”,

— dobrze rozwinieta sie¢ rowerowa,

— zmniejszenie natezenia ruchu drogowego,

— sie¢ wspotdzielenia pojazddw,

— zmniejszenie liczby zarejestrowanych pojazdow pry-
watnych na terenie miasta,

— ograniczenie hatasu i emisji spalin,

— zréwnowazona dystrybucja towardw.

Szanse (opportunities) Zagrozenia (threats)

— dofinansowanie dziatan zwigzanych z automatyzacjag  — wzrost cen pojazdéw niskoemisyjnych,
transportu, — wzrost cen energii elektrycznej,

— dotacje panstwowe dla mieszkancow przy zakupie — wykluczenie spotecznej pewnych grup
pojazdow elektrycznych, uzytkownikéw miasta.

projekty krajowe zachecajace do rezygnacji z posiada-
nia prywatnego samochodu,

inwestycje w rozwdj sieci rowerowego transportu
miejskiego,

— strategie UE dotyczace wymogow rozwoju miast,
uznanie Wiednia za centrum innowacji europejskich.

Zrédto: opracowanie wtasne.

na niski koszt mobilnosci. Rozwdj infrastruktury i wprowadzanie usprawnien
wptywajg na lepszy dostep do transportu, poprawiajg jakos¢ ustug transpor-
towych, a takze powodujg na lepszy przeptyw pojazdéw. To zredukowato oraz
usprawnito informowanie uzytkownikow o aktualnej sytuacji transportowe;j
w miescie. Korzysci z zastosowanych rozwigzan przyczynity sie do tego, ze
komunikacja miejska jest najczesciej wybierang formg przemieszczania sie po
miescie. Rozwdj sieci rowerowej i utatwien dla pieszych zachecit do korzysta-
nia w wiekszym stopniu z tych form ruchu, a dzieki skracaniu odlegtosci mie-
dzy miejscem zamieszkania a szkofg czy pracg, pokonywanie tych tras pieszo
i rowerem jest jeszcze chetniej wybierane, co réwniez wptywa pozytywnie na
ograniczenie ruchu drogowego.

Natezenie ruchu drogowego zmalato, poniewaz komunikacja miejska pozwo-
lita na sprawne przemieszczanie bez koniecznosci korzystania z samochodu. To
zmniejszyto potrzebe posiadania pojazdéw prywatnych, wiec mieszkancy coraz
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czesciej z niego rezygnujg. Zmniejszony ruch drogowy, mniejsza liczba pojazdéw
prywatnych, a takze wykorzystywanie w transporcie pojazdéw niskoemisyjnych,
wptynety na obnizenie emisji gazéw cieplarnianych i pytdw zawieszonych oraz
ograniczenie hatasu, co zdecydowanie poprawia komfort zycia w tym miescie
[Gorecka, 2021].

Miasto wprowadzito rozwigzania w zakresie dystrybucji towaréw. Wprowa-
dzono wiele projektéw zachecajgcych przedsiebiorstwa do zmiany flot spalino-
wych na bezemisyjne lub do dystrybucji towaréw, wykorzystujac rowery cargo.
Firmy, ktére decydujg sie na wprowadzenie zmian, uzyskujg wsparcie miasta w po-
staci ulg podatkowych, obnizek optat czy darmowego tadowania pojazddw.

Wieden inwestujgc w rozwdj transportu miejskiego oraz tras rowerowych,
zacheca mieszkancow do korzystania z nich, a kazda kolejna pozytywna zmiana
pomaga w dazeniu do osiggniecia w petni zrdwnowazonego transportu.

Wprowadzanie zmian wptywa jednak na powstawanie probleméw okre-
$lanych jako stabe strony. Problemy miasta zwigzane z administracjg wynikaja
z wystepujacych tam nieprawidtowosci oraz opdznien. Jest to spory problem,
poniewaz okoto 20% wszystkich procedur konczyto sie skarga, jednak witadze
miasta podejmujg dziatania, ktére majg na celu, wyeliminujg niesprawiedliwosci
i nieprawidtowosci [Severak, 2021].

Dla mieszkancow sporym utrudnieniem sg ciggte reorganizacje ruchu oraz
coraz wiecej utrudnien zwigzanych z przebudowg, oraz rozbudowg infrastruk-
tury. Dlatego tez cze$¢ mieszkancow jest negatywnie nastawiona do zmian oraz
wprowadzanej nowoczesnej technologii, a duzg grupe przeciwnikéw stanowiag
osoby, ktére nie chca rezygnowac z jazdy samochodem czy zamieni¢ swoéj pojazd
na model z niskoemisyjnym napedem.

Zagrozenia to sytuacje, ktore moga wptynac¢ negatywnie na wdrazane roz-
wigzania, dlatego, gdy tylko jest to mozliwe, podejmowane s3 dziatania, ktére
zminimalizujg wystgpienie takich sytuacji. W przypadku Wiednia nalezy ujac
mozliwo$é wzrostu cen pojazddw niskoemisyjnych, co spowoduje oczywiscie
wzrost kosztéw, wiec i wzrost cen ustug, ale réwniez zniecheci mieszkancéw do
zakupu takich pojazdéw. Na wzrost kosztow moze rowniez wptyngé wzrost ener-
gii elektrycznej, jednak w tej kwestii podejmowane sg obecnie dziatania, ktére
zwigzane sg z zastosowaniem inteligentnych systemdéw energetycznych. Jest to
bezpieczny i efektywny system dostaw energii oparty na odnawialnych Zzrédtach,
dzieki czemu miasto nie bedzie zalezne od cen energii.

Nieche¢ mieszkarncéw do zmian, a takze szybki postep, za ktérym nie kazdy
nadaza, powoduje, ze cze$é spoteczenstwa moze zostaé wykluczona, przez co
zmniejszy sie ich komfort zycia w miescie. Dlatego wazne jest tworzenie kampa-
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nii informacyjnych i stosowanie réznych sposobéw dofinansowania, co ma zni-
welowad wystgpienie wykluczenia.

Analiza SWOT wskazuje, ze zdecydowanie mocne strony przewazajg nad sta-
bymi, a w przypadku szans i zagrozen to szanse dominujg nad zagrozeniami. Mia-
sto przy realizacji swoich zatozen wykorzystuje swoje mocne strony i szanse, co
pozwala na dalszy rozwdj systemu transportowego i na wyeliminowanie stabosci.

Podsumowanie

Stosowanie innowacyjnych rozwigzan w systemie transportowym miasta
opiera sie gtdwnie na redukcji negatywnych skutkéw transportu (efektow
zewnetrznych) oraz zwiekszeniu komfortu podrézy i dostepnosci dla wszyst-
kich potencjalnych uzytkownikéw. Osiggniecie celéw z wykorzystaniem inno-
wacyjnych rozwigzan jest znacznie ufatwione, cho¢ wymaga duzo przygo-
towan, testow i dfugiego czasu wdrazania. Ostatecznie jednak rozwigzania
i technologie pozwalajg na efektywne zarzgdzanie przeptywami ludzi i pasa-
zeréw w miescie.

Analiza SWOT wskazata, ze wdrazanie innowacyjnych rozwigzan rozbudowuje
mocne strony, co wptywa na lepszy rozwdéj miasta w kazdym aspekcie, nie tylko
transportu. Rozwigzania czesto wspierane sg przez dofinansowania czy projekty,
ktdre stanowig szanse do szybszego osiggniecia zatozonego celu tj. petnej mobil-
nosci mieszkancéw z uwzglednieniem aspektéw srodowiskowych.

Usprawnienia w sieci transportowej oraz uptynnienie ruchu, a takze ciggty
rozwdj miasta i dgzenie do uzyskania tytutu lidera innowacji, sprawito, ze miasto
stato sie atrakcyjnym miejscem do mieszkania czy prowadzenia dziatalnosci gospo-
darczej. Konsekwencjg poprawy atrakcyjnosci Wiednia byt w 2021 roku miedzy
innymi wzrost liczby mieszkarnicdw oraz firm, co jednak réwniez wptyneto na zwiek-
szenie uzytkowania przestrzeni miejskiej oraz wykorzystywanych form transportu
(zarowno mieszkancow, jak i towardow). Dlatego zastosowane rozwigzania rozwijajg
mobilnos$¢ oraz poprawiajg efektywne wykorzystywanie przestrzeni, dzieki czemu
jakos$é zycia w miescie sie nie pogorszy. Z kolei innowacje wdrazane w transporcie
komercyjnym przyczynity sie do poprawy efektywnosci transportu.

Nalezy zauwazy¢, ze wdrazanie innowacji w transporcie odbywa sie dla obni-
zenia kosztow, ograniczenia negatywnego wptywu na srodowisko oraz poprawy
bezpieczenstwa i efektywnosci, a przedstawione przyktady wdrozone w syste-
mie transportowym Wiednia, potwierdzajg te zasady. Innowacyjne rozwigzania
przyczynity sie do realizacji zatozen i celdw zwigzanych z wprowadzeniem zrow-
nowazonego systemu transportowego.
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Wprowadzenie

Rola miast w ludzkiej cywilizacji staje sie coraz wazniejsza. Ludnos¢ od wiekow
dazy do obszaréw zurbanizowanych, tym samym wyludniajg sie coraz bardziej
rejony mniej zurbanizowane. Szacuje sie, ze w 2050 roku ponad 68,4% osob na
catym Swiecie bedzie mieszka¢ wtasnie w miastach, co w poréwnaniu z 29,5%
w 1950 roku stanowi znaczgca réznice [United Nations, 2019]. W ciggu tych 100 lat
wzrastata réwniez liczba tzw. megamiast?, ktérych w 1950 roku byto 25, a wedtug
réznych opracowan szacuje sie, ze w 2030 roku bedzie ich juz 34 [Csomos, 2014],
43 [UN, 2018], czy nawet 48 w 2035 roku [Labbé i Sorensen, 2020]. Z tej przyczyny
podejmuje sie coraz wiecej dziatan majgcych na celu optymalne zarzgdzanie jed-
nostkami miejskimi. Wérdd nich wymieni¢ mozna m.in. takie elementy jak:

» dziatania zmniejszajgce zjawisko tzw. rozlewania sie miast (ang. urban sprawl)
— to zjawisko to bardzo istotny problem wspodtczesnych miast powodujacy
m.in. znaczne pogarszanie sie jakosci zycia mieszkancow zarowno tych miesz-
kajgcych w centrach, jak i na przedmiesciach. Jednym z gtéwnych rozwigzan
majacych ogranicza¢ rozlewanie miast jest wiasciwa polityka przestrzenna,
a przyktadem jej stosowania jest chocby planowanie typu TOD (ang. transit-
oriented development, rozwadj zorientowany na transport), czyli uwzglednia-
jace takie cechy przestrzeni jak:

- mieszanie funkcji miejskich,
- rozwodj w obszarach sgsiednich potgczonych transportem publicznym,

1 Megamiasto (ang. megacity) to miasto, ktére liczy co najmniej 10 min mieszkaricéw [UN, 2018] lub we-
dtug innych autoréw spetnia inne, bardziej szczegétowe warunki [Csomos, 2014].
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- rozwdj nakierowany na wzrost wykorzystania transportu zbiorowego w co-
dziennych podrdézach,

- kompaktowosc,

- koniecznos¢ stosowania drog pieszych i rowerowych,

- lokowanie przestrzeni publicznych i ustug w poblizu przystankéw/stacji
transportu zbiorowego,

- stacje, przystankiitd. projektowane i postrzegane jako wezty przesiadkowe
oraz miejsca przyjazne dla spotecznosci [Galiano i in., 2021].

* poprawe jakosci zycia ludnosci miejskiej — wtasnie w odniesieniu do tego
punktu jednym z rozwigzan jest wdrazanie koncepcji Smart City. W zatozeniu
powinna ona bowiem wptywac pozytywnie na wiele aspektdw zycia codzien-
nego ludnosci miejskiej, w tym mieszkalnictwo, transport, administracje miej-
skaiin.;

* dziatania na rzecz ograniczania naptywu nowych mieszkarncéw do miast — sg
to np. dziatania w formie zachet dla ludnosci, ktéra pozostanie na obszarach
niezurbanizowanych, czyli m.in. wsparcie finansowe takie jak ,Premia dla
mtodego rolnika” [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2022].

Majac na uwadze wptyw, jaki na jako$¢ zycia mieszkancow moze wywrzeé
wdrozenie koncepcji inteligentnego? miasta, podjeto sie prezentacji tej koncep-
cji oraz analizy przypadku z tego zakresu realizowanego w warunkach polskich.

Cel i metodyka badan

Celem badan byto zaprezentowanie koncepcji Smart City oraz przyktadu jej
wdrazania w warunkach polskich, a takze dyskusja na temat problemdéw zwia-
zanych z jej wprowadzaniem. Cel zrealizowano, opierajac sie na przegladzie lite-
ratury oraz dostepnych danych statystycznych, a takze wynikach badan tereno-
wych, badan spotecznych oraz wywiaddéw typu IDI. Omoéwiono przypadek miasta
Krynica-Zdréj, gdzie wdrazana jest strategia Smart City. Badania zrealizowano
w okresie od listopada 2021 roku do maja 2022 roku, zakres badan zas dotyczyt
przedziatu czasowego od stycznia 2020 roku do maja 2022 roku.

2 Autorka uzywa pojecia ,miasto inteligentne”, gdyz tak wspétczesnie pojecie Smart City jest ttumaczone
na jezyk polski. Jednak analizujgc samo stowo smart, warto mie¢ na uwadze, ze w rzeczywistosci nie ozna-
cza ono tego samego co ,inteligencja” uzytkowana w jezyku polskim. W pojeciu smart zawieraé sie mogg
réwniez takie przymiotniki jak: madry, zdolny, bystry, szybki, elegancki [PONS, 2022], sprytny, dowcipny,
rozgarniety, cwany, zmyslny, zaradny [PWN-Oxford, 2022] itp. Uzywajac zatem tego pojecia, warto mie¢ na
uwadze, ze samo okreslenie ,inteligentne” moze by¢ niewystarczajgce, a w pewnych ujeciach moze sie stac¢
wrecz niefortunne.
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Wprowadzenie do koncepcji Smart City

Wedtug definicji propagowanej przez Unie Europejska Smart City to miasto:

W ktérym tradycyjne siecii ustugi [transportowe i powigzane, przyp. ttum.] stajg

sie bardziej efektywne dzieki wsparciu rozwigzan cyfrowych w celu uzyskania

korzysci dla mieszkancéw i przedsiebiorcéw” lub: ,miasto, na terenie ktérego
uzywane sg rozwigzania technologiczne majgce na celu poprawe zarzgdzania

i efektywnosci sSrodowiska miejskiego” [European Commision b.d.]. Definicji mia-

sta inteligentnego jest wiele, co wykazali m.in. Albino, Berardi i Dangelico [2015]

w swoim opracowaniu porzgdkujacym definicje Smart City zaproponowane

przez wielu autoréw. Jednak wiekszosc¢ tgczy kwestia uzytkowania nowoczesnej

technologii w celu poprawy jakosci dziatania danej jednostki osadniczej.

Dos¢ kluczowa kwestig w koncepcji miasta inteligentnego jest to, na jakim
etapie jej wdrazania w rzeczywistosci jest dana jednostka. Cohen [2015] zauwa-
zyt, ze mozna fatwo wyrdznic trzy generacje (stopnie dojrzatosci) Smart City:

* 1.0: Technology Driven (kierowane przez technologie/firmy) — to miasta,
w ktdrych przedsiebiorstwa technologiczne za zgodg wtadz (oraz odpowied-
nig opfatg) wdrazajg rézne rozwigzania cyfrowe majace na celu poprawe
wybranych parametréw dziatania miasta. Mogg to by¢ np. systemy akomo-
dacyjnej sygnalizacji Swietlnej, oprogramowanie wspierajgce prace urzedéw
lub kontakt urzedéw z mieszkaricami, czujniki zanieczyszczenia powietrza itd.
Wszystkie te elementy zwykle nie tworza wspdlnej zaplanowanej catosci,
powigzane] ze sobg i dajacej efekt synergii dzieki tym powigzaniom, a jedynie
stuzg punktowemu osiggnieciu pewnej korzysci w przestrzeni miejskiej lub,
w skrajnych przypadkach, jedynie korzysci majgtkowej dla producenta.

» 2.0: Technology Enabled, City-Led (kierowane przez wtadze) — to miasta,
w ktérych wtadze zauwazyty, ze punktowe wdrazanie mniej lub bardziej przy-
padkowych rozwigzan technologicznych niekoniecznie stuzy mieszkarcom,
a na pewno nie stuzy im w takiej skali, w jakiej mogtoby. Dlatego samorzady
podjety dziatania majgce na celu z jednej strony koordynacje wdrazania tech-
nologii z zakresu Smart City, z drugiej za$ prébujg same wyszukiwac obszary
do jej wdrazania, tak, aby jak najlepiej stuzyty one mieszkaricom.

* 3.0: Citizen Co-Creation (wspéttworzone przez mieszkanicéw) — w miastach
z tej generacji Smart City wiadze zrozumiaty juz, ze to nie one powinny w ca-
tosci zarzadzaé wdrazaniem tej koncepcji, bo gtdwnymi jej odbiorcami sg
mieszkancy i to oni muszg bra¢ udziat w planowaniu dalszego rozwoju. Bez
ich udziatu zadna koncepcja nie zaspokoi w rzeczywistosci najwazniejszych
potrzeb miasta.
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Nalezy zaznaczy¢, ze miasto nie musi przechodzi¢ przez kazdg z wymienio-
nych generacji ani tym bardziej robi¢ tego w podanej kolejnosci. Kolejnos¢ ta
moze byé dowolna, stopnie dojrzatos$ci mogg sie zmienia¢ w czasie w odwrot-
nym porzadku, wystepowac rownolegle, a istniejg rowniez przypadki, w ktérych
cze$¢ z nich jest pomijana — np. wedtug Cohena [2015] Kansas City przeszto z po-
ziomu 1.0 bezposrednio na poziom 3.0.

Majgc na uwadze trzy generacje miast inteligentnych i ich zaktadang kolej-
no$¢ wystepowania w czasie, widoczne stato sie, ze kluczowa role we wdrazaniu
Smart City odgrywaé powinni mieszkancy i to na nich oraz ich potrzebach nalezy
sie skupiaé, stosujac jakiekolwiek nowoczesne technologie w przestrzeni miej-
skiej — zaréwno tej rzeczywistej, jak i wirtualnej. Dlatego tez w dalszej czesci roz-
dziatu koncepcja Smart City i dyskusja na temat poziomu jej wdrazania w Polsce
traktowana jest witasnie przez pryzmat wspodtpracy na styku miasto—technolo-
gia—cztowiek (mieszkaniec). Cigzenie w tym kierunku widaé¢ w poréwnaniu cech
miast klasycznych i miast inteligentnych (tabela 2.1).

Tabela 2.1. Pordwnanie charakterystycznych cech miast klasycznych i miast inteligentnych

Miasto klasyczne

Miasto inteligentne

Horyzont dziatan czesto konczy sie
na granicach miasta — bezposrednich
strefach oddziatywania.

Uznanie, ze otoczenie ma kluczowy wptyw na sytuacje mia-
sta. Aktywne inicjowanie wspdlnych dziatan z otoczeniem
i partnerami zewnetrznymi.

Myslenie w kategoriach punktowych.

Swiadomoéé powiazan sieciowych i wzajemnych wspétzalez-
nosci zjawisk.

Nakierowanie na projekt, inwestycje.

Nakierowanie na rezultat oraz mieszkancéw.

Zarzadzanie odgorne.

Wspotzarzgdzane przez mieszkancow.

Miasto jest suma niezaleznych systemow.

Miasto jest interoperacyjne i spdjne.

Podejscie silosowe.

Podejscie problemowe.

Zarzadzane w perspektywie kadencji
politycznej.

Realizacja wieloletnich wizji.

Bezsilne wobec szerszych procesow
gospodarczych.

Swiadome swoich szans wobec istniejgcych trendéw. Zdol-
nos$¢ do przeciwdziatania niekorzystnym zjawiskom (takze
technologicznym).

Wykonujgace prace recznie.

Zautomatyzowane.

Postugujace sie prostg rachunkowoscig
w krotkotrwatej perspektywie

Uwzgledniajgce dtugotrwate efekty zewnetrzne

Zrédto: [Zespdt Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., 2021].
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Ztozono$¢ zaleznosci docelowo wystepujgcych w miastach inteligentnych
sprawita, ze tworzenie wszelkich strategii wdrazania tej koncepcji powinno
zawiera¢ w sobie wiele obszaréw tematycznych, ktére tgcznie dotyczyé beda
w jak najwiekszym stopniu catosci organizmu, jakim jest jednostka miejska wraz
z jej otoczeniem. Najpopularniejszy podziat, jaki jest wspdtczesnie stosowany
w tym zakresie, obejmuje takie obszary jak [Smart City Institute, 2022] :

* smart living (jakos¢ zycia),

* smart people (ludnosc),

* smart environment and tourism (Srodowisko i turystyka),
* smart mobility (mobilnos¢),

* smart governance (zarzadzanie),

* smart economy (gospodarka).

Wdrazanie koncepcji Smart City jest procesem trudnym i ztozonym, a przede
wszystkim uzaleznionym od wtasciwego funkcjonowania czesto wielu réznych
technologii cyfrowych. Dlatego tez bardzo uzyteczne i utatwiajgce to zadanie
jest tworzenie, udostepnianie i korzystanie z tzw. open data, czyli ogélnodostep-
nych danych, ktére powinny by¢ ,informacjami udostepnianymi lub przekazy-
wanymi w postaci elektronicznej, kompletnymi, aktualnymi, w wersji zrédtowej,
w otwartym i niezastrzezonym formacie przeznaczonym do odczytu maszyno-
wego, ktére sg przeznaczone do bezptatnego ponownego wykorzystywania na
tych samych zasadach dla kazdego uzytkownika, bez koniecznosci potwierdza-
nia tozsamosci przez uzytkownika” [Dz.U. 2021 poz. 1641]. Na podstawie tego
typu danych tatwiejsze jest zrealizowanie wielu rozwigzan typu smart, takich jak
np.: aplikacje mobilne informujgce o poziomie kongestii na drogach czy poto-
zeniu pojazddw transportu zbiorowego. Ale mogg to by¢ takze dane dotyczace
poziomu zanieczyszczen powietrza, hatasu i wielu innych aspektéw zycia miesz-
kancéw, ktére mozna poprawiac rozwigzaniami inteligentnymi.

Wdrazanie koncepcji miast inteligentnych w Polsce

Oceniajgc etap wdrazania koncepcji Smart City w polskich miastach, warto wspo-
mnieé, ze Polska okazuje sie jednym z lideréw tworzenia, udostepniania i stoso-
wania open data w Europie (rysunek 2.1), co stanowi bardzo dobrg podbudowe
pod rozwdj obszaréw zurbanizowanych w kierunku wdrazania rozwigzan inteli-
gentnych.

Dostep do dobrych danych masowych sprawia, ze koncepcja Smart City
w Polsce sprawnie sie rozwija. Pierwsza generacja jest wrecz dosé¢ popu-
larna, trzecia za$ pojawia sie pomatu przy wsparciu finansowym ze Zzrédet
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Rysunek 2.1. Poziom dojrzatosci krajow europejskich w tworzeniu, udostepnianiu i uzytkowa-
niu otwartych danych w 2021 roku.

Zrédto: [European Commission, 2021].

zewnetrznych (rysunek 2.2). Jest to na tyle istotne, ze wszelkie nowoczesne
technologie, ktdre sg podstawg omawiane]j koncepcji, sg zwykle drogie, a czasem
rowniez trudno dostepne. Dlatego tez, przy wiekszej skali dziatan, a o takiej cze-
sto mowa w przypadku miast wspdtzarzgdzanych przez mieszkancéw, dodatkowe
zrédta finansowania potrafig by¢ kluczowe dla rozpoczecia catego procesu.

Technology driven Citizen co-creation
Popularne @ Pilotazowe projekty
w mniejszych bazujgce na zewnetrznym
miastach finansowaniu

Technology enabled, city-led
Najpopularniejsze w wiekszych miastach
Szeroko rozpowszechnione z ktadzeniem @
nacisku na interoperacyjnos¢

Rysunek 2.2. Koncepcja Smart City w Polskich miastach

Zrédto: opracowanie ZDG TOR Sp. z 0.0.

Koncepcja Smart City w Krynicy-Zdroju

Pomyst zmiany Krynicy-Zdroju w miasto inteligentne powstat na kanwie dwdch
dokumentdéw strategicznych: ,Planu Rozwoju Uzdrowiska Krynica-Zdrdj na
lata 2016-2023" oraz ,,Gminnego Programu rewitalizacji na lata 2016—2023".
W ramach badan przeprowadzonych podczas realizacji tych opracowan usta-
lono, ze kluczowymi problemami obszaru jest brak wspotpracy z mieszkaricami
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i wstuchiwania sie w ich rzeczywiste potrzeby, a jednoczesnie brak wiary miesz-
kancow, ze ich zdanie zostanie wystuchane (rysunek 2.3).

Taka diagnoza sktonita wtadze miasta do zastanowienia sie nad mozliwo-
Sciami zmiany tej sytuacji, a rozwigzaniem, ktére umozliwia uzupetnienie ziden-
tyfikowanych luk jest koncepcja Smart City, szczegdlnie jej trzecia generacja.
Miasto zgtoszono do konkursu “Human Smart Cities. Inteligentne miasta wspot-
tworzone przez mieszkancéw” z projektem: ,,D | AL O G — Dziatanie Innowacja
Aktywnos¢ Ludzie Otwartos¢ Gotowosc”, a na podstawie uzyskanych wynikéw
postanowiono wykonad:

* opracowanie strategii obejmujacej szes¢ obszaréw tematycznych Smart City,
* utworzenie wizji smart Krynicy — na podstawie warsztatdw z mieszkaricami,
* upowszechnienie strategii wsréd mieszkancow.

Nieumiejetnosc
,stuchania” gtosu
mieszkancow

Wytqcznie deklaratywne Brak odpowiednich
zainteresowanie narzedzi angazujqgcych
aktywnym mieszkarncow w rozmowe
wspotzarzgdzaniem o miescie i utatwiajgcych
miasta te komunikacje

{ [

Nieswiadomos¢ wagi

Brak wiary wktadu mieszkarcéw

w sprawczos¢ i przedsiebiorcéw we
wspotzarzqgdzanie miastem

Rysunek 2.3. Kluczowe problemy Krynicy-Zdroju zidentyfikowane w ramach analiz strate-
gicznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Krynica Zdréj, b.d.].

W opisie projektu uwzgledniono kluczowe aspekty stanowigce o jakosci
zaktadanej strategii Smart City (tabela 2.2). Jej gtdwnym celem miato by¢ rzeczy-
wiste wigczenie mieszkancéw w procedury zarzgdzania miastem, co w efekcie
powinno przynie$é sukces wdrozeniowy i realnie wptyngc¢ na poprawe jakosci
zycia ludnosci, dzieki zastosowaniu celowanych rozwigzan, na ktére zidentyfi-
kowano istotne zapotrzebowanie. Stato sie to mozliwe dzieki przeprowadzeniu
rzetelnych badan z udziatem mieszkarnicéw Krynicy-Zdroju oraz gtdwnych inte-
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Tabela 2.2. Giéwne zatozenia zawarte w opisie projektu, w ramach ktorego realizowana byta
,Strategia Smart City dla Krynicy-Zdroju”

Zatozenie 1 Zatozenie 2 Zatozenie 3

Stworzenie podstaw do budowy inteligentnego =~ Wykorzystanie  potencjatu  Utworzenie labo-
miasta — miasta, ktére jest realnie wspoétzarza- lokalnej spotecznosci dla kre-  ratorium  dialogu,
dzane przez mieszkancow. Podstawg podejmo- owania rozwoju miasta. Po- ktdre miatoby by¢

wanych decyzji izgtaszanych opinii (zarbwno nadto celem jest stworzenie  miejscem wspdtpra-

przez samorzad, jak i mieszkaricdw) beda mak-  trwatych podstaw wspétdzia- cy i innowacji spo-
symalnie zobiektywizowane dane. Dane te bedg  fania wszystkich sektorow, tj. tecznych.

opisywac dzisiejsza pozycje rozwojowg miasta  obywatelskiego, administra-

oraz prognozy kierunkow jego rozwoju, wynika-  cji, biznesu i nauki dla wspot-

jace z analizy danych. zarzadzania Krynica-Zdrdj.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Projekt pn. ,, DIALOG...].

resariuszy majgcych istotny wptyw na analizowany obszar. Badania te, wraz

z

doktadnym opracowaniem wnioskdw, zostaty wykonane w ramach projektu

DIALOG i na bazie ich zrealizowano w nastepnej kolejnosci ,, Strategie Smart City

d

g

la Krynicy-Zdroju”.
Nastepnie, w ramach opracowane;j strategii Smart City przeprowadzono dia-
noze stanu obecnego (na podstawie wspomnianego projektu DIALOG oraz

wtasnych badan terenowych i prac analitycznych ZDG TOR Sp. z 0.0.), po czym
zaproponowano zestaw rozwigzan majacych na celu wdrozenie koncepcji na
obszarze Krynicy-Zdroju i w jej najblizszym otoczeniu. Wéréd wybranych gtow-

n

1.

ych wnioskéw z diagnozy, mozna wymienic:

Osoby zadowolone z zycia stanowig 95% mieszkarncow Krynicy-Zdroju, a w ca-

tej gminie procent ten wynosi nawet 98%.

. Jednymi z gtéwnych zidentyfikowanych problemdéw s3: zanieczyszczenie
powietrza oraz kwestia niewtasciwej gospodarki odpadami, a takze zarzadza-
nie miastem i poziom edukacji cyfrowej mieszkancow.

. Uksztattowanie terenu i walory przyrodnicze obszaru sg z jednej strony naj-

wiekszym atutem miasta, z drugiej strony zas stanowig o jego problemach,

m.in. nadmiernym natezeniu ruchu na drogach. Aspekty geograficzne stano-
wig wyzwanie przy poszukiwaniu alternatyw dla aktualnej, przecigzonej sieci
drogowe;j.

Transport zbiorowy na analizowanym obszarze jest stabo rozwiniety, niezinte-

growany, nieskoordynowany i niedostosowany do potrzeb mieszkaricow.

. Transport kolejowy stanowi znikomy udziat w podziale zadan przewozowych
i tym samym nie jest konkurencyjny wzgledem innych srodkéw transportu
zarowno w podrézach wewnetrznych, jak i miedzyregionalnych.
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6. Transport rowerowy jest gtdwnie domeng turystow i w matym stopniu trak-
towany jest jako srodek transportu, raczej jako narzedzie rekreacji. Pomimo
dobrej infrastruktury liniowej brak jest systemu rowerdw publicznych.

7. Wynikowa wczesniejszych probleméw jest problem z systemem parkingo-
wym, dostepnoscia, zajetoscig i rotacjg miejsc parkingowych oraz egzekwo-
waniem prawa w tym zakresie.

Opierajac sie na przeprowadzonej diagnozie i wnioskach z niej, opraco-
wano koncepcje Smart City dopasowang do potrzeb Krynicy-Zdroju. Poza
czescig opisowq zaproponowano réwniez 15 projektow, ktére nalezy wdra-
za¢ w zaktadanych perspektywach czasowych. Zawarto w nich szczegétowe
rozwigzania z kazdego obszaru tematycznego tgcznie z zaleceniami, jak te
rozwigzania mozna wdraza¢, propozycjami dobrych praktyk, na ktérych
mozna sie wzorowac oraz zaktadanymi korzysciami, ktdre zostang uzyskane
dzieki poszczegdlnym projektom. Catos¢ podsumowana zostata zaleceniami
dotyczgcymi procedury wdrazania catej koncepcji, sugerowanymi zrédtami
finansowania projektdw, proponowang priorytetyzacjg zadan oraz zesta-
wem sugerowanych wskaznikdw majacych stuzy¢ monitorowaniu postepow.
Catos¢ opracowania dostepne bedzie w przysztosci w Biuletynie Informacji
Publicznej Krynicy-Zdroju.

Niestety aktualna sytuacja miasta (codzienne problemy i poziom rozwoju,
w tym cyfrowego) byta przyczynkiem do sformutowania réwniez zalecen doty-
czacych podstaw, jakie nalezy wypracowaé, aby mdc sprawnie dazy¢ w Krynicy-
Zdroju do osiggniecia statusu Smart City (tabela 2.3).

W rzeczywistosci, aby w Krynicy-Zdroju zrealizowa¢ wiekszo$¢ z propo-
nowanych rozwigzan zawartych w strategii Smart City, wtadze powinny
najpierw rozwigza¢ podstawowe problemy, ktére uniemozliwiajg sprawng
realizacje omawianego procesu. Mozna uznaé, ze rozwigzanie biezgcych
problemdéw miasta stanowi w tym przypadku etap zerowy wdrazania strate-
gii inteligentnego miasta. Jednak poza t3 kwestiag w analizowanym temacie
istniejg réwniez inne problemy. Efektem ich oddziatywania jest to, ze har-
monogram wdrazania jest aktualnie opdzniony. Po pierwszych wzmiankach
w mediach (styczen 2020 roku), przeprowadzeniu warsztatow (wrzesien—paz-
dziernik 2021 roku) oraz opracowaniu i ztozeniu gotowej strategii (grudzien
2021 roku) do dzi$ (31 maja 2022 roku) dokument nie zostat upubliczniony,
ani nie zmienit sie w zaden sposdb status projektu. Zwazywszy, ze dla rzeczy-
wistej poprawy jakosci zycia mieszkancow kluczowe sg ostatnie etapy pro-
cesu, tj. implementacja i monitoring, na ten moment projekt nie zakoriczyt
sie sukcesem (rysunek 2.4).
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Tabela 2.3. Przyktadowe smart propozycje oraz odpowiadajgce im priorytetowe problemy,
ktore nalezy rozwigza¢ w pierwszej kolejnosci

Smart living, Smart environment Smart Smart governance,
smart people and tourism mobility smart economy
§ rozwoj artycypacja spoteczna
S ochrona srodowiska zréwnowazonej partycypacja spo
g . . e S na podstawie
B wdrozenie i poprawa atrakcyjnosci mobilnosci
s L * ) e . nowoczesnych
systemow BMS turystycznej przy uzyciu opartej na "
Y " technologii (cyfrowe
IS nowoczesnych technologii nowoczesnych ma coankiety itd.)
5 technologiach Py, 8 y .
£ wymiana Zrdodet ciepta, ograniczenie ru-
3 ograniczenie zuzycia chu drogowego
5 termomoder- paliw niskiej jakosci w miescie, edu-
z nizacja budyn- oraz zmniejszenie ruchu kacja spoteczen- braki w dostepie
S  kéw, wymiana drogowego, edukacja stwa w zakresie do Internetu
2 irédet ciepta spoteczenstwa cyfryzacji oraz
é w zakresie cyfryzacji oraz zrownowazonej
a zréwnowazonej mobilnosci mobilnosci
=,
S .
y technologie nowoczesny, cyfrowa platforma
§' cyfrowe czujniki zapetnienia koszy zintegrowany, do zarzadzania miastem
& wspierajgce i konteneréw na odpady wygodny i do- oraz komunikacji
5 zycie codzienne stepny transport z mieszkaricami
5
=
()
S
S braki poprawa dostepnosci jakkolWlek_zm.-
> . . p tegrowany jaki- dobry samorzagdowy
B3 w dostepie do koszy i konteneréw . N
IS kolwiek trans- portal internetowy
3] do Internetu na odpady -
2 port zbiorowy
S
a

*BMS (ang. Building Management System) — systemy automatyki stosowanej w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci

publicznej i innej poprawiajace ich energooszczednos¢ oraz umozliwiajgce wdrazaé pewien poziom autonomicznosci

w funkcjonowaniu systemdw obstugi.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Zespét Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., 2021].

09-10.2021

Warsztaty

fer's

11.2021

12.2021

Diagnoza

Strategia

Rysunek 2.4. Realizacja harmonogramu ,,Strategii Smart City dla Krynicy-Zdroju”

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Zespét Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., 2021].
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Identyfikacja problemoéw we wdrazaniu inteligentnych rozwigzan
miejskich w Krynicy-Zdroju

Opierajac sie na dotychczasowych doswiadczeniach z pracy w projekcie ,,Stra-

tegia Smart City dla Krynicy-Zdroju” zidentyfikowano cztery kluczowe problemy

rzutujgce na caty proces wdrazania koncepcji inteligentnego miasta na tym

obszarze:

* nadmiar biezgcych probleméw i réznego rodzaju luk w istniejgcej infrastruk-
turze, edukacji i innych elementach miasta,

» paradoksalny nadmiar srodkéw finansowych do wykorzystania oraz presja
projektow, programéw i otoczenia,

* zmiana wtadz,

* niechec¢ (nowych) wtadz do wdrazania zmian.

Trudnosci te pojawity sie w trakcie analizowanego projektu, ale mogg one by¢
rowniez istotne w analogicznych dziataniach w innych jednostkach administra-
cyjnych. Dlatego warto je szczegétowo przeanalizowaé.

Pierwszy problem to sytuacja zastana. Miejscowosci, w ktérych z réznych
przyczyn istotne elementy przestrzeni miejskiej nie s3 odpowiednio zarzadzane,
mogg miec trudnos$é w rozwoju w kierunku smart city. Poniewaz jednak, jak
omawiano wczesniej, kluczowym w tej koncepcji powinno by¢ wspéttworze-
nie miasta przez mieszkancow, to juz sam fakt podejmowania tego typu dziatan
majacych w przysztosci przynies¢ wymierne pozytywne efekty sprawia, ze dana
jednostka moze byé uwazana, za miasto inteligentne.

Druga kwestia wystepuje czesto w Polsce, nie tylko w odniesieniu do projek-
tow z zakresu smart city. W wielu podmiotach (publicznych, prywatnych, miej-
skich, badawczych i wszelkich innych) potrzeba znalezienia pasujgcych dla danej
dziatalnos$ci wydatkéw, implikowana pozostajgcg na koniec roku budzetowego
nadwyzka finansowa, potrafi przyczynic sie do rozpoczecia projektéw, ktére nie-
koniecznie nalezatoby podejmowaé. Ogdlnokrajowe rozwigzania prawne regulu-
jace zarzgdzanie srodkami finansowymi w taki sposdb, ze uzyskanie oszczednosci
na koniec roku moze skutkowaé mniejszym budzetem na rok kolejny — sprawiajg,
ze takie sytuacje sg powszechne i cyklicznie sie powtarzajg. Podobny efekt potrafi
da¢ takze presja otoczenia (gospodarczego, spotecznego itd.) wymuszajgca na
organizacjach, przedsiebiorcach i innych podmiotach branie udziatu w projek-
tach, dzieki ktorym cata dziatalnos¢ nabiera prestizu, ale tez nie jest traktowana
jak gorsza — niepodejmujgca dziatan proaktywnych. Jesli jednak efekty takich
dziatan majg by¢ wymuszone, niedopasowane do potrzeb, przerysowane i uzy-
skane na wyrost, to ich podejmowanie moze przynies¢ wiecej szkdd niz korzysci,
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a przynajmniej wigzac sie z niepotrzebnym wydatkowaniem srodkéw finanso-
wych (i pozafinansowych). Przy podejmowaniu decyzji o braniu udziatu w jakich-
kolwiek projektach nalezy dokona¢ gtebokiej analizy ich zasadnosci, istotnosci
i dopasowania do danych warunkéw i miejsca, a nastepnie wybierad te, ktére
rzeczywiscie moga skutkowac¢ rozwojem, a nie te, ktére bedg realizowane ,na
pokaz” lub tylko by zniwelowa¢ nadwyzke finansowa.

Trzecim i czwartym problemem byty specyficzne dla projektu krynickiego
(w trakcie realizacji zmienity sie wtadze miasta), ale mogg wystgpi¢ takze na
innych terenach. W tym przypadku jednak znaczgco wptynety na caty projekt,
wiasciwie zawieszajac jego realizacje. Przed zmiang wtadze samorzgdowe wyra-
zaty cheé wdrazania tego typu strategii, widziaty potrzebe partycypowania
w nim i chciaty rzeczywiscie nawigzywac wspoétprace z mieszkaricami i starac
sie odpowiadac lepiej na ich potrzeby. Po zmianie wtadzy projekt przestat by¢
istotny i obecnie trudno oceni¢ czy, a jesli to kiedy, zaproponowane rozwigzania
zostang w jakimkolwiek stopniu wdrozone, a nastepnie monitorowane. Aspekty
polityczne niejednokrotnie majg wptyw (czesto negatywny) na rozwdj poszcze-
golnych jednostek osadniczych. Miejscowosci zarzgdzane w tych samych lub
podobnych warunkach potrafig rozkwita¢, inne za$ przezywajg stagnacje lub
w skrajnych przypadkach regres. Dlatego tez, podejmujac wszelkie projekty,
réwniez te z zakresu wdrazania koncepcji Smart City, nalezy uwzgledniac¢ poten-
cjalny wptyw polityki na ich realizacje.

Podsumowanie i wnioski

Koncepcja Smart City staje sie coraz bardziej popularna i widoczna w o$rodkach
miejskich na catym $wiecie i w Polsce. Cho¢ w mniejszych miejscowosciach obec-
nie zwykle jest ona wprowadzana na pierwszym stopniu dojrzatosci, to jednak
rozwija sie i powinna przynosi¢ coraz wiecej pozytywnych efektéw dla ludnosci.

Po przeanalizowaniu zatozen miast inteligentnych oraz studium przypadku Smart

Krynicy-Zdroju sformutowano kilka wnioskdw podsumowujgcych:

1. Polska, jako jeden z lideréw open data w Europie powinna kontynuowac roz-
woj w tym kierunku, w szczegdlnosci skupiajac sie na rozwigzaniach inteli-
gentnych trzeciej generacji.

2. Warto mieé¢ na uwadze, ze miasta nie s3 w zadnej mierze zobligowane, aby
przechodzi¢ przez kazdy etap dojrzatosci smart city. Wtasciwie kazda jednostka,
w kazdej chwili moze zaczg¢ podejmowad dziatania, ktére sprawig, ze stanie sie
ona miastem typu smart trzeciej generacji. Kluczowe jest podejmowanie dzia-
tan na styku miasto—technologia w $cistej wspétpracy z mieszkaricami.
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3. Kazde miasto ma wtasng specyfike, ktéra sprawia, ze nie da sie stworzy¢ uni-
wersalnej strategii Smart City. Musi by¢ ona dopasowana do potrzeb poszcze-
gélnych jednostek (szyta na miare).

4. Kluczowa we wdrazaniu koncepcji miasta inteligentnego jest otwartos¢ witadz
samorzgdowych na zmiany i wspotprace z ludnoscig oraz sumiennos¢ w za-
spakajaniu rzeczywistych potrzeb ludnosci i ograniczenie dazenia do wdraza-
nia rozwigzan mato- lub nieistotnych, ale prestizowych.

5. Miejscowosci nie muszg spetniac jakichs szczegdlnych wymagan, aby rozpoczac
wdrazanie koncepcji Smart City. Jedynym wymaganiem jest che¢ wprowadza-
nia korzystnych zmian, otwartos$é na nie i na wspétprace na kazdym poziomie.

6. Przewidywalne lub nieprzewidywalne oddziatywania wewnetrzne i zewnetrzne
mogg miec istotny wptyw na realizacje projektu. Warto przygotowac plan dzia-
tan na wypadek wystgpienia réznych trudnosci (w szczegélnosci tych, wymie-
nionych w niniejszym opracowaniu) moggcych sie pojawi¢ na poszczegdlnych
etapach wdrazania.

7. Wazne jest, aby wdrazanie koncepcji Smart City byto nakierowane na doce-
lowe ograniczanie kosztéw i uzyskiwanie oszczednosci, nie za$ na ponoszenie
coraz wyzszych kosztow nowoczesnych technologii, ktére potrafig sie okazac
niedopasowane do rzeczywistych potrzeb mieszkanicéow lub przeskalowane.
Koncepcja Smart City w zatozeniu powinna wtasnie przynosi¢ oszczednosci
na wielu polach i tym samym ogranicza¢ kosztochtonnos$é obszaru, rowniez
w ujeciu kosztéw zewnetrznych.

8. Mozna uznad, ze najkorzystniejsze i pozgdane jest dgzenie do osiggniecia przez
jednostki miejskie trzeciej generacji Smart City. Dla mieszkaicéw oznacza to
bowiem wieloaspektowe podniesienie jakosci zycia (m.in. w zakresie mobilno-
$ci, mieszkalnictwa, zarzadzania przestrzenig miejska itd.), dla miasta zas m.in.
poprawe jakosci zarzgdzania miastem oraz utatwienie wielu procesdw, zwtasz-
cza decyzyjnych m.in. dzieki przekazaniu odpowiedzialnosci mieszkaricom,
a takze otwarciu sie na ich kreatywnos¢, ktora sumarycznie zawsze bedzie
wieksza niz kreatywnos¢ ograniczonej liczby urzednikéw miejskich.
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Wprowadzenie

Pandemia COVID-19 wptyneta na funkcjonowanie swiatowej gospodarki. Jed-
nym z sektorow, ktére bardzo bolesnie odczuty skutki pandemii, jest transport.
Znaczgce ograniczenia w przemieszczaniu sie 0sob, zamkniecia granic dotknety
zaréwno transport miedzynarodowy, krajowy, jak i komunikacje miejska. Roz-
woj pracy hybrydowej, pracy zdalnej oraz e-commerce spowodowaty zmiany
w mobilnosci mieszkancow miast, ktére przynajmniej czesSciowo pozostang
rowniez po zakonczeniu pandemii. Trendy w mobilnosci widoczne przed pan-
demig wskazywaty, chociazby na coraz wieksze zainteresowanie mobilnoscig
wspotdzielong. Jednak ze wzgledu na obawe przed zakazeniem wspétdzielona
mobilnos¢ rowniez stracita na popularnosci. Z badan przeprowadzonych przez
spotke doradczg McKinsey ,Global COVID-19 Automotive Consumer Survey”
wynika, ze tylko 5-8% respondentdéw uwazato, iz car-sharing, ride-sharing lub
wspotdzielona mikromobilnos¢ sg bezpieczne dla zdrowia w kontekscie wirusa
SARS-CoV-2. Z kolei 7% pytanych twierdzito, ze transport publiczny jest bez-
pieczny, podczas gdy 81% byto zdania, iz to prywatne pojazdy s3 najbezpiecz-
niejsze [Andersson i in., 2020].

W 2019 roku na rynku krajowym s$rodkami transportu publicznego prze-
wieziono 620,2 min pasazerdow, a w 2020 roku — 354 mlIn pasazeréw, co Swiad-
czy o spadku o 42,9% [Bryniarska i Kuza, 2021, s. 18]. Rozprzestrzenianie sie
wirusa SARS-CoV-2 oraz zmiany w mobilnosci mieszkancéw miast przetozyty
sie na zmiany w zarzadzaniu transportem miejskim. Wprowadzono ogranicze-
nia co do liczby pasazeréw w pojazdach. Pojawity sie takze zalecenia majace
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na celu ochrone kierowcéw autobusdéw. W pojazdach komunikacji miejskiej
powstaty ,strefy wydzielone” dostepne wytgcznie dla osoby kierujacej autobu-
sem. Dodatkowo zostaty wytgczone z uzycia pierwsze drzwi, rowniez ze wzgledu
na ryzyko kontaktu kierowcy z osobg zakazong. Przez okres pandemii usunieto
takze funkcje ,cieptego guzika”, a otwieranie drzwi pojazdu lezato w gestii kie-
rowcy. W odpowiedzi na mniejszg liczbe pasazeréow (spadek zapotrzebowania
na transport miejski o 60-90% [Wolanski i in., 2021]) wtadze miast oraz opera-
torzy transportu publicznego zmniejszyli czestotliwos¢ Swiadczenia ustug [Orro
i in., 2020]. Przy ograniczeniu przewozow pasazerskich przez miasta czes¢ samo-
rzagdow jednoczes$nie podniosta ceny biletéw, gdyz wptywy ze sprzedazy spadty.
Przyktadowo w Poznaniu i Wroctawiu ceny biletdw komunikacji miejskiej zostaty
podwyzszone [tukasiewicz, 2022]. Pandemia spowodowata réwniez rezygnacje
Wroctawia z planu budowy zajezdni tramwajowej Nowe Zerniki, na ktérej kon-
cepcje ogtoszono juz wczesdniej konkurs [Wozniak, 2021].

Wprowadzone obostrzenia, a takze zmiana trybu nauki i pracy spowodowaty,
ze uzytkownicy komunikacji miejskiej mieli wiele powoddéw, aby ograniczy¢
swojg mobilnos¢. W dobie pandemii nastgpit powrdt do podrézy samochodem
prywatnym, co ktdci sie z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju. Wiele oséb
z komunikacji miejskiej zaczeto korzystaé¢ z innych prywatnych srodkéw trans-
portu (roweru, hulajnogi czy urzadzen transportu osobistego — UTO). Jak podali
Kraus i Koch [2020], w czasie lockdownu w 2020 roku miasta europejskie (zba-
dano 106 z nich) wdrozyty srednio 11,5 km tymczasowych rowerowych paséw
ruchu. W Paryzu zamieniono 50 km paséw dla samochoddéw na Sciezki rowe-
rowe, w Brukseli przeksztatcono 40 km, a w Mediolanie rozpoczeto realizacje
planu, ktory zaktada przebudowe 35 km paséw ruchu samochodowego w 35
km infrastruktury dla pieszych i rowerzystéw. Z kolei wtadze Montrealu ogtosity
utworzenie ponad 320 km nowych $ciezek dla pieszych i roweréw w catym mie-
Scie [tukasiewicz, 2022].

Wyniki badan réznych autoréw potwierdzajg istnienie silnego zwigzku mie-
dzy wprowadzanymi przez rzad restrykcjami a aktywnoscig spoteczeristwa w po-
drézowaniu srodkami transportu miejskiego [Rodrigue i in., 2016]. Niewatpliwie
zamiany wywotane COVID-19 sg niekorzystne dla sektora transportu pasa-
zerskiego, w tym transportu miejskiego i sektor ten czeka wiele wyzwan, aby
ponownie zachecié¢ do podrézy komunikacjg publiczng [Heineke i in., 2020].

Celem rozdziatu jest zatem okreslenie wptywu pandemii COVID-19 na zmiane
zachowan transportowych mieszkaricow Warszawy. W ramach badan zaktada
sie takze wskazanie czynnikdw, ktdre moga zmieni¢ zachowania mieszkancéw
Warszawy i zacheci¢ ich do ponownego korzystania z transportu miejskiego.
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Materiat i metody badawcze

Materiaty badawcze miaty charakter wtérny i pierwotny. W ramach groma-
dzenia materiatéw zastosowano metode studiéw literaturowych — obejmu-
jaca studia polskiej i zagranicznej literatury ekonomicznej na temat transportu
pasazerskiego, a takze studia literatury branzowej. Zastosowano takze metode
dokumentacyjng — wykorzystano informacje zgromadzone wczesniej dla innych
celéw i utrwalone w formie dokumentéw w tym m.in. raporty roczne Zarzadu
Transportu Miejskiego w Warszawie, bazy Google na temat zmian w trendach
dotyczacych przemieszczania sie.

W ramach gromadzenia materiatéw pierwotnych zastosowano sondaz dia-
gnostyczny z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety — przebadano pasaze-
row komunikacji miejskiej w Warszawie w zakresie zmian zachowan transpor-
towych wywotanych pandemig COVID-19. Kwestionariusz ankiety w sposob
elektroniczny wypetnito 210 oséb. Préba byta zréznicowana pod wzgledem
ptci, wieku oraz statusu spotecznego. Badanie przeprowadzono w kwietniu
2022 roku. Do prezentacji wynikdw badan w pracy zastosowano metode opi-
sowgq oraz metody tabelaryczne i graficzne.

Wyniki badan

Obszar miasta stotecznego Warszawy obejmuje 517,2 km?, co stanowi ponad
14% powierzchni wojewddztwa mazowieckiego. Liczba ludnosci miasta wynosi
1,791 min, co stanowi 33% ogdtu ludnosci wojewddztwa. Warszawa jest licza-
cym sie osrodkiem pracy i nauki, a prawidtowe funkcjonowanie miasta zapewnia
m.in. sprawnie dziatajgcy system komunikacji miejskiej. Tabor komunikacji miej-
skiej sktada sie z 1,5 tys. autobusdw, 417 sktadéw tramwajowych, 54 pociggéw
metra, 20 jednostek SKM. Sie¢ komunikacyjna Warszawy liczy 3,6 tys. km.
Pojecie ,mobilnos¢” pochodzi od tacinskiego stowa mobilis i najogdlniej
oznacza zdolno$¢ do poruszania. W terminologii transportowej ,,mobilnos¢”
rozumiana jest jako sktonnos¢ do zmiany miejsca przebywania i jest scisle
zwigzana z pokonywaniem przestrzeni oraz podjeciem decyzji o czasie i celu
podrdzy. Z pojeciem mobilnosci scisle powigzane sg zachowania transportowe
pasazerdw, ktore dotyczg m.in. wyboru srodka transportu. W wyniku pandemii
w Warszawie, tak jak w innych miastach, nastgpit spadek codziennej mobilno-
$ci mieszkancéw. Potwierdza to procentowy wskaznik mobilnosci mieszkan-
cow Warszawy opracowany na podstawie danych z telefonéw komérkowych.
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Dane te sklasyfikowano wedtug miejsca przebywania uzytkownikéw do szesciu
kategorii: drogerie i apteki, sklepy i rozrywka, miejsce zamieszkania, transport
publiczny, miejsce pracy, parki. Dane obejmowaty okres okresie od 15 lutego
2020 roku do 7 grudnia 2021 roku. Poziomem odniesienia byta wartos¢ mediany
dla odpowiedniego dnia tygodnia w pieciotygodniowym okresie: od 3 stycz-
nia do 6 lutego 2020 roku (tj. przed wprowadzeniem ograniczenn zwigzanych
z COVID-19 w marcu 2020 roku). Trendy byty szacowane na podstawie danych
pochodzacych od uzytkownikéw, ktérzy majg na swoich kontach Google wta-
czona historie lokalizacji [Google, 2021].

W Warszawie w czasie pierwszego lockdownu (rysunek 3.1) maksima
odchylend wskaznikéw oszacowano odpowiednio na poziomie: 26% dla miej-
sca zamieszkania, —60% dla miejsca pracy, —70% dla transportu publicznego.
Pomimo powolnej stabilizacji w grudniu 2021 roku wskazniki nadal utrzymywaty
sie na poziomie istotnie odbiegajacym od stanu sprzed pandemii (10% dla miej-
sca zamieszkania, —26% dla miejsca pracy, —28% dla transportu publicznego). We
wrzesniu 2021 roku korzystanie z komunikacji miejskiej powoli wracato do stanu
sprzed pandemii, ale na przetomie pazdziernika i listopada uderzyta czwarta
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Rysunek 3.1. Wskazniki aktywnosci dla mieszkarncéw Warszawy w okresie od 01.02.2020
do 07.12.2021

Zrédto: na podstawie [Google Inc., 2021].
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fala pandemii. Powolne znoszenie pracy zdalnej i przywrdcenie pracy stacjo-
narnej powinno mie¢ odzwierciedlenie w wiekszym korzystaniu z transportu
publicznego. Mozna jednak przyjgé, ze czes¢ oséb zmienita forme wykonywania
pracy na prace zdalng czy w systemach hybrydowych, dlatego wskazniki te mogg
nie wrécié¢ do poziomu z okresu przed pandemicznego.

W ramach zgromadzonych danych mozna zauwazyé, ze w 2020 roku odno-
towano bardzo znaczace spadki w obstudze ruchu pasazerskiego we wszystkich
srodkach transportu miejskiego w Warszawie (rysunek 3.2). Najwieksze spadki
odnotowano w przypadku przewozéw WKD (47,1%) a najmniejsze w przypadku
przewozéw SKM (32,3%). W 2020 roku w poréwnaniu z rokiem poprzednim
obstuzono o 246,5 min pasazeréw mniej w ramach komunikacji autobusowej,
127,6 min pasazerow mniej w transporcie tramwajowym oraz o 79,6 min mniej
za pomocg przewozow realizowanych metrem. Z powodu pandemii Koleje Mazo-
wieckie przewiozty o ponad 12 min mniej pasazeréw, a WDK — 2,4 mln mniej
pasazeréw (tabela 3.1).
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Rysunek 3.2. Liczba przewiezionych pasazeréow komunikacji miejskiej w Warszawie w latach
2014-2020 [mIn osdb]

Zrédto: [ZTM, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019].

Spadek zapotrzebowania na przewozy komunikacjg miejskg znajduje odzwier-
ciedlenie w statystyce sprzedazy biletéw (rysunek 3.3, tabela 3.2). W 2020 roku
sprzedano tgcznie 58,5 min szt. biletdw, co stanowito ponad 30-procentowy spa-
dek w poréwnaniu z 2019 rokiem (85 mln). Catkowite wptywy ze sprzedazy biletéw
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Tabela 3.1. Zmiany w liczbie przewiezionych pasazeréw komunikacji miejskiej 2020/2019

Wyszczegdlnienie 2019 rok [mIn] 2020 rok [mIn] Spadek [mIn] Spadek [%]
Catkowita liczba pasazerow 1201,7 726,2 475,50 39,6
Autobusy 598,9 352,4 246,50 41,2
Tramwaje 296,5 168,9 127,60 43,0
Metro 241,8 162,2 79,60 32,9
SKM 22 14,9 7,10 32,3
Koleje Mazowieckie 37,2 25 12,20 32,8
WKD 5,1 2,7 2,40 47,1

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: [ZTM, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019].

wyniosty 553,3 min zt i byty nizsze o 321,5 mIn w poréwnaniu z 2019 rokiem.
Pasazerowie, jesli odbywali podréze, to gtéwnie preferowali zakup biletow
czasowych i jednorazowych, w przypadku ktérych spadek popytu ksztattowat sie
w granicach 29-30%. Dla poréwnania spadek zapotrzebowania na bilety dtugo-
okresowe przekroczyt 40%, a w przypadku biletow krotkookresowych — ponad
50% (tabela 3.2). W konsekwencji w 2019 roku sprzedaz biletéw pokrywata 30%
kosztow ustug przewozowych, a w 2020 roku tylko 22%. Dlatego procentowe
pokrycie wydatkdéw na zakup ustug przewozowych z budzetu m. st. Warszawy
wzrosto z 61,50% w 2019 roku do 74,68% w 2020 roku [Switata, 2021].
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Tabela 3.2. Sprzedaz biletow wedtug rodzaju

Typ biletu 2019 rok [szt.] 2020 rok [szt.] Spadek [%]
Bilety czasowe 44830114 31163 569 30
Bilety jednorazowe 32 450 955 23022728 29
Bilety dtugookresowe 2445729 1214699 50
Bilety krotkookresowe 5295441 3147 045 41
RAZEM 85022 239 58 548 041 31

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: [ZTM, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019].

Dane z raportéw ZTM uzupetniono wiasnymi badaniami empirycznymi.
W przeprowadzonym badaniu ankietowym udziat wzieto 210 respondentdw,
w tym 65% stanowity kobiety i 35% mezczyzni. Najliczniejszg grupe responden-
tow stanowity osoby w wieku 25-35 lat, najmniej liczng zas osoby w wieku powy-
zej 55 lat. W prébie badawczej wystgpita silna reprezentacja oséb pracujgcych
(64%). Najmniej liczng grupe stanowili emeryci i rencisci (4%) — tabela 3.3.

W pierwszym etapie badan rozpoznano, jakie s3 powody korzystania z komu-
nikacji miejskiej w Warszawie. Z rozktadu odpowiedzi wynika, ze 1/3 respon-
dentéw wskazata, ze korzysta z komunikacji miejskiej, bo ma blisko przystanek,
kolejne 21% ze wzgledu na nizsze koszty w poréwnaniu do pozostatych srod-
kéw transportu, a 18% ze wzgledu na szybkos¢ przemieszczania sie komunikacjg
miejskg (tabela 3.4).

