ZNACZENIE ROZWIAZAI}'I OSTATNIEGO KILOMETRA DLA
FUNKCJONOWANIA ZROWNOWAZONYCH LANCUCHOW
DOSTAW W MIASTACH

Kinga KIJEWSKA

Streszczenie: Na obszarach miast skupia si¢ potencjal ekonomiczny i spoteczny danego
kraju, a ich sprawne funkcjonowanie decyduje o jego rozwoju. Odpowiedzig na silnie
akcentowang potrzeb¢ powstrzymania negatywnych skutkéw funkcjonowania systeméw
transportowych w miastach jest rozwdj zréwnowazony, ktéry zajmuje si¢ przede
wszystkim analiza przyczyn nadmiernej eksploatacji i niszczenia $rodowiska, a takze
okre§laniem strategii ograniczenia tego procesu na trzech giéwnych plaszczyznach, tj.:
ekologicznej, ekonomicznej i spotecznokulturowej. Za najbardziej efektywne dzialania
zréwnowazonej miejskiej polityki transportowej uwaza si¢ te, ktére godza owe trzy
aspekty, réwnocze$nie minimalizujac koszty zwigzane z osiggnigciem oczekiwanych
celéw. W artykule podjeto problematyke wplywu rozwigzan usprawniajacych dostawy na
ostatnim kilometrze na wybrane parametry funkcjonowania tancucha dostaw. Analizy
dokonano koncentrujagc si¢ na oddzialywaniu na trzy zasadnicze aspekty: emisje
zanieczyszczenn (z uwzglednieniem PM, NO,, CO i CO;), zuzycie paliwa oraz koszty
operacyjne (w tym koszty personelu, paliwa oraz utrzymania floty).

Stowa kluczowe: rozwigzania ostatniego kilometra, miejski transport towarowy,
zrbwnowazony tancuch dostaw.

1. Wstep

Miasto jako system stanowi istotny obszar funkcjonowania czlowieka. Jest miejscem
pracy, zamieszkania, wypoczynku, dokonywania zakupéw, a takze korzystania z ddbr
kultury. Przede wszystkim moze sprzyja¢ realizacji wielu potrzeb Zzyciowych swoich
mieszkancOw oraz innych ich uzytkownikéw (odwiedzajacych miasto, czy tez
przedsigbiorcéw), zapewniajac im odpowiednie do tego warunki. Wérdd tych potrzeb
szczegllne znaczenie ma potrzeba sprawnego przemieszczania si¢ oraz dostgp do
szerokiego agregatu débr konsumpcyjnych, jak réwniez zasobdw. Realizacja funkcji
transportowych miasta stanowi wspoétczesnie jedno z kluczowych zadan..

Wigkszo§¢ dziatan sektora publicznego dotyczaca transportu tadunkéw na terenie
miasta, ma na celu zmniejszenie negatywnych skutkéw spotecznych i §rodowiskowych,
ktére sa wynikiem dziatalnosci przewozowej. W tym celu decydenci zajmujacy si¢ polityka
transportowa podejmuja liczne inicjatywy, ktére koncentruja si¢ na infrastrukturze
fizycznej, ruchu pojazdéw, konstrukcji pojazdéw lub podstawowej dziatalnosci
logistycznej. Organizacja ruchu towarowego jest czg¢sto chaotyczna, niekoordynowana co
jest wynikiem braku analiz dotyczacych np. poziomu ruchu w wybranych godzinach.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaly w ramach realizacji pracy
badawczej pt. ,,Modelowanie wptywu wybranych rozwigzan logistyki miejskiej na
ograniczenie negatywnego oddzialywania systemu transportowego na S$rodowisko” nr
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5/SAZT/17 finansowanej z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na
dziatalnodci statutowej.

2. Rozwiazania ostatniego kilometra a fancuch dostaw

Koncepcja zarzadzania tancuchem dostaw opracowana zostala jako swego rodzaju
odpowiedz dla przedsigbiorstw, ktére poprzez nieodpowiednie decyzje zarzadcze nie
radzity sobie z nadmiarem zapaséw magazynowych. Decydenci zauwazali ze sktadowanie
zapasu nierotujacego jest przyczyng wzrostu kosztow dla firmy, co sktonito ich do prac nad
lepszym zarzadzaniem nie tylko pojedynczym przedsigbiorstwem a calym tancuchem
dostaw.

Zjawisko odraczania wykonawstwa ustug i alokacji zapasow na kolejne szczeble w
kanatach dystrybucji jako sposéb na zmniejszenie ryzyka wigzanego ze zmianami
zachowan klientéw. to po raz pierwszy opisal W. Alderson, w 1957 r. Problematyke te¢
podjal w 1958 roku takze Jay Forrester. Opisywany problem odnosi si¢ do pojgcia systemu
dystrybucji wyrobdw i ustug obecnie nazywanego taficuchem dostaw. Jay Forrester zwrdcit
uwage na fakt, ze nawet niewielkie zmiany odchylen popytu wystepujace u podstaw
fancucha logistycznego stale rosna, gdy idg w goére do klienta ostatecznego. Popyt na rynku
moze si¢ op6zni¢ i znieksztatca¢, gdy przemieszcza si¢ w tancuchu dostaw od klientéw do
dostawcéw surowcé6w. Ogniwa w tancuchu dostaw po przyjeciu zaméwienia dokonuja
prostej analizy popytu (zamdwienie = popyt) otrzymujac w ten sposéb informuje o
koniecznosci podniesienie zapaséw bezpieczenstwa. Konsekwencja decyzji o podniesieniu
zapasOw bezpieczenstwa jest zwigkszenie zamowienia kierowanego do dostawcy [2].

