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WSTEP

Problematyka transportu kolejowego dominuje w tresci tego numeru ,,Probleméw Transportu
i Logistyki”. Zauwazalne jest wzmozenie dyskusji naukowej na temat kierunkéw rozwoju transpor-
tu kolejowego w Europie, co jest nastepstwem wiekszej presji politycznej na wieloplaszczyznowa
integracje tej galezi transportu w ramach jednolitego obszaru transportu Unii Europejskiej oraz
stabszej, niz oczekiwano, reakeji rynku na efekty poprawy jakosci ustug kolei.

Autorzy artykuléw, reprezentujacy rézne srodowiska naukowe, zwrécili uwage na zagadnienia
doskonalenia ustug kolejowego transportu pasazerskiego poprzez coworking, dobrych praktyk
w funkcjonowaniu kolei na obszarach miejskich, zréwnowazonego rozwoju tej galezi transportu,
racjonalizacji kosztéw nabycia i eksploatacji taboru kolejowego, a takze oceny Krajowego Fun-
duszu Drogowego oraz Funduszu Kolejowego jako Zrédla finansowania rozwoju infrastruktury
transportu kolejowego w Polsce. Problematyke kolejowa wzbogacono o wybrane aspekty systemu
roweru metropolitalnego, wplyw monitoringu technologicznego na zachowania kierowcéw samo-
choddéw cigzarowych oraz oceng baterii litowo-jonowych stosowanych w samochodach elektrycz-
nych z punktu widzenia bezpieczenstwa i wptywu na srodowisko.

Oddajac w Panstwa rece przeglad wynikéw badan naukowych w wymienionych obszarach,
wsparty oceng praktycznych zastosowan, wyrazamy przekonanie, ze stang si¢ one przedmiotem
dalszej analizy oraz inspiracjg do szerszych interdyscyplinarnych badan.

Redaktor czasopisma
Elzbieta Zaloga






PTIL 2/2019 (46) | 1SSN: 1644-275X | www.wnus.edu.pl/ptil | DOI: 10.18276/ptl.2019.46-01| 7-18

COWORKING - NOWY PRODUKT DLA PASAZERA KOLEI
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STRESZCZENIE PKP SA jako firma, ktora zapewnia rozwigzania zaspokajajace wazne spolecznie potrzeby podroz-
nych, analizuje mozliwosci wdrazania ustug bedacych wynikiem nowego ekonomicznego tren-
du - ekonomii wspétdzielenia. W artykule zaprezentowano historie i zalozenia tego trendu konsu-
menckiego, rol¢ i znaczenie dworcéw kolejowych oraz ich przewagi konkurencyjne jako lokalizacji
wlasciwych do oferowania tego typu ustug. Skonfrontowanie profilu pasazera kolei i jego oczeki-
wan z innowacyjnymi rozwigzaniami dostepnymi na rynku pozwala na rozwéj nowych produktow
i ustug, m.in. coworkingu, w rozumieniu miejsc, w ktérych mozliwy jest krétkoterminowy najem
biurka albo sali konferencyjnej. Przeprowadzone badania wsrod pasazerow PKP IC SA pokazuja
duzy potencjal biznesowy uslugi oraz mozliwos¢ wptywu na wizerunek i na marke PKP, ktéra be-
dzie ulegala zmianom w zaleznosci od zapewnionego standardu ustugi.

SEOWA KLUCZOWE coworking, wspétdzielone przestrzenie, dworce kolejowe, ekonomia wspéldzielenia, sharing
economy

WPROWADZENIE

Grupa PKP powstala w 2001 roku w wyniku uchwalenia przez Sejm RP Ustawy z dnia 8 wrzesnia
2000 roku o komercjalizacji, restrukturyzacji i prywatyzacji przedsi¢biorstwa panstwowego Pol-
skie Koleje Panstwowe (Dz.U. z 2018 r. poz. 1311). Celem tej transformacji byto przede wszystkim
oddzielenie dzialalnosci przewozowej kolei od zarzadzania liniami kolejowymi, dotychczas sku-
pionymi w przedsi¢biorstwie panstwowym PKP, oraz wydzielenie osobnych podmiotéw prawa
handlowego, §wiadczacych ustugi poza sektorem kolejowym. PKP SA jako spétka matka ,,odgry-
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wa dominujacg role w Grupie PKP, nadzorujac i koordynujac dziatania innych spoélek, w celu za-
pewnienia jak najwyzszej jako$ci obstugi transportowo-logistycznej pasazeréw i towaréw. Spotka
jest réwniez jednym z najwiekszych wlascicieli nieruchomosci w Polsce. Prowadzi aktywne dziata-
nia jako zarzadca, polegajace m.in. na inicjowaniu inwestycji, szukaniu sposobéw optymalnego za-
gospodarowania kolejowych gruntéw oraz zapewnienia wysokiego standardu ustug na dworcach
kolejowych” (PKP, 2017a, s. 22).

Zgodnie z danymi przekazanymi przez Urzad Transportu Kolejowego, ktore dotycza $redniej
dobowej wymiany pasazerskiej na poszczegolnych stacjach w 2017 roku, kazdego dnia z tych
obiektéw infrastruktury korzystalo okoto 1,2 mln pasazeréw. Przy czym nalezy pamietaé, ze pa-
sazerowie stanowig jedynie cze¢$¢ 0s6b przebywajacych codziennie na dworcach w Polsce. Z tego
powodu spdtka podjeta si¢ realizacji programu modernizacji dworcéw oraz prowadzi réwniez
zaawansowane analizy majace na celu poszerzenie zakresu $wiadczonych ustug, poza tymi $cisle
zwigzanymi z podrézg. Dworce pelnig funkcje spoleczne i miastotworcze, ktdrych waznym uzu-
pelnieniem mogg by¢ réwniez ustugi komercyjne. Niezbednym kierunkiem dzialan Grupy PKP,
zdefiniowanym w Strategii PKP SA na lata 2016-2020 (z perspektywg do 2023), jest m.in. stala po-
prawa jakosci ustug pasazerskich (PKP, 2017b). Zmieniajace si¢ trendy spoteczne i ekonomiczne
stawiaja nowe wyzwania przed dworcami kolejowymi. Dworzec powinien zacheca¢ do korzystania
z transportu zbiorowego, zapewniajac niezbedny komfort i umozliwiajac sprawny przeptyw ludzi
miedzy $srodkami transportu, oraz oferowaé ustugi komplementarne, pozwalajace na budowanie
zrédel dtugoterminowych korzysci. Stad idea stworzenia, na wzér wielu dworcéw na $wiecie, po-
wierzchni coworkingowych.

Celem niniejszego artykulu jest analiza najnowszych trendéw spotecznych i ekonomicznych
oraz ocena mozliwosci implementacji rozwigzan zgodnych z ideg sharing economy do wachlarza
ustug oferowanych pasazerom na dworcach kolejowych zarzadzanych przez PKP SA.

SHARING ECONOMY JAKO TREND W KREOWANIU NOWYCH UStUG

Idea coworkingu wywodzi si¢ bezposrednio z trendu okreslanego jako sharing economy. Przez
pojecie ,trend” rozumiemy istniejacy w danym momencie kierunek rozwoju w jakiej$ dziedzinie.
Vejlgaard (2008) definiuje trend jako proces zmiany, ktory jest ujmowany z perspektywy psycholo-
gicznej, ekonomicznej lub socjologicznej, mogacy mie¢ charakter krétko- lub dlugookresowy oraz
zasieg regionalny badz globalny. Pojecie wspoéldzielenia dobr w ramach danej grupy spotecznej nie
jest zjawiskiem nowym. Wojny, katastrofy naturalne lub inne wydarzenia majace znaczacy wpltyw
na dobrobyt spolecznosci sprawialy, ze ludzie wykazywali tendencje do podziatu posiadanej puli
zasobow w celu zwigkszenia szans na przezycie calej spotecznosci. Ciekawym tego przykladem
moze by¢ Stowarzyszenie Sprawiedliwych Pionieréw (Rochdale Society of Equitable Pioneers). Byta
to spoldzielnia zatozona w Anglii przez 28 oséb, gtéwnie tkaczy z Rochdale i Lancashire, ktérej
celem bylto gromadzenie funduszy na produkty zywno$ciowe (Zuba-Ciszewska, 2016, s. 178). Za-
tozyciele na podstawie tzw. zasad roczdelskich (Rochdale Principles) utworzyli sklep dzialajacy na
zasadzie podziatu zyskéw handlowych pomiedzy cztonkéw kooperatywy. W 1844 roku ich kapitat
zatozycielski wynosil 28 funtéw szterlingdw, po jednym za kazdego zalozyciela. Juz po uplywie
30 lat liczba cztonkéw doszta do prawie 9000, kapitat wynosit 250 000,00 funtéw, a zysk roczny —
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50 000,00 funtow (Walton, 1997, za: Zuba-Ciszewska, 2016). Réwnolegle ogélny trend spoteczny,
rozwijajacy sie w zaréwno w XIX, jak i XX wieku, skupiat sie na dgzeniu do gromadzenia débr.
Pedowi ku wzbogacaniu oraz wynikajacemu z tego awansowi spolecznemu towarzyszyta kon-
sumpcja masowa oraz hiperkonsumpcja. W opozycji do tego podejécia po kryzysie gospodarczym
w 2008 roku pojawila si¢ potrzeba rozwaznego podejscia do kwestii wlasnosci i koniecznosci posia-
dania. Pokolenie wyzu demograficznego z lat 80. 1 90. XX wieku jak zadne inne przyjeto ten nowy
sposob koegzystencji. Pojecie generacji Y, zwanej réwniez pokoleniem Milenium, jest relatywnie
nowe. Wywodzi si¢ ze Stanéw Zjednoczonych, gdzie naukowcy jako pierwsi opisali t¢ odrebna
grupe spoleczng. Zgodnie z powszechng definicja sg to osoby urodzone po 1982 roku. Przedstawi-
ciele pokolenia Y dorastali w specyficznym $rodowisku, ktére miato wplyw na wartoéci, ktérymi
teraz si¢ kieruja, oraz oczekiwania, jakie maja wobec otaczajacej ich rzeczywisto$ci. W Polsce oso-
by te dorastaly w czasie boomu gospodarczego. Wychowane byly w dobie komputeréw i Internetu,
globalizacji, kultu indywidualizmu. Jego przedstawiciele doceniaja gospodarowanie dostepnymi
dobrami w sposéb zréwnowazony, ograniczajg swoja konsumpcje pochlaniajacg zbyt wiele za-
sobdw srodowiska naturalnego i coraz czedciej rezygnuja z produktéw, ktore obiektywnie mozna
uznawac za zbedne. Przyczyn upatruje si¢ gléwnie w rozwoju nowych technologii informacyjno-
-komunikacyjnych i ,,spolecznosci sieciowych” oraz w pojawieniu si¢ ogdlnodostepnego Interne-
tu. Spolecznosci rozwijaja si¢ w kierunku, ktéry ponad wlasnos¢ stawia poczucie bezpieczenstwa,
ktore przestalo by¢ identyfikowane z posiadaniem, natomiast utozsamia si¢ je z uczestnictwem we
wspolnocie. Taki sposéb my$lenia znacznej czesci konsumentéw pozwolil na kreowanie nowych
modeli biznesowych, opartych na kolektywnym korzystaniu. Dziatanie w tym modelu pozwala na
minimalizowanie kosztéw prowadzenia dziatalno$ci przy jednoczesnym znacznie szybszym zwro-
cie z inwestycji.

KTO KORZYSTA Z COWORKINGU?

Z coworkingu korzystaja osoby, ktére w danym miescie nie majg stalego biura lub ktérych biu-
ro polozne jest w duzej odlegtosci od centrum miasta. Coworking, w znaczeniu wspdlnej prze-
strzeni do pracy, zostal po raz pierwszy wykorzystany w San Francisco w 2005 roku. Byto to roz-
wigzanie dedykowane szeroko rozumianym freelancerom, dla ktérych najwazniejszg zaleta byla
obecno$¢ innych kreatywnych oséb, wymiana mysli i pomystéw, bez koniecznoéci realizowania
sztywnego schematu pracy w korporacji albo samotno$ci tworczej wynikajgcej z pracy w domu.
W 2016 roku nowi uzytkownicy niekorzystajacy wczesniej z tego modelu pracy nadal stanowili
ponad 50% klientéw (56%, versus 57% w poprzednim roku). 40% uzytkownikéw pracuje w co-
worku codziennie, 30% - 3-4 razy w tygodniu, 2% oséb pracuje w nieregularnych godzinach.
Standardowa zajetos¢ miejsc w coworku w godzinach jego pracy to 60%. Pod koniec 2016 roku
na $wiecie dzialalo 14 tys. powierzchni coworkingowych, a 40% dotychczasowych wiascicieli ta-
kich przestrzeni planowalo dalszg ekspansje, uwazajac, ze rynek nie jest jeszcze w pelni nasycony.
Niektére korporacje zmniejszaja liczbe biurek w swoich powierzchniach biurowych, zapewniajac
tylko hot-deski, co ma zacheca¢ pracownikéw do korzystania z telepracy. Ma to nie tylko uzasad-
nienie biznesowe (mniejsze koszty najmu), ale tez rozwojowe — praca z ludZzmi spoza swojej firmy
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pozwala na mysélenie poza schematami. W 2018 roku Microsoft podpisal umowe z We Work na
zapewnienie miejsc pracy dla swoich 200 pracownikéw z Nowego Jorku.

W dzisiejszym $wiecie kazdemu moze si¢ przydarzy¢ koniecznos¢ pracy w podrézy. Ray Ol-
denburg, socjolog amerykanski, tworzac pojecie ,trzeciego miejsca’ (third place) w odrdznieniu
od ,pierwszego miejsca” — domu i ,drugiego miejsca” — biura (Oldenburg, 1999, s. 315-323),
wskazywal, w jak duzym stopniu miejsca publiczne (bary, kawiarnie, parki) staja si¢ miejscem
produktywnej interakeji oraz tworzenia si¢ mikrospoteczno$ci. Przenikanie sie tych sfer prowadzi
do powstawania nowych konceptdw, pozwalajacych na plynne przechodzenie z trybu prywatnego
w sluzbowy. Na te spoleczne zmiany naklada si¢ szybki rozwdj technologiczny, pozwalajacy na
bycie ,w sieci” zawsze i wszedzie. Zapewne dlatego do konca 2017 roku na $wiecie 1,2 mln oséb
skorzystalo z ustug coworkéw (Deskmag, 2018).

GENEZA COWORKINGU

Pojecie coworkingu pojawia sie wielokrotnie w branzowych publikacjach opisujacych trendy eko-
nomiczne, w tym w szczegolnosci sharing economy. Dla naszych rozwazan przyjmujemy rozumie-
nie proponowane przez Hamari, Sjoklint i Ukkonen (2015), ktérzy uwazajg, ze gospodarka wspot-
dzielenia to formy aktywno$ci oparte na rozwigzaniach peer-to-peer, polegajace na udostepnianiu,
otrzymywaniu oraz dzieleniu si¢ dostepem do débr oraz ustug. Aktywnosci te moga by¢ koordy-
nowane przez internetowe platformy oparte na spoteczno$ci uzytkownikéow.

Pierwsza ksiazka o zjawisku wspodtdzielonej przestrzeni do pracy autorstwa Drew Jonesa, Tod-
da Sundsteada i Tonyego Bacigalupo zostala opublikowana w 2009 roku. Publikacja I'm outta
here! How co-working is making the office obsolete nie zawiera jednak definicji, chociaz cytuje wielu
wspolpracownikow i whascicieli przestrzeni, ktorzy opisuja, czym jest dla nich coworking. Pierw-
szg probe naukowej definicji, opierajaca si¢ na wynikach jakosciowego badania zrealizowanego
na podstawie wywiadéw i konwersacji przeprowadzonych drogg mailowg z uzytkownikami ta-
kich przestrzeni, podjat Clay Spinuzzi w pracy Working alone, together: Coworking as emergent
collaborative activity. Definicja sprowadzala sie do stwierdzenia, ze coworking to otwarte biura,
w ktorych specjalisci pracuja razem z innymi niezrzeszonymi profesjonalistami za optata (Spinuzzi,
2012, s. 399-441). Wszystkie definicje, czym jest coworking, uwzgledniaja trzy jego najwazniejsze
cechy: umiejscowienie pracujacych oséb w jednej przestrzeni, tworzenie miejsc o zréznicowanej
strukturze demograficznej i zawodowej, stymulowanie nowych relacji i wymiany idei, wzajemnego
wsparcia biznesowego i obszaréw wspélpracy.

DWORCE KOLEJOWE — PROFIL UStUG

Dla potrzeb niniejszej publikacji ustuge rozumiemy zgodnie z definicja proponowana przez Ko-
tlera (1994, s. 426) jako dowolne dzialanie, jakie jedna strona moze zaoferowa¢ drugiej; jest ono
nienamacalne i nie prowadzi do jakiejkolwiek wtasnosci.

Rozwiazania implementowane w pociagach dla podrézujacych biznesowo, istniejace juz od
kilku lat (stoty do pracy, gniazdko, Internet, wagony ciszy), fatwo mozna przenie$¢ na grunt
dworca, tworzac przyjazne oraz dostgpne powierzchnie zapewniajace miejsca do pracy i sale
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konferencyjne. Pasazerowie podrézujacy kolejg dalekobiezng lub traktujacy dworzec jako brame

wej$ciowa do miasta (dzigki integracji kolei aglomeracyjnej z innymi §rodkami transportu, np.

z lotniskiem) pracuja dzi$§ na dworcach, korzystajac z kawiarni lub poczekalni. PKP SA moze

stworzy¢ dla nich ustuge dedykowana, dajacg wszystkie potrzebne narzedzia i pelna elastycznos¢

korzystania. Badania satysfakcji, prowadzone przez PKP SA w odniesieniu do podrézy pocig-

giem i korzystania z dworcow kolejowych, pokazujg, ze dla satysfakeji pasazeréw najwazniejsze

sa (PKP, 2014):

- w pociagu: komfort foteli, poziom zatloczenia, dostepno$¢ gniazdka z pradem, gwarancja miej-
sca do siedzenia, regulacja temperatury oraz dostepnos¢ Wi-Fi,

- nadworcu: dostepnos¢ miejsc do siedzenia, oferta handlowa, dostepno$¢ bankomatéw, dostep-
nos¢ Wi-Fi.

Najwazniejszym czynnikiem majacym wplyw na postrzeganie komfortu na dworcu jest do-
stepno$¢ miejsc do siedzenia. Pasazerowie pytani w 2014 roku o odczucia zwigzane z zakresem
ustug oferowanych na dworcu wskazywali, ze dworzec zlokalizowany w centrum miasta moze
by¢ miejscem ustug komercyjnych, ktére jednak nie powinny si¢ miesza¢ z ustugami zwigza-
nymi z podrézg (PKP, 2014). Uzytkownicy wola, by dworzec pozostal dworcem, nie chca, by
funkcje komercyjne go przytlaczaly. Wraz ze zmiang jakosci dworcéw, spowodowang moder-
nizacja, zmienia¢ si¢ moga oczekiwania dotyczace profilu $wiadczonych ustug. Nowe otoczenie
moze spowodowac, ze uzytkownicy dostrzegg mozliwo$¢ przebywania na dworcu w innym celu
niz odbycie podrézy. W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ znaczne zmiany w wizerunku
kolei i dworcéw kolejowych, wynikajace z trwajacych dziatan inwestycyjnych. Juz pierwsze pro-
cesy modernizacyjne, finansowane z perspektywy finansowej 2007-2012, znaczgco zmienily ich
wizerunek. W jako$ciowym badaniu eksploracyjnym uzytkownikéw dworcéw, przeprowadzo-
nym w 2014 roku, badani uzytkownicy okreslali obraz dworca Warszawa Centralna m.in. takimi
stwierdzeniami: ,,Remont nie byl moze spektakularng przemiang, ale jest wyraznie lepiej — ludzie
czujg sie bezpiecznie; co wazne - stosunkowo najbardziej zmiany wida¢ w przejsciach podziem-
nych; w hali gléwnej zwraca si¢ uwage na system jednej kolejki (co si¢ chwali); schody ruchome
nadal nie zawsze dzialajg. Instalacje posrodku hali nie zwracajg na siebie uwagi — uzytkownicy
wiedzg, Ze na $rodku hali cos stoi, ale nie sg w stanie powiedzie¢: co to?” (PKP, 2014). Zdaniem
respondentéw Dworzec Centralny z szarej, ponurej strefy zmienil si¢ w rozjasniong, uprzatnieta
sie¢ przej$¢ podziemnych, z dostepng informacja o ruchu pociagéw. Bardzo podobaly sie wyswie-
tlacze przy zjezdzie na peron - informacja potwierdzajaca, ze idzie si¢ w odpowiednie miejsce.
Swoja role w tym odegrala umiejetna komercjalizacja i siegniecie po marki sieciowe. Sposrdd
priorytetéw przy realizacji kolejnych inwestycji nalezy wymieni¢ dostosowanie dworcéw do po-
trzeb wszystkich grup pasazeréw, w tym oséb o ograniczonej mobilnosci (PRM). Realizujac je,
PKP SA $cisle wspolpracuje z samorzadami, m.in. w zakresie tworzenia wezldéw przesiadkowych,
integrujacych kolej z innymi §rodkami transportu. Wraz z procesem modernizacji dworcow i ta-
boru kolejowego, ktory nadal jest prowadzony, wzrasta ogdlna satysfakcja z podroézy oraz ele-
mentéw sktadajacych si¢ na doswiadczenie klienta kolei (m.in. komfortu i czasu przejazdu oraz
bezpieczenstwa i czysto$ci na dworcu).
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OCENA OGOLNEJ SATYSFAKCJI Z PODROZY
BADANIA NA PRZE STRZENI 2013-2016

568 t 570
5.44 p 4
51 6.26 ' 616

Oceny w skali 1-7

I fala i fala
N=1000

IV fala Vi fala Vil fala
N=1000 N=1800

i fala V fala
N=1000 N=1000 N=1400 N=1400

Rysunek 1. Wyniki badan satysfakeji z podrozy pasazeréw PKP IC SA; fale trackingowe 2013-2016

Zrédto: PKP (2016).

Te zmiany (faktyczne i w percepcji uzytkownikow) tworza potencjat dla rozwijania na dwor-
cach ustug skierowanych do sektora biznesowego. Z prowadzonych badan wytania si¢ obraz
bardzo podstawowych potrzeb podréznego, i w tym obszarze PKP SA stara sie szuka¢ nowych
propozycji ustug dla pasazeréw. Projektowana ustuga w znacznym stopniu odpowiada na ziden-
tyfikowane potrzeby: zapewnia miejsce do siedzenia, dostep do darmowych napojow, dostep do
Wi-Fi i gniazdka elektrycznego. Jednoczesénie jest to ustuga dedykowana dziatalno$ci biznesowej —
zapewnia spokojne, ciche i bezpieczne miejsce do pracy, réwniez dostep do urzadzenia wielofunk-
cyjnego, sale konferencyjne, kontakt z innymi podrézujacymi stuzbowo. Dworce kolejowe ze
wzgledu na odbywajacy si¢ w ich przestrzeni przeplyw pasazeréw i dogodna lokalizacje sa dobrym
miejscem dla ustug coworkingowych. Wiele dworcéw jest ulokowanych w centralnych punktach
miast. Czes¢ zabudowan dworcowych jest potaczona z lokalami ustugowo-handlowymi, a czasem
wrecz z galeriami handlowymi, ktdre stanowig wazne miejsce dla lokalnej spolecznosci i podréz-
nych. Jednoczesnie ich dobre skomunikowanie w obszarze lokalnym (z innymi cz¢$ciami miasta)
i szerszym (w ramach aglomeracji i z gléwnymi osrodkami miejskimi) wplywa na atrakcyjnos¢ tak
zlokalizowanej ustugi zaréwno dla uzytkownikéw pochodzacych z danego miasta, jak i 0sob, ktore
w trakcie podrézy stuzbowych i osobistych poszukuja odpowiednich miejsc do pracy. W szczegol-
nosci odnosi si¢ to do dworcéw kategorii premium. Sg to dworce kolejowe, na ktérych pasazerowie
korzystaja z najbardziej réznorodnej oferty handlowo-ustugowej. Jednym z podstawowych argu-
mentéw za rozwojem tej ustugi na dworcach kolejowych jest — poza potrzebami pasazeréw — takze
dynamiczny rozwéj tego rodzaju $wiadczen na rynku polskim oraz do$wiadczenia innych krajéw
w zakresie budowy coworkingéw na dworcach kolejowych. Coworkingi mozna znalez¢ na dwor-
cach w Belgii i Holandii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii. Dzialajg one na réznych zasadach, oferujac
zaréwno ustugi wynajmu biurek na godziny, jak i stale czlonkostwo, pozwalajace na dostep do
rozbudowanej oferty przestrzeni konferencyjnych. W standardzie ustugi znajduje si¢ szybki In-
ternet, darmowa kawa, sprzet drukujacy, a takze np. budki do nagran wideo, prywatne biura, za-
mykane szafki. Uzytkownikéw przyciaga lokalizacja, dostep do réznych $rodkéw transportu, nie-
kiedy wyjatkowy design miejsca (jak na przyktad na dworcu Paddington w Londynie). Kluczowa
zaleta wydaje si¢ ulokowanie dworca kolejowego na trasie klienta, ktory korzysta z kolei i innych
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zintegrowanych $rodkéw transportu, w tym samolotu (w wiekszo$ci miast pociaggiem mozna do-
trze¢ na lotnisko). Nowym zjawiskiem jest tez lokalizacja coworkéw poza centrami duzych miast,
zazwyczaj w regionach interesujacych turystycznie, spetniajacych kryteria dobrze rozwinietego
transportu do centréw duzych biznesowych lokalizacji. Konkurencja dla coworkéw krétkotermi-
nowych sg kawiarnie i poczekalnie dworcowe, ktére nie gwarantuja tak wysokiego biznesowego
standardu.

COWORKING W POLSCE

W Polsce coworki lub coworkingi zaczely powstawa¢ z opdznieniem w stosunku do zachodniego
$wiata. Pierwsze biura zaczynaly swojg dziatalno$¢ w latach 2008-2009, co bylo zwiazane z poja-
wieniem si¢ srodkéw finansowych w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego na lata 2007-
2013 ,,Poddziatanie 1.5.1 Infrastruktura dla rozwoju firm innowacyjnych’, dzieki ktérym mozna
byto finansowaé projekty polegajace na budowie lub rozbudowie m.in. parkéw technologicznych,
inkubatoréw przedsigbiorczosci oraz wlasnie stref coworkingowych. W réznych opracowaniach
mozna znalez¢ rézne dane, niemniej jednak szacunki wskazuja, ze na poczatku 2018 roku na te-
renie calego kraju funkcjonowato ponad 200 miejsc wspdlnej pracy, stworzonych gléwnie w cen-
trach najwigkszych miast (Moksa, 2018).

