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Streszczenie

W artykule poruszono tematyke celowosci wprowadzenia dostaw w miastach do sklepéw i restauracji,
realizowanych w godzinach pozaszczytowych. Jego celem jest wskazanie na liczne korzysci, jakie da
sie uzyska¢, w kontrolowany sposéb wprowadzajac takie dostawy. Zasadnicza teza badawcza brzmi,
ze wla$ciwe wdrozenie w godzinach wieczornych czy nocnych dostaw do miast okre$lonych tadun-
kéw w branzach handlu detalicznego i restauracyjnej przeklada sie na mozliwo$¢ uzyskania licznych
korzysci w sferach m.in. ekonomicznej, ekologicznej i organizacyjnej. Takie dostawy wykazujg zatem
silne uzasadnienie ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne. Pozyskane dane i informacje pochodzg ze
zrodet wtornych w postaci publikacji, w tym naukowych, prezentowanych przez zagraniczne - szwedz-
kie i niemieckie — o$rodki badawcze oraz same firmy, w tym dostawcéw taboru i obstugiwane pod-
mioty z sektoréw handlu detalicznego oraz restauracyjnego zaangazowane w proces wdrazania dostaw
w godzinach pozaszczytowych.
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Kody klasyfikacji JEL: R41, R42
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1. Wprowadzenie

Wspolczesne miasta, szczegdlnie w krajach wysoko rozwinietych oraz o wysokim PKB
per capita, zmieniaja si¢ niezwykle szybko. Te zmiany wplywaja na wiele sfer biezacego funk-
cjonowania takich miast. Z jednej strony rosnie w nich liczba mieszkancéw, co przeklada sie
chociazby na narastajace zattoczenie na drogach, ze wszystkimi tego negatywnymi nastep-
stwami w postaci korkow, strat czasu i innych zasobow oraz wzrostu poziomu hatasu i zanie-
czyszczen, co w ewidentny sposéb prowadzi do spadku jakosci - standardu zycia. Z drugiej
jednak, przy wskazanych wyzwaniach i ograniczeniach, ludzie chcg zy¢ w zielonej przestrze-
ni, niezakiéconej przez m.in. drogi i parkingi, nie mierzy¢ si¢ z problemem braku miejsca,
o dowolnej porze moéc si¢ swobodnie przemieszcza¢ z miejsca na miejsce, a wszystkie swoje
bytowe potrzeby zaspokaja¢ mozliwie szybko i przy jak najnizszym wydatku finansowym.
Dlatego niezwykle wazna okazuje si¢ rowniez identyfikacja probleméw i dysfunkcji w trans-
porcie miejskim - transporcie w miastach, co moze znaczaco przyczynic sie do zwiekszenia
jego funkcjonalnosci [Tundys, 2008]. Ogélnie ujmujac, pojawiajg si¢ problemy o implikacjach
spolecznych, ekonomicznych i ekologicznych [Szoltysek, 2008; Ejdys, 2021, s. 812].

Powyzsze prowadzi oczywiscie do pojawiania si¢ szeregu duomatéw i trilematdw, jak
te dotyczace wzrostu liczby - nieraz coraz wigkszych - pojazdéw i skrécenia czasu jazdy przy
zadanych ograniczeniach infrastrukturalnych. Pociaga to za sobg konieczne zmiany w licz-
nych obszarach. Jednym z nich jest stera dostaw dystrybucyjnych, w tym zmian pér dnia ich
dokonywania - tzn. przesuniecia ich z godzin w szczycie lub tuz poza nim na godziny wie-
czorne, nocne badz wczesnoporanne.

Podstawowym celem tego artykulu jest oméwienie aktualnie realizowanych w jednych
z gléwnych miast europejskich, takich jak Sztokholm, Berlin i Monachium, wdrozeniowych
projektow badawczych polegajacych na przeniesieniu dostaw artykutéw do miast, w tym glow-
nie artykutéw spozywczych, na tzw. godziny pozaszczytowe. W tym kontekscie szczegélnie
wazne jest wskazanie na korzysci plyngce z wdrazania dostaw tego rodzaju, w tym czasowe,
kosztowe, organizacyjne, mobilnosciowe i ekologiczne. Poza tym przy omawianiu i ocenie
tej tematyki istotne pozostaje zwrdcenie uwagi na:
 konieczne zmiany taborowe — w sferze pojazdéw samochodowych uzywanych do wykony-

wania takich dostaw. Kwestia zasadniczo dotyczy odchodzenia od pojazdéw z tradycyjnym

ukladem napedowym na olej napedowy na rzecz ukladéw hybrydowych - spalinowo-

-elektrycznych oraz uktadéw w pelni elektrycznych czy gazowo-/wodorowo-elektrycz-

nych (z ogniwami paliwowymi);

» zagrozenia i wyzwania, jakie wigzg si¢ z koniecznymi zmianami organizacyjnymi towa-
rzyszacymi dostawom w godzinach pozaszczytowych, a nie dotyczacymi jedynie samych
przewoznikoéw, ale i innych stron wlaczonych w te procesy, jak zaladowcy czy szczegélnie
odbiorcy. W odniesieniu bowiem do tych ostatnich pojawia si¢ wiele nowych obszaréw,
ktdre takze rownolegle muszg zostaé rozpatrzone, jak samo potwierdzenie dostaw i ich
wladciwe rozmieszczenie w przyjmujacym obiekcie;
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» sfery badawcze i wdrozeniowe, jakie jeszcze musza zosta¢ uwzglednione w takiej imple-
mentacji. Niezwykle wazng w tym role pelni wlasciwe i antycypacyjne — wyprzedzajace —
zidentyfikowanie podstawowych pdl tematycznych, jakie muszg by¢ bezwzglednie wzigte
pod uwage juz na etapie planowania miejskich dostaw tadunkéw w godzinach pozasz-
czytowych. Zagadnienie m.in. dotyczy predykcyjnego postawienia odpowiednich pytan
badawczo-problemowych, by nastepnie sam proces wprowadzania przebiegal maksymal-
nie ptynnie, gladko i zwinnie, bez zbednych wydatkéw zasobowych, w tym czasu, pracy
ludzkiej oraz pracy uprzedmiotowione;.

Zasadnicza teza badawcza postawiona w tym artykule brzmi, ze wlasciwe wdrozenie dostaw
do miast okreslonych tadunkéw w branzach handlu detalicznego i restauracyjnej przektada
sie na mozliwo$¢ uzyskania licznych korzysci w polaczonych tu uktadach: ekonomicznym -
spadek kosztow wykonania danej pracy przewozowej, mozliwos¢ szybszego i wiekszego sku-
pienia si¢ przez personel obiektéw handlowych i restauracyjnych na obstudze klientéw, a nie
na przyjmowaniu dostaw; czasowym - skrocenie czasu dostawy notowane po stronie prze-
woznika - oraz organizacyjnym - lepsze spozytkowanie do wykonania tej samej pracy prze-
wozowej i dostawczej dostepnych zasobow ludzkich i sprzetowych, taborowych. Do tego
dochodza wzgledy ekologiczne. Przy czym czynnik ekologiczny pelni tu zaréwno role wa-
runkujacy, jak i dynamizujaco-odblokowujacg takie dostawy. Z jednej strony takie dostawy
sg realnie bowiem mozliwe do wykonania w obecnych warunkach europejskich praktycznie
jedynie przy pomocy pojazdow zelektryfikowanych z mozliwosécig poruszania sie w trybie
jazdy cichej. Powyzsze nie wyklucza wiec mozliwosci wdrozenia réwnolegtych hybryd z ba-
teriami poktadowymi o odpowiedniej pojemnosci. Z drugiej te dostawy przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia wydatku energetycznego na dany tonokilometr (tkm). Tym samym do realizacji
danej pracy przewozowej trzeba mniej zaréwno energii elektrycznej, jak i paliw na bazie we-
glowodorowej czy biopaliw. A mniejszy jednostkowy przeliczeniowy wydatek energii zawsze
oznacza mniejsze obcigzenie bezposrednie (brak zuzycia paliw kopalnych i emisji zwigzanej
z tym zuzyciem) i posrednio-alternatywne (mozliwo$¢ wykorzystania niezuzytych paliw i/
czy energii do innych celéw) srodowiska. Poza tym dochodzg pozytywne elementy zwigza-
ne z ograniczeniem ruchu w godzinach jego najwigkszego natezenia, co z kolei przeklada sie
na jakze wskazane, w pierwszym rzedzie w metropoliach, dziatania antykorkogenne.

W ukladzie metodologicznym autor zasadniczo oparl si¢ na analizie dostepnych ma-
terialdw. W sferze kryteriéw doboru zrddel i studiow przypadkéw postawiono na trafnosé
i aktualno$¢ prezentowanych tresci, ich oryginalnos¢ oraz unikatowo$¢ wykonanych badan.
Te warunki uzasadnialy dobdr wykorzystanych tekstow. Dobrane Zrédla sg zarazem wia-
rygodne, gdyz pozyskane do tego artykutu dane i informacje pochodza z dwoch gtéwnych
zrodel wtérnych. Pierwszym sa publikacje, w tym naukowe, prezentowane przez zagranicz-
ne - szwedzkie i niemieckie — o$rodki badawcze, obecnie w Europie badawczo przodujace
w omawianej dziedzinie. Drugim zasadniczym Zrédlem sg materialy pochodzace z samych
firm, w tym od dostawcéw taboru i obstugiwanych podmiotéw z sektoréw handlu detaliczne-
go oraz restauracyjnego (HoReCa), zaangazowanych w proces wdrazania dostaw w godzinach



58 Jarostaw Brach

pozaszczytowych. Poniewaz przeglad literatury jest zasadnicza metoda badan, dobierajac
wskazane zrodla i pozycje zastosowano standardowg procedure czteroetapows, polegajaca na:
1) zdefiniowaniu tematu; 2) wstepnym wyszukiwaniu, by oceni¢ zakres wiedzy niezbednej do
pozyskania; 3) doktadnym wyszukiwaniu za pomocg baz danych projektéw, portali z literatu-
ra naukowg oraz informacji prasowych uzupelnionych o posiadane wewnetrzne informacje
wybranych interesariuszy. Nastepnie dokonano 4) selekcji wybranych zrédel na podstawie
wskazanych wyzej kryteriéw w postaci ich trafnosci, aktualnosci, autorytetu i zgodnosci z ce-
lami badania, z uwzglednieniem luk badawczych i ram teoretycznych.

Prezentowana publikacja jest jednym z pierwszych w Polsce naukowych opracowan po-
$wieconych tej tematyce. Tym samym moze przyczynic si¢ do pewnego ograniczenia w luce
badawczej, jaka wystepuje w tej dziedzinie w naszym kraju nie tylko w samym pismiennic-
twie naukowym, ale takze w tym o bardziej popularyzatorskim charakterze. Poza tym autor
porusza pewne kwestie techniczne, istotne z punktu widzenia samej istoty wdrozen, a rzadko
w takim wymiarze zrozumiane i podejmowane w publikacjach ekonomicznych.

Jednocze$nie autor zaznacza, ze od 30 lat jest zawodowym dziennikarzem zajmujacym
sie tematyka transportu drogowego. W ramach tej pracy ma dostep do licznych materiatéw
pierwotnych i wewnetrznych oraz oséb, do ktorych dostep - jako polskiego naukowca - bywa
utrudniony czy wrecz niemozliwy. Informacje pozyskane z tych zrodel sg niezwykle cenne
badawczo — dlatego sa zamieszczane pomimo mozliwych zarzutéw o postugiwanie sie zro-
dfami trudnymi do naukowej weryfikacji.

2. Zdefiniowanie zasadniczych obszaréw wdrozenia — skupienie
sie na bardziej zrownowazonym miescie a problematyka
dostaw w nim tadunkéw w godzinach pozaszczytowych

Problematyke badan w obszarze pozaszczytowych, w tym nocnych, dostaw nalezy
analizowac¢ i rozpatrywa¢ w zdecydowanie szerszym kontekscie. Wpisuje si¢ ona bowiem
w kwestie zwigzane ze zréwnowazonym transportem w miastach przy zachodzacym zréw-
nowazonym rozwoju samych miast czy — szerzej — ze zrownowazonymi systemami transpor-
towymi oraz ogélnie koncepcja zréwnowazonego rozwoju i ideg tzw. bystro-inteligentnego
miasta (smart city).

W swoim raporcie z 2016 roku Grupa Doradcza Wysokiego Szczebla Sekretarza Gene-
ralnego zdefiniowala zréwnowazony transport jako ,,$wiadczenie ustug i infrastruktury dla
mobilnosci ludzi i towaréw — wspierajgce rozwdj gospodarczy i spoteczny z korzyscig dla
dzisiejszych i przysztych pokolen — w sposdb bezpieczny, przystepny cenowo, dostepny, wy-
dajny i odporny, przy jednoczesnej minimalizacji emisji dwutlenku wegla i innych substan-
cji oraz wptywu na $rodowisko” [United Nations, 2016]. Zréwnowazony transport nie jest
zatem celem samym w sobie, lecz $rodkiem do osiagniecia zréwnowazonego rozwoju [Uni-
ted Nations, 2021, s. 12]. Zréwnowazony transport odnosi si¢ do srodkéw transportu, ktdre
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sa energooszczedne, niskoemisyjne lub bezemisyjne i przystepne cenowo [Shah i in., 2021;

Pemucariin., 2021,s. 1093-1112]. Zréwnowazony transport mozna wiec osiagnac za pomoca

réznych srodkow, takich jak pojazdy elektryczne i zasilane paliwami alternatywnymi oraz ni-

skoemisyjny transport publiczny. Korzysci plynace ze zréwnowazonego transportu obejmuja
oszczednosci kosztéw paliwa i pojazdow, redukcje emisji gazdw cieplarnianych oraz poprawe

jakosci powietrza [Patil, 2021, s. 116-129; Liu i in., 2019, s. 1023-1032; Etukudoh i in., 2024,

s. 1]. Na tej podstawie da sie wobec tego stwierdzi¢, ze od strony techniczno-taborowej poje-

cie zréwnowazony transport odnosi si¢ do wszelkich srodkéw transportu o niskim wplywie

na $rodowisko, w tym do ruchu pieszego i rowerowego, oraz technologii umozliwiajacych
przemieszczanie ludzi, tadunkéw i informacji w sposob, ktory zmniejsza ich wptyw na $rodo-
wisko, gospodarke i spoleczenstwo [Prasad, 2020, s. 31]. Celem zréwnowazonego transportu
jest zmniejszenie negatywnego wplywu na srodowisko i wspieranie potrzeb mobilno$ciowych
spoleczenstwa w sposéb, ktory nie ogranicza potrzeb mobilno$ciowych przysztych pokolen.
W tym konteks$cie zréwnowazone rozwigzania transportowe podkreslaja wzrost efektywnosci
dobrze zaprojektowanych systemoéw transportu publicznego i ogromny skok technologicz-
ny, jaki osiggnety pojazdy elektryczne zasilane akumulatorami. Droga do zréwnowazonego
transportu nie jest jednak pozbawiona wyzwan, takich jak ograniczenia infrastrukturalne,
koszty i konieczno$¢ zmiany zachowan [Etukudoh i in., 2024, s. 1]. W rezultacie zréwnowa-
zony system transportowy musi zapewnia¢ mobilno$¢ i dostepno$¢ wszystkim mieszkancom
miast, w bezpiecznym i przyjaznym dla srodowiska $rodku transportu. Jest to zlozone i trud-
ne zadanie, gdy potrzeby i wymagania os6b nalezacych do réznych grup dochodowych sg nie

tylko zréznicowane, ale czgsto sprzeczne [Mohan, Tiwari, 1999, s. 1].

Brytyjski Departament Biznesu, Innowacji i Umiejetnosci postrzega natomiast tzw. smart
city — inteligentne miasta jako proces, a nie statyczny rezultat, w ktérym zwiekszone zaanga-
zowanie obywateli, infrastruktura twarda, kapitat spoleczny i technologie cyfrowe sprawia-
ja, ze miasta stajg sie bardziej przyjazne do zycia i odporne oraz lepiej reaguja na wyzwania.
CISCO definiuje inteligentne miasta jako miasta wdrazajace skalowalne rozwigzania wyko-
rzystujace technologie informacyjno-komunikacyjne (zwiekszaja one efektywno$¢, obnizaja
koszty i poprawiaja jakos$¢ zycia) [Prasad, 2020, s. 18].