Tabela 3.3. Struktura badanej proby pod wzgledem cech spoteczno-demograficznych

Wyszczegdlnienie Rozktad odpowiedzi
Ptec Kobiety (65%) Mezczyzni (35%)
. 35-45 lat 45-55lat  Powyzej 55 lat
_ 0, g 0,
Wiek 18-25lat (25%) 25-35 lat (35%) (21%) (11%) (8%)
. Pracujacy Pracujacy i uczacy Emeryci
[
Status Uczacy sie (21%) (64%) sie (11%) i rencisci (4%)

Zrédto: badania wtasne.

W kolejnym etapie badan ankietowani wskazali, ktére cechy jakosci ustug
komunikacji miejskiej sg dla nich kluczowe. Z otrzymanych odpowiedzi wynika,
ze dla uzytkownikow transportu miejskiego w Warszawie kluczowa jest czesto-
tliwos¢ kursowania pojazdéw, punktualnosé oraz czas podroézy (tabela 3.5). Naj-
mniej znaczgce dla respondentéw cechy to dostepnos¢ informacji oraz utatwie-
nia dla 0séb niepetnosprawnych.
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Tabela 3.4. Powody korzystania z komunikacji miejskiej wskazane przez respondentéw

Powody korzystania z komunikacji miejskiej

Razem
[% ogdtu o0s6b]

Bliskos¢ przystanku 28
Koszty (taniej niz wkasnym samochodem) 21
Szybciej niz wtasnym samochodem 18
Brak innej mozliwosci dojazdu 13
Optymalna sie¢ potgczen 12
Brak miejsc parkingowych w okolicy mojej pracy/uczelni 11
Podczas dojazdu moge pracowac/uczy¢ sie/czytac... itp. 9
Transport publiczny jest bardziej ekologiczny 7
Kongestia podczas jazdy wtasnym samochodem 5
W komunikacji czuje sie bezpiecznie 4
Wysoki komfort podrozy 1

Zrédto: badania wtasne.

Tabela 3.5. Preferencje respondentow w zakresie cech jakosci transportu miejskiego

(5 — najwazniejsze, 1 — najmniej wazne)

Cecha jakosci

Ocena preferencji

[% wskazan]

Srednia ocen

5 4 3 2 1
Czestotliwos¢ kursowania 65 26 7 2 - 4,53
Punktualnos¢ 61 27 9 3 - 4,45
Czas podrézy 48 31 15 5 1 4,20
Integracja transportu 44 34 17 4 1 4,17
Dostepnosc¢ przystankow 40 40 16 4 - 4,16
Cena biletéw 39 30 16 10 5 3,88
Komfort podrézowania 27 34 29 9 1 3,77
Stan techniczny pojazddéw 24 37 24 12 2 3,68
Bezpieczenstwo podrdzy 26 31 28 10 5 3,63
Bezposrednios¢ podrozy 29 30 19 13 10 3,55
Profesjonalizm kierowcéw 18 30 27 19 6 3,36
Dostepnosc¢ informacji 24 23 22 20 11 3,29
Utatwienia dla oséb niepetnosprawnych 10 17 23 16 34 2,53

Zrédto: badania wtasne.
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Chcac ocenié wptyw pandemii COVID-19 na mobilnos¢ transportowg miesz-
kancéw Warszawy, ankietowanych poproszono o udzielenie odpowiedzi na pyta-
nie dotyczgce czestotliwosci odbywania podrézy w warunkach pandemii oraz
przed jej wystgpieniem. Analiza wynikéw badan pozwolita na zidentyfikowanie
kilku istotnych zmian, ktdére zaszty w zachowaniach mieszkarncéw zwigzanych
z ich mobilnoscia. Po pierwsze, w okresie przed pandemia 84% respondentéw
realizowato podréze komunikacjg miejska codziennie. W okresie pandemii nie-
spetna 50% respondentéw deklarowato, ze podrézowato codziennie (tabela 3.6).
Z kolei ponad 1/3 badanych wskazata, ze pracowata/uczyta sie zdalnie. Rozwdj
nauki i pracy zdalnej spowodowat, ze czestotliwos$¢ korzystania z transportu miej-
skiego spadfa do kilku lub 1-2 razy w tygodniu. W warunkach pandemii najbar-
dziej popularne okazaty sie przemieszczenia piesze, ktére wskazato ponad 80%
respondentow, a takze przejazdy komunikacjg autobusowg, ktore zadeklarowato
ponad 56% ankietowanych. Wiekszos¢ respondentdw korzystata réwniez z ustug
komunikacji tramwajowe] (52%) oraz przemieszczata sie po miescie z uzyciem
samochodu prywatnego (54%). Jesli chodzi o transport indywidualny, to prze-
jazdy rowerem prywatnym wskazato 36% ankietowanych, a wtasng hulajnoga
elektryczng — 5%.

Tabela 3.6. Czestotliwo$¢ dojazdow do pracy lub szkoty przed pandemia i w czasie pandemii
COVID-19

Osoby uczace sie Osoby pracujace Osgby uc;qce sie Emeryci i rencisci
i pracujace . Razem [%]
Czestotliwosé (44 osoby) (134 osoby) (23 osoby) (8 0séb)
dojazdow
przed w czasie przed w czasie przed w czasie przed w czasie przed w czasie
pandemig pandemii pandemig pandemii pandemig pandemii pandemia pandemii pandemia pandemii

Codziennie 37 1 125 95 14 6 1 0 84 49
Kilka razy 7 2 4 14 4 2 4 2 7 9
w tygodniu
1-2

razv. 0 2 5 3 2 2 3 5 3 3
w tygodniu
Raznadwa 0 0 0 3 1 0 1 1 0
tygodnie
Raz

Lo 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1
w miesigcu
Pracuje/
/ucze sie 0 39 0 22 0 9 0 0 0 33
zdalnie

Zrédto: badania wtasne.
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Biorac pod uwage zmniejszong mobilno$¢ respondentéw w czasie pandemii,
postanowiono rozpozna¢, jaki byt poziom preferencji i satysfakcji ankietowanych
z wprowadzonych przez miasto i ZTM obostrzen. Z rozktadu odpowiedzi wynika,
ze wiekszos$¢ wprowadzonych zmian byta wazna dla pasazeréw, jednak sposdb ich
realizacji oraz egzekwowania w $rodkach transportu miejskiego w Warszawie byt
niesatysfakcjonujgcy (tabela 3.7). Najwieksze niezadowolenie respondenci wska-
zali w zakresie liczby pojazddw w godzinach szczytu, weryfikacji obowigzku nosze-
nia maseczek oraz weryfikacji liczby pasazeréw podrézujgcych danym pojazdem.

Tabela 3.7. Preferencje i satysfakcja z wprowadzonych obostrzen z powodu pandemii

s Waznos¢ .
Wyszczegdlnienie (preference) Satysfakcja Luka
Zwiekszenie liczby pojazdéw w godzinach szczytu 4,4 2,8 -1,6
Weryfikacja obowigzku noszenia maseczek 4,5 3,5 -1

Weryfikacja liczby pasazeréw podrézujgcych danym
autobusem/wagonem (w zwigzku z ograniczeniami liczby 4,2 3,3 -0,9
pasazeréw w pojazdach)

Dostepnosc¢ srodkéw dezynfekcji 2,8 2,2 -0,6
Zauwazalna dezynfekcja Srodkéw transportu 3,6 3,8 0,2
Czystosc¢ Srodkow transportu 3,8 4,1 0,3

Informacja o podstawowych zasadach bezpieczenstwa
w trakcie pandemii na nosnikach informacyjnych

w autobusach (np. ekrany, plakaty/ulotki informacyjne
na oknach pojazdu)

2,3 3,2 0,9

Zrédto: badania wtasne.

W ostatnim etapie badan poproszono respondentéw o wskazanie czynnikéw,
ktore wptynetyby na wzrost poziomu ich mobilnosci. Ankietowani najczesciej wska-
zywali, ze wzrost popytu na transport miejski mégtby by¢ stymulowany skréceniem
czasu podrézy (63% wskazan), poprawg punktualnosci pojazdéw (55% wskazan) oraz
zwiekszeniem czestotliwosci kursow (45% wskazan) — rysunek 3.4. Biorgc powyz-
sze pod uwage, nalezy zatozy¢, ze skrécenie czasu jazdy moze nastgpi¢ w wyniku
zwiekszenia stopnia uprzywilejowania komunikacji autobusowej, m.in. poprzez
organizacje dodatkowych paséw autobusowych. Z kolei zwiekszenie czestotliwosci
kurséw wigze sie z uruchomieniem dodatkowych kurséw i jednoczesnie zwieksze-
niem podazy miejsc. Zarzagdzajacy transportem miejskim powinni takze rozwazyé
przygotowanie i przeprowadzenie kampanii informacyjno-edukacyjnej dotyczacych
wtasciwych zachowan pasazeréw w srodkach komunikacji miejskiej.
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Skrécenie czasu podrézy

Poprawa punktualnosci pojazddéw
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Modernizacja pozjazdow
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Skuteczniejsze egzekwowanie przestrzegania obostrzen
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Rysunek 3.4. Czynniki, ktore zachecitby respondentéw do wiekszego popytu na ustugi trans-
portu miejskiego

Zrédto: badania wtasne.

Podsumowanie

Pandemia COVID-19 miata wptyw na zmiane mobilnosci mieszkancéw War-
szawy. Mieszkancy, ktdrzy nie przeszli na prace zdalng i zrezygnowali z transportu
publicznego, wybierali przede wszystkim indywidualny sposéb podrézowania —
samochodem osobowym, rowerem lub na piechote. W 2020 roku odnotowano
spadek liczby pasazeréw komunikacji miejskiej w Warszawie (0 40%) oraz spadek
sprzedazy biletéw (o 31%). Zaréwno przed wiadzami miasta, jak i zarzadzajgcymi
transportem miejskim pojawia sie zatem wiele wyzwan w zakresie ponownego
zachecenia mieszkarnicéw do korzystania z transportu miejskiego. Wedtug opi-
nii respondentéw dziatania, ktére mogg zacheci¢ do powrotu do mobilnosci na
poziomie sprzed pandemii to m.in.: skrocenie czasu jazdy, zwiekszenie podazy
miejsc poprzez zwiekszenie czestotliwosci kursdw, a takze egzekwowanie prze-
strzegania obostrzen przez pasazerdw.

Inicjowanie zmian moze odbywac sie w formule top-down lub bottom-up.
W pierwszym przypadku inicjatorem (odgdrnych) zmian spoteczno-gospodar-
czych jest zazwyczaj panstwo.

Biorgc pod uwage aktualne cele UE w zakresie ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych i osiggniecia neutralnosci klimatycznej w 2050 roku, prawdopo-
dobnym wydaje sie, ze po pandemii rzgdy wielu krajéw (w tym Polski) zaostrza
polityki w zakresie dekarbonizacji transportu (wprowadzg zakazy dotyczace reje-
stracji okreslonych kategorii pojazdéw, zmiany podatkowe zwiekszajgce obcigze-
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nia dla pojazdéw niezeroemisyjnych, wprowadzg strefy ,czystego transportu”).
Jednoczesnie konieczne jest uruchomienie dofinansowania zakupu pojazdéw
zeroemisyjnych i przede wszystkim inwestowanie w zeroemisyjny transport
publiczny.

W odniesieniu do zmian oddolnych inicjatorem zmian jest spoteczenstwo.
Mozna przypuszczaé, ze uzytkownicy pojazdéw zmienig zachowania, ograni-
czg uzywanie prywatnych pojazdéw i przesigdg sie do transportu publicznego
lub postawig na mikromobilnos¢. Jest to mozliwe, jesli odbudowane zostanie
zaufanie do transportu publicznego np. poprzez kampanie edukacyjne, czeste
dezynfekcje, innowacje w zakresie wykorzystywanych antybakteryjnych mate-
riatow itp. W kontekscie zmian oddolnych moze jednak pojawi¢ sie réwniez taki
scenariusz, gdzie brak zaufania do transportu publicznego w czasie pandemii
oraz okresu po niej moze skutkowac decyzjami o zakupie kolejnego samochodu,
a przy braku ambitnej polityki w tym zakresie bedg to przede wszystkim auta
niezeroemisyjne.

Podsumowujgc, mozna przyjac, ze odpowiedzialny transport wymaga stworze-
nia przez panstwo odpowiednich warunkéw. W odniesieniu do transportu publicz-
nego jest to odpowiednia dostepnos¢ potaczen, cena, jakos¢ swiadczonych ustug,
stan taboru itp., jak rowniez inne dziatania takie jak: stworzenie $ciezek rowero-
wych, czy tez zeroemisyjnego carsharingu i mikromobilnosci. W takiej sytuacji
prawdopodobne jest, ze zdecydowanie wiecej osdb swiadomie zrezygnuje z wia-
snego pojazdu i wybierze bardziej zrbwnowazone srodki transportu.
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Wstep

W ostatnich latach znaczgco wzrosta $wiadomosé ekologiczna oraz préba zaha-
mowania zmian klimatycznych wywotanych dziatalnoscig cztowieka. Unia Euro-
pejska takze zwieksza nacisk na kontrolowanie oraz zmniejszanie emisji gene-
rowanych przez panstwa cztonkowskie, oraz przedsiebiorstwa dziatajgce na
terytorium wspodlnoty [lgarska, 2013].

Jednym z obszaréw, ktéry mogtby znaczgco wptynaé na zmniejszenie sladu
weglowego oraz poprawe jakosci zycia mieszkaricéw miast jest sektor transpor-
towy. Strategia dotyczgca przeciwdziataniu zmianom klimatycznym wynikajgcym
z przemieszczania sie ludzi opiera sie miedzy innymi na zastgpieniu spalinowych
pojazdéw elektrycznymi. Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej zaan-
gazowata sie w probe rozwigzania problemu nadmiernych emisji przez pojazdy
samochodowe [Radovic, 2018]. Zauwazono rosngcy wptyw elektromobilnosci na
rynek samochoddw osobowych. Zjawisko to wystepuje zaréwno w trendach kon-
sumenckich, jak i wsrdd producentow. Wedtug danych Polskiego Stowarzyszenia
Paliw Alternatywnych na koniec 2020 roku w Polsce zarejestrowanych byto 9751
samochoddw elektrycznych, co stanowi liczbe dwukrotnie wiekszg w porowna-
niu z rokiem poprzednim [Zielinski, 2021]. Warto takze zwrdécié¢ uwage na fakt,
ze producenci pojazddw samochodowych zwiekszajg liczbe modeli z napedem
elektrycznym.

Pojazdy elektryczne reklamowane sg jako rozwigzanie, ktére nie emituje
szkodliwych zwigzkéw do atmosfery, co samo w sobie jest faktem, nalezy jed-
nak uwzgledni¢ Zzrédto pochodzenia energii elektrycznej wykorzystywanej do
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fadowania pojazdéw osobowych. Zgodnie z danymi GUS energia elektryczna
pozyskana z wegla kamiennego stanowita 46% catkowitego bilansu energetycz-
nego Polski w 2020 roku. Wegiel brunatny oraz gaz ziemny stanowity kolejno
24 i 10% wyzej wspomnianego zestawienia [GUS, 2021]. Zgodnie z tymi danymi
zasadne jest rozwazenie, czy w kraju takim jak Polska, ktory w znacznej mierze
opiera sie na paliwach kopalnych, rozwéj elektromobilnosci rzeczywiscie rozwia-
zuje problem emisji spalin do atmosfery, czy jest jedynie przeniesieniem ciezaru
na zakfady energetyczne. W zwigzku z powyzszym, autorzy rozdziatu opierajac
sie na oficjalnych danych publikowanych przez koncerny motoryzacyjne oraz
instytucje panstwowe poréwnali emisje pojazdéw spalinowych i elektrycznych,
a takze poddali krytycznej analizie stan oraz prognozy rozwoju elektromobilno$ci
pojazdéw osobowych w Polsce. W dalszej czesci rozdziatu autorzy przeanalizo-
wali dostepna literature zwigzang z omawianym zagadnieniem, ktdra postuzytfa
jako tto do analizy wykonanej na podstawie norm emisji Euro 6, wskaznikow
emisyjnosci Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)
oraz danych udostepnionych przez producentéw pojazdéw. Kolejnym krokiem
byto przedstawienie oraz dyskusja uzyskanych wynikow.

Przeglad literatury

Rosngca liczba pojazdéw elektrycznych w Polsce wptywa nie tylko na zmiany
w sektorze transportowym, ale takze na gospodarke energetyczng kraju. Wzrost
popytu na samochody zasilane prgdem jest réwnoznaczny ze wzrostem zapo-
trzebowania na energie elektryczng. Wedtug Rzagdowego Planu Rozwoju Elek-
tromobilnosci, w ciggu najblizszych kilku lat, liczba samochoddéw elektrycznych
wzrosnie do miliona, czego skutkiem bedzie koniecznosé zwiekszenia produkcji
energii elektrycznej na potrzeby dziatalnosci transportowej [KOBZIE, 2021]. Przy
zatozeniach zgodnych z rzgdowymi programami rozwoju transportu elektrycz-
nego Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych prognozuje, ze konsumpcja
pradu przez osobowe pojazdy zelektryfikowane wyniesie 4,4 TWh w 2030 roku
i okoto 24,2 TWh w 2050 roku [Gorzatczynski i in., 2022]. Biorgc tym samym
pod uwage dotychczasowg polityke energetyczng, a takze jej zaplecze infrastruk-
turalne w Polsce mozna spostrzec, ze krajowy przemyst energetyczny nie jest
gotowy na tak znaczgcg zmiane. Jednym z powoddw, dla ktérych prognozowana
transformacja moze okazac sie problematyczna do przeprowadzenia, jest fakt,
Ze energia elektryczna w Polsce generowana jest poprzez wykorzystanie elek-
trowni, ktorych znaczgca czesc funkcjonuje juz od 25 do 30 lat [Denis i Kuczynski,
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2017]. Szacuje sie, ze sprawnos$¢ polskich elektrowni w 2015 roku wynosita
zaledwie 34%. Elektrownie zasilane przez paliwa kopalne wcigz stanowig zasad-
niczg cze$¢ ,miksu” energetycznego Polski. Zgodnie z danymi prezentowanymi
przez GUS spalanie wegla kamiennego oraz brunatnego zaspokaja fgcznie okoto
70% zapotrzebowania na energie elektryczng. Wartos¢ ta posrednio przekfada
sie na emisje zwigzane z eksploatacjg pojazdéw elektrycznych. W zwigzku z po-
wyzszymi faktami ekologiczny aspekt elektromobilnosci w Polsce staje sie wat-
pliwy z powodu ograniczen technologicznych sektora elektrycznego w Polsce.
A zatem istnieje uzasadniona obawa, ze rozwdj elektromobilnosci w Polsce nie
zmniejszy emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z transportem, a jedynie prze-
niesie ciezar z uzytkownikéw na producentéw energii.

Ze wzgledu na stan techniczny infrastruktury energetycznej w Polsce zapew-
nienie zrédta zasilania, ktére bedzie przyjazne dla $rodowiska, musi zostac
poprzedzone gruntownymi zmianami polityki energetycznej. Polska nie dyspo-
nuje elektrownig atomowg, dlatego na te chwile jedynym rozwigzaniem, ktore
moze zmniejszy¢ emisje substancji szkodliwych do atmosfery, jest wykorzysta-
nie odnawialnych Zzrddet energii [Sobol i Dyjakon, 2020]. Jednak infrastruktura
umozliwiajgca to przedsiewziecie jest w Polsce na niewystarczajgcym poziomie
[tuszczyk i in., 2021]. Udziat odnawialnych Zzrédet energii stanowit w 2020 roku
5% catkowitego zapotrzebowania energetycznego [GUS, 2020]. Catkowity bilans
energetyczny Polski zostat przedstawiony na rysunku 4.1.

zuzycie biomasy

zuzycie wiatru
i 5%

10%
Pozostate 7zrodla
energii
zuzycie gazu 5%
ziemnego
10%

zuzycie wegla
kamiennego
46%

zuzycie wegla
brunatnego
24%

Rysunek 4.1. Bilans energetyczny Polski w 2020 roku
Zrédto: [GUS, 2021].
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W zwigzku z tym w Polsce zaktadanie rozwoju ekologicznego transportu elek-
trycznego bez jednoczesnego planu rozwoju energetyki bezemisyjnej jest ska-
zane na niepowodzenie. Teze te potwierdzajg wyniki badan przeprowadzonych
przez zespdt Zamasza, ktéry uwzgledniajgc emisje gazéw cieplarnianych genero-
wanych podczas produkcji energii elektrycznej w Polsce, ustalit posrednie emisje
CO, generowane przez pojazdy zelektryfikowane. Z zestawienia uzyskanych war-
tosci z danymi dotyczagcymi samochoddéw konwencjonalnych wynika, ze eksplo-
atacja obu typu pojazdéw wigze sie z podobnymi emisjami gazéw cieplarnianych
[Zamasziin., 2021].

Chcacjednak bezposrednio pordwnac emisje samochoddw elektrycznych oraz
spalinowych, nalezy zwrdci¢ uwage fakt, iz ostateczny wynik zalezy od warunkéw
srodowiskowych oraz sposobu przeprowadzania badania. Warunki takie jak tem-
peratura, rodzaj trasy czestos¢ zatrzymywania pojazdu, srednia predko$é oraz
dynamika samej jazdy majg wptyw na uzyskane wyniki, co potwierdzajg badania
zespotu Adamiaka, a takze Pielechow [Adamiak i in., 2020; Pielecha i Pielecha,
2020]. Ponadto znaczaca liczba pojazdéw na drogach oraz ich zréznicowany stan
techniczny powodujg, ze doktadna ocena emisji generowanych w ruchu drogo-
wym przez samochody osobowe jest niemozliwa do ustalenia [Denis i Kuczynski,
2017]. Aktualne opracowania opierajg sie jedynie na oszacowaniach. Ten sam
autor podkresla takze, ze w przypadku posrednich emisji zwigzanych z eksploata-
cjg aut elektrycznych mozliwa jest doktadniejsza kontrola emitowanych substan-
cji. Mimo to réowniez tutaj wystepuja niepewnosci. Ze wzgledu na zréznicowany
sposdb fadowania pojazdu, jak chociazby mozliwos¢ wykorzystania przydomo-
wych instalacji fotowoltaicznych, rzeczywista emisja generowana posrednio
przez pojazdy napedzane pragdem bedzie réznita sie od stanu rzeczywistego, co
wykazujg badania przeprowadzone przez zesp6t Tausa [2020]. W zwigzku z tym,
w trakcie prowadzenia wyliczen dotyczacych emisyjnosci pojazdéw osobowych
przyjmuje sie zatozenia modelowe, ktére mogg znaczgco wptyngé na ostateczne
wyniki badan.

Chcac méc odniesé przytoczone tezy do wartosci rzeczywistych, autorzy roz-
dziatu postanowili przeprowadzi¢ analize dotyczacg posrednich emisji pojazdéw
elektrycznych na podstawie ogdlnodostepnych danych oraz norm. W zwigzku
z réznicami wystepujacymi w zrodtach autorzy rozdziatu postanowili poréwnac
posrednie emisje pojazdéw elektrycznych do norm spalania Euro 6, a w przy-
padku emisji CO, wykorzystano dane udostepnione przez producentéw pojaz-
déw spalinowych.
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Wyniki

Najwazniejszym czynnikiem determinujgcym czy dane rozwigzanie mozna uznac za
ekologiczne, jest jego catkowity wptyw na sSrodowisko naturalne. Majgc na uwadze
fakt, ze znaczna czesé energii elektrycznej w Polsce pochodzi ze Zzrddet spalanych,
postanowiono zbadac¢ emisje generowang przy produkcji pradu, ktéra jest posred-
nig emisjg pojazdéw elektrycznych. W tym celu wybrano 10 popularnych samo-
chodéw elektrycznych i poréwnano je z 10 réwnie popularnymi autami z silnikiem
spalinowym. W zwigzku z réznicami wystepujgcymi w materiatach poswieconych
pomiarom emisyjnosci silnikdw spalinowych autorzy rozdziatu postanowili odniesé
posrednie emisje pojazddw elektrycznych do norm spalania Euro 6, a w przypadku
emisji CO, wykorzystano dane udostepnione przez producentéw pojazdéw spalino-
wych. Dane dotyczgce zuzycia energii przez poszczegdlne modele wykorzystujgce
naped elektryczny zostaty zaczerpniete z oficjalnych stron producentéw pojazdéw.
Wartosci te zostaty wykorzystane do przeliczenia posrednich emisji wynikajgcych
z eksploatacji pojazdéw elektrycznych. Zanieczyszczenia te zostaty wygenerowane
na drodze produkcji energii elektrycznej przez elektrownie zasilane paliwami
kopalnymi. Wykorzystujgc wskazniki emisyjnosci za 2020 rok udostepnione przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, autorzy rozdziatu dokonali
przeliczenia wartosci z raportu na posrednie emisje pojazdow elektrycznych. W ta-
beli 4.1. przedstawiono dane z raportu KOBIZE, a takze przeliczenie wartosci emisji
z kg/MWh na g/MWh zostaty przedstawione wskazniki emisyjnosci podczas pro-
dukcji energii elektrycznej.

Nastepnym krokiem byto wyznaczenie zuzycia energii elektrycznej przez
pojazdy uwzglednione w badaniu. W tym celu postuzono sie danymi przedsta-
wionymi przez producentow pojazdéw samochodowych (Skoda, Nissan, Renault,
Mazda, Kia, Hyundai, BMW,

Tabela 4.1. Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej

Mercedes, Volkswagen,

Opel). Zasieg katalogowy [ke/MWh] [s/Mwh]
zostat przeliczony na zuzy- (co,) 745 745000
cie energii potrzebnej do (S0x/50,) 0.544 44
przejechania 1 kilometra. >
Ostatecznie, zuzycie ener- (NO,/NO) 0,357 >>7
gii zostato przedstawione  (€O) 0,217 217
w tabeli 4.2, a za jednostke Pyt catkowity 0,028 28

przyjeto MWh/km. Zrédto: [KOBIZE, 2021].
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Tabela 4.2. Zuzycie energii przez pojazdy elektryczne

Model Poj. akumulatora [kwh] Zasieg [km] [kWh/km] [MWh/km]
Skoda Citigo-e IV 36,8 260 0,1415 0,0001
Nissan Leaf 40 270 0,1481 0,0002
Renault Zoe 52 395 0,1316 0,0001
Mazda MX-30 35,5 200 0,1775 0,0002
Kia e-Niro 64 455 0,1407 0,0001
Hyundai Kona 64 484 0,1322 0,0001
BMW i3 42,2 284 0,1486 0,0002
Mercedes EQC 80 432 0,1852 0,0002
Volkswagen 1D.3 58 417 0,1391 0,0001
Opel Corsa-e 50 352 0,1420 0,0001

Zrédto: [Zielinski, 2021].

Uwzgledniajgc wskazniki emisyjnosci z tabeli 4.1 oraz zuzycie energii przez
pojazdy elektryczne przedstawione w tabeli 4.2, autorzy rozdziatu dokonali obli-
czen polegajacych na przemnozeniu wartosci ze wspomnianych tabel. Wyniki
wyliczen zostaty zaprezentowane w tabeli 4.3 i przedstawiajg emisje, ktére sg
posrednio generowane w wyniku eksploatacji pojazdow elektrycznych.

Tabela 4.3. Posrednie emisje pojazdow elektrycznych

model/emisja [gm/km] [COy [Sox/SO,] [NO,/NO,] [cO] pyt catkowity
Skoda Citigo-e IV 105,4462 0,0770 0,0788 0,0307 0,0040
Nissan Leaf 110,3704 0,0806 0,0825 0,0321 0,0041
Renault Zoe 98,0759 0,0716 0,0733 0,0286 0,0037
Mazda MX-30 132,2375 0,0966 0,0989 0,0385 0,0050
Kia e-Niro 104,7912 0,0765 0,0783 0,0305 0,0039
Hyundai Kona 98,5124 0,0719 0,0737 0,0287 0,0037
BMW i3 110,7007 0,0808 0,0828 0,0322 0,0042
Mercedes EQC 137,9630 0,1007 0,1031 0,0402 0,0052
Volkswagen ID.3 103,6211 0,0757 0,0775 0,0302 0,0039
Opel Corsa-e 105,8239 0,0773 0,0791 0,0308 0,0040

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [KOBIZE, 2021].
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W tabeli 4.4 zawarto wartosci Tabela 4.4. Europejskie normy spalania dla silni-
dotyczace dopuszczalnych emisji  <OW Penzynowych i wysokopreznych
zgodnych z normg Euro 6. Parame-  Benzyna Euro 6 Diesel Euro 6
try te postuzyty na pézniejszym eta- (a/km] 1
pie do zestawienia posrednich emi-

CO [g/km] 0,5

. HC [g/km 0,1 HC [g/km 0,05
sji generowanych przez samochody Lg/km] Lg/km]
elektryczne z dopuszczalnymi nor-  NOy[g/km] 0,06 NO, [g/km] 0,08
mami. Zdaniem autorOw rozdziatu  {ciwno,[g/km] -  HC+NO,[g/km] 0,17
wykorzystanie norm Euro 6 umozli-

PM [g/km] 0,005 PM [g/km] 0,005

wia zweryfikowac, czy pojazdy nape-
dzane za pomocga pradu spetniajg
wymagania stawiane przez Unie
Europejsky. Zestawienie to jest zasadne, biorgc pod uwage, ze produkcja energii
elektrycznej w Polsce w duzym stopniu opiera sie na spalaniu paliw kopalnych, co
z natury generuje uwolnienie substancji szkodliwych do atmosfery.

Korzystajac z danych zawartych w tabeli 4.2 oraz tabeli 4.3, autorzy rozdziatu
dokonali zestawienia substancji chemicznych posrednio emitowanych przez
pojazdy elektryczne na tle norm Euro 6. Z powodu réznic miedzy danymi doty-
czacymi norm spalania oraz emisji wynikajacych z produkcji energii elektrycz-
nej, autorzy rozdziatu poréwnali emisje CO (rysunek 4.2) oraz NO (rysunek 4.3),
a takze pytu zawieszonego (rysunek 4.4).

Zrédto: [Unia Europejska, 2012].
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Rysunek 4.2. Zestawienie posrednich emisji CO pojazdéw elektrycznych na tle norm Euro 6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [KOBIZE, 2021].
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Rysunek 4.3. Zestawienie posrednich emisji NO, pojazdéw elektrycznych na tle norm Euro 6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [KOBIZE, 2021].
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Rysunek 4.4. Zestawienie posrednich emisji pytu catkowitego pojazdow elektrycznych na tle
normy Euro 6

Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie: [KOBIZE, 2021].
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Opierajgc sie na danych opublikowanych przez producentéw pojazdow
spalinowych odnosnie do emisji CO,, autorzy rozdziatu dokonali poréwnania
pomiedzy emisjami wybranych pojazdéw napedzanych przez jednostki diesla,
benzynowe oraz silniki elektryczne. Wyniki zestawienia przedstawiono w formie
graficznej (rysunek 4.5).
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Rysunek 4.5. Poréwnanie emisji CO,

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Zielinski, 2021].

Dyskusja wynikow

Na podstawie danych przedstawionych w badaniu mozna stwierdzi¢, ze przy
uwzglednieniu surowcéw oraz sposobdéw do produkcji energii elektrycznej w Pol-
sce elektromobilno$é nie jest jednoznacznie ekologiczna. W przypadku posred-
niej emisji CO odnotowano niskie wartosci w stosunku do normy Euro 6 zaréwno
dla silnikdw benzynowych, jak i wysokopreznych. Wszystkie analizowane pojazdy
elektryczne generujg posrednie emisje NO, przekraczajace normy Euro 6 dla
samochoddéw benzynowych, a w przypadku norm dla silnikdw wysokopreznych
normy nie zostaty przekroczone z wyjgtkiem Mazdy MX-30 oraz Mercedesa EQC.
Modele te charakteryzujg sie znaczgco wyzszymi emisjami (do 20%) posrednimi
w poréwnaniu do analizowanych pojazdéw. Ponadto, ilosci CO, uwalniane do
atmosfery w wyniku zasilania samochodéw pradem elektrycznym osiggajg war-
tosci zblizone w poréwnaniu z silnikami spalinowymi.
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Pomimo powyzszych danych nalezy jednak uwzgledni¢, ze wykorzysta-
nie samochodu elektrycznego w osrodku miejskim pozytywnie wptywa na
jako$¢ powietrza na obszarze zurbanizowanym. Ma to bezposredni wptyw
na jakos¢ zycia i zdrowie mieszkaricéw. Mimo to, problem emisji substan-
cji szkodliwych wcigz wystepuje — jedyng rdznica jest przeniesienie go na
osrodki przemystowe. Konsekwencjg tego zjawiska jest sumaryczne zwiek-
szenie emisji gazdw szkodzgcych srodowisku. Zdaniem autoréw rozdziatu,
aby méc zdefiniowac elektromobilnos¢ jako w petni ekologiczne rozwigzanie,
nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage na zmniejszenie wykorzystania paliw
kopalnych i rozpoczg¢ bezemisyjng produkcje energii elektrycznej w Polsce.
Za potwierdzenie tej hipotezy mogg postuzy¢ przedstawione w niniejszym
rozdziale wykresy oraz tabele, z ktérych wynika, ze pojazdy elektryczne przy
uwzglednieniu ,,miksu” energetycznego Polski nie zmniejszajg w sposdb zna-
czacy sumarycznych emisji zwigzanych z gospodarkg transportowga. Zdaniem
autoréw producenci pojazdéw elektrycznych, atakze komisje nadzorcze
powinny uswiadamiaé kierowcéw o catkowitym wptywie elektromobilnosci
na $srodowisko naturalne. Dobrg praktyka mogtoby byé dodanie narzedzia
w pojazdach elektrycznych przedstawiajgcego ekwiwalent emisji spalin przy
aktualnym trybie jazdy, biorgc pod uwage rosngce zachowania proekolo-
giczne wsérdd konsumentow, jest to aspekt, ktéry mogtby pozytywnie wpty-
ng¢ na oszczedniejszy energetycznie tryb jazdy.

Autorzy rozdziatu majg takze swiadomos¢ ograniczenn zastosowanej metody
badawczej. Dokonanie obliczed na podstawie ogdlnodostepnych materiatéw
oraz norm nie przedstawia wynikow tak doktadnych, jakie mozna by uzyskac,
wykorzystujac specjalistyczng aparature pomiarowg. Warto jednak zaznaczyg, ze
na pomiar emisyjnosci pojazdoéw spalinowych ma wptyw na bardzo wiele czyn-
nikdw, takich jak rodzaj nawierzchni, warunki atmosferyczne, natezenie ruchu,
Srednia predkos¢ czy stopien zuzycia opon [Pielecha i Pielecha, 2020]. W zwigzku
z tym, w rozdziale postanowiono odnie$¢ sie do jasno okreslonych norm emisyj-
nosci. Jak zauwazajg Engelmann i inni [2021], zmieniajgce sie warunki drogowe
maja wptyw na generowane emisje, w zwigzku z tym niemozliwe jest doktadne
kontrolowanie zwigzkéw emitowanych przez pojazdy spalinowe. Rozwdj elek-
tromobilnosci otwiera jednak wieksze mozliwosci zaréwno przed kierowcami,
jak i urzedami statystycznymi oraz badaczami. Pojazdy elektryczne, ze wzgledu
na zaawansowanie technologiczne, wyposazone sg w znaczna liczbe czujnikéw.
W zwigzku z tym autorzy pracy sugerujg prowadzenie testéw zwigzanych z emi-
sjg oraz zuzyciem energii nie tylko w trakcie procesu homologacyjnego, ale przez
dtuzszy okres, ktéry mozina dowolnie wydtuzaé. Energochtonnos$¢ pojazdéw
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elektrycznych na podstawie danych uzyskanych od faktycznie poruszajacych sie
po drogach pojazdéw mozna wykorzysta¢ do obliczenia doktadniejszych danych
zwigzanych z posrednimi emisjami. Pod tym wzgledem elektromobilno$¢ moze
poprawi¢ kontrole nad emisjami substancji szkodliwych do atmosfery.

Podsumowanie

Wykorzystanie energii elektrycznej staje sie popularne w réznych sektorach
gospodarki, w tym takze w sektorze transportowym. Oprécz inwestowania i roz-
wijania elektromobilnosci pod katem zwiekszenia zasiegu pojazdéw elektrycz-
nych nalezy takze zwrdci¢ uwage na to, w jaki sposéb produkowana jest energia
elektryczna, poniewaz to ten aspekt stanowi klucz do rozwigzan ekologicznych
w transporcie.

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze emisje zwigzane z podrézowaniem pojaz-
dami elektrycznymi mozna zmniejszy¢ bez koniecznosci modyfikowania samego
pojazdu. W badaniu opisanym przez Gutschego i Muslewskiego do wytworze-
nia energii elektrycznej zostato wykorzystane biopaliwo w postaci stomy [2021].
Wopisanym przypadku emisja CO, spadfa niemalze do zera. Podobny efekt mozna
uzyskac, wykorzystujgc przydomowe panele fotowoltaiczne [Taus i in., 2020].
Kluczowymi pytaniami powinny sta¢ sie: skad pochodzi zrédto energii w punk-
tach tadowania; czy jest to gospodarstwo domowe z dostepem do fotowoltaiki;
czy dom czerpigcy energie bezposrednio od przedsiebiorstw energetycznych? Sg
to kluczowe pytania, poniewaz kierowcy mogq mie¢ wptyw na emisyjnosc zwiga-
zang z eksploatacja pojazdéw elektrycznych dzieki zainstalowaniu odpowiedniej
infrastruktury w obrebie gospodarstwa domowego.

Zgodnie z dostepng wiedzg, problem wptywu elektromobilnosci na zwiek-
szenie emisji gazow cieplarnianych jest powszechnie znany w zrédtach poswie-
conych temu tematowi, a takze tatwo dostepny, mimo to jednak powszechnie
wcigz promuje sie pojazdy elektryczne jako zréodto w petni ekologiczne [Denis
i Kuczynski, 2017; Sobol i Dyjakon, 2020; Neugebauer i in., 2022]. Jako przyktad
takiego dziatania mozna podac¢ raport opublikowany wspdlnie przez PSPA oraz
koncern Volkswagen, w ktérym nie wspomniano o problemie spalania paliw
kopalnych w ramach produkcji energii elektrycznej w Polsce. Zgodnie z deklara-
cja marki Volkswagen produkcja pojazdéw elektrycznych jest zeroemisyjna i od-
bywa sie w specjalnie przygotowanych do tego zaktadach. Jest to bez watpie-
nia krok w dobrg strone, jednak nalezy pamietac takze o problemie emisyjnosci
wystepujgcym w catym procesie produkcyjno-eksploatacyjnym pojazdu, a takze
w procesie jego utylizacji.
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Ze wzgledu na to, ze problem jest ztozony, autorzy rozdziatu skupili sie w gtow-
nej mierze na zainicjowaniu tematu posredniej emisji spalin w samochodach elek-
trycznych oraz na zorientowaniu sie, czy rozwdj elektromobilnosci rozwigzuje pro-
blem emisji szkodliwych zwigzkéw chemicznych do atmosfery. Powyzszy rozdziat
pomija takze zagrozenie, jakie niesie ze sobg niewfasciwa utylizacja akumulatoréw
samochodowych czy emisje generowane przez zakfady produkcyjne. Aby modc
jednoznacznie okresli¢ wptyw pojazdow elektrycznych na srodowisko naturalne
w bilansie energetycznym w Polsce, autorzy rozdziatu zalecajg wprowadzenie
ujednoliconego sposobu pomiaru konsumpcji energii elektrycznej w zaleznosci od
zmiennych srodowiskowych. Badania takie mozna poréwnaé z wynikami kampa-
nii badawczych wykorzystujgcych specjalistyczne aparatur do mierzenia poziomu
emisji spalin samochodéw konwencjonalnych, dzieki czemu mozliwe jest bezpo-
Srednie zestawienie samochodow spalinowych iich elektrycznych odpowiednikéw.
Ponadto, w celu petniejszego zbadania problemu posrednich emisji, nalezy takze
uwzgledni¢ przydomowe instalacje fotowoltaiczne, ktére umozliwiaja zmniej-
szenie wptywu na srodowisko naturalne dzieki wytwarzaniu energii elektrycznej
z promieni stonecznych. Mimo swoich ograniczen rozdziat ten umozliwia ogdlne
poréwnanie wptywu na Srodowisko eksploatacji pojazdéw elektrycznych na tle ich
spalinowych odpowiednikdw w odniesieniu do polityki energetycznej w Polsce.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach tematy zwigzane z rozwojem pojazdéw autonomicznych
odgrywajg wazng role. Stajg sie one coraz czesciej przedmiotem badan i prac
majacych na celu udoskonalanie tej technologii.

Transport spetnia wazng funkcje w Swiatowej gospodarce. Jego ciggty roz-
wéj wywotuje wiele trudnosci gospodarczych, spotecznych i sSrodowiskowych.
Dlatego tez istnieje koncepcja zréwnowazonego transportu obejmujgca wzrost
gospodarczy przy rownoczesnym zapewnieniu ochrony srodowiska i spoteczen-
stwa w zakresie dostepnosci $rodkoéw transportu i komfortu. Ze wzgledu na
potencjat transportu autonomicznego moze on by¢ odpowiedzig na wyzwania
wspotczesnego transportu [Neumann, 2018, s. 787].

Celem badan byto rozpoznanie mozliwosci zastosowania jednostek autono-
micznych w transporcie drogowym, wskazanie najwazniejszych ich wad i zalet,
okreslenie szans i barier dla rozwoju, poznanie opinii studentéw kierunku logi-
styka oraz menadzerdéw firm logistycznych o mozliwosci zastosowania transportu
autonomicznego.

W badaniach zostaty wykorzystane nastepujgce zrddta: literatura przed-
miotu, dane statystyki masowej oraz badania ankietowe. Badanie to przepro-
wadzono w 2022 roku, wzieto w nim udziat 45 oséb, w tym 31 studentdw kie-
runku logistyka i 14 menadzerdw firm logistycznych. Badania przeprowadzono
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z wykorzystaniem kwestionariuszu za pomoca formularzy Google. Ankietowani
oceniali swojg wiedze na temat pojazdéw autonomicznych w skali od 1 do 5,
gdzie 1 oznacza bardzo matg wiedze, a 5 bardzo duza.

Podstawowe pojecia oraz charakterystyka samochodu
autonomicznego

W polskim systemie prawnym wystepuje definicja pojazdu autonomicznego
zawarta w ustawie z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, zgodnie
z ktérg za autonomiczny uwaza sie pojazd samochodowy wyposazony w sys-
temy sprawujgce kontrole nad ruchem tego pojazdu i umozliwiajgce jego ruch
bez ingerencji kierujgcego, ktéry w kazdej chwili moze przejg¢ kontrole nad tym
pojazdem.

Pojazd autonomiczny (ang. autonomous vehicle — AV) nazywany jest row-
niez pojazdem zdalnie potgczonym i zautomatyzowanym (ang. connected and
automated vehicle — CAV), samochodem samojezdnym (ang. self-driving car)
lub samochodem bez kierowcy (ang. driverless vehicle), a takze bezzatogowym
pojazdem lgdowym (ang. unmanned land vehicle).

Istniejg roznice miedzy pojazdem zautomatyzowanym a autonomicznym.
Automatyczne opierajg sie na technologii, ktéra pozwala kierowcy na delego-
wanie pewnych czynnosci na rzecz systemu. Pojazd autonomiczny jest w petni
zautomatyzowany i wykorzystuje technologie, ktéra pozwala na prowadzenie
pojazdu bez interwencji cztowieka [Neumann, 2018].

Opracowano wiele metod klasyfikacji pojazdéw automatycznych, przypisuja-
cych pojazdom okreslony poziom autonomicznosci w zaleznosci od ich zaawan-
sowania technologicznego. Zgodnie z metodyka opracowang przez Miedzyna-
rodowe Stowarzyszenie Inzynieréw Motoryzacji w 2014 roku wyrdznia sie szes¢
poziomoéw autonomicznosci pojazdéw [SAE J3016, 2014]:

1. Poziom 0 (ang. no automation — niezautomatyzowany) — pojazd prowadzony
wytgcznie przez kierowce.

2. Poziom 1 (ang. driver assistance — wspomaganie kierowcy) — polega na zasto-
sowaniu w pojezdzie systemu wspomagajgcego (np. wspomagania kierowcy
lub ukfadu kierowniczego), ktéry wykorzystuje informacje o ruchu drogowym
(wszystkie pozostate funkcje wykonuje kierowca).

3. Poziom 2 (ang. partial automation — cze$ciowa automatyzacja) — pojazd jest
wyposazony w jeden lub wiecej systemdw wspomagania z wykorzystaniem
informacji o otoczeniu w danym momencie (rodzaj nawierzchni, natezenie
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ruchu), od kierowcy oczekuje sie wykonywania wszystkich innych funkcji
zwigzanych z prowadzeniem pojazdu.

4. Poziom 3 (ang. conditional automation — warunkowa automatyzacja) — zin-
tegrowane systemy pokfadowe w petni kontrolujg wszystkie aspekty jazdy,
zaktadajac, ze kierowca jest gotowy do interwencji i przejecia kontroli nad
pojazdem w dowolnym momencie.

5. Poziom 4 (ang. high automation — wysoki poziom automatyzacji) — pojazd
zaopatrzony w zautomatyzowany system kontroli wszystkich aspektéw pro-
wadzenia pojazdu rowniez wtedy, gdy kierowca nie zareaguje na prosbe o in-
terwencje.

6. Poziom 5 (ang. full automation — petna automatyzacja) — system, ktéry auto-
matyzuje wszystkie aspekty prowadzenia pojazdu w kazdych warunkach dro-
gowych. Kierowca nie wykonuje zadnych funkcji i pojazd moze poruszac sie
bez kierowcy.

Oszczednosci zwigzane z poprawg bezpieczenstwa ruchu
drogowego

Wedtug danych Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego dotyczgcych

2018 roku koszt wszystkich zdarzen drogowych, ktére miaty miejsce na polskich

drogach, wyniodst okoto 56,6 mld PLN, w tym [KRBRD, 2019]:

» koszty wypadkéw drogowych wyniosty 44,9 mld PLN, stanowigc 79% wartosci
wszystkich zdarzen;

» wartos¢ kolizji drogowych stanowita 11,7 mld PLN, czyli 21% wartosci wszyst-
kich zdarzen.

Do gtéwnych celéw automatyzacji pojazdéw nalezy poprawa bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Za pomocg zastosowania kamer, radaréw, lidaréw i urzadzen
do interakcji z innymi uzytkownikami drég i infrastrukturg drogowg pojazdy
autonomiczne moga rozpoznawac sytuacje w otoczeniu skuteczniej niz cztowiek.
Przyjmuje sie, ze okoto 90% wypadkéw drogowych jest powodowanych przez
btedy cztowieka. Na podstawie danych z 2018 roku mozna zatozy¢, ze zmniej-
szenie 0 90% liczby takich wypadkdéw przyniesie oszczednosci w wysokosci okoto
8 mld PLN. Wprowadzenie pojazdéw autonomicznych pozwoli na wielokrotne
zmniejszenie liczby ofiar wypadkéw drogowych [Gora, 2020].

Przyczyng wypadkéw drogowych jest tez rozproszenie uwagi lub nieprze-
strzeganie przepiséw ruchu drogowego. Inteligentne znaki drogowe pozwalajg
wyeliminowac te przyczyny. Aktualne znaki te dostarczajg kierowcom gtédwnie
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informacje wizualne, w przysztosci bedg mogty komunikowaé sie bezposrednio
z pojazdami autonomicznymi i zapewnig pozgdang reakcje [Gora, 2020].

Kolejng korzysciag w zastosowaniu pojazddw autonomicznych jest ogra-
niczenie wydatkéw zwigzanych z emisjg CO,. Zrédtem prawie 30% wszyst-
kich emisji CO, w UE jest sektor transportu, przy czym 72% z nich pochodzi
z transportu drogowego. Skrajnie nieekologiczny i niewystarczajgco efek-
tywny silnik spalinowy powoduje emisje znaczgcej ilosci substancji szkodli-
wych do atmosfery, w tym zanieczyszczenia pytowe (PM10 i PM2,5), tlenki
azotu, siarki, wegla czy metale ciezkie, jak réwniez niespalone weglowodory
[Polakowski, 2017].

Wykorzystywane w pojazdach silniki elektryczne charakteryzuja sie wieloma
zaletami [Polakowski, 2017]:

* majg szeroki zakres zmian predkosci obrotowej;

* umozliwiajg szybkie przyspieszanie i hamowanie pojazdow;

* zapewniajg wysoki moment obrotowy przy ruszaniu z miejsca, przy niskich
predkosciach i podczas jazdy pod gére;

» potrafig czesto zatrzymywad sie i ruszaé bez przeszkdd oraz bez znacznych
strat energii;

» dysponujg wystarczajgcy i stata mocg w szerokim zakresie predkosci, co
zapewnia dynamiczng i bezpieczng jazde;

 dziatajg cicho i nie emitujg zadnych szkodliwych substancji.

Ponadto rozwdj nowego ekosystemu obejmujgcego wykorzystanie pojazdéw
autonomicznych jest pozytywnym aspektem, ktéry bedzie miat ogromne zna-
czenie pod wzgledem zmniejszenia kosztu przejechanego kilometra, poprawy
bezpieczedstwa na drogach, redukcji zapotrzebowania na miejsca parkingowe,
zmniejszenia liczby wykroczen drogowych, znacznej poprawy oddziatywania na
srodowisko i wielu innych czynnikéw [Corwin i in., 2015].

Pod wzgledem ekonomicznym korzysci wynikajgce z rozwoju technologii
autonomicznych obejmujg trzy obszary [Darowska i in., 2020]:

» zwiekszenie wydajnosci juz istniejgcych sektoréw przemystu poprzez zastoso-
wanie nowych technologii;

* rozwdj nowych modeli biznesowych przy pomocy nowych technologii auto-
nomicznych;

* tworzenie nowych sektoréw przemystowych gotowych do eksportu techno-
logii autonomicznych.

Poprawa wydajnosci istniejgcych sektorow przemystu zwigzana jest przede
wszystkim z oszczednos$ciami kosztodw pracy, usprawnieniem planowania dziaftan
transportowych oraz oszczednosciami kosztéw surowcéw [Darowska i in., 2020].
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Powstawanie nowych modeli biznesowych opartych na szerokim zastosowa-
niu inteligentnego systemu transportowego umozliwia powstawanie nowych
firm zajmujacych sie zarzadzaniem systemami operacyjnymi oraz analizg danych
[Darowska i in., 2020].

Trudnosci i wyzwania wynikajgce z wprowadzenia pojazdéw
autonomicznych

Wprowadzenie pojazdéw autonomicznych do codziennego uzytku wymaga
dokonania zmian organizacyjnych w wielu obszarach. Gtéwnym wyzwaniem
jest wspoétuzytkowanie infrastruktury drogowej przez samochody autonomiczne
i pojazdy konwencjonalne. W szczegdlnosci istotny jest rézny sposdb postrzega-
nia infrastruktury. Uwaga kierowcdéw koncentruje sie przede wszystkim wokot
tego, co widac¢. W przeciwienstwie do nich pojazdy autonomiczne opierajg sie
na informacjach pochodzacych z otoczenia i poddaja je analizie zgodnie z przy-
jetymi zasadami. Takie sytuacje mogg by¢ przyczyna konfliktéw przy jednoczes-
nym korzystaniu z tych samych drég [Neumann, 2018].

Do prowadzenia pojazdéw autonomicznych niezbedna jest odpowiednia
infrastruktura wyposazona w czujniki komunikujgce sie miedzy sobg i z pojaz-
dami oraz wspomagana przez technologie V2I (tzw. V2| — ang. vehicle-to-infra-
structure). Zastosowanie technologii V2| powoduje potrzebe naktaddéw finan-
sowych zwigzanych z systemami instalowanymi zarébwno w pojazdach, jak
i w elementach infrastruktury drogowej [Darowska i in., 2020]. Istotne jest, aby
dane telematyczne byty jednolicie sformatowane, tak aby mozna je byto tatwo
wykorzysta¢ w sgdzie. Dostep do danych bedzie odgrywat kluczowa role, dlatego
powinna istnie¢ mozliwo$¢ wymiany danych miedzy producentami i ubezpieczy-
cielami [House of Lords, 2016].

Ze wzgledu na state potaczenie z siecig samochody i inne pojazdy autono-
miczne stanowig bardzo podatny obiekt atakdow hakeréw. Technologie, takie jak
systemy komunikacji miedzy pojazdami V2V (ang. vehicle-to-vehicle) utatwiajg
jazde i zapobiegaja wypadkom, jednak powodujg wzrost podatnosci samocho-
déw na zagrozenia cyfrowe. Dla zabezpieczenia komunikacji i przekazywania
informacji w pojazdach autonomicznych zaleca sie stosowanie uwierzytelniania
biometrycznego, takiego jak odciski palcéw, teczéwka oka, gtos, twarz, siatkdéwka
oka lub geometria dtoni [Darowska i in., 2020].

Warunkiem pojawienia sie pojazdéw autonomicznych na polskich drogach
jest zmiana wielu przepisdw prawa, w tym cywilnego, zwtaszcza zasady odpo-
wiedzialnosci za ruch pojazdéw [Neumann, 2018].
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Wyniki badan

Mozliwosci zastosowania transportu autonomicznego w opinii studentow

W ankiecie przeprowadzonej ze studentami kierunku logistyka wzieto udziat
31 respondentéw. Zdecydowang wiekszos¢ ankietowanych ucznidw stanowity
kobiety — 61,3%. Wsrdd studentéw kierunku logistyka 87,1% styszato o pojazdach
autonomicznych, a pozostali nie mieli z nimi stycznosci. Okoto potowy (48,4%)
respondentéw byto w petni przekonanych do ich znaczenia, a 7% nie wykazy-
wato zainteresowania i nie chciatoby mie¢ takiego samochodu. Prawie 41,9%
respondentéw popiera wprowadzenie samochoddéw autonomicznych, ale tylko
wtedy, gdy bedg mogli sami decydowad o dziataniu automatycznych systemow.
Ponadto 6,5% respondentow jest za wprowadzeniem samochoddw autonomicz-
nych wtedy, gdy bedg mogty same je prowadzié. Prawie 13% nie ma zdania na ten
temat. Fakt ten jest zastanawiajgcy, gdyz moze Swiadczy¢ o braku swiadomosci,
czym sg pojazdy autonomiczne oraz o braku zainteresowania tematem.

Potowa respondentéw jako najwazniejsze niedogodnosci wskazywata ryzyko
zwigzane z awarig systemu oraz wieksze narazenie na ataki cybernetyczne i naru-
szenie prywatnosci (rysunek 5.1). Jako najmniej istotne niedogodnosci zwigzane
z uzytkowaniem pojazdéw autonomicznych respondenci wymieniali zmniejszenie
znaczenia polskich firm logistycznych oraz wzrost kosztéw pojazdow.

Spadek znaczenia polskich firm logistycznych
Zwiekszenie kosztéw pojazdu

Negatywny wptyw na ruch nieautonomiczny

Zmniejszenie liczby miejsc pracy dla kierowcow

Zamieszanie na drogach podczas okresu
przejsciowego

Nieznany wptyw na zachowania spoteczne

Wieksze narazenie na ataki cybernetyczne i
naruszanie prywatnosci
Wystepowanie dodatkowych czynnikdw ryzyka
zwigzanych z awarig systemow

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Rysunek 5.1. Najwazniejsze niedogodnosci wynikajgce z uzytkowania pojazdéw autonomicznych

Zrédto: wyniki badan wiasnych.
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Kolejnym kryterium, ktére respondenci oceniali, byta ich wtasna wiedza na
temat pojazdéw autonomicznych w skali od 1 do 5 (rysunek 5.2). Wiekszos¢
respondentdw stwierdzita, ze ich wiedza na temat autonomicznych srodkdéw
transportu jest na $rednim poziomie, a jedynie 6,5% okreslito jej poziom jako
wysoki.

70%

60%

50%
40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5

Rysunek 5.2. Ocena posiadanej wiedzy na temat autonomicznych srodkow transportu

Zrédto: wyniki badar wtasnych.

Mozliwosci zastosowania transportu autonomicznego
w opinii menadzerow firm logistycznych

Respondenci zostali zapytani o gtéwne warunki wprowadzenia autonomii
w transporcie. Okazato sie, ze najwazniejszym jest dostepnosc infrastruktury do
testowania i wdrazania (78,6%), nastepnie regulacje prawne (71,4%) i standary-
zacja (64,3%), a najmniej istotnym — akceptacja spoteczna (42,9%).

Wedtug opinii respondentéw, do gtéwnych czynnikéw wptywajgcych na roz-
waj transportu autonomicznego w Polsce nalezg: rozwdj branzy IT (64,3%), trans-
formacja firm transportowych w kierunku autonomii (57,1%) oraz zmiany cen
paliw i energii (57,1%). Wsréd najmniej waznych czynnikéw znalazty sie dostep
do finansowania dla firm (42,9%) oraz wspotpraca miedzy wtadzami panstwo-
wymi i samorzgdowymi (28,6%) (rysunek 5.3).

Ponad potowa respondentéw, ktérych udziat wynosi 71,4%, uwaza, ze jest to
dobre rozwigzanie dla transportu na krotkich dystansach. Nieco mniej niz 15%
uwaza, ze jest to dobre rozwigzanie w przypadku dtuzszych dystanséw i korzysta-
nia z transportu publicznego (rysunek 5.4).
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Wspétpraca miedzy instytucjami panstwowymi i
samorzadowymi

Dostep do finansowania dla firm
Rozwdj technologii sztucznejinteligencji

Swiadomoé¢ ekologiczna

Transformacja firm transportowych w kierunku
autonomicznosci

Zmiany cen paliw i energii

Rozwdj branzy informatycznej

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Rysunek 5.3. Gtéwne czynniki wptywajgce na rozwdj autonomicznego transportu w Polsce

Zrédto: wyniki badar wtasnych.

0,0%

® Jest to dobre rozwigzanie w przewozach
na bliskie odlegtosci

u Jest to dobre rozwigzanie w przewozach
na wieksze odlegtosci

Jest to dobre rozwigzanie dla
zastosowania w transporcie publicznym

m Jest to dobre rozwigzanie w podroézach
miejskich

Rysunek 5.4. Potencjalne zastosowania pojazdéw autonomicznych

Zrédto: wyniki badar wiasnych.

Wsrdd najwiekszych zagrozen wynikajgcych ze stosowania pojazdéw autono-
micznych wiekszos¢ badanych wskazata na wystepowanie dodatkowych czynni-
kow ryzyka zwigzanych z awarig systemdéw oraz zwiekszong mozliwo$é wysta-
pienia atakéw cybernetycznych i naruszania prywatnosci (po 71,4% odpowiedzi;
rysunek 5.5). Za najmniej istotne zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem tych
pojazdéw respondenci uznali zmniejszenie liczby miejsc pracy dla kierowcéw
oraz negatywny wptyw na ruch pojazdéw nieautonomicznych (21,4%).

Respondenci oceniali rowniez swojg wiedze na temat pojazdéw autonomicz-
nych w skali od 1 do 5 (rysunek 5.6). Warto zauwazy¢, ze 42,9% respondentéw
uznato, ze ich wiedza na ten temat jest na wysokim poziomie. Wynik ten mozna
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Spadek znaczenia polskich firm logistycznych
Negatywny wplyw na ruch nieautonomiczny
Zmniejszenie liczby miejsc pracy dla kierowcow

Zamieszanie na drogach podczas okresu przejsciowego

Zwiekszenie kosztéw pojazdu

Nieznany wplyw na zachowania spoteczne

Wieksze narazenie na ataki cybernetycznei naruszanie
prywatnosci
Wystepowanie dodatkowych czynnikdw ryzyka
zZwigzanych z awarig systemow

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Rysunek 5.5. Najwazniejsze zagrozenia wynikajace ze stosowania pojazdéw autonomicznych

Zrédto: wyniki badar wtasnych.
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Rysunek 5.6. Ocena wiedzy na temat autonomicznych srodkéw transportu

Zrédto: wyniki badar wtasnych.

okresli¢ jako bardzo dobry, a nawet zaskakujgcy. Jedynie 7,1% respondentéw
stwierdzito, ze nie ma dobrej wiedzy na temat autonomicznosci.