Co ciekawe, az 69% tych coworkéw ma mniej niz 200 m* (Moksa, 2018). W tabeli 1 przedsta-
wiono ranking 10 miast posiadajacych najwiekszg liczbe przestrzeni coworkingowych opracowany
przez serwis Coworking Poland (Coworking Poland, 2018).

Tabela 1. Ranking miast w Polsce pod wzgledem liczby coworkingéw

Miasto Liczba przestrzeni coworkingowych
Warszawa 92
Poznan 27
Krakow 25
Wroclaw 15
Lodz 12
Ex aequo: Katowice, Bydgoszcz i Gdansk 9
Bialystok 8
Ex aequo: Lublin i Gdynia 7
Torun 5
Ex aequo: Szczecin i Rzeszow 4

Zrédto: Coworking Poland (2018).

Zgodnie z raportem firmy Savills Polska dotyczacym 2017 roku (Buras i in., 2018) kluczowy dla
dalszego rozwoju przestrzeni coworkingowych jest sektor technologiczny, a w szczegolnosci obec-
nos¢ na polskim rynku startupéw o tym profilu dziatalnosci. Prognozy wskazuja, ze do 2021 roku
ten sektor ma rozwija¢ sie w tempie wynoszacym 4,1%. Z tego powodu rynek ten budzi zainte-
resowanie duzych inwestoréw. Do gléwnych operatoréw powierzchni coworkingowych obecnie
w Polsce nalezy np.: Business Link, ktéry w 2017 roku nawigzal wspdlprace z firmg Skanska, The
Heart jako europejskie centrum wspdlpracy pomiedzy korporacjami i startupami, ktére powstalo
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we wspolpracy z Ghelamco, oraz TechHub (Buras i in., 2018). Wzrost znaczenia przestrzeni co-

workingowych w ogdélnym rynku nieruchomosci biurowych w Polsce ma réwniez swoje przyczyny

w szerszym zakresie ustug i budowaniu wrazenia ekskluzywnosci. Coworki wykraczajg poza trady-

cyjne funkcjonalnosci przestrzeni biurowych, oferujac swoim klientom szeroki wybér elementow

dodatkowych, niedostepnych w ramach klasycznego najmu nieruchomosci. Szczegdlnie miodzi
przedstawiciele generacji Y, zatrudnieni lub posiadajacy wiasne firmy w sektorze IT lub FinTech,
chetnie siegaja po lepsze lokalizacje, wyposazone w designerskie rozwigzania, ktére albo s w cen-
trum miasta, albo pozwalaja sie do niego przemiesci¢ w relatywnie krétkim czasie, przy uzyciu
dowolnego $rodka transportu. Pomimo ze idea wspotdzielenia przestrzeni biurowej wywodzi sie

z sharing economy, ktérej jednym z gléwnych celéw jest zréwnowazone korzystanie z wszelakich

dostepnych ddobr, mozna i w tym modelu odnalez¢ potrzebe eksponowania prestizowej pozycji

wlasnej firmy za pomocg doboru wyszukanych i niedostepnych masowo lokalizacji. Badania prze-
prowadzone przez Deskmag - jedno z najbardziej opiniotwdrczych wydawnictw elektronicznych

w branzy - wskazujg, ze osoby korzystajace z coworkéw jako miejsca pracy nalezg zazwyczaj do

jednej z trzech grup: niezaleznych konsultantéw, samozatrudnionych oraz oséb, ktére niedawno

zatozyly wlasng firme/startup (Foertsch, 2016). Niewiele jest 0s6b pracujacych na stale dla wiek-
szej organizacji (a jesli juz, to w wybranych sektorach, jak media, rozwdj oprogramowania, grafika,
projektowanie graficzne, marketing; a poza tym sg to pisarze, architekci i inni twdrcy sztuki). Po-
pularno$¢ coworkingu odzwierciedla podstawowe trendy rynku pracy obserwowane od poczatku

XXI wieku:

- wzrost znaczenia specjalistycznej pracy opartej na wiedzy i proporcjonalny do tego wzrost plac
w tym sektorze w poréwnaniu z pracg administracyjng i w ustugach; przeklada si¢ to na coraz
wieksze zainteresowanie tym kierunkiem rozwoju mtodych oséb, koficzacych edukacje,

- zwigkszenie dostepnosci pracy zadaniowej, gdzie organizacja nie nadzoruje formalnych aspek-
tow wykonywanych zadan (miejsca ich wykonywania ani czasu), skupiajac sie na rozliczaniu
efektow,

- zwigkszajgca sie popularno$¢ samozatrudnienia.

Jednoczesnie dotyczy to segmentu tych zatrudnionych, dla ktérych bardziej elastyczna for-
ma zatrudnienia nie wigze si¢ z obnizeniem statusu zawodowego ani z korzystaniem z gorszych
warunkow zatrudnienia. Z naukowego punktu widzenia wyodrebniono nowg klase oséb pracu-
jacych: wysoko oplacana klase ekspertéw pracujacych mobilnie. W tej grupie dominuja osoby
pracujace na wilasny rachunek, niezatrudniajace pracownikéw (freelancers). Ciekawa kategoria
sa ludzie okreslani jako lifestyle entrepreneurs, dla ktorych celem samozatrudnienia jest zacho-
wanie elastycznosci i zarabianie na zycie bez potrzeby skalowania swojej dzialalnosci i rozwoju
przedsiebiorstwa, w odréznieniu od ,,ambitnych” przedsiebiorcow, ktorych celem jest budowanie
potencjalu biznesowego firmy. W kontekscie tych grup klientéw kreowany by¢ powinien model
ustugi coworkingowej. Klasyczny model najmu przestrzeni na zasadzie abonamentu i inwestycje
w programy akceleracyjne pasuja do grupy aktywnych przedsiebiorcéw; jednak rozwdj ich przed-
siebiorstw nieuchronnie prowadzi do wyjscia z systemu coworkowego i wynajmu stalego biura,
ktére nadal traktowane jest jako symbol prestizu i statusu. Cyfrowi nomadzi nieplanujacy rozwoju
sg bardziej stabilng grupg klientéw dlugoterminowych, jednak majacg inne preferencje produk-
towe. Pod tym katem powinny by¢ prowadzone prace nad modelem produktu odzwierciedlonym
w planowanej przestrzeni i jej udogodnieniach. Ustuga coworkingu dobrze wpisuje sie w potrzeby
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millenialséw - pozwala elastycznie realizowa¢ dzialania zawodowe (nie wymaga diuzszych zobo-
wigzan, daje mozliwo$¢ pracy w niestandardowych godzinach itp.), umozliwia oddzielenie sfery
zawodowej i osobistej, a dodatkowo opiera sie na sieci kontaktéw internetowych (Burasiin., 2018).
Wedlug menedzeréw przestrzeni coworkingowych poza wymienionymi czynnikami motywacja
do korzystania z przestrzeni wspoétdzielonych jest dazenie do pracy w miejscu, ktére ma dogodna
lokalizacje — jest dobrze skomunikowane z czesciami miasta istotnymi dla danej osoby badz tez
jest ulokowane w poblizu miejsc odpowiednich do spotkan z partnerami biznesowymi (Foertsch,
2016). Z perspektywy opisu demograficznego uzytkownikami przestrzeni wspotdzielonych w Pol-
sce sa gtéwnie osoby pomiedzy 30. a 39. rokiem zycia (Moksa, 2018). W zdecydowanej wiekszosci
na taka forme pracy decyduja si¢ me¢zczyzni. Menedzerowie przestrzeni coworkingowych w Polsce
deklaruja, ze w przypadku 66% przestrzeni kobiety stanowia mniej niz 30% ogdtu uzytkowni-
kow. Co ciekawe, badania o zasiegu miedzynarodowym pokazuja, ze udzial kobiet w uzytkowa-
niu wspoldzielonych przestrzeni stale ro$nie. W 2017 roku kobiety stanowily 44% uzytkownikéw
dostepnych na $wiecie coworkéw (Foertsch, 2016). W Polsce dopiero rozwija si¢ wspotdzielenie
pracy, zatem mozna przypuszczaé, ze podobnie jak w innych krajach wraz z rozwojem tego typu
ustug bedzie wzrastalo takze zainteresowanie kobiet takim modelem pracy.

COWORKING DLA PASAZEROW KOLEI

Wiele elementéw profilu spoteczno-demograficznego uzytkownikéw coworkéw odpowiada pro-
filowi pasazeréw PKP Intercity SA. Wedle badan 77% pasazeréw tej spétki stanowig osoby do
44. roku zycia, 24% to osoby w wieku 16-24 lat, 31% stanowig pasazerowie majacy 25-34 lata,
a 22% osoby w wieku 35-44 lat. Zatem klientami PKP Intercity SA sg stosunkowo mlode osoby,
a wiele z nich dodatkowo korzysta z nowych technologii. Badania pokazuja, ze 81% klientéw PKP
Intercity SA korzysta ze smartfonéw. Wedtug danych CBOS w calo$ci populacji odsetek ten jest
znaczaco nizszy — wynosi 57% (CBOS, 2017). Daje to duzy potencjat dla komunikowania ustug ad-
resowanych do tej grupy za pomoca sieci - ten kanat jest najczesciej wykorzystywany w promowa-
niu ustug wspoétdzielenia. Charakter pracy zawodowej pasazeréw PKP Intercity SA moze sktaniaé
do korzystania ze wspotdzielonych przestrzeni pracy (dostepu do biurek i sali konferencyjnych).
Badania pokazuja, ze 67% pasazeréw wykonuje prace umystowg (12% stanowia pracownicy umy-
stowi nizszego szczebla, 22% pracownicy umystowi §redniego szczebla, 18% to kadra kierownicza,
a 15% stanowig pracownicy wolnych zawodéw). Dodatkowo 33% ogétu pasazeréw PKP Intercity
SA deklarowalo, ze ich podréz ma charakter stuzbowy (jednoczesnie nie byl to commuting, taka
odpowiedz stanowila osobng pozycje w kafeterii) (PKP, 2016). Struktura wieku pasazeréw i ich
otwarto$¢ na nowe technologie daje potencjal sprzedazowy dla ustug z zakresu ekonomii wspot-
dzielenia. Przedstawione statystyki dotyczace specyfiki pracy i celu podrozy klientéw PKP Interci-
ty SA wskazujg na potencjat do nabywania ustug przeznaczonych dla klientéw biznesowych. Kie-
runki analiz coworkingu jako ustugi dla pasazeréw kolei powinny w szczegdlnosci odpowiedzieé
na pytania dotyczace trendéw mobilnosci i optymalnej lokalizacji miejsca pracy w stosunku do
miejsca zamieszkania. Dzi§ glowne ustugi w tym zakresie swiadczone sa w centrach miast, wokot
najwazniejszych weztéw transportowych. Jednak urbanistyczna tendencja do przenoszenia zagtebi
pracy biurowej poza centrum moze mie¢ réwniez znaczenie dla kolei aglomeracyjnej i uzytkow-
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nikéw aglomeracyjnych oraz lokalnych dworcéw kolejowych. Dogodna lokalizacja dworcow jest
jednym z najbardziej istotnych elementéw przewagi konkurencyjnej potencjalnego coworkingu
oferowanego przez PKP SA nad innymi ustugami tego typu. Analizy usytuowania obecnie istnie-
jacych biur coworkingowych wskazuja na tendencje do koncentracji tego typu ustug w centrach
miast. Czg$¢ przestrzeni oferujacych wspotdzielenie pracy reklamuje si¢ usytuowaniem w poblizu
dworca kolejowego. Ten element komunikacji firm $wiadczacych ustugi coworkingu pokazuje, jak
potencjalnie warto$ciowym elementem moze by¢ usytuowanie wspdtdzielonych przestrzeni pracy
bezposrednio na dworcu.

Na szanse rozwoju ustug coworkingowych na dworcach kolejowych wskazuja réwniez wyniki
badania Potencjat ustugi coworkingu na dworcach kolejowych PKP SA przeprowadzonego na klien-
tach biznesowych PKP Intercity SA w 2018 roku. Z calosci badanej populacji okoto 61% ogdtu
badanych zadeklarowalo, ze w ich firmie jest przynajmniej jedna osoba potencjalnie zaintereso-
wana skorzystaniem z ustugi coworkingu oferowanej na dworcu kolejowym. Badani najczesciej
prognozuja, ze tego typu ustuga mogloby by¢ zainteresowanych 2-5 pracownikéw. Jednoczesnie
przewidywana liczba zainteresowanych pracownikéw wzrasta wraz z wielkoscig firmy, w ktorej
zatrudniony lub samozatrudniony jest badany. 45% klientéw biznesowych PKP Intercity SA de-
klaruje, zZe potencjalnie mogloby korzysta¢ z tego typu przestrzeni co najmniej raz na kwartal,
a az 10%, ze byloby zainteresowane takim rozwiagzaniem kilka razy w miesigcu. Przedstawione na
rysunku 2 wyniki badania wykazuja, ze w najwigkszym stopniu klienci biznesowi PKP Intercity
SA s3 zainteresowani biurkami. Okolo 61% respondentéw wykazato zainteresowanie jaka$ forma
tej ustugi. 34% badanych zadeklarowalo zainteresowanie biurkami we wspolnej przestrzeni, nato-
miast 27% - biurkami w zamknigtej przestrzeni. 36% ogétu badanych wykazuje zainteresowanie
salami konferencyjnymi. 14% respondentdéw potencjalnie poszukuje sali do pigciu oséb, a 15%
deklaruje zainteresowanie salami do 10 0s6b, natomiast 13% salami do 20 os6b.

0% 3% 10% 15% 20% 25% 30% 33% 40%

biurko we wspdlne] przestrzeni otwartej 34%

dedykowane biurko w przestrzeni zamknietej

(biutko/biuro prywatne) - 27 %

sala konferencyjna do 5 os6b NI 14%
sala konferencyjna do 10 os6b MMM 15%
sala konferencyjna do 20 os6b MMM 13%
sala konferencyjna na ponad 20 os6b NI 12%

nie bedziemy korzystac MMM 24%%

Rysunek 2. Zainteresowanie rodzajem przestrzeni coworkingowej na dworcach PKP SA

Zrédlo: PKP (2018).

Przedstawione dane pokazujg, ze istnieje potencjal biznesowy dla ustugi coworkingu réwniez
w zakresie wynajmu sali konferencyjnych mieszczacych w 5-20 oséb. Najbardziej pozadanymi
lokalizacjami sa: Warszawa, Tréjmiasto, Krakdw, Wroctaw, Poznan i Katowice — kolejno$¢ oddaje
czestotliwo$¢ wskazan w badaniu (PKP, 2018). Przedstawione dane pozwalaja wnioskowa¢ o po-
tencjale tworzenia na dworcach kolejowych miejsc do wspdlnej pracy oraz sali konferencyjnych
umozliwiajacych kameralne spotkania biznesowe. Jednocze$nie sukces tego typu inicjatywy jest
uzalezniony od sposobu jej realizacji.

Badanie Potencjat ustugi coworkingu na dworcach PKP SA umozliwialo respondentom pozo-
stawienie komentarza na temat ustug coworkingowych na dworcach. Komentarze te pokazuja, ze
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standard i atrakcyjno$¢ cenowa sg istotnymi elementami oceny ustug dla potencjalnych klientow.
Dobrze opisuja te prawidlowos¢ nastepujace cytaty z wypowiedzi badanych: ,,Swietny pomyst, je-
zeli bedzie zagwarantowany minimalny standard, wytlumienie oraz podstawowy sprzet do konfe-
rencji oraz rzecz jasna dobra cena. Panistwo macie przewage zwigzana z lokalizacjg, wydaje sie to
bardzo istotne”. ,,Idziecie w dobrym kierunku, sami w firmie planujemy przerzuci¢ si¢ na Panstwa
ustugi w zakresie podrdzy stuzbowych, jesli jeszcze uda si¢ polaczy¢ podroéze z miejscami do pracy
i spotkan - bedzie super” (PKP, 2018). Jednoczeénie tendencje dynamiki wzrostu tego typu ustug
w skali $wiatowej, wzrosty na poziomie 20-25% rocznie (Foertsch, 2016) sugeruja, ze polski ry-
nek ustug coworkingowych czeka w najblizszych latach dynamiczny wzrost. Najwazniejsze zatem
dla realizacji potencjalu biznesowego ustugi bedzie sprostanie wyzwaniom konkurencji rynkowej
i wyprzedzanie powstajacych trendéw. Biznesowa podstawa ustug coworkingowych moze by¢ po-
siadana przestrzen komercyjna i mozliwosci dotarcia do zainteresowanej grupy docelowej oraz
przewagi konkurencyjne, np. lokalizacja miejsc w centrum miasta.

PODSUMOWANIE

Przestrzenie coworkingowe oferowane na dworcach kolejowych moga by¢ miejscami indywidu-
alnej i niezaleznej pracy, wykonywanej w obecnosci innych oséb we wspoétdzielonej przestrzeni.
Rozwdj coworkingu jest mozliwy dzigki postepowi w dziedzinie nowych technologii. Coworking
stanowi nie tylko ,,otwarte podejscie do pracy’, ale takze przejaw szerszej transformacji w sposo-
bie organizacji i zarzadzania praca w gospodarce opartej na wiedzy (Stachura, Kuligowska, 2018,
s. 154-160). Atrakcyjno$¢ przestrzeni coworkingowych oferowanych na dworcach kolejowych po-
fozonych w centrach miast i zwigzana z nimi idea coworkingu wspieraja wspolprace, wymiane
wiedzy i tworzenie sieci kontaktéw zawodowych. Z badan wynika znaczenie ustugi dla klientéw
biznesowych z punktu widzenia oszczednosci czasu, wygody i znacznego ulatwienia organizacji
spotkan. Dla wielu przedsiebiorcow przestrzen do pracy na dworcu moze staé sie prostym roz-
wigzaniem, niemniej warunkiem powodzenia jest wystarczajaca jakos¢ ustugi i jej rozsadna cena.
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COWORKING - NEW SERVICES FOR RAILWAY PASSENGERS

SUMMARY PKP SA, while providing solutions meeting traveller’s social needs, examines the possibility of develop-
ment of new services, which are a result of the new economic trend - sharing economy. This essay presents
the history and concept of the aforementioned trend, the role and the significance of railway stations, and
their advantages as a location for this type of service. Confronting the passengers’ profile and expectations
with innovative solutions allows to develop new products and services. Research carried out among the
passengers of PKP Intercity SA shows great business potential for coworking spaces and its potential im-
pact on the image of railway and the brand itself, which will gradually change depending on the provided
service standard.

KEYWORDS coworking, shared office, shared spaces, railway stations, sharing economy

Translated by Katarzyna Bogucka
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STRESZCZENIE Celem opracowania jest ukazanie znaczenia kolejowej infrastruktury transportowej jako elementu
zrownowazonego rozwoju kraju. W opracowaniu przedstawiono stan transportu kolejowego w Pol-
sce oraz analiz¢ zalozen projektu Strategii zrdwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku, skie-
rowanego do konsultacji przez Ministerstwo Infrastruktury 9 listopada 2018 roku. Badania, ktorych
wyniki przedstawiono w opracowaniu, prowadzone byly metoda reprezentacyjna zgodnie z posta-
nowieniami Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 70/2012 z dnia 18 stycznia
2012 roku w sprawie sprawozdan statystycznych. W 2017 roku transportem kolejowym przewie-
ziono ogotem 239,5 mln ton fadunkéw, o 7,6% wiecej niz w 2016 roku. Pomimo ze wyniki badan
z roku na rok sg coraz lepsze dla transportu kolejowego, nie moga by¢ w pelni satysfakcjonujace.
Udzial przewozéw fadunkéw w rynku kolejowym powinien by¢ zdecydowanie wigkszy. Projekt
Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu zaktada w latach 2015-2030 wzrost transportu dro-
gowego minimum o 196 mln ton, a transportu kolejowego o minimum 30 mln ton, czyli 6,5-krot-
nie mniej niz transportu samochodowego. Zrownowazenie kosztow infrastruktury kolejowej z in-
frastruktura samochodowa jedynie w nieduzym stopniu moze poprawi¢ konkurencyjnos¢ kolei.
Nieodzowne jest wiec podjecie takich dzialan niezwiazanych z oplatami w transporcie kolejowym,
ktore poprawig konkurencyjnoé¢ transportu kolejowego wzgledem transportu samochodowego.

SLOWA KLUCZOWE transport kolejowy, zréwnowazony rozwéj

WPROWADZENIE

Wspolczesny rynek ustug transportowych jest bardzo wymagajacy, gdyz konieczne jest sprostanie
wysokim oczekiwaniom klientéw w zakresie jako$ci $wiadczonych ustug. Firmy transportowe, ofe-
rujace ustugi przewozowe, muszg zwigkszy¢ zakres $wiadczonych ustug oraz poprawic ich jakos¢.
Dzialalnos¢ kolejowych firm przewozowych powinna by¢ skoncentrowana przede wszystkim na
uzyskiwaniu przewagi konkurencyjnej (Nowak, Zielaskiewicz, 2009).
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Wspdlczesny system transportowy stoi dzi§ przed wyzwaniem, jak odpowiedzie¢ na wzrasta-
jace potrzeby klientow i jednocze$nie sprosta¢ zmianom, jakie zachodza na rynku ustug transpor-
towych. Zréwnowazony rozw6j pozwala na harmonijne zarzadzanie sektorem ustug kolejowych
z uwzglednieniem rozwoju calego systemu transportowego oraz na zmiany struktury taboru ko-
lejowego.

Dostep do funduszy unijnych, programéw regionalnych oraz strategia rozwoju kolei w Euro-
pie przyczyniaja si¢ do wzrostu zamoéwien na prace zwigzane z calg infrastrukturg kolejows. Stan
infrastruktury kolejowej decyduje o jakosci zycia ludnosci, wplywajac jednoczesnie na tworzenie
miejsc pracy, rozwoj regionéw i wzrost w innych sektorach.

W projekcie Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku skierowanego do
konsultacji przez Ministerstwo Infrastruktury w dniu 9 listopada 2018 roku wystepuje zapis mo-
wigcy o optymalizacji dziatania multimodalnych fancuchéw logistycznych, m.in. dzieki wieksze-
mu wykorzystaniu bardziej energooszczednych srodkéw transportu.

Jednoczesnie najbardziej efektywnym rozwigzaniem w dziataniach na rzecz zréwnowazonego
rozwoju jest wzrost oparty na wykorzystaniu bardziej energooszczednych srodkéw transportu, ta-
kich jak kole;j.

Celem opracowania jest ukazanie znaczenia kolejowej infrastruktury transportowej jako ele-
mentu zroéwnowazonego rozwoju kraju. W niniejszej publikacji przedstawiono stan transportu
kolejowego w Polsce oraz analize zalozen projektu Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu
do 2030 roku, skierowanego do konsultacji przez Ministerstwo Infrastruktury w dniu 9 listopada
2018 roku. W artykule wskazane sg takze bariery, jakie winny zosta¢ pokonane, zeby transport
kolejowy byt konkurencyjny wobec transportu samochodowego.

ZROWNOWAZONY ROZWOJ A SEKTOR KOLEJOWY

Wspdlczesne koncepcje wzrostu i rozwoju gospodarczego w coraz wigkszym stopniu akceptuja
tzw. pierwiastek srodowiskowy, czyli rozwdj transportu kolejowego powodujacego zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Przeglad literatury pozwala okresli¢ rézne znaczenie i za-
stosowanie pojecia zréwnowazonego rozwoju. Po raz pierwszy terminu ,,zréwnowazony rozwoj”
uzyto w 1987 roku w raporcie ONZ. pt. ,Nasza wspolna przysztos¢”, gdzie oznaczal taki kierunek
rozwoju, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans
przyszlych generacji na ich zaspokojenie (Pichola, 2012).

Wedlug OECD (2011) zréwnowazony rozwdj oznacza wspieranie wzrostu i rozwoju gospo-
darczego przy jednoczesnym zapewnieniu, ze aktywa naturalne nadal beda dostarczaé zasobow
i ustug srodowiskowych, na ktérych opiera sie¢ nasz dobrobyt.

Jedna z najtrafniejszych definicji zréwnowazonego rozwoju moéwi, ze jest to rozwdj, ktory za-
spokaja potrzeby terazniejszo$ci bez umniejszania mozliwo$ci zaspokajania swoich potrzeb przez
przyszle pokolenia (Koscik, 2007).

Dla osiagniecia zréwnowazonego rozwoju konieczna jest spdjnos¢ trzech kluczowych elemen-
tow: wzrostu gospodarczego, inkluzji spotecznej i ochrony $rodowiska. Sa one wzajemnie pota-
czone i wszystkie sg niezwykle istotne dla osiggniecia dobrobytu poszczegdlnych oséb i catych
spoteczenstw (ONZ, 2015).
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Powoduje to konieczno$¢ podejmowania zabiegéw stuzacych ochronie srodowiska, w tym in-
westycji proekologicznych. To z kolei wymaga przekonania niektorych uczestnikéw systemu go-
spodarczego do inwestycji w transport kolejowy, powodujacych wzrost aktywnosci firm kolejowo-
-przewozowych w uzyskiwaniu przewagi konkurencyjnej dzieki:

- szerszemu udziatowi w taiicuchu dostaw,
- tworzeniu centréw logistycznych i organizacji punktéw koncentracji prac przetadunkowych

i ustug logistycznych oraz nowoczesnych terminali kontenerowych,

- przedsiewzieciom modernizacyjno-inwestycyjnym w zakresie taboru wagonowego i trakcyjne-
go oraz nowoczesnych technologii,

- wzbogaceniu oferty firmy o nowe produkty logistyczne,

- zapewnieniu wysokiego poziomu logistycznej obstugi klienta (Barcik, Czech, 2010).

Celem zréwnowazonego rozwoju na rynku ustug transportowych jest zapewnienie spofeczen-
stwu dtugofalowej wizji rozwoju. Dzialania prowadzace do zaspokajania biezacych potrzeb moga
mie¢ krétkoterminowy horyzont czasowy, jednak musza zawsze uwzgledniac przy tym perspekty-
we dlugoterminows.