Reasumujgc, ogdlna idea efektu Forrestera zwigzana jest z wahaniami popytu
wzmacniajagcego si¢ w miar¢ przesuwania si¢ w goér¢ tancucha dostaw (od dostawcy
surowca przez producenta az do handlu detalicznego). Zjawisko to okresla si¢ mianem
efektu ,,byczego bicza” [10, 11].

Pierwsza definicja tancucha dostaw powstala w 1982 r. i byla zwiazane gléwnie
z tematem redukcji zapas6w w przedsigbiorstwie, jak i w firmach wspéipracujacych z nim.
Za autor6w tego pojecia uwaza si¢ R. Olivera i M. Webbera, ktérzy w 6wczesnych czasach
byli konsultantami w dziedzinie zarzadzania. Przypisywali oni rol¢ zarzadzania tahcuchem
dostaw naczelnemu kierownictwu firm, ktérych zadaniem bylo identyfikowanie konfliktow
celéw réznych obszaréw organizacji, ktére przyczynialy si¢ do zaburzenia ptynnego
przeptywu produktéw, srodkéw finansowych i informacji [8].

W 1989 roku Stevens definiuje tancuch dostaw jako "system, ktérego czgséci sktadowe
obejmujg dostawcéw materiatow, zaklady produkcyjne, ustugi dystrybucyjne i klientéw,
polaczone przeptywem materialowym i zwrotnym przeptywem informacji" [6]. Wedtug
innych zrédet pojecie to okreslane jest jako:

- sie¢ organizacji, ktére sa zaangazowane, poprzez powigzania w goér¢ i w dét

fancucha, w rézne procesy i czynnosci tworzace wartos¢ w postaci produktéw i
ustug przeznaczonych dla klienta ostatecznego” [13];

— przeptyw materialéw, towaré6w 1 informacji (wlaczajac przeplyw $rodkow
finansowych) wewnatrz i pomigdzy organizacjami, zwigzany przez szereg
materialnych i niematerialnych mediatoréw, w tym relacje, procesy, dzialania
i zintegrowane systemy informacyjne [9];

- sie¢ powiazanych i wspoélzaleznych organizacji, ktére dzialajac na zasadzie
wzajemnej wspOlpracy wspdlnie kontroluja, kieruja i usprawniajg przeptywy
rzeczowe i informacji od dostawcow do ostatecznych uzytkownikéw [4];
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— wspotpracujgce w réznych obszarach funkcjonalnych firmy oraz ich klienci, miedzy
ktérymi przeptywaja strumienie produktéw, informacji i Srodkéw finansowych [15].
Autor zwraca uwage na trzy podstawowe cechy tancucha dostaw, warunkujace jego
opis: struktur¢ podmiotowa, przedmiot przeptywu, cele i zakres czynno$ciowy
1 obszary wspoétdziatania podmiotéw [16].

Jak wynika z powyzszych rozwazan tradycyjne zarzadzanie tancuchem dostaw
koncentruje si¢ przede wszystkim na kwestiach zwigzanych z rynkiem i produkcja,
a transport jest zazwyczaj uwazany za dziatalno§¢ marginalng. Jednakze chociazby ze
wzgledu na rosngce ceny paliwa nalezy problemy transportu wliczy¢ do zasobdw
strategicznych dla wlasciwego funkcjonowania tancucha dostaw. Nieodpowiednie
zarzadzanie transportem oznacza bowiem, ze towary nie docieraja do miejsca
przeznaczenia w odpowiednim czasie a tym samym zaklOcajg dziatanie calego tancucha
dostaw wptywajac np. na poziom zadowolenia klienta. Po drugie, dziatalno$¢ transportowa
ma duze znaczenie dla Srodowiska, pod wzgledem zuzycia energii, emisji dwutlenku wegla,
hatasu i zanieczyszczef. Biorac pod uwage cykl zycia produktéw nalezy rowniez pamigtac
o recyklingu czy tez obstudze zwrotéw. Dzialania te zazwyczaj wymagaja dodatkowego
transportu, natomiast elastyczne tancuchy dostaw wymuszaja na operatorach logistycznych
Scista wspotprace z pozostatymi ogniwami.