W tabeli 5.1 przedstawiono przyktady zalecer respondentdw dotyczacych
skutecznego wprowadzenia pojazdéw autonomicznych.

Mozna zauwazy¢, ze respondenci najczesciej wymieniali wprowadzenie odpo-
wiednich przepiséw prawnych i dziatan majacych na celu ochrone przed zagro-
zeniami cybernetycznymi. Niektérzy podkreslali réwniez, ze waznym czynnikiem
skutecznego wprowadzenia pojazdéw autonomicznych jest odpowiednia prze-
budowa infrastruktury.
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Tabela 5.1. Rekomendacje dotyczgce efektywnego wprowadzenia pojazdéw autonomicznych

Rodzaj rekomendacji menadzeréw firm logistycznych

1. Zapewnienie odpowiednich warunkéw do testowania autonomicznych technologii.

2. Szczego6towa analiza ryzyka zwigzanego z cyberbezpieczeristwem.

Konieczna jest kooperacja z sektorem prywatnym, wprowadzenie odpowiednich przepiséw praw-
3. nych. Niezbedna jest tez reorganizacja instytucji normalizacyjnych i certyfikujgcych. Nalezy zapewnic
uzytkownikom pojazdéw zachowanie prywatnosci.

Przeprowadzenie dogtebnego badania opinii publicznej na temat autonomicznych srodkéw trans-
4. portu w celu zrozumienia jej stosunku do autonomii transportu. Nalezy dazy¢ do intensywniejszej
wymiany najlepszych praktyk miedzy krajami. Jak najlepsze dostosowanie systemdéw prawnych.

Scista koordynacja dziatan na rzecz wypracowania jednolitej strategii dotyczacej wdrozenia pojaz-
déw autonomicznych.

Przebudowa infrastruktury, ktéra ma by¢ wyposazona w niezbedne czujniki i wspierana technolo-
6. gicznie. Dziatania w zakresie ochrony przed zagrozeniami cybernetycznymi oraz zachowanie prywat-
nosci informacji o uczestnikach ruchu.

7. Testowanie, poprawa infrastruktury i regulacji prawnych.

Opracowanie nowego rozporzgdzenia w sprawie ogblnego bezpieczenstwa pojazdéw, wprowadzenie
8. systemdw bezpieczenstwa jeszcze na etapie przejsciowym, zapewnienie wysokiej jakosci infrastruk-
tury drogowej, ustalenie wtasciwych kryteriéw odpowiedzialnosci.

Zrédto: wyniki badan wtasnych.

Analiza pola sit (ang. force-field theory)

Analiza pola sit (analiza czynnikdw przeciwstawnych) jest metodg oceny szans
na wprowadzenie zmian. W ramach tej metody uwzglednia sie aspekty psy-
chologiczne i motywacyjne. Pozwala to ustali¢ czynniki przeciwstawiajace sie
pozgdanym zmianom [Zuchowski i tagowski, 2004]: pobudzajgce — oddziatujace
pozytywnie na dziatanie oraz hamujgce — wywierajgce wptyw negatywny. Tabela
5.2 przedstawia analize pola sit w zakresie wykorzystania transportu automa-
tycznego.

Kazda z sit ma inny stopien wptywu na oczekiwany wynik. Aby to uwzgled-
ni¢, nalezy ocenic kazdg site ograniczajaca i pobudzajaca od jednego (najstabsza)
do pieciu (najsilniejsza), aby pokazaé, ktére z nich majg najwieksze znaczenie
(tabela 5.3).

Po dokonaniu oceny kazdej z sit uzyskano wynik pozytywny, co oznacza, ze
sity napedzajgce inicjatywe zmian przewazajg nad negatywnymi sitami jg odrzu-
cajgcymi.
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Tabela 5.2. Analiza pola sit

Sity pobudzajgce

Sity ograniczajgce

Poprawa bezpieczeristwa na drogach.

Zwiekszona podatnos¢ na ataki cybernetyczne i na-

ruszanie prywatnosci.

Zwiekszenie przepustowosci drég.

Powodowanie dodatkowych przejazdéw samocho-

dem i wzrost kosztow zewnetrznych.

Poprawa efektywnosci energetycznej i redukcja

zanieczyszczen.

Brak koncentracji na planowaniu.

Ograniczenie obcigzen dla kierowcy.

Zmniejszenie liczby miejsc pracy i dziatalnosci go-

spodarczej.

Redukcja kosztdéw transportu.

Zwiekszenie kosztéw pojazdu.

Potencjat wspdlnego uzytkowania pojazdow.

Negatywny wptyw na ruch nieautonomiczny.

Poprawa tadu i estetyki przestrzeni publiczne;j.

Nieznany wptyw na zachowania spoteczne.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 5.3. Analiza pola sit z punktacja

Sity pobudzajgce Punktacja Cel Sity ograniczajace Punktacja
yP 13 (1-5) —dziatanie Y08 13 (1-5)
Poprawa bezpieczeRstwa 5 zwiekszona podatnos¢ na ataki cyber-
na%ro ach P 5 = netyczne i naruszanie prywatnosci oraz 5
& B dodatkowe zagrozenia
€
Zwiekszenie przepustowosci e powodowanie dodatkowych przejaz-
dré 5 g déw samochodem i wzrost kosztéw 3
J © zewnetrznych
2
Poprawa efektywnosci §
energetycznej i redukcja 5 .g brak koncentracji na planowaniu 3
zanieczyszczen a
©
Ograniczenie obcigzen 4 E zmniejszenie liczby miejsc pracy i dzia- 4
dla kierowcy 3 talnosci gospodarczej
o
%)
. s 4
E;?:;kqa kosztéw 4 o zwiekszenie kosztéw pojazdu 4
portu 2
C
Potencjat wspdlnego uzyt- 4 ﬁ negatywny wptyw na ruch nieautono- 3
kowania pojazdow IS miczny
3
S s nieznany wptyw na zachowania spo-
Poprawa jakosci zycia 4 2 teczne 3
Suma punktow 31 Suma punktow 25

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Silne i stabe strony Polski w kontekscie autonomizacji transportu

Pod wzgledem rozwoju autonomii transportu Polska charakteryzuje sie zaréwno
swoimi mocnymi, jak i stabymi stronami. Do najwazniejszych mocnych stron
naleza:

1. Dobrze rozwinieta gataz przemystu transportowego zatrudniajgca 658,2 tys.
0s6b pracownikéw na koniec 2020 roku i wykazujgca tendencje do zwieksza-
nia zatrudnienia i dalszego rozwoju [GUS, 2021].

2. Silna branza IT bedgca w stanie zapewni¢ wazng role na rynku transporto-
wym [Darowska i in., 2020].

3. Doskonale rozwiniety przemyst motoryzacyjny zapewniajacy gestg sie¢ pota-
czen transgranicznych. Sektor motoryzacyjny w Polsce odgrywa istotng role
w gospodarce, przynoszac rocznie wzrost PKB o okoto 8% [Korolec i in., 2018].

4. Utrzymane sieci tramwajowe i trolejpusowe w gtéwnych miastach Polski.
O wiele prostsze do autonomizacji sg pojazdy obstugujgce state trasy [Darow-
skaiin., 2020].

5. Szeroko rozbudowana sie¢ tgcznosci mobilnej, ktéra stanowi podstawe roz-
woju tgcznosci miedzy pojazdami na podstawie sieci mobilnych [Darowska
iin., 2020].

Do stabych strony mozna zaliczy¢:

1. Polskie firmy nie dysponujg odpowiednig technologia do produkcji akumula-
torow (produkt chemiczny, a nie mechaniczny), ponadto dziatajgc jako pod-
wykonawcy duzych korporacji, nie majg wystarczajgcego kapitatu, aby inwe-
stowac w ten sektor [Koroleciin., 2018, s. 51].

2. Brak wtasnego, autonomicznego przemystu [Darowska i in., 2020].

3. Niski poziom wiedzy spofeczernstwa na temat autonomizacji transportu
[Darowska i in., 2020].

4. Niewystarczajgce zapewnienie bezpieczenstwa na drogach [Darowska i in.,
2020].

5. Niedostateczne przygotowanie organéw administrujgcych, w tym w zakresie
norm i przepiséw prawnych oraz odpowiedzialnosci cywilnej [Darowska i in.,
2020].

Whioski

Po przeanalizowaniu wynikéw badan mozna sformutowac kilka wnioskow:
1. Znajomos¢ autonomicznych srodkéw transportu i poziom wiedzy na ten
temat wsréd studentow sg znacznie nizsze niz wsréd menedzerdw.
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2. Wiekszos¢ respondentdw uwaza, ze najszersze zastosowanie urzadzen autono-
micznych moze mie¢ miejsce w przypadku transportu na bliskie odlegtosci.

3. Respondenci oczekujg gtéwnie zwiekszenia bezpieczenstwa w zakresie ruchu
drogowego oraz zmniejszenia kongestii na drogach, a takze redukcji zwigza-
nych z nig kosztow.

4. Jako najwieksze zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem pojazdéw autonomicz-
nych znaczna czesc respondentdéw wskazuje na czynniki dodatkowego ryzyka
zwigzane z awarig systemu oraz wiekszym narazeniem na ataki cybernetyczne
i naruszanie prywatnosci.

5. Przy pomocy analizy pola sit zostata dokonana ocena, w ktdérej uzyskano wynik
pozytywny, co oznacza, ze sity napedzajgce inicjatywe zmian przewazajg nad
negatywnymi sitami jg odrzucajgcymi (przeciwstawnymi).

6. Pod wzgledem rozwoju autonomii transportu Polske charakteryzujg zaréwno
mocne, jak i stabe strony. Do najwazniejszych atutow nalezg dobrze rozwinieta
gataz przemystu transportowego, silna branza IT, rozwiniety przemyst moto-
ryzacyjny oraz rozbudowana sie¢ tgcznosci mobilnej. Jako stabe strony mozna
wymieni¢ brak odpowiednich technologii do produkcji akumulatoréow, brak
wtasnego przemystu autonomicznego, niski poziom wiedzy spoteczerstwa na
temat transportu autonomicznego, niewystarczajgce bezpieczeristwo ruchu
drogowego oraz niedostateczne przygotowanie organdéw administrujgcych.
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Wprowadzenie

Transport materiatéw niebezpiecznych w Polsce odgrywa coraz wiekszg role,
stanowigc okoto 10-15% ogodlnej wielkosci przewozéw [Salomon, 2014]. Szacuje
sie, ze codziennie po polskich drogach porusza sie ponad 20 tys. pojazdéw prze-
wozgacych towary niebezpieczne, tj. materiaty tatwopalne, wybuchowe, zrace,
trujace i inne. Przewdz towardw niebezpiecznych ze wzgledu na posiadane
przez wyroby wtasciwosci fizykochemiczne i biologiczne moze byé niebezpieczny
zarowno dla ludzi, jak i dla srodowiska naturalnego, dlatego jego organizacja
wymaga specjalistycznej wiedzy od wszystkich uczestnikéw procesu [Rdzycki,
2012; Baran, Kuczynski, 2016].

Mimo licznych uregulowan prawnych przewozu towaréw niebezpiecznych
zdarza sie wiele wypadkdw i awarii [Kotdys i in., 2017]. Jednym z narzedzi popra-
wiajgcych bezpieczenstwo sg kontrole tego transportu przez odpowiednie insty-
tucje [Pusty, 2009; Domagata i Rymsha, 2021]. Na podstawie informacji zawar-
tych w raporcie NIK [2018] na temat realizacji przez organy panistwa i samorzadu
terytorialnego zadan w zakresie przewozu drogowego towaréw niebezpiecz-
nych mozna stwierdzié, ze w latach 2012—-2017 ponad dwukrotnie wzrosta liczba
ujawnionych naruszen miedzynarodowej umowy dotyczacej przewozu towarow
niebezpiecznych przez przewoznikéw (rysunek 6.1). Paristwowa Straz Pozarna
ponad dwukrotnie czesciej musiata usuwac skutki zdarzen drogowych z udziatem
towaréw niebezpiecznych. Rocznie Paristwowa Straz Pozarna likwidowata skutki
zdarzen (wycieki, kolizje) z udziatem ok. 500 réznych materiatow, a 30% zdarzen
dotyczyto substancji szczegdlnie groznych [Nowacki i in., 2015; NIK, 2018].
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Rysunek 6.1. Kontrole drogowe pojazdow przewozacych towary niebezpieczne — TN z ujawnio-
nymi naruszeniami umowy ADR

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [NIK, 2018].

Rogalski oraz Pyza [2018], a takze Michalik i inni [2009, s. 17] okreslili gtéwne
powody wypadkow i sg to miedzy innymi:

* nadmierna szybkos¢ i niedostosowanie jej do warunkéw pogodowych na
jezdni,

* nieprawidtowe wymijanie, wyprzedzanie czy ,manewrowanie” w czasie
jazdy,

* wymuszanie pierwszenstwa przejazdu i nieprzestrzeganie przepiséw w tym
zakresie,

* niedostosowanie bezpiecznego odstepu od poprzedzajgcego pojazdu,

* niestosowanie odpowiedniej sygnalizacji przy zmianie pasa jezdni czy kie-
runku skretu,

* nieprzestrzeganie znakéw drogowych oraz sygnalizacji stuzb drogowych,

* niedostosowanie sie do przepiséw regulujgcych sygnalizacje Swietlng na
jezdni,

* jazda nocg na swiattach drogowych i oslepianie innych uczestnikdw ruchu
drogowego,

* brak dbatosci o urzadzenia bezpieczenstwa pojazdu (hamulce, oswietlenie,
konserwacja).

Naruszenia w ramach poszczegdlnych operacji procesu transportowego towa-
row niebezpiecznych ujawnione przez Inspekcje Transportu Drogowego w la-
tach 2012-2017 przedstawiono w tabeli 6.1. Az 37% naruszen dotyczyto brakéw
W wyposazeniu pojazdéw, 14% dotyczyto nieprawidtowego oznakowania prze-
sytki, a 16% nieprawidtowosci w dokumentach przewozowych.
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Tabela 6.1. Naruszenia Umowy ADR ujawnione przez ITD w latach 2012-2017

Naruszenia umowy ADR ujawnione

. . . Liczba stwierdzonych naruszen
podczas kontroli przewozu towaréw niebezpiecznych

Wyposazenie pojazdu 3032
Dokument przewozowy 1314
Instrukcje pisemne zgodnie z ADR 1108
Oznakowanie 1080
Jednostka transportowa, kontener lub cysterna 648
Zatadunek i zamocowanie tadunku 285
Zaswiadczenie ADR kierowcy 216
Swiadectwo dopuszczenia pojazdu 214
Szczelnosc¢ jednostek tadunkowych 103
Opakowanie 96

Zrédto: [NIK, 2018].

Realizowane transporty ADR byty nienalezycie przygotowane, zatadowane
i oznakowane w nieprawidtowo przystosowanych do tego typu przewozu pojaz-
dach. Niepoprawne oznaczenia utrudniajg lub uniemozliwiajg stuzbom ratow-
niczym podjecie odpowiednich dziatan w szczegdlnosci, ze w Polsce nie istnieje
zaden zintegrowany system biezgcego monitorowania, ktéry pozwalatby kontro-
lowac w czasie rzeczywistym ruch transportu drogowego towardw niebezpiecz-
nych. Rysunek 6.2 przedstawia liczbe zdarzen drogowych z udziatem pojazdéw
przewozacych towary niebezpieczne.
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Rysunek 6.2. Liczba zdarzen drogowych z udziatem pojazdow przewozgcych TN

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [NIK, 2018].
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Skutkami wypadkéw z towarami niebezpiecznymi jest skazenie i degradacja
Srodowiska, zniszczenie mienia, a takze uszczerbek na zdrowiu lub $mieré uczest-
nikéw zdarzenia. W latach 2012—-2017 odnotowano prawie 6 tys. ofiar, w tym
188 ofiar Smiertelnych [NIK, 2018; Domagata i Rymsha, 2021].

Inspekcja Transportu Drogowego kontrolujgc przedsiebiorstwa w latach
2012-2017, ujawnita 812 naruszen, w tym najwazniejsze dotyczyty: niewyzna-
czenia doradcy do spraw bezpieczenstwa przewozu towardéw niebezpiecznych
— TN (90 przypadkow), niesporzgdzenia lub sporzgdzenia niezgodnie z wymaga-
niami planu ochrony bezpieczerstwa (12 przypadkéw), nieprzestania w wyma-
ganym terminie rocznego sprawozdania z dziatalnosci uczestnika przewozu TN
(572 przypadki), realizacji przewozu TN z dokumentem przewozowym, ktéry nie
zawierat wymaganych danych albo bez dokumentu przewozowego (123 przy-
padki). Pozostate nieprawidtowosci dotyczyty dopuszczenia do przewozu TN kie-
rowcy, ktéry nie uzyskat wymaganego zaswiadczenia ADR lub przewozu pojaz-
dem bez Swiadectwa dopuszczenia pojazdu ADR (4 przypadki), nieprzeszkolenia
0s6b wykonujgcych czynnosci zwigzane z przewozem TN (7 przypadkéw).

Znaczgcym problemem w Polsce jest takze zbyt mata liczba parkingéw przy-
stosowanych do pojazdéw ADR wedtug wymagan Unii Europejskiej (rysunek
6.3). Zgodnie z tymi wymaganiami parkingi powinny obejmowac pie¢ kategorii,
poczgwszy od najnizszego poziomu bezpieczenstwa — kategoria 1, do najwyzszego
poziomu bezpieczeristwa — kategoria 5 [Rézycki, 2015, s. 6]. Wykaz miejsc postojo-
wych w ramach MOP (miejsc obstugi podréznych) wraz z informacjg o infrastruktu-
rze z 2022 roku wskazuje, ze na 365 istniejgcych parkingdw przy drogach szybkiego
ruchu i autostrad, tylko 191 jest wyposazonych w miejsca przeznaczone dla aut
ciezarowych przewozgcych wrazliwe dla bezpieczeristwa towary. Tylko 120 z nich
ma monitoring, 53 ochrone, a w 24 mozliwy jest nocleg [Rézycki, 2015].

W ocenie NIK konieczne jest wprowadzenie rozwigzan systemowych, zaréwno
w sferze organizacyjnej, jak i prawnej. W zwigzku z powyzszym lzba wnioskuje
do Ministra Infrastruktury o utworzenie centralnego systemu monitorowania
przewozéw TN zawierajgcego — dla odcinkdw drég poszczegdlnych kategorii, po
ktorych realizowany jest przewdz tych towaréw — informacji o liczbie i rodzaju
(numeréw UN) przewozonych w skali roku TN. Wnioskuje takze o wykonanie
na poziomie wojewddzkim i krajowym oceny ryzyka, opracowanie rekomenda-
cji majacych na celu ograniczenie przewozu TN wysokiego ryzyka przez obszary
o duzej gestosci zaludnienia oraz wyznaczenie — w celu wprowadzenia odpo-
wiedniej organizacji ruchu — odpowiednich ograniczen ruchu, a takze o kom-
pleksowe uregulowanie kwestii zwigzanej z zapewnieniem odpowiedniej liczby
parkingdw, na ktére powinny by¢ usuwane pojazdy przewozgce TN.
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Rysunek 6.3. Parkingi do awaryjnego odstawiania pojazdéw przewozacych TN

Zrédto: [NIK, 2018].

Majac na uwadze, ze z roku na rok wzrasta ilo$¢ przewozonych towardéw nie-
bezpiecznych, a skutki wypadkéw zwigzane z tym transportem majg powazne
konsekwencje dla srodowiska naturalnego i ludzi, celem niniejszych badan byto
rozpoznanie opinii kierowcéw na temat bezpieczeristwa przewozu towardéw nie-
bezpiecznych w Polsce i wskazania rozwigzan zapewniajgcych poprawe tego bez-
pieczenstwa.

Metody badawcze

W ramach gromadzenia materiatdw zastosowano metode studidow literaturo-
wych — obejmujaca studia literatury na temat bezpieczenistwa transportu towa-
row niebezpiecznych. Zastosowano takze metode dokumentacyjng — wykorzy-
stano informacje zgromadzone wczesniej dla innych celéw i utrwalone w formie
dokumentédw w tym m.in. raporty Najwyzszej lzby Kontroli (NIK) na temat



J. Domagata, J. Gorzkowska

88

realizacji przez organy panstwa i samorzadu terytorialnego zadan w zakresie
przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych.

Materiaty badawcze miaty charakter wtérny i pierwotny. W ramach zgroma-
dzenia materiatow pierwotnych zastosowano sondaz diagnostyczny z wykorzy-
staniem kwestionariusza ankiety — przebadano kierowcéw transportujgcych
materiaty niebezpieczne. W badaniu ankietowym udziat wzieto 56 oséb. Respon-
denci zostali wybrani w sposdb celowy. Kryterium doboru respondentéw byt
fakt, ze ankietowany byt kierowca i miat uprawnienia na przewdz towardéw nie-
bezpiecznych. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem Internetu od stycznia
do kwietnia 2022 roku.

Do prezentacji wynikdw badan w pracy zastosowano metode opisowg oraz
metody tabelaryczne i graficzne.

Wyniki badan

Wiekszos¢ badanych kierowcéw (96%) czesto lub bardzo czesto uczestniczyto
w procesach transportu materiatéw niebezpiecznych. Jedynie 4% ankietowa-
nych miato mniejszy kontakt z transportem TN. Kierowcy pojazdéw przewozacych
towary niebezpieczne powinni mieé zaswiadczenie wydane przez wtasciwg wtadze
stwierdzajace, ze przeszli oni kurs i zdali egzamin w zakresie przewozu TN. Wsréd
badanych respondentéw wszyscy odbyli kurs kwalifikacji wstepnej zwigzanej
z zawodem kierowcy (przewdz rzeczy) oraz podstawowy kurs ADR (rysunek 6.4).
Szkolenie BHP przeszto 91% ankietowanych, a okresowy kurs zwigzany z zawo-

kwalifikacji wstepnej zwigzane z zawodem kierowcy

. 56
(przewodz rzeczy)
podstawowe ADR 56
BHP 51
okresowe zwigzane z zawodem kierowcy (przewodz a4
rzeczy)
stanowiskowe ADR 35
inne dodatkowe szkolenia 14
0 10 20 30 40 50 60

Liczba wskazan
Rysunek 6.4. Struktura respondentéw wedtug odbytych szkolen

Zrédto: badania wtasne.
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dem kierowcy (przewoz rzeczy) 79% ankietowanych. Trzydziestu pieciu kierowcow
przeszto szkolenie stanowiskowe ADR, ktore jest przeznaczone dla oséb uczestni-
czacych w procesach logistycznych na przyktad podczas ich magazynowania, a 1/4
wszystkich badanych kierowcow uczestniczyta w innych dodatkowych szkoleniach
takich jak na przykfad kurs specjalistyczny ADR w zakresie cystern, czy przewdz
klasy 1 — materiaty wybuchowe.

Biorac powyzsze pod uwage, respondenci powinni mie¢ aktualng wiedze na
temat obowigzujacych przepiséw prawa w zakresie ADR. Uczestnikoéw badania
poproszono zatem o ocene w skali od 1 do 5 znajomosci obowigzujacego prawa
w zakresie transportu drogowego materiatéw niebezpiecznych. Az 2/3 ankieto-
wanych ocenito posiadang wiedze na temat prawa regulujgcego przewdz towa-
réw niebezpiecznych na poziomie dobrym, 16% wskazato na ocene bardzo dobrg,
a 7% respondentow stwierdzito, ze poziom ich wiedzy w tym zakresie jest nie-
wielki (rysunek 6.5). Odpowiedzi ankietowanych mogg wskazywac na potrzebe
przeprowadzania dodatkowych lub uzupetniajgcych szkolen, dlatego w kolejnym
pytaniu poproszono o wskazanie przyczyn stabej znajomosci przepiséw praw-
nych zwigzanych z transportem ADR. Gtdwnym aspektem wskazywanym przez
respondentéw byto to, ze prawo za szybko sie zmienia, przepisdw jest za duzo
oraz ze sg za bardzo skomplikowane.

40
35
30
25
20
15
10 6

w
~

Liczba wskazan

0

1 2 3 4 5
*1- bardzo staba, 5- bardzo dobra
Rysunek 6.5. Ocena znajomosci przepisow prawnych dotyczacych przewozu TN

Zrédto: badania wtasne.

Wiekszos$¢ badanych kierowcéw (99%) zadeklarowata, ze przestrzega przepi-
séw prawnych dotyczacych przewozu TN (20 wskazan — zdecydowanie tak i 35
wskazan —raczejtak). Jeden uczestnik badania stwierdzit, ze raczej nie przestrzega
przepisow umowy ADR, argumentujgc tym, ze sg dla niego niezrozumiate.
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Transport materiatdw niebezpiecznych regulowany jest wytycznymi dotycza-
cymi nie tylko samego przewozu, ale takze zatrzymywania sie lub parkowania
pojazdu. Kierowca zobowigzany jest zatrzymywac sie na parkingach strzezonych
znajdujacych sie z dala od miejsc publicznych. Badania wykazaty, ze 84% ankieto-
wanych zdarzyto sie dokonaé postoju w miejscu do tego nieprzystosowanym.

Istotnym elementem kazdego przewozu towarow, a w szczegdlnosci towaréw
zakwalifikowanych jako niebezpieczne jest obowigzkowa, odpowiednio uzupet-
niona dokumentacja, ktéra powinna znalez¢ sie w kazdej eksploatowanej jedno-
stce transportowej. Zapytano zatem respondentéw, jakie dokumenty znajduja
sie w uzytkowanych przez nich pojazdach (tabela 6.2). Wszyscy respondenci
wskazali na dokument przewozowy i zaswiadczenie o przeszkoleniu kierowcy
(ADR). Zaledwie 89% uczestnikdw badania wskazato instrukcje pisemne dla kie-
rowcy oraz swiadectwo dopuszczenia dla jednostki transportowej lub pojazdu
wchodzgcego w jej sktad. Warto podkresli¢, ze zgodnie z przepisami ADR w kabi-
nie pojazdu przewozgcego towary niebezpieczne powinna znajdowac sie obo-
wigzkowo pisemna instrukcja dla kierowcy w zrozumiatym przez niego jezyku,
zawierajgca sposdb postepowania w trakcie awarii/wypadku. Dokument tozsa-
mosci cztonkdw zatogi pojazdu znajduje sie u 88% ankietowanych. Ponad potowa
respondentéw (58%) zadeklarowata inne dokumenty znajdujgce sie w eksplo-
atowanym pojezdzie np. licencje.

Tabela 6.2. Dokumenty znajdujgce sie w pojezdzie wskazane przez kierowcow

P
Dokumenty znajdujgce sie w pojezdzie podczas przewozu towarow Odpowiedzi [%]

niebezpiecznych tak e
Instrukcje pisemne dla kierowcy* 89 11
Dokument przewozowy* 100 0

Dokumenty tozsamosci cztonkéw zatogi pojazdu* 88 12
Zaswiadczenie o przeszkoleniu kierowcy (ADR)* 100 0

Swiadectwo dop_us_zczenia dla jednostki transportowej lub pojazdu 89 11
wchodzacego w jej sktad

Inne 58 42

*dokumenty obowigzkowe w kazdym pojezdzie przewozacym ADR

Zrédto: badania wtasne.

Kolejnym badanym zagadnieniem byto wyposazenie awaryjne i srodki ochrony
indywidualnej oséb znajdujgcych sie w pojezdzie. Ponad potowa ankietowanych
uznata, ze czesto sprawdza wyposazenie awaryjne pojazdu przed wykonywanym
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przewozem, 1/4 pytanych natomiast zadeklarowata, ze zawsze dokonuje kontroli
sprzetu awaryjnego. Tylko czasami przegladu wyposazenia awaryjnego eksplo-
atowanego pojazdu dokonuje 16% respondentdw, do rzadkiej kontroli przyznato
sie 5% badanych kierowcéw, a 2% ankietowanych nigdy nie sprawdza wyposa-
Zenia awaryjnego.

Wyposazenie ADR jest bardzo wazne dla pojazdéw transportowych, ktére
przewozg réznego rodzaju TN. Bardzo czesto sg to substancje chemiczne, ktore
mogaq stwarzac zagrozenie nie tylko dla ludzi, ale tez dla srodowiska naturalnego.
Zderzenie czy jakikolwiek inny wypadek takiego pojazdu moze spowodowac
powazne skutki. Wéréd badanych kierowcéw 100% ma na wyposazeniu kami-
zelke ostrzegawczg, pare rekawic oraz gasnice. Dwa stojgce znaki ostrzegawcze
(np. pachotki odblaskowe, tréjkaty ostrzegawcze) sg obowigzkowym wyposaze-
niem, ktdre powinien miec kierowca, jednak ich posiadanie zadeklarowato 98,2%
badanych. Klin pod kota oraz okulary ochronne lub inna ochrona oczu znalazty
sie w pojezdzie wsréd 94,6% ankietowanych. Nieco mniej respondentow (89,3%)
wskazato na obowigzkowa obecnos$é w jednostce transportowej przenosnego
urzadzenia oswietleniowego (np. latarki), a 87,5% respondentéw ma w pojez-
dzie topate lub szufle (tabela 6.3). Wyposazenie srodka transportu w pojemnik
do zbierania pozostatosci uznato za obowigzkowe 82,1% badanych kierowcéw.
Najmniej respondentéw (64,3%) zadeklarowato jako obowigzek mie¢ na wypo-
sazeniu ostony otwordw kanalizacyjnych oraz ptynu do ptukania oczu. Struktura
odpowiedzi badanych kierowcéw dotyczgca wyposazenia awaryjnego pojazdu
jest niepokojgca. Spora cze$é ankietowanych nie miata w eksploatowanej jedno-
stce transportowej wymaganych przez przepisy sSrodkéw ochrony indywidualnej
i wyposazenia awaryjnego. Niektdrzy ankietowani nie mieli nawet Swiadomosci,
czy w ogodle wybrane elementy wyposazenia znajdujg sie/powinny sie znajdo-
wac w ich pojezdzie.

Kierowcy réwniez zostali zapytani, ktére organy przeprowadzaty kontrole
pojazdu podczas przewozu materiatow niebezpiecznych (rysunek 6.6). Ankieto-
wani wskazali, ze najczesciej podlegali kontroli policji (52 wskazania), ITD kon-
trolowata 41 uczestnikdw badania, a 23 osoby kontrolowane byty przez stuzbe
graniczng. Ponad potowa respondentéw wskazata straz celng jako organ, prze-
prowadzajgcy kontrole ich pojazdu podczas przewozu TN. Jeden z respondentdw
nigdy nie miat kontrolowanego pojazdu przez organy do tego uprawnione.

Ponad potowa (52%) respondentéw wskazata, ze organy kontrolne stwierdzity
wyrazne nieprawidtowosci podczas przewozu (tabela 6.4), dlatego poproszono
dodatkowo o udzielenie odpowiedzi dotyczacej, jakiego rodzaju byty to naru-
szenia badZ braki. Ponad 1/3 (36%) respondentéw wskazata, ze najczestszym
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Tabela 6.3. Wymagane wyposazenie awaryjne i srodki ochrony indywidualnej w pojezdzie

Odpowiedzi [%]

Posiadane wyposazenie awaryjne i srodki ochrony indywidualnej

tak nie nie wiem

Klin pod kota dla kazdego pojazdu 94,6 0 5,4
Dwa stojgce znaki ostrzegawcze (np. pachotki odblaskowe, 98 2 18 0
trojkaty ostrzegawcze) ! !

Ptyn do ptukania oczu 64,3 33,9 1,8
topata lub szufla 87,5 10,7 1,8
Pojemnik do zbierania pozostatosci 82,1 12,5 2,4
Ostona otworéw kanalizacyjnych 64,3 32,1 3,6
Kamizelka ostrzegawcza 100 0 0
Para rekawic ochronnych 100 0 0
Okulary ochronne lub inna ochrona oczu 94,6 5,4 0
Przenosne urzadzenie o$wietleniowe (np. latarka) 89,3 5,4 5,3
Gasnica 100 0 0

Zrédto: badania wtasne.

Inspekcja Transporu Drogowego
Straz Celna
Straz Graniczna

Policja

nigdy nie skontrolowano mojego
pojazdu

0 10 20 30 40 50 60
Liczba wskazan

Rysunek 6.6. Organy przeprowadzajgce kontrole pojazdéw badanych kierowcow

Zrédto: badania wtasne.

naruszeniem stwierdzanym podczas kontroli pojazdu byty niewtasciwe wymiary
tablic, napiséw, nalepek lub znakéw, z kolei 34% badanych kierowcéw wskazato
na niewfasciwe zamocowanie tadunku w pojezdzie. Nieco mniej respondentéw
wskazato niewtasciwe zapakowanie TN (13 wskazan) oraz brak wymaganego
wyposazenia awaryjnego (11 wskazan). U pieciu kierowcow zdarzyt sie przewéz
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TN niedopuszczonego do transportu, brak wymaganego swiadectwa dopuszcze-
nia pojazdu ADR oraz brak wymaganego swiadectwa dopuszczenia przedziatu
tfadunkowego lub ostony. Podczas kontroli tylko u jednego respondenta nastgpito
uwolnienie TN z opakowania, jednostki transportowej, cysterny lub kontenera.

Tabela 6.4. Naruszenia i braki stwierdzane podczas kontroli pojazdow

Naruszenia i braki stwierdzane podczas kontroli Liczba wskazan
Niewtasciwe wymiary tablic, napiséw, nalepek lub znakéw 20
Niewtasciwe zamocowanie tadunku w pojezdzie 19
Niewtasciwe zapakowanie towardw niebezpiecznych 13
Brak wymaganego wyposazenia awaryjnego 11
Przewdz towaru niebezpiecznego w sposdb uniemozliwiajacy jego identyfikacje 9
Niewtasciwe oznakowanie sztuk przesytki lub opakowania zbiorczego 7
Brak wymaganego wyposazenia przeciwpozarowego 7
Niewtasciwe oznakowanie jednostki transportowej, kontenera lub cysterny 6
Przekroczenie dopuszczalnego stopnia napetnienia cysterny lub opakowania 6
Brak wymaganego zaswiadczenia ADR 6
Brak wymaganego $wiadectwa dopuszczenia pojazdu ADR 5
Przewdz towaru niebezpiecznego niedopuszczonego do przewozu 5
Brak wymaganego swiadectwa dopuszczenia przedziatu tadunkowego lub ostony 5
Brak wymaganego zezwolenia na wykonywanie operacji transportowe;j 2

Uwolnienie towaru niebezpiecznego z opakowania, jed. transportowej, cysterny,
kontenera

Zrédto: badania wtasne.

Ponad 60% badanych kierowcéw stwierdzito, ze brato udziat w wypadku
z udziatem TN badz byto sSwiadkiem takiego wypadku. Ankietowanych popro-
szono o podanie, jaka to byta klasa TN. Najwiecej respondentéw wskazato mate-
riaty ciekte zapalne (13 odpowiedzi) oraz gazy (9 odpowiedzi). Materiaty zrgce
zadeklarowato 7 ankietowanych, a inne materiaty i przedmioty niebezpieczne
3 respondentow. Najmniej uczestnikdw badania wskazato na materiaty i przed-
mioty wybuchowe (2 wskazania) i materiaty state zapalne (1 wskazanie).

Wsrod kierowcow, ktérzy uczestniczyli w kolizji lub wypadku podczas wykony-
wania operacji logistycznych, zapytano dodatkowo o przyczyne zdarzenia (rysu-
nek 6.7). Najwiecej ankietowanych (16 wskazan) wskazywato na wine innego
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uczestnika ruchu drogowego. Nastepnymi przyczynami byty nieuwaga (10 wska-
zan), pospiech (8 wskazan), niedostosowanie predkosci do panujacych warunkéw
atmosferycznych (7 wskazan), a takze zte warunki atmosferyczne (3 wskazania).
Jeden kierowca wskazat réwniez inng przyczyne — zderzenie z dzikg zwierzyna.
Powyisze odpowiedzi pozwalajg na wyciggniecie wniosku, ze najczestszg przy-
czyna kolizji badZ wypadkdéw podczas transportu towaréw niebezpiecznych jest
czynnik ludzki.

W kolejnym etapie badan poproszono ankietowanych o wskazanie skutkow
wypadku podczas transportu TN. Najwiecej ankietowanych wskazato uszkodze-
nie pojazdu (30 wskazan) oraz zamkniecie drogi (21 wskazan). Na wyciek sub-
stancji wskazato 17 respondentéw, a uszczerbek na zdrowiu 13 pytanych. Dwéch
kierowcow wskazato inny skutek — przedostanie sie substancji niebezpiecznej do
srodowiska naturalnego.

wina innego uczestnika ruchu drogowego
nieuwaga

pospiech

zte warunki atmosferyczne

zderzenie z dzikg zwierzyng

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Liczbawskazan
Rysunek 6.7. Przyczyny kolizji lub wypadkéw podczas transportu w opinii kierowcow

Zrédto: badania wtasne.

Badani kierowcy zostali poproszeni o ocene w pieciostopniowej skali, gdzie:
1—najnizszaocena; 5—najwyzsza ocena najczestszych przyczyn niebezpieczenstw
W procesie przewozu materiatéw niebezpiecznych (tabela 6.5). Przyczyng z naj-
wiekszg Srednig ocen (4,39) byto niewtasciwe zapakowanie TN, a takze pospiech
(4,32). Wedtug respondentéw brawura innych uczestnikéw ruchu drogowego
(4,27), lekkomyslnos$¢ (4,25) oraz nieprzestrzeganie procedur (4,09) takze byty
wysoko ocenianymi przyczynami. Przyczyny niebezpieczenstw z najmniejszg
$rednig ocen wedtug badanych kierowcéw to zmeczenie (3,20), niewtasciwa kla-
syfikacja TN (3,33), zte warunki atmosferyczne (3,45) oraz niewtasciwe zamoco-
wanie tadunku na pojezdzie (3,53).

W ostatnim etapie badan poproszono ankietowanych o wskazanie uspraw-
nien moggacych przyczynic¢ sie do poprawy stanu bezpieczenstwa w przewozie
drogowym towardw niebezpiecznych. Potowa badanych kierowcéw wskazata na
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Tabela 6.5. Przyczyny niebezpieczenstw w procesie przewozu TN w opinii kierowcow
Przyczyny niebezpieczenstw w procesie przewozu towaréw niebezpiecznych Srednia ocena
Niewtasciwe zapakowanie towardw niebezpiecznych 4,39
Pospiech 4,32
Brawura innych uczestnikéw ruchu drogowego 4,27
Lekkomyslinos¢ 4,25
Nieprzestrzeganie procedur 4,09
Przekraczanie dopuszczalnej predkosci 3,84

Zty stan techniczny pojazdéw 3,84
Lenistwo 3,84
Zmeczenie 3,75

Zty stan techniczny infrastruktury 3,71
Brak wymaganej znajomosci procedur 3,55
Niewtasciwe zamocowanie tadunku na pojezdzie 3,53

Zte warunki atmosferyczne 3,45
Niewtasciwa klasyfikacja towaréw niebezpiecznych 3,33
Roztargnienie 3,20
Zrédto: badania wtasne.

zmiana przepiséw umowy ADR 50
zmiana przepiséw ruchu drogowego 46
wprowadzenie zakazu przewozu paliw w godzinach 39
szczytu
obowigzkowy monitoring GPS w pojazdach 21
czestsze kontrole na drogach 1
zwiekszenie wysokos’ci mand?tfiw w przypadku 9
naruszen przepiséw
inne 5
\ i i
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Rysunek 6.8. Propozycje dotyczace poprawy stanu bezpieczeristwa w transporcie drogowym
w opinii badanych (mozliwosé wskazania kilku odpowiedzi)

Zrédto: badania wtasne.
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zmiane przepiséw umowy ADR, a 46% na zmiane przepisdw ruchu drogowego
(rysunek 6.8). Nieco mniej respondentéw (39%) jest zdania, ze wprowadzenie
zakazu przewozu paliw w godzinach szczytu moze doprowadzi¢ do zwiekszenia
bezpieczenstwa w przewozie drogowym TN. Ponad 1/5 badanej proby opowie-
dziata sie za potrzebg obowigzkowego monitoringu GPS w pojazdach, a 16%
badanych uczestnikdw za czestszymi kontrolami na drogach, z kolei 9% ankie-
towanych opowiedziato sie za zwiekszeniem wysokosci mandatéw za narusze-
nia przepiséw. Trzech uczestnikdw badania zaproponowato budowe specjalnych
parkingéw dla pojazdéw przewozgcych materiaty niebezpieczne oraz poprawe
stanu technicznego infrastruktury drogowe;.

Podsumowanie

Transport drogowy materiatdw niebezpiecznych stwarza liczne zagrozenia,
dlatego wymaga on szczegdélnych uwarunkowan prawnych i technologicznych.
Bezpieczenstwo transportu TN uzaleznione jest od wielu czynnikéw, nie tylko
ludzkich, ale takze eksploatowanych pojazddéw, czy infrastruktury transportowe;.
Pomimo odpowiednich uwarunkowan i nowoczesnych technologii organizacji
przewozu nadal majg miejsce awarie i wypadki z tragicznymi skutkami.

W gtéwnej mierze to kierowca obarczony jest odpowiedzialnoscia za prawid-
towy przewdz, przede wszystkim musi zaréwno mie¢ odpowiednie uprawnienia,
jak i petng dokumentacje dotyczgca przewozonego tadunku oraz pojazdu. Nie-
zwykle wazne jest tez odpowiednie wyposazenie awaryjne pojazdu, ktére obliga-
toryjnie powinno znajdowac sie w kazdej jednostce transportowej oraz oznako-
wanie, ktore jako pierwsze daje mozliwos¢ zidentyfikowania rodzaju zagrozenia
i udzielenia stosownej pomocy przez odpowiednie stuzby.

Badani kierowcy transportujgcy TN nie zawsze stosujg sie do obowigzujgcych
przepisOw prawa, a ich pospiech i nieuwaga czesto sg przyczyng wypadkow.
Ponadto badani kierowcy nie zawsze kontrolujg czy majg niezbedne wyposaze-
nie awaryjne w pojezdzie, a jesli nawet takie majg, to nie zawsze potrafia je pra-
widtowo uzyc.

W celu ograniczenia liczby wypadkéw lub awarii nalezatoby zwiekszy¢ kontrole
w poczgtkowym etapie przewozu, wszyscy uczestnicy biorgcy udziat w TN
powinni zosta¢ zobowigzani do odbycia odpowiednich szkolen. Na poprawe bez-
pieczenstwa transportu TN mogtoby takze wptyngé wprowadzenie obowigzko-
wego monitoringu GPS w pojazdach oraz wprowadzenie zakazu przewozu paliw
w godzinach szczytu, a takze zwiekszenie liczby specjalnych parkingéw dla pojaz-
doéw przewozgcych materiaty niebezpieczne.
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Pewnym ograniczeniem przeprowadzonych badan moze by¢ zbyt mata préba
badawcza, ktéra uniemozliwia wyciggniecie wiarygodnych wnioskéw. Badania
miaty réwniez gtdéwnie charakter jakosciowy. Warto bytoby je uzupetnié ana-
lizami ilosciowymi opierajagcymi sie np. na sprawozdaniach powypadkowych
z udziatem pojazdow przewozgcych towary niebezpieczne. Niestety dostep do
takich danych jest utrudniony.
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Wstep

Kolej w Polsce w obecnych granicach rozpoczeta swojg prace w 1842 roku. Pol-
ska kolej po zmianie struktury panstwa w 1989 roku osiggneta liczbe pasazeréw
korzystajacych z transportu kolejowego wynoszgcg 951,5 min. Ten rok pomimo
tak wysokiego wyniku rozpoczat tendencje spadkowg, ktéra utrzymywata sie
do 2005 roku. Powodem tego byt wzrost poziomu zamoznosci, a tym samym
powszechnosci samochoddéw wsréd obywateli Rzeczypospolitej. Regres uzyt-
kowania kolei wynikat réwniez z coraz gorszego stanu technicznego pociggéw
i braku zauwazalnych zmian jako$ci ustugi. Samo panstwo polskie od lat 80. XX
wieku zdemontowato wedtug Trammera 1/4 swoje;j linii kolejowej. Zauwazalna
poprawa nastgpita w 2006 roku, gdzie osobowy transport kolejowy zaczat odzy-
skiwa¢ popularnos¢. Wedtug kolejowych danych statystycznych na 2020 rok
dtugosc¢ dziatajacych linii kolejowych wynosita 19 461 km, z czego 12 101 km
zelektryfikowanych. Umiejscawia to panstwo polskie na pietnastym miejscu
wzgledem reszty Swiata.

Historia kolei na ziemiach polskich

Juz na poczatku swojej historii kolej byta waznym narzedziem cywilnym, a przez
dekady symbolizowata postep cywilizacyjny. Poczatek historii kolei na terenie
obecnej Polski datuje sie na 1842 rok, w ktédrym to powstato szynowe pofa-
czenie Wroctawia i Ofawy na terenie zaboru pruskiego. W 1845 roku powstat
odcinek Warszawa—Grodzisk Mazowiecki w zaborze rosyjskim, a nastepnie
w 1847 roku w zaborze austro-wegierskim powstato potgczenie Krakow-—
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—Zagtebie Gornoslaskie. Kolej odegrata kluczowa role w przebiegu | wojny $wia-
towej, w wyniku ktorej Polska odzyskata niepodlegtosc.

Po zakonczeniu | wojny $wiatowej powstata niepodlegta Polska, ktdra prze-
jeta 15 947 km drég zelaznych (7362 km od Rosji, 4357 km od Austro-Wegier
i 4228 km od Prus). Na poczatku wtadze nad kolejg sprawowato Ministerstwo
Przemystu i Handlu. W pazdzierniku 1918 roku powotano Ministerstwo Komu-
nikacji z Sekcja Kolejowa. Taktyka wojenna zaktadata niszczenie toréw kolejo-
wych, aby spowolni¢ wroga przejmujacego teren, z ktérego armia sie wyco-
fywata; z tej przyczyny duza cze$é infrastruktury byta niezdatna do uzytku.
Od 1919 roku kolejnictwem zarzadzato Ministerstwo Kolei Zelaznych, ktére
w 1924 roku przeksztatcono w Ministerstwo Kolei (1924-1926). O wadze i zna-
czeniu kolei dla éwczesnych wtadz panstwowych Swiadczy fakt, ze koncesje
na koleje zelazne miat nadawac¢ sam prezydent Rzeczypospolitej na podstawie
uchwaty Rady Ministréw powzietej na wniosek Ministra Kolei Zelaznych przed-
stawiony w porozumieniu z Ministrami Skarbu oraz Przemystu i Handlu. Ustawa
z 2 grudnia 1960 roku zdefiniowata kolej jako drogi szynowe wraz z przeznaczo-
nymi do ich eksploatacji i utrzymania budowlami, urzadzeniami oraz porusza-
jacym sie po tych drogach taborem, stuzgce do przewozu osdéb, przesytek oraz
fadunkéw. Koleje podzielono na koleje uzytku publicznego i koleje uzytku nie-
publicznego. W tym samym dokumencie unormowano zasady funkcjonowania
Polskich Kolei Paristwowych [Wilczek-Karczewska, 2015].

Najwazniejsze problemy w osobowym transporcie kolejowym

Niewatpliwie istotnym problem zaréwno dla kolei, jak i dla Polski jest brak zaste-
powalnosci pracownikéw. Dane, ktére zostaty przedstawione w sprawozdaniu
z funkcjonowania rynku transportu kolejowego na 2019 rok, wykazaty, ze wiek-
szos$¢ pracownikow, bo az 43,6% to osoby w przedziale wiekowym 30-50 lat, jed-
nak drugg najwiekszg grupg liczacg 41,8% to osoby majgce 50 lat badz wiecej,
a osoby ponizej 30 lat to juz tylko 14,6%. Wskazuje to, ze personel sie starzeje
i nie zostanie wymieniony przez nowych rekrutéw. Potwierdzajg to tez wyniki
przeprowadzonych badan wsréd personelu kolei, ktére jednogtosnie wskazaty
zapotrzebowanie na pracownikdéw kolei (rysunek 7.1).

Obecnie najczestszym zarzutem wobec polskich kolei sg wystepujace opdz-
nienia. Posréd badanej grupy 456 oséb (53,8%) ankietowanych narzeka na co
najmniej czeste opdznienia (rysunek 7.2). Najczestszym powodem spdznienia
jest wydtuzony czas zaréwno wsiadania, jak i wysiadania z pociggu przez pasa-
zerow, jednak nie wolno zapomnieé tez o usterkach technicznych pociggéw lub
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@ Tak
@ Raczej tak
@ Raczej nie

Trudno okresli¢

Rysunek 7.1. Odpowiedzi pracownikéw kolei na pytanie — ,Czy sadzi pan/pani, ze obecnie
istnieje zapotrzebowanie na pracownikéw kolei?”

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Zawsze
@ Bardzo czesto
@ Czesto
@® Czasem
Rzadko
Praktycznie nigdy

Rysunek 7.2. Czestotliwos¢ wystepowania opdznien wedtug badanej grupy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badar.

samej trakcji. Wazng role odgrywa réwniez dtugos¢ podrdzy. Przejazdy regio-
nalne cieszg sie wiekszym uznaniem niz te ogdélnopolskie, ktére najbardziej nara-
Zone sg na powyzszy problem.
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Réwnie czestym problemem, na ktdéry zwracali uwage ankietowani, byta cena
przejazdu. Wiekszos¢, bo az 53,5% badanych uznata kwote, jakg nalezy zaptaci¢
za ustuge transportowg za zbyt wysokg, a 38,4% respondentdow okreslita jg jako
odpowiednia. Opinie badanych moéwity o kwotach podstawowych bez zadnych
upustow (rysunek 7.3.).

@® Za wysokie
@ Odpowiednie
Za tanie

@ Trudno okresli¢

Rysunek 7.3. Stosunek ankietowanych do ceny biletéw

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Charakterystyka transportu kolejowego w Polsce w latach 2016-2023

Transport kolejowy w Polsce po wstgpieniu do Unii Europejskiej zwiekszyt swojg
dynamike rozwoju; byto to zauwazalne zwtaszcza po 2016 roku, gdy Polska otrzy-
mata dofinansowanie unijne w wysokosci 3 658 648,8 PLN (wartos¢ podawana
w tys.) i zwiekszyto wydatki parstwowe na dziatalno$¢ inwestycyjng na kolei
o 1259 837,8 PLN. Mozna zatem przyja¢, iz 2016 rok byt przetomowy dla roz-
woju tego rodzaju transportu i byt on pierwszym krokiem w drodze do nowo-
czesnej i zmodernizowanej kolei. Dane zaprezentowane w ustawie o Krajowym
Programie Kolejowym do 2023 roku wskazujg na kontynuacje wysokich fundu-
szy wydatkowanych na unowoczesnianie tej gatezi transportu (rysunek 7.4). Klu-
czowq zmiang w dynamice rozwoju kolei byta pandemia COVID-19, ktdra dotarta
do Polski w 2020 roku. Wprowadzone zostaty nowe zmiany, ale i ograniczono
liczbe miejsc dla osdb, ktére mogg podrézowaé kolejami o 50%. Powotujac sie
na dane z Urzedu Transportu Kolejowego (utk.gov.pl) same Koleje Dolnoslgskie
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zaliczyty spadek w liczbie pasazerow wzgledem lat 2020-2019 o 41%. Takie
notowania sg podobne dla kazdego wojewddztwa (tabela 7.1). Pdzniejsze lata
(2021-2022) pozwolity na zwiekszenie wydatkéw inwestycyjnych najpierw
0 2 mld — osiggajac poziom 11 288 442,00 PLN, a pdzniej o kolejne cztery przyj-
mujgc warto$é 1 359 590,80 PLN. Wyasygnowane $rodki zostaty pozyskane ze
zrédet projektdw unijnych, ktére stanowig 90% wszystkich funduszy przeznaczo-
nych na rozwdj kolei w 2022 roku.

Tabela 7.1. Wskaznik wykorzystania kolei [liczba pasazeréw/liczba mieszkafncow]

Wojewdztwo Wskaznik wykorzystania kolei Wskaznik wykorzystania kolei
w 2019 roku w 2020 roku
Pomorskie 26,14 15,91
Mazowieckie 19,42 12,42
Dolnoslaskie 11,23 6,63
Wielkopolskie 9,06 5,41
todzkie 6,41 4,05
Slaskie 5,86 3,59
Zachodniopomorskie 5,78 3,73
Opolskie 5,45 3,13
Matopolskie 4,7 2,94
Kujawsko-pomorskie 4,34 2,83
Lubuskie 3,63 2,32
Warminsko-mazurskie 3,49 2,28
Swietokrzyskie 2,48 1,76
Podkarpackie 2,28 1,34
Podlaskie 2,07 1,34
Lubelskie 1,93 1,37

Zrédto: [UTK, 2021b].

W przeprowadzonym badaniu pracownicy kolei wypowiadali sie w wiekszosci
pozytywnie o obecnym stanie kolei (rysunek 7.5), jednak posréd oséb cywilnych
korzystajacych z tego rodzaju transportu zdania byty podzielone. Ponad pofowa
(56,5%) ankietowanych wyraza poglad, ze ten rodzaj transportu jest co w naj-
mniej w ztym stanie, jednak 43,5% badanych byta zadowolona z obecnego stanu
ustug Swiadczonych przez przewoznikow kolejowych (rysunek 7.6.). Pokazuje to,
Ze opinie na ten temat sg podzielone.
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Rysunek 7.4. Wydatki na rozwéj kolei na przestrzeni lat

Zrédto: [Ministerstwo Transportu, 2021].

Bardzo dobrze

@ Dobrze
@ Srednio

@ Bardzo zZle

Rysunek 7.5. Ocena stanu kolei wedtug jej pracownikéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badar.

Przeprowadzone wsrdd uzytkownikéw kolei badania wskazujg na preferowa-
nie wagonow bezprzedziatowych ponad te z przedziatami. Pasazerowie w 66,9%
wolg podrézowa¢ w modelu niemajgcym podziatéow, 16,9% opowiedziato sie
za wagonami przedziatowymi, a 16,2% wyrazita brak preferencji w tym zakre-
sie (rysunek 7.7). Pokazuje to stanowisko w konteks$cie oczekiwanych zmian

w najblizszych latach.
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@ Dobrze
Bardzo dobrze

® Zle
@ Bardzo zle

Rysunek 7.6. Ocena stanu kolei wedtug jej uzytkownikéw

Zrédta: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

@ Z przedziatami
@ Bez przedziatow

@ Jest mito obojetne

Rysunek 7.7. Preferencje badanej grupy pasazeréw w wyborze typu wagonu

Zrédfa: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonej ankiety.

Przysztos¢ polskiej kolei

Najblizsze plany na rozwdj kolei uwzgledniajg lata 2022-2025. Okres ten ma przy-
nie$¢ duzo nowych inwestycji — takie jak zakup elektrycznych zespotéw trakcyj-
nych jedno poktadowych oraz pietrowych w liczbie 148 (tabela 7.2), 290 nowych
oraz 5 wczesniej uzywanych wagondéw pasazerskich, przy czym 266 z nich miatby
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Tabela 7.2. Plany inwestycyjne przewoznikéw pasazerskich w latach 2022-2025

Rodzaj pojazdu trakcyjnego Zakup nowych pojazdow

Modernizacja posiadanych

pojazdow
Elektryczne zespoty trakcyjne 138 38
Elektryczne pietrowe zespoty trakcyjne 10 -
Spalinowe zespoty trakcyjne 2 -
Dwunapedowe zespoty trakcyjne 9 -
Lokomotywy elektryczne 60 30
Lokomotywy spalinowe - 13

Zrédto: [UTK, 2021c].

Tabela 7.3. Inwestycje w obszarze rozwoju taboru doczepnego na lata 2022-2025 w transpor-

cie kolejowym pasazerskim

Zakup nowych Zakup uzywanych

Rodzaj wagonu

Modernizacja

pojazdow pojazdéw posiadanych pojazdéw
Wag_on z m_iejscami 24 5 463
do siedzenia
Wagon pietrowy 266 _ _

z miejscami do siedzenia

Zrédto: [UTK, 2021c].

Tabela 7.4. Plany inwestycyjne przewoznikow pasazerskich w latach 2026-2030

Rodzaj pojazdu trakcyjnego Zakup nowych pojazdow

Modernizacja posiadanych

pojazdow
Elektryczne zespoty trakcyjne 41 6
Elektryczne pietrowe zespoty trakcyjne 15 -
EIektryclzpe zespoty trakcyjne duzych 23 _
predkosci
Wodorowe zespoty trakcyjne 12 -
Dwunapedowe zespoty trakcyjne 30 -

Zrédto: [UTK, 2021c].

stanowi¢ wagony pietrowe. Nie wolno zapomniec takze o decyzji zmierzajgcej do
zmodernizowania blisko 463 wagondw z miejscami do siedzenia (tabela 7.3).
Okres od 2026 do 2030 roku ma przynie$é w Polsce nowe rozwigzania i techno-
logie dla przewozdéw kolejowych. W tym czasie majg pojawic sie 23 sktady, ktore
bedg mogty osiggac predkosé do 250 km/h. Zastosowanie takiej kolei miatoby
znacznie przyspieszy¢ podrdz pociggiem i zwiekszy¢ komfort przejazdu. Rozwaza
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sie tez zakup nowoczesnych wodorowych zespotdw trakcyjnych, ktére bedg bar-
dziej przyjazne srodowisku ze wzgledu na alternatywne Zrédta napedu. Wsréd
pojazdow zakupionych ma pojawic sie 30 dwunapedowych zespotéw trakcyjnych,
ktére bedg przystosowane do realizacji potgczenn wojewddzkich. Planowane jest
tez zmodernizowane kolejnych 6 elektrycznych zespotéw trakcyjnych (tabela 7.4).

Podsumowanie i wnioski

Dostepne informacje oraz przeprowadzone badania wskazujg, iz w polskiej kolei
z roku na rok przeprowadzane sg reformy i prace modernizacyjne. Pomimo tego,
ze na poczatku XXI wieku transport pasazerski kolejowy miat liczne problemy
i wady, to obecnie wszystko zmierza do standardéw krajéw zachodnich. Polska
kolej zdaje sobie sprawe z licznych problemdw i stara sie im przeciwdziata¢. Duzo
nowych przedsiewzieé¢ inwestycyjnych w tabor i modernizacji linii kolejowych
ma usprawnic¢ i zapobiec problemom, jakie zostaty poruszone w tym rozdziale.
Nalezy mieé nadzieje, ze najblizsze lata bedg korzystne dla rozwoju transportu
kolejowego i pozwolg jego uzytkownikom na zmiane niektérych elementéw
oceny jakosci ustug $wiadczonych przez krajowych przewoznikéw pasazerskich.
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Wprowadzenie

Wedtug danych gromadzonych przez Urzad Transportu Kolejowego wynika, ze
rok do roku sredni wiek pojazdéw trakcyjnych w Polsce wzrasta. W strukturze
wiekszosci polskich, towarowych przewoznikdw kolejowych dominujg loko-
motywy produkowane za czaséw PRL. Z jedne]j strony z ekonomicznego oraz
eksploatacyjnego punktu widzenia nie jest mozliwa gwattowna, jednorazowa,
pokoleniowa wymiana taboru. Z drugiej strony infrastrukturalny rozwadj tech-
nologiczny wymusit na przewoznikach koniecznos¢ dostosowania wiekowego
i wyeksploatowanego taboru do wspdfczesnych wymagan eksploatacyjnych
oraz obowigzujgcych systemoéw bezpieczeristwa. Na rysunku 8.1 przedstawiono
wykres obrazujgcy sredni wiek lokomotyw nalezgcych do kolejowych przewoz-
nikéw towarowych.

Odpowiedzig na to najwazniejsze wspotczesnie wyzwanie polskiej kolei staty
sie programy modernizacyjne, ktore wydtuzajg okres mozliwego wykorzystania
posiadanego taboru o kolejne kilkadziesiat lat, dzieki ktdrym przewoznicy moga
racjonalnie i dtugofalowo zaplanowaé wymiane taboru [UTK, 2019].