Zréwnowazony rozwoj jest ideg ztozona, obejmujaca calo$ciowe obszary dzialania czlowieka
az po szczebel lokalny i dazaca do podniesienia jakosci Zycia zaréwno obecnych, jak i przyszlych
pokolen.

Zasadniczym celem zréwnowazonego rozwoju jest wyréwnanie elementéw systemu ksztaltuja-
cego perspektywe spolecznosci tak, zeby rozkwit jednego z elementéw nie stwarzal niebezpieczen-
stwa dla pozostatych (Bujak-Szwaczka, Kolas, 2010).

W biatej ksiedze wydanej w 2011 roku przez Komisje Europejska stwierdzono, ze do 2030 roku
30% drogowego transportu towaréw na odlegtosciach wiekszych niz 300 km nalezy przenies¢ na
inne $rodki transportu, np. kolej lub transport wodny, za$ do 2050 roku nalezy osiaggnaé poziom
ponad 50%. W bialej ksiedze dodano, ze aby ten cel zostal spelniony, musi nastgpi¢ rozbudowa
stosownej infrastruktury oraz zachowanie gestej sieci kolejowej we wszystkich panstwach czlon-
kowskich, a takze stworzenie do 2030 roku w pelni funkcjonalnej ogélno unijnej multimodalnej
sieci bazowej TEN-T, za$ do 2050 roku osiggniecie wysokiej jakosci i przepustowosci tej sieci, jak
réwniez stworzenie odpowiednich ustug informacyjnych (Guszczak, 2014).

Wprowadzenie rozwigzan systemowych moze doprowadzi¢ do wyréwnania warunkéw konku-
rencyjnoéci kolei z innymi galeziami transportu, w tym przede wszystkim z transportem samocho-
dowym. Aby wymaganie te zostaly spelnione, niezbedne jest pokonanie rozmaitych barier, ktére
obecnie wystepuja na rynku kolejowym (Antonowicz, 2017).

PERSPEKTYWY ROZWOJU TRANSPORTU DO 2030 ROKU

W projekcie Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku skierowanego do konsul-
tacji przez Ministerstwo Infrastruktury w dniu 9 listopada 2018 roku zaktada si¢ wiekszy wzrost
przewozéw samochodowych niz kolejowych.
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Tabela 1. Rozwéj transportu do 2030 roku

Transport Rok 2015 R?k 2030 Ro'iniga 2030-2015
min./max. min./max.
Ogotem 1911 2168/2432 257/521
Kolejowy 224 254/280 30/56
Samochodowy 1550 1746/1958 196/408

Zrédlo: projekt Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku (2018).

Projekt Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku zaktada wzrost transportu
drogowego minimum o 196 mln ton w latach 2015-2030, za$ transport kolejowy wzrosnie mini-
mum o 30 mln ton w latach 2015-2030, czyli 6,5-krotnie mniej niz transport samochodowy. Pro-
jekt zaklada takze wzrost transportu drogowego maksymalnie o 408 mln ton w latach 2015-2030,
za$ transport kolejowy moze wzrosng¢ maksymalnie o 56 mln ton w latach 2015-2030, czyli
7,5-krotnie mniej niz transport samochodowy (SRT, 2018).

Obecnie jedynym programem dotyczacym przewozéw tadunkéw koleja wspieranym przez
panstwo jest Program rozwoju transportu morskiego, $rédladowych drég wodnych i pofaczen in-
termodalnych POIS (tab. 2). Kwota dofinansowania tego programu wynosi 1 mld 133 mln zlotych.

Tabela 2. Kwota dofinansowania POIiS

Planowane inwestycje Kwota dofinansowania POIiS
Terminale intermodalne 100 mln z}
Organizacja przewozow z portéw morskich 50 mln z}

Zrédlo: Program rozwoju transportu morskiego, $rédladowych drég wodnych i polaczen intermodalnych POTS.

W obecnie obowigzujacej Strategii rozwoju transportu do 2020 roku (z perspektywa do
2030 roku) przewidziano rozbudowe i oddanie do eksploatacji co najmniej 21 platform multimo-
dalnych, w tym:

- 10 platform multimodalnych przy duzych aglomeracjach miejskich (Szczecin, Swinoujscie,

Gdansk, Gdynia, Poznan, Warszawa, £6dz, Wroctaw, Stawkéw, Krakéw),

- 11 platform multimodalnych w sieci kompleksowej (Braniewo, Bydgoszcz, Elk, Bialystok, Rze-
pin, Strykdw, Mataszewicze/Terespol, Dorohusk, Pyrzowice, Gliwice, Medyka/Zurawica).

Na konferencji konsultacyjnej w dniu 21 listopada 2018 roku Ministerstwo Infrastruktury
przedstawilo nastepujace kolejowe projekty strategiczne, m.in. Krajowy program kolejowy do
2030 roku, Program inwestycji dworcowych oraz Rozwoj transportu intermodalnego.

STAN TRANSPORTU KOLEJOWEGO W POLSCE

Zgodnie z The World Economic Forum cato$ciowo rozumiana infrastruktura jest jednym z 12 fila-
réw konkurencyjnosci gospodarek, a takze jednym z czterech fundamentalnych warunkéw zréw-
nowazonego rozwoju (The Global Competitiveness Report, 2010). Infrastruktura jako jedna z za-
sadniczych podstaw konkurencyjnosci jest swoistego rodzaju kregostupem gospodarki, dlatego
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warto$¢ poszczegdlnych elementéw infrastruktury jest tak wazna dla zapewnienia efektywnego
funkcjonowania i rozwoju gospodarki zréwnowazonej (Zak, 2009).

Stopien rozwoju infrastruktury transportowej jest istotnym czynnikiem lokalizacji rodzajéow
dzialalnosci lub sektoréw, ktére moga rozwijaé sie w poszczegélnych regionach. Rozwéj infra-
struktury zmniejsza poniekad odleglosci migdzy regionami i korzystnie oddzialuje na jednos¢
rynku krajowego oraz wiacza go w system gospodarki swiatowej. Przy tym jako$¢ infrastruktury
ma znaczacy wplyw na wzrost gospodarczy i likwidacje ubdstwa, a jej utomno$é moze stac sie
»waskim gardlem” w rozwoju panstwa (Kozlak, 2010).

Dlugos¢ sieci kolejowej ogétem w 2017 roku wyniosta 19,2 tys. km i byla o 77 km dtuzsza niz
przed rokiem. Sie¢ PKP wydtuzyla si¢ o 84 km, natomiast sie¢ kolejowa zarzadzana przez inne
podmioty skrocila sie 0 4 km do 271 km. W ogdlnej dlugosci linii kolejowych eksploatowanych
normalnotorowych i szerokotorowych linie zelektryfikowane stanowily 61,7%.

W 2017 roku zostato zmodernizowanych 902 km toréw, w tym 457 km toréw na liniach dosto-
sowanych do predkosci 120-160 km (GUS, 2018).

W 2017 roku transportem kolejowym przewieziono ogétem 239,5 mln ton tadunkéw, tj. o 7,6%
wiecej niz w 2016 roku, a praca przewozowa osiagneta poziom 54,8 mld tonokilometréw i byla
wigksza o0 8,2%. Przewozy manewrowe wyniosty 15,4 mln ton (o 28,9% mniej) oraz 0,10 mld tono-
kilometréw (o 34,0% mnie;j).

Poziom przewozow tadunkéw mierzony tonokilometrami lokuje polski transport kolejowy na
drugim miejscu wérdd 28 krajéow UE, za Niemcami, a przed Francjg (GUS, 2018).

Tabela 1. Dynamika przewozy tadunkéw 2017 roku

Wyszczegolnienie 2016 2017 2017
2015 =100 2016 = 100
Przewozy tadunkéw (w tysiagcach ton) 1836 652 2053 244 113,8 111,8
transport kolejowy 222523 239 501 106,8 107,6
transport samochodowy 1546 572 1747 266 116,0 113,0
w tym zarobkowy 954 459 1104 209 123,8 115,7
:‘;z(r;ﬁ’;zz%?gt:omwa transportu 761 160 867 816 123,1 114,0
transport rurociggowy 54 058 52393 95,5 96,9
transport morski 7 248 8254 118,5 113,9
$rodladowy transport wodny 6210 5777 48,4 93,0
transport lotniczy 41 53 140,0 127,2
f (fi?gﬁgnl;‘:‘;?vl;ow (w milionach 385 678 434932 120,6 112,8
transport kolejowy 50 650 54 797 108,3 108,2
transport samochodowy 303 560 348 559 127,6 114,8
w tym zarobkowy 261 560 302 259 130,1 115,6
lﬁiﬁgﬁi‘ijﬁ:wtwa transportu 228631 258 677 128,5 113,1
transport rurociggowy 22204 21080 96,5 94,9
transport morski 8242 9362 73,5 113,6
$rodladowy transport wodny 832 877 40,1 105,4
transport lotniczy 190 257 164,6 134,7

Zrédto: dane GUS 2017.
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W ramach transportu intermodalnego transportem kolejowym przewieziono o 14,6% konte-
neréw wiecej niz w 2016 roku, przy czym w wiekszym stopniu wzrosta liczba konteneréw w ko-
munikacji migdzynarodowej (o 22,2%) niz w komunikacji krajowej (o 0,3%). Udzial komunikacji
miedzynarodowej w liczbie przewiezionych kontenerdw wzrdst z 64,9% w 2016 roku do 69,3%
w 2017 roku.

Masa przewiezionych tadunkéw w kontenerach byla wieksza o 17,0% niz w 2016 roku. Liczba
przewiezionych nadwozi samochodowych ,,swap body” zwigkszyta sie o 27,0%, natomiast liczba
naczep cigzarowych byta mniejsza o 40,9%. Udzial masy tadunkéw transportu intermodalnego
w ogolnej masie fadunkow przewiezionych transportem kolejowym wyniost 6,1%, a w 2016 roku
5,7% (GUS, 2018).

ANALIZATRANSPORTU KOLEJOWEGO W POLSCE

Przedstawione powyzej wyniki badan prowadzone byty metodg reprezentacyjng zgodnie z posta-
nowieniami Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 70/2012 z dnia 18 stycznia
2012 roku w sprawie sprawozdan statystycznych.

Pomimo ze wyniki badan z roku na rok sg coraz lepsze, nie moga by¢ w pelni satysfakcjonujace.
Udzial przewozéw tadunkéw rynku kolejowym powinien by¢ zdecydowanie wigkszy.

Projekt Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku zaktada wzrost transportu
drogowego minimum o 196 mln ton w latach 2015-2030, za$ transportu kolejowego minimum
0 30 mln ton, czyli o 6,5-krotnie mniej niz transportu samochodowego. W wersji maksymalnej
projekt zaklada 7,5-krotnie wigkszy wzrost transportu samochodowego niz kolejowego.

Ograniczeniami rozwoju transportu kolejowego sg rozmaite bariery, takie jak:

1. Zkajakos ustug kolejowych, do ktérych zaliczy¢ nalezy:

a) dlugi czas przejazdu;

b) czeste opdznienia w przewozach;

c) dlugi czas postoju pociagdéw na stacjach granicznych.

2. Brak konkurencyjnosci cenowej transportu kolejowego w odniesieniu do transportu drogowe-
go, co charakteryzuje si¢ przede wszystkim wysokimi:

a) frachtami kolejowymi;

b) cenami za ustugi przetadunkowe;

¢) cenami za dowozy, odwozy kontenerdw.

3. Brak centréow logistycznych powodujacy rozproszenie potoku fadunkéw.

4. Brak kompleksowych i efektywnych instrumentéw promujacych przewozy kolejowe w ramach
polityki transportowej pafistwa.

5. Mata skuteczno$¢ dotychczasowych instrumentéw promujacych przewozy fadunkéw trans-
portem kolejowym.

6. Niedostatecznie dobry stan techniczny linii kolejowych.

Dlatego wlasciwe jest wdrozenie rozwigzan systemowych, ktére wyréwnatyby warunki konku-
rencyjnosci kolei z innymi galeziami transportu, w tym przede wszystkim z transportem samocho-
dowym. Powinno to nastapi¢ poprzez:
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relewantne zwiekszenie wsparcia publicznego dla zarzadzania i utrzymania infrastruktury ko-
lejowej, co spowoduje obnizke stawek dostepu do infrastruktury kolejowej,

eskalacje systemu optat za dostep do infrastruktury transportu drogowego na calg sie¢ drog
krajowych,

wzrost wsparcia publicznego dla przedsiebiorstw $wiadczacych ustugi kombinowanego trans-
portu drogowo-kolejowego za pomocg ulgi intermodalnej do optaty za dostep do infrastruk-
tury kolejowej,

wdrozenie trwatych w dluzszym okresie, mozliwie niskich stawek za dostep do infrastruktury
dla przewozéw intermodalnych i zréznicowanie marz zarzadcy infrastruktury.

Niebagatelnym problemem przewozéw ruchu mieszanego droga-kolej i kolej-droga jest prze-

pustowos¢ linii kolejowych, ktéra ogranicza predkos¢ handlowa pociagdéw towarowych.

Do mozliwych posunie¢é ulepszajacych konkurencyjno$¢ transportu kolejowego wzgledem

transportu drogowego, niezwigzanych z oplatami, zalicza sie:

1.

Polepszanie dostepnosci terminali intermodalnych dzieki budowie nowych terminali i wpro-
wadzaniu innowacyjnych technologii skracajacych do minimum czas przetadunku.

Wzrost skutecznosci zarzadzania infrastrukturg kolejowa za pomocg automatyzacji sterowania
ruchu kolejowego.

Wzrost szybko$ci handlowej przewozéw towarowych w wyniku przebudowy kierowania ru-
chem kolejowym oraz inwestycje zwiekszajace przejezdno$¢ infrastruktury kolejowe;j.
Udoskonalenie praktyk zwigzanych z przydzielaniem tras i alokacjg mozliwo$ci przepustowej
w transporcie kolejowym.

Zaopatrzenie taboru kolejowego w elektroniczne identyfikatory pozwalajace na $ledzenie.

. Poprawe i automatyzacje proceséw zwigzanych z rozrzadem wagonéw w $wietle oczekiwanego

podwyzszenia przewozow rozproszonych.

Usuniecie barier administracyjnych w transporcie kolejowym.

Dofinansowanie $rodkami publicznymi utrzymania regularnych towarowych polaczen kolejo-
wych na niektorych trasach.

Wdrozenie systemu rekompensat za niepokryte koszty srodowiskowe, zwigzane z wypadkami
i infrastrukturg.

WNIOSKI

Zréwnowazenie kosztow infrastruktury kolejowej z infrastrukturg samochodows jedynie w nie-
duzym stopniu poprawi konkurencyjnos¢ kolei. Zakladajac, ze dostep do infrastruktury kolejo-
wej bedzie darmowy, prawdopodobnie cena frachtu kolejowego spadtaby nie wiecej niz o 20%.
Niestety, jest to zbyt malo, zeby transport kolejowy mdgt skutecznie konkurowa¢ z transportem
drogowym na wigkszo$ci tras.

Wdrozenie niskich stawek w dluzszym czasie za dostep do infrastruktury dla przewozow in-

termodalnych jest prawdopodobne pod warunkiem uwypuklenia przez zarzadce infrastruktury
segmentow rynku przewozowego i zréznicowania marz zarzadcy infrastruktury.
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W 2017 roku transportem kolejowym przewieziono ogétem 239,5 mln ton tadunkéw, o 7,6%
wiecej niz w 2016 roku, a praca przewozowa osiggneta poziom 54,8 mld tonokilometréw i byta
wieksza 0 8,2% — wyniki te nie moga by¢ jednak w pelni satysfakcjonujace.

Projekt Strategii zréwnowazonego rozwoju transportu do 2030 roku zaktada minimum
6,5-krotny wzrost transportu samochodowego w stosunku do transportu kolejowego. W wersji
maksymalnej projekt zaktada 7,5-krotnie wigkszy wzrost transportu samochodowego niz trans-
portu kolejowego.

Nieodzowne jest podjecie szerzej zakrojonych dzialan na rzecz polepszenia efektywnosci i ja-
kosci ustug w transporcie kolejowym. Transport kolejowy i kombinowany boryka si¢ z wieloma
problemami obnizajacymi konkurencyjno$¢, ktére nie wystepuja w transporcie drogowym.

Usunigcie barier pozwolitoby przedsigbiorstwom zdecydowanie chetniej i czg$ciej korzystaé
z transportu kolejowego.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF RAIL TRANSPORT IN POLAND

SUMMARY

KEYWORDS

The aim of the study is to show the importance of railway transport infrastructure as an element of sustain-
able development of the country. The study presents the state of railway transport in Poland and the anal-
ysis of the assumptions of the Sustainable Transport Development Strategy Project until 2030, addressed
to consultations by the Ministry of Infrastructure on 9 November 2018. The research results presented in
the study were conducted using the representative method in accordance with the provisions of Regulation
(EU) No 70/2012 of the European Parliament and of the Council of 18 January 2012 on statistical reports.
In 2017, a total of 239.5 million tons of cargo was transported by rail, ie by 7.6% more than in 2016. Al-
though research results from year to year are increasingly improved by rail transport, however, they can
not be fully satisfying. The share of rail freight transport should be much larger. The draft of the Strategy
for Sustainable Transport Development until 2030 assumes an increase in road transport by a minimum of
196 million tons in 2015-2030, while railway transport increases by at least 30 million tons in 2015-2030,
which is 6.5 times less than in road transport. Balancing the costs of railway infrastructure with the car in-
frastructure can only slightly to improve the competitiveness of the railways. Therefore, it is indispensable
to undertake such activities unrelated to rail transport charges, which will improve the competitiveness of
rail transport in relation to road transport.

railway transport, sustainable development
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SUMMARY

KEYWORDS

The article is a review paper whose main objective is to analyze and evaluate the National Road Fund and
the Railway Fund as sources of financing infrastructural investments in the transport sector in Poland.

The first part of the article presents the theoretical approach to the financing of transport infrastruc-
ture. The essence of investments in both road and rail infrastructure is presented. In addition, selected
sources of fundraising for infrastructure investments were discussed on the basis of a literature review. The
second part presents and compiles secondary data on financial flows in the National Road Fund and the
Railway Fund.

The receipts and expenditures of both Funds were analyzed and their importance in infrastructure

financing was determined.

transport infrastructure, transport financing, infrastructure investments

INTRODUCTION

Transport infrastructure is a fundamental physical and social resource, the presence of which is
necessary for proper social and economic functioning and development. It is one of the links in
the national economy, whose comprehensive development affects the overall efficiency of the econ-
omy. Consequently, economic progress can be reduced through neglects and inaccuracies in the
development of transport infrastructure (Grzywacz, 1982). Furthermore, it is noted that there are
strong two-way links between the development of transport infrastructure and the improvement
of competitiveness and economic and spatial cohesion of the regions. As a result, the development
of infrastructure works in favor of equalization of disproportions in the development of regions.
As has been already noted, the basis for economic development is the development of infra-
structure. Button (1998) empirically proved a strong link between infrastructure and economic

0



Sylwia Kowalska

growth. Infrastructure supports production, trade development, lower costs, expanding markets,
increasing employment, and favors the economic development of the country.

Infrastructure development must take place before needs arise. Negative effects that may arise
due to its underdevelopment will affect not only transport, but also other areas of the economy.
Disturbances in transport will be manifested primarily through (Wojewddzka-Krol, Zatoga, 2016):
- increase in time and costs of transport and storage,

- decrease in the quality of transport services,

- structural disadvantages resulting from uneven development of the infrastructure of the vari-
ous modes of transport,

- emergence of obstacles to the development of transport,

- increase in expenditures on infrastructure development.

The construction and maintenance of infrastructure generate positive externalities not only for
the transport sector, but also in other areas of the economy, in the form of stimulating econom-
ic growth and development. Well-developed transport infrastructure attracts investors to set up
companies and production plants (Audretsch, Heger, Veith, 2015). In a study carried out in Ger-
many, D.B. Audretsch noted that the activity of companies was significantly and positively related
to railway infrastructure. He noted that infrastructure may be one of the factors that have been
overlooked when researching the activity of enterprises. Improper development of the infrastruc-
ture may lead to higher investment costs of enterprises. Moreover, it causes deterioration of the
living conditions of the population (Rydzkowski, Wojewddzka-Krol, 2009).

The well-being of the population is related to mobility. Mobility, as another aspect, is important
for infrastructure development. Infrastructure, in addition to influencing the size of the market
and the development of enterprises, is a factor that makes it possible to meet the mobility needs of
the society. Moreover, it determines willingness and possibility of movement (Zatoga, 2013).

It is also pointed out that the number of cars and trucks is growing dynamically, and conse-
quently, the share of car transport in the transport of goods and passengers is increasing. These
are important prerequisites for an increase in the importance of transport infrastructure in Poland.
The movement speed is a particularly important postulate put forward by transport users prefer-
ences (Kwarcinski, 2007).

As a result of socio-economic development, the demand for transport services is increasing
and this entails the need to improve existing transport systems and increase transport production
volumes, which can be achieved through infrastructure investments. The construction of a new
transport network and the modernization of the existing one entails the need to raise funds.

Therefore, it is so important to obtain and target financial resources in order to implement
infrastructural investments both in Poland and in other EU countries.

FINANCING OF TRANSPORT INFRASTRUCTURE IN POLAND

According to the basis of transport economics, one of the inherent features of transport infrastruc-
ture is its high wealth and capital intensity (Burnewicz, Grzywacz, 1989). In order to maintain and
modernize it, it is necessary to incur high capital expenditure (capital intensity) on infrastructure.
Moreover, it has a large share in the total value of national assets (capital intensity), and, as a result,
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its other characteristic — technical indivisibility. If this condition is not met, it may result in infra-
structure decapitalization and technical degradation. The consequence may be a deterioration of
its quality and usability (Dyr, Kozubek, 2011).

Infrastructure investments require significant capital expenditure, which is non-refundable or
has a long payback period. As infrastructure is often monopolistic, the provision of funds by a sin-
gle supplier can be optimal from an efficiency point of view (Audretsch, Heer, Veith, 2015).

It is characteristic of infrastructure that it is financed from public funds. Due to the need to
engage high financial outlays in the long term, private capital investments are used to a lesser ex-
tent. In addition, infrastructure and its components serve the general economic and social good by
virtue of its universal nature. The country, as the main entity, has the ability to engage large capital
that does not bring average profitability (Grzywacz, 1982). However, along with the growing in-
vestment needs and the resulting shortages of public funds, there is a growing interest in raising
private capital.

In the current economic practice, due to underinvestment in infrastructure and the emergence
of the so-called “infrastructure gap’, the emphasis is placed on the more widespread use of the
model of public-private partnership, which aims at running, financing and exploitation of infra-
structure investments. The authorities of European countries, including Poland, place increasing
emphasis on the use of the PPP model. This model consists in including the private sector into the
public sector (Brzozowska, 2010).

Khmel and Zhao (2016) note that the growing demand for infrastructure and, on the other
hand, financial and budgetary constraints are constantly increasing this gap. In addition, capital
raised from various sources should be integrated with sustainable instruments at the right time in
the project life cycle.

On the basis of the bibliometric analysis, Kumari and Sharma (2017) show that the PPP model
is the preferred form of infrastructure investments. Infrastructure, as the core of all economic and
social activities, helps to reduce barriers to development, such as unemployment, poverty, regional
inequality or low productivity. Despite the fact that there are several sources of financing infra-
structure investments, the PPP model is indicated as the preferred source of expenditure on the
construction and maintenance of infrastructure.

In Poland, as part of government road projects which are covered by PPP financing, 3 sections
of highways have been created, among others:

- Al highway (152 km) - section of Rusocin - Nowe Marzy, managed by a special purpose entity

AmberOne,

— A2 highway (255 km) - section of Swiecko — Nowy Tomysl — Konin, managed by Autostrada

Wielkopolska SA and Autostrada Wielkopolska II SA,

- A4 highway (61 km) - section of Krakéw - Katowice, managed by Stalexport Autostrada

Malopolska.

Another important source of financing for infrastructure projects is European funds. Poland’s
accession to the European Union has created new conditions for the functioning and development
of the country’s transport system. This is connected, among other things, with the creation of new
sources of funds for the implementation of infrastructural investments.
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Cohesion policy is the European Union’s main instrument for achieving convergence and in-
creasing the competitiveness of countries and regions, as well as of the entire EU territory. Finan-
cial support can be implemented using (Zatoga, 2013):

- national budgets of the Member States,

- general budget of the EU,

- pre-accession programs,

- structural funds (ERDE Cohesion Fund),

- dedicated budgets: TEN-T Fund for the period 2014-2020 - Connecting Europe Facility Fund

(CEF),

- Marco Polo program,

- loans from the European Investment Bank,
- capital of private investors,

- transport users charges.

European funds can also support transport infrastructure financing models within the PPP
framework. On the example of Spain, it is noted that the European Investment Bank plays the larg-
est role. On the basis of the studies carried out, a positive link between European financial support
and the economic viability of PPP has been identified. Projects supported financially by EU funds
showed higher profitability (Garrido et al., 2017).

The high financial demand for infrastructure projects and the creation of an infrastructure gap
related to underfunding is associated with a greater emphasis on charging users with infrastruc-
ture costs under the “user pays” principle. Currently, both in Poland and other European countries,
in addition to public funds allocated for the construction and modernization of infrastructure,
charges are levied for the use of the transport network.

Road user charges play an important role in financing transport infrastructure in this respect.
They are collected in the form of vignettes or tolls, and the basic legal act implementing them was
Directive 62/1999 of 17 June 1999. According to the Directive, a Member State could introduce
the obligation to pay road tolls for vehicles on roads of a higher standard, whose weight exceeded
12 tonnes (Wojewodzka-Krdl, Rolbiecki, 2018).

For Poland, modernization and development of infrastructure have long been one of the main
priorities of the country policy. Access to and quality of infrastructure is a determinant of the
attractiveness of a given area for business entities. It is a condition for the development of the
economy and its competitiveness, as well as determines the standard of living of the inhabitants.
Therefore, infrastructure financing is still the most important task and at the same time the most
important function of road tolls. These tolls are an important source of financial income for the
country budget and for road managers. The costs of construction and maintenance of highways
are transferred to the user and a stable source of funding for the maintenance of the road network
is created.