Szczegbélne miejsce dla realizacji dzialan w ramach tancucha dostaw zajmuja dzi$
miasta. Sg one zlozonymi systemami, obejmujacymi istotne obszary, w ktérym funkcjonuje
czlowiek. Miasta ~ stanowig m.in.: miejsce pracy, zamieszkania, wypoczynku,
dokonywania zakupéw, a takze korzystania z débr kultury. Majg za zadanie umozliwiaé
realizacj¢ wielu potrzeb zyciowych swoich mieszkancéw oraz innych ich uzytkownikéw
(odwiedzajacych miasto czy tez przedsigbiorcow), zapewniajagc im odpowiednie do tego
warunki. Ws$réd tych potrzeb, szczegllne znaczenie ma wymdg sprawnego
przemieszczania si¢ oraz mozliwie swobodny dostep do szerokiego zbioru débr
konsumpcyjnych, jak réwniez zasobow.

Realizacja funkcji transportowych miast stanowi wspoéiczesnie jedno z kluczowych
wyzwan stojacych przed decydentami. Zapewnienie efektywnego systemu przemieszczania
z jednej strony jest istotnym elementem zarzadzania tancuchem dostaw (ze wzgledu
chociazby na generowane koszty), z drugiej za$ decyduje o jakos$ci zycia w miescie i jego
konkurencyjnosci wzgledem innych miast. Jednakze wzrastajaca liczba uzytkownikéw drég
zaréwno indywidualnych jak i instytucjonalnych przyczynia si¢ do wystgpowania wielu
trudnos$ci, wsréd ktérych zasadnicze znaczenie maja m.in.: straty czasu wynikajace
z wystepowania efektu kongestii, brak miejsc parkingowych w centrach miast
(ograniczajagcy znacznie sprawno$¢ systemu transportowego) czy tez niedostgpnosce
odpowiednich informacji dotyczacych przebiegu proceséw transportowych realizowanych
w obrebie miasta. Jednym z najwazniejszych negatywnych zjawisk pojawiajacych si¢ we
wspétczesnych miastach, a wynikajacych bezpos$rednio z rosnacych potrzeb przewozowych
i ich fragmentacji jest degradacja srodowiska, zwigzana z destrukcja cennych przyrodniczo
i kulturowo obszar6w. Odnosi si¢ to w sposdb szczegdlny do tzw. dostaw ostatniego
kilometra (ang. last mile delivery), stanowigcych kluczowy element tancucha dostaw
w miastach.

Sprawna realizacji proceséw dystrybucyjnych na ostatnim kilometrze tancucha dostaw
wymaga zapewnienia wlasciwych warunkéw zaréwno w odniesieniu do infrastruktury
transportowej (liniowej, obejmujacej przede wszystkim drogi, a takze punktowe;j,
obejmujacej magazyny, place sktadowe, miejsca parkingowe, miejsca za i wyladunku), jak
i aspektéw technologiczno-organizacyjno-prawnych, obejmujacych nie tylko regulacje
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i przepisy okreslajace sposob funkcjonowania systemu transportowego, ale takze metody
organizacji irealizacji przewozéw, w tym wykorzystywanie zréznicowanych form
dystrybucji i dostaw (np. wykorzystanie lokalnych punktéw dystrybucyjnych, skrzynek
odbioru, alternatywnych Zrédet energii, itp.). Ze wzgledu na znaczng fragmentacjg
proceséw przewozowych oraz brak danych na temat ich realizacji wdrazanie rozwigzan
umozliwiajacych wzrost efektywnosci dystrybucji débr na terenach miast staje si¢ trudne
i wymaga zastosowania przemyslanego podej$cia, popartego doglebng analiza oraz
wykorzystujagcego rozwigzania sprawdzone juz w praktyce (tzw. dobre praktyki).

3. Kategoryzacja dzialan na rzecz zro6wnowazonych dostaw na ostatnim kilometrze

Kluczowe znaczenie dla usprawnienia tancucha dostaw na ostatnim kilometrze
odgrywaja tzw. dobre praktyki stanowigce podstawe dla dziatan wdrozeniowych
podejmowanych przez rézne strony zainteresowane tymi aspektami. Jednym z pierwszych
opracowan traktujgcym o tego typu rozwigzaniach byt ,,Przewodnik po dobrych praktykach
w towarowym transporcie miejskim”, opracowany w ramach projektu BESTUFS II.
Rozwigzania podzielono w nim na trzy gtéwne grupy, zgodne z obszarami funkcjonalnymi
miejskiego transportu towarowego [1]:

— regulacje dotyczace wjazdu i zaladunku pojazdéw cigzarowych w obszarach

miejskich;

— dostawy ostatniego kilometra;

— skrzynki dorgczen przytwierdzone na stale do $ciany na zewnatrz domu klienta,
do ktérych dostep mozliwy jest za pomocag klucza lub kodu elektronicznego,
klient moze by¢ informowany o dostawie poczta elektroniczng lub telefonem
komérkowym, uzywane sa gléwnie do paczek, ale moga by¢ réwniez
wykorzystywane do dostarczania zywnosci, jesli posiadaja kontrole temperatury;

— pojemniki dostawcze bedace wlasnoscia detalisty lub firmy dorgczajace;,
tadowane w magazynie dystrybucyjnym, a nastgpnie tymczasowo
przytwierdzone w domu klienta w bezpiecznym miejscu za pomocg urzadzenia
zamykajacego i przymocowanego do $ciany: pojemniki puste lub zawierajace
zwrdcone towary sa zabierane przez dostawce podczas osobnego przejazdu lub
jako czes¢ kolejnej dostawy;