Za tzw. inteligentne — a zdaniem autora — bystro-inteligentne miasto [Brach, 2021, 2022]
przyjeto miasto, ktore cechuja:

o eklektyzm i holizm w spojrzeniu na analizowane problemy,

« elastyczno$¢ w dziataniu, w tym we wdrozeniach,

o zdolno$¢ do szybkiej reakeji na zmiany potrzeb wtasnych mieszkancéw oraz oséb w nim
czasowo przebywajacych - pracujgcych w nim, zwiedzajacych je,

« zainteresowanie we wprowadzaniu nowinek technologicznych czy organizacyjnych, jesli
przyczyniaja si¢ one do wzrostu dobrobytu mieszkancéw i relatywnego obnizenia kosztow
zycia oraz lepszego spozytkowania zasobdw, w tym szczegdlnego poszanowania zasobow
niemozliwych do odzyskania, jak czas, czy rzadkich, jak srodowisko, co z kolei przeja-
wia si¢ poprzez wzrastajaca i przyspieszajaca poszerzong i pogtebiona (obejmujaca coraz
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wigcej dziedzin zycia i w poszczegélnych dziedzinach dotyczaca stale wzrastajacej liczby

elementéw czy/i obszaréw) ekologizacje wszelkich poczynan.

Tym samym inteligentne/bystro-inteligentne miasto to miasto stale si¢ rozwijajace w spo-
sob zréwnowazony, polepszajace byt oséb w nim przebywajacych na wszelkie mozliwe,
spolecznie akceptowalne i ekonomicznie uzasadnione sposoby. To zatem miasto ukierunko-
wane na wzrost standardu zycia ich mieszkancow bez obcigzania przysztych pokolen w ukta-
dach ekonomicznym (poprzez dlug), ekologicznym (poprzez zanieczyszczenie i zniszczenie
przyrody) i obszarowym (poprzez zabieranie coraz wiekszych terendw na budynki i budow-
le oraz skladowe infrastruktury kosztem terenéw zielonych). Tym bardziej, ze przestrzen
w miastach staje si¢ dobrem realnie coraz rzadszym - cennym, drozszym i jest jej coraz mniej.
Dlatego przyszle bystro-inteligentne miasto w ramach rozwoju podtrzymywalnego [Skow-
ronski, 2006, s. 47-57] nie moze sobie dalej pozwoli¢ na takie marnotrawstwo terenu. Teoria
rozwoju podtrzymywalnego wywodzi si¢ wprost z teorii rozwoju zréwnowazonego. Kwestia
dotyczy jednak nie tylko samego poprawnego tlumaczenia angielskiego terminu sustaina-
ble, tzn. tego, czy stowo to powinno oznaczac jedynie samo zréwnowazenie, czy tez jego sens
wydaje sie by¢ o wiele wigkszy. Otdz samo zréwnowazenie [Synonim.net, 2021] odno$nie do
réwnomiernosci ruchu da sie tez okresli¢ jako jednostajnos¢, niewywrotnos$¢, niezmiennosé,
réwnomierno$¢, stabilnos$¢, stalos¢, statecznodé, trwaltod¢. Natomiast zdaniem autora nalezy
tu jeszcze dodac kwestie zwigzane z dobrobytem, a szczegdlnie te, ze zréwnowazenie powinno
sie takze w tym kontekscie definiowac jako poprawe dobrobytu i dobrostanu ekonomiczne-
go oraz ekologicznego przysztych pokolen bez obcigzania ich za to przez obecne pokolenia,
tzn. dokonywania przez wspodlczesnie Zyjacych inwestycji/wydatkéw na kredyt, sptatg ktdre-
go beda obciazeni zyjacy w przyszlosci, oraz takiego czerpania z przyrody, w tym nie tylko
jej dobr nieodnawialnych, ale odnawialnych, by takze ci Zyjacy za jaki$ czas mogli korzysta¢
z ich dobrodziejstw przynajmniej nie w stopniu mniejszym niz zyjacy przed nimi. Kwestia
odnosi si¢ tu takze do tzw. spolecznego kredytu ekologicznego, tzn. czerpania przez obecne
pokolenia z wykorzystania odnawialnych zasobdw okreslonych korzysci, w tym material-
nych, i nastepnie zaciggania kredytéw, by te zasoby odnowi¢. Koszty ekonomiczne - odset-
kowe tych kredytéw moga jednak wyraznie przekracza¢ wczesniejsze bezposrednie korzysci
finansowe (jak przykltadowo ze sprzedazy drewna czy terenu zielonego) zaczerpnigte z pier-
wotnego spozytkowania tych zasobow.

W takiej sytuacji glownym wyzwaniem dla planistéw staja si¢ skomunikowanie i inte-
gracja réznych $rodkéw transportu ze sobg nawzajem oraz z mieszkancami i infrastruktura,
by stworzy¢ jeden spojny system — zintegrowany, wielowymiarowy, maksymalnie oszczed-
ny zasobowo — wymagajacy/zuzywajacy jak najmniej zasobéw do swojego funkcjonowania
oraz sam ,,produkujacy” badz/i przyczyniajacy si¢ do powstawania jak najmniej wszelkiego
rodzaju odpadéw - zaréwno materialnych, jak i nienamacalnych, jak czas.

W takim ukladzie w obecnych realiach pojecie mobilnosci w srodowisku miejskim na-
biera zupelnie nowego wymiaru, w odniesieniu do sfery zaréwno osobowej, jak i towarowe;.
Dlatego nowoczesny miejski transport towarowy odgrywa kluczowsa role we wspolczesnych
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os$rodkach miejskich, w tym gltéwnie aglomeracyjnych, pragnacych dobrze spetnia¢ swoja
funkcje i rozwijac si¢ w sposéb zrownowazony [Lomza, Larsson, 2018]. Taki zréwnowazo-
ny rozwdj mozna definiowac¢ jako wzrost ogélnie pojetego dobrobytu obecnych pokolen bez
obcigzania przysztych pokolen wszelkimi kosztami ekonomicznymi, spolecznymi i ekolo-
gicznymi tego wzrostu. Takie podejscie wymaga za§ wprowadzania holistycznie — systemowo
zrownowazonego transportu. Punktem wyjscia podczas tworzenia rozwigzan transportowych
przygotowanych do wdrozenia stajg si¢ wiec terazniejsze i przyszle potrzeby klienta, czyli
spoleczenstwa. I takiemu bazowemu wyzwaniu bezwzglednie musza stawi¢ czota dostawcy
srodkéw transportu. Oczywiscie jest to wylacznie wyzwanie bazowe, dajace si¢ zdezagrego-
wac na liczne czynniki skltadowe.

Po pierwsze, uzytkownik przemieszczania w miastach musi si¢ mierzy¢ z takimi elemen-
tami jak: wzmozony ruch, mozliwie nizsze bezpieczenstwo poruszania sig, troska o $rodo-
wisko, silna presja na czas oraz szeroko pojeta oplacalno$¢ dziatania. Te same czynniki musi
réwniez wzig¢ pod uwage dostawca taboru, ktéry jednoczesnie chce/musi zapewnia¢ atrak-
cyjne warunki pracy/jazdy. Po drugie, rozwigzania transportowe dla miast obejmujg kazdy
typ zadan. W odniesieniu do przewozdéw towarowych kwestia dotyczy bardzo réznorodnego
zbioru czynnosci: od dystrybucji tadunkéw i zbidrki odpadéw komunalnych po zaawanso-
wane, zrownowazone systemy logistyczne ukierunkowane na maksymalizacj¢ wydajnosci. Po
trzecie, w duzych os$rodkach miejskich o znacznym zageszczeniu ludnosci przewoz na ogoét
odbywa si¢ na krétkich dystansach. Niemniej automatycznym wyzwaniem staje si¢ koniecz-
no$¢ bezkolizyjnego dzielenia jezdni z innymi licznymi uczestnikami ruchu.

Bez wzgledu tez na motyw urbanizacji [Daimler - Mercedes-Benz Van, 2018] oczywiste
jest, ze megamiasta juz uginajg sie pod naporem wzrostu populacji w polaczeniu z pragnie-
niem przez ich mieszkancow elastycznej mobilnosci. To powoduje, Ze infrastruktura komu-
nikacyjna dochodzi do granic swoich mozliwosci — przepustowosci. Co gorsza, diugie czasy
planowania i budowy oznaczaja, ze rozbudowa sieci transportowej nie nadaza za wzrostem
liczby ludnosci i jej mobilnosci. Do tego, poniewaz tendencja urbanizacji trwa nieprzerwa-
nie, zapotrzebowanie na mobilno$¢ jeszcze wzrosnie, podczas gdy infrastruktura drogowa
w wielu miejscach oferuje bardzo mato przestrzeni na swdj dalszy wzrost i rozwoj, zostawia-
jac niewielkie pole do dokonania bardziej efektywnych manewrdw. Zapewnienie skutecznych,
zréwnowazonych ustug w godzinach szczytu i poza domem wymaga w takim razie inne-
go myslenia, gdyz urbanizacja i rosnaca potrzeba mobilnosci wymagaja nowych koncepcji
transportowych. Wcigz bowiem rosnie liczba pojazdéw, co niemal nieuchronnie prowadzi
do zablokowania - ,,zalamania” ruchu. Coraz wiecej miast decyduje si¢ wiec na ogranicza-
nie nowych rejestracji, oglaszanie tymczasowych zakazow jazdy lub wylaczanie prywatnego
ruchu aut ze swoich centréw.

Za inne skojarzone, zasadnicze wyzwanie nalezy uznac postulat ,Wiecej miejsca na domy”.
Przestrzen miejska sama w sobie jest cennym zasobem miasta. Jesli wiecej ludzi zdecyduje
sie na przesiadke z wlasnych aut do transportu publicznego, a dostawy towaréw/tadunkow
beda realizowane bardziej efektywnie, nie trzeba bedzie budowac az tylu kolejnych nowych
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drog. W rezultacie wiecej miejsca zostanie dla budynkéw mieszkalnych, biurowcéw oraz te-
ren6w rekreacyjnych dla mieszkancow. Trasy czystych i cichych, zelektryfikowanych autobu-
sow i ciezardwek bedg mogly mianowicie przebiega¢ nawet wewnatrz budynkéw, a operacje
przewozowe da si¢ wykonywac noca badz w porze weczesnoporannej. Co wiecej, mozna wy-
tyczy¢ strefy wylaczone z ruchu pojazdéw spalinowych.

Niemniej towarzyszy temu dalsza ekonomizacja funkcjonowania podmiotéw gospodar-
czych, zachodzaca w sytuacji poteznego wzrostu liczby zamoéwien, stanowigcego pochodna
kilku potfaczonych elementéw. Miasta — szczego6lnie duze, nowoczesne, bogate metropolie,
dynamicznie si¢ rozwijajace — zamieszkuja bowiem konsumenci aktywni, niezwykle wyma-
gajacy, wyznaczajacy nowe trendy i kreujacy nowe potrzeby, chcacy faczy¢ konsumpcjonizm
z ekologizmem. W efekcie miasta na calym $wiecie stajg w obliczu podobnych wyzwan: musza
pogodzi¢ nasilajacy si¢ urbanizacje z uwarunkowaniami srodowiskowymi i wydajnym trans-
portem dla wszystkich mieszkancéw. Zarazem przyspiesza postep techniczny — pojawia sie
nowa generacja sieci przesylania danych i rosnie liczba polaczonych ze sobg urzadzen, co
powszechnie okresla sie jako ,,Internet rzeczy”. Poza tym rozwijajg si¢ powigzane ze sobg au-
tomatyzacja i pojazdy autonomiczne. W takim ukladzie pragnienia mobilnosci i tworzenia
miast, w ktorych warto zy¢, nie moga by¢ sprzeczne, ale zarazem nastawione na to, Ze nateze-
nie ruchu spadnie, a dotychczas zatloczone drogi i parkingi moga zosta¢ zwolnione, a nawet
zrekultywowane, zwalniajgc przestrzen na planowanie innych obiektéw czy terendw zielo-
nych. Oznacza to nowe dzielnice, parki, kawiarnie, tereny sportowe — wszystko, co sprawia, ze
warto zy¢ w miescie. Generalnie ma by¢ bardziej zielono, a powszechng dotad tzw. betonoze
ma zastagpi¢ wspolzycie z natura na maksymalnie zréwnowazonych zasadach.

W tych realiach transport przysztosci w miastach powinien by¢ jeszcze bardziej elastyczny
ilepiej dopasowany do réznych, nawet mocno zindywidualizowanych potrzeb. Rozbudowane,
bardzo wydajne systemy telematyczne spowoduja, ze na rynku dostaw towarowych dostawy
szybsze i bardziej zindywidualizowane okazg si¢ drozsze, a wolniejsze i wspdlne beda tansze.

Jednym z narzedzi stuzagcych do osiggniecia wskazanych wyzej celow jest wdrozenie dostaw
cze$cifadunkéw poza szczytem, przy pomocy taboru mogacego sie poruszac w trybie cichym
(réwnolegle hybrydy, pojazdy w pelni elektryczne, pojazdy wodorowe na ogniwa paliwowe).

3. Przeglad realizowanych w ostatnich latach w Europie
projektow badawczych dotyczacych dostaw w godzinach
pozaszczytowych

3.1. Pierwsze proby w Polsce

Analizujac samg problematyke realizacji dostaw w miastach fadunkéw poza szczytem -
w tym nocg, trzeba wskaza¢, ze nie zalicza si¢ ona do zagadnien nowych [Brach, 2023, s. 229].
Takie dostawy byly juz mianowicie wykonywane wiele lat temu. Przyktadowo w Polsce eks-
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perymentowano z nimi w latach 80. [Polskie Radio, 1985], wskazujac, ze przejazdy samocho-
doéw dystrybucyjnych nocg (cigzaréwki Star 28/29 i Avia A31) - ze wzgledu na mniejszy ruch
na ulicach - mogg sie odbywac szybciej i taniej, m.in. ze wzgledu na nizsze zuzycie paliwa,
ulatwione parkowanie, ptynniejszy ruch - ograniczong liczbe operacji hamowan i startow —
przyspieszen oraz szybszy roztadunek. Co wiecej, notowano wzrost bezpieczenstwa ruchu
drogowego, a realizujacy takie nocne dostawy — pracownicy magazynéw, kierowcy, obstu-
ga sklepow - otrzymywali za nie dodatkowg gratyfikacje pieniezng. Jednocze$nie oczywista
wada takich dostaw polegala na ich hatasliwosci, szczegélnie jesli zaopatrywane w ten sposob
sklepy byly potozone w $rodku osiedli. Dlatego dosy¢ szybko ten pomyst upadt. Jednak jego
przewagi kosztowe, ekologiczne i organizacyjne nadal zaliczajg si¢ do na tyle znacznych, ze
powoli zaczyna si¢ powraca¢ do tej idei, naturalnie przy spelnieniu obecnych wymogoéw co
do emisji hatasu i zanieczyszczen. Tym bardziej, ze sa juz dostepne drogowe technologie do-
stawcze pozwalajgce na niemal bezglosne zaopatrzenie. Kwestia dotyczy napedu elektrycz-
nego, ktory pozostaje cichy i zeroemisyjny.