W ciggu ostatnich lat polskie przedsiebiorstwa zajmujgce sie naprawg i mo-
dernizacjg taboru kolejowego opracowaty wiele programéw modernizacyjnych
skierowanych do przewoznikdéw kolejowych majgcych w swojej flocie wiekowe
lokomotywy. W tabeli 8.1 przedstawiono wybrane programy modernizacyjne
realizowane w Polsce w ciggu ostatnich lat.
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Rysunek 8.1. Sredni wiek lokomotyw nalezacych do przewoznikéw towarowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [UTK, 2016-2022].

Tabela 8.1. Wybrane programy modernizacyjne realizowane przez polskie zaktady naprawy

i modernizacji taboru kolejowego

Typ pojazdu Typ po Zaktad wyk_onu.jacy Liczba zmo_dernlizowanych Lata wykoqng_nia
modernizacji modernizacje pojazdéw modernizacji
ET22 201Em/201Ek ZNLE Gliwice 47 2004-2011
ET22 201El ZNLE Gliwice 17 2012
ET22 201Eo ZNLE Gliwice 14 2012-2015
ST44 M62Ko PESA Bydgoszcz <140 2005—-obecnie
ST44 311D NEWAG Nowy Sacz 49 2008-2018
SM42 6Dg PESA Bydgoszcz <150 2009-obecnie
SM48 ST48 NEWAG Nowy Sacz <100 2013—-obecnie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Forum Kolejowe, b.d.]

Jak wynika z powyzszej tabeli, polskie wiodace zaktady naprawy i modernizacji
taboru przygotowaty szerokg oferte usprawnien wystuzonych lokomotyw. Gtéw-
nym celem modernizacji jest poprawa wtasciwosci trakcyjnej lokomotywy przy jed-
noczesnym zmniejszeniu kosztéw jej eksploatacji oraz podniesieniu komfortu i bez-
pieczenstwa pracy druzyny trakcyjnej. Najszerszg oferte modernizacji pojazddéw
oferujg zaktady PESA Bydgoszcz oraz NEWAG Nowy Sgcz. Bydgoski zaktad przoduje
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w naprawach czwartego i pigtego poziomu utrzymania lokomotyw M62/ST44.
Podczas modernizacji tego pojazdu wymieniany jest przestarzaty, dwusuwowy sil-
nik spalinowy 14D40 i zastepowany jest nowym, wydajniejszym, czterosuwowym
napedem 12CzN26/26 [Marciniak, 2005]. Na takg naprawe decyduja sie zaréwno
przewoznicy prywatni, jak i najwieksi gracze z grupy PKP. Zaktad z Nowego Sacza
wyspecjalizowat sie w modernizacjach najpopularniejszych w Polsce lokomotyw
manewrowych, ktére po modernizacji mogg by¢ wykorzystywane petnoprawnie do
jazdy pociggowej. Lokomotywy serii SM42 sg poddawane gruntownej moderniza-
cji, a z oryginalnej wersji pozostajg tylko zestawy kotowe. W przypadku lokomotyw
SM48 podnoszona jest moc z 800 do 1480 kW dzieki zastosowaniu nowoczesnego
silnika spalinowego marki CATERPILLAR [Terczynski, 2014].

Analizujgc wnikliwie raport UTK z 2019 roku odnoszacy sie do stanu taboru
kolejowego w Polsce warto podkresli¢, ze sredni wiek lokomotyw przeznaczo-
nych do obstugi ruchu towarowego w Polsce w 2019 roku wynosit okoto 36 lat
w przypadku lokomotyw elektrycznych i okoto 39 lat w przypadku lokomotyw
spalinowych [UTK, 2019]. Poréwnujgc dane dotyczgce wieku pojazdéw trak-
cyjnych w 2019 roku do 2018 roku, widoczny jest minimalny spadek Sredniego
wieku eksploatowanych lokomotyw elektrycznych i wzrost sredniego wieku eks-
ploatowanych lokomotyw spalinowych.

Trend dotyczacy spadku sredniego wieku lokomotyw elektrycznych spowo-
dowany jest pozyskaniem przez przewoznikdw nowoczesnych maszyn tego typu.
Przedsiebiorstwa najchetniej wybieraty lokomotywy zagranicznych producentow
serii: Siemens Vectron X4EC, Siemens EuroSprinter 189, Bombardier Traxx E186.
Mniejszym zainteresowaniem cieszyly sie polskie projekty nowych lokomotyw:
Dragon oraz Gamma w réznych konfiguracjach. W dalszym ciggu jednak sredni
wiek pojazddéw trakcyjnych w Polsce jest bardzo wysoki. Struktura eksploatowa-
nych ciezkich, towarowych lokomotyw elektrycznych zdominowana jest przez
lokomotywy serii ET22, ktore produkowane byty od poczatku lat 60. XX wieku az
do poczatku lat 90. XX wieku.

Wedtug stownika jezyka polskiego modernizacja to ,unowoczesnienie,
uwspotczesnienie czegos” [PWN, 1979]. Definicje tg w odniesieniu do podejmo-
wanego w rozdziale zagadnienia nalezy rozumieé jako unowoczes$nienie przesta-
rzatego taboru do wspétczesnych wymagan eksploatacyjnych oraz usprawnienie
go w taki sposéb, aby wyeliminowa¢ czesto pojawiajace sie btedy podczas uzyt-
kowania w ruchu kolejowym.

Kazdy wtaczony do eksploatacji pojazd kolejowy podlega pod zatwierdzong
dokumentacje systemu utrzymania (DSU). Dokument ten sporzgdza przewoz-
nik, oddzielnie dla kazdego typu eksploatowanej lokomotywy. Zawarte s3 w nim
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wszystkie wytyczne odnosnie do przegladdw okresowych: ich zakresie oraz inter-
watach miedzy naprawczych. Dokumentacje systemu utrzymania zatwierdza prze-
woznik na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) poszczegdlnych
podzespotéw pojazdu trakcyjnego. Prawidtowo sporzadzona DSU gwarantuje
bezpieczne i trwate uzytkowanie pojazdu kolejowego na sieciach kolejowych. Dla
lokomotyw ET22 wyrdznia sie pie¢ poziomdéw utrzymania [PKP PLK, 2016]:

* P1-przeglad kontrolny,

* P2 - przeglad kontrolny rozszerzony,

* P3 - przeglad okresowy,

* P4 —naprawa rewizyjna,

* P5—naprawa gtéwna.

Trzy pierwsze poziomy utrzymania odbywajg sie bez koniecznosci demontazu
poszczegdlnych elementéw z pojazdu, poziom czwarty i pigty natomiast naka-
zujg przewoznikowi demontaz podzespotéw oraz ich przeglad wedtug obowigzu-
jacej dla nich DTR. Naprawa rewizyjna i gtdwna moze by¢ wykonywana jedynie
w zaktadach naprawy taboru kolejowego, ktére majg odpowiednie urzadzenia
oraz przeszkolony personel. Doktadne wytyczne w tej kwestii okresla DSU. Aby
pojazd kolejowy mogt by¢ eksploatowany, musi mie¢ wazne $wiadectwo spraw-
nosci technicznej. Jest to dokument wydawany okresowo na czas pomiedzy
naprawami okresowymi czwartego i pigtego poziomu utrzymania.

Do dzi$ nie zostaty przeprowadzone doktadne badania $wiadczace jedno-
znacznie o optacalnosci modernizacji taboru. Do oceny optfacalnosci i skuteczno-
$ci przeprowadzania takich napraw mozemy postuzy¢ sie danymi eksploatacyj-
nymi oraz ilostanem czynnych pojazdéw przedmiotowe;j serii.

Celem rozdziatu jest ocena racjonalnej modernizacji pojazdéw trakcyjnych
nalezgcych do polskich, kolejowych przewoznikéw towarowych na przyktadzie
lokomotywy ET22. W celu jak najlepszego zobrazowania tematu rozdziatu wyko-
rzystano metode studium przypadku. Analizujgc literature, opisy techniczne oraz
dostepne badania dokonano oceny poszczegdlnych wersji modernizacji loko-
motywy ET22. W rozdziale uzyto autorskich, autentycznych zdje¢ opisywanych
pojazdow trakcyjnych.

Geneza i opis techniczny oryginalnej wersji lokomotywy ET22

Filarem obstugi przewozéw towarowych w Polsce od lat 80. XX wieku po dzi$
sg lokomotywy serii ET22. Jest to typ ciezkich, elektrycznych lokomotyw z zato-
zenia przystosowanych do obstugi pociggéw towarowych. Pojazdy te byty pro-
dukowane w latach 1969-1989 w zakfadach Pafawagu we Wroctawiu. tgcznie
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wyprodukowano ponad 1200 lokomotyw serii ET22; 1184 elektrowozy wcielono
do stuzby w PKP [Kurpaniuk i Mazurek, 2006]. Dwadziescia trzy wyprodukowane
egzemplarze trafity do marokanskiego narodowego przewoznika ONCF. Obecnie
niezmodernizowanych i wtgczonych do eksploatacji lokomotyw serii ET22 jest
w Polsce okoto 330. Zdecydowana wiekszo$¢é pojazddw nalezy do PKP Cargo. Pro-
ducent pojazdu trakcyjnego oznaczyt go jako 201E, jednak wedtug obowigzujgcej
od 1 lipca 1959 roku normy resortowej RN-58/MK-00001 pojazd przez PKP zostat
oznaczony jako seria ET22. Litera E charakteryzuje trakcje elektryczng, a litera
T przeznaczenie lokomotywy do prowadzenia pociggéw towarowych. Liczba 22
wskazuje na lokomotywe szescioosiowg zasilang prgdem statym o napieciu 3kV.
Na rysunku 8.2 przedstawiono oryginalng, niezmodernizowang lokomotywe
ET22-654 w barwach PKP Cargo.

Tot, Antont Mezyriski

Rysunek 8.2. Lokomotywa ET22-654

Zrédto: Antoni Mezynski — zbiory wtasne autora.

Lokomotywa ET22 ma dwa trzyosiowe wdzki z indywidualnym napedem na
wszystkie osie. Pudto lokomotywy stanowi spawana konstrukcja samonos$na,
ktoéra jest oparta na wozkach za pomoca wieszakéw i belek poprzecznych. Dach
lokomotywy jest demontowany nad przedziatami maszynowymi oraz wyso-
kiego napiecia w celu utatwienia prac utrzymaniowo-naprawczych na urzgdze-
niach elektrycznych. Na dachu znajdujg sie dwa pantografy stuzgce do odbiera-
nia pradu statego o napieciu 3kV z sieci trakcyjnej. Wnetrze lokomotywy ET22
podzielone jest na pie¢ przedziatdw. Na czotach znajdujg sie dwie identycznie
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wyposazone kabiny maszynisty. Po jednej stronie kabina A, a po przeciwnej
— kabina B. Za kabinami maszynistow zlokalizowany jest przedziat z drzwiami
wejsciowymi do lokomotywy, w ktérym znajduje sie przetwornica, wentylatory,
sprezarki oraz inne urzadzenia elektryczne. Nastepnie zlokalizowany jest kory-
tarz, ktdrym mozna przejs$é do kabiny B, a réwnolegle do niego znajduje sie szafa
wysokiego napiecia (WN), w ktérej znajdujg sie obwody wysokiego napiecia.
Ze wzgleddw bezpieczenstwa drzwi do szafy WN powinny by¢ zaplombowane,
poniewaz wejscie do niej jest mozliwe tylko w przypadkach wyjgtkowych z wy-
magang podwdjng obsadg oraz opuszczonymi odbierakami pradu. W lokomo-
tywie ET22 zastosowano zespolony system hamulca Oerlikona z trzystopniowa
regulacja sity hamowania zalezng od rodzaju prowadzonego pociggu: towarowy,
osobowy, pasazerski. Uktad napedowy opisywanego pojazdu trakcyjnego jest
konstrukcyjnie bardzo zblizony do lokomotywy EUO7 produkowanej w podob-
nym okresie. Na wézkach lokomotywy zainstalowano szes¢ silnikéw trakcyjnych
EE541. Ich tgczna moc wynosi blisko 3MW. Przetwornica na lokomotywie stuzy
do przetwarzania pradu wysokiego napiecia 3kV na prad niskiego napiecia 110V,
ktérym zasilane sg wszelkie styczniki liniowe, za pomoca ktérych odbywa sie ste-
rowanie lokomotywy [Pigtek, Weclewski i Zatopa, 1991, Kurpaniuk i Mazurek,
2006].

Eksploatacja lokomotywy ET22

Lokomotywa serii ET22 jest zasadniczo przeznaczona do prowadzenia pocia-
géw towarowych, jednak ze wzgledu na jej predkos¢ konstrukcyjng wynoszgca
125 km/h oraz sprzeg elektryczny umozliwiajgcy ogrzewanie wagondw pasazer-
skich byta w przesztosci wykorzystywana rowniez do obstugi pociggdéw pospiesz-
nych i osobowych. Pojazdy od poczatku eksploatacji w PKP byty uzytkowane na
terenie catego kraju, z wytgczeniem linii gérskich o matych promieniach tukéw
[Markowiak, 2004]. Obecnie najwiekszym w Polsce dysponentem czynnych
lokomotyw ET22 jest spdétka PKP Cargo, ktéra obecnie ma okoto 330 egzempla-
rzy. Poza narodowym przewoznikiem niezmodernizowane wersje lokomotywy
ET22 eksploatuje: CTL Logistics — 5 szt., Tabor Rail Debica — 3 szt.i, oraz Lotos
Kolej — 1 szt. (dzierzawa od spotki Wiskol; wtasciciel oznaczyt lokomotywe sym-
bolem producenta — 201E) [Forum Kolejowe, b.d.]. W zaleznosci od profilu linii
kolejowej pojazdy serii ET22 sg w stanie prowadzi¢ pociggi o masie brutto do
3600 t. Na rysunku 8.3 przedstawiono lokomotywe 201E-277 podczas prowa-
dzenia pociggu towarowego spotki Lotos Kolej na szlaku Pelplin — Subkowy.
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Modernizacje lokomotywy ET22 do standardu 201Em i 201Ek

Wykonawcg pierwszej prototypowej modernizacji lokomotywy ET22 zostaty

Zaktady Naprawcze Lokomotyw Elektrycznych S.A. w Gliwicach, a dokumentacje

projektowg wraz z niezbednymi badaniami wykonat Instytut Pojazdédw Szyno-

wych ,Tabor” w Poznaniu. Zakres modernizacji obejmowat miedzy innymi (DSU

zmodernizowanej lokomotywy ET22):

- zmiane uktadéw biegowych lokomotywy;

- wymiane podstawowych urzgdzen obwodoéw elektrycznych na nowe charak-
teryzujace sie lepszymi wiasciwosciami uzytkowymi;

- zabudowanie nowych, ergonomicznych kabin maszynisty;

- zastosowanie mikroprocesorowej techniki sterowania.

Fot. Antoni Mezyriski

N f-'w pr

Rysunek 8.3. Lokomotywa 201E-277

Zrédto: Antoni Mezyniski — zbiory wtasne autora.

Lokomotywa po skonczonejmodernizacji w 2004 roku zostata oznaczona jako
ET22-2001 i byta eksploatowana przez dolnoslgski zaktad PKP Cargo we Wro-
ctawiu, az do wygasniecia jej Swiadectwa sprawnosci technicznej w 2011 roku.
Wedtug DSU (lokomotywy ET22-2001) lokomotywa zostata odstawiona we
Wroctawiu, oczekujgc na wykonanie naprawy rewizyjnej. Pomimo nieudanego
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pierwszego projektu modernizacyjnego ZNLE Gliwice postanowito wyelimi-
nowac btedy z prototypu i opracowac ulepszony projekt naprawy lokomotyw
serii ET22. Tym sposobem na zlecenie PKP Cargo w latach 2009-2010 w dwéch
partiach zmodernizowano 46 pojazdéw, nadajgc im numery inwentarzowe od
2002 do 2047. Pierwsza cze$é zamowienia objeta modernizacje 26 pojazdow
(numery inwentarzowe od 2002 do 2027) do oznaczonego przez wykonawce
modernizacji standardu 201Em. Pozostate 20 lokomotyw oznaczono jako
201Ek i nieznacznie zmodyfikowano mikroprocesorowg procedure rozruchu
pociggu [Gawtowski, 2004]. Pojazdy byty eksploatowane na terenie catego
kraju, lecz nie cieszyty sie pozytywnga opinig wsréd maszynistéw. Najczesciej
zgtaszane byty problemy ze zbyt rozbudowang elektronika oraz brak mozliwo-
$ci samodzielnego usuwania nawet podstawowych usterek w lokomotywie.
Duzym problemem okazat sie rowniez zainstalowany mikroprocesorowy uktad
rozruchu. Po ustawieniu przez maszyniste pozycji ,jazda” na nastawniku, kom-
puter samodzielnie dobierat parametry rozruchu i dawkowat wyliczong moc.
W momencie, gdy sprzegi miedzy lokomotywa a wagonem nie byty dostatecz-
nie naprezone, komputer potrafit zada¢ od razu za szybki poziom rozruchu,
co niejednokrotnie konczyto sie rozerwaniem pociggu. Na lokomotywy typu
201E, 201Em, 201Ek obowigzywata oddzielna autoryzacja, co sprawiato pro-
blemy przy planowaniu pracy tych lokomotyw, bowiem nie we wszystkich sek-
cjach w kraju maszynisci mogli je prowadzi¢. Powodowato to koniecznos¢ cze-
stej zmiany trakcji na stacjach weztowych. Wszystkie zmodernizowane przez
ZNLE Gliwice pojazdy zgodnie z obowigzujgcg dla nich DSU po wygasnieciu
Swiadectwa sprawnosci technicznej do 2019 roku zostaty odstawione ze sta-
tusem OR — oczekujgce wykonania naprawy rewizyjnej. Do dzi$ naprawe rewi-
zyjng pozwalajgca na powrdt do eksploatacji przeszedt jedynie jeden egzem-
plarz tej wersji lokomotywy — ET22-2029. Nalezy pamieta¢, ze w zatozeniach
modernizacji czas eksploatacji pojazdu powinien by¢ wydtuzony o okoto 30 lat.
W tym przypadku lokomotywy zostaty odstawione juz po niecatych 10. Jest to
skutek braku wczesniejszych testéw nowego modelu, bo przed rozpoczeciem
masowej produkcji nie zbudowano prototypu, ktéry mozna by byto wyprébo-
wac¢ w warunkach codziennej eksploatacji, tylko od razu zlecono wykonanie
modernizacji az 46 lokomotyw. W rezultacie zmodernizowane pojazdy zostajg
wycofywane z eksploatacji szybciej niz oryginalne, wystuzone, kilkudziesiecio-
letnie egzemplarze [Durzynski i Marciniak, 2004]. Na rysunku 8.4 przedsta-
wiono zmodernizowang lokomotywe ET22-2008 (typ 201Em). Na rysunku 8.5
przedstawiono zmodernizowang lokomotywe ET22-2028 (typ 201Ek).
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BV VAV,

Rysunek 8.4. Lokomotywa ET22-2008

Zrédto: Antoni Mezyniski — zbiory wtasne autora.

Fot. Antoni Me2yriski

Zrédto: Antoni Mezynski — zbiory wtasne autora.
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Modernizacje lokomotywy ET22 do standardu 201El i 201Eo

Zakonczony niepowodzeniem, pierwszy program przebudowy lokomotyw ET22
wymusit poszukiwanie nowych rozwigzan na osiggniecie zatozeh modernizacji.
Spotka PKP Cargo w dalszym ciggu chciata modernizowaé posiadany tabor, aby
wydtuzy¢ czas jego eksploatacji. W 2012 roku po raz kolejny ZNLE Gliwice zre-
alizowato kontrakt dla narodowego przewoznika na naprawe gtéwng pigtego
poziomu utrzymania wraz z modernizacjg lokomotyw ET22. Tym razem jednak
nie zdecydowano sie na tak radykalne zmiany w napedzie lokomotywy. Skupiono
sie przede wszystkim na poprawie komfortu pracy i bezpieczenstwa druzyny
trakcyjnej oraz wykonano szczegétowo naprawe gtéwng podzespotéw lokomo-
tywy lub w przypadku znacznego zuzycia ich wymiane na komponent zamienny.
Zabudowano dwie nowe kabiny maszynisty wyposazone w klimatyzacje, progra-
mator Swiatet LED, pneumatyczny fotel oraz ergonomiczny pulpit. Zastosowano
nowoczesne elektroniczne predkosciomierze rejestrujgce oraz wymieniono
przestarzate radiotelefony Radmor 3006 na radiotelefony Koliber z modutem
GSM [Kurpaniuk i Mazurek, 2006]. Znacznie poprawiono izolacje akustyczng
miedzy kabing a przedziatem maszynowym, co wptyneto na zmniejszenie hatasu
odczuwanego przez druzyne trakcyjng podczas prowadzenia lokomotywy. Majac
na uwadze poprzedni, nieudany projekt oraz dalszg niezawodnos¢ wersji nie-
zmodernizowanej, zasada dziatania oraz charakterystyka trakcyjna lokomotywy
zostata praktycznie tozsama z oryginatem. Finalnie gliwickie zaktady zmoder-
nizowaty 17 lokomotyw do standardu 201El dla spotki PKP Cargo. Przewoznik
nadat im numery inwentarzowe od 1201 do 1217. Maszyny wsrdd maszynistéw
cieszg sie bardzo pozytywna opinig. Druzyny trakcyjne doceniajg przede wszyst-
kim wysoki komfort pracy, niezawodnos¢ oraz fatwos¢ eliminacji podstawowych
usterek bez koniecznosci odstawiania lokomotyw do warsztatu. Na lokomotywy
typu 201El nie jest wymagana oddzielna autoryzacja, a wiec maszynisci, ktérzy
na co dzien prowadzg oryginalne wersje lokomotywy ET22, mogg pracowaé
réwniez na zmodernizowanym pojezdzie [Forum Kolejowe, b.d.]. Na rysunku 8.6
przedstawiono zmodernizowang lokomotywe ET22-1216 (typ 201El).

W 2012 roku Zakftady Naprawy Taboru Kolejowego w Olesnicy sprowadzity
z Maroka do Polski 8 lokomotyw ET22 wycofanych ztamtejszej sieci kolejowej. Aby
wiaczyédoeksploatacjikupione, uzywane pojazdywtascicielmusiat przeprowadzic
naprawe gtéwng oraz polonizacje, czyli przystosowanie pojazdu do ruchu na sie-
ciach PKP PLK. W tym przypadku w lokomotywie zainstalowano wymagane urza-
dzenia bezpieczenstwa takie jak: system czuwaka aktywnego, system samoczyn-
nego hamowania pociggu oraz system radio stop. Pozostaty zakres modernizacji
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Rysunek 8.6. Lokomotywa ET22-1216

Zrédto: Antoni Mezynski — zbiory wtasne autora.

Fot. Antoni Mezyriskj

Rysunek 8.7. Lokomotywa 201E0-008

Zrédto Antoni Mezyriski — zbiory wiasne autora.
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byt bardzo zblizony do standardu 201El. Skupiono sie przede wszystkim na popra-
wie komfortu i bezpieczeristwa pracy druzyny trakcyjnej. Pozostate komponenty
lokomotywy zostaty poddane naprawie gtéwnej pigtego poziomu utrzymania
zgodnie z obowigzujgcy dla nich DTR. Po ukoriczeniu modernizacji i oznaczeniu
jako 201Eo przewoznik sprzedat wszystkie 8 lokomotyw prywatnym przewoz-
nikom — sze$¢ z nich kupita spoétka Rail Polska (numery inwentarzowe od 001
do 006), a dwie pozostate P.H.U. Lokomotiv (numery inwentarzowe 007 i 008)
[Forum Kolejowe, b.d.]. W latach 2013-2015 ole$nickie zaktady zmodernizowaty
w tym samym standardzie kolejne szes¢ pojazdow dla P.H.U. Lokomotiv (numery
inwentarzowe od 009 do 014). Za baze do przebudowy postuzyty przeznaczone
do ztomowania lokomotywy ET22 odkupione od PKP Cargo [ZNTK Oles$nica, b.d.].
Na rysunku 8.7 przedstawiono zmodernizowang lokomotywe 201Eo0-008.

Analiza SWOT programéw modernizacyjnych

Na rysunku 8.8 przedstawiono analize SWOT modernizacji pojazdéw trakcyjnych.

Analiza SWOT

SILNE SLABE SZANSE ZAGROZENIA
STRONY STRONY

Sredni wiek pojazdéw

Obnizenie kosztéw
eksploatacji

Poprawa komfortu pracy
i bezpieczenistwa druzyny
trakcyjnej

Poprawa wspélczynnika
bezawaryjnosci

Wyposazenie posiadanego
taboru w nowoczesne
systemy bezpieczenstwa

kolejowych w Polsce
pozostaje wciaz wysoki

Nie kazdy pojazd mozna
wyposazy¢ w ETCS

Koniecznos¢ robienia
oddzielnych autoryzacji
na poszczegolne,
zmodernizowane typy
lokomotywy

Brak mozliwosci wykonania
dlugofalowych testow
na prototypie lokomotywy

Poprawa charakterystyki
trakcyjnej posiadanych
lokomotyw

Optymalizacja kosztéw
przewoznikéw kolejowych

Rozwdj polskich
przedsigbiorstw zajmujacych
si¢ naprawg i modernizacja

taboru kolejowego

Zwigkszenie dochodu
przewoznika

Ryzyko nie osiagniecia
zalozonych celéw
modernizacji

Wystepowanie wielu réznych
od siebie wersji jednej
lokomotywy

Krotszy przewidywany
okres eksploatacji niz
w przypadku nowych

pojazdéw

Rysunek 8.8. Analiza SWOT

Zrédto: opracowanie wtasne.

Podstawowym zatozeniem wykonywanych modernizacji, niezaleznie od serii
lokomotywy jest poprawa charakterystyki trakcyjnej przy jednoczesnym obnize-
niu kosztéw jej eksploatacji oraz poprawie komfortu i bezpieczenstwa pracy dru-
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zyny trakcyjnej. Unowoczesnione lokomotywy sg rowniez mniej zawodne, przez
co majg wyzszy wspoétczynnik bezawaryjnosci, a wyposazenie ich w nowoczesne
systemy bezpieczenstwa zwieksza ogdlne bezpieczernstwo prowadzenia ruchu
kolejowego. Korzystanie przez przewoznikéw z dostepnych programdéw moder-
nizacyjnych wptywa pozytywnie na rozwdj polskich zaktadéw naprawy i moder-
nizacji taboru. W przypadku modernizacji lokomotyw spalinowych dochodzi do
wymiany przestarzatych silnikdéw spalinowych na nowoczesne, ktére nie wpty-
waja juz w tak negatywny sposdb na srodowisko. Nalezy jednak pamieta¢, ze
modernizacja nie wptywa na zmniejszenie Sredniego wieku eksploatowanych
pojazdéw. Daje ona jedynie mozliwo$¢ wydtuzenia czasu wykorzystywania
taboru, dzieki czemu przewoznicy moga racjonalnie zaplanowac wymiane pojaz-
dow trakcyjnych.

Nie da sie jednoznacznie stwierdzi¢, czy programy modernizacyjne majg
uzasadnienie techniczne i ekonomiczne. Oceny nalezy dokonywac¢ indywidual-
nie, rozpatrujac kazdy program oddzielnie. W rozpatrywanym w tym rozdziale
przypadku modernizacji lokomotywy ET22 zasadno$¢ wyboru poszczegdlnych
programow przejrzyscie obrazuje ilostan czynnych egzemplarzy przedstawiony
w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. llostan czynnych, zmodernizowanych lokomotyw ET22

Typ zmodernizowanej lokomotywy Wihasciciel lokomotywy llo$¢ czynnych pojazddéw
201El PKP Cargo 17
201Em PKP Cargo 0
201Ek PKP Cargo 2
201Eo Rail Polska/Industrial Division 14

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Forum Kolejowe, b.d.].

Z przedstawionej tabeli 8.2 wywnioskowa¢ mozna, ktéry z programdéw moder-
nizacyjnych odniodst sukces, a ktéry porazke. Wszystkie lokomotywy zmodernizo-
wane do standardu 201El oraz 201Eo sg wtgczone do eksploatacji. Wszystkie
egzemplarze lokomotyw 201Em oraz prawie 90% lokomotyw 201Ek pozostaja
wytgczone z eksploatacji i oczekujg naprawy rewizyjnej czwartego poziomu
utrzymania. W zwigzku z ich niedopracowaniem oraz trudnos$cig w obstudze
przewoznik nie decyduje sie na przywrécenie pojazdéw do ruchu. Swiadczy to
jednoznacznie o nieosiggnieciu zaktadanych celdw modernizacji.
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Podsumowanie

Bardzo duza liczba eksploatowanych w Polsce lokomotyw serii ET22 oraz ich
parametry trakcyjne daty mozliwos¢ do opracowywania modernizacji stuzgcych
przystosowaniu pojazdow do wspodtczesnych wymagan technologicznych przy
jednoczesnej poprawie komfortu pracy druzyn trakcyjnych, oraz zmniejszeniu
kosztow eksploatacji. Niewatpliwg wadg eksploatacji oryginalnych, niezmoder-
nizowanych lokomotyw serii ET22 jest wysoki poziom hatasu w kabinie maszyni-
sty oraz brak ogdlnego komfortu pracy druzyny trakcyjnej.

Planowanie eksploatacji posiadanego taboru jest procesem, ktory nalezy roz-
patrywac dtugofalowo. Koszty wtozone w modernizacje lokomotywy mogg zwro-
ci¢ sie jedynie w perspektywie kilkuletniej, ciggtej eksploatacji. Unowoczesnie-
nie pojazdu powinno nies$¢ za sobg zwiekszenie jego efektywnosci i dostepnosci
oraz pozwala¢ oszczedzi¢ fundusze przeznaczone na eksploatacje lub naprawy
awaryjne.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, nie we wszystkich przypadkach moder-
nizacja moze zastgpi¢ kupno nowego pojazdu trakcyjnego. Przede wszystkim
powinno sie przeprowadzac testy danego typu przed realizacjg kontraktu na ich
budowe. Pozwolitoby to na wyeliminowanie wiekszosci bteddéw, ktére wystapity
np. w lokomotywach typu 201Em i 201Ek.

Program modernizacji do standardu 201El i 201Eo mozna uznaé za sukces,
gdyz zaktadane cele zostaty osiggniete.
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Wprowadzenie

Transport lotniczy jest najmtodszym srodkiem transportu, ktéry bardzo szybko
sie rozwija. W znaczgcy sposob przyczynia sie do rozwoju globalizacji gospodarki
Swiatowej, wzrostu innowacyjnosci, a takze do postepu technologicznego. Jest
to jedyny srodek transportu, ktéry umozliwia przedostanie sie do dowolnego
punku na ziemi w dobe. Stanowi istotny element funkcjonowania logistyki mie-
dzynarodowej, a takze odgrywa kluczowg role w rozwoju turystyki.

W ostatnich latach gospodarka swiatowa zmagata sie z problemami, ktére
powstaty w wyniku wybuchu pandemii COVID-19. Nalezy zwrdcié¢ uwage, iz nie-
watpliwie transport lotniczy sposrdd wszystkich gatezi transportu byt najbardziej
narazony na jej skutki, ktére okazaty sie szczegdlnie rozlegte.

Gtéwnym celem opracowania byto rozpoznanie, w jaki sposéb swiatowe
kryzysy, w tym pandemia COVID-19, oddziatujg na transport lotniczy. Ponadto
przyjeto jako cel przeglad sposobdw radzenia sobie z kryzysem w transporcie
lotniczym w okresie pandemii COVID-19 oraz rozpoznanie, jakie zmiany spowo-
dowata pandemia COVID-19 w nawykach pasazeréw i ich poczuciu bezpieczen-
stwa podczas lotéw samolotem.

Do przeprowadzenia badan wykorzystano literature przedmiotu, dane staty-
styki masowej oraz wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w 2022 roku
z pasazerami linii lotniczych. Badanie zostato przeprowadzone metodg sondazu
diagnostycznego z wykorzystaniem techniki kwestionariusza ankiety na proébie
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100 respondentéw. W prébie byto 50 mezczyzn i 50 kobiet. Kwestionariusz zostat
utworzony za pomocg narzedzi Google i znajdowat sie na dysku. W ten sposéb
respondenci przesytfali odpowiedzi drogg elektroniczna.

Swiatowe kryzysy transportu lotniczego

Transport lotniczy silnie reaguje na pojawiajgce sie na swiecie kryzysy. Na jego
funkcjonowanie oddziatuje wiele czynnikéw, miedzy innymi: kleski zywiotowe,
zmiany cen ropy naftowej, wahania koniunktury, zagrozenie terroryzmem, wojny
i epidemie [Pisarek, 2009, s. 247].

Zamach na Word Trade Center, ktdry miat miejsce 11 wrzesnia 2001 roku, przy-
czynit sie do zmian politycznych i ekonomicznych na catym swiecie [Baczwarow i
Napierata, 2002, s. 76—77]. Jedng z nich byty zmiany w obszarze ubezpieczen od
terroryzmu. Przedtem takie ubezpieczenie byto wtgczane do normalnej polisy
ubezpieczeniowej linii lotniczych za niewielka lub zerowg optata. Po 11 wrze$nia
sktadka na ochrone ubezpieczeniowg przed terroryzmem wzrosta z okoto 2 min
USD do 150 min USD rocznie. Dodatkowym obcigzeniem dla linii lotniczych byt
tez nowy podatek od bezpieczenstwa natozony przez rzad federalny, ktéry ozna-
czat 15% wzrostu w ciggu pieciu lat [Ghobrial i Irvin, 2004, s. 70].

W 2001 roku odnotowano spadek liczby pasazeréw. Przed zamachem na
Word Trade Center przyrost pasazeréw w 2000 roku wynosit az 6,69% wzgle-
dem poprzedniego. W 2001 roku nastgpit spadek o — 1,1%. Rok pdzniej sytuacja
przedstawiata sie jeszcze gorzej, poniewaz odnotowano spadek o 2,9% pasa-
zerow. Dopiero w 2003 roku sytuacja zaczeta sie poprawia¢ [World Bank Open
Data, 2022].

Jedng z przyczyn ograniczenia podrdzy miedzynarodowych byto zamkniecie
przestrzeni powietrznej w USA na tydzien po ataku. Ponadto podatki od bile-
tow wzrosty, co spowodowato zwiekszenie kosztu przelotu nawet od 25 do 40%.
Spadek popytu na podrdze lotnicze wynikat takze z obawy podrdznych przed
atakami [Ghobrial i Irvin, 2004, s. 76].

Wydarzenia z 2001 roku uzmystowity, jak grozng bronig moze sta¢ sie samo-
lot. Okazato sie, ze dotychczasowe systemy bezpieczenstwa w tamtej chwili
byty juz niepraktyczne i wymagaty aktualizacji. Dlatego tez opracowano nowe
akty prawne, ktére miaty za zadanie zwiekszy¢ skutecznos¢ walki z terroryzmem
w lotnictwie. Miedzy innymi zostaty wprowadzone systemy pobierania odciskow
palca obcokrajowcom przylatujgcym do USA. Nowe procedury mocniej ingero-
waty w prywatnosc¢ pasazerdw, co powodowato nieche¢ do podrézowania samo-
lotem [Weglinski, 2010, s. 213].
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W 2007 roku wybucht swiatowy kryzys finansowy spowodowany zatamaniem
sie rynku pozyczek hipotetycznych w USA. Kryzysy ekonomiczne odczuwalne s3
w wielu sektorach gospodarki ze wzgledu na wrazliwo$é uktadu wspdlnych powig-
zan funkcjonalnych i systemowych swiatowego systemu gospodarczego. Wzrost
PKB oznacza zwiekszenie dochoddw, a co za tym idzie wzrost popytu na przewozy
lotnicze. Dlatego tez spadek swiatowego PKB i wyrazne spowolnienie gospodarki,
ktore miato miejsce podczas kryzysu ekonomicznego, przedktada sie na popyt na
ustugi pasazerskiego transportu lotniczego [Pisarek, 2009, s. 248-250].

Kryzys ekonomiczny spowodowat takze zmiany w wykonywanych trasach
przewoznikow lotniczych. Oprécz zlikwidowania nierentownych potgczen rezy-
gnowano takze z dtugodystansowych potgczen. Przyczynito sie to do silnego roz-
woju linii lotniczych typu low-cost [Rettinger i Staszak, 2011, s. 133]. Takie linie
lotnicze staty sie grozng konkurencjg dla istniejgcych przewoznikéw narodowych.
Rozpoczeta sie wojna cenowa wewnatrz sektora. Przewoznicy narodowi zmu-
szeni byli obnizy¢ ceny biletéw, co przy wysokich cenach za paliwo skutkowato
zagrozeniem bankructwa. W latach 2007-2010 zbankrutowato 23 przewoznikéw
[Rettinger i Staszak, 2011, s. 133].

W 2010 roku w transport lotniczy napotkat kolejny problem zwigzany z popio-
tem wulkanicznym. W kwietniu miata miejsce erupcja wulkanu Eyfjallajokull na
Islandii, ktéra spowodowata awarie lotnictwa cywilnego. Powstata po wybuchu
chmura pytu sktadata sie z roznych elementéw zagrazajacych silnikom samolo-
tow odrzutowych. Wiekszos¢ europejskich krajow musiata zamkna¢ przestrzen
powietrzng na kilka dni [Pisarek-Bartoszewska, 2020, s. 148—-151]. W ciggu tygo-
dnia odwotano ok. 100 tys. lotéw, a koszty swiatowej gospodarki tego tygodnia
obliczono na 4,7 mld USD. Oszacowano, ze okoto 10 min pasazeréw nie zostata
obstuzona [Seligson, 2013, s. 4].

Oddziatywanie pandemii COVID-19 na transport lotniczy?

Ze wszystkich kryzyséw najwiekszym wyzwaniem dla transportu lotniczego oka-
zata sie pandemia COVID-19. Wraz z jej rozwojem poszczegdlne kraje zaczety
zamykac granice. Sektor lotniczy sie zatrzymat, a samoloty zostaty uziemione.
Niemal 7 tys. szlakow europejskich zostato zamknietych. Obostrzenia ogranicza-
jace podrdézowanie samolotami nie byty jedyng przyczyna zatrzymania sie popytu
na podréze. Miato to takze zwigzek z obawg przed zarazeniem sie pasazerdw oraz
przed brakiem mozliwosci powrotu do swojego kraju w przypadku zamkniecia

3 Szerzej: [Jakosciowa analiza..., 2021].
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granic [Europejski Trybunat Obrachunkowy, 2021]. Oprdcz ogranicze w opera-
cjach lotniczych natozonych na lotniska odgérnie przez rzgdy danego panstwa,
linie lotnicze takze podejmowaty decyzje o zawieszeniu lub ograniczeniu dzia-
talnosci. Lufthansa, ktéra jest jednym z najwiekszych przewoznikéw w Europie,
ograniczyta zdolno$¢ przewozowa na dalekie dystanse 0 90%, a trasy na europej-
skie 0 20% [Zajac, 2020, s. 14-15]. Zgodnie z literaturg oszacowano, ze ogdlna
liczba miejsc oferowanych przez linie lotnicze w 2020 roku zostata zredukowana
od 39 do 53% w stosunku do 2019 roku [Jako$ciowa analiza ..., 2021].

Podjecie réznych dziatan przeciw pandemii doprowadzito do drastycznego
spadku liczby pasazeréw. W 2019 roku na Swiecie obstuzono ponad 4,5 min oséb,
aw 2020 roku byto to juz tylko 1,8 min pasazerdw, co stanowi 60-procentowy spa-
dek. Ponadto, w styczniu 2021 roku odnotowano o ponad 70% mniej rezerwacji na
przyszte loty w poréwnaniu do poprzedniego roku [World Bank, b.d.].

Na poczatku 2021 roku sytuacja nie poprawiata sie ze wzgledu na obostrzenia
spowodowane wzrostem zakazen. W styczniu ruch pasazerski odnotowano na
poziomie —64% w poréwnaniu do 2019 roku. Poprawa sytuacji nastgpita dopiero
w drugiej pofowie 2021 roku, do czego przyczynit sie wysoki wskaznik szczepien
oraz wprowadzenie unijnego certyfikatu covidowego, ktéry umozliwiat podro-
zowanie samolotem. Biorgc wiec pod uwage caty 2021 rok, ruch pasazerski byt
na poziomie —44% wzgledem 2019 roku. W okresie dwdch lat od poczatku pan-
demii odnotowano straty w wysokosci 11 min lotéw [Eurocontrol, 2021]. Analo-
gicznie, wzrost zostat zauwazony takze w liczbie pasazeréw. W 2021 roku liczba
pasazerdw wzrosta o 20,6% wzgledem 2020 roku [World Bank, b.d.].

Znaczny spadek liczby pasazeréw skutkowat tym, ze linie lotnicze zaczety mie¢
problemy z ptynnoscig finansowg. Brak nowych rezerwacji lotow, a takze koszty
zwigzane z odszkodowaniem dla pasazeréw za odwotane loty doprowadzity do
zagrozenia niewyptacalnosci. ICAO podaje, ze w 2020 roku, biorgc pod uwage
sam okres od stycznia do kwietna, w transporcie lotniczym odnotowato az
84 mld USD utraconych przychoddw z przewozu pasazeréw [Walkéw, 2022].

Sytuacja przewozéw lotniczych cargo byta tagodniejsza w poréwnaniu do prze-
wozOw pasazerskich. Na transport towarowy nie zostaty natozone obostrzenia,
poniewaz poprzez takitransport rozprzestrzenienie sie pandemii jest niemozliwe,
dlatego tez przewoznicy nie byli zmuszeni do zawieszenia swojej dziatalnosci.
Ponadto pojawit sie nowy popyt na transport samolotem $rodkéw potrzebnych
do walki z wirusem takich jak srodki ochrony, szczepionki lub sprzet medyczny.
Mimo to zdolnos¢ przewozowa spadta, poniewaz na rynku duzg czes¢ przewo-
z6w towarowych wykonywane byty samolotami pasazerskimi (przewozy typu
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belly cargo), ktére podczas trwania pandemii zostaty uziemione, a same frach-
towce nie podofaty przejecia catego rynku cargo [Kubas, 2020, s. 173-175].

Pandemia COVID-19 byta przyczyng zmiany transportu lotniczego na ogromng
skale pod wzgledem rozlegtosci skutkdw i czasu trwania. W poréwnaniu do innych
kryzyséw odnawianie sie transportu lotniczego po kryzysie spowodowanym pan-
demig COVID-19 bedzie potrzebowato najwiecej czasu. Ponadto pandemia spo-
wodowata nieporéwnywalnie najwiekszy spadek liczby pasazeréw oraz wykona-
nych operacji lotniczych na tle innych wydarzen, co prezentuje rysunek 9.1.
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Rysunek 9.1. Liczba obstuzonych pasaieréw przez linie lotnicze na Swiecie w latach 1999-
-2021

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [World Bank, b.d.].

Dziatania $wiatowych przedsiebiorstw lotniczych przeciw COVID-19%

Pojawienie sie pandemii COVID-19, ktéra swoim zasiegiem objeta caty $wiat,
postawita przedsiebiorstwa lotnicze w ciezkiej sytuacji. Jedng z najszybszych
reakcji byto wymontowanie w samolotach foteli pasazerskich w celu wykorzy-
stania go do przewozéw cargo. W ten sposdb linie lotnicze mogty generowac

4 Szerzej: [Avonics International, 2020].
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dodatkowy przychéd. Przewoznicy lotniczy, aby uchronié sie przed bankruc-
twem, podjeli takze wiele innych dziatan majgcych na celu jak najszybsze obni-
zenie kosztow takich jak odraczanie obstug technicznych, odraczanie dostaw
nowych samolotéw, wstrzymanie sie z inwestycjami, zwracanie wynajetych stat-
kow powietrznych, uziemianie flot, czy tez anulowanie dokonanych zamédwien.
Wraz z rozwojem pandemii COVID-19 jasne stato sie, ze sytuacja szybko sie nie
poprawi. W zwigzku z tym przedsiebiorstwa zobligowane zostaty do stworzenia
dtugoterminowych plandéw i przejs¢ z postawy reaktywnej na aktywnga i przy-
gotowac sie na przyszto$é. Dlatego tez przedsiebiorstwa zaczety tworzy¢ nowe
rozwigzania [Amankwah-Amoah, 2021, s. 1-2].

W obszarze lotnictwa pojawito sie wiele wiecej innowacji, zaréwno na obsza-
rze lotniska, jak i na poktadzie samolotu, ktére miaty zapewnié sprawne i efek-
tywne funkcjonowanie podczas pandemii COVID-19. Priorytetem byto chronie-
nie zdrowia i zachowanie higieny. Jednym z rozwigzan byta dezynfekcja samolotu
Swiattem ultrafioletowym, ktdre wykazuje wtasciwosci bakterio- i wirusobodjcze.
Innym przyktadem zapewnienia bezpieczenstwa pasazerom i maksymalizacje
dystansu spotecznego byto blokowanie srodkowych miejsc siedzgcych w samo-
locie, a w matych samolotach takze przy przejsciach [Amankwah-Amoah, 2021,
s. 3—4]. Na lotnisku Heathrow testowane sg rozwigzania z uzyciem technolo-
gii termicznych z rozpoznawaniem twarzy. W terminalu umieszczone zostaty
kamery, ktére miaty na celu monitorowac temperature ciata pasazeréw. W ten
sposob fatwiej i szybciej mozna byto zidentyfikowaé osoby o podwyzszonej tem-
peraturze. Pandemia przyspieszyta takze prace wprowadzania technologii bez-
dotykowych odpraw na lotniskach [Bellamy, 2020].

Chcac zachecié pasazeréw do podrdzy podczas pandemii, niektére linie lotni-
cze przyjety inicjatywe o wprowadzeniu bezptatnego ubezpieczenia podréznego
i ochrony medycznej dla niektdrych klientéw przeciwko COVID-19 [Amankwah-
Amoah, 2021, s. 4]. Ponadto porty oraz linie lotnicze na stronach internetowych
zamieszczaty informacje dotyczace nowoczesnych technologii i innowacji, jakie
zostaty przez nie wdrozone w celu przetamania strachu podréznych przed lata-
niem [Konieczny, 2021, s. 62].

Oddziatywanie kryzysow na pasazerdw transportu lotniczego

Badanie obejmowato respondentéw korzystajgcych z transportu lotniczego
z roznych przedziatéw wiekowych: 66% z przedziatu 18-25 lat; 12% z przedziatu
26-35 lat; 11% z przedziatu 36—-45 lat oraz 11% powyzej 45 lat. Objeto nimi
50 mezczyzn i 50 kobiet [Socha, 2022, s. 54—64]. Najwiekszg czes¢ responden-
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tow stanowita grupa o wyzszym wyksztatceniu (65%). Uczestnicy to przedstawi-
ciele réznych miejsc zamieszkania pod wzgledem liczby ludnosci. Najliczniejszg
grupe stanowity osoby pochodzgce z miast o ponad 500 tys. mieszkarncow (39%).
Préba dobierana byta w sposdb celowy.

Ponad potowa respondentéw (55%) za najbezpieczniejszy srodek transportu
uznata transport lotniczy, 35% transport kolejowy, a pozostate 10% wybrato
transport samochodowy. Jako najczestszg przyczyne katastrof lotniczych wska-
zali awarie techniczne (75%), na drugim miejscu postawiono ztg pogode (42%).

Zdecydowana wiekszo$¢é respondentdw byta zdania, ze transport lotniczy jest
bezpieczng forma podrdzy, bo za zdecydowanie bezpieczny uznato go 18% bada-
nych, a za bezpieczny 47% osob. Zdaniem 18% badanych transport lotniczy jest
w miare bezpieczny, a dla 4% jest on niebezpieczny.

Tabela 9.1 przedstawia opinie dotyczace obaw przed podrdzg samolotem
wraz z podziatem na wiek. Respondenci z kazdej grupy wiekowej najczesciej
wskazywali na katastrofe samolotu. Osoby z mtodszej grupy wiekowej (18-25 lat
oraz 26-35 lat) wskazywali takze na awarie samolotu. Spora czes¢ oséb w tych
dwdch grupach nie odczuwata zadnych obaw. Pandemia COVID-19 czy tez sabo-
taz i dziatania terrorystyczne sg przyczyng obaw w wiekszym stopniu oséb ze
starszej grupy wiekowej (powyzej 36 lat).

Tabela 9.1. Opinie respondentéw dotyczgce obaw przed podréig samolotem

Udziat odpowiedzi w grupach wiekowych w latach

Zrédto obawy (%) Razem
18-25 26-35 36-45 powyzej 45
Katastrofa samolotu 47 8 5 6 66
Pandemia COVID-19 3 0 5 5 13
Sabotaz i dziatania terrorystyczne 6 2 5 6 19
Awaria samolotu 37 5 2 2 46
Kradziez bagazu 13 2 1 2 18
Brak obaw 13 4 0 1 18

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wedtug 62% respondentdw dziatania terrorystyczne, ktére zdarzyty sie
w przesztosci, nie wptynety na ich poczucie bezpieczenstwa wzgledem podrézy
samolotem, a dla 16% byto to ciezkie do okreslenia. Terroryzm w wiekszym stop-
niu wptynat na osoby w starszej grupie wiekowej niz w mtodsze;j.
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Zdaniem 54% respondentéw srodki ochrony bezpieczerstwa stosowane
na portach lotniczych sg wystarczajace, a 23% twierdzito, ze sg zdecydowanie
wystarczajgce, a 2%, ze sg niewystarczajgce. Zdaniem 36% respondentéw srodki
ochrony bezpieczeristwa przeciw COVID-19 stosowane na lotniskach oraz pod-
czas lotu sg zdecydowanie wystarczajace, a dla 48% sg wystarczajgce. Odpowie-
dzi ,,niewystarczajgce” udzielito 6% oséb, a 2% uwaza je za zdecydowanie nie-
wystarczajgce.

Najczestsze przyczyny ograniczenia podrézowania samolotem podczas pan-
demii COVID-19 wskazywane przez respondentéw to: ograniczenia lotow i za-
mkniecie portéw (45%), zamkniecie osrodkdw turystycznych (36%), koniecznosé¢
zaszczepienia sie (25%) oraz wysokie koszty wymaganych badan COVID-19 (25%).
Tabela 9.2 prezentuje jakie czynniki wskazywali respondenci.

Tabela 9.2. Czynniki majgce wptyw na ograniczenie czestotliwosci podrézy wedtug pasazeréw

Udziat odpowiedzi w grupach wiekowych
w latach (%)
Grupa czynnikow Razem

. W powyzej

18-25 26-35 36-45 45 lat
Ograniczenia lotow i zamkniecie portow 35 3 3 4 45
Strach przed zakazeniem COVID-19 4 3 2 4 13
Woysokie koszty wymaganych badan COVID-19 16 3 4 2 25
Zamkniecie osrodkow turystycznych 24 5 2 1 32
Brak checi/czasu na dodatkowe formalnosci 6 5 5 3 19
Konieczno$¢ zaszczepienia sie 16 2 3 4 25
Ograniczenie moiliwoscj finansowych 7 1 1 2 11
spowodowane pandemig
Restry}(qe sanitarne, ktore obnizajg komfort 3 3 1 3 20
podrézy
Brak zainteresowania podrézami
w czasie pandemii COVID-19 11 3 2 2 18
Nie wptynety 12 2 0 1 15

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wiekszo$¢ respondentow (72%) zadeklarowata, ze pandemia COVID-19 nie
wptyneta negatywnie na poczucie bezpieczenstwa podrézy samolotem, a 20%
uwazato, ze dana sytuacja miata miejsce. Negatywny wptyw podkreslali zwtasz-
cza respondenci z najstarszej grupy wiekowej.
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Kolejny obszar, ktory zostat zbadany to dostepnos¢ informacji na temat ogra-
niczen i obostrzen obowigzujgcych podczas lotu i na lotniskach zwigzanych z pan-
demig COVID-19 dla pasazeréw. Wiekszos¢ respondentéw (54%) twierdzita, ze
takie informacje sg tatwo dostepne, a 21% byto przeciwnego zdania.

Zdecydowana wiekszos¢ respondentow (73%) zadeklarowata, ze nie byto
potrzeby wyboru innego srodka transportu niz lotniczy podczas pandemii COVID-
19. Z powodu pandemii COVID-19 18% osdb wybrato transport samochodowy,
a 8% kolejowy.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie kilku wnioskéw.

1. Kryzysy w transporcie lotniczym objawiaty sie spowolnieniem jego rozwoju,
a takze byty przyczyng spadku ruchu lotniczego. Konsekwencje tego to straty
finansowe wszystkich podmiotéw tego. Niektdre wydarzenia, takie jak zamach
na World Trade Center lub pojawienie sie pandemii COVID-19, spowodowaty
zmiany w prawnych regulacjach miedzynarodowych.

2. Poréwnujac kryzysy w transporcie lotniczym, mozna stwierdzi¢, ze pandemia
COVID-19 miata najwieksze konsekwencje, biorgc pod uwage rozlegtosé skut-
kéw i czas trwania.

3. Mimo iz kryzysy negatywnie oddziatujg na transport lotniczy, stymulujg one
podmioty transportu lotniczego do innowacji. Niektére z nich okazaty sie
korzystnym rozwigzaniem nie tylko na czas kryzysu i przyczynity sie do uspraw-
nienia funkcjonowania transportu lotniczego w szerszej perspektywie.

4. Transport lotniczy okreslany jest jako najbezpieczniejszy srodek transportu,
cho¢ znaczna czesc respondentéw uwaza inaczej. Dla respondentéw wieksze
zagrozenie stanowifa katastrofa lub awaria samolotu niz zagrozenie ze strony
terrorystow czy pandemii COVID-19. Wiekszos¢ uzytkownikéw transportu
lotniczego uwaza, ze srodki ochrony bezpieczeristwa stosowane na portach
lotniczych oraz podczas lotu przeciw zagrozeniom ze strony COVID-19 badz
terroryzmu sg wystarczajgce. Rowniez uptyw czasu od poczatku pandemii
do okresu przeprowadzenia badan mogt spowodowacé oswojenie sie pasaze-
réw z zagrozeniem i obnizy¢ poziom strachu przed zarazeniem sie wirusem.
Jednakze, dla osdb ze starszych przedziatéw wiekowych pandemia COVID-19
oraz dziatania terrorystyczne nadal stanowig wazne zagrozenie.

5. Pandemia COVID-19 wptyneta na czestotliwos¢ podrdzy transportem lotni-
czym przez pasazerow. Jednakze strach przed zarazeniem sie wirusem nie byt
gtéwnym tego motywem. Zmniejszony popyt na podrdze byt spowodowany
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zamknieciem portéw, zawieszeniem dziatalnosci linii lotniczych, a takze osrod-
kéw turystycznych. Podrdzni ograniczyli podréze ze wzgledu na koniecznosé
zaszczepienia sie, restrykcje sanitarne oraz wysokie koszty badan na COVID-19.
Czes$¢ 0sob zastgpito transport lotniczy innymi sSrodkami transportu.

6. Wiekszos¢ respondentéw nie odczuwata juz strachu przed pandemig COVID-
-19, stad popyt na ustugi transportu lotniczego moze szybko sie zregene-
rowad, jesli wszystkie restrykcje i ograniczenia beda znoszone, gdyz mozna
wywnioskowac, ze stanowig one gtéwna bariere dla pasazeréw. Zagrozenie ze
strony pandemii odczuwajg osoby ze starszych grup wiekowych.
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Wprowadzenie

Transport lotniczy to gataz, ktérg najprosciej zdefiniowa¢ mozna jako prze-
mieszczenie ludzi oraz tadunkéw drogg powietrzng z punktu A do punktu B, za
pomocg statkdw powietrznych oraz z wykorzystaniem odpowiednie] infrastruk-
tury. Sumeer Chakuu [2012] wskazuje transport lotniczy jako jeden z funda-
mentalnych elementdéw, ktore determinujg dziatanie nowoczesnych gospodarek
i spoteczenstw, dodajac, ze jest to istotny element ekonomiczny, ktéry poréwnaé
mozna do sektora bankowego, poniewaz ma znaczacy wptyw na rozwdj gospo-
darki globalnej, dzieki swojemu dziataniu umozliwiajgc przeptyw ludzi i towardw.
Dodatkowo, transport lotniczy w poréwnaniu do innych rodzajow transportu
jest bardzo nowoczesny i opierajgcy sie na innowacjach od poczatkdw istnienia
tj. od 1903 roku rozwijat sie najbardziej dynamicznie.

Wykonywanie lotéw odbywa sie dzieki specjalnie do tego celu przystosowa-
nej infrastrukturze. W ujeciu technicznym dzieli sie jg na dwie grupy: grupe ele-
mentéw punktowych oraz grupe elementéw liniowych. Infrastrukture liniowg
stanowig drogi lotnicze w przestrzeni powietrznej na wysokosci miedzy 900 m
a 12 000 m. W przypadku, gdy mowa o locie krajowym, drogi powietrzne maja
szerokos¢ 10 mil morskich, a w przypadku lotu miedzynarodowego korytarz
poszerza sie do wartosci 20 mil morskich. Jesli chodzi o infrastrukture punktowg,
to jest zdecydowanie bardziej ztozona. W jej sktad wchodzg lgdowiska, lotniska,
porty lotnicze, drogi powietrzne wokét lotniska wykorzystywane do kotowania
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samolotow, pasy startowe oraz wszelkie urzagdzenia wchodzace w sktad infra-
struktury lotniska. Ze wzgledu na charakter rozdziatu, kolejne rozwazania doty-
czy¢ beda portdw lotniczych, a wiec obiektdw uzytku publicznego wykorzysty-
wanych do lotéw handlowych [Dz.U. 2022 poz. 1235]. Na podstawie wielkosci
ruchu lotniczego oraz destynacji lotéw, ktére wykonywane sg z portéw lotni-
czych, obiekty te dzieli sie na: lotniska regionalne, centralne porty krajowe oraz
miedzynarodowe huby lotnicze (tabela 10.1).

Tabela 10.1. Definicje kategorii portéw lotniczych

Rodzaj portu lotniczego Definicja

Weztowe lotniska przesiadkowe. Porty lotnicze typu hub znajduja sie w aglo-
Miedzynarodowy meracjach o duzym natezeniu ruchu pasazerow. Obstuguja dalekodystansowe
hub lotniczy loty, a takze umozliwiajg dotarcie do portu przesiadkowego z portéw regional-

nych, gdzie pasazerowie uzyskuja potaczenia na inne loty miedzynarodowe.

Duze charakterystyczne lotniska na terenie kraju. Oferujg duzg liczbe potg-

Centralne porty krajowe czen krajowych i miedzynarodowych.

S3 punktami rozpoczecia lub zakoriczenia lotu dla pasazera. Oferuja ograni-

Lotniska regionalne czong liczbe potgczen krajowych i miedzynarodowych.

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Chou, 1990; Button i in., 2004; Ttoczyriski, 2013].

Cele i metody

Celem rozdziatu byto wskazanie czynnikdw rozwoju hubdw lotniczych oraz okresle-
nie zmian na swiatowym runku hubdw lotniczych w czasie pandemii COVID-19.

Do gromadzenia danych wykorzystano studium literatury oraz metode doku-
mentacyjng. Na podstawie literatury przedmiotu i z wykorzystaniem analizy PEST
dokonano klasyfikacji czynnikéw rozwoju hubow lotniczych na egzo- i endoge-
niczne, a statystyka opisowa pozwolita przedstawié rdznice wielkosci obiektéw
na Swiecie i w Europie.