— systemy dostgpowe upowazniaja dostawce do wstepu na zamknigty teren celem
realizacji dostawy, klucz moze by¢ umieszczony w urzadzeniu przytwierdzonym
w miejscu dostepnym dla realizatora dostawy, kierowca po wprowadzeniu kodu
do zabezpieczonego urzadzenia uzyskuje dostep do klucza, ktérym otwiera dang
lokalizacje, gdzie zostawia towar;

— punkty odbioru bazujace na lokalizacjach innych niz dom klienta (np. najblizsza
poczta, sklep lub stacja benzynowa), najczgséciej charakteryzuja si¢ dlugimi
godzinami otwarcia, towary dostarczane s3 przez detalistow lub ich
przewoznikéw, a klient jest informowany o mozliwosci odbioru swojego
zamoOwienia z punktu odbioru, moze on umoéwi¢ si¢ z obstuga punktu odbioru na
dostarczenie towaru do domu, rezultatem idei punktéw odbioru jest zmniejszenie
liczby obstugiwanych lokalizacji oraz zminimalizowana liczba przesytek
niedore¢czonych;

— banki odbioru sg zestawami skrzynek odbioru, pelnia podobng role punktéw
odbioru, lecz nie sa zlokalizowane w zabudowaniach klientéw, ale usytuowane
w Dblokach, miejscach pracy, parkingach, stacjach kolejowych itp.; aby
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zoptymalizowa¢ ich wykorzystanie, klienci nie sa na stale przypisani do
konkretnego banku, posiadajg zabezpieczenia w formie kluczy elektronicznych
ze zmiennym kodem, tak aby dany bank mégt by¢ uzyty przez réznych klientéw
w rézne dni, moga by¢ przypisane do jednego lub wykorzystywane przez wielu
dostawcéw, klienci sag zwykle powiadamiani o swojej dostawie za pomocg
wiadomosci, ktéra zawiera numer skrzynki, lokalizacje i kod otwarcia, tylko
klient moze odebra¢ z banku swoja przesytke, realizujac w ten sposéb ostatni
odcinek dostawy, niemniej jednak banki s tak potozone, by nadlozenie drogi
przez klienta bylo jak najkrétsze, przyktadem tego typu rozwigzan sa
paczkomaty firmy InPost;

organizacj¢ miejskich centréw konsolidacyjnych — miejskie centra konsolidacyjne sa

z jednej strony jednymi z bardziej efektywnych rozwigzan (najstarszym jest
Miejskie Centrum Konsolidacyjne w Tenjin w Japonii, ktérego realizacj¢ rozpoczgto
w 1978 roku), z drugiej jednak, z uwagi na swoja zlozono$¢, sa trudne we
wdrazaniu. Dodatkowych trudnosci nastrecza ich eksploatacja. Podobnie jak w
przypadku komunikacji zbiorowej, gdzie jej produkty musza mie¢ wigksza warto$¢

dla pasazera niz dostarczona warto$¢ przewozu wlasnym samochodem osobowym

Tab. 1. Przyklady rozwigzan w miejskim transporcie towarowym

Dzialania maki¢kkie (ang. soft
measures)

Dzialania twarde (ang. hard
measures)

Dzialania mieszane

— ograniczenia dost¢pu

— optymalizacja tras przewozu

— rozszerzone strefy ochrony
Srodowiska

— planowanie logistyki
miejskiej

— partnerstwo na Rzecz
Jakosci Transportu
Towarowego (Freight
Quality Partnership)

— plany i harmonogramy
dystrybucji

— systemy zachet

— kampanie promocyjne

— zastosowanie ,,okien
czasowych”

— innowacyjne modele
finansowania
funkcjonowania miejskiego
transportu towarowego (np.
zakup pojazdow
dostawczych)

— rezerwacja miejsc
postojowych

— ustugi udostgpniania
pojazdéw dostawczych (tzw.
carpooling)
gieldy transportowe

— zastosowanie systemow
inteligentnego zarzadzania
ruchem (W tym systemy
nawigacyjne)

— miejskie huby
przetadunkowe na obrzezach
miast

— mikroplatformy
dystrybucyjne w $rédmieséciu

— zastosowanie pojazdow
przyjaznych dla §rodowiska

— wykorzystanie transportu
szynowego (kolej, metro,
tramwaje) oraz kanatow
i drég wodnych do realizacji
dostaw

— telematyczne narzgdzia
logistyczne

— inteligentne Systemy
Transportowe

— rozwigzania zwigzane
z ograniczaniem hatasu

— systemy optat wjazdowych
— alternatywne systemy
doregczen (np. paczkomaty)

Zrédto: [1]
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Dziatania wspomagajace funkcjonowanie miejskiego transportu towarowego mozna
podzieli¢c réwniez na kategorie odnoszace si¢ do stopnia zlozonosci dzialan
implementacyjnych [7] (tab. 1):

— rozwigzania ,,migkkie” (ang. soft measures), nastawione gléwnie na dzialania

promocyjne, organizacyjne pozwalajace na pozyskanie informacji;