3.2. Préby w Sztokholmie

Na pojazdy klasy tonazowej ciezkiej z powodu halasu w centrum Sztokholmu sg zwykle
nakladane ograniczenia do jazdy nocg. Zamiast tego zdarza sie, ze czesto dostawy sa dozwolo-
ne, gdy sklepy i restauracje przygotowuja si¢ do rozpoczecia dnia pracy, czyli w trakcie godzin
porannego szczytu. Dla zminimalizowania sytuacji, w ktorej ciezaréwki dostawcze utknelyby
w korku lub powodowaly kolejne, Sztokholm rozszerzyt swoje pilotazowe badania dotyczace
dostaw z dnia na dzien. Ten $rodek opiera si¢ na pierwszym pilotazowym projekcie dostaw
poza godzinami szczytu w Sztokholmie, przeprowadzonym w latach 2014-2016. W ramach
tego projektu zbadano, w jaki sposob mozna znie$¢ nocny zakaz ruchu ci¢zaréwek, wyko-
rzystujac czyste i ciche pojazdy, aby zwiekszy¢ przepustowos¢ istniejacej infrastruktury. Testy
wykazaly pozytywne rezultaty w zakresie efektywnosci transportu i redukcji emisji. Poran-
ne korki mogly zosta¢ zmniejszone, a dostawy byly bardziej wydajne w nocy, gdy ulice byly
wolne. Aby wdrozy¢ nowy system cichych dostaw nocnych, w tym elektryczny samochéd do-
stawczy typu plug-in, opracowano procedure przetargows, a zwycieskie konsorcjum sktadato
sie z firm Scania, Havi Logistics i McDonald’s. Konsorcjum to mialo przetestowa¢ cichy elek-
tryczny pojazd hybrydowy typu plug-in do nocnych dostaw do restauracji McDonald’s w cen-
trum Sztokholmu. Przy tym doswiadczenia z poprzedniego pilotazu poza godzinami szczytu
pokazaly, ze oprdcz cichych pojazddw, konieczne jest ograniczenie hatasu podczas roztadunku
towaréw. W zwigzku z tym niezbedne okazalo si¢ réwniez wdrozenie takich srodkéw jak ciche
kota w wozkach transportowych itp. Proby te prowadzono najpierw w ramach inicjatywy UE
Civitas Eccentric [2023] na podstawie umowy o wspoipracy pomiedzy miastem Sztokholm,
McDonald’s i jego partnerem logistycznym HAVT, Krélewskim Instytutem Technologicznym/
Royal Institute of Technology w Sztokholmie (Politechnikg Krolewska) oraz Scanig. HAVT, jako
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operator — globalny dostawca ustug logistycznych dla McDonald’s na calym $wiecie, w Szwecji
wspotpracuje z tym amerykanskim podmiotem od 1989 roku. Poniewaz, jak wskazano, w sto-
licy Szwecji — ze wzgledu na ograniczenia emisji hatasu — dostawy w centrum miasta w porze
nocnej - tzn. miedzy godzinami 22:00 a 6:00 - s3 zwykle niedozwolone (ogélny zakaz ruchu
cigzarowek), przeprowadzono tam badania dotyczace sensu wdrazania takich wlasnie dostaw.
W celu realizacji tego przedsigwzigcia miasto udzielito wiec specjalnego zezwolenia na te-
stowanie dostaw nocnych lub poza szczytem [HAVT, 2023; Scania, 2019; Brach, 2020, s. 45].
Na tej podstawie uznano nawet, ze przepisy te moga zosta¢ dostosowane w wyniku wpro-
wadzenia tego $rodka. Sztokholm, aby pomdc swoim mieszkancom dobrze spa¢, na swoim
terenie postanowit zatem oceni¢ i zbada¢ nastepstwa dostaw nocnych o zerowej emisji. Od-
bywaly sie one pojazdami elektrycznymi (EV) [Civitas Eccentric, 2025], dajagc mozliwos¢
zmniejszenia korkéw w ciggu dnia bez ucigzliwosci dla mieszkanicéw w godzinach nocnych.

Rozpoczecie dziatania nowego systemu dostaw nocnych zaplanowano na pazdziernik
2018 roku, a gromadzenie danych dotyczacych wskaznikow wydajnosci, takich jak efektyw-
no$¢ dostaw i poziom halasu, prowadzono przez rok od uruchomienia ustugi. Szczegdlny
nacisk polozono na kwestie halasu, gdyz obawa przed zaktécaniem snu mieszkancoéw przez
hatas to jeden z gléwnych powodéw wprowadzenia zakazu dostaw nocnych w Sztokholmie.
Dane zebrane podczas tego nowego programu testowego dotyczacego dostaw nocnych z wy-
korzystaniem czystych i cichych pojazdéw miano wykorzysta¢ do wsparcia prac nad nowy-
mi ramami regulacyjnymi dla transportu nocnego. Jako oczekiwane efekty wdrozenia tego
programu testowego dotyczacego dostaw nocnych wskazano bardziej efektywne transport
i obstuge towaréw — fadunkow — oraz poprawe warunkdéw pracy i skuteczne rozwigzanie pro-
blemu hatasu. W rezultacie dostawy nocne mialy by¢ mozliwe bez zaktdcania spokoju miesz-
kancow i innych oséb. W ramach tego projektu dostawy do szesciu restauracji McDonald’s
w centrum Sztokholmu, w ktérych uruchomiono pilotazowe badanie majace na celu przete-
stowanie dostaw nocnych z uzyciem cichych pojazdéw zasilanych elektrycznie, zostaly prze-
prowadzone przez HAVI przy uzyciu obstugiwanej przez ten podmiot hybrydowej ciezaréwki
Scania typu plug-in. Poniewaz taka hybryda mogla cicho - w trybie w pelni elektrycznym -
pokonywac wowczas dystans do 10 kilometréw, dostawy mogty by¢ realizowane niezwykle
wydajnie w nocy na prawie pustych ulicach. Dlatego miasto Sztokholm zwolnilo te probne
dostawy z zakazu nocnego. Tymczasem - jak wskazano - przy normalnych ograniczeniach
wiekszos$¢ dostaw detalicznych jest planowana na poranki przed rozpoczeciem dziatalnosci,
a ciezarowki sg konsekwentnie eksploatowane w godzinach szczytu. Ogélnie konsorcjum od-
powiedzialne za projekt zbadalo, jaka korzys¢ dla srodowiska osiaga si¢ wskutek eliminacji
cze$ci ciezaréwek z ruchu w godzinach szczytu, przy notowanej zawsze dobrej dostepnosci,
bez stania na $wiatlach, korkéw i koniecznosci uwzgledniania poruszania si¢ przez innych
jadacych oraz pieszych. Generalnie od stycznia do konca sierpnia 2019 roku HAVT realizowat
trzy cotygodniowe trasy dostaw ze swojego magazynu, znajdujacego sie 22 km od $réodmie-
$cia Sztokholmu. Do sprawdzianu wybrano wariant napedzany kombinacjg elektrycznosci
i paliwa bez udziatu paliw kopalnych, gdyz zasilany biodieslem o nazwie HVO (Hydrotreated
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Vegetable Oil), znacznie zmniejszajacym emisje czastek i CO,. W rezultacie podczas 22-ki-
lometrowej trasy, prowadzacej z magazynu HAVI do centrum Sztokholmu, wykorzystujac
HVO, auto redukowato emisje CO, nawet 0 90%. Wjezdzajac do obszaréw miejskich wraz-
liwych ekologicznie, takich jak centra, automatycznie przetaczato si¢ za$ na cichy i wolny od
emisji naped elektryczny, uruchamiany przez serwis — narzedzie programowe Scania Zone
i wirtualne ogrodzenia lub geofence. Nastepowalo zatem automatyczne dostosowanie rodza-
ju napedu w predefiniowanych strefach. Polgczenie i korzystanie z ustugi strefowej Scania
Zone ukierunkowano na pomoc kierowcy, by zmniejszy¢ zaklécenia w ruchu w centrach.
Przekraczajac wigc granice zdefiniowanej strefy, ciezaréwka automatycznie dopasowywala sie
do istniejacych przepisow, takich jak standardy emisji i przestrzeganie ograniczen predkosci.
Powyzsze oznaczalo, ze spelniata warunki jazdy na wczesniej okreslonym obszarze. Dla tych
wirtualnych stref ruchu da si¢ okresli¢, ktory silnik bedzie uzywany, i dostosowa¢ predkos¢
jazdy do rzeczywistych limitéw predkosci, zapewniajac odpowiednie mozliwo$ci ogranicze-
nia emisji, halasu i innych zaklécen w centrach miast.

Jednocze$nie akumulator byl fadowany zaréwno przez hamowanie regeneracyjne - reku-
peracyjne, pozwalajace na zamiane energii kinetycznej na elektryczng za kazdym razem, gdy
uzywano hamulcéw, jak i fadowanie zewnetrzne - przez zewnetrzne zrédla zasilania. W tym
drugim przypadku w poblizu jednej z restauracji zainstalowano tadowarke samochodows,
aby zwiekszy¢ stan naladowania akumulatoréw podczas zaladunku, roztadunku i przerw
kierowcow, zapewniajac, ze w centrum miasta nie wystgpi brak dostepu do elektrycznosci.
Natomiast na dtuzszych trasach migdzy miastem a magazynem, z ktérego nastepuje wyjazd,
auto mogto uruchomic silnik spalinowy zasilany HVO. To rozwigzanie taczy w sobie to, co
najlepsze z dwdch swiatow. Pojazd jedzie cicho i bez emisji spalin we wrazliwych obszarach
miejskich, ale dzieki biopaliwom moze kursowac z pelnym obcigzeniem na autostradach bez
ograniczen zasiggu przy minimalnej emisji dwutlenku wegla. Przy tym realizowana przez
te strony inicjatywa zmierzala do rozwigzania prawdziwych probleméw, z jakimi boryka-
ja sie ludzie mieszkajacy w miescie. Takie ciezardwki jezdza cicho i sg bezemisyjne w tych
wrazliwych obszarach miejskich. W tym samym czasie s3 one jednak zdolne do pokonywa-
nia dluzszych dystanséw.

Praca w tym o$miomiesigcznym okresie zostala potem przeanalizowana przez Lots Group,
ktoéra poréwnata wydajnos¢ hybrydy typu plug-in z analogicznymi dostawami realizowany-
mi przez cztery auta dystrybucyjne Scania z tradycyjnymi silnikami Euro 5 i Euro 6. Doko-
nana ocena pokazala, ze dostawy poza szczytem byly srednio o 30% szybsze niz $rednia dla
réwnowaznej trasy przewozu w ciggu dnia. Te dostawy w nocy byly tez §rednio o 38% szyb-
sze niz dostawy w ciggu dnia w wezszym przedziale czasowym od 7 rano do 12 w potudnie.

Poza tym dostawy poza szczytem wykonywane przez wersje hybrydowe i niehybrydo-
we przyczyniaja si¢ do nizszej emisji dzigki tatwiejszemu procesowi parkowania w punktach
dostawy, krétszemu staniu w korkach i tym samym samoistnemu generowaniu wigkszego
zattoczenia, wyzszej predkosci oraz czestszemu wystepowaniu na skrzyzowaniach zielonych
swiatel — tzw. zielonej fali. Co wiecej, traktowane jako referencyjne modele z jednostkami
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Euro 5 i Euro 6 byly zasilane odnawialnym HVO, dla danych z roku 2022 redukujacym emi-
sje zwigzkow wegla 0 90% w poréwnaniu z konwencjonalnym paliwem kopalnym. Jednak
emisje zwigzkow wegla podczas dostaw poza szczytem wersja hybrydowa byty srednio o0 44%
nizsze niz w egzemplarzach referencyjnych, gléwnie z powodu zastosowania w hybrydzie sil-
nika elektrycznego. Réwnie zachecajace okazaly sie skutki fagodzace dla innych emisji. Wy-
niki pokazaly bowiem, ze nocne dostawy poza szczytem dokonywane przez hybryde plug-in
zredukowaty emisje czastek statych (PM10) o 28%, z kolei tlenkéw azotu o ponad 80%. Tak
duze obnizki wynikaly przede wszystkim z notowanych w nocy: mniejszej ilosci czasu spe-
dzonego na prowadzeniu pojazdu i ustawianiu si¢ w kolejce oraz lepszej dostepnosci miejsc
parkingowych. Jednak czesciowo stanowily pochodng wlaczenia odmiany Euro 5 jako samo-
chodu referencyjnego.

W ramach oceny kierowca testowy HAVT, ktéry prowadzit hybryde plug-in, zostal popro-
szony o wypowiedzenie si¢ na temat korzysci ptynacych z dostaw w nocy. Stwierdzit on, ze
o wiele tatwiej si¢ prowadzi, poniewaz ruch jest mniejszy, latwiejsze staje si¢ manewrowanie
oraz uwzglednia si¢ mniej innych pojazdéw. Jest takze wiecej miejsca do parkowania, a pra-
cownicy restauracji z zadowoleniem przyjmuja dostawy w nocy, gdyz jest mniej klientéw, co
daje im czas na otrzymywanie towaréw bez stresu.

Dokonana ocena jasno w takim razie okresla zalety dystrybucji w nocy. Nocne dostawy
w Sztokholmie, mozliwe dzieki wykorzystaniu aut jadgcych w cichym trybie elektrycznym,
znacznie skracajg czas wykonania zadan, zmniejszajg naklady zasobowe na nie oraz skutku-
ja nizsza emisja dwutlenku wegla, tlenku azotu i czgstek statych. Powyzsze pokazuje poten-
cjal wyzszej wydajnosci takich przewozdéw oraz korzysci ekologiczne i spoteczne wynikajace
z realizacji dostaw poza szczytem.

Te prace dotyczace dostaw hybrydowym taborem Scanii byty kontynuowane. Po wcze-
$niejszym projekcie pilotazowym dotyczacym dostaw nocnych, Sztokholm chcial mianowicie
rozszerzy¢ projekt o jedna elektryczna ciezaréwke typu plug-in. Srodek ten miat na celu zba-
danie wptywu dostaw towaréw w nocy w poréwnaniu z dostawami dziennymi oraz implika-
cjiiwymogdw regulacyjnych zniesienia zakazu dostaw nocnych. W zaleznosci od rezultatow,
$rodek ten moglby zostac rozszerzony o ogélnomiejski system dostaw nocnych, obejmujacy
dostawy cichymi, ciezkimi pojazdami ciezarowymi. W dluzszej perspektywie moze to zmniej-
szy¢ korki i hatas oraz poprawi¢ efektywno$¢ transportu.

W 2021 roku [Scania, 2021] do przeprowadzenia stosownych badan Scania dostarczy-
ta zatem HAVI nowa dystrybucyjna hybryde typu plug-in. Ta ciezaréwka miata umozliwi¢
w Sztokholmie tzw. inteligentne dostawy w nocy - tzn. z powodzeniem stuzy¢ do realizacji
cichych, nocnych dostaw do zlokalizowanych w Sztokholmie restauracji McDonald’s. Obstu-
giwala ona regularne operacje HAVI w Sztokholmie i na jego przedmiesciach, ale jednocze-
$nie byla poddawana prébom w kilku réznych projektach badawczych. Oznacza to, ze byla
eksploatowana przez wigkszos$¢ godzin, zaréwno w nocy, jak i w dzien. Samo HAVT], realizu-
jac dostawy nocne w Sztokholmie od 2019 roku, pokazalo potencjal niezwyklej wydajnosci
transportu i korzysci spotecznych wynikajacych z dostaw poza godzinami szczytu.
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Nowy samochdéd stanowil ulepszong wersje modeli dotychczas uzywanych. Tym razem
mial hybrydowa jednostke chlodzacg, ktéra mogta by¢ zasilana energig elektryczna. Mial takze
wlasny system oraz wlasng baterie, aby zachowac cisz¢. Dostawy staly sie jeszcze cichsze dzie-
ki zastosowaniu w zabudowie windy zaladowczej i podltogi z materiatéw przektadajacych sie
na dalsza redukeje hatasu. Z perspektywy srodowiska pracy kierowcy HAVI po raz pierwszy
wyprébowalo kabing z niskim wejsciem, przyspieszajaca i utatwiajaca wsiadanie i wysiada-
nie, co zostato docenione przez prowadzacych. Wazng role odgrywal tez znacznie dluzszy
zasieg w trybie jazdy wylacznie elektrycznej — cichej, dochodzacy do 60 km. HAVI musialo
sie nauczy¢ z tego odpowiednio korzysta¢, by wnioski uzy¢ do optymalizacji elektryfikacji
w miescie, a nawet dalej od centrum.

Tego rodzaju innowacyjne partnerstwa i projekty sa odpowiednie w drodze do bardziej
zrownowazonego lanicucha dostaw. Projekt pilotazowy opierat si¢ na tzw. procesie zakupo-
wym, ktéry Scania wygrala i jest on dla HAVI odpowiedni, gdyz w innych czeéciach Euro-
py Scania kompleksowo wspdtpracuje juz z HAVI w zakresie optymalizacji zuzycia paliwa.
Ten projekt stanowil dobrg okazjg do zademonstrowania i oceny mozliwosci, jakie oferuje
hybrydowa cigzaréwka dzigki technologii dostepnej tu i teraz, co pozwala zmniejszy¢ zalez-
no$¢ od paliw kopalnych.