Historia rozwoju hubow lotniczych

Pierwszym wydarzeniem po Il wojnie swiatowej, ktére miato Scisty zwigzek
z miedzynarodowym transportem lotniczym byto podpisanie w 1945 roku Kon-
wencji o miedzynarodowym transporcie lotniczym tzw. konwencji chicagow-
skiej, ktorej zapisy obowigzywaty od 4 kwietnia 1947 roku. Poczatkowo zostata
podpisana przez 52 panstwa. W jej tresci mozna wyczytaé zapisy mdéwigce mie-
dzy innymi o zwierzchnictwie w przestrzeni powietrznej, zasadach rejestracji
statkow powietrznych, zakazie uzywania broni wobec samolotow cywilnych oraz
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wszelkie szczegdtowe zapisy dotyczgce prawa w panstwach, ktdére konwencje
podpisaty. Miata ona w zatozeniach utrzymanie pokoju na swiecie oraz promo-
wanie kooperacji potgczen lotniczych miedzy panstwami catego swiata [ICAQ,
2022]. W konwencji okreslono réwniez wolnosci lotnicze, na podstawie ktérych
miat funkcjonowac ruch lotniczy. Zasady te byty bardzo szczegdtowe, a lotnictwo
funkcjonowato na podstawie umoéw bilateralnych, co wynikato z powojennego
i niespokojnego politycznie okresu sporzadzenia dokumentu. Liberalizacja rynku
lotniczego w USA miata miejsce w 1978 roku poprzez podpisanie Aktu deregula-
cji dla lotnictwa. Od tego momentu linie lotnicze byty zmuszone do walki konku-
rencyjnej na rynku przewozéw lotniczych i tym samym do poszukiwania nowych
rozwigzan organizacyjnych i operacyjnych swojej dziatalnosci.

W tym czasie istniaty juz porty lotnicze, ktére obstugiwaty przewoznikéow
narodowych czy czarterowych, jednak po deregulacji réwniez te musiaty prze-
ksztatci¢ model swojej dziatalnosci i przystosowac sie do zmiany dziatania linii
lotniczych, traktujac je jako swoich klientéw. Linie lotnicze poszukujgc optyma-
lizacji dziatalnosci operacyjnej, zaczety dziata¢ w systemie hub & spoke (H&S),
ktéry zaktadat korzystanie z gtéwnego wezta transportowego (hubu lotniczego),
portéw regionalnych oraz wspoétgrajgcych z nim liniami transportowymi. System
H&S funkcjonuje tak, ze pasazerowie najpierw docierajg do hubu z portéw regio-
nalnych lotami krétkodystansowymi, a nastepnie, po niedtugim czasie oczekiwa-
nia, z hubu odbywajg podréz na trasie dtugodystansowej (transkontynentalnej).

a) system point-to-point b) system hub & spoke

Rysunek 10.1. Réznica w systemie point-to-point (a) i hub&spoke (b)
Zrédto: [Devriendta i in., 2007].

Optymalizacja wyglagdata nastepujgco. Linia lotnicza organizujgca sie¢ potg-
czern w modelu point-to-point (rysunek 10.1a), potrzebowata tgcznie [N x (N 1)]/2
tras, aby potgczy¢ wszystkie wezty w sieci. W przypadku rysunku 10.1a linia
musiataby obstuzy¢ tacznie 28 tras. Liczba tras znacznie spadta z wykorzystaniem
modelu H&S. Jesli ustanowiono by hub i zapewniono bezposrednie loty miedzy
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hubem i wszystkimi weztami w sieci, obstugiwane bytyby trasy N-1 (Shaw, 1993).
Na rysunku 10.1b wskazano, ze w systemie H&S wystarcza 7 tras do potgczenia
wszystkich weztéw w sieci.

W praktyce struktura pofaczen gtéwnych linii lotniczych wykazuje mieszanke
obu form organizacyjnych, z bezposrednimi potgczeniami miedzy gtéwnymi por-
tami lotniczymi oraz siecig typu H&S, aby kazdy wezet byt potgczony z catg siecia.

Gtéwng zaletg systemu H&S jest wiec mozliwosé taczenia pasazeréw lotow
krotkodystansowych z portéw regionalnych na loty dalekodystansowe, wykony-
wane duzymi statkami powietrznymi, dzieki czemu ustuga transportowa moze
by¢ oferowana na trasie, ktédra sama w sobie mogtaby nie by¢ wystarczajgco
dochodowa. Z punktu widzenia pasazerdw, zatozeniem dziatania H&S jest two-
rzenie ptynnych potaczen przylotowo-odlotowych w wezle, jak najbardziej mini-
malizujgc przy tym czas przesiadki [CPK, 2017].

Ciekawym jest fakt, ze nie ma jednoznacznej definicji hubu lotniczego w kon-
tekscie liczby obstuzonych pasazerdw czy wykonanych operacji lotniczych. Huby
lotnicze okresla sie jako sktadowa pasazeréw odprawionych w ruchu tranzyto-
wym oraz liczbie lotéw dalekodystansowych z danego portu lotniczego w ciggu
jednego tygodnia [Lee i in., 2007].

Czynniki wptywajace na rozwoj hubow lotniczych

Pozapojawieniemw liniach lotniczych sie modelu operacyjnego H&S, ktory przy-
czynit sie do przeksztatcania portéow lotniczych w huby (czynnik zewnetrzny),
istnieje wiele innych czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych, ktére umozli-
wiajg dziatanie i rozwdj tych obiektéw. Kolejnymi czynnikami wewnetrznymi
sg te zalezne od organizacji samego portu lotniczego. Nowak oraz Huderek-
-Glapska [2019] definiujg rozwéj portu lotniczego jako wiele zmian zachodzga-
cych w czasie. Inaczej mozna okresli¢ to jako ilosciowq i jako$ciowa réznice
o charakterze postepowym w stosunku do stanu poprzedniego. Za cze$¢ roz-
woju portu lotniczego odpowiedzialni s3 menadzerowie oraz zarzad ds. roz-
woju, jednakze oczywiscie dziatania nie sg mozliwe bez inwestoréw oraz odpo-
wiednich naktadéw finansowych. Podjete decyzje oraz wybrane rozwigzania,
ktore spoczywaja na barkach menadzeréw, majg wptyw na intensywnos¢ roz-
woju lotnisk (tabela 10.2).

WSsrdd czynnikdw zewnetrznych wymienic¢ nalezy: polityczne, ekonomiczno-
przestrzenne, spoteczno-kulturowe i technologiczne (Button i in., 1999; Berry
iin., 1997, O’Kelly, 1992). Na podstawie literatury przedmiotu dokonano analizy
PEST czynnikdéw egzogenicznych (tabela 10.3).
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Tabela 10.2. Wewnetrzne mierniki rozwoju hubu lotniczego

Cele strategiczne portu lotniczego Typ miernika

- liczba przewiezionych pasazeréw lub tadunkdw,
- liczba wykonanych operacji lotniczych,

- liczba dostepnych potgczen transferowych,

- liczba przewoznikdéw lotniczych w porcie,

- liczba lotéw dalekodystansowych z portu

Wzrost wielkosci operacyjnych obiektu

) o - wzrost wielkosci przychodow,
Wzrost wielkosci finansowych - wzrost zyskéw

- wszelkie aspekty infrastrukturalne, np. liczba oraz prze-
pustowos¢ drdg startowych, wielko$é oraz przepusto-

Rozwdj infrastruktury portu lotniczego
wosc terminala pasazerskiego lub cargo

- wzrost udziatu portu lotniczego w rynku w skali co naj-

Umocnienie pozycji konkurencyjnej mniej kontynentu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Veldhuis, 1997; Nowak i Huderek-Glapska, 2019].

Tabela 10.3. Analiza PEST rozwoju hubdw lotniczych

Polityczne Ekonomiczno-przestrzenne Spoteczno-kulturowe  Technologiczne

- poziom liberalizacji
rynku lotniczego,
strategia rozwoju
transportu  lotni-
czego w kraju,
decyzje inwestycyj-
ne nieujete w stra-
tegii,

wewnetrzne prze-
pisy prawne kraju,
przepisy  regionu
(np. UE) dotyczace
lotnictwa  komer-
cyjnego,
przepisy dot. ochro-
ny srodowiska,
kierunki wspotpra-
cy miedzynarodo-
wej w zakresie bi-
znesu, edukacji itp.

- potozenie geograficzne kraju wzgle- -

dem ruchu tranzytowego w regio-
nie,

- lokalizacja portu lotniczego wzgle-
dem infrastruktury pozostatych ga-
tezi transportu,

- dostepnos¢ portu lotniczego,

- poziom rozwoju gospodarczego kra-
Ju,

- poziom dochoddéw mieszkaricow
kraju i regionu stanowigcych po-
pyt na rynku lotéw dtugodystanso-
wych,

- potozenie wzgledem miast, ktére
generuja ruch pasazerski,

- wysokos¢ inflacji,

- wysokos¢ kosztow utrzymania hubu
lotniczego,

- mozliwos¢ otrzymania subwencji
i doptat do prowadzenia dziatal-
nosci.

liczebnos$¢ popula-
cji kraju i regionu,
mobilno$¢  miesz-
kancow,

liczba dni wolnych
od pracy w ciggu
roku,

nawyki turystyczne
spoteczenstwa,
cele odbywania po-
drozy lotniczych,
otwarto$¢  spote-
czenstwa na S$wiat
i nowe doswiadcze-
nia kulturowe.

- rozwdj techno-

logii  statkéw
powietrznych,
- nowe rozwig-

zania technolo-
giczne terminali
pasazerskich,

- nowe technolo-
gie poprawiaja-
ce poziom bez-
pieczenstwa.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie analizy PEST wskazac nalezy, ze czynniki ekonomiczno-prze-
strzenne sg najliczniejsze, jesli chodzi o rozwdj hubdéw lotniczych.



Rozdziat 10. Determinanty dziatalnosci i struktura hubdw lotniczych na swiecie

139

Swiatowy i europejski stan hubéw lotniczych

Wyniki dotychczasowych badan wskazujg, ze w 2004 roku w pierwszej dziesigtce
najwiekszych hubéw na swiecie uplasowato sie 6 portow w USA, tj. Atlanta,
Chicago, Dallas, Houston, St. Luis i Nowy Jork oraz 4 porty europejskie: Paryz,
Londyn, Amsterdam i Frankfurt (rysunek 10.2).

Tallinn
Moscow
Amsterdam ' .
London .lﬂev
Chicago (IL) Frankfurt Tashkent
St Louis (MO), Madrid P (]
Dot % &) o
Kuwait New Delhi :
Houston (TX)! Atlanta (GA) Dubal_ @  Hong Kong_Taipei
Mexico Clty San Juan Manama Q) @Karachi ®
f Abu Dubai Munm. Chennal g Bangkok 'Guam
Panama Citygy ‘ Addis Abeba . @ ?
Bogota ingapore
.Ndroln Colombo
.Séo Paulo Johannesburg Port Louis
Brisbane
Cape Toungy szmey
Meiboume' .

Auckland

Rysunek 10.2. Najwazniejsze huby w regionach swiata w 2004 roku

Zrédto: [Derudderiin., 2007, s. 10].

Pod koniec 2019 roku, tj. do momentu wybuchu pandemii COVID-19, naj-
wiekszym hubem lotniczym na $wiecie byt wcigz port w Atlancie w USA (Roman
iin., 2021), jednak w roku 2020 ze wzgledu na restrykcje skutkujgce drastycznym
spadkiem pasazeréw lotniczych na swiecie, ranking wielkosci portéw lotniczych
ulegt zmianie (tabela 10.4).

W 2020 roku najwiekszym portem lotniczych pod wzgledem liczby pasazeréw byt
hub Hong Kong Airport, ktory obstuzyt ponad 71,5 min oséb i 417 tys. operaciji lotni-
czych. W pierwszej pietnastce rankingu znalazto sie 11 portéw azjatyckich, 3 porty
zlokalizowane w USA oraz jeden port na Bliskim Wschodzie. W trzeciej dwudziestce
wskazano 3 porty europejskie: w Istambule, Paryzu i Londynie (tabela 10.4). Mozna
whioskowad, ze najlepsza sytuacja byta w hubach, ktére obstugiwaty loty krajowe
(Chiny, Japonia, USA), natomiast huby europejskie nie mogty doréwnac dziatalno-
$cig w czasie tak daleko posunietych ograniczen podrézowania miedzy krajami.
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Tabela 10.4. Ranking portéw lotniczych na swiecie w 2020 roku

Lp. Port lotniczy {kraj) Kod Liczba pasazeréow Liczpa operacji Liczt?a linii
IATA (mln) lotniczych (tys.) lotniczych
1 Hong Kong Airport (Hong Kong) HKG 71,54 416,9 83
2 Incheon Airport (Korea Potudniowa) ICN 71,17 211,4 66
3 Singapore Changi Airport (Singapur)  SIN 68,3 301,7 83
4 Taiwan Taoyuan Airport (Tajwan) TPE 48,69 194,24 50
5 Narita Airport (Japonia) NRT 44,34 190,126 66
6 Guangzhou Baiyun Airport (Chiny) CAN 43,76 37,342 56
7 Atlanta Airport (USA) ATL 42,92 548,016 37
8 Chengdu Shuangliu Airport (Chiny) CTU 40,47 222,4 39
9 Dallas Fort Worth Airport (USA) DFW 39,36 514,702 33
10 Shenzhen Bao’an Airport (Chiny) SZX 37,92 257,5 31
11 Hamad Airport (Katar) DIA 37,28 — 41
12 Chonggqing Jiangbei Airport (Chiny) CKG 34,94 214,574 39
13 Beijing Capital Airport (Chiny) PEK 34,51 594,329 81
14 Denver Airport (USA) DEN 33,74 436,971 24
15 Kunming Changshui Airport (Chiny)  KMG 32,99 255,546 36
26 Ataturk Airport (Turcja) IST 23,409 460,785 68
27 Charles de Gaulle Airport (Francja) CDG 22,258 482,676 108
29 London Heathrow Airport (W. Bryt.)  LHR 22,109 478,002 86

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Statista oraz ULC.

Wedtug danych z 2020 roku (Eurostat, 2020), w Europie dziatato 248 komer-
cyjnych portéw lotniczych. 78% europejskiego ruchu lotniczego odbywato sie
z wiekszych lotnisk, ktérych roczna liczba pasazeréw wynosita powyzej 5 min
0s6b rocznie. Znacznie mniej, bo tylko 18% lotdw obstugiwaty mniejsze porty
lotnicze, ktérych przepustowos¢ wynosita 1-5 mln pasazeréw rocznie. Ostatecz-
nie tylko 4% transportu pasazerskiego obstugiwano w matych portach regional-
nych, z ktérych korzystato ponizej miliona osdb rocznie.
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Ze wzgledu na liczbe wykonywanych lotédw dalekiego zasiegu, na europejskim

rynku portéw lotniczych wyodrebniono 10 hubdw lotniczych (rysunek 10.3).

Zmiana na europejskim rynku to przede wszystkim rozwdj lotow transferowych
przez port lotniczy w Istambule, ktéry w czasie pandemii obstuzyt najwiecej pasa-
zerow, co ostabito nieco pozycje lotniska w Paryzu, Londynie czy Amsterdamie.
Poréwnujac wskazane na rysunku 10.2 huby europejskie z 2004 roku, warto wska-

zaé, ze rozwinety sie rowniez obiekty w Monachium i Barcelonie (tabela 10.5).

1
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1

- Heathrow

- Roissy Charles de Gualle
Schiphol
Frankfurt am Main
Barajas
El Prat
Istambul

- Scheremetyevo

- Munich

0- Gatwick

Rysunek 10.3. Najwazniejsze huby lotnicze w Europie
Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 10.5. Liczba pasazeréow w najwiekszych hubach europejskich w 2020 roku

Lp. Port lotniczy (kraj) Kod IATA Liczba pasazeréw (min)
1  Atatirk Airport (Turcja) IST 23,409
2 Charles de Gaulle Airport (Francja) CDG 22,258
3 Heathrow Airport (Anglia) LHR 22,109
4 Amsterdam Airport Schiphol (Niderlandy) AMS 20,887
5 Sheremetyevo International Airport (Rosja) SVo 19,566
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cd. tabeli 10.5
Lp. Port lotniczy (kraj) Kod IATA Liczba pasazeréow (min)
6  Frankfurt am Main Airport (Niemcy) FRA 18,768
7  Madrid—Barajas Airport (Hiszpania) MAD 17,112
8  Barcelona—El Prat Airport (Hiszpania) BAR 12,739
9  Munich Airport (Niemcy) MuUC 11,120
10 Gatwick Airport (W. Bryt.) LGW 10,171
30 Lotnisko Chopina (Polska) WAW 5,482

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych portéw lotniczych.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan, mozna wskazaé nastepujgce wnioski
dotyczace dziatania hubdéw lotniczych na Swiecie:

1.

Czynniki powstawania hubow lotniczych w sieci transportu lotniczego
majg charakter endo- i egzogeniczny. Do czynnikdéw endogenicznych zali-
czono w opracowaniu model operacyjny linii lotniczych oparty na systemie
Hub&Spoke oraz wewnetrzne cele strategiczne portu lotniczego. Czynniki
egzogeniczne to sytuacja ekonomiczno-geograficzna regionu, nastepnie czyn-
niki polityczne, spoteczno-kulturowe i technologiczne.

. Od roku 2004 nastgpit wzrost liczby hubdéw lotniczych, na swiecie jednak,

obiekty, ktére na poczatku 21. wieku dominowaty pod wzgledem przewiezio-
nych pasazerdw, réwniez obecnie sg w czotéwce.

. W roku 2020 bedacym specyficznym ze wzgledu na ograniczenia przemiesz-

czania sie 0séb ze wzgledu na pandemie COVID-19 na $wiatowym runku lot-
niczym dominowaty huby, ktére obstugiwaty ruch krajowy (porty w Chinach
i USA), natomiast europejskie porty w rankingach swiatowych stracity swoja
wysoka pozycje.

Huby lotnicze to niewatpliwie istotne obiekty w systemie Swiatowego trans-

portu lotniczego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze ich dziatanie opiera sie
przede wszystkim na operacjach tranzytowych regularnych linii lotniczych, ktére
w hubach maja swoje bazy. Wzrost znaczenia przewoznikdw niskokosztowych,
szczegblnie na rynku europejskim, nie bedzie sprzyjat powstawaniu nowych
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hubow (czynnik egzogeniczny). Dodatkowym hamulcem s3g sytuacje nadzwy-
czajne, z ktérymi rynek swiatowy mierzyt sie w roku 2020 oraz czynniki ekono-
miczne (kryzysy ekonomiczne, szoki energetyczne itp.) czy czynniki polityczne
(np. konflikty zbrojne, embarga), ktére ograniczg mozliwosci przemieszczania sie
0sob. Huby to rowniez obiekty wysoko kapitatochtonne, wiec wszelkie wahania
ekonomiczne sg duzym zagrozeniem dla ich dziatania.

W warunkach europejskich nalezy tez mie¢ na uwadze, ze to obiekty miej-
scowe, ktdrych strefa dziatania wykracza poza obszar samego portu lotniczego,
gtownie przez hatas lotniczy i emisje gazdéw cieplarnianych ze statkéw powietrz-
nych. Duzy nacisk na ochrone $rodowiska powoduje potrzebe oddalania tych
obiektéw od stref zamieszkatych, to rowniez nie sprzyja rozwojowi.

W przysztosci rozwdj hubdéw lotniczych bedzie nieréwnomierny w réznych
regionach $wiata, co daje duze mozliwosci dalszych badan naukowych i poszuki-
wan szczegdtowych czynnikéw, ktére wptywajg na dziatalnos$é tych obiektow.
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Wprowadzenie

Logistyka jest bardzo szybko rozwijajgca sie interdyscyplinarng dziedzing wiedzy,
jak réwniez dziatalnoscig gospodarcza. Nastgpito to na skutek konieczno$ci spro-
stania wymaganiom stawianym przez potrzebe realizacji efektywnych i spraw-
nych przeptywdw zaréwno produktéw gotowych, podzespotdw, surowcdw, jak
i ustug oraz informacji. Wiele przedsiebiorstw, aby skupi¢ sie tylko na swojej
podstawowe] dziatalnosci, korzysta z ustug wyspecjalizowanych firm w zakre-
sie logistyki. Przedsiebiorstwa, ktore dziatania logistyczne realizujg we wtasnym
zakresie, majg przed sobg wiele wyzwan, aby zachodzgce w nich procesy byty
efektywne, wydajne oraz byty zrédtem wartosci dodane;.

Logistyka zaopatrzenia stanowi bardzo wazny aspekt dziatalnosci przed-
siebiorstw. Sposdb i specyfika jej organizacji zalezy przede wszystkim od pro-
filu oraz dziatalnosci organizacji. Logistyka zaopatrzenia okreslana jest jako
,logistyczny podsystem oparty na zintegrowanej koncepcji pozyskiwania
potrzebnych materiatéw, surowcow, czesci, komponentdow itp. we witasciwe;j
ilosci i asortymencie, we wtasciwym czasie, wiasciwej jakosci i po wtasciwej
cenie oraz wiasciwym miejscu celem zagwarantowania mozliwosci osiggniecia
okreslonych zamierzen przedsiebiorstwa” [Pisz i in., 2013]. Sprawny, odpo-
wiedni system zaopatrzenia przedsiebiorstwa w m.in. materiaty, pétprodukty,
komponenty ma ogromny wptyw na sprawny przeptyw pozostatych elemen-
téw dziatalnosci przedsiebiorstwa.
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Dla linii lotniczych dwoma kluczowymi aspektami prawidtowego funkcjono-
wania sg czas oraz bezpieczenstwo, gdzie za nadrzedny aspekt uznawane jest
bezpieczenstwo. Logistyka zaopatrzenia w cze$ci zamienne ma bardzo duze zna-
czenie w dziataniu linii lotniczej. Niezmiernie wazne jest zapewnienie niezbed-
nych komponentéw w odpowiednim czasie tak, aby nie miaty miejsca sytuacje
powodujgce opdznienia lotéw. Stowarzyszenie Europejskich Linii Lotniczych AEA
przeprowadzito badania, z ktérych wynika, ze kazda minuta opdznienia rejsu
powyzej 15 min, zwieksza koszty przewoznika o 80 EUR [Mikosz, 2011]. Na pro-
blemy z punktualnoscig wptywa cate mndstwo elementéw, jednak to zadaniem
logistyki zaopatrzenia jest wyeliminowanie opdznien z powodu btedéw powsta-
tych w systemie dostaw komponentdéw. Z tego powodu niezmierny istotny jest
efektywny przebieg kazdego procesu zachodzacego w linii lotniczej w ramach
podsystemu logistyki zaopatrzenia.

Zaopatrzenie linii lotniczej w cze$ci zamienne jest bardzo ztozonym i skompli-
kowanym procesem. Podczas planowania zapaséw dziat zajmujacy sie pozyski-
waniem komponentéw ma przed sobg wiele wyzwan oraz decyzji do podjecia.
Statki powietrzne charakteryzujg sie tym, ze sg ztozone z ogromnej liczby czesci,
ktoére sg najczesciej kosztownymi, ztozonymi modutami wysokiego poziomu tech-
nologii. Tradycyjne linie lotnicze maja to do siebie, ze ich flota samolotowa jest
bardzo zréznicowana. Powoduje to kazdego dnia powstawanie zapotrzebowania
na wiele réznych komponentéw. Zespot logistykéw kazde zgtoszenie zaopatrze-
niowe rozpatruje indywidualnie, biorgc pod uwage szeroki wachlarz aspektow,
takich jak np.: stan czesci, certyfikaty, lokalizacja dostawcy, cene i wiele innych.
Efektywne zarzgdzanie czeSciami zamiennymi w linii lotniczej moze przynies¢
ogromne oszczednosci. Dlatego tak wazne jest analizowanie proceséw zacho-
dzacych w ramach logistyki zaopatrzenia oraz wprowadzenia do nich ciggtych
usprawnien.

Autorzy opracowania postawili nastepujgce hipotezy badawcze:

1. Brak skoordynowanych systeméw informatycznych powoduje btedy w logi-
styce zaopatrzenia w liniach lotniczych.

2. Duza réznorodno$é czesci zamiennych utrudnia efektywne planowanie sta-
néw magazynowych oraz powoduje dodatkowe koszty przy realizacji zamo-
wien zaopatrzeniowych.

Obiektem badan byt dziat obstugi technicznej statkéw powietrznych w linii
lotniczej. Z powoddw wystepowania w opracowaniu informacji know-how, oma-
wiana firma jest okreslana jako linia lotnicza XYZ. Przedmiotem opracowania
byta logistyka czesci zamiennych w omawianym przedsiebiorstwie, a doktadnie
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procesy zachodzgce przy koordynacji zaopatrzenia. Dane wykorzystane w anali-
zie pochodzity z 2018 roku i obejmowaty dwanascie miesiecy.

Do analizy proceséw zachodzacych w linii lotniczej wykorzystano metode 5W,
model SIPOC i graficzng notacje BPMN — Business Process Model and Notation,
a do tego skorzystano z oprogramowania Bizagi Modeler.

Istota wspotczesnej logistyki w literaturze przedmiotu

Logistyka pomimo dynamicznego rozwoju nadal jest w fazie tzw. okreslania
swego miejsca w praktyce i teorii, stad tez w literaturze nie ma jednolitej defini-
cji akceptowanej przez wszystkich. Ciesielski podaje, ze istnieje ponad 100 réz-
nych definicji logistyki [Ciesielski, 2006]. Analizujgc poszczegdlne z nich, mozna
wyodrebnié trzy najwazniejsze aspekty logistyki, ktére sg zwigzane m.in. z proce-
sem przeptywu fizycznego débr materialnych, koncepcjg zarzadzania procesami
przeptywu ddébr oraz postrzeganiem logistyki jako dziedziny wiedzy ekonomicz-
nej [Stowinski 2008].

We wspodtczesnej gospodarce fizyczne przeptywy towardw sg szczegdlnie
ztozone, a odpowiednie sterowanie procesami przeptywéw wymaga zaréwno
odpowiednich informacji, jak i ich odpowiedniego przetwarzania, co ma na celu
decyzyjne wspomaganie menadzeréw [Skowronek i Sarjusz-Wolski, 2003]. Kraw-
czyk w swej rozbudowanej definicji logistyki podkresla wystepowanie przeptywu
informacji podczas fizycznych przeptywéw towaréw. Wedtug niego ,logistyka
obejmuje planowanie, koordynacje i sterowanie przebiegiem zaréwno w aspek-
cie czasu, jak i przestrzeni, realnych proceséw realizujgcych przyjete cele.
W szczegdlnosci dotyczy to przestrzennego i czasowego: rozmieszczenia, stanu
i przeptywu débr bedacych podmiotami tych proceséw, a wiec ludzi, débr mate-
rialnych, informacji i Srodkow finansowych. W przypadku, gdy organizacjg jest
przedsiebiorstwo produkcyjne, logistyka obejmuje planowanie, ksztattowanie,
sterowanie i kontrolowanie przeptywéw materiatéw (surowcéw i czesci) i pro-
duktow (poétproduktéw i produktéw koricowych) oraz zwigzanych z nimi przepty-
wow informacji od dostawcow do przedsiebiorstwa, wewnatrz przedsiebiorstwa
i od przedsiebiorstwa do klientéw” [Krawczyk, 2001, s. 15].

Do gospodarki pojecie logistyki wprowadzone zostato w latach 50. XX wieku.
Jednak procesy i zjawiska typowe dla logistyki wystepowaty w gospodarce przed
tym okresem. Dopiero na przetomie lat 80. i 90. XX wieku termin ,logistyka”
zostat upowszechniony w polskiej literaturze ekonomicznej. Jednak wiele ele-
mentéw logistyki poruszano w literaturze znacznie wczesnie. Problem sterowania
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zapasami byt czesto poruszany przez autordw. Juz na poczatku lat 70. XX wieku
zdefiniowano pojecie kosztéw zapaséw oraz badanie ich poziomu wraz ze struk-
turg [Skowronek i Sarjusz-Wolski, 2003]. Przyktadem jest ksigzka z 1970 roku
poruszajgca problem przeptywu materiatéw w przedsiebiorstwie — ,Zarzadza-
nie gospodarky materiatowg” [Kwejta, 1970]. W rozwoju logistyki wyrdzniane
sg trzy charakterystyczne etapy wazne dla rozumienia istoty oraz teorii logistyki
(rysunek 11.1) [Pisz i in., 2013].
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Rysunek 11.1. Etapy rozwoju logistyki

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Pisz i in. 2013].

Rozwdj logistyki po 2000 roku w warunkach gospodarki rynkowej wystepuje
nie tylko w pojedynczych organizacjach. Powstaty oraz rozwinety sie wielkie cen-
tra ustug logistycznych. Na obszarach wielu kilometréw kwadratowych powstajg
magazyny, w ktérych funkcjonuje nawet kilkadziesiagt firm. Przedsiebiorstwa te
silnie wspodtpracujg oraz wykorzystujg swoja specjalizacje, dzieki czemu rozwi-
jaja sie oraz tworzg nowe produkty. Rozwdj logistyki obejmuje takze procesy
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przeptywu w skali krajowej oraz w skali globalnej [Skowronek i Sarjusz-Wolski,
2003]. Powstajg nowe koncepcje oraz sposoby praktycznego wykorzystania ich
w przedsiebiorstwach.

Logistyka w celu spetnienia wyzej wymienionych funkcji wykorzystuje i inte-
gruje przede wszystkim nauki trzech dziedzin przedstawionych na rysunku 11.2.
W gtéwnej mierze korzysta z dorobku ekonomii, positkujac sie wiedzg z zakresu
organizacji i zarzadzania, ekonometrii oraz bardzo istotnym dla kazdego przed-
siebiorstwa rachunku kosztéw, ktéry wykorzystuje w kontroli swoich finanséw.
Logistyka z pewnoscig nie rozwinetfaby sie tak szybko bez silnego wsparcia infor-
matyki. Obecnie warunkiem koniecznym funkcjonowania systemu logistycznego
W organizacji oraz pomiedzy organizacjami jest zastosowanie w nich informatyki.
Wykorzystywane sg przede wszystkim sieci komputerowe, systemy sterowania
oraz metody identyfikacji. Stosowane systemy informatyczne przyczyniajg sie
do minimalizowania naktadéw, jakie sg ponoszone na dziatalno$¢, za pomoca
efektywnej gospodarki magazynowej. Omawiane systemy informatyczne stwa-
rzajg réwniez mozliwos¢ zarzadzania procesami, zachodzgcymi w wyniku wspot-
pracy w celu realizacji zamowien. Przyktadami takich systemoéw sg np. System
WMS (Warehouse Management System), System MRP (Material Requirements
Planning), System SCM (Supply Chain Management), technologia EDI (Electronic
Data Interchange) oraz wiele innych [Ciszewski i Wojciechowski 2012]. Logistyka
opiera sie rdwniez na technice, wykorzystujgc m.in.: badania operacyjne, teorie
systeméw i techniki symulacyjne. Logistyka korzysta réwniez z innych dziedzin
i dyscyplin naukowych takich jak: matematyka, transport, komunikacja, towaro-
znawstwo, materiatoznawstwo czy inzynieria produkcji [Sutkowski, 2013].

Zatozenia wspdfczesnej koncepcji logistyki opierajg sie na zastugach innowacji
teleinformatycznych. To wtasnie kompleksowe, odpowiednio dostosowane do
dziatalnosci systemy informatyczne wnoszg ogromng warto$¢ dodang. Systemy
informatyczne gromadzg informacje z wielu Zrédet, przetwarzajg je oraz wspo-
magaja prace logistyki.

Zarzadzajgc wspotczesng logistyka, nalezy rownoczesnie uwzgledniaé stra-
tegiczne i taktyczne ptaszczyzny dziatan logistycznych. Logistyka powinna by¢
koncepcjg ukierunkowang zaréwno na rozwigzywanie problemoéw taktycznych,
ktore polegaja na zapewnieniu odpowiedniej ilosci surowcéw potrzebnych do
dalszych proceséw, jak i problemoéw strategicznych zwigzanych m.in. z wyborem
odbioréw i dostawcow. Ze wzgledu na komplementarnosé realizacji proceséw
logistycznych oraz pozioméw decydowania niedocenienie jednego z uje¢, stra-
tegicznego lub taktycznego moze miec¢ negatywny wptyw dla catego procesu
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gospodarowania w firmie. Dwa wyzej wymienione obszary zainteresowan wspoéf-
czesnej logistyki oraz zarzadzania logistycznego przedstawiono na rysunku 11.2.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zardwno procesy taktyczne, jak i stra-
tegiczne uzaleznione sg od sprawnie dziatajgcego systemu logistycznego. Za
pomocg tak postrzeganych zadan logistycznych i celéw mozna osiggnaé efekt
synergii, ktéry wptywa na obnizenie w catym tancuchu logistycznym kosztéw
przeptywoéw rzeczowych [Mroczko, 2016].

SZAR STRATEGICZNY OBSZAR TAKTYCZ!

'y

Strategia > Taktvka

Diugi horyzont |+ | Krotki horyzont

Ujecie calosciowe| ¢
(systemowe)

» | Usecie czastkowe
(detaliczne)

CZasowy ' CZAsOWYy
Efekty rynkowe : [Koszty-sprawnosd
o > 2 .
- efektywnoéé ! dziatania
Jakosé - i > Tlosé
Centralizacja « i o | Decentralizacja
(integracja) E (specjalizacja)

Rysunek 11.2. Dwa obszary zainteresowania wspoétczesnej logistyki

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Blaik, 2010].

Organizacja logistyki zaopatrzenia linii lotniczej
W czesci zamienne — ,gracze” w branzy lotniczej

W branzy lotniczej wystepuje wielu graczy, jednak to przede wszystkim dwdch
z nich jest szczegdlnie widocznych w oczach pasazerdow, uzytkownikéw i opinii
publicznejsgto linie lotnicze oraz porty lotnicze. Jednakze za bezpieczenstwem
oraz prawidtowym i sprawnym funkcjonowaniem branzy lotniczej stoi znacznie
wiecej pomiotow. Lotniska sg widocznymi czesciami przemystu lotniczego, jed-
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nak ich rola w analizie ponizszego opracowania jest niewielka. Firmy z branzy
lotniczej zwykle s3 zlokalizowane w poblizu lotnisk, co jest bardzo rozsgdnym
rozwigzaniem. Mozna wyciggna¢ wniosek, ze z punktu widzenia branzy lotni-
czej Swiat jest zbiorem kropek na mapie, z ktérych kazda reprezentuje port
lotniczy.

Za funkcjonowaniem linii lotniczej zawsze stoi operator lotniczy. Operator jest
odpowiedzialny za obstuge operacji lotniczych oraz musi mieé¢ wazny certyfikat
przewoznika lotniczego (Air Operator’s Certificate). Wiekszos¢ komercyjnych linii
lotniczych jest jednoczesnie operatorami lotniczymi, jednak linia lotnicza moze
by¢ tylko firmg marketingowa, ktéra zleca podwykonawstwo operacji lotniczych
operatorowi statkdw powietrznych. Omawiana w opracowaniu linia lotnicza jest
réwniez operatorem lotniczym.

Waznym elementem catego systemu lotnictwa sg takze producenci samolotow.
Produkcja statkéw powietrznych byta scentralizowana w ciggu ostatnich dwéch
dekad XX wieku. Do 2000 roku istniaty dwie przodujace firmy, Airbus i Boeing,
produkujgce nowoczesne, komercyjne statki powietrzne z ponad 100 miejscami
pasazerskimi. Ci dwaj producenci rywalizujg ze sobg z réznymi liniami produk-
tow, a takze z réznymi wizjami na przyszto$¢. Boeing inwestuje przede wszyst-
kim w mniejsze samoloty dalekiego zasiegu, ktére obstugujg trasy punkt—punkt,
omijajgc zattoczone mega huby, podczas gdy Airbus buduje wieksze samoloty do
transportu pasazeréw miedzy mega hubami w sposéb ekonomiczny i ekologiczny.
Istniejg réwniez dwaj gtéwni konkurenci, ktérzy dominujg na rynku samolotéw
wyposazonych w mniej niz 100 miejsc, jest to kanadyjski Bombardier i brazylijski
Embraer. Wymienione firmy wkroczyty takze na obszar Airbusa i Boeinga, wpro-
wadzajgc samoloty z ponad 100 miejscami pasazerskimi.

Wraz z operatorami lotniczymi nad bezpieczenstwem czuwajg rowniez kon-
trolerzy ruchu lotniczego (Air Traffic Control — ACT), gdzie w wiekszosci krajow
te funkcje petni rzad lub spétka paristwowa. Jest réwniez wielu innych niewi-
dzialnych graczy w branzy lotniczej, a najwazniejsza z nich to wtadze lotnicze
(aviation authorities), ktére sg $cisle powigzane z wczesniej wymienionym ACT.
Oprdcz tych podmiotéw dziatajg inne firmy, takie jak producenci czesci, dostawcy
MRO, obstuga naziemna, spedycje itp. Istniejg réwniez stowarzyszenia krajowe
i miedzynarodowe np. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Transportu Lotniczego
(International Air Transport Association — IATA) i Stowarzyszenie Transportu
Lotniczego (Air Transport Association — ATA) w USA [Kilpi, 2008]. W ponizszym
opracowaniu najwiecej uwagi skupiono na linii lotniczej bedacej jednoczesdnie
operatorem lotniczym.
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Charakterystyka struktury i organizacji dziatu

Struktura organizacyjna dziatéw technicznych w wiekszosci linii lotniczych zor-
ganizowana jest podobnie. Ich ztozonos$¢ oraz rozbudowa uzalezniona sg od
wielkosci posiadanej floty samolotéw, a takze od jej réznorodnosci. Linie lot-
nicze majace réznorodng flote potrzebuja wiekszej liczby specjalistow odpo-
wiedzialnych za konkretny typ samolotu. Operatorzy lotniczy opierajacy sie na
strategii low cost wyposazeni sg w gtéwniej mierze w statki powietrzne pro-
dukowane przez jednego producenta, przyktadem jest linia lotnicza Easylet,
ktéra w 2018 roku operowata liczbg 321 samolotéw firmy Airbus w réznych
wersjach (Airbus A319-100, A320-200, A320neo, A321neo) [easylet, 2002].
Wykorzystujac strategie jednolitej floty, struktura organizacyjna dziatu zajmu-
jacego sie bezposrednio obstugg techniczng statkdw powietrznych jest uprosz-
czona, poniewaz nie ma potrzeby podziatu specjalistdw i przypisania ich do
konkretnych typéw samolotéw.

Omawiana w opracowaniu linia lotnicza ma réznorodng flote, co pociagga
za sobg bardziej skomplikowang strukture organizacyjng. Przewoznik operuje
maszynami trzech producentéw: Boeing, Embraer oraz Bombardier, co przed-
stawiono w tabeli 11.1.

Tabela 11.1. Dysponowana flota samolotéw

Boeing Embraer Bombardier
«Boeing 737-400 «Embraer 170 SEOMUSEICT CEE00
. s+Bombadrier CRJ 900ER
*Boeing 737-700 *Embraer 175 B b i CRPaAER
eBombardier
*Boeing 737-800 NG sEmbraer 190
*Boeing 737 MAX 8 *Embraer 195

*Boeing 787-8

Dreamliner

Zrédto: opracowanie wiasne.

Omawiany dziat jest organizacjag CAMO (Continuing Airworthiness Manage-
ment Organization), czyli organizacjg Zarzgdzania Ciggta Zdatnoscig do Lotu.
Pracownicy tego dziatu majg za zadanie zarzadzac poziomem gotowosci do lotu
statkow powietrznych tak, aby byty zawsze sprawne, odpowiednio wyposazone,
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a takze aby spetniaty wszystkie wymagania wtadz lotniczych. Specjalisci kontro-
lujg ograniczenia zwigzane z obstugg techniczng, remontami, wymiang czesci
oraz czuwajg nad terminowoscig tych obstug technicznych. Podmiotowy w opra-
cowaniu dziat techniczny podzielony jest na cztery biura (samoloty Boeing roz-
dzielone zostaty na dwa biura tj.: Boeing 737 oraz Boeing 787 Dreamliner). Na
rysunku 11.3 przedstawiono schemat organizacyjny dziatu Obstugi technicznej
zwanego takze dziatem Zarzadzania Ciggta Zdatnoscia do Lotu.

Dziat Zarzadzania
Ciggta Zdatnoscia

do Lotu
[
[ | [ ]
. Flota Boeing 787 Flota Bombardier
Flota Boeing 737 Flota Embraer Dreamliner Q400
oTB OTE oTD oTa

Rysunek 11.3. Schemat organizacyjny dziatu Zarzadzania Ciggta Zdatnoscig do Lotu

Zrédto: opracowanie wtasne.

W ramach kazdego biura pracujg osoby o réznej specjalizacji, na przyktad
w biurze OTB zatrudnieni sg inzynierowie floty, specjalisci ds. zarzgdzania
materiatowego, specjalisci ds. planowania obstugi technicznej oraz specjali-
Sci ds. logistyki, kazdy z nich zajmuje sie dbaniem o stan techniczny maszyn
Boeing 737 w rdznych wersjach (B737-400, B737-8, B737-800). Liczba spe-
cjalistow uzalezniona jest od wielkosci poszczegdlnych flot. W opracowaniu
gtownie omawiana bedzie funkcja logistyki, poniewaz to ona szczegdlnie zwia-
zana jest z analizowanym procesem logistyki zaopatrzenia. Logistycy odpowie-
dzialni sg przede wszystkim za zaopatrzenie firmy w nowe czesci zamienne
oraz koordynacje i nadzor nad procesem transportu naprawianych czesci
zamiennych. Specjalisci wypadku z dostawcami, producenta ds. logistyki s3
bezposrednim kontaktem z otoczeniem zewnetrznym, w tym mi czesci zamien-
nych, firmami transportowymi, a takze agencjami celnymi. Logistycy prowadzg
rowniez wspotprace z magazynem zajmujgcym sie przyjmowaniem, magazyno-
waniem oraz wydawaniem czesci i materiatow lotniczych. Struktura organiza-
cyjna floty, ktora zostata przedstawiona na rysunku 11.4, ma charakter liniowy,
gdzie nadrzedng funkcje petni kierownik floty. Analogicznie funkcjonuje kazde
pozostate biuro.
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Kierownik floty
|
[ [ ] |
S . Specjalisci . Specjalisci
Inzynierowie . Specjalisci .
floty ds. planowania ds. logistyki ds. zarzadzania
obstugi technicznej ) materiatowego

Rysunek 11.4. Struktura organizacyjna biur wchodzacych w sktad dziatu Obstugi technicznej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Specjalisci flot wspierani sg przez dziat Koordynacji obstugi technicznej, ktéry
zajmuje sie koordynacjg obstugi technicznej w trybie operacyjnym. Dziat Zarzadza-
nia Ciggfa Zdatnoscig do Lotu czuwa nad stanem statkdw powietrznych od ponie-
dziatku do pigtku w wymiarze 8 godz. dziennie. W celu zapewnienia najwyzszej
punktualnosci i regularnosci potgczen lotniczych przy spetnieniu wszystkich prze-
pisdw oraz norm bezpieczenstwa, konieczny jest 24 godz. nadzér. To wtasnie dziat
Koordynacji obstugi technicznej czuwa nad statkami powietrznymi i zajmuje sie
wszystkimi nagtymi sytuacjami, przede wszystkim w godzinach nocnych.

Rynek dostawcow

Rynek dostawcéw czesci lotniczych jest bardzo specyficznym obszarem. Produk-
cja czesci statkow powietrznych wymaga zarowno duzych naktaddw finanso-
wych, jak i wykorzystania wysokiej technologii. Z tego wzgledu producenci czesci
lotniczych oraz stacje naprawcze zlokalizowane sg w krajach wysoko rozwinie-
tych z odpowiednim zapleczem technologicznym oraz finansowym.

Najwieksi gracze wsrdd producentow statkdw powietrznych swoje fabryki
ulokowane majg w krajach poza europejskich, taka sama sytuacja jest z pro-
ducentami samolotéw uzytkowanych przez omawiang linie lotniczg tj.: Boeing
swojg fabryke ma w Stanach Zjednoczonych, Embraer w Brazylii oraz Bombar-
dier w Kanadzie. Jednym z najwiekszych wyzwan dla logistyki zaopatrzenia linii
lotniczej w czesci zamienne jest lokalizacja dostawcédw oraz producentéw czesci.
Wiekszos$¢ z nich swoje siedziby ulokowane ma poza granicami Unii Europej-
skiej m.in. w Ameryce. W konsekwencji tego, znacznie wydtuza sie czas dostawy
czesci spowodowany duzg odlegtoscig pomiedzy dostawcy a klientem. Na czas
dostawy wptywa takze odprawa celna, ktéra czesto znacznie opdznia zaplano-
wany transportu. Podsumowujgc, odlegtosé dostawcy rzutuje na koszty trans-
portu oraz czas dostawy.
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Logistycy dokonujgcy wyboru dostawcy majg przed sobg bardzo duze wyzwa-
nie, aby zapewnié najwyzszg jakos¢ pozyskiwanych czesci. Bardzo czesto row-
niez borykajg sie takze z presjg czasu w sytuacjach, gdy konkretny komponent
potrzebny jest w jak najkrétszym czasie. Wszelkie komplikacje oraz opdznienia
moga powodowaé ogromne straty. Oszacowano, ze samolot, ktéry nie lata kosz-
tuje linie lotniczg nawet do 150 tys. USD dziennie [Sottysiak, 2011]. Przyktadem
wspomagania komputerowego, ktére moze by¢ wykorzystane przez logistykow
w procesie wyboru dostawcy jest metoda graficzna bedaca efektem metody
punktowej. Omawiana metoda polega przede wszystkim na ustaleniu podstawo-
wych kryteriéow wyboru wspdlnie z odpowiednio dobranymi cechami, ktére nie
zawsze sg mierzalne, lecz ich wptyw na ocene jest mozliwy do okreslenia ranga
w skali punktowej. Kolejnym krokiem jest okreslenie zasad punktacji w odnie-
sieniu do wczesniej wybranych kryteridow oraz cech. W celu nadania wiekszego
znaczenia ktorejs z cech mozliwe jest wprowadzenie ewentualnych wag. Korico-
wych etapem jest obliczenie tacznej liczby punktow, ktére zostaty uzyskane przez
poszczegdlnych dostawcodw [Abt, 1993; 1998].

W dalszej czesci rozdziatu dokonano poréwnania trzech dostawcéw omawianej
linii lotniczej, do przedstawienia wynikdw postuzono sie interpretacjg graficzng,
a doktadnej zastosowano wykres radarowy uzyskany w pakiecie arkusza kalkula-
cyjnego Excel. Pod uwage wzieto kryteria takie, jak: cene, jakos¢, dostawe, lokali-
zacja dostawcy oraz ustugi dodatkowe, na przyktad okres gwarancji. W tabeli 11.2

Tabela 11.2. Wykaz kryteriow i cech oceny dostawcow

Kryterium oceny Cecha

1.1. Poziom w stosunku do konkurencji
1.2. Termin ptatnosci

1. Cena 1.3. Warunki ptatnosci
1.4. Rabaty
2 Jakodé 1.1. Poziom jakosci
: 1.2. Posiadane certyfikaty
3.1. Czas dostawy
3.2. Terminowos¢
3. Dostawa

3.3. Warunki dostawy
3.4. Solidnos¢ w dotrzymaniu terminéw

4.1. Potozenie dostawcy (odlegtosé)

4. Lokalizacja dostawcy 4.2. Dtugosé trwania odprawy celnej

5.1. Transport po stronie dostawcy
5. Ustugi dodatkowe 5.2. Okres gwarancji
5.3. Sposdb opakowania

Zrédto: opracowanie wtasne.
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przedstawiono zaproponowane cechy przypisane do poszczegdlnych kryteriéw
oceny dostawcow.

Wykres radarowy podzielono na piec czesci, kazda z nich reprezentuje jedno
kryterium, rozwiniete o konkretne parametry, ktérym zostaty przypisane punkty.
Dla uproszczenia przyjeto pieciopunktowg skale, najgorsza ocena znajduje sie
najblizej srodka okregu natomiast najlepsza najdalej. Przy nadawaniu punktéw
do konkretnych cech ustalono, ze:

* 1 pkt oznacza ocene zig;

» 2 pkt oznacza ocene dostateczng;

» 3 pkt oznacza ocene wystarczajacy;
* 4 pkt oznaczajg ocene dobrg;

* 5 pkt oznacza ocene bardzo dobra.

Powyzszy system ocen zastosowano takze do cech niemierzalnych, jakich
jak m.in. poziom ceny w stosunku do konkurencji. Punkty w zastosowanej skali
zostaty zinterpretowane zastepujgco:

* 5 pkt uzyskuje dostawca, ktéry oferuje cene nizszg o wiecej niz 10% od
poziomu przecietnego;

* 4 pkt otrzymuje dostawca, ktdry oferuje cene nizszg o wiecej niz 5% od
poziomu przecietnego;

* 3 pkt otrzymuje dostawca, ktdéry oferuje cene nizszg o wiecej niz 1% od
poziomu przecietnego;

» 2 pkt otrzymuje dostawca, ktéry oferuje cene na poziomie wyzszym niz cena
przecietne;

* 1 pkt otrzymuje dostawca, ktéry oferuje cene na poziomie wyzszym niz 5%
powyzej ceny przecietne;j.

Wyniki skali punktowej zaprezentowano w tabeli 11.3, a interpretacje gra-
ficzng przedstawiono na rysunkach 11.5-11.7.

Warto podkresli¢, ze wykres radarowy moze by¢ lepszym narzedziem oceny,
gdyz sama liczba punktéw ogdétem nie wskazuje petnej wtasciwosci dostawcy.
Dwodch dostawcow, moze uzyskaé taka sama lub zblizong liczbe punktéw jak
w przypadku dostawcy A i dostawcy B. Pozornie mozna ocenic, ze obaj dostawcy
sg rownorzedni jednak logistyk dokonujgcy wyboru, bedzie zwracat uwage na
wyniki w konkretnych cechach kryteriéw, na ktérych przy danym zapotrzebowa-
niu mu bardziej zalezy. Przyktadowo w sytuacji, gdy komponenty sg potrzebne
w bardzo krétkim czasie, logistyk wybierze dostawce B, z powodu jego najblizszej
lokalizacji, na tle pozostatych dwdéch dostawcéw, wptywajgcej na czas dostawy,
mimo ze ceny bedg wyzsze od konkurencji. Te informacje mozna fatwo odczytaé
z wielkosci pola na wykresie radarowym.
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Tabela 11.3. Wybdr dostawcy wedtug metody punktowe;j
Kryterium oceny Cecha Dostawca A Dostawca B Dostawca C
1.1. 5 2 4
1.2. 4 4 3
1.Cena 13, 5 3 2
1.4. 4 3 3
s 2.1. 3 4 5
2. Jakos¢ 22 3 4 3
3.1. 4 5 3
3.2. 5 5 2
3. Dostawa 33 2 4 4
3.4. 5 5 3
. 4.1. 3 5 3
4. Lokalizacja dostawcy 42 2 2 3
5.1. 4 5 2
5. Ustugi dodatkowe 5.2. 4 5 4
5.3. 3 4 4
Ogotem 58 62 48
Zrédto: opracowanie wtasne.
6 6
Ustugi dodatkowe Cena Ustugi dodatkowe Cena
4 o—< A
2 9. @
b 9
» 0 »
Lokalizacja 4
\ Jakosé Lokalizacja @ P Jakos¢
*>—e. ¢}
o
Dostawa Dostawa
Rysunek 11.5. Metoda graficzna wyboru Rysunek 11.6. Metoda graficzna wyboru do-
dostawcy A stawcy B
Zrédto: opracowanie wtasne. Zrédto: opracowanie wtasne.

Na rysunku 11.8 dokonano poréwnania wynikow dla trzech wybranych
dostawcoéw. Za pomocy potaczenia punktéw odzwierciedlajgcych oceny przy-
znane dostawcom, otrzymane zostaty geometryczne modele, charakteryzujgce
dostawcéw, ktdre mogg by¢ narzedziem pomocniczym dla logistykdw. Stan ide-
alny to model w ksztatcie okregu, jednak zaden z dostawcéw nie otrzymat mak-
symalnej liczby punktéow w kazdej z cech. Specjalisci ds. logistyki powinni sie
kierowac wielkoscig w czesci okregu przypisanej kryterium, na ktérym im najbar-
dziej zalezy przy danym zapotrzebowaniu.
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6

Cena
Ustugi dodatkowe _#f
Lokalizacja Jakos¢
Dostawa
Rysunek 11.7. Metoda graficzna wyboru dostawcy C
Zrédto: opracowanie wtasne.
Ustugi dodatkowe Cena

=®= Dostawca A
—e— Dostawca B
—o— Dostawca C
Lokalizacja

Jakos¢

Dostawa

Rysunek 11.8. Porownanie wynikow trzech dostawcow

Zrédto: opracowanie wtasne.

Linie lotnicze wspodtpracujg ze swoimi dostawcami w rézny sposob. Pozyski-
wanie czesci lotniczych od dostawcéw moze odbywacd sie na podstawie jedno-
razowych umow zakupu lub dtugoterminowych kontraktéw. Najczesciej stoso-
wanym rodzajem umowy dtugoterminowej pomiedzy linig lotniczg a dostawca
czesci jest tzw. umowa polowa (pool agreement). Umowy tego typu obejmuja
czesci kosztowne, przede wszystkim czesci silnikowe. Obie strony zawierajace
porozumienie tworzg liste czesci, ktore sg objete umowg. W tym rodzaju poro-
zumien to dostawca jest caty czas wtascicielem czesci znajdujacych sie w obiegu
miedzy nim a linig lotniczg. Gdy u operatora lotniczego wystgpi zapotrzebowa-
nie na konkretny podzespét lotniczy znajdujacy sie na wczes$niej przygotowanej
lisScie, dostawca zobowigzany jest dostarczy¢ jg do operatora w czasie okreslo-
nym przez niego. Niesprawna cze$¢ zdemontowana z samolotu jest natychmiast
wysytana do dostawcy, ktory zajmuje sie jej naprawag. Operator lotniczy swojemu
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dostawcy ptaci okresowo tj.: kwartalnie lub rocznie, w zaleznosci od preferencji
stron oraz zapisu w umowie. Koszty tego typu umowy zalezne sg przede wszyst-
kim od czasu realizacji poszczegdlnych zamoéwien tzw. TAT (Turn Around Time)
oraz wymaganego poziomu obstugi komponentéw. Popularnym rodzajem trans-
akcji jest takze tzw. wymiana (Exchange), dokonywana w sytuacji, gdy kompo-
nent potrzebny jest w jak najszybszym czasie i jest ona z reguty taniisza niz zwykty
zakup. Logistyk zawiera wstepng umowe transakcji z dostawcg na wymiane cze-
$ci, po otrzymaniu jej ma okreslony czas na oddanie takiej samej czesci, jednak
moze to by¢ inna jednostka. Zwracana cze$¢ moze by¢ w stanie petnej spraw-
nosci lub moze by¢ zepsuta i wymagajgca naprawy, od stanu czesci zalezy koszt
transakcji wymiany. Powyzszy przyktad jest rodzajem umowy jednorazowe;.

Operator lotniczy wspodtpracuje réwniez z organizacjami typu MRO (Main-
tenance Repair and Overhaul), ktére zajmujg sie obstugg oraz naprawg czesci
zamiennych. Na rynku $wiatowym jest bardzo duzo organizacji MRO, znacznie
wiecej niz dostawcow czesci. Jednak 80% z nich to mate i Srednie przedsiebior-
stwa [Vieira, Lavorato Loures, 2016]. Linia lotnicza ma statg umowy z jedng ze
stacji naprawczych (repair shops), ktéra zajmuje sie obstugg konkretnych, okre-
Slonych w umowie komponentéw. Podczas napraw pozostatych czesci u innych
firm, zawierane sg jednorazowe umowy naprawy.

Charakterystyka komponentow

Logistyka zaopatrzenia wraz z samym procesem planowania zapaséw ma bar-
dzo duze znaczenie w dziatalnosci linii lotniczej, poniewaz czesci lotnicze sg bar-
dzo kosztowne. Wysoki kosz tych czeéci spowodowany jest przede wszystkim
faktem, ze sg one ztozonymi modutami wysokiego poziomu technologii skta-
dajgcymi sie z dziesigtek lub setek mniejszych czesci. Specjalisci twierdzg, ze
potencjat oszczednosci dzieki efektywnemu zarzgdzaniu cze$ciami zamiennymi
w taicuchu dostaw jest wiekszy niz jakiekolwiek istniejgce mozliwosci uzyskania
przychodéw w branzy lotniczej. Oszacowano, ze tancuch dostaw w lotnictwie
ma zapasy okoto 50 mld USD, z czego prawie 80% jest wtasnoscig operatoréw
lotniczych. Wartos$¢ zapaséw w tancuchu dostaw dla lotnictwa w przeliczeniu na
eksploatowany samolot wynosi okoto 3 min USD [McDonald, 2002].
Komponenty lotnicze sg ztozonymi modutami wysokiego poziomu sktadaja-
cymi sie z dziesigtek lub setek czesci. Zywotnoé¢ elementu moze przekraczaé
dwie dekady, podczas ktdrych prawdopodobnie jest on naprawiany lub remon-
towany kilkanascie razy. Kwestie te, wraz ze zwyktymi specjalnosciami lotniczymi,
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takimi jak wymogi wtadz dotyczgce certyfikacji i identyfikowalnos$ci, a takze kwe-
stie niezawodnosci i bezpieczeristwa zwiekszajg koszty pozyskania i utrzymania
czesci statkow powietrznych. Wiekszo$¢ wartosci zapasow w faincuchu dostaw
dla lotnictwa jest zwigzana z czesciami zapasowymi, stanowig one gtéwny cel
zmniejszenia wartosci zapasow.

Logistycy zajmujg sie zaopatrzeniem linii lotniczej w cztery rodzaje kompo-
nentow. Pierwsze z nich sg to czesci rotacyjne, obrotowe (rotable parts), ktére
poprzez naprawe mozna przywroci¢ do stanu petnej sprawnosci. Wymienione
czesci mozna naprawiac wielokrotnie az do momentu okreslenia ich jako B.E.R
(Beyond Economic Repair), czyli szacowany koszt naprawy przekracza warto-
$ci nowej czeséci. Komponenty te majg procedury napraw, zdejmowania oraz
ponownego montazu na statku powietrznym, a takze majg przypisany indy-
widualny numer seryjny. Limit ich catkowitej zywotnosci, uzytkowania nie jest
ograniczony zadnag liczbg cykli (cycles) ani godzin latania (flight hours) na samo-
locie. Jeden cykl oznacza jeden start i jedno Ilgdowanie samolotu. Cykle sg uzy-
wane jako miernik dla tych czesci, ktére zuzywajg sie podczas startu i lgdowa-
nia. Godziny latania stuzg jako miernik, gdy uzytkowanie samolotu powoduje
zuzycie komponentu, a zuzycie jest proporcjonalne do czasu lotu. Przyktadowo
kluczowe elementy systemu zwiekszania cisnienia w kabinie sg kontrolowane
wedtug godzin lotu [Kilpi 2008]. Czesci rotacyjne to najdrozszy rodzaj kompo-
nentow lotniczych, sg to np. kota, hamulce, silniki, jednostki sterujgce, czujniki
predkosci itp. Hamulce sg najbardziej charakterystycznymi elementami kon-
trolowanymi za pomoca cykli, poniewaz na podstawie ich liczby jest mozliwe
oszacowanie najblizszego terminu ich wymiany i skierowania na naprawe m.in.
wymiany szpilek. Kolejnym rodzajem sg czesSci naprawialne (repairable parts),
ktére majg swojg zywotnosc¢ i sg ograniczone okreslong liczbg godzin lub cykli
latania jednak jest mozliwos¢ ich kilkukrotnej naprawy po dokonaniu oceny
w celu ustalenia, czy naprawa jest ekonomiczna, koszt naprawy nie moze prze-
kroczy¢ 80% wartosci nowej czesci. Najczesciej elementy konstrukcyjne, takie
jak okucia, ramy, panele nalezg do tej grupy czesci lotniczych. Trzecig grupg s3
komponenty zuzywalne (expendables parts), ktére po wystgpieniu usterki oraz
zepsuciu nie podlegajg procesowi naprawy, jedyng procedurg przypisang do
tych czesci jest czyszczenie. Przyktadem tych komponentéw sg ztaczniki, rury,
weze, wsporniki. Ostatnig z grup sg materiaty eksploatacyjne (consumables
parts), takie jak farby, uszczelniacze, smary, filtry. Czesci te w ogdle nie pod-
legajg naprawom i mogga byc¢ uzyte tylko raz, posiadajg takze okreslony okres
przydatnosci i trwatosci (rysunek 11.9).
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Czesci lotnicze

Rotable Parts Repairable Parts Expandable Parts Consumable Parts

Rysunek 11.9. Klasyfikacja czesci lotniczych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kazdy komponent ma swdj okreslony numer (part number), ktory umozliwia
identyfikacje czesci na catym Swiecie. Za pomocg tego numeru logistyk wyszu-
kuje potrzebng czes¢ w systemach, numer czesci widnieje réwniez na wszystkich
dokumentach zakupu, naprawy, a takze jest wybita na komponencie. Okreslo-
nej jednostce nadawany jest rdwniez konkretny numer seryjny (serial number),
za pomocg ktérego wyszukiwana jest przede wszystkim lokalizacja komponentu
w magazynie. Niektére z komponentdw majg takze trzeci numer, tzw. numer
partii (batch number).