— rozwigzania ,twarde” (ang. hard measures), obejmuja one gléwnie dzialania

o charakterze infrastrukturalnym, najczgéciej oparte sa na wdrazaniu nowych
technologii, systeméw technicznych i przedsiewzig¢ o duzej zlozonosci
implementacyjnej (takich jak miejskie centra konsolidacyjne, huby przetadunkowe
itp.), najczeSciej pociagaja one konieczno$¢ ponoszenia znacznych naktadéw
finansowych;

— rozwigzania mieszane, wymagajace zaréwno decyzji organizacyjnych, jak

i finansowych np. oplaty za wjazd do wyznaczonych stref, poczatkowo wymaga to
jedynie decyzji administracyjnej, natomiast bezposrednie jej funkcjonowanie
uzaleznione jest od zastosowania elektronicznego systemu pobierania optat oraz
nadzoru.

4. Ocena wplywu wybranych rozwiazan realizacji dostaw na ostatnim kilometrze

Ponizej dokonano oceny kilkunastu wybranych rozwiazafn, wdrozonych w siedmiu
miastach europejskich. Wszystkie miasta wdrozyly zaprezentowane rozwigzania w ramach
projektu C-LIEGE (Clean Last mile transport and logistics management for smart and
efficient local Governments in Europe) [17], w ktérego realizacj¢ zaangazowana byla
Autorka. Pozwolilo to na uzyskanie pelnego dostgpu do danych oraz przeprowadzenie
analiz. Skoncentrowano si¢ na oddzialtywaniu na trzy zasadnicze aspekty: emisj¢
zanieczyszczenn (z uwzglednieniem PM, NO,, CO i CO;), zuzycie paliwa oraz koszty
operacyjne (w tym koszty personelu, paliwa oraz utrzymania floty). Badania pokazaly, ze
zasadnicze znaczenie dla ograniczenia emisji zanieczyszczeh ma wlasciwe planowanie tras
przejazdu pojazdéw dostawczych i cigzarowych oraz wprowadzanie regulacji zwigzanych
z mozliwosciami ich poruszania si¢.

Wyniki badan przeprowadzonych w angielskim Leicester, udowodnily ze dzigki
wykorzystaniu na gléwnych arteriach (charakteryzujacych si¢ znaczng kongestia),
buspaséw mozliwe jest zapewnienie $redniej predkosci pojazdéw dostawczych na poziomie
okoto 50 km/h. Dodatkowo istotne znaczenie ma natozone przez miasto na operatoréw
logistycznych zalecenie wymiany pojazdéw charakteryzujacych si¢ standardem emisji
zanieczyszczen klasy Euro O, Euro 1 i Euro 2 na pojazdy klasy Euro 5 (lub w przysztosci
Euro 6). Na podstawie dokonanych analiz wprowadzenie w Leicester stref przyjaznych
Srodowisku ograniczajacych mozliwoS$ci poruszania si¢ w ich obrebie pojazdéw kotowych,
nie spetniajacych wspomnianych wymogéw co do standardéw emisji zanieczyszczen, oraz
przy zatozeniu, ze wymiana floty obejmie okoto 10% pojazdéw, umozliwia zmniejszenie
emisji zanieczyszczen o warto§ci podane w tabeli 2. Jednocze$nie podjete dziatania
pozwalaja zredukowaé zuzycie konwencjonalnych paliw o 10% i ograniczy¢ koszty
operacyjne dziatalno$ci 0 6,2% (przy czym ponad potowa tej wartosci odnosi si¢ do
kosztéw pracy). Do roku 2020 przewiduje si¢ wymiang¢ okoto 25% floty, dzigki czemu
dziatania te powinny umozliwi¢ dalsza redukcj¢ i osiagnigcie zmniejszenia emisji
zanieczyszczen o 21,6% w stosunku do stanu biezacego.

Innym rozwigzaniem wdrozonym w Leicester bylo wprowadzenie wlasciwego
oznakowania dojazdu do dwodch kluczowych stref przemystowych miasta — Faircharm
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Industrial Estate oraz Bursom Industrial Estate. W oparciu o przeprowadzone symulacje
wykorzystujace modele zachowan kierowcéw oszacowano, ze podjete dziatania pozwola
do roku 2020 znacznie zredukowac¢ na badanym obszarze (obejmujacym przede wszystkim
Srédmiescie) emisj¢ zanieczyszczen (tab.2), przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia
paliwa o 19,7% i ograniczeniu kosztéw operacyjnych przewoznikéw o 14,3%.

Ciekawe rozwigzanie w zakresie organizacji przewozow towarowych zastosowano
w Newcastle. W ramach dzialajacego tam od 2005 roku Partnerstwa na rzecz jakosci
transportu towarowego (Tyne and Wear Freight Quality Partnership) udost¢pniono
kierowcom narzedzia do planowania tras przejazdu oparte na mapach zawierajacych
biezace dane dotyczace ograniczen w ruchu oraz uwzgledniajace specyfik¢ pojazdéw
dostawczych i cigzarowych. Warte jest podkre$lenia, ze standardowo stosowane narzg¢dzia
pozwalajace na planowanie tras, oparte na systemie GPS lub wykorzystujace mapy
udostgpniane przez Google nie uwzgledniaja specyfiki pojazdéw dostawczych,
a w szczeg6lnosci ograniczen wynikajacych z ich gabarytéw i jako optymalne proponuja
trasy w praktyce dla nich nieprzejezdne z uwagi na wystepujace utrudnienia w ruchu (np.
wiadukty, waskie ulice, skrzyzowania o ruchu okreznym charakteryzujace si¢ niewielkim
promieniem skretu).