Revenues from electronic and stationary toll collection feed into the National Road Fund,
which supports the financing of road investments in Poland.
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IMPORTANCE OF THE NATIONAL ROAD FUND AND RAILWAY FUND FOR DEVELOPMENT

Financing of infrastructure through loans, EU funds and tolls obtained from road users takes place
mainly through the National Road Fund and the Railway Fund.

The National Road Fund (Krajowy Fundusz Drogowy, KFD) was established pursuant to the
Act of 27 October 1994 on toll highways and the National Road Fund (Dz.U. [Journal of Laws]
of 2004, No. 256, item 2571). The company commenced operations on 1 January 2004 and the
Governmental Program for the Construction of Roads and Highways in Poland is the basis for
the operation of the Fund. The obligation to finance investments was transferred from the country
budget to KFD. A flexible model of road infrastructure financing has been created. It assumed con-
centration of all funds allocated for the implementation of road investments, both those obtained
from national sources and from the European Union.

The main objective of the Fund is to concentrate capital to be used for the future creation of
road infrastructure or its reconstruction. However, it finances only national roads, not those with-
in the territory and under the jurisdiction of district authorities. In addition, these funds are also
used for (Krzak, 2012):

- payment to the companies for the performance of possible works resulting from previously
signed agreements,

- creation of databases on already created structures and road networks,

- repayment of debts contracted for the Fund,

- creation and maintenance of a toll collection system,

- covering the costs of creating and operating engineering structures and crossings in water
transport.

A detailed list of receipts and expenditures of the National Road Fund budget in the years
2008-2015 is presented in Table 1.

Table 1. KED financial flows in 2008-2015 (in PLN million)

Specification 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015
Receipts to the Fund: 3054.5 | 14494.5 | 19530.0 | 26083.0 | 25845.4 | 13179.0 | 17756.5 | 11427.8
Receipts from the fuel fee 14693 | 1414.3 | 29353 | 32747 | 3538.1 | 3587.4 | 38639 | 3972.4
Receipts from EU funds 360 | 858 | 49443 | 10437.8 | 142822 | 5297.6 | 5187.1 | 2988.0
ﬁ:giel?t’it;fmm incurred credit 3733 | 22380 | 4166.9 | 31907 | 24945 | 2617.6 | 53144 | 2170.7
Receipts from the issue of bonds 350.0 | 7758.7 | 6326.3 | 80264 | 3916.7 0.0 1289.1 0.0
Transitional financing 0.0 2000.0 | 113.8 0.0 0.0 - - -

Receipts under the concession
system (and toll collection after
the introduction of an electronic
toll collection system)

Other receipts 58.9 997.7 141.4 121.7 308.3 249.6 337 423.1
Expenses of the Fund: 3019.5 | 13440.8 | 20066.2 | 26246.1 | 23286.3 | 14269.9 | 17 977.5 | 12743.9
Expenses for investment tasks.
the process of preparation.
renewal and maintenance of the
road network

767.0 922.0 901.9 1031.6 1305.6 1426.8 1765.1 1873.6

1927.5 | 10040.6 | 16785.2 | 23029.7 | 18598.2 | 10000.7 | 6726.5 8658.8
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Specification 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Ezizzses forservicingloansand | o, , 1 5005 | 20736 | 19116 | 27183 | 24001 | 94843 | 23359
Expenses for transitional 00 | 20094 | 1138 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
financing
Expenses for BGK commission 45 44 74 32 8.5 6.0 82 86

remuneration

Expenses under the “concession” | () | 0139 | 954 | 12650 | 18648 | 17024 | 16903 | 1663.9

system

Expenses for the liquidation of 0.0 0.0 103.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
flood effects

Other expenses 44.5 42.0 30.8 31.6 96.5 160.7 68.2 76.7

Source: Own study based on: Activity reports of Bank Gospodarstwa Krajowego for the years 2008-2015.

Due to the need to develop different methods of distribution of influence in selected years, the
following categories have been included by the author into the category “Other receipts”: “Budget-
ary resources’, “Other receipts’, “Receipts from the amounts recovered by GDDKiA on the basis of
the Act on repayment of selected unsatisfied claims of entrepreneurs arising from awarded public
procurement orders” and “Different receipts”, which in the BGK report constitute separate catego-
ries. In addition, in the category “Other expenses” the author included: “Payments to subcontrac-
tors on the basis of the Act on repayment of selected unsatisfied claims of entrepreneurs arising
from awarded public procurement orders’, “Advisory services”, “Collection of data on public roads”,
and “Other expenses”

An important period for KFD was 2009 when its importance and role in financing road infra-
structure projects increased. A significant increase in receipts can be observed between 2008 and
2011. In 2008, revenues to the budget of the Fund amounted to just over PLN 3 billion, and already
in 2011 increased to over PLN 26 billion. A significant drop in revenues took place in 2013 and
this was related mainly to the reduction of European subsidies. In 2014, KFD revenues increased
significantly due to loans taken out and the issue of bonds.

On 1 January 1998, a road tax was introduced, which was included in the excise duty on fuels.
However, it was not until January 2006 that its revenues were designed for the maintenance, mod-
ernization and development of the national, provincial and district infrastructure.

Regular and each year increasing, receipts from fuel surcharge are paid to the Fund. This source
accounted for approximately one-third of all receipts in 2015. Also important from the point of
view of regularity is the road toll, which increased by 208% in 2015 compared to 2010.

A similar trend may also be observed with regard to expenditure. In 2008, the National Road
Fund allocated almost PLN 2 billion for road tasks and by 2011 they had increased twelvefold. The
largest share of KFD expenditures is expenditures on investment tasks, the process of preparation,
renovation and maintenance of the road network. Since 2011, KFD expenditures (except for 2014,
when the cost of servicing loans and bonds was record high) have been decreasing.

As shown in Figure 1, KFD significantly supports the implementation of road investments.

34



The National Road Fund and the Railway Fund as a source of financing for the development of transport infrastructure in Poland

2,587 6,697
- il

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
HNRF ¥ State budget

Figure 1: Expenditures on road tasks in the years 2004-2016 in PLN billion

Source: https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/inwestycje-drogowe-zabezpieczenie-interesu-skarbu-panstwa-i-podwykonawcow.
html (access: 4.01.2018).

Road tasks outside the National Road Fund are carried out with the support of the country
budget. In the years 2004-2016, nearly PLN 55 billion was allocated from the country budget for
road investments. Of the PLN 177 billion which were allocated to road investments at that time,
the funds from the budget amount to approx. 30% of all incurred expenses. The remaining part of
expenditures was covered from the funds of the National Road Fund.

This shows that KFD is an important source of investment and infrastructure maintenance,
which has covered a significant part of expenditure since 2010. It has the potential to reduce budget
expenditure on investment and thus close the infrastructure gap.

In addition to the National Road Fund, the Railway Fund (Fundusz Kolejowy, FK) has been
commenced to implement investments in rail transport in Poland.

The Railway Fund was established by virtue of the Act of 16 December 2005 on the Railway
Fund and has been operating within the structures of Bank Gospodarstwa Krajowego since 2006.

The aim of the Fund is primarily funding of (www.bgk.pl):

- tasks consisting in the preparation and implementation of construction and reconstruction of
railway lines,

- tasks related to the renovation and maintenance of railway lines and the elimination of unnec-
essary railway lines,

- current expenditures of PKP Polskie Linie Kolejowe SA related to the activity consisting in the
management of railway infrastructure,

- in 2009-2020, tasks of voivodship self-governments in the scope of purchase, moderni-
zation and repair of railway vehicles intended for passenger transport, performed under
a public service contract (in 2009, PLN 200 million, in 2010-2015, PLN 100 million per year,
in 2016-2020, PLN 110 million per year),

- purchase and modernization by PKP Polskie Linie Kolejowe SA of railway vehicles intended
for diagnostics, maintenance, repair or construction of railway infrastructure and for carrying
out rescue operations.

As shown in Table 2, the main source of FK’s revenue is the fuel surcharge paid on fuels placed
on the domestic market. It is 20% of the total payment (80% goes to the National Road Fund). This
is an example of cross-subsidization. In terms of financial flows, this means that revenue from
one mode of transport is allocated for expenditure in other modes; this situation primarily takes
place in rail transport (Bak, 2012). This is the case when the Railway Fund is supplied with funds
obtained from fees paid by importers and fuel producers.
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Table 2. FK financial flows in 2011-2016 (in PLN million)

Specification 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Receipts to the Fund: 1061.7 1021.8 1039.1 1102.6 1637.8 1748.2
Receipts from the fuel fee 943.7 1009.5 1021.9 1091.0 1618.1 1718.3
Other receipts 118.0 12.3 17.2 11.7 19.7 29.9
Expenses of the Fund: 1211.6 806.1 1248.7 1003.3 1309.2 1453.0
For investments in railway infrastructure 367.4 149.9 266.8 187.1 369.8 1036.1
For renovations and maintenance of railway 91.9 470 3298 67.0 22438 0.0

infrastructure

For the purchase. modernization and
repair of railway vehicles - voivodship self- 141.0 94.1 86.6 134.2 115.7 90.2
governments

For the purchase by SP of stocks and shares

el 5000 | 3500 | 5000 0.0 - ;
For expenditures of PP PLK'SA on 0.0 145 65.0 6143 598.1 3258
infrastructure management

Other expenses 111.3 150.6 0.6 0.6 0.7 0.9

Source: Own study based on: Activity reports of Bank Gospodarstwa Krajowego for the years 2011-2016.

The volume of income has been growing since 2012. A particularly large increase may be seen
in 2015. This is due to the increase in traffic and the fuel surcharge rate. In connection with the
need to increase the financial capacity to carry out infrastructural investments, under three legal
acts (the Act of 6 December 2008 on Excise Duty, the Act of 27 October 1994 on Toll Highways and
the National Road Fund and the Act of 16 December 2005 on the Railway Fund) the amount of fuel
fee which is spent on infrastructural investments has been increased. At the same time, the excise
duty was reduced by the same amount, so the price of fuels did not change significantly.

As a result, budget receipts in the period 2015-2019 will decrease, while receipts of the Fund
will increase. In 2015, receipts to FK increased by over PLN 500 million as a result of the increase
in fuel fee. In 2016, compared to the previous year, the increase was more than 110 million. It is
predicted that by 2019 the amount of the fuel fee feeding the Fund will be similar to the 2016 figure.

The resources of the Fund are allocated to infrastructural investments related to the construc-
tion, maintenance and modernization of railway infrastructure. Compared to KFD, the share of
the Railway Fund has a much smaller share in the financing of railway infrastructure in compari-
son to expenditure from the country budget.

CONCLUSIONS

Transport infrastructure is a very important component of national wealth. Constantly increas-
ing transport needs in both passenger and freight transport contribute to increasing the role of
infrastructure investments. Modernization of the existing infrastructure is aimed at improving its
quality, while its development is intended to increase its accessibility. These actions are related to
the need to engage financial resources.
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The National Road Fund and the Railway Fund are important sources of financing. As can
be seen from the example of KFD, it provides a significant part of these funds, thus relieving the
country budget and making itself partly independent from EU funds.

Fuel and road tolls represent significant revenue for KFD. In accordance with the “user pays”
principle, they ensure significant receipts (approx. 50% of all receipts). Considering the fact that
in the same year the KFD covered more than 75% of road investments (the remaining 25% was
covered by the country budget), this is a premise for more effective use of the KFD as a source of
road investments.

The main source of income of the Railway Fund is the fuel fee. In accordance with the assump-
tions of the common transport policy of the European Union Member States, the use of environ-
mentally harmful modes of transport should be reduced. In order to achieve this, the quality and
accessibility of the infrastructure of alternative modes of transport should be improved. The Rail-
way Fund contributes to the achievement of these objectives, which acts as an incentive to increase
its use in line with the objectives of the common transport policy.
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Dyrektywa 1999/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 czerwca 1999 roku w sprawie pobierania oplat za
uzytkowanie niektérych typdw infrastruktury przez pojazdy cigzarowe

Ustawa z dnia 6 grudnia 2008 roku o podatku akcyzowym.

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 roku o autostradach platnych oraz o Krajowym Funduszu Drogowym.

Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 roku o Funduszu Kolejowym.

Krajowy Fundusz Drogowy oraz Fundusz Kolejowy jako zrédto finansowania rozwoju infrastruktury transportu w Polsce

KRAJOWY FUNDUSZ DROGOWY ORAZ FUNDUSZ KOLEJOWY JAKO ZRODLO FINANSOWANIA
ROZWOJU INFRASTRUKTURY TRANSPORTU W POLSCE

STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

Artykut jest pracg przegladows, ktérej gléwnym celem jest analiza oraz ocena Krajowego Funduszu
Drogowego oraz Funduszu Kolejowego jako zZrodel finansowania inwestycji infrastrukturalnych
w sektorze transportu w Polsce.

W pierwszej czgéci artykulu przedstawiono ujecie teoretyczne finansowania infrastruktury
transportu. Przedstawiona zostala istota inwestycji w infrastrukture zardwno drogows, jak i kole-
jowa. Ponadto zostaly oméwione wybrane zrédta pozyskiwania funduszy na realizacje inwestycji
infrastrukturalnych na podstawie przegladu literatury. W czesci drugiej przedstawiono oraz zesta-
wiono dane wtorne dotyczace przeptywéw finansowych w Krajowym Funduszu Drogowym oraz
Funduszu Kolejowym.

Przeanalizowano wplywy i wydatki obu funduszy oraz okreslono ich znaczenie w finansowa-
niu infrastruktury.

infrastruktura transportu, finansowanie transportu, inwestycje infrastrukturalne
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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono problematyke zwigzang z szacowaniem rzeczywistych kosztéw cyklu
zycia pojazdow kolejowych w aspekcie ich zakupu i pozniejszej eksploatacji.

Zdefiniowano sktadniki kosztow cyklu zycia pojazdu oraz oméwiono zalezno$¢ ich warto-
$ci od cech konstrukcyjnych pojazdéw. Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom zwigzanym
z obnizeniem zuzycia energii elektrycznej. Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na role aspektéw
ekonomicznych w specyfikacjach na zakup i modernizacje taboru kolejowego oraz konieczno$¢
doskonalenia ich metodyki takze w trakcie eksploatacji pojazdow.

SLOWA KLUCZOWE transport, kolej, tabor kolejowy, koszty LCC

WPROWADZENIE

We wspolczesnej gospodarce dzialalnos¢ przewoznikéw kolejowych opiera sie na zasadach rynku
regulowanego i jest wynikiem dlugiego procesu zapoczatkowanego w Unii Europejskiej jeszcze
w latach 90. XX wieku. Poczawszy od dyrektywy 91/440 (Dyrektywa, 1991) kolejne regulacje praw-
ne doprowadzily do komercjalizacji przedsigbiorstw panstwowych, a takze do pojawienia si¢ wiek-
szej liczby podmiotéw prywatnych prowadzacych dzialalno$¢ na zasadach rynkowych. Poniewaz
ze wzgledow spotecznych w obecnych warunkach rynkowych konieczne jest ustalanie dla czesci
przewozow taryf ponizej rzeczywistych kosztéw przewoznikéw na rynku kolejowego, wprowadzo-
na zostala takze kategoria dziatalno$ci tzw. stuzby publicznej. Jest ona regulowana juz od 2007 roku
rozporzadzeniem 1370/2007 (Rozporzadzenie, 2007). Dzieki tym rekompensatom przewoznicy
dziatajg w warunkach rynkowych i daza do racjonalizacji swojej dzialalnosci. Kluczowe znacze-
nie dla nich ma wiec racjonalizacja zarzadzania w przedsigbiorstwie kolejowym i wypracowanie
proefektywnosciowej strategii przedsiebiorstwa. Szczegdlne znaczenie ma tu zarzadzanie parkiem
taborowym, bedagcym podstawowym $rodkiem produkcji przewoznikéw kolejowych.
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ROLA CZYNNIKA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ W EKSPLOATAC)I TABORU KOLEJOWEGO

Zakup i eksploatacja taboru stanowi istotny skladnik kosztéw przewoznikéw kolejowych. Dla
przedsigbiorstw funkcjonujacych na zréwnowazonym rynku (m.in. przy racjonalnych stawkach
za dostep do infrastruktury, prowadzeniu inwestycji odtworzeniowych co najmniej w stopniu 1:1)
wydatki zwigzane z zakupem i eksploatacja taboru stanowia okolo 1/3 catosci kosztéw dziatalnosci
(Sitarz i in., 2016). Optymalizacja kosztow dla tego sktadnika kosztéw ma wiec zasadnicze znacze-
nie dla przewoznika kolejowego.

Jakos¢ parku taborowego i warunki jego eksploatacji wplywaja takze na inne skladniki kosz-
tow, a predkos¢ maksymalna i handlowa ma duze znaczenie dla ksztaltowania si¢ kosztéw obstugi
trakcyjnej i druzyn konduktorskich. Zwigzane to jest nie tylko ze zwigkszeniem produktywnosci
taboru przy rosnacych jego przebiegach dobowych. Przyjecie wlasciwej metodyki w zakresie reali-
zacji zakupdw, modernizacji i p6Zniejszej eksploatacji taboru jest wazne juz na etapie planowania
inwestycji. Niewlasciwe decyzje oraz ograniczone mozliwo$ci pozniejszego korygowania bledow
moga mie¢ negatywne, dtugookresowe skutki dla kondycji finansowej przewoznika.

Zarzgdzanie taborem kolejowym na wszystkich etapach, poczawszy od decyzji o jego zakupie
poprzez jego eksploatacje az po jego likwidacje, ma wigc istotny wpltyw na koszty dziatalnosci
przedsiebiorstwa i posrednio na jego pozycje rynkowa. Z tego powodu niezbedne jest zastosowa-
nie systemowego podejécia do zarzadzania kosztami nie tylko na etapie planowania zakupu, ale
takze podczas eksploatacji taboru. Zmiany na rynku taboru oraz rozwdj metod jego eksploatacji
majg zasadnicze znaczenie dla sposobu zarzadzania nim przez przedsiebiorstwo.

W ostatnich latach na rynku pojawilo si¢ wiele innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych ta-
boru oferowanych wraz z nowym podejsciem do jego utrzymania oraz sposobem zarzadzania jego
eksploatacja.

Podstawowymi czynnikami, ktére wplywaja na konstrukcje pojazdéw szynowych, sa:

- wiekszy nacisk na efektywno$¢ ekonomiczng eksploatacji taboru i spelnianie nowych wymagan
rynkowych,

- rozwdj wymagan prawnych oraz w zakresie standaryzacji i interoperacyjnosci systeméw kole-
jowych,

- rozwoj technologii produkeji materialéw konstrukcyjnych dla taboru i podzespotéw do niego,
zwiazany takze z nowymi zastosowaniami informatyki i wdrozeniami nowych materiatéw,

- zastosowanie aplikacji informatycznych do zarzadzania eksploatacjg taboru, zwlaszcza jego
utrzymaniem technicznym.

DEFINIOWANIE KOSZTOW CYKLU ZYCIA POJAZDU

W ostatnich 20 latach nastapil rozwoj metod oceny kosztéw cyklu zycia pojazdu (LCC). Metodyka
ta jest znana od poczatku lat 60. XX wieku i byla rozwijana w réznych dziedzinach gospodarki
(Wierzbinski, 2014). Szacowanie kosztu cyklu zycia pojazdéw, ktére sa eksploatowane na rozle-
glych obszarach, w bardzo diugim okresie (z reguly ponad 30 lat) oraz przy duzym stopniu skom-
plikowania struktury funkcjonalnej, jest zagadnieniem ztozonym z ekonomicznego punktu wi-
dzenia. Rozwdj informatyki umozliwit zastosowanie aplikacji umozliwiajacych gromadzenie duzej
iloéci danych o przebiegu eksploatacji pojazdéw oraz wypracowanie metodologii szacowania kosz-
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tow poszczegdlnych sktadnikéw procesu eksploatacji (Kjellsson, Hagemann, 1997). Zgromadzony
material umozliwil rozwdj konstrukeji pojazdéw pod katem ich niezawodnosci i dyspozycyjnosci,
a w najnowszych ich generacjach mozliwe stalo sie zastosowanie technologii informatycznych do
diagnostyki pojazdu w systemie on-line, co w znaczacy sposéb obniza koszty eksploatacji taboru.

Najbardziej miarodajnym parametrem w ocenie efektywnosci ekonomicznej zakupu i eksplo-
atacji taboru jest catkowity koszt, jaki ponosi zamawiajacy i przewoznik, poczawszy od przygoto-
wania projektu zakupu taboru poprzez jego eksploatacje do jej zakonczenia. Metodyka wyliczenia
tych kosztow, okreslanych jako cykl zycia pojazdu (life cycle cost, LCC), zostata rozwinigta w ostat-
nich latach w szczegdlno$ci na podstawie do§wiadczenia z eksploatacji pojazdéw nowej generacji
(Davis Langdon Management Consulting, 2007).

W Polsce zrealizowano w ostatnich latach pierwsze zakupy pojazdéw z wykorzystaniem meto-
dyki LCC - w PKP Intercity i w Lddzkiej Kolei Aglomeracyjnej. Kilkuletni okres eksploatacji tych
pojazdoéw pozwolil na zweryfikowanie i ocene przydatno$ci zastosowanej metodyki. Do$wiadcze-
nia te s3 pozytywne. Nawet zastosowanie uproszczonych kryteriéw oceny efektywnosci ekono-
micznej pojazdéw pozwolilo na wybér optymalnych ofert.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pojecie kosztu przyjete w analizach jest zasadniczo tozsame z ceng
zakupu taboru lub ustugi podczas jego eksploatacji. Rzeczywisty koszt nabycia taboru jest wyzszy
od ceny o koszt pozyskania kapitalu. Metody i zwigzane z tym koszty pozyskania kapitalu na zakup
i eksploatacje pojazdu sg rézne (Dyr, Raczynski, 2003), stad uproszczenie metodyki.

Koszt cyklu zycia pojazdu (K) mozna okresli¢ nastepujaco (De Menna i in., 2016):

K=K+ K, + K, (1)

gdzie:

K; - koszty inwestycyjne zakupu taboru,
K, - koszty techniczne utrzymania taboru,
K, - koszty uzytkowania taboru.

Koszty inwestycyjne K; obejmuja koszt zakupu pojazdu, czesci zamiennych (pierwszej partii do
biezacego utrzymania), oprzyrzagdowania warsztatowego i diagnostycznego, dokumentacji tech-
nicznej, instrukeji uzytkowania i utrzymania, modernizacji oraz dodatkowych inwestycji w zaple-
czu warsztatowym. W tej grupie uwzgledniane sg rowniez koszty wycofania i utylizacji.

Koszty techniczne utrzymania K,, obejmujg koszty wdrozenia, przygotowania pojazdu do pra-
cy, koszty utrzymania (przegladéw i napraw planowych oraz napraw biezacych).

Koszty uzytkowania K, obejmuja w szczeg6lnosci koszty energii na cele trakcyjne i pomoc-
nicze oraz koszty powstate wskutek oddzialywania pojazdu na tor (te koszty jednak sg zazwyczaj
pomijane).

Koszty utrzymania K,, i koszty uzytkowania K, sa kosztami eksploatacji pojazdu.

Grupa kosztéw K, i K, powinna by¢ odnoszona w zasadzie do calego okresu eksploatacji po-
jazdu. Przyjmowane sa zazwyczaj okresy obliczeniowe wynoszace 20-30 lat, z praktycznym wska-
zaniem na okres 30 lat.
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KOSZTY UTRZYMANIA TABORU

Laczne koszty techniczne utrzymania taboru w jego 30-letnim okresie eksploatacji sg zasadniczo
zblizone do kosztéw (ceny) zakupu pojazdu. Takie zasady sa przyjmowane zazwyczaj w kontrak-
tach na utrzymanie zakupionego taboru przez inne jednostki zewnetrzne. W przypadku utrzyma-
nia pojazdu we wlasnym zakresie przez przewoznika koszty te mozna przyja¢ na takim samym
poziomie. Oznaczaloby to, ze §redni roczny koszt utrzymania pojazdu wynosi 3,3% kosztu jego
zakupu. Nalezy to traktowa¢ jako poziom wyjsciowy do dalszych analiz. Koszt utrzymania pojazdu
moze by¢ korygowany w gore lub w dét w zaleznosci od nastepujacych czynnikéw:
- wielko$ci parku taboru (im mniejszy, tym wyzsze jednostkowe koszty utrzymania),
- zlozonoéci technicznej pojazdow,
- kosztu utrzymania zaplecza technicznego (rézny np. w zaleznosci od regionu kraju, kosztow
gruntu i innych optat),
- kosztu robocizny (zaleznego od regionu kraju).
Koszty te nie rozkladajg sie rownomiernie w calym okresie eksploatacji pojazdu. Wysokie sg
bowiem koszty przygotowania zaplecza oraz dlugi jest okres wstepny, zwigzany z zakupem czeéci
zamiennych i materialéw, systeméw informatycznych, szkoleniem pracownikéw.

KOSZTY UZYTKOWANIA TABORU

Koszty uzytkowania taboru obejmuja koszty:

- obslugi bezposredniej (druzyny trakcyjne i konduktorskie),
- energii na cele trakcyjne i pomocnicze,

- wynikajgce z optat za infrastrukture.

Koszt utrzymania personelu zwigzanego z obstuga pojazdoéw jest zalezny od organizacji pracy
i przyjetych standardéw w zakresie obstugi pasazera przez przedsigbiorstwo. Na etapie wyboru
rozwiazania technicznego taboru mozna mie¢ wplyw na wielkos¢ tego sktadnika kosztéw. Np. wy-
bor krétkich zespotéw trakcyjnych, ktére zazwyczaj beda faczone po dwa lub wigcej, generuje
dodatkowe koszty w zwiazku z konieczno$cig zapewnienia personelu w kazdym zespole, co jest
standardem w ruchu miedzyregionalnym.

Drugim waznym elementem kosztéw uzytkowania jest koszt energii elektrycznej. Koszty te
moga by¢ znaczaco rézne w poszczegolnych panstwach ze wzgledu na zréznicowanie cen jednost-
kowych energii.

Na etapie sporzadzania specyfikacji i wyboru rozwigzania technicznego mozna juz wplywac¢ na
ograniczenie zuzycia energii w pdzniejszej eksploatacji za pomoca:

- obnizenia masy pociagu,

- sterowania urzagdzeniami napedowymi o wysokiej sprawnosci energetycznej,

- efektywnego systemu rekuperacji i wykorzystania energii traconej podczas hamowania na inne
cele pomocnicze,

- optymalizacji zuzycia energii na cele pomocnicze (ogrzewanie, klimatyzacja, o§wietlenie).