Co wigcej, w ramach projektu Scania, HAVI i LogTrade wspdlnie z McDonald’s opraco-
waly koncepcje, zgodnie z ktéra HAVI ma by¢ w stanie dostarcza¢ fadunki w centrum Sztok-
holmu bez koniecznosci zatrudniania przez odbiorce personelu na miejscu. HAVI dysponuje
pojazdem - hybrydowsa cigzaréwka plug-in Scanii, obstugiwang przez dwie osoby, ktére pro-
wadzily auto i dostarczaly tadunki. LogTrade wyposazyt pojazdy, fadunki i dokumenty do-
stawy w cyfrowe klucze, co oznacza, ze pojazdy i tadunki byly stale sledzone za pomocg GPS
i wysytaly sygnaly do odbiorcy, ze dostawa jest w drodze. W rezultacie tadunki identyfiko-
wano, czy znajduja si¢ we wlasciwym miejscu, we wlasciwym czasie i u wlasciwego dostawcy.
Dwoje drzwi otwierano jednorazowym kodem, a po wejsciu do $rodka towar umieszczano
w przygotowanych miejscach. Personel przygotowywal je przed opuszczeniem lokalu. Najwaz-
niejszymi warunkami wstepnymi okazaly si¢ kwestie bezpieczenstwa i jakosci. Na przyklad,
ze to wlasciwy kurier dostarcza wlasciwe tadunki, ze tarcuchy chlodnicze s3 nienaruszone
i ze istnieja inteligentne zamki. Innymi stowy, potrzebne byly rézne rodzaje weryfikacji i ra-
chunkéw. Kolejnym waznym czynnikiem, tworzagcym warto$¢ dodang, byla kontrola nad
zarzadzaniem odchyleniami, ktéra mozna osiagnad, jesli istniejg identyfikowalnos¢ i przej-
rzysto$¢ lokalizacji towardéw.

Prace te odbywaly sie w ramach szwedzkiego projektu badawczego HITS - Hallbara
& Integrerade urbana TransportSystem — Zréwnowazony i Zintegrowany System Transportu
Miejskiego/w Miescie. HITS to dostawy poza godzinami szczytu posuniete o krok dalej. Dla
HAVTI to $wietny sposob na kontynuacje testéw przeprowadzanych wczesniej. Jego klienci sa
réwniez bardziej elastyczni i ciekawi korzysci ptynacych z elektrycznosci.

Oproécz HITS, samochdd brat udzial w projekcie dotyczacym inteligentnych stref ruchu
miejskiego, na bazie ktérych Sztokholm tworzy platforme IoT - aby na Hornsgatan, jednej
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z najbardziej ruchliwych ulic stolicy, wyprébowa¢ dynamiczny geofencing, z czujnikami
wskazujacymi kierowcom, by jezdzili wolniej. Scania jest zaangazowana w to przedsiewzig-
cie, rozpoczete jesienig 2021 roku.

3.3. Projekt HITS - transport poza szczytem

Wedtug Szweddw przejscie na zelektryfikowany system transportu towarowego to wazny
krok w kierunku tworzenia i rozwoju zréwnowazonego spoleczenstwa. Dlatego m.in. w ramach
projektu HITS [Closer, 2022a, 2021a, 2021b, b.d.] chciano wykazac¢, ze logistyka to nie tylko
transport. Sam HITS to platforma wspdtpracy ukierunkowana na opracowanie wydajnych
rozwigzan transportowych, co skutkuje czystszymi i bezpieczniejszymi miastami. Jej gospoda-
rzem jest Scania, finansuje ja Vinnova, a koordynuje platforma Closer - tzn. projektem kieruje
Scania, a koordynatorem jest Closer. Generalnie HITS to migdzysektorowa wspolpraca w celu
opracowania wydajnych rozwigzan transportowych, zapewniajacych czystsze i bezpieczniej-
sze miasta. Uczestnicy projektu reprezentujg szerokie grono stron: od wiascicieli nierucho-
mosci, miast, gmin, firm inzynieryjnych, firm logistycznych, po naukowcéw. HITS skupia sie
na obszarach zwigzanych z transportem w miastach, gdzie dzisiejsze rozwigzania s czescia
problemu/okazuja si¢ by¢ problematyczne. Poszukuje rozwigzan przyjaznych dla srodowiska.
Obecnie mozna czyta¢ dane o wplywie poszczegolnych towardw i transportu na klimat. Nie-
mniej wyzwanie stanowi sytuacja, gdy mozna polaczy¢ te dwa elementy, aby uzyskac catkowity
wplyw na klimat i znalez¢ najlepsze rozwigzanie dla Srodowiska. Niektdre z najwazniejszych
kwestii dotycza poza tym polityki otwartego udostepniania danych transportowych, ale tez
dostosowania kwestii legislacyjnych, nie tylko w kontekscie rozwoju nowych ustug transpor-
towych i samochodowych. W procesach swojej pracy HITS podkresla, ze wyzwania zwigzane
z przej$ciem na zrbwnowazone spoleczenstwo beda coraz bardziej zlozone i wymagaja coraz
wiekszej wspotpracy miedzy réoznymi podmiotami. Cyfryzacja przyniosta nowe mozliwosci
biznesowe, rzucajace wyzwanie tradycyjnym strukturom. Rozwoj wraz ze wzrostem urbani-
zacji, ale takze rosngcym handlem elektronicznym, wzmacnia i tak juz klopotliwy problem
zatfoczenia i zrownowazonego rozwoju. Dzisiejsze rozwigzania sg wigc czescig problemu.

W ciagu pierwszych dwoch lat realizacji projektu skupiono si¢ na trzech gléwnych kwe-
stiach [Closer, b.d.]:

1) W jaki sposéb mozna stworzy¢ wydajne, zréwnowazone przepltywy logistyczne w mieécie
w polaczeniu z nowymi koncepcjami pojazdéw, nosnikami fadunku oraz poprzez umoz-
liwienie zbiorowych przeptywoéw zatadunkowych i zwrotow?

2) Jak nalezy zaprojektowa¢ inteligentny i zréwnowazony city hub? Dotyczy to zaréwno
huboéw stacjonarnych, jak i mobilnych. Ponadto, jakie s3 warunki wstepne dla automaty-
zacji i jakie sg potrzeby w zakresie infrastruktury w réznych koncepcjach hubow?

3) W jaki sposob cyfryzacja i udostepnianie danych w przeptywie towaréw mogg zwiekszy¢
wydajno$¢ systemu?
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W wyniku wspoélpracy rosta wydajnos¢ systemu w postaci zwigkszonego wykorzysta-
nia pojazdéw i infrastruktury w czasie i przestrzeni. Niemniej trzeba tworzy¢ zrozumienie
dla projektowania ustug i rozwigzan dla pojazdoéw, ktore to rozwigzania sg dtugoterminowe,
zrownowazone, skalowalne i mozliwe do realizacji. Poniewaz HITS skupit si¢ na transporcie
w miastach, koncentrowat si¢ m.in. na przewozach poza szczytem, w ramach realizowanych,
podzielonych na czgsci projektow, obejmujgc réwniez dystrybucje tego rodzaju w danych
slotach czasowych. Takie dostawy poza szczytem, w tym nocne, umozliwia z kolei elektry-
tikacja pojazdow, gdyz przeklada si¢ ona na spadek poziomu emitowanego halasu. W tym
kontek$cie wazna kwestia dotyczy tego, ze logistyka to nie tylko transport w przystowiowy
piatek [Closer, 2021]. Projekt HITS gteboko wigc wszedl w problemy zwigzane z transpor-
tem w miastach, w tym transportem poza godzinami szczytu. W kolejnym kroku rozwazano
dostawy w miejscach, w ktérych nikogo nie ma, jak przykladowo w restauracjach bezzalo-
gowych - padlo tu pytanie: ,,Jak mozna obstugiwa¢ dostawy, gdy nikt nie pracuje w miejscu,
ktdre potrzebuje towaru?”. Cdz, mianowicie z tego, ze przewoznicy zwiekszaja precyzje do-
stawy, gdy dostarczajg tadunki poza szczytem, co jest wazng wartosécia dla klienta. Niemniej
pojawiaja sie tu nastepne zasadnicze pytania: ,,Co zrobic, jesli klient nie chce towaru w tym
czasie i co wowczas pozostaje z wartosci dla tego klienta? Czy da si¢ to rozwigza¢ tak, aby za-
réwno klient, jak i przewoznik czerpali korzysci z towaru przybywajacego w nocy?”.

Badania pokazujg [HITS, 2023], Ze wydajno$¢ i terminowo$¢ transportu moze zostaé
zwigkszona nawet o 30-40%, gdy ciezaréwka dystrybucyjna klasy tonazowej ciezkiej, moga-
ca teoretycznie zastapic pie¢ furgonetek, realizuje dostawy w porze dnia, w ktdérej wystepuje
najmniejsze obcigzenie, czyli poza szczytem. Dla miasta bedzie to mialo réwniez pozytyw-
ne skutki w postaci redukgji liczby cigzarowek, ktore poruszajg si¢ i tworzg korki na ulicach.
Jesli pojazd jest takze zasilany energia elektryczng i dzieki temu pracuje cicho, mozliwos¢ do-
staw otwiera si¢ jeszcze w nocy, a tym samym znacznie zmniejsza si¢ wptyw ruchu w godzi-
nach szczytu. Zarazem wyniki testéw w ramach HITS wskazuja, ze nocne dostawy nie sg dla
kazdego, bo nie wszystkim odpowiadaja, gdyz niewielu odbiorcéw chce dostaw o tej porze.
Jako wybrane bariery wskazywane s3: dostepna przestrzen magazynowa, wyzsze koszty per-
sonelu oraz bezpieczenstwo takich operacji. Co wigcej, takie dostawy moga si¢ okaza¢ mniej
efektywne czasowo dla personelu majacego nocg odebrac towar, a w tym czasie pozbawione-
go innych zadan. Ponadto kazdy punkt dostawy ma swoje wlasne wyzwania pod wzgledem
warunkow fizycznych i hatasu. A sa to czynniki mogace mie¢ duzy wplyw na to, czy dostawa
poza szczytem okazuje si¢ odpowiednia czy nie. Dlatego na poczatek do przyjmowania ta-
kich dostaw wlasciwe wydajg si¢ by¢ podmioty kontrolujace caly fancuch produktéw, takie
jak wieksze sieci spozywcze z wlasnymi sklepami i magazynami recyklingu. Dla nich takie
przejscie nie stwarza wiekszego problemu. Analogicznie prezentuje si¢ sytuacja, gdy zamiast
tego odbiorcg jest firma przyjmujaca, ktéra kupita towary oraz ma w nocy pracownikow
na miejscu. W grupie tej znajduja si¢ hotele i szpitale. Nocne dostawy tez sg wowczas lfatwiej-
sze, ale z reguly to nie przewoznicy decyduja, kiedy tadunki maja zosta¢ dostarczone. Zwykle
bywa to uregulowane w umowie miedzy sprzedajacym a odbiorca. Niemniej problematyka
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wdrazania zréwnowazonego rozwoju, ktéra odbywa sie w transporcie, takze czgsto bywa nie-
znana tym, ktdrzy sprzedajg towary.

Przy tym cyfryzacja moze wspiera¢ te transformacje, a cyfryzacja i sieciowo$¢ mogg two-
rzy¢ dodatkowa wartos¢. W ramach HITS [Closer, 2021] zbadano zatem, w jaki sposéb moze
przebiega¢ cyfryzacja fancucha dostaw oraz ktére etapy tej cyfryzacji tworza wartos¢ i dla
kogo. Celem byto zrozumienie, w jaki sposob odbior towaréw moze si¢ odbywac bezzalogo-
wo — bez personelu na miejscu. Jezeli odbior jest bezobstugowy, po stronie przyjmujacej po-
wstaja nowe korzysci dla klientow, ale pod warunkiem, Ze czuja oni zaufanie do tego procesu.
Okazalo si¢ wiec, Ze najwazniejszymi warunkami wstepnymi sg kwestie bezpieczenstwa i ja-
kosci. Na przyklad, czy wlasciwy kurier dostarcza wlasciwy towar, czy fancuchy chtodnicze
s nienaruszone i czy istnieja inteligentne zamki. Innymi stowy, potrzebne sg rdzne rodzaje
weryfikacji i pokwitowan. Kolejnym waznym czynnikiem, tworzagcym warto$¢ dodana, jest
kontrola nad zarzadzaniem odchyleniami. Mozna to osiagna¢, jesli istniejg identytikowalnos¢
i przejrzystos¢ w miejscu, w ktérym znajdujg si¢ towary.

Generalnie dostawy poza godzinami szczytu sg dobre dla srodowiska, ale wymagaja
wysitkéw spotecznosci. Jesli spoteczenstwo — dana lokalna spolecznos¢ - chce zmniejszy¢
zattoczenie i korki w miastach oraz zezwoli¢ na dostawy poza godzinami szczytu, kwestia
obecnych przepiséw musi zosta¢ zaktualizowana i potraktowana powaznie. W zwiazku z tym
nieaktualne zasady nalezy zaktualizowa¢. Ponadto, kiedy dane miasto wprowadza przepisy
i zasady dotyczace nocnych dostaw, powyzsze oddzialuje znacznie poza jego granice i jego
ramy regulacyjne, gdyz firmy czesto uwzgledniaja te wymagania w swoich umowach. Co
wiecej, s3 to umowy przewaznie nie lokalne, lecz obowigzujace w calym kraju. Powodem
tych regulacji jest to, ze tradycyjna dystrybucja towaréw w nocy nie spetnia wymogéw doty-
czacych hatasu. Przy tym elektryfikacja pojazdéw rozwiazuje wiele probleméw zwigzanych
z halasem, ale nie wszystkie. Klatki na kétkach, palety i inny sprzet do przenoszenia réw-
niez moga powodowac hatas i stwarza¢ problemy dla mieszkancéw w okolicy. Dlatego nale-
zy sie nimi inaczej postugiwa¢ i odpowiednio zarzadzaé. Inne korzysci, jakie miasto czerpie
z faktu dostaw nocnych, to bardziej wydajne dostawy i w rezultacie mniejsze zageszczenie
ruchu, co ogranicza negatywny wptyw tych dostaw na klimat oraz polepsza jako$¢ powietrza.
Sa to zatem czynniki wazne dla spoleczenstwa i ktore powinny uwzgledni¢ lokalne spolecz-
nosci, zgadzajac si¢ na zniesienie dotychczasowych wymogoéw/ograniczen prawnych, aby
wprowadzi¢ ulgi/zezwolenia dla tych, ktérzy poza godzinami szczytu chcg dowozic¢ tadunki
nowoczesnymi i cichymi pojazdami.

Nastepny krok obejmuje zrozumienie warunkdéw skalowania tego do wiekszej liczby graczy/
aktorow [HITS, 2021, 2023]. Do tej pory zyski byly mianowicie pokazywane przede wszyst-
kim w $rodowiskach §rédmiejskich, ale w nastepnym kroku zostang zbadane nowe wartosci
spoleczne, jakie mozna mie¢ w srodowiskach podmiejskich. W ich przypadku to bowiem
gléwnie firma odbierajaca czerpie zyski z otrzymywania swoich towaréw w czasie, gdy pro-
wadzi dziatalno$¢, a dostawy odbywaja sie do tzw. klientéw niekomercyjnych. Przykltadami
tego sg szkoly, przedszkola itp., czy placéwki stuzby zdrowia. Istnieje réwniez mozliwo$¢ po-
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taczenia poza szczytem z geofencingiem jako technologia zapewniajaca zgodno$¢ z prawem
i ochrone wrazliwych srodowisk.

Kolejny cel to zrozumienie, w jaki sposéb modulowe koncepcje innowacji technolo-
gicznych i ustugowych moga by¢ potaczone w zintegrowany system systemoéw. Nalezy wigc
m.in. zbada¢, jak mozna zaprojektowa¢ koncepcje ptynnego, sprawnego i zréwnowazonego
rozwigzania transportowego skladajacego si¢ z pojazdow, no$nikéw tadunku i wezléw oraz
punktéw pierwotnego nadania i ostatecznego odbioru. Do tego warto pokazac, ze zréwno-
wazony transport poza szczytem moze zwigkszy¢ wydajno$¢ przewozéw w miastach i jakie
sa warunki zwigzanego z tym sukcesu. Trzeba wiec opracowac podstawy projektowania
pojazdéw w celu zapewnienia optymalnej wydajnosci zasobéw w transporcie towarowym
w Srodowiskach miejskich. Wykaza¢, w jaki sposéb ta koncepcja pojazdéw, no$nikéw tadun-
ku i weztdéw oraz infrastruktury fadowania moze zapewni¢ zréwnowazone i wydajne prze-
plywy. Kolejne kluczowe tu wyzwanie to zrozumienie, ze zréwnowazony i optacalny system
transportowy opiera si¢ na koncepcji pojazdow i no$nikéw fadunku dla logistyki towardéw
w mie$cie. Wazng role odgrywa tu takze budowanie wiedzy w celu stworzenia dokumentu/
raportu, ktory opisuje wymagania dotyczace rozwigzania, definiuje podstawowa semantyke
udostepniania danych (standard danych) i wyjasnia korzysci dla wszystkich zaangazowanych
stron. Badania maja by¢ stosowane w zakresie ,,interoperacyjnej infrastruktury cyfrowej” dla
logistyki miejskiej, w oparciu o ,, Internet logistyki”. Nastepuje tu budowanie wiedzy w celu
oceny mozliwosci §wiadczenia ustug podnoszacych wartos¢ dla operatoréw logistycznych
z naciskiem na usprawnienie zarzadzania i optymalizacj¢ przeplywéw (transportéw i prze-
tadunkdéw) w oparciu o cyfryzacje. Poznac tez trzeba mozliwosci i korzysci dzieki ,,cyfrowym
wiezom kontrolnym” do optymalizacji przeplywu i zautomatyzowanej logistyki oraz stworzy¢
cyfrowe srodowisko testowe. To ostatnie wspiera powyzsze budowanie wiedzy o tym, jak nale-
zy projektowaé, wdraza¢ i skalowa¢ zréwnowazone koncepcje i ustugi dla logistyki miejskie;.
Szerzenie wiedzy o skutkach ustug i jej dostarczanie decydentom w sektorze prywatnym i pu-
blicznym to podstawa do podejmowania strategicznych decyzji oraz decyzji zwigzanych z po-
lityka. Do tego dochodza: opis systemu transportowego z wykorzystaniem Dynamiki Systemu,
w oparciu o metody jakosciowe i ilo§ciowe oraz warsztaty z partnerami projektu, ramy i KPI do
oceny efektow systemowych, oraz wdrozenie modelu symulacyjnego do oceny efektow (zgod-
nie z powyzszymi ramami i KPI) koncepcji transportowych, modeli biznesowych i polityk.