Komponenty lotnicze zamawiane sg w trzech trybach: AOG, CRT oraz ROU.
W zaleznosci od statusu pilnosci, linia lotnicza ptaci dodatkowg prowizje za przy-
spieszony tryb realizacji zamdwienia:

* AOG (Aircraft on the Ground) — komponent jest dostarczany w trybie pilnym,
najczesciej w ciggu 24 godzin;
* CRT (Critical) — komponent jest dostarczony przez dostawce maksymalnie

w ciggu trzech dni;

* ROU (Routine) — status pilnosci najczesciej wybierany przy zamdéwieniach
uzupetniajgcych stany magazynowe.

Stacje naprawcze przeprowadzajg trzy rodzaje obstug czesci lotniczych:
inspekcje, naprawe oraz gruntowny remont (inspection, repair, overhaul). To
omawiany dziat techniczny okresla na postawie wylatanych cykli lub godzin
komponentu, na jaki typ obstugi bedzie skierowana czes¢. Koszt oraz czas ser-
wisu uzalezniony jest od rodzaju wykonywanej obstugi. Gruntowny remont
(overhaul) jest najbardziej kosztownym oraz czasochtonnym typem ustugi.
Niektore komponenty maja okreslone odstepy czasu miedzy gruntownymi
remontami oraz doktadng liste dziatan, ktére nalezy wykonac. Powszechnym
rodzajem obstugi jest takie tzw. modyfikacja (modification), dzieki ktérej
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komponent uzyskuje nowe funkcje. Linie lotnicze modyfikujg dtugowieczne
komponenty, poniewaz pozwala im to korzysta¢ z nowszej technologii bez
inwestowania w zakup nowego komponentu.

Transport czesci zamiennych

Sprawny transport jest bardzo istotnym elementem w catym procesie zaopatrze-
nia linii lotniczej w komponenty. Linie lotnicze korzystajg najczesciej z ustug firm
outsourcingowych zajmujgcych sie spedycjg oraz transportem. Wykorzystanie
outsourcingu niesie zaréwno korzysci, jak i ryzyko. Realizacja ustug transportu
przez firmy zewnetrzne pozwalana przedsiebiorstwu obnizy¢ koszty dziatalno-
$ci oraz zagwarantowac jak najlepszg jakos¢ i elastyczno$¢ przede wszystkim
dostaw czesci zamiennych. Dodatkowo liczba transportowanych czesci lotni-
czych determinuje duze wymagania pod wzgledem terminowosci dostaw. Nie-
jednorodnosé ilosciowa i czasowa przewozonych cze$ci zamiennych sktania ope-
ratora logistycznego do wykorzystania w tym obszarze rozwigzania, jakim jest
outsourcing. Zabezpieczenie niezawodnosci dostawy czesci lotniczych odgrywa
pierwszoplanowgq role w omawianym procesie zaopatrzenia. Podmiotowy prze-
woznik lotniczy wspodtpracuje z piecioma firmami oferujgcymi kompleksowe
ustugi transportowe. Wybdr konkretnej firmy uzaleznione jest od kilku czynni-
kow m.in. charakteru transportu. Logistycy przy podejmowaniu decyzji przede
wszystkim kierujg sie ceng za konkretng ustuge transportowa, oferowang przez
dana firme.

Firmy kurierskie wybierane sg do transportu cze$ci zamiennych o niewielkich
rozmiarach. Omawiana linia lotnicza ma podpisang umowe z firmg kurierska
na state swiadczenie ustug. W przypadku wysytki komponentéw do naprawy
firma kurierska kazdego dnia o statej porze odbiera wczesniej przygotowane nie-
sprawne czesci i nastepnie zajmuje sie rozdystrybuowaniem do poszczegdlnych
stacji naprawczych. Mate firmy przewozowe wynajmowane sg do przetranspor-
towywania czesci zamiennych pomiedzy magazynami funkcjonujgcymi przy lot-
niskach na obszarze kraju. Niewielkie firmy transportowe nie oferujg klientom
dodatkowych ustug takich, jak np. internetowe sSledzenia przesytki, gdzie w przy-
padku wymienionego powyzej transportu nie jest to konieczne. Z powodu braku
w ofercie takich dodatkowych ustug mate firmy transportowe oferujg konkuren-
cyjne ceny umozliwiajgce logistykom pracujgcym w omawianym dziale obnizenie
kosztdw w obszarach, gdzie jest to mozliwe. Wiedza na temat aktualnego miejsca
znajdowania sie danej przesytki jest wymagana przez logistykéw dla transportu
kupowanych nowych czesci zamiennych oraz wysytanych do naprawy o duzych
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gabarytach, kosztownych podzespotéw samolotowych. Logistycy w takich przy-
padkach muszg mie¢ mozliwos¢ uzyskania wiedzy w kazdej chwili o miejscu
obecnego potozenia przesytki w celu sprawnej koordynacji catego procesu. Czas
oraz terminowos$¢ sg tutaj kluczowym aspektem. W tym przypadku logistycy
decyduja sie na korzystanie z ustug wiekszych firmy, oferujgcych kompleksowe
ustugi za stosownie wyzszg cene.

Ocena logistyki zaopatrzenia linii lotniczej

Rozpoczynajgc analize procesu zaopatrzenia linii lotniczej w czeéci zamienne,
w celu dogtebnego jego zrozumienia, niezbedne jest zbadanie oraz odpowied-
nie zestawienie danych ilosciowych. Na potrzeby opracowania przeanalizowano
dane gromadzone i przetwarzane przez system komputerowy TRAX, ktére doty-
czg zamowien sktadanych przez logistykéw, bedacych czescig dziatu zaprezento-
wanego w rozdziale trzecim. Zamoéwienia zaopatrzeniowe przedstawione w po-
nizszych badaniach byty realizowane w 2018 roku, a ich liczba wyniosta 21 849.
Pojedyncze zamowienie obejmuje zakup, naprawe lub wymiane jednej lub kilku
takich samych czesci. Najwiecej zaméwien dotyczyto napraw czesci zamiennych,
ich liczba wyniosta 10 058, czyli okoto 46% wszystkich zamoéwien. W badanym
roku zakupiono 7740 komponentéw oraz dokonano 4051 zaméwien o charakte-
rze wymiany (exchange orders) —tabela 11.4.

Tabela 11.4. Liczba zamoéwien wedtug rodzajow dokonanych w 2018 roku

Purchase Orders (PO) Repa(l';(o))rders Exchan(%;e()Orders Razem:
7740 10058 4051 21849

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z systemu TRAX.

W poprzednim rozdziale wyjasniono réznice pomiedzy trzema trybami pilno-
Scistosowanymi przy zakupie, naprawie oraz wymianie komponentow, sg to: tryb
AIRCRAFT ON THE GRAOUND, CRITICAL oraz ROUTINE. Z wyborem odpowied-
niego statusu pilnosci wigzg sie koszty. Najdrozszg z ustug, jakg oferujg dostawcy,
jest ustuga AOG, poniewaz realizacja zamdwienia jest wykonywana w trybie eks-
presowym. Za przyspieszong realizacje, linia lotnicza zgadza sie zaptaci¢ dodat-
kowa sume pieniedzy, wiec automatycznie cena komponentu lub jego obstugi
staje sie wyzsza. Jednak dzieki temu, zakupiona czes¢ jest dostarczana w prze-
ciggu 24 godz. Logistyk, wybierajgc status pilnosci noszgcy nazwe CRT, rowniez
akceptuje wyzszy koszt komponentu niz w przypadku tryby ROU, lecz nizszy niz
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w trybie AOG. Dostawca ma maksymalnie dwa dni na zrealizowanie ustugi o sta-
tusie pilnosci CRT. Na rysunkach 11.10, 11.11 i 11.12 przeanalizowano zamé-
wienia wedtug statuséw pilnosci. Na rysunku 11.11 przedstawiono zamowienia
zakupowe, gdzie ponad 50% zakupdw wymagato nadanie im statusu AOG lub
CRT, poniewaz konkretne komponenty byty potrzebne w jak najszybszym czasie,
a stan magazynowy tej czesci byt zerowy. Jedynie przy 41% kupowanych kompo-
nentach, linia lotnicza nie ponosita zadnych dodatkowych kosztéw zwigzanych
z koniecznoscig przyspieszenia realizacji zamdwienia.

= AOG
m CRT

= ROU

Rysunek 11.10. Purchase orders wedtug statusu pilnosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z systemu TRAX.

Odsetek zlecen o statusie AOG jest bardzo niewielki, spowodowany przede
wszystkim tym, ze niewiele stacji naprawczych oferuje ustugi serwisowe w trybie
ekspresowym (rysunek 11.10). Z tego powodu w przypadku usterki konkretnej
czesci oraz braku w magazynie tego komponentu przy jednoczesnej natychmia-
stowej potrzebie jego uzupetnienia, czes¢ zostaje zakupiona z odpowiednim sta-
tusem AOG lub CRT. Przy naprawie okoto 54% czesci omawiana linia lotnicza
ponosi dodatkowe koszty za ustuge w trybie CRT. Za okoto 45% napraw operator
lotniczy ponosi standardowy koszt naprawy bez zadnych dodatkowych optat.

Na rysunku 11.11. przedstawiono statusy pilnosci przy zamdwieniach typu
exchange. Biorgc pod uwage trzy rodzaje zamowien, tylko w tym typie zaopa-
trzenia rutynowy status pilnosci przekracza 50%.

Badana linia lotnicza ponosi znaczne dodatkowe koszty za przyspieszong
realizacje zamowien zaréwno zakupowych, jak i naprawczych. Odsetek zamo-
wien realizowanych rutynowo nie jest dominujgcg opcjg wybierang przez logi-
stykow. Ten fakt jest spowodowany wieloma aspektami, jednak dominujgcym
jest niewystarczajgco efektywne planowanie standw magazynowych oraz ich
odpowiednie uzupetnianie. Przy tak duzej liczbie komponentdw, analiza obrotu
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1%  wAOG
= CRT
= ROU

Rysunek 11.11. Repair Orders wedtug statusu pilnosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z systemu TRAX.
= AOG
m CRT
= ROU

Rysunek 11.12. Exchange orders wedtug statusu pilnosci

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z systemu TRAX.

czesci jest bardzo skomplikowana oraz trudna. Kluczowg efektywnos¢ plano-
wania zapasdw magazynowych lotniczych czesci zamiennych usprawni¢ moze
przeznaczone do tego narzedzie komputerowe. Umozliwi to zminimalizowanie
dodatkowych koszty ponoszonych za przyspieszone realizacje zaméwien przed
dostawcéw. Oczywiscie nie wyeliminuje to wszystkich nagtych, niespodziewa-
nych sytuacji, jednak pomoze ograniczy¢ je do minimum.

Opis procesu przygotowania i realizacji zamoéwienia remontowego

Jednym z waznych elementéw wpisujacych sie w logistyke zaopatrzenia linii lotni-
czej jest zamowienie remontowe. Badana linia lotnicza wspoétpracuje ze stacjami
naprawczymi znajdujgcymi sie poza granicami kraju, w ktdrym siedzibe ma biuro
operatora lotniczego, magazyn oraz gdzie przeprowadzane s3 liczne operacje
zwigzane z techniczng obstugg statkdw powietrznych. Zamoéwienia remontowe
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stanowig najwiekszy odsetek posrdd wszystkich zamowien realizowanych przez
specjalistéw ds. logistyki. W 2018 roku byto to 46% wszystkich zamoéwien. Na
czynnosci zwigzane z przygotowaniem oraz koordynacjg zamodwienn remonto-
wych logistycy poswiecajg najwiecej czasu. Za pomocg doktadnego opisu oraz
graficznego przedstawienia omawianego procesu mozliwe jest dostrzezenie
»,waskich gardet” oraz zidentyfikowanie wszelkich wystepujgcych problemdw.

Proces rozpoczyna sie w chwili, gdy niesprawna czes$¢ zostaje wymontowana
z samolotu oraz ztozona do magazynu czesci niesprawnych. Juz w tym momencie
logistyk ma mozliwos¢ zobaczenia w systemie TRAX, ze dana czes¢ jest niesprawna
i wkrétce bedzie koniecznosé rozpoczecia procedury przygotowania oraz wysytki
jej do naprawy. Specjalisci ds. zarzadzana materiatowego decydujg, ktére z cze-
$ci potrzebujg naprawy oraz ktéry rodzaj naprawy ma by¢ wykonany (inspection,
repair, overhaul, modification). to oni wystawiajg w systemie TRAX tzw. RO, czyli
zamowienie remontowe, ktdre nastepnie jest modyfikowane przez logistykow.

Od tego momentu logistyk zaczyna swojg prace w ponizszym procesie. Pierw-
szg czynnoscia, jaka wykonuje, jest wyszukanie oraz wybor stacji naprawczej,
ktora dokona obstugi konkretnego komponentu. Do tej czynnosci wykorzy-
stywane sg m.in. rézne portale internetowe, gdzie za pomocga uniwersalnego
numeru czesci (part number) mozliwe jest wyszukanie firm oferujacych naprawe
tej konkretnej czesci. Przy poszukiwaniu stacji naprawczej wykorzystywana jest
takze historia zrealizowanych zamdéwien remontowych, znajdujgca sie w sys-
temie. Nastepnie logistyk rozsyta drogg mailowg zapytania o wstepng wycene
naprawy do kilku firm (tj. request for quotation and information). Sposréd ofert
zostaje wybrana najlepsza. Po wybraniu stacji naprawczej generowane s3 nie-
zbedne dokumenty (repair order, shipping document), na ktdérych znajdujg sie
informacje takie, jak: numer seryjny czesci, naloty czesci, wymagany poziom
obstugi, nazwa oraz adres stacji naprawczej, oraz inne wymagane informacje.
Po wygenerowaniu dokumentéw z systemu TRAX logistyk wysyta wiadomos¢
wraz z zatgczonymi dokumentami do magazynu z prosbg o przygotowanie czesci
do wysytki. Niesprawna cze$¢ zostaje fizycznie przeniesiona z magazynu czesci
niesprawnych do magazynu wysytkowego, gdzie komponent zostaje odpowied-
nio zapakowany oraz przygotowany do transportu. Na tym etapie pracownicy
magazynu odzwierciedlajg ruchy magazynowe wytgcznie w systemie kompute-
rowym funkcjonujagcym w magazynie, jest to system AMOS. Pomimo dostepu
do systemu TRAX, na ktérym pracuje cate biuro obstugi technicznej, pracownicy
magazynu na etapie wysytki nie wprowadzajg do niego zadnych ruchéw maga-
zynowych, odpowiedzialni sg za to logistycy. Dlatego tez pracownik magazynu
jest zobowigzany wysta¢ wiadomos¢ mailowg do biura, z informacjg o gotowosci
komponentu do wysytki oraz wymiarach i wadze paczki.
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W tym momencie logistyk zaczyna organizacje transportu. Telefonicznie,
mailowo, za pomoca strony internetowe;j firmy kurierskiej lub spedycyjnej wysyta
zapytania o organizacje transportu i nastepnie biorgc pod uwage przede wszyst-
kim cene oraz termin dostawy wybiera przewoznika, ktéry zajmie sie transpor-
tem danej czesci lub skonsolidowanej paczki sktadajacej sie z kilku niesprawnych
czesci. Kolejnym krokiem jest poinformowanie pracownika magazynu wysytko-
wego i dostarczenie mu niezbednych dokumentéw przewozowych oraz infor-
macji takich jak np. dane firmy transportowej, termin odbioru. Po wydaniu do
transportu przygotowanych paczek pracownik magazynu wprowadza odpowied-
nie dane do systemu AMOS oraz potwierdza wydanie czesci w systemie TRAX.
Podobne ruchy musi wykona¢ w tych dwdch systemach. Nalezy podkresli¢, ze
nie istnieje zaden automatyczny przeptyw informacji pomiedzy tymi dwoma sys-
temami informatycznymi. W miedzyczasie logistyk informuje staje naprawcza na
temat planowanego terminu dostawy, przesyta odpowiednie dokumenty, ktére
rowniez znajdujg sie w paczce. Caty proces dostawy sie nieco wydtuza w sytuacji,
gdy dana paczka wysytana jest poza granice Unii Europejskiej i powinna przejsc
odprawe celng. W takiej sytuacji wymagana jest wieksza liczba dokumentéw
z bardzo szczegétowymi informacjami, ktére musza by¢ wypetnione z najwyz-
szg starannoscig, w celu zapobiegania wystgpienia jakiekolwiek problemoéw przy
odprawie celnej.

Po wstepnej inspekcji przeprowadzonej przez stacje naprawczg, przesyta ona
logistykowi wycene naprawy do zaakceptowania. Po wykonanej naprawie firma
powiadamia logistyka o pomyslnym zakoriczeniu naprawy komponentu oraz
jego gotowos¢ do transportu. W tym momencie logistyk kolejny raz organizuje
transport poprzez kontakt oraz wybdr najlepszej oferty zaproponowanej przez
partnerskie firmy transportowe. Po dostarczeniu czesci do magazynu pracow-
nik przyjmuje jg, a nastepnie wprowadza dane do systemu AMOS, ze czes¢ jest
sprawna i dostepna do uzytkowania. W systemie TRAX robi takie same czynno-
$ci. Dostarczenie czesci sprawnej, wprowadzenie danych do systemu TRAX i sys-
temu AMOS oraz zmiana statusu zamdwienia remontowego (repair order) na
closed jest jednoczes$nie zakoriczeniem procesu.

Graficzna prezentacja procesu

W celu zilustrowania opisanego w powyzszym rozdziale procesu zachodzgcego
podczas realizacji zamdéwienia remontowego opracowano model procesu rozpo-
czynajgcego sie od momentu powstania zlecenia remontowego tzw. repair order
i korczacego sie w chwili dostarczenia naprawionej czesci do magazynu. W mo-
delu zaprezentowano kolejno uporzgdkowane dziatania, ktérych rozpoczecie
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wykonania jest poprzedzone wykonaniem czynnosci poprzedzajgcej. Modelowa-
nie omawianego procesu ufatwito jego analize oraz pozwolito dostrzec ,waskie
gardta”, a takze mozliwosci zwiekszenia efektywnosci catego procesu poprzez
wprowadzenie usprawnien i zmian w pod—procesach. Do zmapowania procesu
uzyto model BPMN — Business Process Model and Notation. Model BPMN
pozwolit miedzy innymi [Aagesen i Krogstie, 2015]:

uwidoczni¢ logike biznesowg procesu, tj. kto, na jakim etapie bierze udziat
W procesie oraz jakie czynnosci wykonuje;

skupic sie na przeptywie sterowania procesem, tj. jakie komunikaty (informa-
cje) s3 wymieniane oraz przez kogo, na jakim etapie podejmowane sg decyzje
oraz przez kogo;

skupié sie na petnionych w procesie rolach.

Przed przystgpieniem do zmodelowania procesu stworzono model SIPOC

(tabela 11.5), w celu poznania ogdlnej struktury omawianego procesu. Na model
SIPOC sktadajg sie nastepujgce elementy [Marques i Requeijo, 2009]:

dostawcy (suppliers) — podmioty, ktére dostarczajg co$S do procesu m.in.
zasoby, informacje potrzebne, aby proces osiggnat spodziewane efekty;
elementy wejsciowe (inputs) — wszystko to, co jest dostarczane do procesu
przez dostawcéw;

proces (process) — kroki polegajgce na transformacji wejs¢ w wyjscia, ktore
warunkujg osiggniecie przez proces przewidywanego rezultatu;

elementy wyjsciowe (outputs) — materialny efekt procesu, np. zasoby, infor-
macje dostarczane przez proces;

odbiorcy (customers) — podmioty, ktore otrzymuja efekty, sg odbiorcami
rezultatéw procesu.

Tabela 11.5. Model SIPOC omawianego procesu

S | P (o} C
Dostawcy Elementy wejsciowe Proces Ele_rlngnty Odbiorcy
wejsciowe
¢ Specjalista ds. logistyki | ¢ Niesprawna czes¢ (Kolejne kroki procesu | e Sprawna cze$¢ | e Linia lotnicza
e Pracownicy magazynu | Dokumenty zostaty przedstawione | e Faktury (tj. samolot)
e Firma transportowa e Zlecenie remontowe w modelu BPMN stro- e Magazyn
e Stacja naprawcza e Zlecenie transportowe | nie 56)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na rysunku 11.13 przedstawiono proces przygotowania i realizacji zamowie-

nia remontowego za pomocg graficznej notacji BPMN.
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Podsumowanie

Celem rozdziatu byto rozpoznanie procesu zaopatrzenia linii lotniczej w czesci
zamienne. W celu kompleksowego oraz dogtebnego przeanalizowania tego pro-
cesu postuzono sie takimi narzedziami jak: metoda 5WHYs, model SIPOC oraz
graficzna notacja BPMN.

Badania potwierdzity hipoteze pierwszg. Dokonana analiza za pomocg metody
5WHYs, ukazata, ze to wtasnie niewystarczajgco skoordynowany przeptyw infor-
macji pomiedzy systemami informatycznymi prowadzi do wielu pomytek i utrud-
nia koordynacje proceséw logistyki zaopatrzenia.

Druga hipoteza réwniez zweryfikowana zostata pozytywnie. Analiza zamo-
wien wedtug statuséw pilnos$ci wykazata, ze linia lotnicza ponosi duze koszty za
przyspieszong realizacje zamowien. Przy tak duzej liczbie réznych komponentdw,
efektywne planowanie oraz uzupetnianie stanéw magazynowych bez specjali-
stycznych narzedzi komputerowych jest wrecz niemozliwe. Inwestycja w takie
wspomaganie jest znacznie bardziej optacalna niz ponoszenie kosztéw na bie-
Zace rozwigzywanie problemow.

Branza lotnicza jest jedng z najbardziej wymagajacych obszaréw, na pierw-
szym miejscu stawiane jest bezpieczenstwo oraz przestrzeganie procedur. To juz
pierwszy podsystem logistyki, ktdrym jest logistyka zaopatrzenia, styka sie z wie-
loma wyzwaniami w celu zapewnienia wymaganych standardéw. Komponenty
muszg mie¢ odpowiednie certyfikaty, powinny byé dostarczone w odpowiednim
czasie oraz powinny by¢ nabyte po jak najlepszej cenie dla linii lotniczej. Wszel-
kie btedy oraz opdznienia nie mogg by¢ akceptowane. Spetnienie tych wszystkim
aspektow stawia przed linig lotniczg ogromne wyzwanie.

Po przegladzie literatury oraz przeprowadzonych badaniach z pewnoscig
mozna stwierdzié, ze w liniach lotniczych istniejg jedne z najbardziej skompliko-
wanych systeméw zaopatrzenia. Szeroki wachlarz elementéw i aspektéw wpty-
wajacych na procesy zaopatrzeniowe, sprawiajg tak wiele trudnosci zaréwno
w podejmowaniu decyzji strategicznych, jak i operacyjnych. Z tego powodu bar-
dzo wazne sg sprawnie oraz efektywnie dziatajgce systemy informatyczne, ktére
wspierajg koordynacje oraz zarzgdzanie procesami. Odpowiednie zarzadza¢,
przetwarzac oraz wykorzystywanie gromadzonych informacje przyczynia sie do
udoskonalania proceséw oraz unikania btedéw oraz ponoszenia niepotrzebnych
kosztow.



Rozdziat 11. Logistyka zaopatrzenia linii lotniczej w cze$ci zamienne

171

Bibliografia

Aagesen, G. i Krogstie, J. (2015). BPMN 2.0 for Modeling Business Processes. Berlin: Springer
Berlin, Heidelberg, https://www.researchgate.net/publication/283772827_BPMN_20_
for_Modeling_Business_Processes [dostep: 20.04.2021].

Abt, S. i Wozniak H. (1993). Podstawy logistyki. Gdansk: Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

Abt, S. (1998). Zarzadzanie logistyczne w przedsiebiorstwie. Warszawa: Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne.

Blaik, P. (2010). Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzadzania. Warszawa: Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne.

Ciesielski, M. (2006). Instrumenty zarzgdzania logistycznego. Warszawa: Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne.

Ciszewski, T. i Wojciechowski, J. (2012). Logistyczne zastosowania systemdéw informacyjnych.
Logistyka 3, 349-352.

Kilpi, J. (2008). Sourcing of availability services — Case aircraft component support. Helsinki:
Helsinki School of Economics Print.

Krawczyk, S. (2001). Zarzadzanie procesami logistycznymi. Warszawa: Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne.

Kwejta, J. (red.) (1970). Zarzadzanie gospodarka materiatowa. Warszawa: Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne.

Marques, A., Requeijo, G. (2009). SIPOC: A Six Sigma Tool Helping on ISO 9000 Quality Man-
agement Systems. 3rd International Conference on Industrial Engineering and Industrial
Management, 6, 1129-1238.

McDonald, M. (2002). Custom tuning. Air Transport World 39(3), 48-50.

Mikosz, S. (2011). Leci z nami pilot. Kilka prawd o liniach lotniczych. Warszawa: Wydawnictwo
Grunerilahr.

Mroczko, F. (2016). Logistyka. Prace Naukowe Wyzszej Szkoty Zarzgdzania i Przedsiebiorczosci.
Watbrzych: Wyzsza Szkota Zarzgdzania i Przedsiebiorczosci.

easylet (2022). Our fleet, http://www.easyjet.com/en/help/boarding-and-flying/our-fleet
[dostep: 27.01.2022].

Pisz, I., Sek, T. i Zielecki, W. (2013). Logistyka w przedsiebiorstwie. Warszawa: Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne.

Skowronek, Cz. i Sarjusz-Wolski, Z. (2003). Logistyka w przedsiebiorstwie. Warszawa: Wydaw-
nictwo Naukowe PWN.

Stowinski, B. (2008). Wprowadzenie do logistyki. Koszalin: Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Koszalinskiej.

Sottysiak, t. (2011). Latajgce wyzwanie, https://www.logistyczny.com/biblioteka/lancuch-
dostaw/item/1395-latajace-wyzwanie [dostep: 20.01.2021].

Sutkowski, t. (2013). Interdyscyplinarnos¢ logistyki. Zarzadzanie logistyczne, Przedsiebiorczosé¢
i zarzadzanie logistyczne 13, 16, 229-239.

Vieira, R., Lavorato Loures P. (2016). Maintenance, Repair and Overhaul (MRO) Fundamentals
and Strategies: An Aeronautical Industry Overview. International Journal of Computer
Applications 135(12), 21-29.



Logistyka

L Nowe wyzwania i kierunki przemian w logistyce i transporcie
wczoraj, dzis i jutro

12

Organizacja tancucha logistycznego
na przyktadzie maszyn rolniczych firmy Roltop

Monika Roman?, Kacper Ptatek?
1szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ekonomii i Finanséw,
https://orcid.org/0000-0003-1799-0445

2szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Ekonomiczny

Wprowadzenie

Intencja przedsiebiorstw podczas realizacji swojej dziatalnosci jest nadanie
towarom wartosci. Ten cel realizowany jest poprzez organizacje procesow z za-
kresu ich przeptywu, magazynowania oraz transportu. Jednostki gospodarcze
odpowiedzialne za poszczegdlne czynnosci logistyczne nawigzujg ze sobg wspot-
prace. W ten sposdb zawigzujg sie miedzy nimi relacje, gdzie kazdy uczestnik
jako jedno z ogniw odpowiada za z géry okreslony proces. Efektem tego jest
wtasdnie tworzenie sie tancuchdéw logistycznych, czyli potgczenie wszystkich czyn-
nosci z zakresu dziatan logistycznych wykonywanych na towarach. tancuch logi-
styczny jest pojeciem, ktdre w wielu pozycjach literaturowych jest mylone oraz
wymiennie uzywane z terminem faicuch dostaw. Nalezy sgdzi¢, ze na problem
w usystematyzowaniu znaczenia tego pojecia najprawdopodobniej ma wptyw
duza dowolnos¢ oraz indywidualnos¢ towarzyszgca doborowi kryteriow przez
autorow wielu podrecznikéw [Wasiak i Jacyna-Gotda, 2016].

Jako podstawowe procesy nalezgce do tancucha logistycznego mozemy
wyroznic: zarzadzanie produkcja, zarzadzanie zapasami, zarzadzanie popytem
oraz zarzadzanie realizacjg zamowien. tancuch logistyczny ma swdéj poczatek
juz w momencie, gdy dostawca rozpocznie procesy przemieszczania surowcow
w celu dostarczenia ich do producenta [Fechner, 2007; Pisz i in., 2013; Slusarczyk
i Janczewski, 2017]. Wyrdzniamy 3 faiicuchy logistyczne (rysunek 12.1).
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Wymienione tafcuchy réznia sie od siebie celem dziatania oraz ztozonoscia.
Jednakze muszg istnie¢, aby przedsiebiorstwo mogto realizowac swoje cele, a
fanicuch logistyczny mogt powstac oraz byé kompletny. Patrzac z perspektywy
cyklu zycia produktu, mozemy wskaza¢ kolejnos¢, w jakiej generowana jest
potrzeba utworzenia wymienionych taricuchéw. W pierwszej kolejnosci nalezy
wskazaé na tancuch dostaw, ktéry inicjowany jest przez elementarne procesy
dostaw surowcow do producentédw. Nastepnie pojawia sie taicuch serwisu,
ktéry zapewnia ustugi napraw i konserwacji podczas uzytkowania. Natomiast na
koncu, gdy jedynym rozwigzaniem jest utylizacja odpadu, pojawia sie faricuch
usuwania. Co wiecej, w organizacji faficucha logistycznego mozemy réwniez
wyrozni¢ rownolegle kolejno$¢ zjawisk fizycznych. Odnosi sie to do kolejnych
etapow — dostarczenia surowca do produkcji, nastepnie wytworzenia towaru,
dystrybucji oraz ostatecznej sprzedazy [Fechner, 2007].

tancuch logistyczny

tancuch dostaw tancuch serwisu tancuch usuwania

Rysunek 12.1. Podziat tancuchéw logistycznych

Zrédto: [Fechner, 2007 s. 11].

tancuchy logistyczne tworzg sie poprzez integracje proceséw logistycznych
wystepujacych we wszystkich przedsiebiorstwach zaangazowanych w przemiesz-
czanie produktu. Tak jak kazdy taricuch, tak i ten posiada ogniwa, ktore wedtug
Pisza i innych [2013] mozna podzieli¢ na trzy grupy: poczgtkowe, posrednie oraz
koricowe. Zapoczatkowanie tancucha logistycznego ma miejsce wraz z zainicjo-
waniem procesu wytwarzania. Za te dziatania odpowiadajg przedsiebiorstwa
zaliczone do ogniwa dostawcéw. Na tym etapie mozemy wymienic¢ surowce oraz
materiaty wymagane do produkcji. Ogniwa posrednie to producent oraz posred-
nicy i dystrybutorzy. Tego typu uczestnicy wptywajg na catkowitg dtugos¢ tanicu-
cha logistycznego. W momencie dostarczenia towaru do klienta ostatecznego
fancuch logistyczny sie konczy.
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Majgc na uwadze jakos$¢ obstugi klientdw, celem funkcjonowania tancuchdéw
logistycznych jest minimalizacja kosztow przeptywu. Aby zarzgdzanie tancuchem
logistycznym mogto zosta¢ okreslone jako skuteczne, muszg zostac¢ spetnione
dwa podstawowe zadania. Przedsiebiorstwo powinno dokona¢ odbioru towaru
od ogniwa poprzedzajgcego oraz nastepnie stworzy¢ wartos¢ dodang, przez
dziatania, ktére umozliwig przekazanie odebranego towaru nastepnym ogni-
wom [Gotembska, 2006].

W literaturze przedmiotu mozna spotkac sie z definiowaniem tancucha
logistycznego z réznych perspektyw. Wyrdzniamy ujecie przedmiotowe, pod-
miotowe oraz czynnos$ciowe. Pierwsze z uje¢ wskazuje na postrzeganie fan-
cucha logistycznego z perspektywy towaréw, ktére zostaty nabyte w okre-
$lonych ilosciach u dostawcéw i poddawane s3 transportowi do nabywcéw.
W ujeciu podmiotowym tak, jak zostato juz wspomniane wczesniej, wyrdznia
sie wspotdziatajgce ze sobg podmioty gospodarcze stanowigce ogniwa tan-
cucha [Sottysik, 2003]. Wedtug ujecia zorientowanego na czynnosci, tancuch
logistyczny stanowig wszystkie procesy w nim zachodzgce [Slusarczyk i Jan-
czewski, 2017].

Wedtug Fechnera wyrdzniamy gtéwnie dwa rodzaje taricuchéw logistycznych.
Pierwszym rodzajem jest wewnetrzny tancuch logistyczny. Tego typu faricuch
logistyczny tworzony jest przez komorki funkcjonalne lub zespoty, ktérych dzia-
tania skupiajg sie na osiggnieciu zamierzonego celu. Natomiast drugim rodzajem
jest tancuch logistyczny zewnetrzny. Obejmuje on jednostki gospodarcze, ktére
w sposdb formalny i organizacyjny sg catkowicie odrebnymi organizacjami, lecz
wspotdziatajg, by osiggnaé zgodny cel [Fechner 2007].

Wsrdd najwazniejszych cech tancuchdw logistycznych mozemy wymienié
[Krampe, 1990]: zapewnienie efektywnego wykorzystania informacji, ujednolica-
nie poziomu jakosci ustug logistycznych na kazdym etapie faricucha, utrzymanie
parametréw przeptywdéw na najwyzszym poziomie. Dzieki wyzej wymienionym
elementom ograniczane sg koszty oraz wzrasta efektywnos¢ wykorzystywanego
czasu [Sottysik, 2003].

W literaturze przedmiotu brakuje szczegétowych badan dotyczgcych tan-
cucha dostaw, serwisu i utylizacji maszyn rolniczych w zwigzku z tym wydaje
sie zasadne przeprowadzenie badan na ten temat. Celem gtéwnym rozdziatu
byto ukazanie elementéw tancucha logistycznego na przyktadzie przedsiebior-
stwa dziatajgcego w branzy dystrybucji maszyn rolniczych oraz komunalnych. W
ramach realizacji celu gtéwnego opisano proces zamoéwienia, produkcji, dystry-
bucji, serwisu i utylizacji maszyn rolniczych.



Rozdziat 12. Organizacja tancucha logistycznego na przyktadzie maszyn rolniczych...

175

Rozdziat ma nastepujgca strukture: po wprowadzeniu zaprezentowano meto-
dyke badan, charakterystyke przedsiebiorstwa Roltop, nastepnie przedstawiono
wyniki badan odnoszgce sie do poszczegdlnych elementdéw tancucha logistycz-
nego. Rozdziat zakoriczony jest podsumowaniem.

Metody badawcze

Obiektem badawczym byt faiicuch logistyczny przedsiebiorstwa dystrybucyjnego
pojazdéw i maszyn rolniczych. Spotka Roltop, dziatajgca na terenie pdétnocnej
i centralnej Polski, posiada bogate zaplecze magazynowo serwisowe oraz sze-
rokg oferte ustug i towaréw. Przedsiebiorstwo zostato dobrane w sposéb celowy
ze wzgledu na udostepnienie szczegdétowych danych dotyczacych taiicucha logi-
stycznego.

W rozdziale wykorzystano dane wtérne i pierwotne. Do metod gromadze-
nia materiatu badawczego zastosowano: metode studiéw literaturowych oraz
metode sondazu diagnostycznego z technikg kwestionariusza wywiadu. Wywiad
zostat przeprowadzony z dyrektorem oddziatu przedsiebiorstwa Roltop w miej-
scowosci Wieliczki. Do prezentacji wynikéw badan zastosowano metode opi-
sowa i graficzna.

Charakterystyka przedsiebiorstwa Roltop

Przedsiebiorstwo handlu zagranicznego Roltop prowadzi dziatalno$¢ na rynku
polskim od 1992 roku. Gtéwng branzg, w ktorej funkcjonuje spdtka, jest han-
del hurtowy. Roltop to czotowy dealer na rynku sprzedazy ciggnikow, kombaj-
ndéw, maszyn oraz urzadzen rolniczych. Jednostka gospodarcza swojg pozycje na
rynku zawdziecza miedzy innymi mianu generalnego dystrybutora maszyn marki
Deutz-Fahr uzyskanemu we wczesnych latach swojej dziatalnosci.
Przedsiebiorstwo posiada cztery oddziaty zlokalizowane na terenie Polski.
Pierwszym z nich jest biuro handlowe w miejscowosci Kotaczkowo w wojewddz-
twie wielkopolskim. Kolejno powstatym byt oddziat w miejscowosci Grzmigca
w wojewddztwie zachodniopomorskim. Na jego terenie zlokalizowany jest dziat
handlowy, dziat serwisu oraz dziat cze$ci zamiennych i olejow. Kolejny oddziat
jest w miejscowosci Wieliczki w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Wtasnie
na tym obiekcie skupita sie analiza tancucha logistycznego. Oddziat oprécz dzia-
falnosci zwigzanej z handlem prowadzi rowniez dziat serwisu oraz czesci zamien-
nych akcesoriéw i olejow. W oddziale w miejscowosci Wieliczki zatrudnione s3
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32 osoby. Oddziatem, ktéry powstat jako ostatni, jest wbudowany w 2015 roku
oddziat w Dzierzgoniu w wojewdédztwie pomorskim.

Przedsiebiorstwo w swoim asortymencie posiada maszyny oraz urzadze-
nia wielu firm: Deutz-Fahr, Same, Kverneland, Sauter, Metaltech Mirostawiec,
Expom Kro$niewice, Pomot Chojna, Metalfach Sokdtka, Sipma Lublin, Krukowiak
Brze$¢ Kujawski, Pronar Narew, Hydramet Gizycko, Samasz Biatystok, Mepro-
zet Ko$cian, Pom Augustéw, Faresin Handlers, Pichon, Stoll, Schaffer. Produkty
podzielone sg na trzy gtdwne kategorie: maszyny rolnicze (traktory, kombajny,
urzgdzenia do kultywacji, maszyny zielonkowe, opryskiwacze polowe, rozdrab-
niacze do bel, rozsiewacze nawozu, siewniki), maszyny komunalne, urzadzenia
uzywane.

Funkcjonowanie tancucha logistycznego przedsiebiorstwa Roltop
na przyktadzie maszyn Deutz-Fahr

Na rysunku 12.2 zostat przedstawiony schemat tafcucha logistycznego firmy
Roltop na przyktadzie maszyn Deutz-Fahr. Na tancuch sktadajg sie organizacje
uczestniczgce w przeptywie towardw, przez ktére przechodzg maszyny produk-
cji koncernu SFD (producenta maszyn Deutz-Fahr) w drodze do salonu Roltop
w miejscowosci Wieliczki.

Zamowienia

Oferowane przez Roltop maszyny charakteryzuje typ produkcji Make to Order
(MTQO), oznacza to, ze produkcja rozpoczyna sie dopiero po ztozeniu przez klienta
szczeg6towego zamodwienia [Stevensoniiin., 2005]. Ze wzgledu na zréznicowanie
potrzeb duza czes¢ klientéw wymaga personalizacji swoich ciggnikdw rolniczych
lub kombajndéw zbiorowych. Wigze sie z tym koniecznos¢ wytworzenia fabrycz-
nie nowych egzemplarzy o okreslonej specyfikacji.

Zapotrzebowanie na maszyny Deutz-Fahr, ktérych dealerem jest opisywana
spotka, zgtaszane jest do odpowiednich jednostek oraz przedstawicieli handlo-
wych zlokalizowanych na terenie Polski. Oferte, ktéra jest jednoczesnie zatacz-
nikiem do umowy sprzedazy, opracowuje sprzedawca w programie Business
Connect SDF. Wszystkie sporzagdzone dokumenty przesytane sg do dziatu przyj-
mowania zamowien w siedzibie firmy Roltop zlokalizowanej w Cedrach Matych.
Nastepnie za pomocg platformy Extranet SDF dokonywana jest wymiana infor-
macji dotyczgcych zamodwienia pomiedzy Roltop a SDF Polska. SDF Polska sta-
nowi kolejne ogniwo w tanicuchu logistycznym maszyn i petni role posrednika
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miedzy dealerem, ktdry jest ogniwem dystrybucji zawigzujagcym umowe sprze-
dazy z klientami a odpowiednig fabryka maszyn. Nalezy zaznaczy¢, ze osoby
fizyczne sg wiekszoscig klientdw zakupujgcych towary w Roltop (rysunek 12.3).

m Osoba fizyczna  ® Osoba prawna
Rysunek 12.3. Struktura klientéw Roltop

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Umowa dealerska miedzy konsumentem oraz spdtkg Roltop okresla miedzy
innymi sposéb ptatnosci. Funkcjonujg rézne formy finansowania maszyn w SDF.
Jako najwazniejsze wyrodznia sie leasing, leasing 0%, pozyczka, pozyczka 0%.
Leasing oraz pozyczka udzielane sg na okres do 8 lat. Mozliwe do wyboru sg
raty miesieczne, kwartalne lub pdétroczne. Udziat wtasny moze wynosié¢ 10, 25
lub 50% kwoty zakupionej maszyny. Leasing oraz pozyczka 0% obowigzujg na
podobnych warunkach, lecz mozliwy najdtuzszy okres finansowania to 5 lat.

Produkcja maszyn

Przedsiebiorstwo handlowe Roltop jest oficjalnym dystrybutorem maszyn marki

Deutz-Fahr, ktdrej witascicielem jest grupa Same Deutz-Fahr. Spétka ma osiem

zaktadéw produkcyjnych na terenie Azji oraz Europy. Ma ona réwniez 13 oddzia-

téw w Europie, Azji i Ameryce Pétnocnej wraz z jednym joint venture w Chi-

nach oraz w Rosji. We wspétpracy z SDF dziata 141 importerdow oraz okoto 3 tys.

dealerdw. Strategicznymi dostawcami ciggnikdw na rynek polski sg gtdwnie:

» fabryka Deutz-Fahr w niemieckim miescie Lauingen w rejonie Bawarii,

» fabryka SDF w miescie Treviglio na terenie pétnocnych Wtoch,

» fabryka SDF w Ranipet w potudniowo indyjskim stanie Tamil Nadu,

 CBM Polska,

» fabryka SDF w miescie Zupanja na terenie Chorwacji produkujgca gtdwnie
kombajny zbozowe.
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Klienci zamawiajgcy maszyny w Roltop muszg liczy¢ sie z minimalnym cza-
sem realizacji trwajagcym od 100 do 110 dni. Dtugos¢ oczekiwania na zamdwie-
nie zalezy gtéwnie od stopnia wyposazenia pojazdu. Co wiecej, wptywa na to
réwniez miejsce realizowania produkcji. Klienci, ktédrych maszyny montowane sg
w fabryce w Indiach, zazwyczaj czekajg najdtuzej. Spowodowane jest to odlegto-
$cig miedzy oddziatem Roltop w Polsce a fabryka SDF.

Drugim wariantem zakupu jest wybdr maszyny znajdujgcej sie na placu lub
w salonie wystawowym u dealera. Klient moze wybrac juz gotowy produkt, jesli
wpasowuje sie on w jego wymagania. W 2020 roku najczesciej kupowanym
w Polsce ciggnikiem o mocy powyzej 100 KM byt Deutz-Fahr 5110 G GS, ktéry
sprzedany zostat w liczbie 156 szt.

Dystrybucja maszyn

Dystrybucja maszyn Deutz-Fahr realizowana jest za posrednictwem salonow
dealerskich.

W przypadku maszyn zamdwionych przez spotke Roltop wyprodukowane
pojazdy transportowane sg bezposrednio z fabryki, w ktorej zostaty wyproduko-
wane na teren odpowiedniego oddziatu. W zaleznosci od miejsca zlokalizowania
fabryki realizujgcej zamowienie produkcyjne rdznig sie sposoby przemieszczania
towardw. Transport z obiektow zlokalizowanych na terenie Europy odbywa sie
wytgcznie za posrednictwem transportu kotowego po drogach lgdowych. W przy-
padku zaktadu produkcyjnego w Indiach to ciggniki i inne podzespoty sg trans-
portowane najpierw z wykorzystaniem transportu morskiego do portu w Gdyni,
stamtad natomiast przewozone sg bezposrednio na teren oddziatu transportem
samochodowym.

Wydanie nowego ciggnika lub kombajnu klientowi poprzedzone jest przegla-
dem zerowym. Przeprowadzane sg wtedy wszelkie procedury obejmujgce catosc
czynnosci przygotowujgcych maszyny do wydania. Wykonywany jest wtedy takze
montaz zamowionych akcesoriow takich, jak: radio, wat odbioru mocy (WOM),
trzypunktowy ukfad zawieszenia (TUZ), instalacja pneumatyczna i tym podobne.
Sposdb, w jaki maszyna zostanie dostarczona do klienta okreslajg warunki zawar-
tej podczas zakupu umowy. Najczesciej preferowanym rozwigzaniem jest odbidr
osobisty. W tym przypadku klient zobowigzuje sie do samodzielnego transportu.

Utylizacja

Z powodu wzrastajgcej Swiadomosci spotecznej dotyczgcej gospodarki Smiecio-
wej rosng oczekiwania oraz standardy, ktérymi kierujg sie konsumenci. Dlatego
wiasnie coraz wiecej firm i przedsiebiorstw chcgc utrzymac przy sobie klientéw,
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musi zadbac¢ o poprawne i zgodne z prawem utylizowanie wytwarzanych odpa-
doéw [Kubon, 2008; Redlich i Fortuniak, 2008]. Z racji profilu dziatalnosci oraz
Swiadczonych ustug, dla oddziatu Wieliczki, zorganizowanie poprawnie funkcjo-
nujgcego tancucha usuwania jest rzeczg niezwykle istotna.

Na terenie zaktadu zlokalizowany jest serwis maszyn. Funkcjonuje on w odpo-
wiednio przystosowanej do prowadzenia tego typu prac hali. To wfasnie ten
aspekt dziatalnosci oddziatu Roltop generuje potrzebe uporzgdkowania szeregu
proceséw sktadajacych sie na powstanie taficucha utylizacji. Swiadczone ustugi
ze wzgledu na ich charakter produkujg odpady, ktérych nalezy sie pozby¢ w spo-
séb legalny i bezpieczny. Wsrdd najczestszych odpadéw pochodzgcych z dziatal-
nosci gospodarczej na terenie oddziatu mozemy wymieni¢:

* przepracowane oleje oraz inne ptyny eksploatacyjne,
» zuzyte filtry,

* zuzyte opony,

* zuzyte czesci maszyn,

* akumulatory.

Oleje oraz wszystkie odpady w stanie ciektym magazynowane sg osobno
w przeznaczonych do tego szczelnych beczkach. W kazdej beczce umieszczona
jest inna substancja. Nie wolno mieszac ze sobg ptyndw réznego rodzaju. W tym
celu beczki posiadajg odpowiednie oznaczenia okreslone przepisami.

W przypadku odbiér odpaddw wykorzystywany jest outsourcing. Proces reali-
zowany jest przez firmy zewnetrzne. Ustuga odbywa sie w okreslonych dniach po
wczesdniejszym kontakcie telefonicznym z firmg utylizacyjng. Wszystkie substan-
cje przeznaczone do utylizacji opuszczajg teren oddziatu w tych samych becz-
kach, w ktérych byty magazynowane. Wszystkie czesci zdemontowane z maszyn
oraz zuzyte elementy mechaniczne wydawane sg na paletach. Odpady prze-
mieszczane sg do odpowiednich miejsc transportem samochodowym.

Serwis

Jednym z aspektéw determinujgcym wybdr klientéw jest obstuga posprzeda-
zowa. Ma to szczegdlny wptyw na decyzje zakupowe oraz dtugotrwatos¢ wspot-
pracy zwfaszcza w branzy handlowej. Niedostateczna wedtug rolnikéw jest
dostepnos¢ mobilnych serwisantéw, a takze godziny otwarcia serwisu [Durczak
iin., 2011]. Maszyny oraz urzadzenia rolnicze wymagajg nadzoru mechanicz-
nego, okresowych serwisdw oraz w razie awarii napraw. Roltop chcac pozyskac
mozliwie najwiekszg liczbe klientéw, musi zapewnic¢ ustugi serwisowe na odpo-
wiednio wysokim poziomie.
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W tym celu oddziat Wieliczki przy wspdtpracy z centralg firmy organizuje
odpowiednie zaplecze magazynowe. Niezaleznie od pory roku oraz sezonu
w magazynie stale utrzymywane sg takie pozycje asortymentowe jak filtry, oleje,
paski klinowe oraz czesto rotujgce czesci zamienne. Natomiast w czasie nasilo-
nych prac polowych, kiedy maszyny narazone sg na czestsze uszkodzenia oraz
awarie, magazyn dodatkowo uzupetniany jest o elementy robocze oraz czesci
znormalizowane takie jak TUZ czy watki przekaznikowe. Aby sprostac¢ sezono-
wemu zapotrzebowaniu na zapas, zamawiana jest rowniez siatka oraz folia rolni-
cza, wykorzystywana w duzych ilosciach zwtaszcza w okresie prowadzenia upraw
oraz pozniejszych zbiorach. Celem podejmowanych dziatah w obrebie faricucha
serwisu jest zbudowanie zaufania klientdw, ktérzy przez otrzymanie szybkiej
i profesjonalnej pomocy, beda korzystac z ustug Roltop w dtugim okresie.

Oferowane przez Roltop ustugi serwisowe wyrdznia dodatkowo ponadstan-
dardowa dostepnos¢ czasowa. Mechanicy oraz serwisanci oferujg ustugi dla
klientow przez 24 godziny na dobe.

Wtasciwie zorganizowany asortyment magazynowy w branzy hurtu rolniczego
jest kluczem w zapewnieniu poziomu obstugi na odpowiednio wysokim pozio-
mie. Po dokonaniu analizy towaréw na podstawie ich wartosci oraz ilosci znaj-
dujgcych sie w magazynie wyrdznione zostaty nastepujgce grupy. Na pierwszg
z nich sktadajg sie elementy robocze do maszyn uprawowych, sg to okreslone
czesci urzgdzen, ktére podczas pracy wykonywanej w ciezkich warunkach, nara-
Zone sg na zuzycie. Zaliczamy do nich przyktadowo odktadnie w ptugu, lejki siew-
nika czy réznego typu ostony, czy uszczelki. Ich prawidtowy stan zapewnia prawi-
dtowg i efektywng prace. Wymieniane sg dos$¢ czesto, a ich cena jest stosunkowo
niska. Z tego powodu stanowig duzy udziat w zapasach ogdétem pod wzgledem
iloSciowym za$ sg matowartosciowe. Druga grupa to towary o najwiekszej war-
tosci, utrzymywane w magazynie jedynie w niewielkich ilosciach. Zaliczane s3
do niej elementy elektroniki maszyn, ukfady scalone, elementy elektronicznego
sterowania maszyn, elementy hydrauliki — pompy olejowe.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na scharakteryzowanie oraz zaprezentowa-
nie podmiotéw uczestniczacych w taricuchu logistycznym na przyktadzie maszyn
rolniczych Deutz-Fahr zamawianych w firmie Roltop. Nalezy zauwazy¢, ze gtow-
nymi klientami Roltop byty osoby fizyczne. Czas realizacji ztozonego zamdwienia,
w zaleznosci od maszyny to ponad 100 dni. Maszyny dostarczane byty z fabryk
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zlokalizowanych w Europie transportem drogowym, natomiast z fabryk azjatyc-
kich, pierwszy odcinek odbywat sie drogg morska. Przedsiebiorstwo w zakresie
utylizacji odpadéw korzystato z firmy zewnetrznej. Z kolei w ramach obstugi
klienta przedsiebiorstwo prowadzito serwis posprzedazowy.

Jako dalszy kierunek badan nalezatoby rozwazy¢ analize kosztéw dziatalnosci
logistycznej. W celu pogtebienia wiedzy na temat taricucha logistycznego nale-
zatoby zidentyfikowac, jakie rozwigzania logistyczne wymagajg najwiekszych
naktadéw finansowych oraz ktére z proceséw mozna bytoby zoptymalizowac.
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Michat Skrzypek, Btazej Mach

Uniwersytet Morski w Gdyni, Koto Naukowe Innowacyjnych Systeméw Transportowo-
Logistycznych

Wstep

Gospodarke XXI wieku mozna opisa¢ jako gospodarke globalnej wioski, w ktérej
przeptyw ddbr, informacji oraz srodkéw pienieznych ptynnie odbywa sie pomie-
dzy regionami, pafstwami oraz kontynentami [Jatowiec i Debicka, 2017]. W celu
obnizenia kosztéw produkcji wiele firm zdecydowato sie na przeniesienie fabryk
do krajéw azjatyckich. W takich panstwach koszty produkcji sg zdecydowanie
nizsze niz w Europie czy Stanach Zjednoczonych i mozna powiedzie¢, ze staty sie
one manufakturami Swiata [Pisz, 2021].

Wydarzenia, ktére miaty miejsce w ciggu ostatnich lat, takie jak wybuch
pandemii SARS-CoV-2, spowodowaty zaburzenia w funkcjonowaniu taricuchéw
dostaw oraz ptynnosci ustug transportowych na Swiecie. W literaturze pojawity
sie publikacje identyfikujgce wptyw koronawirusa na Swiatowy handel, a $ro-
dowisko branzy transportowej zaczeto wypracowywac¢ metody rozwigzywania
zaistniatych problemoéw [Dgbrowska i in., 2020]. W zwigzku z powstaniem zna-
czacych problemdéw w obrebie magazynowania, produkcji oraz transportu débr
coraz wiecej firm zwigzanych z procesami logistycznymi szuka alternatywnych
rozwigzan umozliwiajgcych funkcjonowanie tancuchéw dostaw. Jednym z takich
rozwigzan moze byc¢ logistyka odwrotna, ktéra dotychczas byta postrzegana
gtdwnie jako rozwigzanie proekologiczne.

tancuchy dostaw stajg sie coraz bardziej podane na zaktécenia m.in. zwigzane
z makrootoczeniem — obejmujgce skutki najrézniejszych wydarzen o charakte-
rze ekonomicznym, politycznym, ekologicznym, spotecznym i technologicznym
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— takie jak obecna sytuacja zwigzana z COVID- 19, czy wojng w Ukrainie. Ze
wzgledu na istotne zmiany zachodzace w zarzadzaniu taricuchami dostaw
autorzy rozdziatu porownali klasyczne procesy logistyczno- transportowe oraz
zamkniete lub czesciowo zamkniete taricuchy logistyczne. Celem rozdziatu byto
przedstawienie zamknietych tancuchéw dostaw jako rozwigzania sprawdzaja-
cego sie w turbulentnym otoczeniu zaburzajgcym procesy transportowo — logi-
styczne. Aby zrealizowaé to zatozenie, autorzy rozdziatu postanowili dokonac
analizy dostepnej literatury pod katem mozliwosci rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym w szerokim znaczeniu tego pojecia. Rozdziat nie koncentruje sie na
poszczegolnej gatezi gospodarki lub przedsiebiorstwa, a opisuje ogdlne sche-
matu rzadzace procesami gospodarczymi i produkcyjnymi.

Klasyczny taiicuch dostaw

Pojecie tancucha nabierato na znaczeniu wraz z rozwojem potgczen globalnych
miedzy gospodarkami oraz przedsiebiorstwami [Swierczek, 2007]. Wraz z rozwo-
jem analiz dotyczacych powigzan rolnictwa, produkcji oraz dystrybucji zauwa-
zono, ze kolejne etapy cyklu zycia produktu mozna okresli¢ jako ogniwa bedace
integralnymi cze$ciami wiekszego systemu. Wraz z postepem badan nad opisa-
nym zjawiskiem oraz jego sieciowg strukturg, od strony matematycznej tanicu-
chy dostaw zaczeto opisywac jako grafy. tancuch dostaw za pomocg teorii grafu
(rysunek 13.1).

Rysunek 13.1. Graficzna prezentacja sieci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Swierczek, 2007].

W miare rozwoju globalizacji oraz sieci powigzan miedzy poszczegdlnymi pro-
cesami, ustugami i przedsiebiorstwami, tancuchy dostaw ulegty znaczagcym zmia-
nom. Rozwdj technologii oraz ztozonos¢ zaleznos$ci miedzy podmiotami dopro-
wadzity do powstania rozbudowanych siatek powigzan. Oprécz podstawowego
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kierunku przeptywu débr od produkcji w strone finalnej konsumpcji zaczety
powstawac relacje odwrotne. Do procesu zaczety wigczad sie strony specjalizu-
jace sie w zarzadzaniu procesami logistycznymi, a takze posrednicy umozliwia-
jacy prawidtowe funkcjonowanie aparatu [Kot i in., 2009]. Efektywnos¢ catego
procesu wymaga, aby poszczegdlne firmy nie wymieniaty sie jedynie materia-
tami, ale takze informacjami i $cisle ze sobg wspodtpracowaty. Uproszczony sche-
mat takiej struktury zostat przedstawiony na rysunku 13.2.

Rysunek 13.2. Graficzna reprezentacja sieci z relacjami zwrotnymi

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: [Swierczek, 2007].