Wielkos¢ zuzycia energii moze by¢ wymagana w deklaracji producenta taboru.

Wybér najkorzystniejszych ofert na zakup taboru do ruchu pasazerskiego powinien by¢ wyni-
kiem analizy wielokryterialnej uwzgledniajacej wszystkie lub co najmniej najwazniejsze czynniki
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majace wplyw na koszt calego cyklu eksploatacji taboru (Johnson, Lindenau i Salci, 2016; Steer
Davies Gleave, 2015).

OKRESLENIE WSKAZNIKOW DLA OCENY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE) TABORU

Zuzycie energii elektrycznej jest jednym z istotnych sktadnikéw kosztéw cyklu zycia taboru i jego
rola bedzie rosta wraz ze wzrostem cen energii elektrycznej. Z tego powodu koleje w sposéb cig-
gly podejmuja dzialania obnizajace zuzycie energii elektrycznej, a w przypadku trakcji spalino-
wej, paliw ptynnych, ktére w ostatnich latach probuje sie w zamienia¢ na paliwa gazowe (wodér).

Nie umniejszajac roli dziatan oszczedno$ciowych na etapie eksploatacji pojazdéw, nalezy jednak

podkredli¢, ze kluczowe zadania w zakresie uzyskania niskiej energochtonnosci pojazdéw trakceyj-

nych nalezy wykonac¢ na etapie formutowania specyfikacji na zakup taboru. W zakresie wydajnosci
energetycznej pojazdow szynowych istnieje najmniej przepiséw ustawowych, mimo ze wydajnosé
energetyczna jest istotna z punktu widzenia ekologii i zawiera wysoki potencjat do obnizenia LCC.

W przypadku niektérych typéw pojazdéw trakeyjnych koszty energii moga podczas okresu ich

eksploatacji stanowi¢ znaczacy czes¢ catkowitych kosztéw ich uzytkowania.

W analizach oceny efektywnoséci ekonomicznej mozna wykorzysta¢ karte UIC 345, ktéra za-
wiera wytyczne dla sporzadzania specyfikacji na zakup taboru z optymalizacja wptywu na $rodo-
wisko.

Energia elektryczna zuzywana przez elektryczne pojazdy trakcyjne jest wydatkowana na na-
stepujace cele:

- naped trakcyjny,

- zasilanie obwodéw pomocniczych,

- zasilanie urzadzen pokladowych zwigzanych obsluga pasazeréw (oswietlenie, klimatyzacja
itp.).

Energia na cele trakcyjne stanowi najwiekszg cze$¢ zuzycia energii przez pocigg. W celu osza-
cowania energochtonnosci pociagu producent powinien dokona¢ szacunkéw zuzycia lub dostar-
czy¢ dane do takich obliczen, przy czym obliczent mozna dokona¢ wedlug nastepujacych zasad:

- dla programu eksploatacji dla okreslonej trasy lub grupy okreslonych tras,

- dla programu i trasy standardowej wg z géry zdefiniowanych parametréw, np. predkosci, od-
stepu miedzy punktami zatrzymania, spadku profilu itp., ktéry odpowiada przysztemu progra-
mowi eksploatacji pojazdu.

Musi by¢ ponadto zapewniona mozliwo$¢ weryfikacji wartosci obliczeniowych poprzez odpo-
wiednie pomiary przy zachowaniu warunkéw ramowych i dopuszczalnych tolerancji.

ZUZYCIE ENERGII PRZEZ URZADZENIA POKEADOWE
Funkcje zwigzane z zapewnieniem komfortu pasazerom odpowiadaja w naszej strefie klimatycznej
za 20-30% catkowitego zuzycia energii przez pociag. Zuzycie energii mozna zmniejszy¢ dzieki
zastosowaniu ,inteligentnych” technologii, np. detektoréw CO,, ktore steruja optymalnym dosto-
sowaniem wentylacji do stopnia zapelnienia pociggu podréznymi.
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Zamawiajacy tabor powinien ustali¢ zatozenia i zewnetrzne warunki eksploatacji pociagu. Po-
nadto powinien uzgodni¢ konkretng metode obliczen.

0DZYSK ENERGII

Odzyskiwanie energii dzigki zastosowaniu systemu hamulca elektrodynamicznego jest standar-
dem dla wspdlczesnych zespoléw trakcyjnych. W systemach zasilania trakcyjnego pradem staltym
stopien odzysku energii jest jednak ograniczony mozliwo$cig jego odbioru przez inne pojazdy
trakcyjne znajdujace sie w danej sekgji zasilania.

Stosowane moga by¢ takze inne metody magazynowania energii w pojezdzie z mozliwoscig jej
pozniejszego wykorzystania do napedu trakcyjnego lub na inne cele pomocnicze. Mimo ze syste-
my gromadzenia energii nadal nie nalezg jeszcze do standardowego wyposazenia, moglyby zostaé
uwzglednione przy przetargach.

ZARZADZANIE ENERGIA PODCZAS POSTOJU POJAZDOW

Urzadzenia pomocnicze i funkcje zapewnianiajace komfort zuzywaja znaczng ilo$¢ energii w po-
jazdach, jesli sg one ogrzewane lub klimatyzowane podczas dtuzszych postojow w przerwach mie-
dzy obstuga pociagéw. Dzigki automatycznej regulacji zuzycie energii mozna znacznie zredukowa¢
w czasie postoju. Szacuje sig, ze potencjal oszczednosci w odniesieniu do catego zuzycia energii
wynosi 3-5% (15-25% oszczednosci w zakresie zuzycia energii na funkcje zapewnienia komfortu).
Zamawiajgcy powinien w przetargu okresli¢ funkcjonalno$¢ systemu zarzadzania energia. Aby
wykorzysta¢ istniejacy potencjal oszczedno$ci energii, automatyczny system regulacji musi by¢
dostosowany do funkcji utrzymania i serwisu oraz zgodny z procedurami eksploatacji kolei.

LICZNIKI ENERGII

Licznik energii nie obniza wprawdzie zuzycia energii, dostarcza jednak cennych danych, ktore
umozliwiajg rozpoznanie potencjaléw pojazdow w zakresie oszczednosci energii. Poza tym licznik
umozliwia maszyniscie kontrole zuzycia energii pod wzgledem stylu jazdy.

W specyfikacji na tabor nalezy zamies$ci¢ odnosne wymagania licznikéw. Wymagania funkcjo-
nalne dla licznikéw sg okreslone w specyfikacji TSI LOC & PAS (Rozporzadzenie, 2018).

MASA SPECYFICZNA POJAZDU

Masa pojazdu jest waznym czynnikiem wplywajacym na pdzniejsze zuzycie energii podczas eks-
ploatacji. Niska masa pojazdu jest szczegdlnie istotna przy profilu eksploatacji pojazdu z wieloma
zatrzymaniami na przystankach, ktdry jest charakterystyczny dla ruchu aglomeracyjnego.

Parametr specyficznej masy jest pomocniczy dla parametréw okreslonych w poprzednich roz-
dziatach. Jednak jego uzytecznos¢ jest bardzo duza, poniewaz masa pojazdu daje sie poréwnywal-
nie fatwo zmierzy¢ i sprawdzic.
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W praktyce dla zespotéw trakcyjnych i wagonéw pasazerskich mase pojazdu odnosi sie do licz-
by miejsc do siedzenia. Dla wagonéw i zespoléw trakcyjnych w ruchu regionalnym mase pojazdu
odnosi sie do liczby podréznych N obliczonej wg wzoru (UIC, 2006):

N=S+XxSp (2)

gdzie:

S - liczba siedzen w pojezdzie,

X - zalozona liczba podréznych stojacych na 1 m? powierzchni,
Sp - powierzchnia dostepna dla podréznych stojacych [m?].

Jezeli w specyfikacji na zakup taboru zdefiniowane s3 $ciste wymagania w zakresie aranza-
cji przedziatéw, np. podzialka dla rozmieszczenia siedzen, liczba drzwi, liczba toalet, miejsca dla
wozkow inwalidzkich, rowerow, czes¢ dla podréznych z wigkszym bagazem recznym, to mozna
specyficzng mase okresli¢ ilorazem masy na diugo$¢ pojazdu.

Wskaznik ten nie uwzglednia jednak wszystkich elementéw majacych wplyw na energochton-
no$¢ pojazdu. Pojazdy o tej samej wartosci masy specyficznej moga charakteryzowac sie jeszcze
innymi rozwigzaniami technicznymi, ktére majg wplyw na ich energochtonno$¢. Sg to np.:

- opory ruchu pojazdu zwigzane z jego konstrukeja, np. aerodynamika,

- sposdb sterowania uktadem napedowym,

- tzw. inteligentne zarzadzanie zuzyciem energii na cele pomocnicze w pojezdzie (klimatyzacja,
ogrzewanie, o§wietlenie, urzadzenia pomocnicze).

Aby uwzgledni¢ te czynniki w sposob dokladny i obiektywny, nalezy przeprowadzi¢ w poréw-
nywalnych warunkach przejazdy pojazdéw na wybranych trasach, opierajac si¢ na specyfikacji
CLC-TSI (Standard, 2013). Dotyczy¢ to powinno w szczegdlnosci pojazdéw do ruchu aglomera-
cyjnego i regionalnego.

PODSUMOWANIE

Gléwne czynniki, jakie nalezy uwzgledni¢, oraz przykltadowa ich waga w ocenie ofert taboru na

przykladzie wybranych przetargéw w Polsce sg nastepujace (Raczynski, 2018):

- koszt zakupu taboru - 40-50% wartosci oceny;,

- koszt utrzymania taboru w cyklu co najmniej 15 lat (a wiec do pierwszej naprawy gtéwnej, ale
bez wliczania jej kosztu) — 30-40%,

- koszt zuzycia energii (moze by¢ liczony w rézny sposéb, np. za pomoca wskaznika masy pojaz-
du na jednego pasazera) — 15-20% w zalezno$ci od charakteru relacji, ktére beda obstugiwane
zakupionym taborem.

Wartosci te odpowiadajg faktycznym proporcjom kosztéw cyklu zycia. Spelnienie tych kryte-
riéw powinno by¢ weryfikowane i egzekwowane przy odbiorze pojazdu:
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- koszty utrzymania - przez zlecenie utrzymania technicznego producentowi,
- koszt zuzycia energii - za pomocg wskaznika masy pojazdu na jednego pasazera lub masy
pojazdu na jego dlugos¢ przy zdefiniowaniu aranzacji wyposazenia przedzialéw dla pasazerdw,

w szczegdlnosci przy ustaleniu podzialki rozstawu foteli dla pasazeréw. Alternatywna metoda

jest okreslenie jednostkowego zuzycia energii dla zadanych warunkdéw eksploatacji pojazdu.

Przyjecie okre$lonych zakreséw procentowych wymienionych czynnikéw jest zalezne od spe-
cyfiki zamawianego taboru, warunkéw jego eksploatacji i oczekiwanych rezultatéw ekonomicz-
nych do osiggniecia. Wartosci te powinny by¢ zdefiniowane na podstawie analiz techniczno-eko-
nomicznych w studium wykonalnosci dla kazdego przypadku zakupu taboru.

Zastosowanie metodyki szacowania kosztéw cyklu zycia ma istotne znaczenie w procesie za-
rzadzania inwestycjami taborowymi. Jest to przejicie od statycznego podejscia oceny kosztow ta-
boru do dynamicznego, w wyniku czego inwestycja w tabor kolejowy i jej skutki ekonomiczne sg
roztozone w sposob nieréwnomierny w dtugim czasie, z reguly powyzej 30 lat.
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CONDITIONS OF THE RATIONALISATION OF OPERATING COSTS OF THE USE
AND PURCHASE OF ROLLING STOCK

SUMMARY

KEYWORDS

The article presents issues related to real estimation in the life cycle costs of railway vehicles in the aspects
of their purchase and subsequent exploitation. The components of the vehicle life cycle costs and described
dependence of the their value on design features of the vehicles have been defined. Special attention was
turned to issues related to the reduction of energy consumption. The purpose of this article is to draw to
the role of economic aspects in specifications for the purchase and modernisation of rolling stock and the
need to improve their methodology also during of the operation of vehicles.

transport, railway, rolling stock, life cycle cost (LCC)

Translated by Jan Raczytiski
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STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

WPROWADZENIE

W artykule oméwiono uwarunkowania wdrozenia idei systemu roweru metropolitalnego' w Szcze-
cinskim Obszarze Metropolitalnym. Rozwazania przeprowadzono na podstawie wynikéw badan
wtornych na tle zmian, ktére zachodza w otoczeniu przedsiebiorstw transportowych i s3 jednocze-
$nie szansg rozwoju mobilnosci w miastach. Celem artykutu jest wskazanie uwarunkowan utwo-
rzenia i rozwoju systemu roweru metropolitalnego w Szczecinskim Obszarze Metropolitalnym na
podstawie doswiadczen migdzynarodowych i krajowych.

W realizacji celu postuzono si¢ metoda desk research, uwzgledniajac dostepng literature oraz
wyniki badan wtérnych dotyczacych systemu roweru metropolitalnego opublikowane przez Szcze-
cinski Obszar Metropolitalny, co stwarza nowe mozliwoéci dla modelowania mobilnosci w mia-
stach i obszarach metropolitalnych. Jako obszar badawczy przyjeto terytorium Polski ze szczegol-
nym uwzglednieniem Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego.

transport, system rowerowy, obszar metropolitalny

Szczecinski Obszar Metropolitalny (SOM) o powierzchni 2795 km? ma charakter rozwojowy,
charakterystyczny dla fazy poczatkowej, posiada policentryczna strukture osadnictwa, co warun-
kuje osiagnigcie zréwnowazonego rozwoju i zwiekszenie konkurencyjnoéci w Unii Europejskie;.
W sktad SOM wchodza nastepujace jednostki samorzadu terytorialnego: gmina Dobra, gmina
i miasto Golenidéw, miasto i gmina Gryfino, gmina Kobylanka, gmina Kotbaskowo, gmina Poli-

1  Pojecia: system roweru metropolitalnego, system roweru miejskiego oraz Szczecinski Rower Miejski w dostep-
nych opracowaniach stosowane sa zamiennie, cho¢ bardziej prawidlowe jest okreslenie: rower miejski, ze wzgle-
du na rzeczywisty zasieg — miejski, a w odniesieniu do Szczecina - Szczecinski Rower Miejski.
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ce, gmina Miasto Stargard, gmina Stargard, gmina Stepnica, gmina miasto Szczecin, gmina Stare
Czarnowo, miasto Swinoujécie, gmina Nowe Warpno, Powiat Policki.

W SOM Szczecin stanowi centrum obszaru i najwazniejszy osrodek miejski. Pozostale miasta
i gminy w mniejszym stopniu wyposazone sa w infrastrukture komunikacyjng, co wynika réwniez
ze zdecydowanie mniejszej liczby mieszkancéw. Tworzenie ukltadu komunikacyjnego w gminach
i miastach sgsiadujagcych ze Szczecinem ma istotne znaczenie takze dla miasta, poniewaz stwarza
szans¢ na odciazenie gtéwnych szlakéw komunikacyjnych oraz na poprawe zewnetrznej dostep-
nosci miasta.

Jednym z podstawowych zalozen obszaréw metropolitalnych jest spdjna komunikacja miedzy
poszczegdlnymi jednostkami danego uktadu. Najwiekszy wplyw na jej koncepcje wywiera (Klos-
-Adamkiewicz, Zatoga, 2017, s. 170):

- spadek udzialu przewozéw komunikacja miejska i wzrost wykorzystania samochodéw osobo-
wych na obszarze miast,

- wzrost wykorzystania innych $rodkéw transportu, bedacych uzupetnieniem ustug komunika-
¢ji miejskiej, np. roweru miejskiego.

W gminach SOM realizowane sg rézne dzialania stuzgce upowszechnianiu ruchu rowerowego,
zréznicowana jest réwniez ich dynamika i szczegélowy zakres. Dziatania te najczeéciej zwigzane
sg z rozwojem sieci drog rowerowych, natomiast w dalszym ciggu brakuje rozwigzan systemowych
dla calego Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego. Celem artykulu jest wskazanie uwarunko-
wan utworzenia i rozwoju systemu roweru metropolitalnego w Szczecinskim Obszarze Metropo-
litalnym na podstawie doswiadczen miedzynarodowych i krajowych. W realizacji celu postuzono
sie metodg desk research, uwzgledniajac dostepna literature oraz wyniki badan wtérnych dotycza-
cych systemu roweru metropolitalnego publikowanych przez Szczecinski Obszar Metropolitalny.

DOKUMENTY STRATEGICZNE | PLANISTYCZNE ZWIAZANE Z TRANSPORTEM | KOMUNIKACJA
NATERENIE SOM

Do najwazniejszych dokumentéw strategicznych i planistycznych zwiazanych z transportem i ko-
munikacja, zawierajacych odniesienia do transportu rowerowego na terenie SOM, nalezg (Kon-
cepcja, 2018):

1. Koncepcja funkcjonalno-uzytkowa zintegrowanego systemu tras rowerowych szczecinskiego
obszaru metropolitalnego - jako pierwszy etap procesu tworzenia zintegrowanego systemu
tras rowerowych prezentujaca kierunki przebiegu tras rowerowych, ktére taczg sie w sie¢ — two-
rzg baze dla budowy, rozwoju i promocji produktéw opartych na turystyce rowerowej, na bazie
ktérych mozna tworzy¢ multimodalne korytarze transportowe.

2. Zintegrowany plan zréwnowazonej mobilnoéci dla Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego
na lata 2016-2023 - podkreslajacy silne zréznicowanie Szczecinskiego Obszaru Metropolital-
nego pod wzgledem pokrycia trasami rowerowymi. Najwiecej tras znajduje sie w Szczecinie,
Swinoujéciu oraz w Goleniowie. Majg one przewaznie charakter turystyczny. Na terenie po-
zostatych gmin brakuje drég rowerowych dobrej jakosci. Nie istnieje spdjna sie¢ drog i tras
rowerowych laczaca caly obszar SOM.
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3. Koncepcja rozwoju transportu publicznego w Szczecinskim Obszarze Metropolitalnym - okre-
$lajaca zalozenia warunkujace rozwdj transportu publicznego w SOM, tj. tworzenie wiekszej
liczby stref uniemozliwiajacych ruch samochodowy; wzrost zapotrzebowania na ustugi zwia-
zane z transportem publicznym spowodowany starzeniem sie spoleczenstwa oraz wzrostem
cen paliw; wzrost zapotrzebowania na substytutowe rodzaje paliw ptynnych (biopaliwa, paliwa
wytwarzane na drodze chemicznej, naped elektryczny; rozwéj transportu indywidualnego na-
pedzanego sita miesni oraz napedem elektrycznym; ograniczenie ruchu pojazdéw spalinowych
ze wzgledéw ekologicznych spoteguje zapotrzebowanie na transport publiczny, gléwnie szy-
nowy; rozwdj nowoczesnego zintegrowanego transportu publicznego. Takie podejscie zaklada
upowszechnienie transportu rowerowego jako alternatywy dla pojazdéw silnikowych.

4. Strategia zintegrowanych inwestycji terytorialnych Szczecinskiego Obszaru Metropolitalnego -
zaktadajaca laczenie dwdch funkcji systemu rowerowego: sportowo-rekreacyjnej oraz trans-
portowe;j.

W ramach poszczegélnych dokumentéw planistycznych uwzgledniono takze rozwdj rowero-
wej sieci komunikacyjnej i infrastruktury z nig powigzanej.

HISTORIA | ZASADA FUNKCJONOWANIA SYSTEMU ROWEROW MIEJSKICH

Rowery miejskie, bedace bezobstugowymi, sieciowymi systemami wypozyczalni roweréw w mia-
stach, coraz czesciej zaliczane s3 do systemoéw transportowych miast jako element modelowania
mobilnosci. Poczatki bikesharingu przypadaja na polowe lat 60. XX wieku (Amsterdam - ,Bia-
te Rowery”), jednak rozwdj nastapil dopiero w XXI wieku (Shaheen, Guzman i Zhang, 2010,
s. 159-167, za: Kos, Krawczyk i Tomanek, 2018, s. 29). Na $wiecie systemy te rozwijaja si¢ bardzo
szybko — w latach 2010-2016 w USA nastgpil wzrost z 320 tys. podrézy do ponad 28 mln (55 sys-
temow, 42 tys. rowerdw) (Ranking systemdow roweréw miejskich, 2018).

Obecnie w 165 krajach $wiata funkcjonuje ponad 140 systeméw wypozyczalni rowerdw, np.
(Debowska-Mréz i in., 2017):
- Amsterdam - Macbike Vondelpark,
- Barcelona - El Bicing,
- Berlin - Call-a-bike i Nextbike,
- Budapeszt — Bubi,
- Dublin - Coca Cola Zero Dublinbikes,
- Londyn - Barclays Cycle Hire,
- Mediolan - BikeMi,
- Paryz - velib, ponad 20 tys. roweréw, na ponad 1800 stacjach-przystankach,
- Sztokholm - Stockholm City Bikes,
- Wieden - Citybike Wien,
- Holandia, Belgia - Villo,
- Moskwa - Velobike Moskva,
- Waszyngton — SmartBike,
- USA (B-cycle),
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- Meksyk - EcoBici,
- Chiny: miasta Wuhan oraz Hangzhou, w ktérych do wypozyczenia jest udostepnionych

60 000 rowerdw.

W krajach, gdzie rowery odgrywaja wieksza role w obstudze mobilnosci, zwraca si¢ uwage
na efektywne zagospodarowanie przestrzeni transportowej. W szczegélnosci chodzi o konwersje
terenéw likwidowanych ciggéw transportowych (Kos, Krawczyk i Tomanek, 2018, s. 29). Mozna
na nich rozwija¢ infrastrukture rowerowa - tworzy¢ drogi i stacje rowerowe. O jakosci systemow
roweréw miejskich decydujg m.in.: liczba pojazdéw, liczba stacji, gdzie rower mozna wypozyczy¢
i oddag, lokalizacja stacji rowerowych, ktora jest wyznacznikiem nie tylko efektywnego systemu,
ale dojazdéw do pracy i szkdl, jak réwniez narzedziem zarzadzania mobilnoscig miejska.

ROWER MIEJSKI'W POLSCE

Komunikacja rowerowa coraz czeéciej staje si¢ waznym elementem komunikacji miejskiej. Or-
ganizowanie transportu rowerowego w miastach, polegajace gléwnie na wydzielaniu specjalnych
stref ruchu, tworzeniu tzw. roweréw miejskich, moze stuzy¢ nie tylko mieszkaficom, ale i turystom
(Meyer, Sawinska, 2018, s. 34-42). Rowery, zwlaszcza w Polsce, wydaja si¢ mie¢ duzy potencjat
wzrostu w obstudze mobilnosci. Dlatego wladze miejskie rozwijajg systemy rowerowe. Mozna zde-
finiowa¢ trzy podstawowe kierunki dziatan w tym zakresie (Kos, Krawczyk i Tomanek, 2018, s. 29):
- rozwoj $ciezek i drég rowerowych,

- rozwdj systemow roweréw publicznych (bikesharing),

- promocja zréwnowazonej mobilnosci z wykorzystaniem rowerdow.

Rozwdj $ciezek rowerowych staje sie faktem w wiekszosci polskich miast (Krysiuk, Brdulak
i Banak, 2015, s. 881-886). Wytyczane sa nowe trasy rowerowe o zréznicowanych parametrach,
wdrazane sg rozne rozwigzania majace utatwi¢ przemieszczanie rowerem, m.in. rowerzysci moga
korzysta¢ w obie strony z drég jednokierunkowych lub z chodnikéw (z predkoscig do 10 km/h).
Jednocze$nie udziat roweréw w obstudze mobilnosci jest w Polsce nadal niski — 3,1% i jest naj-
wyzszy w grupie wiekowej 16-19 lat (4,90%), a w grupie 20-25 lat wynosi juz tylko 2,9% (Jacyna,
Wasik i Golgbiowski, 2016, s. 5-11, za: Kos, Krawczyk, Tomanek, 2018, s. 29). Codzienne uzycie
roweru w Polsce jest nizsze niz w krajach Europy Zachodniej (np. Niemcy - 19%) (European Par-
liamentary Research Service, 2014).

W Polsce pierwszy system pojawil sie w 2008 roku w Krakowie. Najwi¢kszy system to war-
szawski Veturilo (351 stacji, 5,2 tys. rowerdw). Systemy te w Polsce maja charakter gléwnie se-
zonowy. Widoczna jest tez tendencja wzrostowa, ktora dotyczy zwlaszcza miast uniwersyteckich
(Ranking systeméw roweréw miejskich, 2018). Zadania zwigzane z obstugg systemu roweru miej-
skiego w Polsce sg realizowane przez trzech gléwnych operatoréw, z ktéry najstarszym jest BikeU
(w Polsce dziata od 2014 roku), najwigkszym za$ Nextbike, ktory obstuguje mieszkancéw 13 miast
i dwdch gmin (Debowska-Mroz i in., 2017, s. 1173-1182). Ich charakterystyke prezentuje tabela 1.
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Tabela 1. Podstawowe informacje dotyczace miast korzystajacych z systemu udostepnionego przez Nextbike (2016

rok)
Powierzchnia . Sltedma St.‘edma .| Liczba ludno$ci
- . . . L Liczba liczba powierzchnia .
Miejscowo$¢ | Stacje | Rowery | miejscowosci . . , . przypadajaca
mieszkancéw | roweréw | przypadajaca ’
(ha) . . na stacje
na stacji na stacje (ha)
Szczecin 83 724 30 055 407 180 8,72 362,11 4 905,78
Bialystok 47 480 10213 295 459 10,21 217,30 6 286,36
Lodz 101 1010 29 325 703 004 10 290,35 6 960,44
Juc%lr.lowwc 5 20 _ B 10 ~ _
Koscielny
Warszawa 204 3062 51724 1735442 15,01 253,55 8 507,07
Konstancin- 5 50 1774 17311 10 354,80 3 462,20
-Jeziorna
Grodzisk 9 65 1319 30180 7,2 146,56 3353,33
Mazowiecki
Michatowice 3 30 - - 10 - -
Lublin 90 891 14 747 341722 9,90 163,86 3796,91
Stalowa Wola 6 60 8552 63291 10 1425,33 10 548,50
Ople 16 174 9655 119574 10,88 603,44 7 473,38
Katowice 11 88 16 464 301 834 8 1 496,73 27 439,45
Wroctaw 76 760 29282 634 487 10 385,29 8 348,51
Legnica 4 21 5629 101 343 5,25 1407,25 25 335,75
Poznan 61 703 26 191 545 680 11,52 429,36 8 945,57
Srednia 47,87 542,53 57 247,33 407 423,62 - - -

Zrédto: Debowska-Mrdz i in. (2017), s. 1176.