Projekt skupia wielu partneréw. Jest prowadzony przez Scanie i obejmuje FTL, HAVI,
Royal Institute of Technology (KTH), LogTrade, City of Stockholm, Upphandling Sédertorn,
Catena, Dagab, Ericsson, Fabege, Gothenburg University, IVL - Szwedzki Instytut Ochrony
Srodowiska, Linképing University, Ragn-Sells AB, RISE i Closer w Lindholmen Science Park
[Closer HITS, b.d.].

W ramach HITS wazng role odgrywa inicjatywa-przedsiewzigcie HITS-REEL - zapropo-
nowanie zréwnowazonych systemoéw transportowych dla miast [Closer, 2022b; Closer REEL,
2022a; Closer REEL, 2022b]. Inteligentne Strefy Ruchu Miejskiego to czes¢ przyszlego, elastycz-
nego miasta, w ktérym pojazdy poruszajg si¢ w oparciu o kondycje/warunki ludzi. Bazujac
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na geofencingu, ma by¢ poteznym narzedziem umozliwiajacym dotarcie do cichszych, bez-

pieczniejszych i zdrowszych srodowisk. Projekt prowadzony przez Szwedzka Administracje

Transportu i CLOSER finansujg Vinnova oraz partnerzy. Przy czym wazng kwestig pozostaja

tu takze wymogi prawne — znajomo$¢ prawnego aspektu dynamicznych pojazdow i weztdéw

zbiorczego zatadunku oraz tego, jak prawa i obowigzki w tancuchu logistycznym przyspie-
sza udostepnianie danych i wspoélprace. Kluczowe sg wigc tutaj nastepujace pytania [HITS]:

1) Jesli przyszle dostawy odbywajg si¢ autonomicznymi transporterami — pojazdami cargo,
skad nadawca wie, ze wlasciwy przedmiot jest dostarczany do wtasciwego odbiorcy?

2) Co sig stanie, jesli odbiorca odkryje, ze przedmiot zostal uszkodzony podczas dostawy?
Dzisiaj dostawa fadunku odbywa si¢ miedzy dwiema osobami, ktére moga bezposred-
nio omoéwic sprawe. Ale jesli odbiorcy nie ma na miejscu, a dostawca jest pojazd autono-
miczny - co wtedy?

3) Kiedy odpowiedzialno$¢ prawna przechodzi z nadawcy/dostawcy na odbiorce?

Ten pakiet roboczy koncentruje si¢ na kwestiach prawnych w $wiecie, w ktorym fadunki
sg dostarczane i odbierane bez interwencji cztowieka. Przede wszystkim mapowane sg istnie-
jace prawa/regulacje i sposéb ich dziatania w nowej sytuacji. Dotyczy to tez ustaw majacych
wejs¢ w zycie. Poniewaz udostepnianie danych jest gtéwnym zagadnieniem w ramach pro-
jektu, przywigzuje si¢ do tego duzg wage. Ale wazne pozostajg rdwniez prawo konkurencji
i wzmozone przetwarzanie informacji o wspdlnych klientach. Koordynacja danych staje sie
niezbedna, aby logistyka mogla przebiegac¢ tak wydajnie, jak to tylko mozliwe.

Drugi gtéwny obszar analizuje problemy dotyczace pojazdow ilogistyki. W tym przypad-
ku takze stawiane sg liczne pytania [HITS]:

1) W jaki sposob dostawa wplywa na fizyczng obstuge paczek oraz w jaki sposdb/czy elek-
troniczne dowody dostawy moga zapewni¢, ze wlasciwy odbiorca otrzyma wiasciwy
przedmiot?

2) Czy by¢ moze wiele matych transporteréw towarowych z zamknigtymi przedziatami be-
dzie dziala¢ jak magazyn na kétkach, ktory odbiorca otwiera i wybiera swoj przedmiot,
kiedy ma na to ochote?

3) Jak radzié sobie ze zwrotami?

4) Jak taki system dziala na duzg skale, na przyktad w centrum handlowym z wieloma skle-
pami na kilku pietrach?

Projekt HITS caly czas si¢ rozwija i stale s3 podawane nowe informacje z nim zwigzane
[HITS]. Ogodlnie jego wizjg pozostaje zwigkszenie wydajnosci systemu pod katem wzrostu
wykorzystania pojazdéw oraz infrastruktury w czasie i przestrzeni w oparciu o wyzwania
zrownowazonego rozwoju srodowisk miejskich. Dlatego celem inicjatywy jest przyspiesze-
nie rozwoju wydajnego i zréwnowazonego miejskiego systemu transportu towarowego, opar-
tego na modulowych podstawach, w ktérych rézne czesci mozna skalowaé w zintegrowany
system. Niemniej takie wdrazanie wigze si¢ z szeregiem wyzwan w wybranych obszarach.
Na wystepowanie tych czynnikéw utrudniajgcych zwrdcono juz uwage w trakcie realizacji
tego przedsiewzigcia. Przede wszystkim podczas wdrazania dostaw bezzatogowych wykryto
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pewne nieprzewidziane przeszkody, ktére spowodowaty nieefektywnos$¢ systemu. W ciggu
pierwszych kilku tygodni roztadunek z ciezaréwki do restauracji trwat od 50 do 80 minut,
gdyz kierowcy nie byli pewni procesu oraz nie bylo wystarczajacej komunikacji miedzy kie-
rowcami a restauracjami co do miejsca umieszczenia towardw. Restauracja nie przygotowala
wystarczajacej ilosci miejsca w lodowce, wigc kierowcy musieli przesuwac towary, aby zna-
lez¢ miejsce na nowa dostawe. Byly tez przeszkody fizyczne, m.in. palety i pojemniki, ktére
trzeba bylo przesuna¢. Po konsultacji z obslugg restauracji przeszkody te zostaly usuniete.
Kiedy kierowcy dokladnie wiedzieli, gdzie umiesci¢ towar, czas roztadunku skrocit si¢ do
okoto 30 minut. Ze wzgledéw bezpieczenstwa HAVI zatrudnialo dwie osoby do dostarczania
poza godzinami szczytu. To koszt konieczny, ale nieuzasadniony przy obstudze tylko czterech
restauracji z rozwigzaniami poza szczytem. Niemniej wstepne obliczenia modelu biznesowe-
go wskazuja, ze w przypadku wiekszego systemu dostaw z wiekszg liczbg restauracji i punk-
tow dostaw ta inwestycja w bezpieczenstwo kierowcdw i towardw jest uzasadniona. Pozostaje
jednak wiele wyzwan. Miejsca wybrane do pierwszego testu byly najbardziej odpowiednie
i stosunkowo tatwe do dopasowania. Nie sprawdzano jeszcze systeméw w bardziej wyma-
gajacych srodowiskach, w ktérych technologia jest poddawana trudniejszym probom. Hatas
ze zrodel innych niz pojazd, rozwdj polityki, mikrozarzadzanie drobnymi przeszkodami fi-
zycznymi, potrzeba dodatkowej infrastruktury do tadowania oraz dostawy poza godzinami
szczytu w srodowiskach podmiejskich, gdzie dostawa w ciggu dnia moze stanowi¢ czynnik
ryzyka (np. przedszkola i szkoly), to przyklady wyzwan, ktore nalezy dalej badad. Jednym ze
spostrzezen jest to, ze miejsce do przechowywania moze by¢ istotnym czynnikiem ograni-
czajacym dla wielu odbiorcéw, takich jak np. male sklepy i restauracje. Inng wazng kwestia
pozostaje dalsza aktualizacja kwestii politycznych, ktore obecnie uniemozliwiaja dystrybu-
cje na duza skale poza szczytem za pomoca BEV. Nowe elektryczne cigzardwki, szczegdlnie
wyposazone w technologi¢ geofence, moga otworzy¢ znacznie wiecej mozliwosci bezpiecz-
nej i zréwnowazonej dystrybucji miejskiej. Ten sposéb powiazania okreslonych tfadunkéw
z dostawami stwarza réwniez mozliwosci dokonywania dokfadniejszych obliczen CO, dla
poszczegdlnych dostaw. Widac tez potrzebe dalszego zbadania modeli biznesowych i tego,
czy w systemie da sie¢ wprowadzi¢ oszczednosci, aby zobaczy¢, jak moze dziala¢ skalowanie
na duzg skale. Oznacza to, ze bada sig, czy np. istnieja rézne odpowiednie trasy dystrybucji
lub wybdr kategorii tadunkdéw mogacych zapewnié lepsze marze zysku niz inne. Trzeba wiec
zrozumie¢, w jaki sposob przeprowadzi¢ transformacje od dzisiejszych operacji testowych do
wprowadzenia na duzg skale, w ktérym mozna przeanalizowa¢ warto$ci i strumienie warto$ci
réznych podmiotéw, aby dalo si¢ ustali¢ realistyczny plan wdrozenia w czasie.

Ogodlnie czasami niewielu odbiorcéw zgadza sie na odbieranie dostaw w nocy, a gtéwny-
mi argumentami s koszty utrzymania personelu na miejscu w porze nocnej oraz brak po-
wierzchni magazynowej. Bezobstugowy odbiér dostaw jest zatem warunkiem koniecznym do
zbudowania zréwnowazonego modelu biznesowego dla wszystkich interesariuszy. Zbudowanie
zaufania stanowi klucz do dostaw bezzalogowych oraz muszg istniec jasna odpowiedzialnos¢,
jurysdykeja i aktywne udostepnianie danych w catym tancuchu dostaw. Rozwigzania cyfrowe
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sg zatem warunkiem wstepnym realizacji pozwolen, uméw, dowodéw dostawy itp. Bezpie-
czenstwo, w tym bezpieczenstwo cybernetyczne, to kluczowa kwestia do zalatwienia. Obec-
no$¢ nieupowaznionego personelu na terenie punktu dostawy powoduje, ze odbiorcy czuja
sie nieswojo — gtéwnie w przypadku drogich fadunkéw - oraz istnieje ryzyko braku mozliwo-
$ci utrzymania nienaruszonego lanicucha chtodniczego w przypadku tadunkéw wrazliwych.
Przy tym dzwigk nadal bywa wazng kwestig i zalezy od lokalizacji. Chociaz mozna zarzadza¢
halasem na zewnatrz za pomocg pojazdéw elektrycznych i cichych materialéw, nadal moze
wystepowac problem z halasem w pomieszczeniach, mogacym przeszkadza¢ mieszkancom
budynku. Nalezy tez wzia¢ pod uwage wplyw na fancuch transportowy ilogistyczny na wcze-
$niejszych etapach systemu. Tradycyjni spedytorzy odbieraja towary do swoich terminali noca,
a rozwigzania poza szczytem nie pasujg do ich dotychczasowej konfiguracji. Interakcja mie-
dzy klientem a dostawcg (kierowca) zostaje utracona i musi zosta¢ w jakis sposob zrekom-
pensowana innymi $rodkami komunikacji. W rezultacie dostawy poza szczytem latwiej jest
realizowaé w systemie zamknietym (B2B) w pordwnaniu z systemami otwartymi z wieloma
réznymi interesariuszami. Wazng role odgrywa jeszcze stworzenie prototypu systemu taczg-
cego fadunki z pojazdem i dalej z cyfrowym zamkiem w restauracji. Kazde zadanie mozna
$ledzi¢ i okredli¢ jego lokalizacje, czy to na paletach, w kontenerach czy przyczepach. Listy
przewozowe i dowody dostawy sg zdigitalizowane, co zapewnia, ze wlasciwy przydzial znaj-
duje si¢ we wlasciwym miejscu we wlasciwym czasie, a wszelkie odchylenia sg rejestrowane,
co zwigksza bezpieczenstwo i zaufanie migdzy operatorami a odbiorcami.

Mimo to az 77% wszystkich kawiarni i restauracji w Westfield Mall of Scandinavia [Clo-
ser, 2023], na pdtnoc od Sztokholmu, od czerwca 2023 roku zmienito dostawy produktéow
z dziennych na te poza szczytem, czyli nocg. Powyzsze oznacza, ze mozna zaoferowac klien-
tom to, ze majg swoje towary na miejscu juz na poczatku dnia roboczego, co bywa bardzo
doceniane. Poniewaz dostawy odbywaja si¢ noca, srodowisko pracy i wydajnos$¢ sg bezpiecz-
niejsze i lepsze niz inne dostawy w szczycie. To korzystne zaréwno dla odwiedzajacych, jak
i dla wlascicieli kawiarni i restauracji, gdyz oznacza mniejsze korki, krotszy czas oczekiwania
w korku, mniejsze ryzyko opo6znien i wieksza elastycznos¢. Ostatecznie zatem takie rozwia-
zanie przyczynia si¢ do mniejszego obciazenia $rodowiska. Te zmiane zdotali wprowadzic¢
HAVT i Martin&Servera za posrednictwem Urban Services po rozmowach z gming i wlasci-
cielem centrum, ktory zgodzit sie na wdrozenie tej zmiany. Martin&Servera realizuje dosta-
wy poza szczytem od 2015 roku. Dalo mu to mozliwos¢ przejscia na bardziej zréwnowazone
paliwa, takie jak np. energia elektryczna, co prowadzi do zwigkszenia stopnia wykorzystania
pojazdow. Przy tym nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze roztadunek z pojazdéw w takiej galerii moze
by¢ wykonany w specjalnie wydzielonych strefach, przewaznie w zamknietych podziemiach,
co automatycznie redukuje poziom halasu styszany na zewnatrz,

Czesécig wyzwania s3 jednak istniejace przepisy [HITS], nienadgzajace za rozwojem no-
wych, cichych pojazdéw zasilanych akumulatorami. Zgodnie z prawem transport halasuje
i jest szkodliwy dla $rodowiska. Umozliwienie nocnych dostaw zmniejszyloby korki na uli-
cach w godzinach szczytu i poprawilo srodowisko pracy kierowcéw. Przyniostoby réwniez
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bezpieczniejsze dostawy m.in. do szkét i szpitali, gdyz moga sie one odbywac w czasie, gdy
nie ma zbyt wielkiego ruchu. Koordynacja transportu okazuje si¢ korzystna zaréwno dla wta-
$cicieli nieruchomosci, jak i dla miasta, poniewaz zmniejsza sie ruch uliczny. Nabywcy ustug
transportu, przewoznicy, a w wielu przypadkach takze odbiorcy transportu zyskuja na tej
wspolpracy, gléwnie w odniesieniu do udost¢pniania danych i integracji systeméw.

Zarazem wczes$niejsze badania, jak te omdéwione w tym artykule, a przeprowadzone
w Sztokholmie, wykazaly, ze jazda noca moze zwigkszy¢ wydajno$¢ nawet o 40%. Nastepnie
zakres badan zostal rozszerzony, aby obja¢ nimi wigcej kwestii zwigzanych ze zréwnowazo-
nym rozwojem, zagadnieniami bezpieczenstwa osobistego i innymi kwestiami zwigzany-
mi z bezpieczenistwem. Latem 2023 roku [ITRL Seminars, 2023] firma transportowa HAVI
Log rozpoczela kilka projektow pilotazowych z bezzalogowymi dostawami poza godzinami
szczytu do roznych restauracji McDonald’s w centrum Sztokholmu. W gminach Sédertérn
Widriksson mial organizowa¢ skoordynowane transporty poza szczytem do doméw spokoj-
nej starosci, aby przetestowac, w jaki sposob przeplywy moga by¢ bardziej wydajne i stworzy¢
bezpieczne $rodowisko zewnetrzne dla mieszkancow.