Jak wykazaly analizy, system funkcjonujacy w Newcastle umozliwia ograniczenie
emisji zanieczyszczen o wartosci podane w tabeli 2, przy jednoczesnej redukcji zuzycia
paliwa réwniez o 4,5% oraz ograniczeniu kosztow operacyjnych o 2,8%. Wiasciwe
planowanie tras umozliwito zmniejszenie tacznej liczby pokonywanych przez transport
towarowy w miescie kilometréw $rednio o ponad 72 000 na miesiac.

Podobny system zastosowano w bulgarskim miescie Montana. Dzigki wdrozeniu map
dla transportu dostawczego udato si¢ ograniczy¢ emisj¢ zanieczyszczen (tab. 2). Zuzycie
paliwa ograniczono o 1,3%, natomiast faczne koszty operacyjne zmniejszono o 1%. Cho¢
wartos$ci te wydaja si¢ by¢ stosunkowo nieduze, to nalezy podkresli¢, ze odnosza si¢ do
raptem dziesi¢gciomiesigcznego okresu realizacji eksperymentu pilotazowego. Szacuje sig,
ze do roku 2020 warto$ci te uda si¢ podwyzszy¢ ponad dwukrotnie. Znacznie ciekawsze
rezultaty osiggnigto w tym miescie poprzez wdrozenie systemu zréznicowanych oplat za
postoje zwigzane z zatadunkiem i wytadunkiem oraz wprowadzenie okien czasowych
realizacji tych procesdw. Jak pokazaly analizy przeprowadzone w Montanie, rezultaty
wdrozenia tego rozwigzania byly bardzo zadowalajace. W duzym stopniu ograniczono
emisj¢ zanieczyszczen (tab. 2) a zuzycie paliwa zredukowano o 13,3%, liczba kilometréw
pokonywanych na terenie miasta przez pojazdy dostawcze zmniejszyta si¢ o ponad 21 000
km na miesiac, natomiast koszty operacyjne ograniczono o 8,6%.

Rozwigzanie oparte na reorganizacji ruchu pojazdéw ci¢zarowych wprowadzono
rowniez w Stuttgarcie. Poprzez udost¢pnianie w czasie rzeczywistym informacji na temat
biezacej sytuacji drogowej (dostosowania drég do potrzeb transportu towarowego, zmian
w organizacji ruchu, odbywajacych si¢ imprez i przedsigwzigé¢ ograniczajacych ruch
w miesdcie itp.) oraz zalecen odno$nie tras przejazdu kierowcy cigzaréwek sa w stanie
omija¢ najbardziej newralgiczne cze¢$ci miasta i unikaé tras o najwigkszej kongestii. Na
podstawie danych pochodzacych z analiz przeprowadzonych w Newcastle, gdzie podobne
dziatania byly podejmowane wczesniej (m.in. w oparciu o opisane juz mapy dla transportu
towarowego) i przy uwzglednieniu specyfiki Stuttgartu oszacowano, ze rozwigzanie takie
umozliwia zmniejszenie emisji zanieczyszczen o warto$ci podane w tabeli 2, redukcje
zuzycia paliwa na podobnym poziomie oraz ograniczenie kosztéw operacyjnych o 1,3%.

Interesujacym przyktadem w zakresie oceny korzysci wynikajacych z wdrazania
rozwigzan wspomagajacych organizacj¢ dostaw i przewozéw towarowych w miastach jest

742



HalTarxien na Malcie. Miasto to, podobnie jak inne miejscowosci tego niewielkiego kraju,
charakteryzuje si¢ niezwykle zwartg, historyczng zabudowa i pomimo niewielkiej liczby
mieszkancOw (niecate 6,5 tys. w S$cistych granicach miasta oraz ponad 350 tys.
w promieniu 15 km) boryka si¢ ze znacznymi problemami w zakresie organizacji
miejskiego transportu towarowego. Dzieki wprowadzeniu zatoczek roztadunkowych, ktére
w znaczny sposéb reguluja zaréwno miejsca, jak i czasy postoju, a takze ograniczajg czas
niezb¢dny do znalezienia wolnego miejsca postojowego w celu realizacji dostawy, udato
si¢ osiagna¢ niezwykle zadowalajace rezultaty. W bardzo duzym stopniu ograniczono
emisj¢ zanieczyszczen (tab. 2), ilos¢ zuzywanego paliwa spadta o 29,7%, natomiast taczne
koszty operacyjne zredukowano o 22,2%.