Od 2017 roku uzytkownicy systeméw bezobstlugowego roweru miejskiego w Polsce maja do
dyspozycji ponad 10,5 tys. rowerdw i prawie 900 stacji, ktérych operatorem jest gléwnie Nextbike

(ponad 80%) (D¢bowska-Mréziin., 2017, s. 1175). W Rowerowym rankingu miast 2018 zdecydo-

wanie dominuje Warszawa (43 pkt, podczas gdy kolejny w rankingu Lublin ma 34 pkt, a Szczecin

17 pkt), gdzie zageszczenie drég rowerowych wynosi 1035 m/km kw (w Szczecinie 449 m/km?),
liczba mieszkancéw przypadajacych na 1 rower to 337 (w Szczecinie 547), a $rednie zageszcze-
nie stacji rowerowych to 0,69 stacji/km? (w Szczecinie 0,28) (Rowerowy ranking polskich miast,

2018). Dla wielu uzytkownikéw jest to srodek transportu ,,pierwszego i ostatniego kilometra’, czyli
dojazdu do wezla przesiadkowego komunikacji miejskiej. Wazne tez jest, ze pierwsze 20 minut
korzystania z roweréw miejskich jest bezplatne. Ten czynnik jest istotng zacheta do korzystania
z nich. Z badan wynika bowiem, ze 85-90% podroézy odbywa sie wlasnie w ciaggu tych pierwszych
20 (bezplatnych) minut (Debowska-Mréz i in., 2017, s. 1182). Korzysta z nich juz blisko milion
Polakéw, a wynajmy liczone s3 w milionach (Dgbowska-Mréz i in., 2017, s. 1183).
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ROWER MIEJSKI W SZCZECINSKIM OBSZARZE METROPOLITALNYM

Zanim powstal Szczecinski Rower Miejski, przeprowadzono analizy uwarunkowan podjecia takiej
decyzji, przede wszystkim infrastruktury, zasiegu terytorialnego, kosztow i korzysci oraz poten-
cjalnego popytu (liczby ludnosci i gestosci zaludnienia).

W ramach analizy istniejacej infrastruktury stanowigcej podstawe do stworzenia Szczecinskie-
go Roweru Miejskiego (SRM) nalezy wyrdznié podstawowy wskaznik, jakim jest dtugos¢ drog
rowerowych. Wedtug informacji zawartych w Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego najwiecej kilometréw drég rowerowych znajduje sie¢ w Szczecinie (114,7 km, w tym
okoto 100 km wydzielonych drég dla roweréw oraz blisko 15 km paséw ruchu dla roweréw wyzna-
czonych na jezdni). Diugosé¢ infrastruktury rowerowej w Szczecinie stale wzrasta, co jest wynikiem
zaréwno dzialan prowadzonych bezposrednio przez samorzad, jak i realizacji projektéw w ramach
szczecinskiego budzetu obywatelskiego. Juz w pierwszej edycji (w 2013 roku) Szczecinski Rower
Miejski okazal sie projektem zwycieskim i uzyskat finansowanie na poziomie ponad 0,5 mln zlo-
tych. W pozostalych jednostkach samorzadu terytorialnego nalezacych do SOM jest zdecydowa-
nie mniej drég rowerowych. W drugiej w kolejnoéci gminie Police znajduje sie 39,9 km drég rowe-
rowych. Znaczna ilo$¢ drég wystepuje takze w Stargardzie (24,2 km) oraz Swinoujsciu (25,2 km).

Zasieg terytorialny systemu roweru miejskiego w SOM determinowany jest przez trzy podsta-
wowe parametry: liczbe stacji na 1 km?, liczbe roweréw na 1000 mieszkancéw oraz liczbe miejsc
dokujacych na liczbe rowerdéw (Koncepcja, 2018, s. 23). Okreslaja one liczbe i rozmieszczenie
punktéw wypozyczenia/zwrotu roweréw w granicach analizowanego obszaru. Wskazniki istotne
przy projektowaniu zasiegu terytorialnego SRM przedstawia rysunek 1.

‘ liczba stacji na 1 km?

zasieg
terytorialny

[ liczba rqweré\’/v na 1000 ] liczba miejsc dokujacych na
mieszkacow liczbe roweréw

Rysunek 1. Wiskazniki istotne przy projektowaniu zasiegu terytorialnego SRM

Zrédlo: Koncepcja (2018), s. 23.

W przypadku terendéw zurbanizowanych optymalna gestos¢ stacji rowerowych to 10-16 sta-
cji na 1 km?. Jednoczesnie przy planowaniu zasiegu terytorialnego oraz rozmiaru systemu nalezy
réwniez rozwazy¢ liczbe rowerdw na liczbe osoéb w obszarze, na ktérym bedzie funkcjonowat ro-
wer metropolitalny. W przypadku roweru metropolitalnego zasieg terytorialny oraz rozmiar same-
go systemu s3 zdecydowanie wieksze niz w przypadku roweru miejskiego, co implikuje koniecz-
nos¢ jeszcze bardziej szczegdlowego przygotowania modelu biznesowego inwestycji, tak aby nie
przeszacowaé mozliwosci finansowych i organizacyjnych poszczegélnych gmin. Optymalna liczba
rowerdw na liczbe ludnosci to w zaleznosci od stopnia wykorzystywania komunikacji rowero-
wej 10-30 rowerdéw na 1000 mieszkancow obszaru. Kolejnym istotnym parametrem jest wskaznik
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miejsc dokujgcych na liczbe roweréw w systemie. Warto, aby liczba miejsc dokujacych na liczbe
roweréw w danym systemie wynosita okolo 2-2,5. Powoduje to zmniejszenie wydatkéw na trans-
portowanie rowerdéw w celu unikniecia przetadowania stacji (Koncepcja, 2018).

Wprowadzenie i rozw6j systemu roweru miejskiego w SOM determinowane sa réwniez przez
szacunek kosztow i korzysci. Ze wzgledu na brak podobnie funkcjonujacego systemu w Polsce
(systemu metropolitalnego) nie jest mozliwe doktadne oszacowanie kosztow zwigzanych z budowa
i eksploatacja szczecinskiego roweru metropolitalnego. Oszacowane koszty budowy SRM (kate-

gorie) i szacowane roczne koszty eksploatacyjne SRM (kategorie) przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Oszacowane naktady na budowe SRM (kategorie)

Aktywa .Oszacowany koszt Podstawa oszacowania
jednostkowy (w z})
Analiza funkcjonujgcych na terenie Polski systemdéw roweru publicznego
Stacja rowerowa* 50 000 (warto$ci przetargowe zweryfikowane przez aktualne, uérednione ceny
rynkowe)
Powierzchnia 800 Analiza aktualnych cen rynkowych powierzchni magazynowej na terenie
magazynowa (m?) ** wojewodztwa zachodniopomorskiego.
Stacja serwisowa 80 000 Analizar f.unkcjonuja,cych na terenie Polski systeméw roweru publicznego
(wartosci przetargowe).
Rower publiczny 2000 Analiza] f}mkcjonujqcych na terenie Polski systeméw roweru publicznego
(wartosci przetargowe).

* Stacja rowerowa zawierajaca okoto 15 stojakéw na rowery.

** Zalozenie: 3,5 m2.

Podane koszty sa cenami brutto.

Zrédlo: Koncepcja (2018), . 119,

Tabela 3. Oszacowane roczne koszty eksploatacyjne SRM (kategorie)

o Oszacowany koszt .
Dziatanie ) Podstawa oszacowania
jednostkowy (w zt)/rok
Utrzymanie stacji 6000 Analiza funkcjonujgcych na terenie Polski systemdéw roweru
rowerowej publicznego (wartosci przetargowe).
Analiza funkcjonujacych ie Polski 5
Relokacja* 10000 naliza funkcjonujacych na terenie Polski systemdéw roweru
publicznego (wartosci przetargowe).
Utrzymanie stacji 6000 Analiza funkcjonujgcych na terenie Polski systemdéw roweru
serwisowej publicznego (wartosci przetargowe).
Utrzymanie powierzchni 50 Analiza funkcjonujacych na terenie Polski systeméw roweru
magazynowej (m?) publicznego (wartosci przetargowe).
Magazynowanie roweru 1000 Analiza funkcjonujgcych na terenie Polski systemdéw roweru
publicznego publicznego (wartosci przetargowe).
Koszt czgéci zamiennych 300 Analiza aktualnyrc’h c’en czss’ci rowerowych
(rynkowa warto$¢ usredniona).
Koszt serwisu roweru 200 Analiza aktualnyrc,h cen us‘lug serwisowych
(rynkowa wartos$¢ usredniona).
Pozostale koszty™* 2000 Anal%za funkcjonujqrcy.lch na terenie Polski systeméw roweru
publicznego (wartosci przetargowe).

*10 000 z}/ stacja rowerowa/ rok (usredniona warto$¢ w zaleznosci od liczby roweréw i odlegtosci pomiedzy stacjami).

**2 000/ rower/ rok (usrednione takie koszty jak: PR, www, media, telefony, ubezpieczenie OC, ksiegowos¢, obstuga systemu itp.).

Podane koszty s3 cenami brutto.

Zrédto: Koncepcja (2018), s. 119-120.

55



Beata Meyer, Grazyna Rosa

Do gtéwnych korzysci z utworzenia SRM moze naleze¢ (Koncepcja, 2018):

- zwiekszenie jakosci i zréznicowania systemu transportowego jako czynnika aktywujacego
wzrost ruchu rowerowego na terenie SOM,

- poprawa dostepnosci do weztéw i stacji systeméw komunikacji zbiorowej (m.in. SKM),

- zwigkszenie udzialu ruchu rowerowego w strukturze podrézy — w catosci ruchu pasazerskiego
jako atrakcyjnego srodka transportu,

- podniesienie jako$ci zycia mieszkancdw SOM dzigki poprawie mobilnosci,

- poprawa srodowiska naturalnego oraz zdrowia mieszkanncéw w wyniku zmniejszenia poziomu
emisji spalin, halasu komunikacyjnego i wibracji,

- poprawa zdrowia publicznego, wydluzenie $redniej diugosci zycia oraz wzrost zadowolenia

z jakosci zycia dzigki zwigkszeniu codziennej aktywnoéci fizycznej rowerzystow,

- zachecenie mieszkancow do zmiany zachowan komunikacyjnych, polegajace na popularyzacji
komunikacji rowerowej,
- zwiekszenie dostepnosci lokalnych miejsc pracy oraz miejsc uzytecznosci publiczne;j.

W 2016 roku SOM zamieszkiwalo blisko 687 tys. 0sdb. Najwieksza liczba ludno$ci znajduje sie
w Szczecinie (405 tys.). Istotnym czynnikiem zapotrzebowania na infrastrukture komunikacyjna,
a takze na jej rodzaj, jest gesto$¢ zaludnienia danego obszaru. Zdecydowanie najwyzsza gesto$é
zaludnienia wystepuje w Stargardzie (1424 osoby na km?) oraz w Szczecinie (1347 osdb na km?).
W przypadku tych miast potrzebne sg rozwigzania komunikacyjne ukierunkowane na zmniejsze-
nie ruchu samochodowego i zwiekszenie znaczenia komunikacji publicznej. Zastosowanie roweru
miejskiego jest dobrym sposobem na zmniejszenie natezenia ruchu drogowego oraz ograniczenie
emisji spalin (Koncepcja, 2018).

Szczecinski Rower Miejski zostal uruchomiony 22 sierpnia 2014 roku z 32 stacjami bazowymi
przez firme BikeU (gs24.pl, 2014). W roku 2016 firma Nextbike Polska wygrata przetarg na rozbu-
dowe systemu wypozyczalni. Powstaty dodatkowe stacje — ich faczna liczba osiagneta 82. Szczecin
dofaczyl do 13 innych miast w Polsce dzialajacych w sieci Nextbike (Dybalski, 2016). Operatorem
systemu jest spotka miejska Nieruchomosci i Oplaty Lokalne.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy uwarunkowan podjecia decyzji o uruchomieniu Szczecinskiego Roweru
Miejskiego, przede wszystkim infrastruktury, zasiegu terytorialnego, kosztéw i korzysci, wykazaty
zasadno$¢ wdrozenia tej inwestycji. Pierwsze lata funkcjonowania potwierdzity zasadnos¢ przed-
siewzigcia. Doswiadczenia i przestanki wdrozenia podobnych systeméw na $wiecie i w Polsce
wskazuja, ze jest to nieodzowny element modelowania mobilnosci miasta. W Szczecinie, bedacym
miastem uniwersyteckim, mieszka, studiuje i pracuje oraz czynnie spedza wolny czas wiele tysiecy
ludzi mlodych, dla ktérych rower miejski moze by¢ podstawowym $rodkiem komunikacji. Dla
tej grupy wprowadzenie SMR generuje realne korzysci. Naleza do nich: poprawa dostepnosci do
wezldw i stacji systeméw komunikacji zbiorowej, zwiekszenie udziatu ruchu rowerowego w struk-
turze podroézy — w catoéci ruchu pasazerskiego jako atrakcyjnego $rodka transportu, podniesienie
jakosci zycia (réwniez pozostatych mieszkancéw SOM) dzigki poprawie mobilnoéci, zachecenie
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do zmiany zachowan komunikacyjnych polegajace na popularyzacji komunikacji rowerowej oraz
zwigkszenie dostepnosci lokalnych miejsc pracy i nauki oraz miejsc uzytecznosci publiczne;j.
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CONDITIONS OF THE CREATION AND DEVELOPMENT OF THE METROPOLITAN BIKE SYSTEM
INTHE SZCZECIN METROPOLITAN AREA

SUMMARY

KEYWORDS

The article discusses the concept, goals and legal bases for the functioning of metropolitan areas as well
as the conditions for the introduction of the Metropolitan Bike System in the Szczecin Metropolitan Area
within that background. The issue was considered on the basis of the results of secondary research with
regard to the changes occurring in the area of transport undertakings, which at the same time constitute
a chance for the development of mobility in cities. The aim of the article is to indicate the conditions for
the creation and development of the Metropolitan Bike System in the Szczecin Metropolitan Area on the
basis of local and international experiences.

The desk research method was adopted for the purpose of realization of the aim of the article, en-
compassing the available literature and the results of secondary research regarding the Metropolitan Bike
System published by the Szczecin Metropolitan Area, which open new possibilities for modeling mobility
in cities and metropolitan areas. The established research area was the territory of Poland with special
consideration of the Szczecin Metropolitan Area.

transport, bike system, metropolitan area

Translated by Beata Meyer
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STRESZCZENIE Obecnie najczeéciej stosowanymi akumulatorami (powszechnie nazywanymi bateriami) w samo-
chodach z napedem elektrycznym typu BEV s3 ogniwa litowo-jonowe. Okres ich eksploatacji sza-
cowany jest na okolo 10 lat. W 2018 roku udzial samochodéw elektrycznych BEV w rynku moto-
ryzacyjnym Unii Europejskiej byt niewielki i wyniost 0,8%. Zgodnie jednak z polityka Wspdlnoty
juz w 2030 roku maja one stanowi¢ 50% uzytkowanych samochodéw osobowych, a po 2035 roku
wszystkie sprzedawane samochody osobowe maja by¢ w pelni elektryczne. Zwigkszajaca si¢ liczba
BEV, a co za tym idzie rosnaca liczba montowanych w nich baterii Li-Jon, nasuwa pytanie, jak
produkcja, eksploatacja i ostatecznie recykling takich baterii wplywaja na czlowieka i otaczajace go
$rodowisko. Jednym z czgsto powtarzanych zarzutéw pod adresem samochodéw elektrycznych jest
to, ze ich zerowa emisja w miejscu eksploatacji rekompensowana jest szkodliwg dla srodowiska pro-
dukcja baterii, ktore w stosunkowo krotkim czasie zmieniaja si¢ w toksyczne elektro$mieci. Celem
artykutu jest analiza cyklu zycia baterii montowanych w samochodach elektrycznych w aspekcie
ich emisyjnosci i bezpieczenistwa uzytkowania. W pracy wskazano ponadto mozliwosci wykorzy-
stania zuzytych baterii samochodowych.

StOWA KLUCZOWE akumulator, bateria, emisja zanieczyszczen, samochdd elektryczny, recykling

WPROWADZENIE

Do napedu pojazdu elektrycznego mozna zastosowal zaréwno ogniwa ladowalne nisko-, jak
i wysokotemperaturowe lub ogniwa paliwowe. W poréwnaniu pod wzgledem ceny, masy czy wa-
runkow pracy wplywajacych na ograniczenie osiaggdw i zastosowan w samochodzie osobowym
obecnie najkorzystniej wypadaja ogniwa odwracalne niskotemperaturowe, nazywane powszech-
nie akumulatorami. W praktyce taka technologia cechuje sie duza energia wlasciwa, wysokim do-
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puszczalnym pradem rozfadowania przy jego minimalnym wplywie na trwato$¢, niskim samoroz-
tadowaniem, duzg liczba cyKkli pracy.

Do najpopularniejszych typéw ogniw wtérnych naleza:
- akumulatory kwasowo-otowiowe (lead-acid battery, Pb-Acid),
- akumulatory niklowo-kadmowe (nickel-cadmium battery, Ni-Cd),
- akumulatory wodorkowe (nickel-metal hydride battery, Ni-MH),
- akumulatory litowe (lithium battery, Li-Metal, Li-Ion, PLiON).

Ogniwa odwracalne, w ktérych no$nikiem fadunku sg jony litu, naleza do relatywnie tanich
i bardzo obiecujacych technologii gromadzenia energii elektrycznej. Obecnie na rynku dostep-
nych jest kilka ich odmian, ktére r6znia si¢ miedzy sobg rozwigzaniami konstrukcyjnymi i zasto-
sowanymi zwiagzkami chemicznymi. Pomimo iz noszg rézne nazwy, wszystkie sa akumulatorami
litowo-jonowymi.

Pierwsze akumulatory litowo-jonowe pojawily sie w 1991 roku jako zrédlo zasilania kamer

Sony CCD TRI1 i szybko zaczely sie upowszechnia¢ (rys. 1).
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Rysunek 1. Sprzedaz akumulatoréw na $wiecie w latach 1990-2016

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Pillot (2017).

Ze wzgledu na wyzsza grawimetryczng gesto$¢ energii baterie trakcyjne litowo-jonowe po-
zwalajg na przejechanie wigkszej odlegtosci niz baterie wykonane w innej technologii. Dlatego
tez sg one najczedciej wybierane przez producentéw samochodéw elektrycznych. Juz w 2016 roku
w takich samochodach wsréd wszystkich zamontowanych w nich akumulatoréw 50% stanowily
Li-Ion (rys. 2).
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Rysunek 2. Udzial ogniw litowo-jonowych montowanych w samochodach elektrycznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Jaworowska (2017).

Majg one napiecie nominalne ponad 3 V i najwigksza gesto$¢ energii sposrod wszystkich aku-
mulatoréw dostepnych na rynku (rys. 3).
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Rysunek 3. Poréwnanie technologii produkcji akumulatoréw pod wzgledem gestosci energii

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Yoshio, Brodd i Kozawa (2009).

Nie wystepuje w nich efekt pamieciowy, samorozladowanie jest niewielkie, a trwalo$¢ i zy-
wotno$¢ duza (w wielu przekracza 1000 cykli pracy). W samochodach elektrycznych mogg by¢
eksploatowane okoto 10 lat, tadowane 2500-3500 razy (Battery University, 2018).

Niemniej jednak zawsze trzeba pamigtaé, iz wszystkie akumulatory litowe sg bardzo wrazliwe
zaréwno na przetadowanie, jak i nadmierne roztadowanie. W obu przypadkach akumulator ulega
trwalemu uszkodzeniu, a przetadowanie moze dodatkowo grozi¢ pozarem. Takie przypadki zda-
rzaly sie tuz po wprowadzeniu ich na rynek, gdy akumulatory nie byly jeszcze w petni dopraco-
wane i gdy nie bylo jeszcze odpowiednich fadowarek, a uzytkownicy nie doceniali wagi problemu.
Obecnie w telefonach, tabletach, aparatach i laptopach montowane sg nie miliony, lecz miliardy
ogniw litowych, a doniesienia o ich uszkodzeniach sg sporadyczne.

Akumulatory litowo-jonowe moga dziala¢ w stosunkowo szerokim zakresie temperatur. Nie-
zbedne jest jednak biezace monitorowanie temperatury panujacej wewnatrz obudowy akumulato-
ra, aby uniemozliwi¢ wykroczenie poza dopuszczalny zakres temperatur pracy (typowo 0-45°C).
Ladowanie akumulatora poza wyznaczonym zakresem temperatur pogarsza jakos¢ tadowania
i moze skroci¢ zywotno$¢ ogniwa, a nawet doprowadzi¢ do jego deformacji i rozszczelnienia.

Konkretne parametry graniczne zaleza od technologii wykonania danego wariantu ogniwa.
Zgodnie z zasadami rzadzacymi reakcjami chemicznymi wydajnos¢ pradowa i efektywny fadunek
akumulatora malejg wraz ze spadkiem temperatury, co przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Napicie roztadowania baterii litowo-jonowej o pojemnosci 1350 mAh jako funkcja pojemnosci dla réznych

temperatur
Temperatura [°C] Napiecie poczatkowe [V] Pojemno$é¢ koncowa [mAh]
1 2 3
60 4,1 1400
20 4,1 1350
-10 3,9 1200
-20 3,7 850

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Luque, Hegedus (2011).

Uzywanie akumulatora ponizej ujemnej temperatury granicznej jest wprawdzie mozliwe, jed-
nak jego wlasciwosci napedowe beda bardzo ograniczone, a trwalo$¢ naruszana (Czerwinski,
2016). Temperatury powyzej optymalnej nie sg zalecane ze wzgledéw bezpieczenstwa, szczegdlnie
w sytuacji kiedy akumulator sktada sie z setek ogniw, a ich chlodzenie jest ograniczone i niejed-
nakowe. Z tego powodu, aby zapewni¢ lfadowanie i prace akumulatora w optymalnym zakresie
temperatur, niektore samochody zawieraja system ich ogrzewania i chlodzenia.

Ladowalne ogniwa litowe sa produkowane jako konstrukcje cylindryczne, pryzmatyczne (pro-
stokatne) lub pakietowe. Pojedyncze ogniwa taczone sg w baterie szeregowe, réwnolegle lub szere-
gowo-rownolegle. Polaczenie szeregowe np. trzech ogniw, oznaczane jako 3S1P lub krécej 3S, po-
zwala na trzykrotne zwigkszenie napiecia (rys. 4a), podczas gdy potaczenie rownolegte np. dwoch
ogniw 152P na dwukrotne zwigkszenie pojemnosci baterii i jej wydajnosci pradowej (rys. 4b).

a) b)

Rysunek 4. Podstawowe uktady polaczeni ogniw

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Jaworowska (2017).

BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA BATERII LI-ION

Typowe ogniwo Li-Ion sklada si¢ z dwdch elektrod, rozdzielonych elektrolitem w postaci cieczy lub
zelu, ktéry przenosi fadunki migdzy nimi. Nadmierne jego odksztalcenie mechaniczne, spigcie czy
przefadowanie moze doprowadzi¢ do zbytniego wzrostu temperatury. Jeéli elektrolit podgrzeje si¢
do okoto 150°C, moze sie zapali¢ i doprowadzi¢ do wybuchu.

Obecnie stosuje si¢ rozne strategie, ktore majg ograniczy¢ takie ryzyko. Jedna z nich jest do-
danie do elektrolitu substancji opdzniajacych zapton. Inng - wyposazanie samochoddéw elektrycz-
nych w specjalne uktady ogrzewania i chlodzenia (ciecz, powietrze), zapewniajace odpowiednia
temperature pracy baterii.
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Aby zminimalizowac¢ skale zagrozenia, w samochodach elektrycznych nie stosuje si¢ jednego
czy kilku duzych akumulatoréw, ale zestaw matych ogniw (rys. 5), catkowicie odizolowanych od
pozostalych podzespoléw. Na przyktad bateria w Tesla Roadster sktada sie z 7000 akumulatoréw.
Kazdy z nich, o stosunkowo niewielkiej ilosci zmagazynowanej energii, jest izolowany i chroniony
w stalowej obudowie ognioodporne;.

zestaw akumulatoréw

Rysunek 5. Zestaw akumulatoréw w samochodzie elektrycznym z indywidualnie napedzanymi kolami

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Zawadzki (2015).

Ponadto producenci lokalizujg zestawy akumulatoréw w miejscach, w ktorych sa one mniej
narazone na uszkodzenia lub eksponowane w czasie zderzenia. Takie rozwigzanie zastosowato np.
Volvo w samochodzie C30 DRIVe.

Z uzytkowaniem baterii Li-Jon wigze si¢ réwniez ryzyko porazenia pradem. Wiekszo$¢ aku-
mulatoréw w pojazdach elektrycznych generuje napiecie stale ~400 V, bardziej niebezpieczne od
przemiennego, potencjalnie $miertelne.

W Stanach Zjednoczonych istnieje wymaog prawny, aby napiecie systemu zasilania pojazdu nie
przekroczyto 60 V w ciggu 5 s od momentu wypadku. W Europie takich regulacji jeszcze nie
wprowadzono. Na razie w samochodach elektrycznych instaluje sie dodatkowe zabezpieczenia, np.
bezpieczniki i wylaczniki automatyczne, ktére w przypadku zdarzenia drogowego natychmiast
odlaczaja baterie. Ponadto zaleca sig, aby instalowa¢ w tatwo dostepnym miejscu w pojezdzie wy-
acznik baterii.

WPLYW NA SRODOWISKO

Wspolczesnie ilos¢ energii, jaka jest niezbedna do wytworzenia baterii litowo-jonowej, wynosi
25-30 kWh/kg baterii. Tym samym do wyprodukowania baterii o wadze 300 kg i pojemnosci
30 kWh potrzebnych jest 7500-9000 kWh.