Dzigki pomiarom i modelowaniu rozwigzan transportowych stworzono wizje zréownowa-
zonej dystrybucji fadunkéw w dystrykcie na pétnoc od Hamngatan (NoHa) w Sztokholmie.
Ambicja jest, by sie dowiedzie¢, jakie wyzwania pojawiaja si¢, gdy teorie spotykaja sie z rze-
czywisto$cig poprzez szereg projektow pilotazowych.

Aby doprowadzi¢ do zmiany [HITS], wlasciciele nieruchomosci zostali zidentyfikowani
jako wazna grupa docelowa. W tym kontekscie dynamiczne i fizyczne punkty sktadowania
i przeladunku stanowig przyklad, gdzie zaangazowanie wlascicieli nieruchomosci staje sie
konieczne. W ramach projektu opracowano trzy scenariusze, umozliwiajace zbadanie rdz-
nych zagadnien zwigzanych z logistyka miejska. Dzieki nim kilka wspétpracujacych stron
projektu moze si¢ zainspirowa¢ w nowy i bardziej otwarty sposdb oraz przedyskutowac, jak
w przyszlosci da sie rozwigza¢ obecne wyzwania. Kolejnym testowanym obszarem pozostaje
to, w jaki sposdb ten sam pojazd, najlepiej autonomiczny, moze dostarcza¢ tadunki do kilku
odbiorcéw w jednym miejscu, a nastepnie zabiera¢ stamtad odpady. To rozwigzanie byloby
dobre zaréwno dla wiascicieli nieruchomosci, jak i dla srodowiska. W dziatania te jest zaan-
gazowanych wiele stron, chcacych si¢ uczy¢ nowych rzeczy i zobaczy¢, jak mozna poprawic¢
sytuacje transportowa w miastach. To jedna z prawdziwych zalet tego projektu — cheé wszyst-
kich zaangazowanych do wspoétpracy i zmiany.

Ogolnie dzieki elektryfikacji, cyfryzacji i integracji systeméw miedzy réznymi podmio-
tami, tadunki poza godzinami szczytu moga by¢ dystrybuowane w sposob energooszczedny
i zrbwnowazony. Jako cele czastkowe wyznaczono tu [HITS]:

« wlaczenie dostaw w dogodnych godzinach pracy,

o opisanie, w jaki spos6b miasta moga zapewni¢ zréwnowazony transport,

o opisanie, w jaki sposdb przewoznicy moga zoptymalizowaé dostawy w oparciu o infra-
strukture tadowania i calodobowg prace oraz zapewni¢ niski poziom hatasu podczas do-
stawy i odbioru.



76 Jarostaw Brach

Zarazem konsolidacja w srodowisku miejskim zachodzi dzieki zréwnowazonym ustugom
transportowym. Zréwnowazona dystrybucja tadunkéw i przeptywy powrotne w miescie od-
bywajg sie z naciskiem na [HITS]:

« zidentyfikowanie mozliwosci konsolidacji przeptywow, np. przez centrum miasta,

» przeprowadzanie, ocenianie i zatwierdzanie testow fizycznych i cyfrowych we wspdtpracy
miedzy wlascicielami nieruchomosci, miastem i odpowiednimi podmiotami,

 znajdowanie nowych wartosci biznesowych i innowacji, ktére moga sie przyczyni¢ do wy-
dajniejszego transportu i zwigkszenia atrakcyjnosci srodowiska miejskiego,

« zrozumienie, jak nalezy opracowa¢ polityke promujaca innowacje i wdrazanie zréwno-
wazonych rozwigzan w logistyce miejskie;.

Przy tym dla usprawnienia logistyki w miastach korzystne moze si¢ takze okazac utworze-
nie specjalnych stref dostaw, dostepnych wylacznie dla dostaw przynajmniej w okreslonych
porach dnia, ktére moglyby uwzglednia¢ wymagania miejskiego transportu komercyjnego.
Mogtoby to na przyktad uniemozliwi¢ zatrzymanie si¢ w drugim rzedzie. W ten sposéb da
sie poprawi¢ plynno$¢ i bezpieczenstwo ruchu. W razie potrzeby mozna tez umozIliwi¢ cy-
frowa rezerwacje tych stref.

Do tego dochodzi koncepcja wydajnych stref przeladunkowych. Kilku przewoznikéw
bedzie udostgpnia¢ informacje o tym, jak wykorzystuja rézne doki przetadunkowe, z kolei
takie wybrane doki mozna réwniez wyposazy¢ w czujniki, aby sprawdzi¢ stopien ich wyko-
rzystania. Lepsze wykorzystanie stref zaladunkowych, ograniczenie jazdy samochodem i ko-
lejek w miescie prowadzi w takim razie do zmniejszenia emisji i poprawy warunkéw pracy
przewoznikéw. Dzieki wspdlnym danym i wspdlnemu obrazowi sytuacji powierzchnia mia-
sta moze by¢ wykorzystywana bardziej efektywnie, gdyz dynamicznie, a przewoznicy moga
lepiej planowa¢ swoje dziatania.

Poza tym wazny wplyw na przeplywy transportu w miastach ma konsolidacja, a w jej
ramach analiza wptywu konsolidacji na potoki transportu miejskiego. Pojawia si¢ nowy typ
pojazdu - pojazd wielozadaniowy — wykorzystujagcy wymienne moduly, ktére w danym przy-
padku okreslajg i determinuja funkcje tego pojazdu. Na przyklad na poczatku pojazd ten moze
przewozi¢ pasazeréw, a potem otrzyma¢ modut do transportu tadunkéw, jak przyktadowo
paczkomatowy albo dostawczy na ostatniej mili, w tym w ramach segmentu KEP. Oczekuje sie,
ze wykorzystanie nowych pojazdow wielozadaniowych stworzy wydajniejszy i bardziej zrow-
nowazony system transportu w miastach. Taka konsolidacja sekwencyjna wplynie na obstuge
klienta, koszty operatora i aspekty srodowiskowe. Analiza odbywa sie za pomocg algorytméw
heurystycznych i wlasciwie przeprowadzonej optymalizacji. W tym kontekscie podstawg opta-
calnego i ptynnego przeptywu fadunkéw jest znormalizowany ich nos$nik, dajacy si¢ szybko
i elastycznie przenosi¢ miedzy pojazdami. Nosniki fadunku powinny by¢ zaprojektowane
tak, aby pasowaly do systemu modulowego, tj. w réznych formatach, i tak, aby ten sam po-
jazd - napedowa modulowa baza - byl w stanie transportowa¢ zaréwno tadunki do punktow
dostawy, jak i zwroty. Koncepcje znormalizowanych no$nikéw fadunku istniejg juz obecnie.
Przy tym nalezy bada¢ rodzaje fadunkéw w zaleznosci od misji i Srodowiska zewnetrznego.
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Bazowy projekt HITS - zwany p6zniej HITS 1, byt kontynuowany jako projekt HITS 2
[Closer, 2025]. Pierwsza czg$¢ zakonczyta si¢ w kwietniu 2022 roku i koncentrowala si¢ na
budowaniu i generowaniu rozleglej wiedzy oraz szeregu koncepcji i prototypéw, na ktorych
mozna si¢ oprzec. Wizjg projektu HITS w drugiej cze¢sci byto ,,zrozumienie i stworzenie wa-
runkéw dla zréwnowazonego systemu transportu w miescie” w oparciu o wspdlna prace nad
znalezieniem innowacyjnych rozwiazan, ktére prowadza zaréwno do zréwnowazonego roz-
woju biznesu, jak i zréwnowazonego spoteczenstwa. Projekt Zréwnowazone i Zintegrowa-
ne Systemy Transportu Miejskiego (HITS 2) zakonczyl si¢ w grudniu 2024 roku po dwdch
latach prac nad rozwigzaniami dla przyszlo$ci zréwnowazonego miejskiego transportu to-
warowego. Laczac wiedzg specjalistyczng i innowacje réznych interesariuszy, HITS mial
na celu zrozumienie i stworzenie warunkdéw dla zréwnowazonego systemu transportu to-
warowego w miescie.

Ogodlne cele projektu HITS 2 to [Closer, 2025]:

1) Budowa odpornej infrastruktury, praca na rzecz inkluzywnej i zréwnowazonej industria-
lizacji oraz promowanie innowacji.

2) Zwalczanie zmian klimatu i ich konsekwencji.

3) Sprawienie, by miasta i obszary mieszkalne byly inkluzywne, bezpieczne, odporne i zréw-
nowazone.

4) Zapewnienie zdrowego Zycia i promowanie dobrostanu dla wszystkich w kazdym wieku.

5) Zapewnienie zrownowazonych wzorcow konsumpgji i produkcji.

Praca opierala si¢ na czterech pakietach roboczych, koncentrujacych si¢ na zrozumieniu,
w jaki sposob cyfryzacja moze si¢ przyczynic¢ do tworzenia wartosci dla klienta. Projekt ten
nie dotyczyt juz zatem wyltacznie dostaw w godzinach pozaszczytowych jako takich.

W raporcie konncowym, ktéry ukazal si¢ w dniu 19 stycznia 2025 roku [Closer, 2025],
wskazano, ze w zakresie korzysci biznesowych z dostaw poza godzinami szczytu istnieje wiele
korzysci z wprowadzenia transportu ciezkiego poza godzinami szczytu, ale aby rzeczywiscie
doprowadzi¢ do zmiany, szczegoélnie wazne sg wlasnie korzysci biznesowe. Analiza réznych
zaangazowanych stron wyraznie pokazala, ze transport poza godzinami szczytu prowadzi do
bardziej efektywnych proceséw w calym fanicuchu dostaw, co moze przekladac si¢ na redukcje
kosztow wykonywania tych operacji. Wykorzystanie transportu poza szczytem, tj. w godzi-
nach bez korkéw w miastach, zwieksza efektywno$¢ przewozéw o 30-40%, a zatem stanowi
korzystny sposob transportu tadunkéw do miast i odprowadzania z nich odpadéw. Wdro-
zenie dostaw poza szczytem moze ponadto oznaczaé oszczednosci i poprawe efektywnosci,
co dodatkowo sprzyja stabilnosci ekonomicznej. Wedtug obliczenn HAVT, koszty dostaw sa
zmniejszone prawie o polowe w przypadku dostaw wieczornych i nocnych. Powyzsze wyni-
ka gtéwnie z faktu, ze koszty stale, takie jak zaplecze i cigzaréwki, bez dodatkowych nakta-
dow moga by¢ wykorzystywane w nocy, w polaczeniu ze zwiekszong wydajnoscig transportu.
Ponadto korzysci oznaczaja, ze w magazynie jest wigcej miejsca, gdy w ciaggu 24 godzin do-
stawy sg rozlozone bardziej rGwnomiernie. To z kolei poprawia bezpieczenstwo pracowni-
kow magazynu i kierowcow cigzaréwek poprzez zmniejszenie zatorow w magazynach i na
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rampach zaladunkowych. Bardziej elastyczne okna dostaw tez przyczyniaja si¢ do lepszego
planowania transportu. Analiza HAVI pokazuje, ze dostawy nocne sg ogolnie o 45% tansze
niz dostawy dzienne, pomimo faktu, ze zmiany nocne wigza si¢ z o 10% dtuzszymi godzina-
mi pracy i 0 29% wyzszymi kosztami wynagrodzen kierowcéw. Powodem wydluzenia godzin
pracy podczas pilotazu byty wymogi dotyczace bezpiecznego srodowiska pracy - dlatego dla
bezpieczenstwa oddelegowano dodatkowego kierowce. Bardziej efektywne wykorzystanie za-
sobow ciezarowek i magazyndéw w nocy eliminuje dodatkowe koszty stale, co przyczynia sie
do ogdlnych oszczednosci

Scania uzupelnila badanie HAVI, przeprowadzajac wywiady z firmami nieuczestniczacymi
w programie HITS. Wywiady te potwierdzajg korzysci w catym fancuchu wartosci. Podmioty
odbierajgce towary muszg inwestowaé w nieruchomosci i polisy ubezpieczeniowe, aby umozli-
wi¢ bezobstugowy odbidr towaréw. Pomimo tych kosztéw, dla wigkszosci bedzie to pozytywny
wynik, gdyz uzyskaja bardziej wydajna dziatalno$¢, a dla czesci pojawi sie nawet mozliwos¢
rozszerzenia dziatalnosci przy bardzo niskich kosztach. Obecnie w wielu duzych miastach
obowigzuje bowiem zakaz jazdy ciezaréwkami w nocy, gdyz halas generowany przez te auta
od zawsze stanowit problem. Odkad pojazdy moga by¢ zasilane energig elektryczna, poziom
hatasu znacznie jednak obnizono. Gléwnym wyzwaniem w przekonaniu przewoznikéw do
zakupu nowych, cichych pojazdéw elektrycznych sg ich wyzsze ceny zakupu. Niemniej parytet
kosztow w stosunku do tradycyjnych ciezaréwek mozna osiggnac poprzez wydtuzenie godzin
pracy. Catkowity koszt posiadania (total cost of ownership) dla ciezaréwki z silnikiem diesla
dzialajacej w ciagu dnia wynosi okolo 12 EUR za kilometr, podczas gdy koszt za kilometr dla
cigzardwki elektrycznej w ciggu dnia wzrasta do 14 EUR. Jesli ciezaréwka elektryczna moze
by¢ takze uzywana poza godzinami szczytu, koszt za kilometr jest tylko nieznacznie wyzszy
niz w przypadku dostaw z silnikiem diesla w ciagu dnia i réwna sie 12,40 EUR.

3.4. Dystrybucja Schulstad w Danii

We wczesniejszych latach za pomocg hybrydowych ciezaréwek Scania z napedem spa-
linowym dunska firma Lantménnen Schulstad [Scania Denmark, 2022] odniosta sukces
w dystrybucji chleba w szczegdlnie wrazliwych obszarach miejskich. W 2022 roku ten dunski
gigant piekarniczy poszed! dalej i wdrozyt kilka w pelni elektrycznych samochoddéw Scanii,
aby w regionie stotecznym osiagna¢ jeszcze bardziej zréwnowazona i cicha, nocng dystrybu-
cje chleba. Dostawy te musialy uwzglednia¢ kilka istotnych warunkéw brzegowych zwigza-
nych z jakoscig, by zachowa¢ jakos¢ chleba, a wynikajacych z faktu, ze:

o chleb to produkt delikatny, z ktérym nalezy obchodzi¢ sie i transportowac ostroznie. Pod-
czas dystrybucji nie moze by¢ ani za zimno, ani za goraco;
« wKopenhadze Schulstad dostarcza chleb bezposrednio z wlasnej duzej piekarni w Avedore

Holme do sklepéw i supermarketow kazdej nocy przez caty rok. Czyni tak, bo chleb musi

by¢ $wiezy, kiedy sklepy sg otwarte. Podlega to $cistym wymogom dotyczacym czasu dostaw.
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Wskutek tego niezbedne okazujg si¢ zintegrowana produkcja i logistyka - dla Schulstad
logistyka stanowi bowiem integralng czes¢ produktu. Same przeplywy dystrybucyjne sg stale
optymalizowane w celu zwigkszenia stopnia ich wykorzystania. Obecnie to blisko 100%, bo
wprowadza si¢ do sklepéw takze produkty innych dostawcdw pieczywa oraz zabiera z powro-
tem opakowania zwrotne. W zwigzku z tym skupiono si¢ szczegélnie na zmniejszeniu sladu
CO, i jednoczednie osiagnigciu mozliwie cichej pracy. Dlatego Schulstad doktada wszelkich
staran, aby okresli¢ i optymalnie wykorzysta¢ swoja flote pojazdéw do dystrybucji swiezo
upieczonego pieczywa. Chce przy tym, aby dystrybucja ta byla jak najbardziej przyjazna dla
srodowiska i klimatu. Tutaj w pelni elektryczne cigzaréwki sg lepsze. W zwigzku z tym, aby
nie przeszkadzac sgsiadom sklepéw w najgesciej zaludnionych czesciach stolicy Danii, wa-
runkiem stalta si¢ mozliwos¢ jazdy nocg wlasnie na napedzie elektrycznym. Zadecydowano
wigc o wprowadzeniu trzech w pelni elektrycznych cigzaréwek dystrybucyjnych Scania 25 L
z elektrycznym ukladem napedowym. Ma to umozliwi¢ podniesienie wdrozenia floty ciezaré-
wek na wyzszy poziom w zakresie wlasciwosci srodowiskowych i zréwnowazonego rozwoju.