Ponadto, jeden podmiot zazwyczaj zaangazowany jest w kilka tancuchow
dostaw jednoczes$nie. Powodem powstania silnych sieci powigzan byto miedzy
innymi powstanie koncepcji just in time, ktérej jednym z nadrzednych celdw
byta eliminacja zapasdw do minimalnego poziomu. Tak zorganizowane taicuchy
wymagaty ciggtosci w produkcji zapewnionej dostawami na czas dzieki spraw-
nemu przeptywowi poszczegdlnych surowcédw, komponentédw oraz produktow
miedzy kolejnymi ogniwami [Slaski i Giga, 2005]. Zaburzenia mogtyby doprowa-
dzi¢ do przerwania jednego z potaczen, a niski poziom zapaséw lub ich brak mégt
wptynac bardzo negatywnie na cafg sie¢ logistyczng. Sytuacja taka miata miejsce
w momencie wybuchu pandemii COVID-19, kiedy wiele zaktaddw pracy ogra-
niczyto swojg dziatalnos¢, a w przypadku wystgpienia ognisk zakazen zupetnie
ja wstrzymywato [Pisz, 2021; WozZniak 2021]. Takie przypadki doprowadzity do
zaburzenia taricuchow dostaw, co skutkowato zmniejszeniem ilosci dostepnych
débr na rynkach. Poczatek 2020 roku obnazyt wiele stabosci w procesach pro-
dukcyjno-dystrybucyjnych, a firmy zwigzane z logistykg rozpoczety poszukiwanie
alternatywnych rozwigzan mogacych utrzymaé ciggtosé proceséw transporto-
wych oraz produkcyjnych.
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Zamkniety tancuch dostaw

Jednym z rozwigzan umozliwiajagcym odbudowe sieci logistycznych sg zamkniete
tancuchy dostaw, ktdre zostang opisane w niniejszej czesci rozdziatu. Nalezy
jednak w pierwszej kolejnosci przedstawi¢ roznice miedzy zamknietymi
a odwrotnymi tancuchami dostaw. Wedtug Komisji Europejskiej funkcjonowanie
zamknietego taicucha dostaw opiera sie na wykorzystaniu mozliwie najwiekszej
ilosci razy juz raz wprowadzonego surowca do obiegu gospodarczego [Jastrzeb-
ska, 2017]. Aby caty cykl mogt zosta¢ uznany za zamkniety, surowce ktére udato
sie odzyska¢ muszg zosta¢ ponownie wprowadzone do procesu produkcyjno-
-dystrybucyjnego. tancuch odwrotny jest procesem logistycznym, w ktdrym
oprocz klasycznych proceséw polegajgcych na przeptywie débr i informacji od
producenta, w strone konsumenta, dochodzi takze do sprzezenia zwrotnego od
klientow w strone wytworcéw [Domagata i Wolniak, 2013]. Odwrotny przeptyw
w fancuchu dostaw przedstawiono na rysunku 13.2. Zwrot poszczegdlnych ele-
mentéw lub catych produktéw moze odbywac¢ w koricowych fazach fancucha
oraz w czesci wiasciwej [Starostka- Patyk, 2014]. W przypadku, gdy zwracane
materiaty nie s3 ponownie wykorzystywane, mamy do czynienia z otwartym
faricuchem odwrotnym [Pisz, 2021]. Przyktad zestawienia zamknietego i otwar-
tego tancucha dostaw przedstawia rysunek 13.3. W niniejszym rozdziale autorzy,
postugujac sie okresleniami zamknietego i odwrotnego taricucha logistycznego,
beda mieli na mysli pojecia oparte na powyzszych definicjach.

frocucia

B
[Surowce | PrOdUija m Eksploatacia
#9

| Produkt zuzyty |

| Surowce odzyskane |

1°eq¢ldngr
Rysunek 13.3. Graficzna ilustracja otwartego (A) i zamknietego (B) tancucha dostaw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Starostka- Patyk, 2014].
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Logistyke odwrotng mozna podzieli¢ takze ze wzgledu na charakter materiatéw,
ktére sg ponownie przekazywane producentom. Klasyfikacja ta dotyczy zuzytych
opakowan oraz catych produktéw wycofanych z eksploatacji. W pierwszym przy-
padku dochodzi do oczyszczenia, recyklingu oraz ponownego wykorzystania. Druga
mozliwosé w obecnie skonfigurowanych taricuchach dostaw najczesciej obejmuje
zwroty gwarancyjne oraz reklamacje [Jeszka, 2011]. Dotychczasowa koniunktura
gospodarcza oraz koszty wynikajgce z recyklingu catych produktéw lub ich czesci
nie byty optacalne dla firm produkcyjnych. W zwigzku z tym odwrotny przeptyw
débr spowodowany wadliwoscig produktu spowodowany byt dbaniem o dobre
imie marki dystrybutoréw i wytwdrcow, a nie checig naprawy produktu [Doma-
gata i Wolniak, 2013]. Oprdcz bilansu ekonomicznego role odgrywat tu takze
aspekt techniczny, mianowicie produkt wytworzony poprzez ponowne wykorzy-
stanie komponentéw uchodzit za wybrakowany i niepetnowartosciowy [Janczew-
ski, 2016]. W dobie zagrozonych taricuchéw dostaw i trudnosci w dostepie do
surowcéw niezbednych do wytworzenia débr, zamkniete taricuchy dostaw otwie-
rajg przed uczestnikami rynku mozliwosc statych dostaw dzieki wykorzystaniu ele-
mentdéw lub surowcdw, ktdre w obecnej sytuacji przestajg by¢ fatwo dostepne. Do
takich branz mozna zaliczy¢ przede wszystkim sektory motoryzacji oraz szeroko
pojete dobra elektroniczne [Jeszka, 2011]. Aby jednak komponenty te mogty by¢
wykorzystywane wielokrotnie, konieczne jest uwzglednienie tego aspektu podczas
ich wytwarzania. Zamykanie tancucha dostaw powinno rozpoczgé sie juz na eta-
pie projektowania oraz doboru materiatéw, z uwzglednieniem potencjalnego wie-
lokrotnego uzytku danego podzespotu, lub catego produktu [Jastrzebska, 2017].
Tak zaprojektowane elementy powinny charakteryzowad sie wiekszg zywotnoscig,
ktora bedzie zwiekszata optacalnosé odzysku, a takze utatwiata funkcjonowanie
firmom recyklingowym, ktére ze swojej perspektywy bedg miaty do dyspozycji
wieksze ilosci surowcow. Nalezy takze zwrdéci¢ uwage na dziatania rzgdow, ktére
poprzez wprowadzenie dopfat do proceséw recyklingowych oraz optat za niewy-
korzystane materiaty mogg zwiekszy¢ optacalnos$¢ proceséw odzysku.

Obecny poziom globalizacji i znaczne powigzania pomiedzy sektorami oraz
krajami stanowig takze wyzwanie dla zamknietych tancuchéw dostaw. Ze wzgle-
déw ekonomicznych miejsca produkcji s3 znaczgco oddalone od Zrédet wyste-
powania surowcéw [Jatowiec i Debicka, 2017]. Wszelkie zaktécenia w obrebie
procesow transportowych mogg skutkowac niewystarczajgca iloscig materiatéw
pierwotnych, ktdre niezbedne sg do funkcjonowania tancucha produkcyjno-
dystrybucyjnego. Ponadto skuteczne wprowadzenie zamknietych taricuchéw
dostaw wymaga wielu lat, dziatan m.in. Zastgpienia nietrwatych elementéw,
materiatami o wyzszej wytrzymatosci [Jastrzebska, 2017].
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Hipotetyczne powodzenie tego procesu nie prowadzi jednak do petnego
zamkniecia cyklu, poniewaz kazdy element ulega zuzyciu, a jego zywotnosc¢
jest ograniczona. Mimo to czesciowo zamkniete faficuchy dostaw umozliwiajg
zmniejszenie czestotliwosci zewnetrznych dostaw, a wprowadzone przy odpo-
wiednim wsparciu techniczno- politycznym mogg poprawi¢ rentownos¢ zakta-
déw produkcyjnych.

Uwarunkowania implementacji zwrotnych tancuchéw dostaw

Ztozonos$¢é proceséw logistycznych oraz wysoko rozwiniety poziom globalizacji
wsrdd firm zwigzanych z produkcja, transportem i dystrybucjg utrudnia imple-
mentacje w petnizamknietych petlidystrybucyjnych [Kotiin., 2009]. Ich zyskowne
oraz skuteczne wprowadzenie moze wymagac podjecia kilku inicjatyw na raz. Ze
wzgledu na wysoki poziom skomplikowania oraz powigzan miedzy poszczegél-
nymi ogniwami, lokalne zaktécenia mogg w stosunkowo krétkim czasie sta¢ sie
problemami catego uktadu. W zwigzku z tym coraz wiecej podmiotéw gospo-
darczych decyduje sie na zwiekszenie standw magazynowych [Dabrowska i in.,
2020]. Rozwigzanie to, mimo zwiekszenia kosztow utrzymania zapaséw, umoz-
liwia nieprzerwane prowadzenie procesow dystrybucyjnych. Posiadanie odpo-
wiednio wysokiego zabezpieczenia utatwia zamkniecie tanicuchéw dostaw, ponie-
waz zwieksza odpornos¢ catego procesu na wahania dostepnosci elementéw
pochodzacych z recyklingu. W obliczu braku dostepnosci niektérych materiatéw
w wyniku pandemii koronawirusa, panstwa takie jak Japonia oraz Stany Zjedno-
czone zdecydowaty sie na rozwdj idei nearshoringu [Euvic, 2020]. Koncepcja ta
zaktada przeniesienie produkcji do kraju finalnej konsumpcji lub do krajéw sgsia-
dujacych z tym paninstwem. Aby zachecié przedsiebiorstwa do przenoszenia swo-
jej dziatalnosci na teren Standw Zjednoczonych, administracja Donalda Trumpa
zdecydowata sie na wprowadzenie wysokich cet importowych, a prezydent Joe
Biden podpisat dekret faworyzujacy rodzima produkcje [Spiewak, 2021]. Pamie-
ta¢ nalezy jednak o tym, ze przenoszenie fabryk z krajéw azjatyckich zwigzane
jest z wysokimi kosztami oraz problemami natury organizacyjno-technicznej. Do
korzysci takiego rozwigzania mozna zaliczyé: mniejsze koszty transportu, wiek-
szg elastycznosc¢ faricuchow dostaw, a takze zwieksza szanse na ich zamkniecie.
W przypadku, w ktérym zaktad produkcyjny wyspecjalizowatby sie w wykorzy-
stywaniu surowcéw z odzysku, istnieje realna szansa na zaprojektowanie ptynnie
funkcjonujacego cyklu, szczegdlnie w obrebie takich struktur jak Unia Europejska.
Przestanka do takiego twierdzenia jest fakt wystepowania relatywnie niewielkiej
odlegtosci miedzy miejscami produkcji i konsumpcji, co umozliwiatoby szybkie
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dostarczanie surowcow oraz odbiér gotowego produktu. Rozwigzanie takie jest
szczegllnie korzystne, przy dodatkowym wykorzystaniu firm specjalizujgcych
sie w obstudze procesdéw logistycznych tzw. 3PL (third party logistics) oraz 4PL
(fourth party logistics) [Spiewak, 2021]. Powierzenie tego zadania wyspecjali-
zowanym przedsiebiorstwom umozliwia zwiekszenie szans na wtérne pozyska-
nie surowcow, poprzez wykorzystanie ich doswiadczenia oraz znajomosci rynku.
Dobrze funkcjonujgca polityka odzyskiwania poszczegdlnych komponentdw
mogtaby zapobiec zamknieciu zaktadéw motoryzacyjnych w Poznaniu, Wrzes$ni
czy Tychach spowodowanych brakiem pétprzewodnikéw [Wozniak, 2021]. Sza-
cuje sie, ze trudnosci z dostawami dla 30% firm z Dolnego Slaska zajmujacych sie
produkcjg podzespotéw samochodowych skutkowaty 50% spadkiem dochoddw
w 2020 roku [Stojczew, 2021]. Niezwykle istotnym elementem w procesie zmian
zwigzanych z reorganizacjg sieci transportowo-dystrybucyjnych powinna by¢ tez
zmiana zachowan konsumentéw. W kontekscie zamkniecia tancuchéw dostaw
postawy nabywcdéw odgrywajg kluczowg role. To ich podejscie do produktu na
etapie poeksploatacyjnym moze pozwoli¢ na ponowne wykorzystanie poszcze-
gélnych komponentéw w ponownym procesie wytwdérczym [Slaski i Giga, 2005].
W obecnych czasach postawa konsumenta $wiadomie podejmujgcego decyzje
zakupowe oraz utylizacyjne staje sie coraz bardziej wyrazna, co wida¢ szczegél-
nie na przyktadzie takich krajow jak Niemcy czy kraje skandynawskie [Kot i in.,
2009]. Postawa konsumentéw skoncentrowanych na powtdrne wykorzystanie
i recykling jest obecnie wykorzystywana przez prywatne przedsiebiorstwa, ktére
coraz czesciej wprowadzajg tego typu produkty i ustugi. Klienci firmy odziezo-
wej H&M mogg liczy¢ na uzyskanie rabatu, w ramach zwrotu uzywanych ubran.
Z kolei przedsiebiorstwo Nike wykorzystuje zuzyte obuwie do produkcji nowego
materiatu — Nike Grid, ktéry stosowany jest do produkcji wyktadzin sportowych.
Z branzy przemystowej za przyktad moze postuzy¢ aplikacja to good to go, umoz-
liwiajgca zakup resztek pieczywa tuz przed zamknieciem punktu sprzedazy. Do
przyktadédw z dziedziny przemystu motoryzacyjnego, mozna wymieni¢ wspot-
prace firmy Ford oraz Novelist, dzieki ktérej mozliwe byto zamkniecie cyklu
wykorzystania aluminium przy produkcji pojazdéw, natomiast w Radomiu dziata
placowka, w ktdrej prowadzone sg prace renowacyjne czesci maszyn budowla-
nych firmy Caterpillar [Jastrzebska, 2017]. Legislacje krajowe majg szerokie moz-
liwosci, aby rozpowszechni¢ takie zachowania np. poprzez wprowadzenie ustaw
faworyzujgcych forme polityki surowcowej opartej na ponownym wykorzysta-
niu i zmniejszeniu generowania odpadéw w stopniu tak wysokim, jak to tylko
mozliwe. Ustawodawcy mogg réwniez wptyngé na finalnych odbiorcéw tanicu-
chow dostaw. Za cel nalezatoby postawi¢ zachecenie konsumentéw do proak-
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tywnego dziatania na rzecz zwrotu tak duzej ilosci surowcédw, jak to mozliwe i
optacalne. Od strony producentéw powinno sie z kolei wymagaé kontroli nad
ilosciami zuzywanych surowcéw pierwotnych oraz zwiekszanie ponownego ich
wykorzystywania. Wprowadzenie norm prawnych jednoznacznie regulujgcych
odpowiedzialnos¢ stron za opakowania czy elementy produktéw podatnych
powtdrnemu wykorzystaniu zwieksza szanse na zamkniecie cyklu logistycznego.
Takie dziatania podjat polski rzad, wprowadzajgc tzw. ustawe o rozszerzonej
odpowiedzialnosci producentéw [Winski, 2020]. Mimo iz sam akt prawny jest
krytykowany przez specjalistdw oraz samych zainteresowanych, to jednak moze
by¢ to krok w strone rozwoju branzy recyklingu w Polsce [Horbaczewski, 2021].
Pomdc moze w tym takze technologia, ktéra mogtaby zosta¢ wykorzystana, cho-
ciazby do znakowania niektérych podzespotéw, dzieki czemu mozliwe bytoby ich
Sledzenie, a w konsekwencji rozpoczecie procedury odzysku.

Podsumowanie

Wprowadzenie zamknietych tancuchéw dostaw jest procesem ztozonym, wyma-
gajgcym czasu, zaangazowania wielu stron i kapitatu. Reorganizacji nalezy doko-
nac¢ zaréwno na etapie produkcji, konsumpcji, a takze transportu, jak i dystrybucji.
Koncentracja przestrzenna proceséw wytwodrczych oraz magazynowo-wysytko-
wych moze skutkowa¢ poprawg punktualnosci dostaw. Na podstawie analizy
literatury przytoczonej w niniejszym rozdziale, autorzy rozdziatu zauwazyli, ze
rozwdj idei recyklingu pozwala zmniejszy¢ wymagang liczbe dostaw, co w pofa-
czeniu z odpowiednim zapasem magazynowym zabezpiecza przedsiebiorstwo na
okres zmniejszonej dostepnosci surowcow, zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych.
Rozwigzanie takie pomaga rowniez zmniejszy¢ koszty produkcji. Wykorzystujgc
juz raz wydobyte i wstepnie przetworzone surowce na podstawie rozwoju tech-
nologii umozliwiajgcych ponowne wykorzystanie surowcdéw. Podejscie to czesto
pozytywnie wptywa na aspekty srodowiskowe. Jednym z problemdw dotycza-
cych rozwoju produktéw proekologicznych jest fakt, ze koszty ich wprowadzenia
sg wyzsze niz w przypadku analogicznych rozwigzan pozbawionych aspektu eko-
logicznego. W przypadku zamknietych tancuchéw dostaw, aspekt ekologiczny
czesto zwigzany jest takze ze spadkiem kosztow produkcji i montazu co jest bar-
dzo waznym elementem przy rozwoju prosrodowiskowych rozwigzan gospodar-
czych [Son i in., 2018]. Aspekt ten pozytywnie wptywa takze na przewage kon-
kurencyjng. Spadek cen spowodowany ponownym wykorzystaniem materiatéw,
a takze zwrot czesci kosztow produktu w ramach za zwrot zuzytego materiafu
moze zacheci¢ konsumentéw do wyboru takiego producenta, zaréwno z powo-
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déw finansowych, jak i rosngcej $wiadomosci ekologicznej. Zdaniem autordw,
mimo powyzej wspomnianych rozwigzan oraz korzysci, obecny poziom globali-
zacji uniemozliwia catkowite zamkniecie tancuchéw dostaw i petne uniezaleznie-
nie sie od rynkéow zewnetrznych, jednak kazda taka préba pozytywnie wptywa
d stabilnos¢ produkcji oraz dostaw produktéw na rynki konsumenckie. Autorzy
rozdziatu znajg jednak ograniczenie teoretycznego przegladu literatury, ktérego
najwiekszg wadg jest brak danych empirycznych oraz przyktadéw z funkcjono-
wania poszczegdlnych przedsiebiorstw. W celu zagtebienia opisanego powyzej
zagadnienia oraz umozliwienia przeprowadzenia rzeczywistej oceny sytuacji
zaleca sie przeprowadzenie podobnej analizy na podstawie rozwigzan funkcjo-
nujgcych w wybranym przedsiebiorstwie.
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Wprowadzenie

Postep technologiczny oraz rozwdj technologii informacyjnych, w tym informa-
tycznych, odgrywajg kluczowg role dla zmian w obszarze logistyki. Sg to tylko
wybrane czynniki napedzajgce rozwdj logistyki. Wzrost wymagan klientéw deter-
minuje potrzebe ciggtego doskonalenia proceséw, takze magazynowych. Gospo-
darka magazynowa odgrywa istotng role w taicuchu logistycznym. Jej rozwdj
determinowany jest przez czynniki takie jak skracanie czasu realizacji zamoéwien,
efektywne wykorzystanie powierzchni sktadowania, dazenie do ciggtej eliminacji
bteddéw. Maksymalizacja wydajnosci jest kluczowg kwestig, do ktérej dgzg wspot-
czesne przedsiebiorstwa, w tym operatorzy logistyczni, dla ktérych magazyn jest
krytycznym elementem systemu logistycznego. Coraz powszechniej dostepne
zdobycze techniki dajg réznorodne mozliwosci doskonalenia proceséw w orga-
nizacjach produkcyjnych, ustugowych i dystrybucyjnych.

Cele i metodyka badan

Celami rozdziatu byta identyfikacja procesédw operacyjnych pod katem zastoso-
wania wybranego rozwigzania automatyzujgcych prace magazynu oraz okresle-
nie efektéw wdrozenia tego rozwigzania dla usprawnienia procesu produkcyj-
nego, w ktérym jest wykorzystywany.

Do metod gromadzenia materiatu badawczego zastosowano: metode studidow
literaturowych, studium przypadku oraz metode sondazu diagnostycznego prze-
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prowadzonego technikg kwestionariusza wywiadu. Wyniki badan zostaty zapre-
zentowane m.in. z wykorzystaniem modelu proceséw opracowanych w oprogra-
mowaniu klasy BPM (Business Process Management). Obiekt badawczy zostat
dobrany w sposéb celowy ze wzgledu na udostepnienie szczegdétowych danych
dotyczacych prowadzonej gospodarki magazynowej. Obiekt badawczy jest $red-
nim zaktadem, zlokalizowanym w wojewdédztwie mazowieckim. W swojej branzy,
badane przedsiebiorstwo jest jednym z lideréw w Europie.

Magazyn, magazynowanie i gospodarka magazynowa
we wspotczesnej logistyce

Wedtug jednej z powszechnych definicji [norma PN-84/N-01800, za: Klepacki
i Golonko, 2021, s. 53], magazyn to jednostka funkcjonalno-organizacyjna prze-
znaczona do sktadowania débr materialnych (rozumianych jako zapasy) w wyod-
rebnionej przestrzeni, wedtug ustalonej technologii, wyposazona w odpowied-
nie urzadzenia i $Srodki techniczne, zarzadzana i obstugiwana przez zesp6t ludzi. Z
perspektywy zarzgdzania, magazyn to jednostka, ktdra posiada okreslone zada-
nia do spetnienia, ktérych realizacje powierza sie dedykowanym specjalistom
[Fertsch, 2006, za: Klepacki i Golonko, 2021, s. 53].

Magazynowanie jest procesem logistycznym, do ktérego zalicza sie gromadze-
nie, przechowywanie i dziatania manipulacyjne zwigzane z zapasami, w obrebie
jednostki magazynowej. Celem utrzymywania zapasow jest zapobieganie utracie
ptynnosci przebiegu proceséw w catym tancuchu logistycznym. Konieczno$é gro-
madzenia zapasow dla przedsiebiorstw produkcyjnych wigze sie z zabezpiecze-
niem materiatowym kazdego z proceséw produkcji [Dudzifski, 2011, s. 15-16].

Og6t dziatan zwigzanych z manipulacjg i przechowywaniem towaréw w ma-
gazynach to gospodarka magazynowa. Przedmiotem dziatan, ktérymi zajmuje
sie gospodarka magazynowa, jest przechowywanie zapaséw w budowlach spe-
cjalnie przystosowanych do danego rodzaju towaru. W zaleznosci od specyfiki
przedsiebiorstwa, gospodarka magazynowa ma okreslone zadania. Dla przed-
siebiorstw produkcyjnych celem jest odpowiednie zaopatrywanie produkcji,
zapewnienie wymaganych warunkow dla sktadowanych surowcow, potfabryka-
tow i wyrobdéw gotowych, a takze ich wysytki. W przedsiebiorstwach handlowych
gospodarka magazynowa kompleksowo realizuje zamowienia klientéw zgodnie
z zatozonymi wymaganiami. Zwigzane sg one przede wszystkim z zachowaniem
prawidtowosci parametréw zwigzanych z iloscig, jakoscig, czasem, czy miejscem
dostarczenia do odbiorcy [Dudzinski, 2011, s. 11-12].
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Magazyn wspomaga procesy produkcyjne i marketingowe. Dzieki utrzymy-
waniu w magazynie zapasow, magazynowanie odgrywa réwniez kluczowa role
w podnoszeniu i utrzymywaniu odpowiedniego poziomu obstugi klienta. Zwiek-
szenie wolumenu dostaw i zmniejszenie ich czestotliwosci pocigga za sobg
mniejsze koszty transportu, spadek kosztdw jednostkowych od dostawcéw oraz
tagodzenie konsekwencji przestrzennego zrdznicowania lokalizacji dostawcow
i odbiorcow [Domagata, 2021, s. 79-80]. Logistyka w magazynie ma przede
wszystkim za zadanie synchronizowac obieg materiatéw i informacji w celu
sprawnego przebiegu proceséw: przyjeé, przechowywania, kompletacji i wyda-
wania produktéw. Gospodarka magazynowa odgrywa kluczowg role w systemie
logistycznym. Odpowiednio przystosowany magazyn zapewnia sprawny prze-
ptyw materiatéw, stosunkowo niskie koszty, a takze wysoki poziom organizacji
pracy [Teoman, 2020, s. 233].

Znaczenie magazyndw wzrasta. Jak podaje raport firmy AXI IMMO, do korca
Il kwartatu 2021 roku zasoby logistyczno-przemystowe na polskim rynku maga-
zynowym wzrosty do 22,4 mln m?, a w budowie jest ponad 1,22 min m? [Rykow-
ska, 2021]. Zauwazalny wzrost powierzchni magazynowych nastgpit po wstapie-
niu Polski do UE, poprzez zwiekszenie ilosci inwestycji zagranicznych. Wszystko
to zwigzane jest z ciggtym rozwojem technologii, wzrostem wymagan odbiorcow
i zmianami w sposobach zarzgdzania na swiecie. Koreluje to z dynamika zmian
ekonomicznych, zaréwno w skali krajowej, jak iglobalnej. Wraz ze wzrostem
gospodarczym rosnie zapotrzebowanie na powierzchnie magazynowe, zaréwno
nowopowstatych, jak i istniejgcych juz przedsiebiorstw [Budner, 2020, s. 3-5].

Modelowe procesy magazynowe

Proces magazynowania mozna podzieli¢ na cztery fazy zwigzane ze sktadowa-
niem towardw i ich obstuga. Przebieg kazdej z faz odgrywa tak samo istotng role
w zwiekszaniu efektywnosci catego procesu. Procesy magazynowe stanowig zbior
dziatan zwigzanych z przyjmowaniem, sktadowaniem, kompletowaniem i wyda-
waniem towardow. Proces magazynowy wigze sie zaréwno z przeptywami mate-
riatowymi, jak i informacyjnymi. Realizacja proceséw magazynowych jest zalezna
przede wszystkim od wyposazenia magazynu i wykwalifikowania pracownikdéw.
Dziatania w magazynie to gtdwnie przemieszczanie sie materiatéw w odpowied-
nie miejsca. Kazdy ruch artykutéw poprzedzony musi by¢ odpowiednim polece-
niem jego realizacji, na przyktad zleceniem pakowania. Przyktadowo kierownik
magazynu zleca magazynierowi przeniesienie konkretnego asortymentu z danej
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lokalizacji do strefy pakowania, gdzie zostanie on umieszczony w odpowiedniej
jednostce tadunkowej. W przedsiebiorstwach, w ktérych uzywane sg programy
do gospodarki magazynowej, kazdy ruch materiatéw jest rejestrowany [Krzyza-
niakiin., 2014, s. 72—73]. Rysunek 14.1 prezentuje uproszczony model procesow
magazynowych.

Rozwadj logistyki magazynowej w kierunku inteligentnej

Postep technologiczny stymuluje kreowanie innowacyjnych rozwigzan. Nie-
ustanny rozwdj i zdobycze technologiczne umozliwiajg wpieranie coraz bardziej
skomplikowanych proceséw w przedsiebiorstwach o réznej specyfice.

Wspdtczesng logistyke okresla sie coraz czesciej jako inteligentna. Jak podaje
Rut [2017, s. 26] mianem tzw. smart logistics okresla sie taki sposdb realizacji
logistycznej obstugi klienta, ktéry wybiega naprzeciw jego potrzebom i decy-
zjom. Dzieki zastosowaniu innowacyjnych technologii mozliwe jest przewidywa-
nie zachowan klientdw i szybsza reakcja na nie.

Istnieje wiele obszaréw dziatan w logistyce, ktdre mogg przyczynié sie do tego,
ze bedzie ona inteligentng (smart), tj. informatyzacje, cyfryzacje, automatyzacje,
robotyzacje i wirtualizacje [Marzantowicz, 2019, s. 63]. Kluczowym aspektem
inteligentnej logistyki jest innowacyjnos¢ wprowadzanych rozwigzan. Innowa-
cyjnosc jest istotnym motorem rozwoju gospodarczego. Oznacza to wdrazanie
do proceséw zachodzgcych w logistyce i innych sektoréw gospodarki nowych
rozwigzan, ktore bedg przynosity wartos¢ dodang dla organizacji. Istotnym poje-
ciem dla gospodarki magazynowej w kontekscie smart logistics jest inteligentny
magazyn. Takie okreslenie magazynu oznacza, ze jest on przystosowany do efek-
tywnej realizacji swoich proceséw, przy uzyciu nowoczesnych rozwigzan techno-
logicznych [Szymonik i Nowak, 2018, s. 139].

Przyktadowymi, wcigz dla wielu przedsiebiorstw innowacyjnymi metodami
w gospodarce magazynowej sg technologie pick-by-light i put-to-light. Pozwalajg
one na precyzyjne zlokalizowanie artykutu w magazynie. Wysytany jest sygnat
Swietlny w konkretne miejsce, gdzie mamy umiejscowiony towar. Uzywane s3
one zaréwno w magazynach przedsiebiorstw produkcyjnych, jak i tych, ktore sg
centrami logistycznymi. Czynnikiem determinujgcym stosowanie tej technologii
jest reczna obstuga zamowien, czyli wszystkie procesy kompletacji, sortowania
i komisjonowania sg wykonywane manualnie przez magazynieréw. W skfad tych
systeméw wchodza: regaty z wyswietlaczami cyfrowymi i lampka sygnalizacyjng,
przenosniki i kompatybilny system informatyczny. Wykorzystanie tej technologii
przede wszystkim skutkuje eliminacjg pomytek oraz zwiekszeniem wydajnosci
[Kopczynska, 2017].
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Wocigz mato upowszechniong jest identyfikacja radiowa RFID. Umozliwia ona
odczytywanie i przesytanie danych. Dzieki RFID mozliwe jest szybkie i precyzyjne
identyfikowanie towaru. Znakowanie za pomoca tej technologii jest alternatywa
dla standardowych kodéw kreskowych. Do petnego dziatania i wykorzystania
tych rozwigzan niezbedne jest posiadanie drukarek do koddéw i urzgdzen umoz-
liwiajgcych ich odczyt — czytnikdéw. RFID pozwala na kontrolowanie aktualnych
standw zapasow i lokalizacji na magazynie. Oprécz zmniejszenia naktaddw pracy
i eliminowania pomytek RFID jest utatwieniem podczas inwentaryzacji. Mozliwe
jest réwniez Sledzenie przemieszczenia asortymentu [Koralewski, 2007].

Najczesciej stosowanymi w praktyce rozwigzaniami sg te z zakresu automa-
tyzacji, zwtaszcza w magazynach wysokiego sktadowania. Transport wewnetrzny
odbywa sie za pomocg uktadnic magazynowych. Pozwalajg one na obstuge palet
na regatach, ktorych wysokosc¢ siega nawet do 40 m. Dzieki automatycznym infor-
macjom, pochodzgcym z systemu WMS, znacznie skraca sie czas przemieszczania
i kompletacji towaru. System informatyczny umozliwia takze szybkie sprawdzenie
standw magazynowych i przemieszczanie towaréw [Malanowska i Fajfer, 2011].
Przyktadami innych rozwigzan z zakresu automatyzacji w magazynie sg zautomaty-
zowane regaty typu, np. rotomat, czy Lean-lift. Rotomat, zwany tez regatem karu-
zelowym, stuzy do sktadowania najczesciej lekkich i matych czedci, ale i rowniez
ciezkich artykutéw. Dzieki swojej budowie zapewnia sprawng i wygodng obstuge,
a towar trafia do magazyniera najkrétszg mozliwg droga. Lean-lift to regat typu
winda. S3 one projektowane indywidualnie pod potrzeby przedsiebiorstwa.
Zapewniajg no$nos¢ do 100 kg/1 potke. Jak podaje firma ISL [2022], poprzez ich
zastosowanie zaoszczedza sie powierzchnie magazynowg nawet do 80%. Zaréwno
system informatyczny obstugujgcy magazyn (WMS), jak i regaty wspotpracujg ze
sobg, a przeptywy informacyjne pomiedzy oboma systemami sg zintegrowane.

Opis badanego przedsiebiorstwa

Badane przedsiebiorstwo jest zaktadem jednego z czotowych europejskich pro-
ducentdw w branzy producentéw elementéw aluminiowych, ktére wytwarza
innowacyjne systemy aluminiowe dla okien, drzwi, $cian ostonowych, systemoéw
przesuwnych, oston przeciwstonecznych itd. Polski oddziaf jest jednym z wielu na
Swiecie. Gtéwna siedziba przedsiebiorstwa znajduje sie w Belgii, a firma dziata
od 1965 roku. Kolejne zaczety powstawaé od lat 90. XX wieku, obecnie firma
obejmuje zasiegiem dziatania 40 krajow i zatrudnia ponad 2400 pracownikéw.
Polska siedziba powstata w 1998 roku i stanowi centrum dystrybucyjne na
Europe Centralng. Na polski oddziat sktadajg sie: strefa biurowa, magazyn,
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czes¢ produkeyjna: dziat oklejania, izolowania, lakiernia i centrum szkoleniowo-
-badawcze z komorg testowa. W 2012 roku firma wykupita udziaty wspotpracu-
jacej lakierni, zlokalizowane] przy magazynie. Przedsiebiorstwo rozpoczeto dzia-
tania pod budowe nowej siedziby w Polsce, w ktérej powierzchnia produkcyjno-
-magazynowa ma osiggnac ok. 50 tys. m2.

Studium przypadku — model proceséw magazynowych

W celu zebrania informacji na temat badanego przedsiebiorstwa przeprowa-
dzono wywiad z wybranymi trzema pracownikami: specjalista do spraw logi-
styki, pracownikiem magazynu oraz pracownikiem lakierni. Uzyskane informacje
dotyczyty przebiegu procesow logistycznych, magazynowych oraz zastosowa-
nych technologii wspierajgcych te procesy.

Przedsiebiorstwo posiada oprogramowanie wspierajgce zarzgdzanie, tj. dopa-
sowany do potrzeb organizacji system klasy ERP. Umozliwia ono wymiane informa-
cji zarowno wewnatrz polskiego oddziatu, jak i ze wszystkimi pozostatymi zlokalizo-
wanymi w innych krajach. Jest on obstugiwany przez pracownikéw biurowych oraz
niektorych pracownikéw z czesci magazynowo-produkcyjnej. Dodatkowo pracow-
nicy lakierni wykorzystujag modut ERP, wspierajacy planowanie produkgiji.

Przedsiebiorstwo ma bardzo wielu klientéw z rejonu Europy Centralnej. Kaz-
dego dnia pracownicy dziatu obstugi klienta sprawdzajg i zatwierdzajg zamo-
wienia, ktore wptywajg do Elektronicznego Systemu Obstugi Klienta. Na koniec
dnia pracownik dziatu logistyki dokonuje przetwarzania tych zamoéwien. System
ERP ma funkcje purchase propositions, dzieki ktorej przedsiebiorstwo otrzymuje
propozycje zamowien zakupowych. Specjalista do spraw logistyki dokonuje ana-
lizy tych propozycji, po czym zaznacza w systemie pozycje, ktore chce zamowic.
Zlecenie zakupu generowane jest i wysytane do dostawcy automatycznie. Przed-
siebiorstwo posiada w swoim asortymencie artykuty, dla ktorych ustalono mini-
mum utrzymania zapasu na magazynie. Po kazdorazowym zejsciu ponizej danej
liczby zapasu, rowniez w module propozycji zamawia produkty magazynowe. Gdy
dostawca potwierdzi zamowienie i termin jego realizacji, logistyk ma mozliwos¢
jego edycji w systemie. W ten sposdb specjalista do spraw obstugi klienta ma
podglad w przyblizony termin realizacji zamoéwienia i powiadamia o tym klienta.

Kazdy z etapdw proceséw rejestrowany jest w systemie ERP. System ma pod-
stawowe moduty: zaméwien klienta, zamowien zakupowych, artykuty, jakos¢,
oferty, a takze wiele innych, np. fakturowania. Rysunek 14.2 prezentuje w catosci
procesy magazynowe i wytworcze w badanym przedsiebiorstwie.

Wedtug opinii wybranych pracownikéw przedsiebiorstwa, system do obstugi
wymaga zmiany. Istnieje wiele funkcji systemu ERP, jakich on nie ma. Nie jest
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to typowy system, ogdlnodostepny na rynku. Zostat on stworzony na potrzeby
przedsiebiorstwa. To znaczy, ze ilo$¢ jego uzytkownikéw i administratoréw jest
niewielka.

Pytani pracownicy zwrdcili tez uwage na strefe sktadowania. Istnieje wiele
lokacji, ktére mogtyby by¢ efektywniej wykorzystywane. Znajdujg sie na nich
pojedyncze artykuty mato rotujgce. Lepszym rozwigzaniem bytoby sktadowanie
tych pozycji w tych samych lokacjach, a te, ktore zostang zwolnione, wykorzystac
na produkty wysoko rotujgce. Takie wnioski udato sie wysnu¢ dzieki stosowa-
niu modutu Warehouse Inventory, ktéry odzwierciedla rzeczywiste lokalizacje
artykutéw w magazynie. Ponadto nalezatoby zwiekszy¢ kontrole jakosci, ponie-
waz bardzo czesto odnotowuje sie niezgodnosci ilosci asortymentu w systemie
do tego, co faktycznie znajduje sie na magazynie.

Kolejng kwestig funkcjonowania badanego zaktadu, poruszong w wywiadzie
byta lakiernia. Po tym, jak badane przedsiebiorstwo stato sie jedynym wtascicie-
lem lakierni, wiekszos¢ pracujgcych tam pracownikdédw pozostata. Od tamtego
czasu, nowy wtasciciel wprowadzit wiele zmian. Oprécz usprawnien technicznych
wprowadzono system wspierajgcy planowanie produkcji, bedacy uzupetnieniem
systemu ERP opisanego w poprzednim podrozdziale. Program ten stuzy do two-
rzenia oraz podglagdu w plan produkcji. ROwniez w nim zamawia sie proszki do
lakierowania i kontroluje ich stan.

Po przejeciu udziatéw lakierni badane przedsiebiorstwo zainwestowato
réwniez w rozwigzania z zakresu automatyzacji sktadowania. Zakupiono regat
Lean-lift do magazynowania proszkow do lakierowania. Taki system sktadowania
polega na tym, ze kazdy karton z proszkiem ma przyporzagdkowany numer RFID,
a kazda pédtka w szafie swoj numer identyfikacyjny. Po przyjezdzie dostawy na
podstawie dokumentdw wydania zewnetrznego dostawcy oraz zestawienia przy-
gotowanego przez specjaliste do spraw logistyki, pracownik przyjmuje dostawy
do szafy. Najpierw nadaje i skanuje kod RFID pojedynczego kartonu. Nastep-
nie wpisuje dane takie jak kolor proszku, cena i data dostawy, masa kartonu
pobierana jest automatycznie z wagi. Po wprowadzeniu tych informacji zjezdza
pierwsza wolna pétka z regatu. Potem pétka wraca na swoje miejsce. W celu
pobrania proszku na produkcje wybiera sie go w komputerze. Odczytuje sie
kod RFID kartonu — system podpowiada ich pobranie zgodnie z zasadg FEFO
(ang. First Expired, First Out). Tak samo, jak w przypadku wstawiania kartonu
do regatu, wydawany jest proszek. Po otrzymaniu podpowiedzi w postaci $wiatfa
pracownik wie, ktéry nalezy pobraé. Po zuzyciu na produkcji, jesli produkt jeszcze
pozostanie, nalezy go zwrdci¢. Postepuje sie tak samo, jak w przypadku przyjecia
dostawy, tylko zamiast kodu ,,przychéd”, podaje sie ,,zwrot z produkcji”.
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Rysunek 14.2. Model proceséw magazynowych i wytwarczych profili aluminiowych w badanym
przedsiebiorstwie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan wiasnych.
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Dzieki wprowadzeniu do uzytku szafy Lean-lift pracownicy oszczedzajg wiele
czasu na odszukiwanie konkretnego kartonu. Wydajnos¢ produkcyjna zwiekszyta
sie w stosunku do czasu przed jej wdrozeniem. Taki system sktadowania utatwia
nie tylko magazynowanie, ale réwniez wspiera procesy zwigzane z dokumen-
tacja i analizg danych. Generowanie raportédw sprzedazy, zuzycia, utylizacji itp.
wykonuje sie automatycznie. Dodatkowo inwentaryzacja, ktéra w przypadku
badanego przedsiebiorstwa odbywa sie co kwartat, przebiega znacznie szybciej,
od kiedy posiada w swoim uzytkowaniu szafe Lean-lift. Przed zainstalowaniem
szafy Lean-lift liczba wystepujgcych pomytek byfta znacznie wieksza. Magazy-
nowanie proszkdw z uzyciem szafy, ogranicza ich ryzyko. Skala btedéw jest zni-
koma. Poziom obstugi klienta jest wysoki. Jednakze nie kazdy z pracownikdéw
ma dostep do wydan materiatu. Tylko ograniczona liczba z nich ma ku temu
odpowiednie przeszkolenie i zezwolenie. Minusem zastosowanego rozwigzania
jest trudnosé w eliminacji pomytek. Przecietny pracownik ze swojego poziomu
nie moze usuwac niektorych pomytek, ktére sg efektem btedu ludzkiego. Takie
sytuacje wymagajg kontaktu z pracownikami na wyzszym szczeblu, co znacznie
wydtuza czas procesu naprawy. To skutkuje wydtuzeniem czasu realizacji proce-
sow produkcyjnych.

Niewatpliwie wazng szansg, ktdrg daje zastosowanie omawianego rozwigza-
nia, jest automatyzacja produkcji. W obecnych czasach jest to nieodzowny ele-
ment rozwoju przedsiebiorstw. W przypadku duzych przedsiebiorstw produkcyj-
nych automatyzacja produkgc;ji jest kluczowa, aby realizowac ja w odpowiednim
czasie. Pracownicy zaobserwowali znaczacy wzrost popytu. Coraz wieksza liczba
zamoOwien i wyzsza pozycja przedsiebiorstwa na rynku determinuje zwiekszenie
zapotrzebowania na materiaty. Niestety mozliwosci, jakie daje szafa Lean-lift s
ograniczone. Ma ona ograniczone miejsce. Obecnie poza szafg rowniez maga-
zynowane sg materiaty. Sg to gtéwnie proszki, na ktére popyt jest najwiekszy.
Jednakze wymagania klientéw coraz bardziej rosng, co za tym idzie, réznorod-
nos$¢ uzywanych materiatdw rosnie. Jesli sytuacja bedzie miata charakter pro-
gresywny, konieczny bedzie zakup kolejnej takiej szafy. To tgczy sie z wysokimi
kosztami dla przedsiebiorstwa. Awaria pragdu moze wigzac sie z zablokowaniem
wydan materiatu na produkcje, co skutkuje jej zahamowaniem, a w dtuzej per-
spektywie czasowej moze skonczy¢ sie jej zablokowaniem. Uszkodzenie szafy
moze skonczy¢ sie zatrzymaniem produkcji. Kolejnym negatywnym aspektem
jest ograniczona przepustowos$é. W tym samym momencie mozliwe jest wyda-
nie tylko jednego kartonu. To moze spowolni¢ produkcje w momencie, gdy jest
konieczne pobranie kilku, innego rodzaju materiatéw na produkcje.



Rozdziat 14. Wykorzystanie automatyzacji proceséw w logistyce...

203

Przed wdrozeniem tego rozwigzania ryzyko uszczerbku na zdrowiu pracowni-
kéw byto wysokie. Obecnie pracownicy s3 mniej obcigzeni, poniewaz nie muszg
sami sciggac kartondw z regatéw. Wczesniej wystapito kilka sytuacji, w ktorych
konieczne byto wyptacenie odszkodowania pracownikowi za uszczerbek na zdro-
wiu. Obecnie, jak podat pracownik lakierni, taka sytuacja jeszcze sie nie zdarzyta.

Podsumowanie

Celem gtéwnym rozdziatu byta identyfikacja proceséw operacyjnych pod katem
zastosowania wybranego rozwigzania automatyzujgcego prace magazynu. Przyjeto
tez za cel okreslenie korzysci z wdrozenia analizowanego rozwigzania dla uspraw-
nienia proceséw produkcyjnych, w ktérych jest wykorzystywany w badanym przed-
siebiorstwie. Stosowanie rozwigzan wspomagajgcych procesy zachodzace w orga-
nizacjach, jest nieodzownym elementem ich stabilnosci. Szczegdlna role odgrywaja
systemy informatyczne i urzgdzenia wspomagajgce automatyzacje.

Przeprowadzone, wstepne i ograniczone w swoim zakresie badania, wskazaty
na istotng role zastosowania systemu informatycznego oraz urzadzen z zakresu
automatyzacji w funkcjonowaniu proceséw magazynowych. Ich dziatanie zwiek-
sza wydajnos¢ badanego przedsiebiorstwa, co skutkuje wiekszym poziomem logi-
stycznej obstugi klienta. Pomimo ciggtego rozwoju i wzrostu ilosci oferowanego
asortymentu, liczba pomytek znacznie maleje oraz skraca sie czas realizacji zamo-
wien. Zastosowanie systemu klasy ERP pozwala na szybsze podejmowanie decyzji
na kazdym etapie proceséw. Wspiera on czynnosci takie jak: analiza danych, pla-
nowanie i zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa, harmonogramowanie produk-
cji. Dzieki stosowaniu zautomatyzowanego regatu Lift-lean powierzchnia magazy-
nowa jest efektywniej wykorzystywana. Ograniczone jest réwniez ryzyko pomytek.
Przed wdrozeniem opisywanych rozwigzan odnotowywano duzo btedoéw, ktére
czesto stawaty sie waskim gardtem w funkcjonowaniu catej firmy.

Wskazano zaréwno na pozytywne, jak i negatywne skutki wdrazania postu-
lowanego rozwigzania automatyzujgcego prace magazynu. Do najwazniejszych
korzysci zaliczy¢ mozna zwiekszenie wydajnosci pracy oraz ograniczenie bteddw.
Wsréd negatywnych aspektéw wskazano, m.in. na uzaleznienie od systemu
informatycznego i trudnosci w usuwaniu pomytek.

Podsumowujac, stosowanie rozwigzan z zakresu informatyzacji i automatyza-
cji pozwala usprawnié procesy magazynowe oraz wyjs¢ naprzeciw wymaganiom
klienta. Kluczem ich zadowolenia jest sprawna i bezbtedna obstuga. Dzieki temu
mozna osiggnac lub utrzymadé pozycje konkurencyjna.
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Wprowadzenie

Pozyskiwanie dobr to istotny element w zyciu cztowieka, dzieki ktéremu moze
on zaspokajaé swoje potrzeby. Wraz z ciggtym rozwojem gospodarczym, zapew-
niane sg coraz nowsze kanaty dotarcia do klienta, ktére umozliwiajg zakup
towaréw. Oprdocz handlu tradycyjnego istnieje e-commerce, ktéry w ostatnich
latach staf sie kluczowym kanatem sprzedazy. Wybuch pandemii w 2020 roku byt
momentem diametralnego przeksztatcenia profilu sprzedazy w Internecie, ktéry
przyczynit sie do wzbogacenia oferty przedsiebiorstw online. Zmianie ulegty,
takze dotychczasowe zachowania konsumenckie, ktére dla polskich przedsie-
biorstw oznaczaty dostosowanie dziatalnosci do oczekiwan i spetnienia wyma-
gan prowadzonego handlu internetowego. Taki bieg wydarzen wigzat sie, wiec
z powaznymi zmianami w prowadzonej sprzedazy przedsiebiorstw, ktére mogty
spotkac sie z trudnosciami, a takze brakiem pewnosci w osiggnieciu zamierzo-
nego efektu. Przedsiebiorstwa musiaty skupi¢ uwage na konsumencie, kluczo-
wym uczestniku handlu elektronicznego, ktéry jednoczesnie byt podmiotem,
dzieki ktéremu mozliwe byto zapewnienie rozwoju i ograniczenie wszelkiego
rodzaju niedoskonatosci w funkcjonowaniu e-handlu.

Cel i metodyka badan

Celem gtéwnym badan byto rozpoznanie mozliwosci i ograniczen handlu elektro-
nicznego na podstawie oczekiwan i preferencji klientéw wykorzystujgcych kanat
e-commerce. Celem byto takze rozpoznanie skali i zakresu e-handlu, okreslenie
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gtownych grup spotecznych korzystajgcych z handlu internetowego, poznanie
opinii konsumentéw dotyczacych czynnikdw sprzyjajgcych oraz zniechecajgcych
do korzystania z e-handlu i z ustug online.

W rozdziale wykorzystano literature przedmiotu oraz ankiete przeprowa-
dzong wsrdd konsumentéw e-commerce, ktdra zostata przeprowadzona drogg
internetowa za pomocg Formularza Google. Odpowiedzi zbierane byty w okre-
sie od 10 do 21 marca 2022 roku. W ankiecie tacznie zebrano 202 odpowiedzi.
W analizie zebranych materiatéw zastosowano metody badawcze, takie jak ana-
liza poréwnawcza pozioma oraz analiza SWOT.

E-commerce w Polsce

E-commerce to skrét pochodzacy z jezyka angielskiego, ktérego rozwiniecie to
electronic commerce. To sformutowanie w jezyku polskim oznacza handel inter-
netowy, ktéry nazywany jest rowniez handlem elektronicznym lub e-handlem.
Pojecie handel internetowy powszechnie rozumiano jako zakupywanie lub
sprzedawanie dobr i ustug przez Internet. E-handel to, takze wszelkiego rodzaju
transakcje internetowe, ktére moga obejmowac wymiane informacji, pobiera-
nie ptatnosci internetowych, automatyzacje transakcji, czy zarzadzanie szyb-
koscig i terminowoscig dostaw online. E-commerce mozna, wiec okresli¢ jako
transakcje kupna i sprzedazy z uwzglednieniem dziatan przed i posprzedazowych
wykonywanych za pomocg Internetu [Chaffey, 2015].

Pojecie biznes elektroniczny tzw. e-biznes jest czesto niepoprawnie uznawane
za synonim e-handlu. Definicja wskazuje na to, iz biznes elektroniczny obejmuje
o wiele szerszy zakres i opiera sie na: ,,(...) prowadzeniu dziatalnosci biznesowe;j
online przy wykorzystaniu systemoéw informatycznych i technologii interneto-
wych” [Feldy, 2012]. Biznes elektroniczny natomiast wyznacza ramy dla dzia-
tan zwigzanych z e-commerce. Najmniejszym ogniwem jest przedsiebiorstwo
elektroniczne, czyli podmiot, ktory jest zdolny do ,wymiany wartosci — srodkéw
pienieznych, débr, ustug, czy informacji na drodze elektronicznej” [Szymaniski,
2013].

Sprzedazinternetowa prowadzona jest za pomoca kilku podstawowych rodza-
jow platform zakupowych. Jedng z najpopularniejszych jest sklep internetowy,
ktoéry nazywany moze by¢ takze e-sklepem lub sklepem online. Jest to serwis
zarejestrowany za pomocg strony WWW, ktéry umozliwia realizacje zakupéw
w Internecie [Feldy, 2012].

Kolejna platforma zakupowa jest e-mail, czyli elektroniczne centrum handlowe,
ktoére dziata w taki sam sposdb jak e-sklep, lecz w ramach skupiska wielu sklepéw
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internetowych w obrebie jednego serwisu. Tworzone zostaje miejsce, w ktorym
klient moze wybieraé produkty sposrdd wielu niezaleznie prowadzonych sklepéw,
ale ich dostawa oraz forma ptatnosci moze odbywac sie na podobnych zasadach,
co zwieksza wygode korzystania z platformy [Grzybowska, 2011].

Nastepnym rozwigzaniem jest e-procurement, ktére oznacza elektroniczne
zaopatrzenie. Zakupy odbywajg sie za pomocg elektronicznego katalogu, w kto-
rym oferowane sg dobra i ustugi przez okreslonych dostawcéw wspodtpracuja-
cych z danym przedsiebiorstwem [Grzybowska, 2011].

Ostatnim ze sposobdw prowadzenia handlu internetowego jest platforma
aukcyjna, nazywana réwniez jako e-auction. Polega na realizowaniu elektronicz-
nych licytacji débr oferowanych przez uzytkownikdw sprzedajgcych w danym
serwisie internetowym [Grzybowska, 2011].

Dodatkowo mozna wyrdzni¢ jeszcze dwa sposoby organizacji e-handlu,
posrednig lub bezposrednig. Forma sprzedazy posredniej polega na zamodwie-
niu przez konsumenta towardw drogg internetowg, ktdre nastepnie dostarcza
posrednik, np. kurier. Sprzedaz bezposrednig prowadzono tylko za posrednic-
twem serwisu internetowego. Konsument zamawia ustuge lub dobro niemate-
rialne przez Internet i otrzymuje je w formie elektronicznej [Bartczak, 2016].

Gtéwna sitg napedowa, ktdra przyspieszyta rozwdj handlu internetowego, byt
wybuch pandemii COVID-19 w 2020 roku. Wielu ludzi zmusito to do pozosta-
nia w domach oraz ograniczenia kontaktu z innymi osobami, a co za tym idzie
zmniejszenia czestotliwosci wykonywania zakupéw w sklepach stacjonarnych.
Handel elektroniczny wypetnit luke i dostosowat sie do panujacej sytuacji, tak
aby spetnic¢ oczekiwania konsumentéw [IAB, 2020].

W latach 2015-2021 widoczna byta tendencja wzrostowa udziatu sprzedazy
e-commerce w catkowitej sprzedazy detalicznej (rysunek 15.1). Na 2020 rok
przypadto 7,9% udziatu sprzedazy e-commerce w catkowitej sprzedazy deta-
licznej i w poréwnaniu z rokiem poprzednim wartos¢ ta byta wieksza o 1,6 p.p.
Jest to najwiekszy wzrost w ciggu analizowanych 7 lat, ktéry w duzej mierze byt
spowodowany wybuchem pandemii. Wedtug danych GUS w styczniu 2022 roku
udziat sprzedazy e-commerce wyniést 11,1% i byt wiekszy o 0,9 p.p. wzgledem
poprzedniego miesigca, co wskazuje na nieustanne zwiekszanie sie udziatéw
[GUS, 2022a].

Coraz wieksze zainteresowanie konsumentéw zakupami elektronicznymi
przyczynito sie takze do tworzenia wiekszej liczby sklepdéw internetowych, dla-
tego w Polsce z roku na rok zarejestrowanych byto coraz wiecej sklepéw online
(rysunek 15.2). W 2021 roku liczba sklepéw internetowych wyniosta 50,8 tys.
i w porédwnaniu z 2020 rokiem byto to o 6,5 tys. wiece;j.
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2021 9,1%
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Rysunek 15.1. Udziat sprzedazy e-commerce w catkowitej sprzedazy detalicznej w Polsce
w latach 2015-2021

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Nowy Marketing, 2020; GUS, 2022b].
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Rysunek 15.2. Liczba sklepow internetowych w Polsce w latach 2015-2021 [tys.]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [D&B, 2021].
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Rysunek 15.3. Udziat wartosci sprzedazy e-commerce w ogdlnej sprzedazy w krajach Unii
Europejskiej w 2021 roku [%]*

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [Eurostat, 2022].

1 W badaniu uzyto danych z przedsiebiorstw (wykluczajac sektor finansowy), ktérych catkowity obrét po-
chodzit ze sprzedazy w handlu elektronicznym.
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Wedtug danych Eurostat Polska byta 15 krajem Unii Europejskiejz najwiekszym
udziatem wartoscisprzedazy e-commerce. W 2021 roku jej wartos¢ wyniosta 18% i
bytanatakimsamympoziomiejakwStoweniiiLitwie(rysunek15.3).Sredniawarto$¢
w27 krajach Unii Europejskiejwyniosta 20%. Zauwazalny bytwzrost polskiejwarto-
$cisprzedazy handlu elektronicznegoo 1 p.p. w poréwnaniu zrokiem poprzednim.
W poréwnaniu z 2015 rokiem byt to wzrost 0 az 5 p.p. [Eurostat, 2022].

Polski rynek e-commerce nie byt jeszcze dojrzaty i gdyby nie pandemia to
jego przemiany trwatyby zdecydowanie dfuzej. Szacuje sie, ze wybuch pandemii
przyspieszyt zmiany zachowan konsumenckich dotyczacych wyboru zakupéw
internetowych o 5 lat [Analiza rynku, 2022]. Przewiduje sie, ze przy tak rosna-
cej liczbie e-konsumentéw oraz realizacji przez nich zakupéw o coraz wiekszych
kosztach, catkowita wartos¢ rynku e-commerce bedzie wzrastac.

Opinie konsumentéw dotyczace korzystania z handlu
elektronicznego

W badaniu wystgpita przewaga kobiet (82,2%). Wiek ankietowanych byt umiar-
kowanie zréznicowany z widoczng przewaga respondentéw w wieku 18-25 nad
pozostatymi przedziatami wiekowymi. W kategorii wyksztatcenia zauwazalne
byty dwie najbardziej liczebne grupy. Wyksztatcenie $rednie stanowito ponad
potowe wszystkich odpowiedzi ankietowanych, natomiast wyksztatcenie wyzsze
stanowifo 41,1%. Najwiecej ankietowanych bioragcych udziat w badaniu praco-
wato i uczyto sie.

Okoto 61,5% ankietowanych zadeklarowato, ze czesciej korzystato z zakupow
w sklepach online niz w sklepach stacjonarnych. Mezczyzni czesciej wybierali
stacjonarng forme zakupdw, natomiast kobiety byty sktonne do realizacji zaku-
pow elektronicznych.

Ze wzgledu na pandemie az 73% ankietowanych potwierdzito zwiekszong cze-
stotliwos¢ zakupdw online w poréwnaniu do okresu sprzed pandemii. Respon-
denci zapytani o czestotliwos¢ korzystania z ustug e-handlu najczesciej wskazy-
wali odpowiedz , kilka razy w miesigcu” (46,5% odpowiedzi), drugg najczesciej
wskazywang odpowiedzig byto ,,raz w miesigcu”, a trzecig ,kilka razy w roku”.
Z badania wynikato, ze e-konsumenci nie sg jeszcze na tyle przekonani, aby rea-
lizowaé swoje zakupy online do kilku razy w tygodniu (6% odpowiedzi), a nawet
mogli ograniczy¢ takie zakupy do kilku razy w roku (13% odpowiedzi). Grupa
kupujacych do kilku razy w tygodniu sktadata sie w 83% o0sdb, ktdre preferuja
zakupy online, natomiast w grupie wykonujgcych zakupy do kilku razy w roku
byto 61% konsumentéw, ktdrzy woleli zakupy w sklepach stacjonarnych.
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Respondenci wykonujgcy zakupy przez Internet najczesciej wykorzystywali do
tego telefon, laptop i tablet. W zdecydowanej mniejszosci uzywano komputera
stacjonarnego. Przewaga korzystania z urzadzen przenosnych wskazywata na
rozwdj e-commerce, czyli mobilnych zakupdéw elektronicznych.

Réwniez z przeprowadzonego badania wynikato, iz czas trwania zakupdéw
internetowych przecietnie trwaf od 1 do 2 godz., wiec zakupy online mozna byto
uznac za szybka forme zakupu débr.

Wyniki ankiety potwierdzajg, iz najczesciej kupowana grupa produktéw online
byta odziez (rysunek 15.4), nastepnie kosmetyki i artykuty RTV i AGD.

Ubrania
Kosmetyki
RTV/AGD
Akcesoria

44,5%

Buty
Artykuty dekoracyjne
Bizuteria 2%
Ksigzki 1,5%
Meble 1,5%
Artykuty spozwycze 1%
Zabawki 0,5%
Artykuty motoryzacyjne 0,5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Rysunek 15.4. Najczesciej kupowany rodzaj produktu

Zrédto: opracowanie wtasne: na postawie przeprowadzonej ankiety.

Branza modowa w e-sklepach cechowata sie duzym rozwojem i dopasowa-
niem do konsumenta. Coraz wiecej produktéw byto umieszczanych w pierwszej
kolejnosci na stronach online, przez co oferta byta o wiele szersza niz w sklepach
stacjonarnych, co mogto zacheci¢ respondentéw do tak czestego wyboru tego
produktu.

Uczestnicy badania zostali poproszeni o wybranie jednego, gtéwnego czynnika
sposréd podanych (tabela 15.1), ktdry zachecit ich do korzystania z e-commerce.
Respondenci najczesciej wybierali odpowied?, iz tatwosc¢ i szybkos¢ wykonywa-
nych zakupdéw online byto gtéwnym motywem zachecajgcym.

Uczestnicy badania zostali, réwniez poproszeni o ocene waznosci czynnikéw
zachecajacych od 1 do 5, gdzie 1 oznaczat czynnik mato zachecajacy, a 5 bardzo
zachecajacy do realizacji zakupdw online. Widoczna byta tendencja wskazywa-
nia oceny punktowej 5, ktéra oznaczata, iz podane czynniki s3 zdecydowanie
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zachecajace (tabela 15.1). Najwyzej oceniana byta mozliwos¢ robienia zakupow
online w dowolnym miejscu i czasie, nastepnie tatwos¢ i szybkos¢ wykonywania
zakupow oraz dostepnosé szerokiej gamy produktéw.