Oprécz dziatan zwigzanych bezposrednio z organizacjg ruchu pojazdéw miejskiego
transportu towarowego oraz procesOw realizacji dostaw wptyw na poprawe efektywnosci
jego funkcjonowania majg rOwniez dziatania ukierunkowane na reorganizacj¢ uslug
wspomagajacych system transportowy. W regionie Stuttgartu dokonano optymalizacji
lokalizacji stacji paliwowych, przeznaczonych dla pojazdéw dostawczych i cigzarowych.
Rozwigzanie to objeto dwie podmiejskie gminy (Ludwigsburg i Kornwestheim),
wchodzace w sktad obszaru metropolitalnego Stuttgartu. Przed zmianami pojazdy
ciezarowe niejednokrotnie przejezdzaly przez osiedla i tereny zabudowy mieszkaniowe;j
w celu skrécenia drogi do wybranej stacji paliw. Opracowana koncepcja oparta jest na
wykorzystaniu nieuzywanych obecnie drég nalezacych do kolei niemieckich.
Przeprowadzone analizy pozwolily ustali¢, ze wdrozenie tego rozwigzania pozwoli
w przysztosci osiaggna¢ zmniejszenie emisji zanieczyszczen (tab. 2), przy poziomie redukcji
zuzycia paliwa i ograniczeniu kosztéw operacyjnych o ponad 6%.

W tabeli 2 zestawiono wybrane rozwigzania, wdrozone w analizowanych miastach oraz
oszacowane korzys$ci wynikajace z ich zastosowania.

Tab. 2. Zestawienie korzy$ci wynikajagcych z wdrozenia wybranych rozwigzan MTT
w wybranych miastach europejskich*

Zmniejszenie emisji . . .
Zanieczyszezeh (%) o Redukcja kosztow operacyjnych (%)
Zuzyci KOSz
Miasto Rozwiazanie e koszty koszt .
NO . y faczni
PM CO | CO, | paliwa | person . y
X paliw e
. floty
a
Stefy przyjazne
Leicester | Srodowisku @ng.j oy g7 g 10 32 3 0 6.2
environmental
zones)
Oznakowanie
Leicester dojazdu do stref 1, 13, 1, 13, 19,7 7 73 0 14,3
5 7 5 7
przemystowych
Wyspecjalizowan
Newcastle | Smapydrogowe |\l 5 15 | 45 | 45 1 1,5 03 2.8
dla transportu
towarowego
Wyspecjalizowan
Montana | Smapydrogowe |y 5yt g5 | g3 13 0,1 06 | 03 1
dla transportu
towarowego
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Zmniejszenie emisji

: A vl g
Zanieczyszczeh (%) Redukcja kosztow operacyjnych (%)

Zusvei
uzyel koszt

Miasto Rozwigzanie NO e koszty koszt 1 .
PM CO | CO, | paliwa | person Y y aczit
M paliw e

. a floty

System
zréznicowanych
opfat za postoje
zZwigzane z 8,6
Montana zatadunkiem i 13 13,3 1 6 3 (10~
wytadunkiem, 1,4%%)
z uwzglednienie
m okien
czasowych

Zatoczki 29, 21, 29, 29,

HalTarxien roztadunkowe 7 6 8 2

29,7 2,7 13,5 6 22,2

Relokacja stacji
paliw dla
pojazdéw
cigzarowych

Stuttgart 10,2 2.4 2,5 1,2 6,1

Dorazne
planowanie tras
Stuttgart przejazdu
pojazdéw
cigzarowych

+0,1

brak danych 2.7 07 0.7 +0,] 13

szczegblowych

Regionalna

harmonizacja
regulacji w 2
Piacenza zakresie 7,6 1 2.8
funkcjonowania 5
transportu

dostawczego

2,5 0 1 0 1

* — podane wartosci okres$laja procentowa redukcj¢ danego parametru

** — w tym wypadku taczny poziom redukcji kosztéw zostat zmniejszony o podwyzszone o 1,4%
inne koszty operacyjne w zwiazku z koniecznoscia uiszczania optat za postdj

*#% _ zgodnie z obliczeniami w tym przypadku koszty napraw i utrzymania floty wzrastaja o okoto
0,1%