Wezesniej Schulstad zdobyl wiele przydatnych doswiadczen, obstugujac hybrydowo-
-elektryczne ciezaréwki z polaczonymi uktadami napedowymi z silnikami wysokopreznym
i elektrycznym oraz akumulatorami, mogace zapewnic cichg jazde i mozliwo$¢ pokonania do
10 km catkowicie elektrycznie i bezemisyjnie. W pelni elektryczne Scanie 25L B6x2*4 sg za$
tadowane zielong energig w bazie podmiotu i wykonuja prace w petni elektrycznie przez
ponad caly dzien bez posredniego tadowania. Samochody te zostaly specjalnie dopasowane
do jazdy w miescie. Majg zawieszenie pneumatyczne wszystkich trzech osi oraz kierowana
przeciwbieznie i podnoszong o$ wleczong za osig napedowa. Kabina typu CL20 to wysunig-
ta do przodu i opuszczona niskowej$ciowa kabina dystrybucyjna typu L, w pozycji klecza-
cej z wejSciem na wysokos¢ zaledwie 20 cm. Nadwozie za$ to 22-paletowy izolowany furgon
Kiesling z certyfikatem FRC, wykonany z ptyt warstwowych. Cala zabudowa, w tym m.in.
podloga skrzyni, podnos$nik i ptyta podnoszaca, porecze boczne wewnatrz skrzyni, agregat
chlodniczy, klatki bezpieczenstwa, elektryczny wézek podnoszacy na gumowych kotach itp.
sa certyfikowane zgodnie ze standardem - certyfikatem PIEK Quiet Truck, stwierdzajacym,
ze podczas normalnej pracy pojazdu jego uktad napedowy, nadwozie i inne wyposazenie emi-
tuja halas o maksymalnym poziomie ponizej 62 dB (A) w odlegtosci 7,5 m od zrédia dzwigku.
Tym samym kompletna zabudowe wyrdzniajg wszystkie mozliwe do osiggniecia wlasciwosci
wyciszajace, dzigki czemu nie dochodzi do przekraczania najsurowszych wartosdci granicznych.

Flota pojazdéw dystrybucyjnych Schulstad sklada sie z okoto 25 jednostek obstuguja-
cych piekarnie na Avedere Holme i facznie okoto 65 jednostek, jesli liczy¢ piekarni¢ Schulstad
w Pandrup i centrum dystrybucyjne w Vejle. Przy tym podmiot zwraca uwage na potezny
rozwdj w ostatnich latach napedow zelektryfikowanych. Pierwsze ciezaréwki hybrydowe
tirmy na jednym fadowaniu mialy zasieg w trybie catkowicie elektrycznym 3-4 km. Pézniej
zasieg w trybie w pelni elektrycznym wzrést do ponad 10 km, a nowa akumulatorowo-elek-
tryczna Scania moze przejecha¢ ponad 200 km, tj. wiecej niz wynosi wymagany minimalny
zasieg dla calego dnia kursowania na jednym tadowaniu. To pokazuje, jak szybki jest rozwoj
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operacji zelektryfikowanych. Poniewaz Schulstad chce by¢ tez w czoléwce w kwestii zréw-
nowazonej dystrybucji, wraz z kilkoma graczami na rynku wchodzi w skfad grupy roboczej
i uczestniczy w grupach roboczych, w ktérych wymieniane sg do§wiadczenia dotyczace dys-
trybucji, gtéwnie na obszarach miejskich, gdzie natezenie ruchu, wymogi dotyczace halasu
i warunki dostepu stawiajg taborowi specjalne wymagania. Ambicja firmy jest bowiem, aby
od 2025 roku inwestowala wytacznie w bezemisyjne cigzarowki. W rzeczywistosci rozwaza
réwniez inwestycje we wlasng turbine wiatrowa, mogaca wytwarzac zielong energie zaréwno
do wlasnej produkcji, jak i dystrybucji. To kompleksowa zielona transformacja.

Co jeszcze wazne, przed dostawa elektrycznego taboru Scania przeprowadzila szeroko
zakrojong analiz¢ przeptywu dystrybucji w Schulstad, aby uzyska¢ optymalng specyfika-
cje dla nowego modelu w pelni elektrycznego. Analizy te bazowaly na konkretnych danych
operacyjnych m.in hybrydowej elektrycznej Scanii, ktéra Schulstad eksploatowal wczesniej.
Stad znano dokladne trasy jazdy, schemat dzialania, odlegtosci, obciazenie, topografie i inne
parametry, wazne dla specyfikacji optymalnego rozwigzania dystrybucji energii elektrycz-
nej w akumulatorach. Szczegdlnie, ze niektdre z najbardziej intensywnych tras w Schulstad
w ciggu 10-godzinnej nocnej zmiany obejmuja prawie 40 roztadunkéw wiacznie z przerwami.
Przeptyw musi by¢ zatem czg¢$ciowo zoptymalizowany w zaleznosci od lokalizacji sklepéw
i supermarketéw oraz obowigzkowych przerw kierowcow itp. Jednoczesnie nalezy wzia¢ pod
uwage, ktore sklepy sg najbardziej narazone pod wzgledem emisji halasu, odleglosci od ob-
szaréw mieszkalnych itp. To duze wyzwanie, ktéoremu nalezy podota¢, aby osiggnac jak naj-
nizszy poziom hatasu, obcigzenia srodowiska i emisji CO,.

3.5. Projekt ZEUS w Monachium

Monachium, podobnie jak wiele innych obszaréw metropolitalnych, jest powaznie dotknig-
te rosnagcym natezeniem ruchu i zanieczyszczeniem powietrza. Zmiana sposobu dostarczania
fadunkéw do centrum miasta przyniostaby zatem pozytywne skutki na wielu poziomach. Jedno
z rozwigzan stanowi dostarczanie towaréw do sprzedawcéw detalicznych poza godzinami
szczytu za pomoca pojazdow z napedem elektrycznym. Badania naukowe, jak te przytaczane
w tym artykule, wskazujg mianowicie, Ze przesuni¢cie dostaw w obrebie miast poza godziny
szczytu oznacza, ze procesy logistyczne moga by¢ realizowane szybciej, a ich wplyw na caly
inny ruch bywa znacznie mniejszy niz w godzinach szczytu. Zostalo to réwniez potwierdzo-
ne podczas jazd testowych, ktore w listopadzie 2020 roku koncern MAN Truck&Bus prze-
prowadzit we wspoétpracy z Monachium w ramach projektu EIT Urban Mobility ZEUS (Zero
Emission off-peak Urban DeliverieS — Zeroemisyjne Miejskie Dostawy Poza Szczytem) [MAN,
2021b; EIT Urban Mobility, 2021]. Cel projektu polegal na badaniu mozliwosci wdrozenia
elektrycznych cigzaréwek jako alternatywnej opcji dystrybucji poza godzinami szczytu w celu
zmniejszenia natezenia ruchu w godzinach szczytu oraz redukcji emisji. W badaniu tym wska-
zano na nastepujace sktadowe [EIT Urban Mobility, 2021]:
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1) kontekst — koncepcja cichych i bezemisyjnych dostaw miejskich, zapewniajacych bardziej
przyjazne, czystsze i bezpieczniejsze sSrodowisko miejskie;

2) wyzwanie — spelnienie (rosngcych) potrzeb dostawczych miast, przy jednoczesnym
uwzglednieniu faktu, ze wigkszo$¢ dostaw realizowana jest w ciagu dnia (co pogarsza
korki, jako$¢ powietrza i bezpieczenistwo mieszkancow);

3) oczekiwany rezultat — wytyczne i zestaw narzedzi do szacowania wpltywu oparte na ska-
lowalnych przypadkach uzycia dostaw poza godzinami szczytu oraz na potrzebach inte-
resariuszy.

Testy przeprowadzone w centrum Monachium pokazaly, jak majg wyglada¢ ustugi
transportu tadunkéw w przysztosci. Udowodniono m.in., ze tabor elektryczny moze by¢
efektywnie uzywany we wrazliwych porach dnia, przeprowadzajac wlasne proby w centrum
stolicy Bawarii. Wdrozony w petni elektryczny MAN eTGM przeznaczony do dystrybucji
tadunkéw w centrach miast emituje bowiem znacznie mniej halasu w poréwnaniu z odpo-
wiednikami z silnikiem diesla. Przeniesienie dostaw w obrebie miast do godzin poza pora
szczytu sprawia zas, ze proces logistyczny staje si¢ bardziej efektywny i ptynny bez wpty-
wu na mieszkancow.

Proby wykazaly [MAN, 2021b; EIT Urban Mobility, 2021] oszczedno$¢ czasu od 15 do
30%, co mozna osiagnaé poprzez przesunigcie okna czasowego dostaw w miastach na godzi-
ny pozaszczytowe. Jednocze$nie udalo si¢ poprawi¢ punktualno$¢ i rzetelnos$¢ planowania do
prawie 100%. Kolejny aspekt to wyraznie zauwazalna redukcja hatasu podczas uzywania po-
jazdow elektrycznych. Powyzsze sprawia, ze przejscie na godziny pozaszczytowe okazuje si¢
w pelni mozliwe, gdyz nie wplywa na mieszkancow. Przeprowadzajac te jazdy z eTGM w Mo-
nachium, potwierdzono, Ze silnik elektryczny powoduje obnizke hatasu. Odczuwalny hatas
zmniejsza si¢ o co najmniej jedng czwartg, a w pewnych przypadkach nawet o polowe, prze-
waznie przy predkos$ciach ponizej 30 km/h.

Projekt ZEUS to cze$¢ unijnej inicjatywy EIT Urban Mobility. Jego cel polega na zamo-
delowaniu i zademonstrowaniu réznych aplikacji, wykorzystujacych ciche, miejskie pro-
cesy logistyczne poza godzinami szczytu i w porze nocnej, aby zidentyfikowac¢ realistyczne
mozliwo$ci dostaw do miast poza godzinami szczytu, zarazem spelniajac wymagania miej-
skich dostaw. Badania przeprowadzone w ramach projektu ZEUS wykazaly, ze system dys-
trybucji stal sie znacznie wydajniejszy, skrdcil sie czas dostawy, poprawita si¢ punktualnos¢,
a praca pojazdu nie powodowala ucigzliwego hatasu. Kluczowe wyzwanie, ktérym nalezy
sie zaja¢, to fakt, ze firmy detaliczne musiatyby restrukturyzowac swoje operacje odbio-
ru towaréw do godzin poza godzinami szczytu, co moze spowodowacé wzrost kosztow dla
tych przedsiebiorstw.

Podsumowujac: ciche dostawy poza godzinami szczytu w szybszym tempie pomoga mia-
stom stac si¢ czystszymi i mniej zattoczonymi, niz byloby to mozliwe w innym przypadku
[EIT Urban Mobility, 2020].
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3.6. Badanie ,ZeroEmissionDeliveries — Berlin”

Badanie ,,ZeroEmissionDeliveries — Berlin” [MAN, 2021a; NOW, b.d.], realizowane przez
stowarzyszenie ekologiczne Transport&Environment na konkretnym przykladzie Grupy
REWE, analizowalo warunki, w ktérych istniataby mozliwos$¢ przestawienia regionalnego
transportu dostawczego na pojazdy elektryczne — tzn. dystrybucje artykuléw spozywczych
samochodami z napedem elektrycznym. W badaniu uczestniczyt MAN Truck&Bus, oferujac
swoja wiedze producenta taboru.

Koncern widzi w elektryfikacji miejskiego i regionalnego transportu towarowego i osobo-
wego istotny potencjal w zakresie ochrony klimatu. Korzystanie z aut elektrycznych zasilanych
wylacznie energia elektryczng pozwoli na redukcje $ladu CO, w transporcie. Zastapienie flot
o tradycyjnym napedzie wersjami z napedem elektrycznym to jednak proces bardzo ztozo-
ny, wymagajacy powstania nowej infrastruktury fadowania oraz odpowiedniego dostosowa-
nia sieci elektrycznych i trybu pracy. Naped elektryczny jest rozwijany, a za tym pojawiaja sie
takze nowe mozliwosci dla klientéw. Jedna z nich, na przyklad, polega na realizacji dostaw
w centrach miast poza godzinami szczytu, przy zastosowaniu pojazdéw z napedem elektrycz-
nym, generujacych znacznie mniej hatasu i wibracji. W tym zakresie MAN wspoipracowat
juz w ramach projektu EIT Urban Mobility ZEUS. Rozpoczete przez Transport&Environment
badanie ,,ZeroEmissionDeliveries — Berlin” mialo na celu pomiar na konkretnym przyktadzie
mozliwosci elektryfikacji. Trzon projektu tworzyli T&E, REWE Group, MAN Truck&Bus
i Instytut Fraunhofer ISI. Ten ostatni nadzorowal to badanie. Pozostalymi partnerami w tym
projekcie byli: Stromnetz Berlin, Allego i Compleo.

Ten wspolny projekt stanowit wazny krok w kierunku wprowadzenia pojazdow elektrycz-
nych do transportu dostawczego. Po licznych ,,projektach i mapach drogowych” nadszedt czas,
aby przedstawi¢ przedsiebiorstwom jasny obraz sytuacji. Przy pomocy Instytutu Fraunhofer
ISI strony staraly sie ustali¢, jakie mozliwosci istniejg juz dzisiaj, a jakie dziatania muszg by¢
podjete przez politykow, operatoréw infrastruktury oraz wytworcéw pojazdow, aby elektry-
fikacja flot dystrybucyjnych w duzych miastach mogta sie realnie rozpoczac.

Punkt wyjscia analizy stanowity nalezace do REWE Group centra logistyczne Oranien-
burg i Alt-Mariendorf. Badanie przeprowadzono na praktycznym przykladzie regionalnego
systemu logistycznego w Berlinie i okolicach. Przeanalizowano trasy dostawcze dla ponad 250
marketéw REWE w tym regionie. Przy zaopatrywaniu supermarketéw w Berlinie i w okolicy
wszystko musi ze sobg wspolgrac. Niezawodne funkcjonowanie floty pojazdéw dystrybucyj-
nych odgrywa tu wigc kluczowg role. Wezesniej, dzigki poprawie techniki jazdy i optymali-
zacji planow tras, udato sie¢ znacznie ograniczy¢ zuzycie paliwa. Dlatego REWE byto bardzo
zainteresowane innowacyjnymi rozwigzaniami zapewniajagcymi poszanowanie surowcow
i zaangazowalo si¢ w ten projekt.

Badanie mialo miedzy innymi przynie$¢ odpowiedzi na nastepujace pytania [MAN, 2021a]:
o jakie pojazdy sa potrzebne?

« jak wyglada optymalny plan tras dla pojazdu elektrycznego?
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« jak mozna stworzy¢ sprawny mix obejmujacy infrastrukture prywatna i publiczna?
 jakie wymagania wynikajg z tego dla sieci rozdzielczej i wytworcow energii?

Przy realizacji badania T&E pomocne okazaly si¢ cenne doswiadczenia dotyczace eTGM,
ktore od 2018 roku MAN gromadzi w rzeczywistych warunkach eksploatacji w ramach re-
alizowanego w Austrii projektu CNL. Sam projekt T&E dotyczacy bezemisyjnego transportu
dostawczego dostarczyl wszystkim jego uczestnikom istotnych informacji z powodu wziecia
pod uwage konkretnych wymagan Grupy REWE. W szczegdlnosci na tej podstawie wspolnie
z zespolem sprzedazy MAN beda mozliwe do ustalenia niezbedne specyfikacje dla przyszlej
palety pojazdow elektrycznych. Poza tym da sie stwierdzi¢, jaka infrastruktura systemow ta-
dowania bedzie musiala powsta¢ w srodowisku miejskim w najblizszych latach.