Uwzgledniajac dodatkowo energie potrzebna do recyklingu baterii, ocenia sie, ze zapotrzebo-
wanie na energie wynosi 47 kWh/kg baterii. Istnieja jednak wyzsze szacunki, ktore wskazuja, ze
w calym jej cyklu zycia potrzebnych jest od 10 000 do 15 000 kWh (Buekers i in., 2014). Energo-
chlonny proces produkeji baterii powoduje wysoki poziom emisji gazéw cieplarnianych. Komer-
cyjne zestawy ogniw moga roznic sie pod wzgledem budowy, materiatéw, technik produkeji i roz-
miaru zestawu, dlatego wplyw ich produkcji na emisj¢ réwniez moze by¢ rézny. Z badan wynika,
ze calkowita emisja z produkeji baterii mieéci sie¢ w szerokim zakresie wynoszacym 38-356 kg
CO,-eq/kWh, co odpowiada 0,9-8,6 t CO,-eq na zestaw baterii o pojemnosci 24 kWh.
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Poniewaz producenci baterii na ogdt nie dzielg sie informacjami i danymi produkcyjnymi,
wiekszo§¢ istniejacych badan opiera sie na zatozeniach lub danych wtérnych dostepnych w lite-
raturze. Chociaz w przedstawionych wynikach wystepuja liczne rozbieznosci, ostatnie badania
oparte na danych pierwotnych z przemystu wskazuja na podobng emisje, tj. okolo 140-170 kg
CO,-eq/kWh (3,4-4,1 t CO2-eq na zestaw baterii o pojemnosci 24 kWh) (Ellingsen, 2017; Kim
iin., 2016). Przytoczone wyniki mozna uzna¢ za wysoce prawdopodobne. Informacje, ktére wy-
korzystano w analizach, pochodza od dwdch niezaleznych producentéw baterii. W obydwu ba-
daniach przedstawiono podobne informacje dotyczace zaréwno catkowitej emisji z produkeji, jak
i czynnikow, ktére si¢ do niej przyczyniaja. Wskazano, ze dla zestawu baterii o pojemnosci 24 kWh
okolo potowa emisji gazéw cieplarnianych pochodzi ze zuzycia energii wymaganej do ich produk-
¢ji. Pozostata emisja rozktada si¢ na materialy wchodzace w sktad ogniwa (okoto 20%), obudowe
(12-18%) i inne elementy baterii (7-14%) (Ellingsen, 2017; Kim i in., 2016).

W zwigzku z powyzszym proces produkeji baterii odpowiada obecnie za 35-41% emisji gazéw
cieplarnianych w catym cyklu zycia samochoddéw elektrycznych BEV. Pomijajac produkcje bate-
rii do samochodéw elektrycznych, poziom emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powie-
trza przy produkcji samochodéw tradycyjnych i elektrycznych jest poréwnywalny. Na rysunku 6
przedstawiono emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia $redniej wielkosci pojazdu elektryczne-
go zasilanego bateria o pojemnosci 24 kWh (po lewej) i pojazdu wyposazonego w silnik spalinowy.
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Rysunek 6. Emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia $redniej wielkosci pojazdu elektrycznego zasilanego bateria
o pojemnosci 24 kWh (po lewej) i pojazdu wyposazonego w silnik spalinowy (po prawej)
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Zrédlo: Parlament Europejski (2018).

Z dotychczas przeprowadzonych analiz wynika, ze wplyw recyklingu baterii na $rodowisko
jest stosunkowo maty (Ellingsen i in., 2017; Hawkins i in., 2012; Li i in., 2014; Notter i in., 2010).
Poniewaz zawieraja mniej niebezpiecznych materialéw takich jak kadm lub oléw niz inne typy
akumulatoréw, ogdlnie uwazane sa za bezpieczne dla spalarni i skladowisk odpadéw. Wielu pro-
ducentéw dazy do ustanowienia systemu recyklingu ,,zamknietej petli”, produkeji ogniw baterii,
skladania ich w pakiety baterii, instalowania w pojazdach i wreszcie recyklingu w surowce do
przysztego wykorzystania.

o4



(cena baterii litowo-jonowych stosowanych w samochodach elektrycznych typu BEV pod wzgledem bezpieczenstwa i wptywu na Srodowisko

Z produkcjg akumulatoréw Li-Ion wiaze si¢ réwniez ryzyko wyczerpania zasobow niektérych
mineratéw, m.in. litu. Wedlug wiekszosci analiz zapotrzebowanie na lit ma wzrosna¢ z obecnych
okoto 200 tys. ton rocznie do nawet 530 tys. ton w 2025 roku (Hocking i in., 2016). Analitycy San-
ford C. Bernstein Ltd. przewiduja, ze do 2025 roku moce produkcyjne istniejacych, budowanych
i planowanych kopali wzrosng o 70% i przynajmniej do tego czasu nie powinno by¢ probleméw
z zaspokojeniem podazy. Cormark Securities twierdzi, ze do 2020 roku konsumpcja litu podwoi
sie w stosunku do 2015 roku (*). Z kolei firma konsultingowa Stormcrow Capital ocenia, ze po-
pyt przekroczy podaz w 2023 roku, a Goldman Sachs, ze do 2025 roku wzro$nie trzykrotnie (**)
(rys. 7). Inni, jak np. analitycy banku inwestycyjnego Investec, sa przekonani, Ze popyt moze by¢

wigkszy od podazy.

175
- @ iy
) 4
& < & &
S o S oF
o ) ,§9 &

Rysunek 7. Produkeja i prognozowany popyt w tys. ton LCE roku

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Hocking i in. (2016).

WYKORZYSTANIE CZESCIOWO ZUZYTYCH BATERII POCHODZACYCH Z SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH — MAGAZYNOWANIE ENERGII

Jako$¢ nowoczesnych baterii pozwala na wielokrotne powtarzanie cykli fadowania bez znaczacej
utraty pojemnosci ogniwa. Dzisiejsi producenci baterii deklaruja dziesigcioletni okres uzywania
swoich wyrobéw. Pdzniejszy spadek wydajnosci baterii do okoto 70% poczatkowej warto$ci powo-
duje konieczno$¢ wymontowania jej z samochodu i utylizacji.

Badanie zaprezentowane przez Niemieckg Federacje Energetyki Odnawialnej (NFEO) wyka-
zuje, zZe zamiast poddawac¢ recyklingowi, mozna je z powodzeniem przez nastepne 10-15 lat wyko-
rzystywa¢ do mniej wymagajacych zadan, takich jak magazynowanie energii elektrycznej z paneli
stonecznych i turbin wiatrowych oraz gromadzenie energii z regularnego polaczenia sieciowego,
gdy jest ona tansza. Wedlug szacunkéw opartych na danych Bloomberg New Energy Finance glo-
balny zapas wycofanych akumulatoréw EV ma przekroczy¢ réwnowartos¢ okolo 3,4 mln ogniw
do 2025 roku. Dla poréwnania w 2018 roku bylo to 55 tys. Wedtug BNEF do 2025 roku okoto 1/3
z facznej liczby baterii samochodowych zostanie ponownie wykorzystana jako stacjonarne maga-
zyny energii.

Przyjmujac, ze w przyszlosci $rednia pojemnos¢ baterii bedzie wynosita 40 kWh i po 7 latach
jej uzytkowania zachowane bedzie 80% pojemnosci, to w milionie takich baterii mozna bedzie
zmagazynowac 25 GWh.

Agencja Bloomberg Finance prognozuje, ze liczba sprzedawanych samochoddéw elektrycznych
na $wiecie w 2030 roku osiggnie 88 mln, co wskazuje, zZe skumulowana pojemnos¢ ,,zuzytych” ba-
terii wzro$nie do 1000 GWh. Co wiecej, odkad producenci EV systematycznie ulepszaja swoje
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produkty, mozliwa taczna pojemno$¢ moze by¢ jeszcze wigksza. Obecnie baterie BEV najnowszej
generacji majg o 20-30% wiekszg pojemnos¢ niz te wytwarzane 5 lat temu.

Strategie zwigzane z wykorzystaniem baterii w stacjonarnych magazynach energii sg juz teraz
promowane przez grupe dostawcodw energii odnawialnej i czolowych producentéw samochodéw
elektrycznych: BMW, Nissana, GM, Tesle i Daimlera.
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Rysunek 8. Miejsca, gdzie akumulatory EV sa uzywane lub testowane w nowej roli

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Randall (2016).

W piwnicach trzypietrowego kompleksu mieszkalnego w zachodniej Szwecji Box of Energy
zainstalowano 20 moduléw akumulatorowych, odzyskanych z samochodéw hybrydowych Volvo.
Przechowujg one energie z paneli stonecznych zamontowanych na dachu, wykorzystywang do za-
silania windy i o§wietlenia w pomieszczeniach. Jak do tej pory technologia ta dziatata bez zarzutu
i pozwolita obnizy¢ rachunki za prad.

Natomiast firma BYD wspierana przez Warrena Buffeta czesciowo zuzyte ogniwa pochodzace
z samochodéw wykorzystuje do zasilania bezprzewodowych wiez transmisyjnych w jednym z naj-
wiekszych chinskich systeméw magazynowania energii w Shenzhen. Zuzyte akumulatory EV sta-
nowig réwniez podstawe zasilania awaryjnego na stadionie Ajax Amsterdam. W marcu 2018 roku
Nissan wspdlnie z Sumimoto Group stworzyl latarnie uliczne zasilane zuzytymi bateriami z elek-
trycznych samochodéw, ktérych tadowanie odbywa sie za pomoca paneli stonecznych. Latarnie
na razie testowane sg w japoniskim nadmorskim miasteczku Namie, ktére odbudowuje si¢ po kata-
strofie w pobliskiej elektrowni atomowej Fukushima Daiichi. W 2019 roku Toyota, producent m.in.
hybrydy Prius, zainstaluje zuzyte baterie z samochodéw w sieci 7-Eleven w Japonii. Akumulatory
beda magazynowac energie z paneli stonecznych, a nastepnie zasila¢ chtodziarki do napojow, pod-
grzewacze, grille czy inne tego typu urzadzenia wykorzystywane w sklepach.

Kolejng mozliwoscig wykorzystania Li-Ion moze by¢ wyposazanie w nie stacji tadowania, gdzie
spetnialyby funkcje magazynéw energii. Takie baterie zintegrowane ze stacjami fadowania samo-
chodéw elektrycznych moglyby by¢ wykorzystywane w okresach niskiego popytu na prad i braku
samochoddéw do fadowania. Napelniona bateria mogtaby by¢ nastepnie wykorzystywana w godzi-
nach szczytu w celu odcigzenia sieci. Pierwsze takie stacje fadowania, z wykorzystaniem baterii
z Renault Zoe, zbudowano - we wspoélpracy z brytyjska firma Connected Energy — przy autostra-
dach w Belgii i w Niemczech. W ten sposob rozwigzano problem budowy szybkich stacji tadowania
w miejscach, w ktorych do osiagniecia lepszego standardu fadowania potrzebna bytaby kosztowna
modernizacja sieci. Jednak taki sposob stabilizacji sieci elektroenergetycznej bedzie mozliwy dopie-
ro wowczas, kiedy koszt baterii bedzie znacznie nizszy niz obecnie (Sipinski, Bolesta, 2016).
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PODSUMOWANIE

Obecnie cze$¢ zapotrzebowania na energi¢ potrzebng do produkeji i recyklingu akumulatoréw
moze by¢ zaspokojona wylacznie energig elektryczng. Powoduje to, ze wplyw akumulatoréw na
$rodowisko jest czgsciowo uzalezniony od tego, jakie zrodla energii sa wykorzystywane do ich
wytwarzania.

Ogniwa litowo-jonowe produkowane sg gtéwnie w krajach, w ktérych do generowania energii
elektrycznej zuzywane sg duze iloéci paliw kopalnych, mianowicie w Chinach (potowa produ-
kowanych ogniw), ktérych koszyk energii elektrycznej cechuje si¢ najwigkszg emisjg dwutlenku
wegla. To powoduje, ze dzisiaj wytwarzanie takich baterii wiaze sie z duza emisjq gazéw cieplar-
nianych. Ten negatywny wplyw na $rodowisko mozna zmniejszy¢, przenoszac produkcje baterii
Li-Ion na obszary bogatsze w odnawialne zZrédla energii lub zmniejszajac zuzycie energii do ich
wytworzenia. Emisje gazdw cieplarnianych zwigzang z produkcja akumulatoréw mozna dodat-
kowo ograniczy¢, unikajgc zuzywania materialéw pierwotnych, a stosujac w ich miejsce metale
z recyklingu, w szczegolnosci miedz, aluminium, nikiel i kobalt. Zmniejszenie emisyjnosci jest
niezwykle wazne, gdyz analizujac rozwéj technologii produkcji akumulatoréw, przypuszczac nale-
zy, ze w najblizszej przysztosci wcigz zdecydowanie dominowa¢ bedg akumulatory litowo-jonowe.
Ponadto ponowne wykorzystanie mineraléw z recyklingu pozwoli na spowolnienie postepujacej
intensyfikacji ich wydobycia.

Niewatpliwie zaletg baterii Li-Ion jest to, ze mozna je stosowa¢, gdy juz nie nadajg si¢ juz do
zasilania samochodéw elektrycznych. Ma to szczegélne znaczenie dzisiaj, kiedy rosnie zapotrze-
bowanie na energie odnawialng i coraz wazniejsze staje sie¢ magazynowanie energii elektryczne;j.
Okazuje sie, ze juz teraz $wietnie sprawdzaja si¢ w roli stabilizatoréw sieci elektroenergetycznej.
Nalezy réwniez doda¢, ze uzytkowanie takich akumulatoréw jest bezpieczne, a incydenty z ich
udzialem wedlug ekspertéw spowodowane sg przede wszystkim uzytkowaniem baterii niezatwier-
dzonych lub pochodzacych z rynku wtérnego.
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EVALUATION OF LITHIUM-ION BATTERIES USED IN BEV ELECTRIC CARS IN TERMS OF SAFETY
AND ENVIRONMENTAL IMPACT

SUMMARY Currently, the most commonly used batteries (commonly referred to as batteries) in cars with electric drive
type BEV are lithium-ion cells. The period of their operation is taken there for about 10 years.

In 2018, the share of this type of car in the European Union automotive market was small and amount-
ed to 0.8%. However, according to Community policy, in 2030 they are to account for 50% of used passen-
ger cars, and after 2035 according to (ING Economics Department, 2017) all cars sold at that time are to
be fully electric.

The increasing number of BEVs, and hence the number of Li-Ion batteries installed there, raises the
question of how the production, operation and ultimately recycling of such batteries affect people and the
surrounding environment

One of the repeated accusations of electric vehicles is that their zero emission in the place of use is
burdened with environmentally harmful battery production, which changes in a relatively short time into
toxic electro-waste.

Therefore, the author of this work will describe, among others, Is the use of such batteries safe, what
is the actual emission of pollution that accompanies the production of lithium-ion batteries, as well as the
possibility of their use after dismantling from vehicle.

KEYWORDS accumulator, battery, emission of pollution, electric vehicle, recycling

Translated by Ewelina Sendek-Matysiak
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SUMMARY In many urban areas railway systems have been introduced in recent years. Rapid metropolitan railway
may be solution to many transport problems of modern urban agglomerations such as congestion or pollu-
tion. In order to encourage people to use means of public transport such as metropolitan railway systems it
is necessary to introduce solutions for its functioning which are beneficial. The paper presents a procedure
of identifying such solutions - which are called good practices, in existing metropolitan railway systems.
Identified solutions may be later transferred to other systems to increase the level of service.

KEYWORDS metropolitan railway system, good practices, urban agglomerations

INTRODUCTION

Railway systems in urban areas such as urban agglomerations or metropolitan areas have been
becoming more and more important part of transport systems (Drewnowski, Matachowski, 2018).
Urban areas are prone to congestion and parking problems and also suffer from pollution caused
by transport. Railway systems may be the way to reduce these problems. Therefore in recent years
in many Polish urban agglomerations and metropolitan areas new systems of rapid urban rail-
way have been introduced (eg. Poznan, £6dz) or have been in concept or implementation phase
(e.g. Szczecin, Metropolis GZM). In order to increase the number of travels made by passengers of
railway it is necessary to introduce advantageous solutions for its functioning.

Different terms are used to define railway systems operating in urban areas. It is caused by dif-
ferences among these systems as well as among areas where they exist. Term “metro” is commonly
used for describing rapid railway system with high capacity and frequency of operation, however
according to (Rozporzadzenie, 2002) it has to be separated from other traffic. In Poland, on the
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other hand, “metro” is associated with mostly underground systems. For trains that provide
service between city centres and suburban areas usually term ‘commuter rail’ is used. In German
speaking countries term “S-Bahn” is used for railway systems operating on the surface. More-
over, there are fuzzy boundaries between terms ‘urban agglomeration’ or “metropolitan area”
(Fang, Yu, 2017). Therefore, in Poland different names are used for rapid railway systems, such
as: “szybka kolej miejska” (rapid urban railway), “kolej metropolitalna” (metropolitan railway),
“kolej aglomeracyjna” (agglomeration railway). In order to avoid misunderstanding and to unify
the nomenclature, in this paper term ‘metropolitan railway system’ is used to describe rapid
railway that is in operation in both urban agglomerations and metropolitan areas.

Designing new systems or solutions is a complex process that requires various and detailed
analyses. One of many fields that should be taken into consideration is an analysis of already
functioning systems (Serrat, 2010). Comparison different solutions may lead to identification
of procedures or methods that have proven to be better than other procedures or methods
(Bretschneider, Marc-Aurele, Wu, 2004). Transport systems are not an exception from that gen-
eral rule. Performing a detailed case study of similar solutions from systems that are already in
operation is necessary for introducing new system of transport to a given area. Benefits of this
approach include avoiding mistakes from other conceptions and also allowing to choose par-
ticular solutions that may lead to effective outcome.

However, it is important to remember that solutions or methods from a given transport
system should not be simply transferred to a different system. Other aspects that may be criti-
cal when determining if a given solution will be effective in different area should be also taken
into consideration. There are several barriers, i.e. environmental aspects (inability to use certain
means of transport), sociological (travel behaviours) etc. Nevertheless, identifying solutions or
methods which are effective in other areas may still be useful at the stage of designing similar
transport systems.

Set of procedures that has proven to be effective in a given organization or area is commonly
called “good practices” (Serrat, 2010). Sometimes a term “best practices” is used, with a similar
meaning, i.e. procedures that allow to reach high level of efficiency and successful outcomes
(NRC, 2010). Although a word “procedure” has been used also some methods, methodologies,
solutions or techniques may be considered as good practices. It is important that they have to be
proven, basing on research and evaluation in order to be considered as “good practices” (Serrat,
2010).

In addition to increase of efficiency, research and study focused on identifying good practic-
es may result in several other benefits (Serrat, 2010):

- replacing unwanted and poor practices,
- reduction of costs,
- improvement of service.

Identification of good practices in metropolitan railway systems or commuter rail systems
may lead to some additional benefits. There are associated with a unique role of railway in trans-
port systems — especially in urban or metropolitan areas. Metropolitan transport system can be
considered as a whole, therefore introducing good practices in railway may cause increase of
efficiency in other parts of transport system. Also, when it comes to public transport in general,
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good practices may help to increase the level of passengers’ satisfaction, what eventually may lead
to growth of percentage share of travels made using public transport system.

METHOD OF IDENTIFICATION OF GOOD PRACTICES FOR METROPOLITAN RAILWAY SYSTEMS

In order to propose a method of identification of good practices for metropolitan railway sys-
tem an assumption has been made that a source of such practices should be already functioning
systems which achieve excellent or very good results in comparison to other systems in a given
country. It is assumed that such systems use solutions, procedures or methods which lead to high
standard of service. A general procedure of identifying good practices in metropolitan railway
systems has been presented in Fig. 1.

identification of existing metropolitan railway systems

pre-eliminary assessment of existing metropolitan determination of set of pre-eliminary
railway systems criteria to assess existing systems

=

selection of existing metropolitan railway systems for
further research

. =

determination a set of aspects to identify good
practices

.

identification of particular solutions from chosen

systems in each aspect
-

assessment of identified solutions

Figure 1. Procedure of identification of good practices in metropolitan railway systems

Source: own research.

First step of proposed method is the identification of all existing metropolitan railway systems
in a country of analysis. Firstly, systems from the same country should be taken into account be-
cause objective analysis of metropolitan railway systems from different countries may be limited
by non-technical aspects, such as law regulations or habits of passengers. However, it is possible to
extend the range of analysis if needed.

Next step requires determination of set of criteria to preliminary assess each identified sys-
tem. Such pre-elimination is conducted according to main assumption of the method - that good
practices should be sought in systems that stand out from other existing systems. Pre-elimination
allows to choose these metropolitan railway systems that fulfil that assumption. It is essential to
choose criteria that allow to compare systems in a comprehensive and general way. There is no
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need to search for particular solutions at this stage of analysis. Examples of such criteria include

but are not limited to:

- the number of passengers in a years of analysis, divided by the number of inhabitants in the
area of service:

number of passengers in a year of analysis I (1)
" number of inhabitants in the area of service

1
- transport performance index, measured in [passengers*kilometres], divided by the number of
inhabitants in the area of service:

c value of transport performance index in a year of analysis
=

number of inhabitants in the area of service [pas « km] 2)

Thereafter, each metropolitan railway system is assessed basing on chosen criteria and that
leads to determination of set of systems for further research. It is assumed that systems with best
results at this stage should be chosen as these with potentially best practices.

In the next step a set of aspects of operation of metropolitan railway system to identify good
practices should be determined. It means that good practices are not identified in general way
but in particular areas of operation. Authors proposed five aspects of operation to identify good
practices:

- infrastructure,
- rolling stock,
— organisation,
- functioning,

- integration.

In each of chosen aspect of operation particular solutions that are already implemented should
be identified - they are potentially beneficial and may be treated as good practices.

Presented steps should lead to determination of set of particular solutions that give good re-
sults in already existing metropolitan railway systems in five different areas of operation. However,
it is important to remember that before applying chosen solutions it is necessary to verify if they
can be implemented in unchanged way. Therefore identified solutions should be assessed by re-
searchers. There is no specific set of criteria at this stage. Solutions should be compared with re-
searchers’ goals, demands and preferences. If a chosen solution is taken from much bigger systems
then financial aspects should be taken into consideration. There may also be law or environmental
regulations as well as technical or sociological constraints.

ASPECTS OF OPERATION OF METROPOLITAN RAILWAY SYSTEM

In previous chapter authors suggested using five aspects of operation of metropolitan railway sys-
tem to identify good practices. For each aspects particular solutions should be sought.
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INFRASTRUCTURE

Possible aspects of analysis of infrastructure has been presented in Fig. 2.

INFRASTRUCTURE

Tracks Stations

e e
systems

Figure. 2 Aspects of analysis of infrastructure

Source: own research.

There are two aspects that should be taken into consideration when analysing infrastructure of
metropolitan railway system - tracks and stations. When analysing tracks, features such as track
gauge or the level of separation from other systems should be considered. Separation from other
systems may be understood both as separation from road transport or pedestrians and as separa-
tion from inter-city or regional trains. Network density and connectivity also may be taken into
consideration.

When analysing stations it is important to consider accessibility (also spatial), especially for
disabled people (lifts, ramps, etc.). Also technical parameters such as length or height of platforms
must be taken into account. Not only is it necessary to identify specific values but also whether
they are unified for the whole system. One should also analyse how information for passengers
is provided on stations. Similarly to network density, station density may be also part of analysis.
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ROLLING STOCK

Possible aspects of analysis of rolling stock has been presented in Fig. 3.

ROLLING STOCK

General technical

Interior of vehicle

type of engine number of seats

mechanical . . .
information devices
parameters

train body

Figure 3. Aspects of analysis of rolling stock

Source: own research.

When analysing solutions for rolling stock, technical aspects such as type of engine (electrical
only, diesel engine, hybrid engine) or mechanical parameters (i.e. acceleration) and parameters
of train body should be considered. Parameters associated with train body may include length of
vehicles, number of doors on each side of train or width of doors. Next area that should be taken
into consideration is the interior of vehicle. That should include number of seats (also for disabled
people or number of places for bicycles) or information devices. Last group of solutions to identify
are the amenities for passengers, such as: air conditioning, displays, USB ports, electrical outlets,
surveillance, etc.

ORGANISATION

Possible aspect of analysis of organisation of metropolitan railway system has been presented in
Fig. 4.

ORGANISATION

Structure of Structure of
management financing

Figure 4. Aspect of analysis of organisation

Source: own research.
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Structure of management is the first aspect to consider when analysing organisation. It is im-
portant to establish who is the owner of the infrastructure, the rolling stock and who is in charge
of organising the service of metropolitan railway systems. Second aspect is financing of the service.

FUNCTIONING

Possible aspects of analysis of functioning of metropolitan railway system has been presented in
Fig. 5.

FUNCTIONING

Transport Information Service
Lines organisation

categories number of access to service
of tickets transport lines timetables frequenc:

reduced topology of sources of service
fares network information regulari

distribution
of tickets

Figure 5 Aspects of analysis of functioning

Source: own research.

There are four general groups of aspects of functioning that should be analysed. First of them
is associated with fares. That includes categories of tickets, fares and also reduced-fares (including
determination who is eligible for reduced-fares and on what conditions). An important aspect are
solutions for distribution of tickets — such as tickets machines or mobile app.

Other aspect are transport lines — it is important to consider the number of lines and also
topology of the network.

Third aspect of functioning is associated with information. That includes sources of informa-
tion for passengers (websites, smartphone apps, etc.). There may be different ways to provide ac-
cess to timetables, except via Internet, such as timetables on stations or inside vehicles.

Last aspect is the organisation of service: frequency and regularity of service should be consid-
ered, including service in traffic peak and at night.

It is important to remember that particular solutions of functioning may be strongly connected
with other aspects such as infrastructural constraints or the structure of management. Therefore it
is essential to always analyse all five aspects as there may be connections which should be identified.
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INTEGRATION

Possible aspects of analysis of integration has been presented in fig. 6.
INTEGRATION

Integration of
information

Spatial integration

Integration of fares

different sources of

integrated stops information

joint tickets

parkings

Figure 6 Aspects of analysis of integration

Source: own research.

There are three groups of aspects of integration to consider - first is the spatial integration what
includes solutions of easy transfer between trains of metropolitan railway system and other means
of public transport (buses, trams etc.) i.e. on integrated stops. Also parking (i.e. P&R) for public
transport users might be analysed.

Second aspect is the integration of information and methods of providing information for pas-
sengers. If metropolitan railway systems and other systems of public transport are organised by dif-
ferent entities it is important to provide information about joint tickets or timetables on websites.