Respondenci przystgpili rowniez do oceny motywoéw zniechecajacych do
korzystania z ustug online w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznaczato motyw mato znie-
checajacy, a 5 bardzo zniechecajacy (tabela 15.2). Najczes$ciej wybierang oceng
byta ocena 3 oznaczajgca stanowisko, w ktdrym respondent uwazat, iz podany
czynnik byt zniechecajacy, ale nie w bardzo duzym i znacznym stopniu. Oznaczato
to, iz ankietowani nie mieli stanowczego zdania o tym, iz podane czynniki znie-

Tabela 15.1. Ocena czynnikéw zachecajacych do korzystania z ustug e-handlu [liczba odpo-
wiedzi]

Wybrane czynniki 1 2 3 4 5

tatwosc i szybkos¢ wykonywania zakupdéw - 2 19 55 124
Szeroka gama produktéw - 3 17 57 123
Wybér produktéw dostepnych tylko online 6 10 46 58 80

17 45 133
18 45 130
34 49 103
23 67 106
29 65 95
21 54 117
20 42 129
24 40 123

Robienie zakupéw w dowolnym miejscu i czasie

Dostepnos¢ produktéw 24 h/7 dni

Mozliwos¢ tatwego zwrotu produktu

Mozliwos¢ wyboru dogodnego sposobu dostawy

Mozliwos¢ wyboru dogodnej metody ptatnosci

Promocje i dodatkowe rabaty online

Darmowa dostawa i zwrot

G IN | INFPIN N
0 |IN|PPlOTW | N[OV |UL

Brak koniecznosci stania w kolejkach

Zrédto: opracowanie wtasne: na podstawie przeprowadzonej ankiety.

Tabela 15.2. Ocena czynnikow zniechecajacych do korzystania z ustug e-handlu [liczba odpo-
wiedzi]

Wybrane czynniki 1 2 3 4 5
Podawanie danych wrazliwych online 20 24 56 48 54
Mozliwos¢ odebrania uszkodzonego lub wadliwego produktu 12 15 42 56 77
Dtugi okres oczekiwania na dostawe produktu 21 21 66 48 46
Dostarczenie produktu niezgodnego z oczekiwaniami 10 14 36 58 84
Woysoki koszt dostawy i zwrotu 12 22 38 50 80
Brak mozliwosci wybrania dogodnej opcji dostarczenia produktu 23 31 59 49 40
Brak mozliwosci wybrania dogodnej metody ptatnosci 27 38 58 a4 35

Zrédto: opracowanie wtasne: na podstawie przeprowadzonej ankiety.



K. Serafinska, B. Klepacki

212

checajace bardzo wptywajg na korzystanie z ustug e-handlu. Ponownie wyka-
zano trzy najczesciej wybierane czynniki, a byta to obawa przed dostarczeniem
produktu niezgodnego z oczekiwaniami, mozliwos¢ odebrania uszkodzonego lub
wadliwego produktu oraz ponoszenie wysokich kosztéw dostawy i zwrotu.

Na podstawie przeprowadzonego badania, a takze uzyskanej wiedzy z litera-
tury oraz wtasnego doswiadczenia mozliwe byto przeprowadzenie analizy SWOT
z perspektywy konsumenta (tabela 15.3).

Zdecydowang mocng strong byfa mozliwos¢ wykonywania zakupéw online
w dowolnym miejscu i czasie. Sprawiato to, ze konsument modgt je wykonac
bez przemieszczania sie z danego miejsca w wygodny dla niego sposéb. Row-
niez wybdr dogodnej dla nich formy dostawy i ptatnosci sprawiat, ze konsument
mogt dopasowac caty proces zakupowy pod swoje preferencje. Konsumenci
czesciej korzystali z zakupdw e-commerce ze wzgledu na dostepnos$é szerszej
gamy produktow online niz w sklepach stacjonarnych. Mocng strong byto, takze
uzyskiwanie dodatkowych rabatéw wraz z posiadaniem konta lojalnosciowego
w danym e-sklepie, ktore przekonywaty konsumentéw do realizacji zakupéw
w formie online.

Tabela 15.3. Analiza SWOT z perspektywy konsumenta

Mocne strony (S)

Stabe strony (W)

mozliwos¢ wykonywania zakupéw o kazdej po-
rze i w kazdym miejscu
dostepnos¢ preferowanych metod dostaw i pfat-

brak natychmiastowego kontaktu z asystentem
sprzedazy
brak mozliwosci dotkniecia i zobaczenia produk-

nosci tu w rzeczywistosci przed zakupem
wieksza ilos¢ produktéw dostepnych online niz e ponoszenie dodatkowych kosztéw
stacjonarnie

e dostep do rabatéw online

Szanse (O)

Zagrozenia (T)

¢ bezpieczne wykonywanie zakupdw podczas pan- e podawanie danych wrazliwych
demii e watpliwe bezpieczenstwo zakupow
e mozliwos¢ poréwnania cen tych samych produk-
tow w roznych e-sklepach

Zrédto: opracowanie wtasne.

Handel internetowy dawat szanse konsumentom na szybkie poréwnanie
wybrane] kategorii produktu pod wzgledem ceny, jak i jakosci w réznych e-skle-
pach, bez koniecznosci przemieszczania sie, co nie byto mozliwe do tej pory. Kon-
sumenci, wraz z pojawieniem sie pandemii w Polsce mogli zauwazy¢, iz e-han-
del byt jedng z najbezpieczniejszych form zakupdw najpotrzebniejszych ddbr. To
sprawito, ze stali sie bardziej otwarci na te forme zakupdw, a tym samym przy-
czynili sie do tak szybkiego rozwoju e-commerce.
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Wykazane zostaty takze stabe strony omawianej formy zakupdéw. Przede
wszystkim konsumenci widzieli duzg bariere pod wzgledem braku kontaktu z asy-
stentem, ktéry natychmiastowo doradzitby im w watpliwych kwestiach. Dodat-
kowo brak mozliwosci zobaczenia produktu przed zakupem, czy tez dotkniecia
go lub przymierzenia, sprawiato, iz wiele konsumentéw wciaz nie byto przekona-
nych do zakupdw online.

Ze strony e-konsumenta handel internetowy stwarzat zagrozenie pod wzgle-
dem bezpieczenstwa. Wiele przedsiebiorstw nie prowadzito wtasciwe] polityki
konsumenta, przez co tracono grono zainteresowanych kupnem oferowanych
produktow. Konsumenci, wcigz obawiali sie podawania swoich danych wrazli-
wych, ze wzgledu na zwiekszong cyberprzestepczos¢. E-sklepy powinny, wiec
zapewniac jak najlepsze zabezpieczenia stron, poniewaz kazdy konsument
wymaga odpowiedniej ochrony w Internecie.

Podsumowanie i wnioski

Dla polskich przedsiebiorstw wprowadzenie handlu elektronicznego wigzato
sie z otwarciem na nowe, dotychczas mato znang sprzedaz online. Przed pol-
skim rynkiem stato, wiec wiele mozliwosci, jak i ograniczen rozwoju sektora
e-commerce.

1. Kanat internetowy daje mozliwos¢ szybkiego obiegu informacji, a dzieki
temu zbudowania lepszej wiez z konsumentem. Lepszy dostep do Internetu
przyczyniat sie do wzrostu liczby internautéw, w tym liczby e-konsumentéw,
ktérzy z roku na rok zwiekszali swoje wydatki przy realizacji zakupdw online.
Skutkowato to wzrostem udziat e-handlu w sprzedazy detalicznej, co podno-
sito atrakcyjnosc tego sektora w Polsce.

2. Wraz z ogdlnym rozwojem handlu internetowego wyksztatcito sie takze
m-commerce, ktore wigzato sie z wykonywaniem zakupéw online na urzg-
dzeniach mobilnych. To pozwolito na zwiekszenie czestotliwosci zakupdw
online.

3. Wybuch pandemii byt czynnikiem, ktéry umozliwit przys$pieszenie rozwoju
e-handlu. Wprowadzenie ograniczen w handlu stacjonarnym zmusito wielu
konsumentow do skorzystania z ustug internetowych, co sprawito, ze nawet
po zakonczeniu pandemii wcigz deklarowano czestszg realizacje zakupdéw
drogg online.

4. Konsument wraz z poznaniem nowej formy zakupéw zmieniat dotychczasowe
preferencje, co wymagato dostosowania sie do nich przez przedsiebiorstwa.
Szybki rozwdj e-commerce i rosngca konkurencja na rynku bardzo czesto



K. Serafinska, B. Klepacki

214

sprawiaty, iz przedsiebiorstwa chcgc w krétkim czasie wdrozyé dziatanie e-han-
dlu, napotykaty ograniczenia. Istotne stato sie wprowadzanie odpowiednich
zabezpieczen, poniewaz ich stabos¢ stanowita gtéwny powdd braku zaufania
e-konsumentéw, zniechecajgcy ich do korzystania z handlu internetowego.

5. Ubrania stanowity najczesciej kupowang grupe produktowg, dlatego sek-
tor e-commerce w Polsce powinien dgzy¢ do jak najlepszego wykorzystania
potencjatu branzy odziezowe;.

6. Polski rynek e-commerce szybko dostosowywat sie do otoczenia, a takze sta-
wianych wymagan konsumentdw, co wigzato sie z ciggtym zwiekszeniem swia-
domosci o dziataniu e-handlu, zbieraniem odpowiedniego doswiadczenia i zde-
cydowanej checi do dalszego rozwoju oraz umacniania swojej pozyc;ji.
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Kanaty dystrybucji w sektorze owocow i warzyw

Rynek owocéw i warzyw jest elementem rynku rolnego charakteryzujgcym
sie wysokim poziomem sezonowosci, znacznym udziatem matych, niezorga-
nizowanych podmiotéw, szerokim asortymentem o wysokim poziomie zrézni-
cowania pod wzgledem jakosci i trwatosci. Ponadto istotnym czynnikiem jest
duza niejednorodnos$¢ pod wzgledem jakosci i zasad przygotowania towaru do
sprzedazy [Gotebiewski i Sobczak, 2017]. Nalezy zauwazyé, iz wtasciwosci owo-
cOw i warzyw wymuszajg organizacje zbytu tych produktéw w taki sposéb,
aby umozliwié jak najszybsze ich dostarczenie od producenta do konsumenta
celem zmniejszenia strat [Bao i in., 2012]. Ponadto ze wzgledu na wyzej wska-
zang specyfike rynku owocow i warzyw handel elektroniczny tymi produktami
jest znacznie utrudniony. Nalezy nadmieni¢, iz procesy tarnicucha dostaw owo-
cOw i warzyw sg w duzym stopniu ztozone. Przeprowadzona przez Gotebiew-
skiego i Sobczak [2017] analiza rynku zbytu owocéw i warzyw pozwolita na
zbudowanie schematu systemu dystrybucji owocéw i warzyw do bezposred-
niej konsumpcji (rysunek 16.1). Na podstawie obserwacji rynku wyodreb-
nionych zostato dziewieé¢ gtéwnych kanatéw przeptywu owocdédw i warzyw od
producenta do hurtownika.

Gotebiewski i Sobczak [2017] podkreslajg jednak, iz jest to uproszczona
forma. Liczba posrednikdow (dystrybutoréw) uczestniczagcych w sprze-
dazy owocéw i warzyw w poszczegdlnych wariantach jest w duzym stopniu
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zréznicowana. Istotnym jest jednak to, iz w wiekszosci zidentyfikowanych kana-
téw dystrybucji znaczacg role odgrywajg posrednicy. Jak wynika z zaprezento-
wanego schematu, kanaty dystrybucji owocéw i warzyw zauwazalnie réznig sie
miedzy sobg zaréwno dfugoscig, liczbg szczebli dystrybucji, jak i szerokoscig.
Oprécz krétkich kanatéw dystrybucji, w ktérych liczba ogniw jest niewielka,
tj. sprzedaz bezposrednia, wystepujg réwniez kanaty dtugie, w ktérych liczba
uczestnikdéw jest czesto bardzo duza. Liczba ogniw dystrybucji owocdéw i wa-
rzyw zmniejsza sie w chwili, gdy producenci podejmujg decyzje o wspétdzia-
faniu majgcym na celu sprzedaz produkcji. Dystrybucja w sektorze owocow
i warzyw charakteryzuje sie zréznicowang liczbg uczestnikéw, stad tez w tym
przypadku mamy gtéwnie do czynienia z szerokimi kanatami dystrybucji. Taka
budowa kanatéw dystrybucji utatwia dostarczenie towaru do ostatecznego
konsumenta, jednakze ze wzgledu na specyficzne cechy owocéw i warzyw
przyczynia sie do pogorszenia ich jakosci. W konsekwencji doprowadza to do
spadku zadowolenia konsumentdw z nabywanych produktdow. Istotne jest to,
iz sposob dystrybucji owocdw i warzyw charakteryzuje sie znaczacg pozycja
posrednikow. Duza liczba posrednikdw na tym rynku prowadzi do asymetrii
informacji, powodujac, iz producenci czesto majg trudnos¢ z uzyskaniem infor-
macji w czasie rzeczywistym.

( Producent J
Dystrybutor ‘ Dystrybutor ‘ Dystrybutor Dystrybutor
Handel Handel § i Handel
hurtowy hurtowy Dystrybutor| | Przetwérca hurtowy
.
Handel s B
hurtowy ’ ‘ Dystrybutor ‘ Przetworca Przetworeca
l ‘V /
T L
3| Handel detaliczny J %
> [ Konsument }

*Dystrybutor — grupy i organizacje producentéw, hurtownicy, agenci, brokerzy
Rysunek 16.1. System dystrybucji owocéw i warzyw w Polsce

Zrédto: [Gotebiewski i Sobczak, 2017].
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E-handel na rynku owocow i warzyw swiezych

Nalezy zauwazyé, iz bardzo istotnym aspektem handlu elektronicznego na rynku
owocow i warzyw jest fakt, iz ze wzgledu na ww. cechy tych produktow klienci
nie mogg z gory okresli¢ ani tatwo zaufac jakosci oferowanych produktéw. Pod-
czas zamawiania tych produktéw nie ma fizycznego sprawdzenia ich jakosci, co
jest bardzo istotnym aspektem zwtaszcza w przypadku szybko psujgcych sie pro-
duktéw. Ogodlna nieufnos¢ do produktdéw sprzedawanych przez e-sprzedawcéw
stanowi ogromng bariere w zakupie online artykutéw spozywczych, szczegdlnie
owocow i warzyw, ktore zaliczajg sie do produktéw tatwo sie psujgcych. Ma to
oczywiscie swoje przetozenie na zainteresowanie przez konsumentéw zakupami
online tego typu produktéw [Melton, 2017].

Funkcje rynku elektronicznego sg prawie identyczne z funkcjami rynku fizycz-
nego. Jednakze rynki elektroniczne, w tym rynki w sektorze rolnym, cechujg sie
wiekszg wydajnoscig dzieki dostarczaniu bardziej aktualnych informacjii réznych
ustug pomocniczych, takich jak szybkie i sprawne wykonywanie transakcji za
posrednictwem systemdéw komputerowych. W handlu elektronicznym sektora
rolnego czesto uzywa sie terminu ,platforma cyfrowa”, ktéry definiowany jest
jako przedsiebiorstwa internetowe, ktére utatwiajg interakcje handlowe miedzy
co najmniej dwiema réznymi grupami — z ktérych jedna to zazwyczaj dostawcy,
a druga to konsumenci. Termin ten jest bardzo czesto uzywany zamiennie z ter-
minem ,rynek elektroniczny” [Ellawala i Sachitra, 2021]. Rozwdj technologii
cyfrowych i upowszechnianie sie sieci komputerowych przeksztatcity procesy
produkcyjne, dostep do informacji, a takze ich transfer i zastosowanie. Pojawie-
nie sie nowych technologii doprowadzito rowniez do powaznych zmian w zaku-
pach konsumenckich, procesach i relacjach rynkowych. W konsekwencji tego
zainteresowanie miejscami zakupow zmienia sie [Sturiale i Scuderi, 2017].

W ciggu ostatnich lat w handlu nastgpity istotne przeobrazenia zaréwno
z perspektywy producentéw, posrednikdw, jak i konsumenta. W konsekwencji
powyzszego, podmioty na wszystkich etapach tancucha dystrybucji zmuszone s3
do sprostania nowym wyzwaniom, jakie niesie ze sobg cyfryzacja i ewolucja tech-
nologiczna, przyczyniajgca sie do hybrydyzacji punktow dystrybucji i sprzedazy,
a takze ciggtej ekspans;ji kanatéw online w powstajgcym srodowisku sprzedazy
wielokanatowej i rozwdj omnichannelowego podejscia do sprzedazy detaliczne
[Beck i Rygl, 2015; Herhausen i in. 2015; Sabbadin, i Sabbadin, 2017, Cardi-
nali, 2018; Bellini i Aiolfi 2019; Bellini i in., 2021], w konsekwencji czego biznes
e-commerce szybko sie rozwija [Patel i in. 2017]. Nalezy wiec zauwazyg, iz han-
del elektroniczny zmienit sposéb prowadzenia biznesu, wykorzystujgc Internet
do tworzenia i przeksztatcania relacji biznesowych [Choong i in., 2021].



W. Sobczak-Malitka
218

Rozwdj handlu elektronicznego wkroczyt réwniez na rynek rolny, w tym
rynek owocdéw i warzyw, ksztattujgc tzw. e-Agrobiznes. Agrobiznes elektroniczny
(e-Agrobiznes) okreslany jako zastosowanie handlu elektronicznego w agrobizne-
sie, charakteryzujgcego podmioty prowadzgce agrobiznes online przez Internet.
E-Agrobiznes dziata w zakresie transakcji biznesowych, w ktérych strony wspot-
dziatajg w Swiecie elektronicznym i w wiekszosci bez zadnej fizycznej wymiany
lub bezposredniego fizycznego kontaktu [Gupta i Sharma, 2018]. Majac na uwa-
dze powyzsze oraz sposéb dystrybucji produktéw rolnych bardzo czesto w han-
dlu elektronicznym owocami i warzywami stosujemy okres$lenie e-rynek, czyli
przestrzen elektroniczna, w ktérej spotykajg sie sprzedawcy i kupujacy, w celu
przeprowadzenia réznego rodzaju transakcji. E-commerce w rolnictwie jest wiec
rodzajem modelu handlu, w ktérym kupno i sprzedaz produktéw i ustug rolni-
czych realizowana jest z wykorzystaniem systemow komputerowych [Xiaoping,
2009; Ellawala i Sachitra, 2021]. Nalezy zauwazy¢, iz e-commerce produktami rol-
nymi stopniowo rozwija sie, aby w przysztosci stac sie istotnym elementem dys-
trybucji towaréw w tej gatezi gospodarki, a tym samym odgrywac znaczng role
w tych dziataniach poprzez poszerzanie mozliwosci rynkowych [Huo i Mu, 2017,
Lestari 2019]. Szacuje sie, ze dziatalnos¢ e-commerce bedzie kluczowym wskaz-
nikiem rozwoju rolnictwa w nastepnej dekadzie. Przyczyni sie ona do otwarcia
na nowe rynki, a tym samym stworzy mozliwosci zwiekszenia produkcji [Liu i in.,
2013; Alarcén i Sanchez, 2016; Hosseini i in., 2019]. E-commerce w rolnictwie
moze pomdc w pokonywaniu znaczgcych wyzwan i nieefektywnosci w rolniczym
faricuchu dostaw, zwtaszcza w krajach rozwijajgcych sie. Platformy online mogg
umozliwi¢ rolnikom ominiecie posrednikéw i sprzedawac produkty bezposrednio
np. do przetwérni, detalistow, konsumentdéw czy innych grup odbiorcéw, co przy-
czyni sie do wzrostu efektywnosci taricucha dostaw i generowanie korzystniej-
szych transakcji dla producenta [Xiaoping 2009; Ellawala i Sachitra, 2021]. Przy
czym, jak zauwazyli Xie i Xiao [2020], pomimo zastosowania e-commerce w han-
dlu produktami rolnymi nadal pojawia sie wspomniany juz problem asymetrii
informacji. Stad tez sugerujg, iz w najblizszych latach powinien nastgpi¢ rozwdj
systemdw wspomagania decyzji e-commerce dla produktdw rolnych. Nalezy przy
tym zauwazyé¢, iz e-commerce z punktu widzenia konsumentéw daje im moz-
liwos¢ nabywania swiezych owocow i warzyw w krétkim czasie, w dogodnym
miejscu i momencie, a jednoczesnie zapewnia szeroki asortyment [Sun, 2021].
E-commerce w rolnictwie daje mozliwos¢ bezposredniego kontaktu rolnika z kon-
sumentem, skracajac czas dokonywania transakcji, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku owocéw i warzyw fatwo psujgcych sie. Ponadto wyeliminowanie
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posrednikdéw obniza koszty dystrybucji, co przektada sie na wyzsze przychody
rolnikdw oraz nizsze ceny dla konsumentéw [Jacob i Udupa, 2021]. Skuteczne
i wydajne zarzgdzanie tancuchem dostaw w handlu elektronicznym ma pozy-
tywny wptyw na efektywnos$é w przypadku towardéw tatwo psujacych sie tj. owo-
coOw i warzyw [Srivastava i in., 2018]. Nalezy wskaza¢, ze pomimo intensywnego
rozwoju handlu elektronicznego, to w jaki sposdb e-commerce jest zintegrowany
z catym cyklem biznesowym i jego wptyw na ogdlne wyniki biznesowe w sekto-
rze owocow i warzyw jest wcigz niezbadanym obszarem.

Pomimo iz e-commerce w handlu detalicznym owocami i warzywami charak-
teryzuje sie dynamicznym rozwojem na rynku polskim, wcigz niewiele jest plat-
form do obrotu tymi towarami na skale hurtowa. Rozwéj handlu internetowego
na poziomie producenta mogtby przyczynic sie do skrécenia kanatu dystrybuciji,
zwiekszenia znaczenia krétkich kanatéw dostaw tj. producent—konsument, pro-
ducent—detalista—konsument, co z kolei przetozy sie na nizsze ceny dla konsu-
mentow i wyzsze przychody dla producentéw.

Cel i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badani byta ocena zainteresowania handlem elek-
tronicznym wsréd producentéw owocoéw i warzyw. Ponadto w niniejszym
badaniu diagnoze handlu elektronicznego owocami i warzywami (ze szczegél-
nym uwzglednieniem poziomu producenta) w celu zidentyfikowania mocnych
i stabych stron oraz szans i zagrozen, z jakimi boryka sie handel elektroniczny.
Diagnoza ta zostata przygotowana na podstawie obserwacji rynku oraz stu-
didw literaturowych. W celu oceny zainteresowania handlem elektronicznym
(na poziomie detalicznym i hurtowym) wsréd producentéw owocdéw i warzyw
przeprowadzono badania ankietowe oraz wywiady bezposrednie. Badaniem
objeto grupe 200 producentéw owocdéw i warzyw. Badania przeprowadzone
byty w okresie czerwiec 2021—-maj 2022.

Wyniki badan

Przeprowadzona na podstawie obserwacji diagnoza diagnoze handlu elektronicz-
nego w sektorze owocdw i warzyw wykazata, iz pomimo rozwoju e-handlu w przy-
padku dystrybucji owocéw i warzyw e-commerce stawia nadal wiele wyzwan.

Jak wskazata ww. analiza, do mocnych stron handlu elektronicznego (ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem poziomu producenta) nalezg m.in. skrocenie taricucha
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dystrybucji, co wptynie na skrécenie czasu dostawy produktu, a co za tym idzie,
moze przyczynic sie do lepszej jakosci produktéw dostarczanych do konsumenta
(szczegdlnie w przypadku owocow i warzyw szybko psujacych sie). Poza tym,
skrécenie taricucha dostaw moze przyczynic sie zwiekszenia przychodéw pro-
ducentdéw i obnizenia cen dla konsumenta poprzez wyeliminowanie narzutéw
marzy stosowanych przez licznych posrednikéw. Handel elektroniczny poprzez
wyeliminowanie licznych posrednikdéw na kolejnych szczeblach dystrybucji przy-
czynia sie do usprawniania przeptywu informacji na drodze producent-konsu-
ment, eliminujgc tym samym asymetrie informacji w tym zakresie. E-handel
w sektorze owocdw i warzyw przyczynia sie réwniez do zmniejszenia barier loka-
lizacyjnych, co umozliwia otwarcie sie na nowe rynki zaréwno w handlu deta-
licznym, jak rowniez hurtowym. Usuniecie tych barier znacznie poprawia dzia-
tania zwigzane z eksportem owocow i warzyw. Z punktu widzenia konsumenta/
/hurtownika handel elektroniczny daje mozliwosé nabycia produktéw w krétkim
czasie z mozliwoscig tatwego poréwnania cen poszczegdlnych artykutéw (przy
zatozeniu rozwoju hurtowego handlu elektronicznego na znaczng skale).

Analizie poddano réwniez stabe strony e-handlu owocami i warzywami. Jesli
nie zostang one catkowicie wyeliminowanie badzZ znaczaco zniwelowanie, ich
oddziatywanie bedzie hamowaé dziatalnos¢ i rozwdj tej formy handlu. Wsréd
wspomnianych stabosci zidentyfikowano: brak mozliwosci oceny jakosSci naby-
wanych owocow i warzyw, niewielka liczba platform internetowych umozliwia-
jacych handel owocami i warzywami w skali hurtowej, brak doswiadczenia w in-
ternetowym handlu hurtowy owocami i warzywami, wahania podazy wywofane
zmiennym poziomie produkcji, ktére mogg utrudnia¢ zapewnienie ciggtosci
dostaw. Ponadto istotna wydaje sie rozdrobniona produkcja owocéw i warzyw,
ktéra uniemozliwia w handlu hurtowym przygotowanie ofert dla duzych odbior-
cow tj. importerow, odbiorcéw wielkotonazowych. Nalezy przy tym zauwazyg, iz
elektroniczny handel hurtowy moze generowac wyzsze koszty transportu owo-
cow i warzyw, co jest wynikiem wyeliminowania posrednikéw, ktorzy przejmo-
wali na siebie czes¢ tego zadania. Wérdd stabych stron e-commerce w sektorze
owocow i warzyw nalezy rowniez wskaza¢ brak wystarczajgcej infrastruktury,
duze zrdéznicowanie jakosciowe produktéw, niewystarczajgcy krajowy system
notowan cen owocéw i warzyw umozliwiajgcy oszacowanie cen ofertowych,
a takze brak podmiotéw Swiadczacych ustugi wspierajgce e-handel w sektorze
owocow i warzyw w skali hurtowe;j.

Majac na uwadze mocne strony handlu elektronicznego owocami i warzy-
wami, analizie poddano rowniez uwarunkowania, ktére mogg wptywaé pozy-
tywnie na rozwdéj e-commerce w analizowanym sektorze. Jako szanse zidentyfi-
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kowano: rozwdj e-handlu w gospodarce, rosngce zainteresowanie nabywaniem
produktow w Internecie, rosngca liczba platform oferujgcych ustugi handlu inter-
netowego owocami i warzywami. Pomimo licznych mocnych stron e-commerce
w tym sektorze oraz szans na jego rozwdj, zidentyfikowano réwniez czynniki,
ktére mogg zahamowac ten proces. Jako gtdwne z nich nalezy wskaza¢: sezono-
wosc¢ handlu, (ktéra moze przyczynié¢ sie do niecheci do prowadzenia dziatalnosci
platform stuzgcych do obrotu tymi towarami), niechec i niepewnos¢ do nabywa-
nia owocow i warzyw (szczegodlnie ilosci hurtowych) bez mozliwosci bezposred-
niej oceny ich jakosci w czasie rzeczywistym, a takze brak zainteresowania ze
strony producentéw i hurtownikéw prowadzeniem handlu za pomocg kanatéw
internetowych.

Przeprowadzone badania ankietowe i wywiady bezposrednie wskazaty, iz
wsrdd badanej grupy ponad 60% respondentdw nie wykazata zainteresowania
zbywania swoich produktéw w ilosciach hurtowych przy zastosowaniu e-com-
merce (rysunek 16.2). Tylko niespetna 10% rozwaza takg mozliwos¢. Nalezy nad-
mienic, iz byli to producenci do 35. roku zycia, prowadzacy wyspecjalizowana
produkcje (maks. 2 gatunki warzyw). Sposrdd wszystkich ankietowanych 48%
prowadzito sprzedaz za posrednictwem rynku hurtowego oraz punktu skupu,
31% za posrednictwem grupy producentdow, 11% wskazato, iz prowadzi sprzedaz

Rozwazam taka Prowadze taka
mozliwosc sprzedaz

o
Trudno powiedziec 10 0%

30%

Rysunek 16.2. Zainteresowanie producentow owocéw i warzyw zbywaniem produktow
w handlu internetowym

Zrédto: badania wtasne.
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bezposrednig oraz oddaje produkty do punktu skupu, a 10% ankietowanych sto-
suje wiele kanatéw dystrybucji, ktore sg zréznicowane w poszczegdélnych latach,
wybdr zas uzalezniony jest od sytuacji rynkowej.

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych i wywiadéw bezpo-
Srednich, jako gtéwne bariery dla e-commerce w sektorze owocow i warzyw (na
poziomie producenta) zidentyfikowano: przywigzanie do handlu tradycyjnego,
obawa o sprzedaz produktow, obawa przed petng kontrolg transakcji, bariery
psychologiczne, brak wyspecjalizowanych platform, obawa o jako$¢ dostarczo-
nych produktéw oraz obawa o niski popyt na produkty (rysunek 16.3).

Petna kontrola nad transakcjami

Obawa o jakos¢ dostarczonych produktow
Przywigzanie do handlu tradycyjnego
Problemy z przygotowaniem towaru
Obawa przed problemem ze sprzedazg
Bariera psychologiczna

Brak informacji o mozliwosci handlu online
Brak popytu ze strony zamawiajgcego

Brak wyspecjalizowanych platform

Nieznajomos¢ handlu online

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2

Rysunek 16.3. Gtéwne bariery dla e-commerce w sektorze owocéw i warzyw w opinii produ-
centow.

Zrédto: badania wtasne.

Wsparcie w odbiorze towaru
Chec¢ wprowadzenia innowacji
Wzrost znaczenia Interentu
Rosngca liczba klientow

Mozliwosc rozszerzenia rynkow zbytu

Szansa na wsparcie innowacji

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Rysunek 16.4. Potencjalne czynniki wptywajgce na wzrost zainteresowania e-handlem wsrod
producentéw owocow i warzyw.

Zrédto: badania wtasne.
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Przeprowadzone analizy pozwolity zidentyfikowaé potencjalne czynniki majace
wptyw na rozwdj e-commerce na badanym rynku (rysunek 16.4). Respondenci
wskazali, iz w ich opinii szansg na zwiekszenie zainteresowania tym kanatem dys-
trybucji moze byc¢ pojawienie sie wsparcia w odbiorze towaréw. Ponadto produ-
cenci podkresli, ze rozwdj tej formy dystrybucji owocéw i warzyw moze w przy-
sztosci zosta¢ wymuszony poprzez rozwdj Internetu, a co za tym idzie, rosngca
liczbe potencjalnych klientow. Wsrdd potencjalnych determinantéw rozwoju
e-handlu respondenci wskazywali réwniez szanse na pozyskanie wsparcia nainno-
wacje w przypadku zastosowania tej Sciezki dystrybucji w swoim gospodarstwie.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, iz pomimo rozwoju handlu elektronicznego
w przypadku rynku owocdéw i warzyw, szczegdlnie na poziomie producenta, ist-
nieje wiele barier, ktére spowalniajg jego rozwdj. Do tych najczesciej wskazywa-
nych przez producentéw nalezy wskazac: przywigzanie do handlu tradycyjnego,
obawa o sprzedaz produktow, obawa przed petng kontrolg transakcji, bariery
psychologiczne, brak wyspecjalizowanych platform, obawa o jakos¢ dostarczo-
nych produktdw oraz obawa o niski popyt na produkty. Jednakze zmiana struk-
tury wiekowej wtascicieli oraz wzrost swiadomosci, iz rola e-handlu zyskuje na
sile oraz moze w przysztosci przyczynic sie do rozwoju e-commerce w dystrybucji
owocow i warzyw na poziomie producenta.

Przeprowadzona analiza wskazata, iz pomimo rozwoju e-handlu, w przypadku
dystrybucji owocéw i warzyw e-commerce stawia nadal wiele wyzwan. Do moc-
nych stron handlu elektronicznego (ze szczegdélnym uwzglednieniem poziomu
producenta) nalezg m.in. skrécenie taricucha dystrybucji, co wptynie na skréce-
nie czasu dostawy produktu, zwiekszenie przychoddéw producentéw i obnizenie
cen dla konsumenta. Wsréd jego stabych stron zidentyfikowano m.in.: brak moz-
liwosci oceny jakosci nabywanych owocdéw i warzyw, niewielkg liczbe platform
internetowych umozliwiajgcych handel owocami i warzywami w skali hurtowej
oraz brak doswiadczenia internetowym handlu hurtowy owocami i warzywami.
Jako szanse zidentyfikowano: rozwdj e-handlu w gospodarce, rosngce zainte-
resowanie nabywaniem produktéw w Internecie, rosnacg liczbe platform ofe-
rujagcych ustugi handlu internetowego owocami i warzywami. Do czynnikdw,
ktore w gtdwnej mierze mogg spowalniac¢ rozwdj handlu internetowego w tym
sektorze, zaliczono: sezonowo$¢ handlu oraz niechec i niepewnos¢ do nabywa-
nia owocdéw i warzyw. Majac na uwadze rosngce zainteresowanie wdrazaniem
w sektorze rolnym koncepcji krétkich tancuchdw dostaw, e-handel w sektorze
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owocOw i warzyw jest rozwigzaniem posiadajgcy potencjat rozwoju w najbliz-
szej przysztosci. Nalezy przy tym nadmienié, iz obecnie oferta platform pozwa-
lajgcych producentom na sprzedaz produktéw za posrednictwem Internetu jest
marginalna, brak takowych rozwigzan zas jest istotng barierg w zakresie handlu
elektronicznego w tym sektorze.
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Wprowadzenie

Sektor transport i gospodarka magazynowa to jeden z najwazniejszych sektoréw
polskiej gospodarki. Bezposredni udziat tego sektora w polskim PKB wedtug danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego wynosi od lat okoto 6%, ale jego znaczenie dla
gospodarki jest znaczgco wyzsze [Wawrzyszuk i in., 2019]. Handel i przemyst nie
mogtby funkcjonowac bez dobrze zorganizowanej logistyki, a sam transport jest
jedng z wazniejszych pozycji kosztowych dla innych branz, wytwarzajacych 50%
polskiego PKB. Dlatego istotne jest wtasciwe zatrudnienie i dobdr pracownikéw,
aby ptynnie prowadzi¢ dziatalnos¢ w tym zakresie. Firmy transportowe [Transport
i Logistyka Polska, 2021] ocenity, ze zatrudnienie wiasciwych pracownikdéw jest naj-
wiekszym wyzwaniem na rynku. Wage tego wyzwania oceniono na 8,1 pkt na skali
od 1 do 10, gdzie 10 oznacza najwiekszg intensywnos$¢ problemu. Z powodu
duzego popytu na prace i coraz mniejszej podazy pracownikdw w Polsce rosnie
odsetek przedsiebiorstw, dla ktérych brak dostepu do wykwalifikowanej kadry
stanowi pewng bariere rozwojowa, ktorej nie niweluje nawet zwiekszona wydaj-
nos$¢ pracy. Zapotrzebowanie na pracownikdw w sektorze transportu i gospodarki
magazynowej jest duze, gdyz sektor ten dynamicznie sie rozwija [Kloc, 2019].

Cele i metody badawcze

Celem gtéwnym pracy byta ocena stanu zatrudnienia w okresie przed, w trakcie
i po pandemii oraz zmian na rynku pracy w sektorze transportu i gospodarki
magazynowej.
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Cele szczegoétowe to:

* obliczenie zmian procentowych pracujgcych w sektorze transportu i gospo-
darki magazynowej na tle innych sektorow gospodarki w Polsce,

* ocena zmian ilosci przyje¢ do pracy oraz wolnych miejsc pracy w sektorze
transportu i gospodarki magazynowej,

* ocenazmian liczy nowoutworzonych miejsc pracy oraz zlikwidowanych miejsc
pracy na przestrzeni lat 2015-2021,

* przyjecia do pracy i zatrudnienie w latach 2015-2021 — umiejscowienie sek-
tora TSL (transportu, spedycji i logistyki) na tle innych sektorow gospodarki
polskiej,

» okreslenie poziomu wynagrodzen oséb zatrudnionych w sektorze transportu
i gospodarki magazynowe;.

W rozdziale sformutowano nastepujgce pytania badawcze:

1. Jak zmieniato sie zatrudnienie w sektorze transportu i gospodarki magazyno-
wej na tle innych sektoréow w ciggu kilku ostatnich lat?

2. Czy przewazaty liczbowo nowoutworzone miejsca pracy nad zlikwidowa-
nymi w sektorze transportu i gospodarki magazynowej w latach przed i po
pandemii?

3. Czy zatrudnienie w sektorze TSL byto stabilniejsze niz w innych sektorach
gospodarki w ostatnich latach?

4. Czy warunki ptacowe w tym sektorze odpowiadajg poszukiwanym kompeten-
cjom?

Lukg badawczg, na ktérg odpowiadajg rozwazania zawarte w opracowaniu,
jest kompleksowe i przysztosciowe spojrzenie na kandydata do pracy w tym sek-
torze. Wazne jest uchwycenie kierunku rozwoju rynku pracy, czy sie on rozsze-
rza, czy brakuje kandydatéw i z jakiego powodu, czy sg oni usatysfakcjonowani
z warunkow zatrudnienia. To réwniez pozwoli na zrewidowanie biezgcego spoj-
rzenia na sylwetke absolwenta studiéw na kierunku logistyka, ktéry posiadatby
szeroki wachlarz poszukiwanych kompetenciji.

Sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

1. Rynek pracy w sektorze transportu i gospodarki magazynowej dynamicznie
sie zmienia,

2. Zmiany rynku pracy w ww. sektorze bardziej wymuszane sg przez otoczenie
gospodarcze i rozwdj nowoczesnych technik niz przez szoki gospodarcze.

W badaniach wykorzystano nastepujgce metody badawcze: metode opi-
sowg, tabelaryczng, graficzng i poréwnawczg. Struktura rozdziatu jest naste-
pujgca: czes¢ 1 stanowi wprowadzenie do tematu. Przedstawiono znaczenie
logistyki oraz wptyw pandemii na zatrudnienie poprzez zmiany liczby oséb pra-
cujgcych. Ta sekcja zawiera rowniez uzasadnienie i cele rozdziatu. W czesci 2
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przeprowadzono analize wolnych miejsc i przyjeé do pracy w latach 2015-2021.
Kolejna czes¢ opisuje warunki zmieniajgcego sie zapotrzebowania na najbardziej
pozgdane kompetencje kandydatéw do pracy. W czesci czwartej skupiono sie
na poréwnaniu przecietnego miesiecznego wynagrodzenia brutto w sektorze
transportu i gospodarki magazynowej w latach 2015-2022, natomiast rozdziat
konczg podsumowanie i wnioski.

Wyniki badan

Zatrudnienie w sektorze transportu i gospodarki magazynowej
na tle pozostatych sektoréw gospodarki w Polsce

Poréwnujgc wszystkie sektory gospodarki w Polsce w ostatnich latach, naj-
wiekszy udziat pracujgcych byt w sektorze przetwérstwa przemystowego
(wedtug GUS za 2021 rok pracujacy w tym sektorze stanowili 36,4% pracuja-
cych ogdtem), nastepng duzg grupg byli pracujgcy w handlu i naprawie pojaz-
doéw samochodowych (20,56%), a trzecia wedtug wielko$ci grupa pracowata na
rzecz transportu i gospodarki magazynowej (9,93%). Petne zestawienie przed-
stawiono na rysunku 17.1.

transport |

gospodarka

magazynowa
9,93%

1,92%
administrowanie i
zaopatrywanie w
ryczng, gaz, pare
‘wodng i goracg wode
1,74%

dziatalnosé
ws 3

Pozostate
6,31%
handel; naprawa pojazdéw
samochodowych
20,56%

zakwaterowanie stronomia
2,11
budownictwo
6,87%

informacja i komunikacja
4,08%

obstuga rynku nieruchomosci
1,43%

Rysunek 17.1. Pracujacy wg sektora przedsiebiorstw w Polsce w 2021 roku

Przetworstwo przemystowe
36,40%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS, b.d.].
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Dodatkowo z roku na rok zwieksza sie procentowy udziat sektora w zatrud-
nieniu ogétem. Od 2010 roku systematycznie nastepowat wzrost, ktéry spowo-
dowat, ze w sumie przez 11 lat udziat ten zwiekszyt sie o 1,45% (rysunek 17.2
poréwnanie danych z grudnia do grudnia nastepnego roku). W ostatnich latach
rynek pracy zmienit sie, a kluczowa zmiang, ktéra determinuje ogot przeobra-
zen rynkow pracy i funkcji personalnej, jest jej klient jako nowy paradygmat roli
cztowieka w organizacji jako kluczowego kapitatu rozwoju i sukcesu bizneso-
wego [Kawka, 2018], stopniowo zmieniajg sie oczekiwania kandydatéw i dlatego
poszukiwania nowych pracownikdw i tres¢ ofert pracy réwniez zmienity swoj
charakter.

10,00% 9,85% 9,96%
||
||

9,50% B
||

9,00% 5735 8.79% —

6 519 8,62% 8,63% 862% o

850% - 8A40%

8,00%

7,50%
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Rysunek 17.2. Udziat sektora transportu i gospodarki magazynowej w zatrudnieniu ogétem
w latach 2010-2021 (poréwnanie danych z grudnia w kolejnych latach)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS, b.d.].

Jednoczesnie dynamika przyrostu liczby oséb pracujgcych w sektorze trans-
portu i gospodarki magazynowej na tle wszystkich branz jest wyraznie wyzsza,
co szczegdlnie byto nasilone w latach 2017-2019, gdzie roczne przyrosty procen-
towe 0s06b pracujgcych w tym sektorze byty srednio o 3% wyzsze od pracujacych
we wszystkich sektorach ogétem (rysunek 17.3).

Pandemia nieco zmienita te tendencje i we wszystkich branzach byt spadek
liczby 0séb pracujacych, gdzie obserwuje sie ujemny przyrost liczby oséb pracu-
jacych, a w sektorze transportu i gospodarki magazynowej przyrost wcigz byt on
dodatni (ponad 2%). Po 2020 roku przyrosty stopniowo sie zwiekszajg. Spadek
liczby pracujgcych oséb w 2020 roku byt obserwowany przez wielu autoréw, np.
Radlinska [2020] opisywata zmniejszenie liczby pracujgcych na polskim rynku
pracy, jako negatywny skutek pandemii COVID-19, co byto rekompensowane
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Rysunek 17.3. Roczne przyrosty pracujgcych ogétem i pracujgcych w sektorze transportu i go-
spodarki magazynowej (poréwnanie danych z grudnia w kolejnych latach)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS, b.d.]..

wzrostem liczby ludnosci biernej zawodowo, i relatywnie w mniejszym zakresie
liczby bezrobotnych.

Obserwujgc dane miesieczne na przestrzeni lat, zauwaza sie powtarzajacy
sie trend zmian procentowych liczby oséb pracujgcych — regularnie w styczniu
wystepuje gwattowny przyrost, a w grudniu spadek (rysunek 17.4 obejmujacy
lata 2015-2021, jednak siegajac 2010 roku, réwniez cyklicznos$¢ sie nie zmie-
nia) spowodowane odchodzeniem ludzi z pracy koricem roku oraz przyjmowanie
z poczatkiem. Pandemia COVID-19 zaburzyta ten cykl w 2020 roku, gdzie spa-
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Rysunek 17.4. Miesieczne zmiany procentowe pracujgcych ogétem i pracujacych w sektorze
transportu i gospodarki magazynowej w latach 2015-2021

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS, b.d.].
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dta liczba osdb pracujgcych, lecz ponownie wzrosta w 2021 roku, jednak mozna
stwierdzi¢ ogdlnie wiekszg dynamike miesiecznych zmian procentowych oséb
pracujacych w sektorze transportu i gospodarki magazynowej w stosunku do
pracujacych ogdétem (réznica okoto 2% w latach 2017-2010 na korzysé sektora
transportu).

W okresie pandemii takze reakcja na nig przez zmiane liczby oséb pracu-
jacych w logistyce byta tagodniejsza niz zmiana dla wszystkich branz ogdétem,
a pod koniec 2021 roku zatrudnienie w sektorze transportu i magazynowania
byto takie samo jak w okresie przed pandemia. Wynikato to z dwéch przyczyn,
w czasie ogtoszonych restrykcji transport, w przeciwienstwie do innych sek-
toréw, byt wcigz czynny, a takze fakt, ze przed pandemia zapotrzebowanie na
pracownikéw wcigz byto duze i przedsiebiorstwa niechetnie i ostroznie zwal-
niaty pracownikéw.

Przyjecia do pracy oraz wolne miejsca pracy

O sytuacji na rynku pracy w poszczegdlnych sektorach gospodarki swiad-
czy tez liczba przyje¢ do pracy oraz liczba wolnych miejsc pracy. Liczba oséb
pracujgcych w sektorze transportu i magazynowania zalezy od zwolnieh
i rezygnacji z pracy oraz liczby nowych przyje¢. W latach 2015-2020 liczba
nowych przyjec¢ do pracy w tym sektorze wzrastata ze 112,2 tys. w 2015 roku
do 172,6 tys., nastepnie w 2020 roku nastgpit spadek do 141,9 tys. przyjec
do pracy (rysunek 17.5).
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Rysunek 17.5. Przyjecia do pracy i zatrudnienie w sektorze transportu i gospodarki magazyno-
wej w latach 2015-2020

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [GUS, b.d.].
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Liczba wolnych miejsc pracy we wszystkich sektorach takze rosnie (rysunek
17.6), widoczny byt spadek spowodowany pandemig, jednak od 2021 roku nastg-
pit wzrost, ktérego kontynuacja spodziewana jest w 2022 roku. Potowa wszyst-
kich wolnych miejsc pracy w ostatnim kwartale 2021 roku dotyczyta przemystu,

logistyki i budownictwa.
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Rysunek 17.6. Wolne miejsca pracy we wszystkich sektorach w latach 2015 - 2021

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [GUS, b.d.].

Liczba wolnych miejsc scisle zwigzana byta z nowoutworzonymi miejscami

pracy, ktérych takze w Polsce przybywato (z wyraznym zatamaniem trendu
w okresie pandemii COVID-19), szczegdélnie w latach 2018—-2019 (rysunek 17.7).
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Rysunek 17.7. Nowoutworzone i zlikwidowane miejsca pracy w latach 2015-2021 w Polsce we
wszystkich sektorach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [GUS, b.d.].
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W sektorze transportu i gospodarki magazynowej w pierwszym kwartale
2022 roku utworzono 14,2 tys. miejsc pracy, zlikwidowano 5,7 tys., czyli wyso-
kos¢ wskaznika nowoutworzonych do zlikwidowanych miejsc pracy wynosi 2,5.
Jest to wskaznik $redni, gdzie najwyzsze (powyzej wartosci 5) w 2022 roku byty
dla sekcji informacji i komunikacji oraz edukacji.

Zapotrzebowanie na kompetencje pracownikow transportu i logistyki

Nowoutworzone miejsca pracy czesto sg zwigzane z poszukiwaniem przez pra-
codawcow kandydatow na pracownikdw o zestawie okreslonych umiejetnosci,
ktdrych nie posiadajg juz zatrudnieni pracownicy. Pandemia spowodowata gwat-
towny rozwdj automatyzacji, robotyzacji, informatyzacji w obszarze logistyki,
transportu i operacji magazynowych, co pociggneto za sobg potrzebe obstugi
tych obszarow przez odpowiednio wyszkolonych ludzi. Sytuacja demograficzna
takze silnie wptywa na niedobdér pracownikdéw, w Polsce znacznie zmniejszyta
ona zaséb oséb w wieku produkcyjnym. Naktadajg sie na to sie procesy auto-
matyzacji, ktére tworza nowe zawody, lub tez zmieniaja wymagania i defi-
niujg nowe zakresy obowigzkow. Pracodawcy bedg potrzebowaé w przysztosci
nowych kompetencji i umiejetnosci, zmienia sie profil pracownika tej branzy.
Lewiatan w swoim raporcie i prognozach zmian na rynku pracy wymienia, ze
najtrudniej pozyskac jest kompetencje sprzedazowe i marketingowe, techniczne
i inzynieryjne oraz IT/Digital. Jednoczesnie wiekszosc firm deklaruje, ze w swoich
planach inwestycyjnych ujeli na przyszte lata rozwdj automatyzacji i robotyza-
cji, wykorzystanie autonomicznych wézkow i pojazdow, budowe nowych maga-
zynow, wykorzystanie nowoczesnych technologii i rozwigzania big data analy-
tics. 54% z nich planuje w zwigzku z tym skupi¢ sie takze na pozyskaniu nowych
pracownikow. Sektor logistyczny i magazynowy w zwigzku z sytuacjg zwigzanej
z COVID-19 wskutek popularyzacji e-commerce zmuszony zostat do zwiekszania
powierzchni magazynowych. W 2020 roku na ten rynek dostarczono 2 min m?
nowej powierzchni, a nawet ponad 2,5 min m? byto w budowie. Obecnie rynek
powierzchni magazynowych jest najszybciej rozwijajgcym sie rynkiem nierucho-
mosci komercyjnych w Polsce. Wedtug raportu Colliers na koniec Il kwartale
2021 roku jego zasoby osiagnety 22,6 min m? a w budowie w 2022 roku znaj-
duje sie ponad 4,8 min m2 powierzchni to jest najwiecej w historii rynku. Na
znaczeniu zyskuje wysoki poziom automatyzacji i innowacyjnych rozwigzan tech-
nologicznych, pozwalajgcych zwiekszy¢ efektywnosé i zoptymalizowac procesy.
Pracodawcy zatem poszukujg innych kwalifikacji swoich potencjalnych pracow-
nikdw, niz to byto do niedawna [Grzeskowiak, 2017]. Z badan ankietowych Man-
powerGroup i tukasiewicz — Instytut Logistyki i Magazynowania wynika, ze wsréd
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najwiekszych wyzwan, ktére sg przeszkodg na drodze do pozyskiwania nowych
pracownikéw, znajdujg sie zbyt wysokie oczekiwania finansowe kandydatéw
(61% wskazan) oraz ich deficyt na rynku (58% wskazan), a takze brak wystar-
czajacego doswiadczenia zawodowego kandydatéw (44%) oraz brak wymaga-
nych kompetencji twardych (33%). Jednoczesnie kandydaci, nawet bedacy na
poczatku swojej kariery zawodowej, najczesciej poszukujg pracy statej, presti-
zowej i dobrze ptatnej [Krzetowska i Jagodzinski 2016, Cymbranowicz, 2016].
Biorgc pod uwage trudnosci w znalezieniu potrzebnych kompetencji, 53% firm
przyznaje, ze obecnie trudniej jest pozyskaé potrzebne kompetencje twarde,
ktére obecnie stajg sie kluczowe. W ciggu najblizszych dwdch lat duze firmy naj-
czesciej poszukiwaé bedg kompetencji w zakresie IT oraz umiejetnosci obstugi
maszyn (30%), technicznych i inzynieryjnych (25%) oraz finansowych (22%).
Firmy srednie oraz mate poszukiwaé bedg gtdwnie kompetencji sprzedazowych
i marketingowych oraz IT/Digital. Wptyw nowoczesnych technologii na zmiany
zapotrzebowania rynku pracy opisywano jeszcze przed pandemiag [Tytko 2017],
a okres pandemii je tylko wzmocnit i przyspieszyt. Analizujac te przeobrazenia
rynku pracy, wydaje sie, ze rozwigzaniem dla pracodawcéw jest intensywny pro-
ces inwestycji w posiadany kapitat ludzki organizacji, ktéry zostaje do jej dys-
pozycji, w sposéb najbardziej kontrolowany i racjonalny kosztowo. W kontek-
Scie pojawiajacych sie barier pozyskiwania pracownikéw w ostatnich latach na
polskim rynku pracy nalezy wykorzysta¢ wzrastajgcg zdolnos¢ do elastycznosci,
pogtebiania wiedzy i mobilnosci pracownikéw nowej gospodarki. Wiekszosé
firm planuje swoich pracownikdéw przeszkoli¢ do nowych obowigzkdéw, podnies¢
lub zmieni¢ kompetencje swoich pracownikéw, planowane sg przeniesienia i
zmiany, niemniej czes¢ firm bedzie musiata korzysta¢ z outsorcingu z powodu
braku potrzebnych kompetencji u zatrudnionych oséb. Sprawa orientowania
edukacji pod katem przysztych potrzeb rynku w tym logistyki i niedopasowania
kompetencji byta podnoszona wielokrotnie w rozwazaniach naukowych [Win-
cenciak 2016, Gerlach 2017, Kukla 2017, Matusiak 2018] oraz przez World Eco-
nomic Forum [2020], ktéry wykazat, ze gtdwnie z powodu automatyzacji wielu
proceséw zmiana kompetencji do 2025 roku bedzie dotyczy¢ 40% pracowni-
kéw ogdétem. W Polsce zmiany kompetencji dotyczy¢ beda 33% pracownikéw
sektora transportu i logistyki, ktory to sektor znajduje sie na drugim miejscu
po zmianach kompetencji dla sektora finanséw, gdzie dotyczy¢ to bedzie 37%
pracownikow. Wiekszos$¢ panstw Europy, w tym Polska stoi obecnie wobec real-
nego kryzysu demograficznego zwigzanego ze spadkiem liczby ludnosci i starze-
niem sie spoteczenstwa, co powoduje, ze zmieniajg sie relacje pomiedzy lud-
noscig w wieku nieprodukcyjnym i produkcyjnym. Wzrastajg tzw. wspoétczynniki
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obcigzenia, co ma takze wptyw na polski rynek pracy [Drela, 2017]. W zwigzku
z trudnoscig pozyskania pracownikéw firmy logistyczne w sposéb ostrozny
redukowaty zatrudnienie podczas pandemii, jednak niewiele firm diagnozuje,
jakie kompetencje beda im potrzebne, aby mdc rozwija¢ swojg dziatalnosé.
Braki kadrowe czesto sg uzupetniane pracg imigrantéw, szczegdlnie wykwali-
fikowanych Ukraincow, ktérych zatrudnienie rosnie [Drabczuk, 2020]. Zacho-
dzace zmiany demograficznie i procesy migracji zarobkowej dotyczg praktycznie
wszystkich krajow, nie tylko Polski [Mitaszewicz, i Siedlikowski, 2016]. Szczegdl-
nie duzy jest popyt na nowych kierowcédw w transporcie miedzynarodowym.
Struktura wiekowa kierowcéw w transporcie miedzynarodowym i mieszanym
w Polsce jest inna niz srednio w gospodarce — w transporcie 34 proc. kierowcow
ma powyzej 50 lat, podczas gdy srednio w gospodarce udziat tej grupy wiekowej
wynosi 28%.

Wynagrodzenia w sektorze transportu i logistyki

Wydawatoby sie, ze duzy popyt na pracownikéw tej branzy powinien przekta-
dac sie na wzrost ptac, ktére sg odpowiedzig na zapotrzebowanie na konkretne
kompetencje. Na rysunku 17.8 przedstawione zostaty wynagrodzenia w sektorze
transportu i gospodarki w latach 2015—-2022. Ptace systematycznie rosng, jednak
daleko odbiegajg od przecietnych ptac brutto dla sektora informacji i komunika-
cji (wynoszace 11 519,76 PLN w kwietniu 2022 roku), a o takich niebawem ten
sektor bedzie zabiegat, rywalizujgc z innymi branzami, gdyz popyt na podobne
kompetencje pojawia sie w wielu dziedzinach.
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Rysunek 17.8. Przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto w sektorze transportu i gospodar-
ki magazynowej w latach 2015-2022

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych [GUS, b.d.].
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Niejednokrotnie dowodzono, ze sprawiedliwy i skuteczny sposéb wynagra-
dzania pracownikéw jest waznym aspektem przyciggajgcym kandydatéw do
pracy [Juchnowicz, 2018; Antoszak, 2018]. Wzrost zapotrzebowania na odpo-
wiednio wyksztatcone kadry oraz state podnoszenie kompetencji pracownikéw
implikuje wzrost wynagrodzen i kosztéw zwigzanych z pracg w logistyce. Mozna
zatem wnioskowaé, ze rozwojowi firm z sektora transportu i logistyki w najbliz-
szych latach bedzie towarzyszyt wzrost kosztow zatrudnienia.

Podsumowanie

Cel gtdwny pracy poprzez realizacje celéw szczegétowych zostat zrealizowany oraz
uzyskano odpowiedz na postawione pytania badawcze. Wykorzystujgc dostepne
dane przeprowadzono prébe oceny stanu zatrudnienia w okresie przed, w trak-
cie i po pandemii i zmian na rynku pracy w sektorze transportu i gospodarki
magazynowej. Na podstawie pozyskanych danych oraz przeprowadzonych analiz
mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

* Rynek pracy w sektorze logistyki zmienia sie i bedzie sie zmieniat, co jest
wymuszane przez zmiany organizacji pracy przedsiebiorstw, procesy automa-
tyzacji i informatyzacji wielu proceséw. Powoduje to zmiane zapotrzebowa-
nia na réznych stanowiskach pracy.

* Okres pandemii COVID-19 i zwigzanych z nig obostrzen nie wptynat znaczaco
na sytuacje zatrudnienia w sektorze szeroko pojetej logistyki. Chwilowo
(w 2020 roku) zaobserwowano obnizenie liczby oséb pracujgcych w tym sek-
torze, jednak po okoto roku wrécita ona do stanu przed pandemia.

» Zapotrzebowanie na pracownikdw w transporcie i gospodarce magazynowe;j
wciaz jest wysokie.

* Poszukiwane kompetencje zmieniajg sie dynamicznie wymuszane zmianami
technologicznymi i kierunkiem rozwoju przedsiebiorstw, a jednoczes$nie ist-
nieje duza rywalizacja pracodawcoéw o zasoby ludzkie o pozgdanych kwalifika-
cjach i kompetencjach twardych.

* W zwigzku z duzym popytem na pracownikéw, matg ich podazg oraz nie
zawsze dopasowanymi kompetencjami do stanowiska pracy, pracodawcy we
wtasnym zakresie beda doszkalaé pracownikéw i reorganizowac stanowiska
pracy poprzez przesuniecia kadrowe wewnatrz organizacji.

* W konsekwencji powyzszych zmian oraz podwyzszania kwalifikacji praco-
dawcy bedg ponosili wyzsze koszty zatrudnienia cennych pracownikow,
a wynagrodzenia bedg wzrastaty.
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Postawione hipotezy badawcze zostaty potwierdzone, gdyz wykazano, ze
szoki gospodarcze w mniejszym stopniu wptynety na rynek pracy w sektorze
transportu i gospodarki magazynowej niz rozwdj i modernizacja przedsiebiorstw
oraz nowe rozwigzania techniczne. Jednocze$nie potwierdzono, ze sektor ten
ulega ciggtym zmianom, szczegdlnie jesli chodzi o zatrudnienie i poszukiwane
kompetencje.

Niniejsze badanie stanowi pewng préobe okreslenia kierunku rozwoju zatrud-
nienia w sektorze transportu, logistyki i operacji magazynowych oraz jego stabil-
nosci w obliczu takiego zagrozenia, jakim byta pandemia COVID-19 oraz zwigzane
z nig restrykcje. Wskazane jest dalsze monitorowanie zmian zapotrzebowania na
pracownikéw o pozgdanych kompetencjach oraz wzmacnianie procesu dydak-
tycznego o tresci zgodne z trendami na rynku pracy. Wraz z unowoczesnianiem
i wzmozong cyfryzacjg i automatyzacjg sektora transportu ewaluuje profil kan-
dydata do pracy w branzy, co powinno by¢ uwzgledniane w programach stu-
didw. W szczegdlnosci programy nauczania wydaje sie, ze powinny zawierac
zwiekszong liczbe godzin z przedmiotéw informatycznych, uczelnie powinny
zwrdci¢ uwage na doposazenie pracowni komputerowych w nowoczesne opro-
gramowanie najczesciej wykorzystywane w logistyce, wiekszy nacisk powinien
by¢ potozony na przedmioty techniczne i informatyczne z elementami progra-
mowania (automatyzacja)log. Doktadne okreslenie rozwoju pozadanych kom-
petencji przysztych kandydatéw do pracy powinno byé szerzej zbadane, biorgc
pod uwage, ze cykl ksztatcenia na kierunku trwa kilka lat. Mozliwym kierunkiem
badan jest takze okreslenie zalecen dotyczgcych satysfakcjonujgcego systemu
wynagrodzen pozaptacowych.
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