4. Podsumowanie

Poprawa podtrzymywalnego dobrobytu oraz szeroko i gleboko pojetego wysokiego stan-
dardu zycia os6b mieszkajacych w miastach jest procesem ztozonym, wielowymiarowym,
opartym na licznych zmiennych silnie na siebie wzajemnie wptywajacych i sie ksztaltujacych.
Proces ten wymaga bowiem m.in. wigczenia w niego licznych stron - interesariuszy oraz takie-
go poprowadzenia, by w wyniku odpowiednich dziatant dochodzito do wyksztalcenia efektow
synergicznego wzrostu ogdlnie pojetej zyciowej wartos$ci dodanej (rozpatrywany wedtug okre-
$lonych kryteriéw wzrost standardu Zycia przy mniejszym obcigzeniu infrastruktury, nizszych
kosztach czy zredukowanym $ladzie srodowiskowym). Jest to w takim razie, a przynajmnie;j
powinien by¢, proces oparty na holizmie i eklektyzmie, ktéry musi by¢ wlasciwie sterowany
i wdrazany. Kluczowe w tym pozostaja ptynnos¢, pewnosc¢ oraz dalsza optymalizacja kosz-
towo-zasobowa przy stale poprawianym - zredukowanym - $ladzie srodowiskowym. Tylko
mianowicie wtedy mozna si¢ spodziewa¢ korzysci we wszystkich zalozonych obszarach. Co
wiecej, ten wzrost ulega synergicznemu zdynamizowaniu w sytuacji wprowadzenia taboru
proekologicznego — w pelni elektrycznego badz przynajmniej hybrydowego - hybrydy row-
nolegtej z rozbudowanym trybem do jazdy odbywanej wylacznie w oparciu o energie elek-
tryczng. Przy tym ten tabor co najmniej zelektryfikowany pelni tu role zasadniczego czynnika
determinujgcego i warunkujacego - narzedzia pozwalajgcego nieraz w ogdle na zachodzenie
tego procesu, a jesli juz on zachodzi, na maksymalne spozytkowanie korzysci z tego wyniklych
iich akceleracje. Po pierwsze, w aktualnych warunkach bez taboru tego rodzaju, a doktadnie
bez zapewnianych przez niego cichobieznosci i ograniczonej wibracyjnosci, nie da si¢ wcale
realizowac takich dostaw lub da sie je realizowaé w ograniczonym zakresie. Po drugie, tabor
ten pozwala na uzyskanie skojarzonych korzysci ekologicznych. Do tego dochodzg zauwazalne
w obszarze kosztowym korzysci ekonomiczne, wynikle z dzialan organizacyjnych, polegaja-
cych na zmianie okienek czasowych wykonywania zadan przewozowych. Jednoczesnie takie
korzysci ekonomiczne i ekologiczne zachodzg takze nawet przy wykorzystaniu do dostarczania
w miastach w godzinach pozaszczytowych tradycyjnych pojazdéw silnikowych z jednostka
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spalinowg zasilang paliwami na bazie weglowodorowej. Tym samym nawet w tym przypadku

nocne dostawy sg dostawami bardziej ekologicznymi oraz tanszymi, w uktadach czy to bez-

wzglednym, czy wzglednym - przeliczeniowym na tkm. W rezultacie, w sytuacji wystepowania
okreslonych ograniczen, wykorzystanie do takich dostaw pojazdéw z tradycyjnym ukladem
nap¢dowym nalezy uzna¢ za pewne wyjscie ekologicznie i ekonomicznie suboptymalne.

Niemniej wykonywanie dostaw w godzinach pozaszczytowych wiaze si¢ takze z koniecz-
nymi zmianami organizacyjnymi. Z jednej strony dotycza one samego przygotowania takich
dostaw od strony organizacji jazd, w tym wyznaczania tzw. okienek — slotéw interakeji z ob-
stuga magazynowa i w punkcie odbioru. Z drugiej za§ wymagaja wczedniejszego uzyskania
odpowiedniego stopnia akceptacji i przyzwolenia spolecznego, w tym w pierwszym rzedzie
wsrod personelu zwigzanego z obstugg takich dostaw w obiektach handlowych badz restau-
racyjnych.

Generalnie, jak wykazano w artykule, dostawy czy nawet odbiér $mieci mogg si¢ zacza¢
odbywac w porach, w ktérych dotychczas w wigkszosci sytuacji bywaly zwyczajnie niemoz-
liwe. Takie przesuniecie oznacza natomiast:

« poruszanie si¢ po mniej zattoczonych ulicach, z mniejszg liczbg operacji start-stop, co
mimo wszystko moze si¢ przeklada¢ na zwiekszenie zasiegu pojazdow,

« ograniczanie powstawania korkdw z tytulu poruszania si¢ przez cigzaréwki w godzinach
szczytu.

Poza samym zmniejszeniem liczby pojazddw istotng role odgrywa/petni tu wyeliminowa-
nie dwdch innych kluczowych czynnikéw korkotworcezych, zwigzanych z wersjami dystrybu-
cyjnymi i komunalnymi poruszajgcymi sie¢ w godzinach wzmozonego ruchu, tj.:

« zabierania $mieci czy wykonywania dostaw na waskich ulicach jednokierunkowych badz
jednopasmowych, co czesto automatycznie oznacza powstawanie na nich korka,

» wykonywania operacji manewrowych przy dojezdzie do punktu docelowego (sklep, re-
stauracja, hotel, miejsce odbioru §mieci) i potem opuszczaniu go, co czesto utrudnia lub
wrecz na chwile wstrzymuje ruch innych pojazdow.

Do tego przy wykonywaniu dostaw nocg (peak-off) dochodza:

o wyzsza $rednia predkosc¢ i bardziej plynna jazda, bez czgstych hamowan, zatrzyman
i przyspieszen,

o krotszy czas przejazdu — dojazdu do punktu docelowego,

« mniejsze zuzycie paliwa oraz mniejsze obcigzenie pojazdu, przektadajace si¢ na reduk-
cj¢ jego TCO (przykladowo mniejsza liczba hamowan mniej obcigza uktad hamulcowy,
co wydluza zywotnos¢ jego komponentéw i tym samym redukuje koszty zwigzane z ich
wymiang),

« mniejsze obcigzenie - stres i zmeczenie — kierowcy,

o latwo$¢ dojazdu do sklepu czy restauracji oraz tatwo$¢ parkowania — znalezienia miejsca
parkingowego - przy obstugiwanym obiekcie, ale z wylaczeniem odbioru $mieci z blo-
kéw. W odniesieniu do tych ostatnich tatwiej da si¢ bowiem dojecha¢ za dnia, w godzi-
nach pracy mieszkancow, gdyz wéwczas pod budynkami parkuje mniej aut osobowych,
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« mozliwo$¢ wykonania w tym samym czasie wiekszej pracy przewozowej, w dodatku po
nizszym koszcie jednostkowym.

Niemniej trzeba podkresli¢, ze o ile wskazane rodzaje i sfery korzysci maja charakter bar-
dziej uniwersalny - tzn. moga wystapic¢ przy innych analogicznych wdrozeniach - o tyle sam
wymiar - konkretne warto$ci - tych korzysci bedzie podlegal silnym zmianom réznicujagcym
i indywidualizujagcym w zaleznosci od kazdego konkretnego przypadku wdrozenia. W szcze-
golnosci w tej analizie trzeba wzigé pod uwage:
 specyfike kazdego przypadku, w tym dlugos¢ trasy dojazdowej, mase tadunku, topografie

i uklad pokonywanych tras, liczbe punktéw i odcinkéw ograniczania predkosci na po-

konywanych trasach (limity predkosci, $wiatla oraz ich liczba, godziny dziatania i przy

dziataniu synchronizacja - tzw. zielona fala, skrzyzowania, ronda, przeszkody w nawierzch-
ni - tzw. martwi policjanci, itd.), fatwos¢ dojazdu do wskazanych punktéw odbioru i ta-
twos¢ zadokowania przy nich/do nich, by dokona¢ roztadunek,

 referencyjne koszty i czas przejazdow realizowanych w dzien w godzinach szczytu do tych
samych punktéw odbioru. Istotna kwestia badawcza bedzie si¢ tez mogta odnosi¢ do za-
gadnienia, czy jako referencyjny bedzie eksploatowany jeszcze tabor tradycyjny z silnikiem
spalinowym, zelektryfikowany tabor hybrydowy spalinowo-elektryczny, tabor w pelni
elektryczny czy moze juz tabor wodorowy na ogniwa paliwowe,

o unormowania prawne w tym zakresie — rozpatrywane tu unormowania zasadniczo odnoszg
sie do dwodch grup przepisow. Pierwsza obejmuje zaréwno przepisy krajowe, jak i lokalne,
dotyczace ruchu pojazddéw, przykladowo przepisy miejscowe, mogace zawiera¢ pewne roz-
wigzania ograniczajace, jak zakazy jazdy nocg albo dodatkowe optaty za jazdy o tej porze,
jak i wspierajgce — pozwolenia na jazdy nocne, jesli sg realizowane pojazdami cichobieznym.
W ramach drugiej uwzglednione musza by¢ przepisy krajowe w sferze zatrudniania i wy-
nagradzania, w tym diugosci dnia pracy, dodatkéw za prace w nadgodzinach czy nocg itd.,

» wynikajace z punktu poprzedniego ewentualne dodatkowe koszy, ktére musza by¢ pono-
szone przy przewozach nocg. Powyzsze moze dotyczy¢ wyzszych ptac (dodatkéw) jednego
kierowcy, konieczno$ci wprowadzenia drugiego kierowcy badz wyzszych plac specjalnie
pozostawionego personelu magazynowego w miejscu wydania oraz personelu przyjmu-
jacego w miejscu odbioru, jesli nie jest to personel i tak pracujacy w tych porach w tych
lokalizacjach.

Zarazem najszersze, najglebsze i najdiuzsze badania w poruszanej tematyce zostaty wy-
konane w Szwecji. Dotyczyly one najwigkszej liczby wzigtych pod uwage elementéw, w tym
dokladnie poréwnywano odmienne typy taboru, badano alternatywne opcje dostaw, anali-
zowano rozne inne aspekty. Skupiono si¢ takze na przeprowadzeniu wielu analiz i wyliczen,
a nie jedynie samej ocenie badanych zjawisk. W rezultacie badania te — poprzez swdj eklek-
tyzm zrywajacy z monokazualno$cig oraz holizm - tworzg najlepsza odno$nikowg baze teo-
retyczno-wiedzowo-implementacyjng zaréwno dla przysztych testow tego rodzaju w realnych
srodowiskach wdrozeniowych, jak i dla srodowiska naukowego, zdaniem autora, umozliwia-
jac dalszy konieczny rozwoj badan w tym obszarze.
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Tabela 1. Zasadnicze stwierdzone w badaniach korzys$ci zwigzane z realizacjg dostaw
poza godzinami szczytu - oparte gldwnie na badaniach szwedzkich

Rodzaj korzysci Wymiar korzysci
Czasowe Skrécenie czasu dostaw nawet o 30%
Kosztowe Spadek kosztéw nawet 0 45% — mdgtby by¢ wyzszy, gdyby nie m.in. dodatkowe koszty

kierowcow. Mozliwe takze nizsze koszty eksploatacji wynikte z bardziej ptynnej jazdy

Wydajnosciowe Wozrost wydajnosci nawet o 40% — mozliwo$¢ wykonania tej samej pracy przewozowej
w zdecydowanie krétszym czasie badz w tym samym czasie, przy uzyciu tych samych ludzi
i taboru, wiekszej pracy przewozowej

Organizacyjne Mozliwos¢ lepszego zarzadzania personelem, mozliwos¢ docelowego zmniejszenia liczby ludzi
i pojazdéw niezbednych do wykonania tej samej pracy przewozowej — czynnik ludzki odgrywa
tu wazna role wobec niedoboréw wykwalifikowanych pracownikéw

Mobilnosciowe Uptynnienie ruchu, likwidacja pewnych sytuacji korkogennych zwigzanych m.in.

z manewrowaniem, przeniesienie ruchu z godzin komunikacyjnego szczytu na godziny
pozaszczytowe (w tej materii nie wykonano jeszcze doktadnych badar pozwalajacych

na prezentacje dokfadnych danych, ale wskazano na zasadnicze obszary notowanej poprawy)

Ekologiczne Spadek zuzycia paliwa w uktadach bezwzglednym i wzglednym (w przeliczeniu na tkm) przez
tabor tradycyjny, spadek zuzycia energii przez tabor elektryczny/zelektryfikowany, nizsza emisja
hatasu wskutek przejscia na tabor zelektryfikowany

Przechowaniowe Usprawnienie pracy i podniesienie jej bezpieczenstwa w magazynach, lepsze wykorzystanie
przestrzeni magazynowej, zwiekszenie rotacji towaréw w magazynach. Wszystko to moze
w efekcie prowadzi¢ do pewnej redukcji powierzchni magazynowej w ogéle, z licznymi
korzysciami z tego wyniktymi w powiazanych uktadach kosztowym i przestrzennym (mniej
powierzchni zajetej na magazyn, nizsze optaty i koszty z tego tytutu)

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

Tym samym dostawy w godzinach pozaszczytowych stanowig jedno z narzedzi poprawy
standardu zycia mieszkancéw miast. Nie wymagaja zadnych zmian po stronie infrastruktu-
ralnej i taborowej, albo wymagaja jedynie elektryfikacji pojazdéw dystrybucyjnych, co i tak
juz zachodzi. Niemniej wigzg si¢ one wylacznie z koniecznymi zmianami organizacyjnymi,
w praktyce przy odpowiednim przyzwoleniu spolecznym niezbyt ktopotliwymi do implemen-
tacji. Jak wykazano, wielowymiarowe korzysci (tabela 1) zwigzane z wlasciwym wdrozeniem
sa za$ niepodwazalne, czy to w ukladzie kosztowym, mobilno$ciowym, ludzko-zasobowym,
czy prosrodowiskowym.

Jednocze$nie wazne pozostaje zaprezentowanie pytan i pol badawczych. Moze to zosta¢
spozytkowane w trakcie realizacji w przyszto$ci analogicznych wdrozen, gdyz moze wowczas
pozwoli¢ na unikanie pewnych bledéw, zwrécenie uwagi na okreslone wyzwania i zagrozenia
oraz zwigkszenie uwagi przy samym wprowadzaniu.

Autor chce wyrazi¢ przekonanie, ze ta publikacja, jedna z pierwszych w naszym kraju po-
$wieconych tej niezwykle ciekawej tematyce, przyczyni si¢ do dalszych poszerzonych i po-
glebionych badan nad ta problematyka. Przy czym kwestia dotyczy nie tylko publikowania
dalszych opracowan stricte naukowych odnoszacych si¢ do wskazanej sfery, ale takze wdro-
zenia programow badawczych - prob pilotazowych dokonywanych w realnych warunkéw
w polskich miastach przez polskich przewoznikéw dla zainteresowanych podmiotéw. Pierw-
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sze analizy w tym zakresie zostaly wykonane dla Polskiej Izby Spedycji i Logistyki [Brach,
2025]. Réwnoczesnie zwraca si¢ w nich uwage na szereg kluczowych barier, jakie w takim
wymiarze nie pojawily si¢ w innych krajach, jak przyktadowo nieche¢ wielkich koncernéw
z branz logistycznej i dystrybucji Zzywno$ci — handlu detalicznego do chociaz wstepnego prze-
prowadzenia prob tego typu. Brak jest tez wspierajacej polityki panstwa, wieloletnich progra-
mow badawczych pokrywajacych koszty oraz — zdaniem autora najwazniejsze — wielokrotnie
checi zachodnich podmiotéw do wsparcia badan naukowych prowadzonych w naszym kraju.
W tym kontekscie autor nie jest upowazniony do podania nazw konkretnych firm, lecz moze
wskazad, ze czesto sg to dokladnie te same przedsigbiorstwa i ich rodzime filie, ktére w swo-
ich krajach macierzystych oraz na innych, wybranych rynkach zachodnioeuropejskich z che-
cig przynajmniej wspoétfinansujg prace tego rodzaju. U nas, pomimo znacznych przychodow
(przykladowo przychody roczne sieci takich jak Lidl, Jeronimo/Biedronka [Kaszuba, 2025]),
nie chcg na takie inicjatywy przeznacza¢ prawie zadnych srodkow.
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Deliveries During Off-Peak Hours, Including Night Hours:
Economic, Organisational and Implementation Analysis

Abstract

This article discusses the feasibility of implementing off-peak deliveries to stores and restaurants in cit-
ies. Its goal is to demonstrate the numerous benefits that can be achieved by implementing such de-
liveries in a controlled manner. The main research claim is that the proper implementation of evening
or night-time deliveries of specific cargo to cities in the retail and restaurant sectors provides the op-
portunity to produce numerous benefits in various areas, including economic, environmental and or-
ganisational aspects. There is therefore a strong economic, social and environmental rationale for such
deliveries. The data and information used come from secondary sources in the form of publications,
including scientific ones, presented by Swedish and German research centres, as well as the companies
themselves, including fleet providers and their customers in the retail and restaurant sectors involved
in the implementation of off-peak deliveries.

Keywords: modern cities, deliveries during oft-peak hours