Przeprowadzone analizy wykazaly, Ze podstawg wdrazania rozwigzan z zakresu
realizacji dostaw w mieScie jest przede wszystkim porozumienie pomi¢dzy jednostkami
samorzadu terytorialnego a innymi interesariuszami pozwalajace okresli¢, w jaki sposéb
wspotpracowaé w celu wyeliminowania okre$lonych probleméw zwigzanych z przewozem
fadunkéw. Nastepstwem takiego porozumienia powinien by¢ lokalny plan rozwoju
transportu towarowego i strategia transportowa miasta, stanowigce mieszanke ,,szybkich
sukceséw" (krdtkoterminowych krokéw, ktére moga by¢ zrealizowane stosunkowo szybko
i tatwo) oraz bardziej ambitnych przedsigwzie¢ dlugoterminowych, za koordynowanie
ktérych odpowiedzialno§¢ powinien ponosi¢ menedzer logistyki miejskiej —
wyspecjalizowana struktura skoncentrowana na dzialaniach umozliwiajacych sprawne
funkcjonowanie systemu transportowego w miescie. Dzialania takie moga odnosi¢ si¢ do
skali pojedynczego miasta, ale znacznie lepsze rezultaty uzyskuje si¢ poprzez harmonizacje
dziatan podejmowanych regionalnie i w odniesieniu do konglomeratow miast
pozostajacych ze soba w zaleznoéci funkcjonalnej (np. realizujacych wspdlna polityke
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gospodarcza czy tez powigzanych z uwagi na dzialalno$¢ funkcjonujacych w ich obrebie
podmiotéw). Dobrym przyktadem tego typu zalezno$ci jest powigzanie miedzy Szczecinem
a Swinoujsciem z uwagi na dziatalno$¢ portu). Na tego typu harmonizacje postawiono we
wloskim regionie Emilia—Romagna, ktéry jest jednym z dominujacych obszaréw, jezeli
chodzi o rozwdj gospodarczy Wtoch. Dobrym przyktadem tego typu zaleznoSci jest
powiazanie miedzy Szczecinem a Swinoujéciem z uwagi na dziatalno§é¢ portu. Dziatania
tam podjete ukierunkowane byly na uporzadkowanie regulacji dotyczacych stosowania
okien czasowych realizacji dostaw oraz unormowanie zakazéw w zakresie wjazdu do stref
ograniczonego ruchu dla pojazdéw dostawczych o masie ponizej 3,5 tony we wszystkich
miastach regionu. Wprowadzono ujednolicone, minimalne okna czasowe, obowiazujace od
poniedziatku do pigtku w godzinach 900 a 1030 oraz 1500 a 1630, a takze umozliwiono
wjazd do stref jedynie pojazdom o napedzie tradycyjnym nalezacym co najmniej do klasy
EURO 4, pojazdom o napedzie gazowym (LPG/CNG) oraz pojazdom elektrycznym
(te ostatnie moga uzyska¢ dostgp do stref przez cata dobe po podpisaniu stosownej
umowy). Analizy przeprowadzone w miedcie Piacenza wykazaly, ze dzialania takie
umozliwiaja zmniejszenie emisji zanieczyszczen o 3,5%, ograniczenie zuzycia paliwa
02,5% i redukcj¢ o ponad 1% ogdlnych koszty operacyjnych dzialalno$ci. Wartosci
uzyskane w trakcie analizy odniesiono do catego obszaru miasta. Nalezy podkresli¢, ze
wyniki w znacznym stopniu wzrosng, jesli uwzgledniona zostanie jedynie ta jego czgsc,
ktéra jest objeta strefg ograniczonego ruchu, dla ktérej dokonywane byly pomiary. W
obrebie tej strefy ograniczenie emisji zanieczyszczen osiagneto poziom az 41%.

Warte podkreslenia jest, ze na podstawie dos§wiadczen miast pilotazowych oszacowano,
iz wdrozenie partnerstwa na rzecz jakoSci transportu towarowego pozwala $rednio uzyskaé
redukcj¢ emisji zanieczyszczen o ponad 7%, zmniejszenie zuzycia paliwa o ponad 6%,
alacznych kosztéw operacyjnych dzialalno$ci transportowej o ponad 3%. Szczegdlne
znaczenie mialty tutaj analizy przeprowadzone w Newcastle, w ktérym partnerstwo tego
typu funkcjonuje juz od kilku lat i posiada znaczne osiggni¢cia w zakresie wdrazania
i promowania rozwigzan z zakresu zrownowazonego miejskiego transportu towarowego.

5. Whnioski

Biorac pod uwage wyzwania zréwnowazonego rozwoju, energooszczedno$é stata sie
priorytetowym wyzwaniem, przed ktérym stoja dzisiejsze samorzady oraz wtadze lokalne
i panstwowe. Dotyczy to w szczegdlnoSci systemOw transportowych, w tym systeméw
funkcjonujacych w obrebie miast. Jednym ze sposobéw redukcji negatywnych skutkéw
funkcjonowania taficuchéw dostaw na ostatnim kilometrze jest adaptacja do warunkéw
polskich dobrych praktyk w zakresie miejskiego transportu towarowego. Przyjazno$é
Srodowisku i oszczgdno$¢ energetyczna sa kluczowymi aspektami branymi pod uwage przy
ocenie korzy$ci wynikajacych ze stosowania rozwigzan wspomagajacych realizacj¢ dostaw
na terenach miejskich czy przewdz tadunkéw przez obszary zurbanizowane. Stanowig tym
samym gtéwne kryterium doboru dobrych praktyk do adaptacji.

W artykule zaprezentowano ocen¢ wybranych dobrych praktyk z zakresu usprawnienia
dostaw towaréw realizowanych na ostatnim kilometrze, wdrozonych w siedmiu miastach
europejskich. Przeprowadzone analizy umozliwiaja dokonanie wyboru rozwigzan w
oparciu o kluczowe kryterium w badanym kontekscie, jakim jest poziom zuzycia energii,
co przektada si¢ bezposrednio na emisj¢ zanieczyszczen oraz koszty operacyjne. Uzyskane
wyniki moga stanowi¢ swego rodzaju ,,drogowskaz” dla decydentéw miast, podejmujacych
inicjatywy z zakresu racjonalizacji miejskiego transportu towarowego.
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