Last aspect is the integration of fares for different systems of public transport - it is necessary
to identify whether there are any joint tickets and on what condition passengers may transfer be-
tween different means of transport.

CASE STUDY OF POLISH METROPOLITAN RAILWAY SYSTEMS

Five of existing Polish metropolitan railway systems have been chosen to present the procedure of
identifying good practices. For the stage of pre-elimination following systems have been selected:
- PKP SKM Tréjmiasto,

- SKM Warszawa (SKM Warsaw),

- LKA (Lo6dzka Kolej Aglomeracyjna),

- SKA (Szybka Kolej Aglomeracyjna),

- PKM (Poznanska Kolej Metropolitalna).

First of these systems - PKP SKM Tréjmiasto operates in the region of Gdansk Bay and con-
nects Gdansk, Sopot and Gdynia with smaller towns in that region, like Wejherowo or Koscierzyna.
The system currently consists of six transport lines.

SKM Warszawa (Warsaw) is the metropolitan railway system that is in operation in the capital
city of Poland. It has been operating since 2004 and there are currently five transport lines. The
system connects centre of Warsaw with a few important locations like the airport or the National
Stadium.
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LKA (Ldédzka Kolej Aglomeracyjna) is the system operating in central Poland - in and around
the city of L6dz. There are five transport lines connecting £6dz with Lowicz, Kutno, Zgierz or Sie-
radz. There is also one longer line that connects £6dz and Warsaw.

SKA (Szybka Kolej Aglomeracyjna) is a system that is in operation mostly in the region around
city of Krakéw (Cracow) in Malopolska. There are three lines, connecting Krakow with i.e. Tarndw,
Wieliczka or Miechéw.

PKM (Poznarnska Kolej Metropolitalna) is a rather new systems (it has been in operation since
2018) in Wielkopolska region. Currently there are three lines that connect Poznan with other cities
in Wielkopolska: Nowy Tomysl, Jarocin or Swarzedz.

According to proposed procedure the first step to identify good practices is the pre-elimina-
tion. That allows to choose for further analysis these systems that produce very good results in
comparison to other systems. Systems have been assessed basing on the criterion C, (total number
of passengers in 2017, divided by total number of inhabitants in the area of service). Following
assumptions have been made:

1. Poznanska Kolej Metropolitalna has been eliminated from the analysis before calculations due
to short time since its inauguration. Systems chosen for analysis should be comparable with
other systems (Bretschneider, Marc-Aurele, Wu, 2004) and a few months of service is insuffi-
cient.

2. According to the timetable, service for Szybka Kolej Aglomeracyjna is provided by Kole-
je Matopolskie. However, this carrier has also transport lines which are not labelled as SKA.
Therefore, total number of passengers for Koleje Matopolskie has been proportionally reduced,
basing on the total number of trips and those labelled as SKA.

Basing on the data from UTK (Railway Transport Office) and BDL (Bank of Local Data) fol-
lowing calculations have been conducted:

Table 1. Comparison of analysed systems

System . Number of inha.bitams Nurr}ber of passengers Criterion C, []
in the area of service [mln] in 2017 [mln] 1
PKP SKM Tréjmiasto ca. 0,97 ca. 39,47 40,7
SKM Warszawa ca. 2,00 ca. 23,07 11,6
LKA ca. 1,10 ca. 3,85 3,5
SKA ca. 1,00 ca. 517 5,17

Source: own research based on data from http://utk.gov.pl and http://bdLstat.gov.pl.

Basing on table 1 two systems of metropolitan railway have been selected for further analysis:
PKP SKM Tréjmiasto and SKM Warszawa (SKM Warsaw).

EXAMPLES OF SOLUTIONS IN SELECTED METROPOLITAN RAILWAY SYSTEMS

Particular solutions from two selected metropolitan railway systems have been presented. Five as-
pects of operation have been taken into consideration. It is important to remember that no specific
criteria have been established at this stage. Each identified solution may be potentially chosen as
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good practice but before deciding if could be transferred to a different system it is necessary to take
other aspects into account, i.e. economics, environment, geology, demographics, existing traffic, etc.

INFRASTRUCTURE

An example of potentially beneficial solutions is a total separation from other traffic on railway line
250 which connects Gdansk, Sopot and Gdynia with Rumia. It is managed and operated by PKP
SKM Tréjmiasto. Separation from other traffic may be crucial when providing demanded level of
frequency of service.

Both systems use standard track gauge: 1435 [mm].

There are speakers and displays to provide information for passengers on stations in both sys-
tems. Devices such as lifts or ramps are also used in order to make stations more accessible for
disabled people.

ROLLING STOCK

SKM Warszawa (SKM Warsaw) uses only electric multiple units. Most of vehicles owned by PKP
SKM Tréjmiasto also electric multiple units.

Vehicles in Warsaw are equipped with ticket machines and also USB ports (selected vehicles),
air-conditioning, displays, speakers, surveillance cameras. There is rather wide range of length of ve-
hicles in both systems, which may allow flexibility when assigning trains to different transport lines.

ORGANISATION

PKP (Polish National Railways) has the most shares of the system. Other stakeholders include Po-
meranian Voivodship and local authorities. SKM Warszawa (SKM Warsaw) is managed by Warsaw
Transport Authority and the city of Warsaw is the stakeholder.

FUNCTIONING

PKP SKM Tréjmiasto provide a high level of frequency on the most important part of its network -
between Gdynia and Gdansk. Trains leave each station on average every ten minutes.

SKM Warszawa (SKM Warsaw) uses two categories of reduced fares: 100% reduction or 50%
reduction. It may turn out to be easier for passengers than a few categories of tickets in PKP SKM
Trdjmiasto.

Both systems provide information about timetables, fares and general information about
system on their websites. SKM Warszawa (SKM Warsaw) provides information about delays by
a smartphone app. Both systems offer a variety of ways to purchase tickets: using Internet, ticket
machines or ticket offices.

INTEGRATION

SKM Warszawa (SKM Warsaw) is fully integrated with other public transport systems in Warsaw.
Passengers may travel by bus, tram or SKM train using the same ticket. Also all information about
SKM is provided on the website of Warsaw Transport Authority.
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There are park and ride lots located in Warsaw which are dedicated for public transport users.
In both systems stations are located in close vicinity of bus/trams stops in order to provide
possibility of interchange between systems.

CONCLUSIONS

Metropolitan railway systems have become a very significant part of transport system in urban
areas. Properly functioning systems of metropolitan railway may be a solution to congestion or
pollution problems in such areas. In order to encourage inhabitants and visitors to use railway
systems it is necessary to implement solutions which turned out to be user friendly and provide
satisfactory outcomes. It is especially important at the stage of designing new system but it is nec-
essary to introduce good practices to already functioning systems to maintain high level of service.

A procedure of identification of good practices for metropolitan railway systems with its main
assumptions has been presented in the article. Each proposed aspect of analysis of existing metro-
politan railway systems has been described. Chosen Polish metropolitan railway systems have been
selected for a case study and identification of particular solutions.

Identification of good practices in metropolitan railway systems may lead to higher level of ser-
vice and as a result more people may be encouraged to choose public transport over a car or other
means of individual transport. It may be a first step to solve transport problems in urban areas all
over the world.
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IDENTYFIKACJA DOBRYCH PRAKTYKW SYSTEMACH KOLEI W OBSZARACH MIEJSKICH

STRESZCZENIE

SLOWA KLUCZOWE

W ostatnich latach uruchomiono wiele systeméw kolei miejskich. Szybka kolej miejska moze by¢
sposobem na rozwigzanie problemow wystepujacych w duzych aglomeracjach, takich jak konge-
stia czy zanieczyszczenie powietrza powodowane dzialalnoscig transportowa. Aby zacheci¢ uzyt-
kownikéw systemu transportowego do korzystania ze srodkéw publicznego transportu zbiorowego,
w tym kolei, konieczne jest wprowadzanie rozwiazan korzystnych dla jego funkcjonowania. W ar-
tykule zaprezentowano procedure identyfikacji takich rozwiazan - dobrych praktyk - w istnieja-
cych systemach kolei w obszarach miejskich. Zidentyfikowane rozwiazania moga by¢ nastgpnie
wprowadzone w innych o$rodkach miejskich w celu podniesienia poziomu obstugi.

systemy kolei metropolitalnej, dobre praktyki, aglomeracje miejskie
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STRESZCZENIE Celem niniejszego artykutu jest proba oceny wptywu technologii teleinformacyjnych, a w szcze-
golnosci systeméw zarzadzania flota, na kierowcéw zawodowych w miedzynarodowym drogowym
transporcie towarOw na terenie Unii Europejskiej. Dziatajac w silnie konkurencyjnym $rodowisku
oraz do$wiadczajac postepujacego deficytu kadr, branza stara sie w coraz bardziej powszechny spo-
sob wykorzystywa¢ monitoring technologiczny pracownikow, aby zwigkszy¢ ich produktywno$é
i obnizy¢ koszty operacyjne. Pomimo bezsprzecznych korzyéci w roznych obszarach stopniowo
zauwazalne sa rOwniez negatywne aspekty takiej strategii, ktore czgsciowo neutralizujg osiagane

efekty.

SLOWA KLUCZOWE rynek miedzynarodowych przewozow drogowych w UE, cyfrowy tayloryzm, monitoring technolo-
giczny, systemy zarzadzania flota, autonomia w pracy.

WPROWADZENIE

W 2017 roku gospodarka UE zanotowata wzrost o 2,5%, najwigkszy od 10 lat, kiedy to w 2007 roku
wzrost gospodarczy wynidst 2,7%. Réwnolegle stopa bezrobocia osiagnela zaledwie 6,8%, czyli
poziom krétko sprzed kryzysu finansowego (Flores, Krogstad, 2018). W sierpniu 2018 roku poza
Niemcami (3,4%) najnizszy poziom bezrobocia po odliczeniu czynnikéw sezonowych osiagnety
kraje CEE: Czechy - 2,5%, Polska - 3,4%, Wegry - 3,7%, Rumunia - 4,3% oraz Bulgaria - 5,2%.
Réwniez w tych krajach odnotowano najwiekszy wzrost wynagrodzen rok do roku: od okoto 6%
w Polsce do nawet ponad 15% w Rumunii (Shotter, 2018).

Transport drogowy jest najwiekszym pracodawcag w UE. W 2015 roku okolo 3,2 mln oséb
pracowalo na stanowisku zawodowego kierowcy samochodu ciezarowego, co stanowi 1,5% ogdtu
zatrudnionych (OECD, 2017). Presja placowa w przedsiebiorstwach transportowych, szczegélnie
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w grupie zawodowej kierowcow, gdzie wzrost wynagrodzen byl istotnie wyzszy od $redniej, prze-
tozyta sie na wyzszy poziom kosztéw. Na szczescie wysoki popyt na ustugi transportowe w du-
zej mierze umozliwit przewoznikom kompensujace podniesienie stawek. Rok do roku mogty one
wzrosnaé nawet powyzej 5%. Niezaleznie od tego firmy zapowiadajg kolejne podwyzki w najbliz-
szym okresie, obserwujac poglebiajacy sie deficyt kierowcdw i rosnace koszty pracy (Hassa, 2018).

W tym kontekécie realizacja dotychczasowej $ciezki rozwoju branzy moze juz wkrétce wyma-
gac istotnej korekty (Cordes, 2018). Europejski transport drogowy czekaja przelomowe zmiany
i radykalne podniesienie produktywnosci, szczegdlnie dzieki wdrozeniu autonomicznych samo-
chodéw cigzarowych. Obecnie jednak musi radzi¢ sobie w tradycyjnym modelu biznesowym i sil-
nie konkurencyjnym $rodowisku, zaleznym w duzym stopniu od kosztéw osobowych. Walczac
o utrzymanie na rynku, przedsiebiorstwa staraja si¢ w jak najwiekszym stopniu implementowa¢
dostepna technologie. Szczegdlng popularno$¢ zyskuja systemy zarzadzania flotg, dzigki ktérym
mozliwy staje si¢ realizowany w czasie rzeczywistym szczeg6étowy i zdalny monitoring parametréw
operacyjnych. Tradycyjne interakcje personalne z kierowcg sg przy tym ograniczane do minimum.
Powstaje w ten sposdb ,,cyfrowa kopia” rzeczywistoéci (digital twins), ktéra opierajac sie na danych
przekazywanych z réznych czujnikéw (IoT), pozwala na monitorowanie i kontrolowanie aktywow
oraz proceséw. Technologia ma wyeliminowa¢ problemy, zanim jeszcze do nich dojdzie, a na ko-
lejnym poziomie rozwoju tworzy¢ i rekomendowaé najlepsze scenariusze dzieki wykorzystaniu
sztucznej inteligencji (Panetta, 2016).

W artykule autor stara sie wykaza¢, ze pomimo niewatpliwych korzysci stosowane bezrefleksyj-
nie technologie nadzoru nad praca, ograniczajac autonomie pracownikéw, moga mie¢ negatywne
przelozenie na ich motywacje i zaangazowanie. Z kolei te czynniki uwazane sg za kluczowe dla
utrzymania i wzrostu produktywnoéci. W rezultacie istnieje ryzyko, ze poczatkowo wylacznie po-
zytywne efekty stosowania systemow zarzadzania flota mogg w dtuzszym okresie zosta¢ ograniczo-
ne przez nizsza efektywno$¢, wynikajacg ze spadajacego zaangazowania pracownikéw. Dodatkowo
obserwowana tendencja silnego ograniczania autonomii kierowcéw, w kontekscie przedstawionej
w artykule specyfiki tej grupy zawodowej, moze istotnie zmniejsza¢ atrakcyjno$¢ zawodu dla obec-
nych i przysztych kadr. Taki stan rzeczy doprowadzilby do jeszcze glebszego deficytu kierowcow
i w konsekwencji potencjatu transportowego realizowanego w dotychczasowym modelu.

Poczatkowy optymizm zgtaszany w potowie drugiej dekady XXI wieku, odnoszacy sie do szyb-
kiego i masowego wdrozenia aut autonomicznych, znacznie ostabl. W konsekwencji, zdaniem
autora, podczas implementacji nowych technologii przedsigbiorstwa w branzy TSL (transport -
spedycja - logistyka) musza nauczy¢ sie, jak rozpoznawaé czynniki wplywajace na motywacje i za-
angazowanie kierowcow oraz jak nimi zarzadzac.

Podczas pracy nad artykutem autor korzystal z analizy dostepnej literatury, metody dedukeji
oraz rozpoznania przez uczestnictwo.

NAJBARDZIE) MOBILNY ZAWOD NA SWIECIE

Transport drogowy historycznie zawsze wymykat sie wszelkim probom systemowych ograniczen.
Trudno wyobrazi¢ sobie bardziej mobilny zawoéd niz kierowca samochodu ciezarowego. Demo-
graficznie kierowcy samochodéw cigzarowych sa pracownikami fizycznymi, nierdznigcymi si¢
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istotnie od pracownikéw produkeyjnych, ktdrych praca w ostatnich latach zostata gteboko zracjo-
nalizowana, wyspecjalizowana, zmierzona i poddana monitoringowi za pomocg technologicznie
zorientowanych strategii zarzadzania (Sewell, 1988; Zuboft, 1988). Jednak jeszcze do niedawna
menedzerowie transportu nie byli w stanie bezposrednio nadzorowaé proceséw realizowanych
w rozproszonych geograficznie pojazdach. Mobilno$¢ pracy kierowcéw samochodéw ciezaro-
wych w pofaczeniu ze specjalistycznymi wymaganiami oraz nieprzewidzianymi sytuacjami na
drodze: pogoda, wypadkami i innymi zdarzeniami umozliwiata kierowcom zachowanie wigkszej
autonomii zawodowej w poréwnaniu z pracownikami wykonujacymi swoje zadania stacjonarnie.
W tym kontekscie kierowcy stanowia szczegdlnie ciekawg probe do badania kontroli organiza-
cyjnej i technologicznej, z powodu wyjatkowego polaczenia naturalnej mobilnosci przestrzennej,
produkcyjnego charakteru zadan oraz unikalnej subkultury. Pod wzgledem kulturowym kierowcy
samochodéw cigzarowych sg silnie niezalezng grupa zawodows, szczegdlnie odporna na rozne
formy kontroli spofecznej. Chociaz przy tak duzej grupie zawodowej naturalnie istnieje duze zrdz-
nicowanie spoleczne, zawdd utrzymuje silne tradycje kulturowe, ktére znajduja odzwierciedlenie
w postawach, zachowaniach i tozsamosci zawodowej. Sposrdd tradycji kulturowych transportu
cigzarowego nalezy szczegolnie podkresli¢ nacisk na niezalezno$¢ i wolnos¢. To, co przyciaga kie-
rowcow do jazdy samochodem ciezarowym, to najczesciej autonomiczny charakter pracy, mozli-
wos¢ podejmowania decyzji dotyczacych sposobu wykonywania codziennych zadan zawodowych
oraz brak szefa zerkajacego znad ramienia (Levy, 2015). Wielu kierowcdw pracowalo wczesniej
pod $cistym nadzorem: w biurach, fabrykach, wojsku lub rolnictwie. Niektérzy dotaczyli do branzy
po konflikcie z przetozonymi w poprzednich bardziej tradycyjnych miejscach pracy. Niezalezno$¢
kierowcow jest Scisle zwiazana z ideg ,,otwartej drogi”. Ten nacisk na wolno$¢ i niezaleznos$¢ kore-
luje z silna dominacja mezczyzn w zawodzie.

Pomimo pragnienia niezalezno$ci, poczucia meskosci i skltonnosci do ucieczki od tradycyj-
nych srodowisk pracy kierowcy samochodéw cigzarowych napotykajg w ostatnich latach na co-
raz wigkszg ilo$¢ codziennych obowigzkéw, zwigzanych z réznymi regulacjami. Konfrontowani
sg z ograniczeniami predkosci, zasadami ruchu, wymogami ubezpieczeniowymi czy licencyjnymi.
Dochodza do tego dodatkowe przepisy drogowe, ktdre majg zastosowanie do samochodéw cig-
zarowych, jak np.: czasowe, miejscowe lub warunkowe ograniczenia w ruchu czy regulacje okre-
$lajace maksymalng mase tadunku i jego rozlozenie w pojezdzie. Poza tym muszg przestrzegaé
wymogo6w dotyczacych dozwolonego czasu pracy i jazdy w dziennych, tygodniowych i dwutygo-
dniowych okresach rozliczeniowych oraz zakazu odbywania przedluzonego odpoczynku w pojez-
dzie. Do ich obowiazkow nalezy tez codzienna szczegétowa kontrola pojazdu. Poza wymieniony-
mi ograniczeniami kierowcy zmagaja si¢ z silng presja ekonomiczng w celu maksymalizacji czasu
jazdy i przebiegu pojazdu. Poniewaz w branzy zazwyczaj ,,placi si¢ za kilometr”, kierowcy maja
silng motywacje do generowania jak najwiekszych przebiegéw. ,,Zarabiasz tylko wtedy, kiedy kota
sie krecg” (Belzer, 2000; Viscelli, 2010).

Tradycyjnie kierowca, zaréwno jako indywidualny przedsiebiorca, jak i pracownik firmy, byt
uwazany za ,kapitana swojego statku”. Podobnie jak u kapitanéw innych statkéw transportowych
do niego nalezala ostateczna decyzja, by przerwa¢ jazde, jesli zgodnie z wlasng oceng byt zbyt
zmeczony, lub jesli lokalne warunki pogodowe lub drogowe sprawialy, ze dalsza podrdz byla nie-
bezpieczna. Kierowcy cieszyli si¢ wysokim stopniem autonomii w podejmowaniu decyzji. Mogli
okresla¢, kiedy i jak wykonywa¢ prace, opierajac si¢ na wlasnej ocenie warunkéw lokalnych i biofi-
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zycznych. Wielu kierowcow twierdzi, Ze wlasnie ta niezalezno$¢ w podejmowaniu decyzji jest tym,
co poczatkowo przyciagnelo ich do zawodu i co stuzy jako silne zrédto zawodowej dumy. Ta auto-
nomia i poczucie sprawczosci sg jednak obecnie silnie ograniczane przez rosnace wykorzystanie
coraz bardziej funkcjonalnych systeméw zarzadzania flota. W modelu ,,kapitan statku” kierowca
mogl autorytatywnie o$wiadczy¢, ze jest zbyt zmeczony, aby prowadzi¢ samochod, jednak gdy
godziny pracy kierowcy sa monitorowane przez system, dyspozytor moze zareagowa¢ komenta-
rzem: ,wiem, ze nie jestes / lub nie powinienes by¢ zbyt zmeczony, poniewaz widze, ze prowadzisz
pojazd tylko przez pie¢ godzin” (Levy, 2015). Dla wielu kierowcéw profesjonalizm i duma zawo-
dowa sg mocno splecione z wiedza o warunkach biofizycznych i lokalnych. Jednak wartoé¢ tych
form wiedzy jest stopniowo wypierana. Informacje o tym, gdzie znajduje si¢ kierowca, czy porusza
sie, jak szybko si¢ porusza oraz jak diugo jest na drodze lub na przerwie, sg stale aktualizowane.
Dyspozytorzy moga w czasie rzeczywistym obserwowa¢, jak wszyscy kierowcy nadzorowanych
przez nich samochodéw ciezarowych poruszajg sie po drogach, i analizowaé dane, sortujac je we-
dlug preferowanych kryteriéw. Moga widzie¢ naruszenia w momencie, w ktérym wlasnie do nich
dochodzi, a nawet mogg je przewidywa¢ z wyprzedzeniem. Niektére widoki na monitorach dys-
pozytoréw sa tak sparametryzowane, iz zmieniajg systemowg ikone¢ kierowcy na czerwong, gdy
tylko grozi mu potencjalne naruszenie. Rownolegle pracownik otrzymuje powiadomienie wraz
z konkretnym poleceniem. Kierowcy maja wiec w konsekwencji odpowiednio mniejszg autonomie
w podejmowaniu decyzji. Dodatkowo taki tryb pracy, w ktérym pracownik prawie bez przerwy
pozostaje w trybie online, niekiedy zakl6ca réwnowage pomiedzy zyciem prywatnym i zawodo-
wym. Nawet gdy kierowcy juz zakonczyli prace, pracodawcy moga sprawdzi¢, gdzie obecnie si¢
znajduja, i skontaktowac si¢ z nimi. W niektérych komputerach pokladowych w pojezdzie celowo
dezaktywowana jest funkcja ,,wyciszenia’, co skutkuje odpoczynkiem zakléconym czegstymi powia-
domieniami. Wielu kierowcéw uznaje wykorzystanie danych za konfrontacyjne i wymykajace si¢
spod ram zaufania.

Takiej postawy nie mozna interpretowac jako generalnej niecheci kierowcéw do jakiejkolwiek
formy komunikacji. Warto zauwazy¢, ze kierowcy samochodéw ciezarowych chetnie dziela si¢ in-
formacjami w ramach swojej spolecznosci zawodowej. Czesto komunikuja sie miedzy sobg przez
radio CB, na forach internetowych, podczas nieformalnych rozméw na parkingach i w innych
miejscach. Wymiany te buduja wspolnote i solidarno$¢ spoleczng wsrod kierowcow, wspierajg ich
tozsamo$¢ zawodowy i przyczyniajg sie do ksztaltowania zawodowej dumy. W odréznieniu od
takiej formy wymiany informacji systemy zarzadzania flota bardzo czesto i celowo uzywane sg
do wyzwolenia rywalizacji pomiedzy pracownikami. Wielu menedzeréw zamieszcza lub rozpo-
wszechnia w oparciu o nie rézne rankingi. Pokazujg one zaréwno dane dotyczace bezpieczenstwa
czy godzin pracy, jak i inne wskazniki wydajnosci, jak np. zuzycie paliwa. Poprzez zamieszczanie
danych o wynikach w miejscach, w ktérych kierowcy mogg je zobaczy¢, przedsigbiorstwa wy-
wierajg presje spoleczng na kierowcéw ze stabszymi osiggnieciami (Mello, Hunt, 2009). Mozli-
wos¢ tatwego Iaczenia, okre$lania, analizowania i poréwnywania danych dla wielu menedzeréw
transportu jest wlasnie jedna z gléwnych zalet takich systemdw. Szczegélnie korzysci dostrzegane
sa w duzych przedsigbiorstwach, gdzie liczba pracownikéw i zakres analizowanych informacji sg
znaczace.

Nalezy zauwazy¢, ze dostarczajac ogromng ilo$¢ cennych danych, technologie informacyjne
jednoczesnie ostabiajg powigzania miedzy pracg, jej lokalnym kontekstem oraz wiedzg uciele$niong
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w pracownikach. Takie podejscie sprawia, ze coraz cze$ciej procesy pracy sg znane zarzadzajacym
gléwnie poprzez operacjonalizacje wydajnosci pracy, jako zestaw wskaznikéw umozliwiajacych
nie tylko obserwacje dzialan pracownikow, ale réwniez zarzadzanie nimi (Covaleski i in., 1998;
Langfield-Smith, 1997; Stanton, 2000). Dochodzi do sytuacji, kiedy zarzadzajacy procesem nigdy
nie widzi go w praktyce oraz nie rozumie wszystkich jego ztozono$ci i wspolzaleznosci. Postuguje
sie tylko zestawem wskaznikéw, na podstawie ktérych odrdznia stan optymalny od niepozadane-
go. Zdalne stanowiska pracy stanowia szczegolne wyzwanie dla technologicznie wspartej kontroli
pracownikow, poniewaz menedzerowie sg zaréwno fizycznie, jak i koncepcyjnie odseparowani od
wiedzy terenowej. Taka sytuacja sprzyja potencjalnym konfliktom pomiedzy pracownikiem a jego
przetozonym, poniewaz obie strony moga postugiwac si¢ zupelnie réznymi informacjami i zupel-
nie roznie je interpretowa¢. Ponadto w opisanych relacjach spada znaczenie wzajemnego zaufania,
poniewaz decyzje bazuja gtéwnie na dostarczanych danych, nie uwzgledniajac catego kontekstu.

SYSTEMY ZARZADZANIA FLOTA W ZtOZONEJ STRUKTURZE WSPOLZALEZNOSCI

Zarzadzanie flotg samochodowg jest terminem uzywanym w odniesieniu do szerokiej gamy za-
stosowan zwigzanych z pojazdami. Berg Insight definiuje rozwigzanie do zarzadzania flotg samo-
chodowg jako: system oparty na pojazdach, w sktad ktérego wchodzi rejestracja danych, pozycjo-
nowanie satelitarne i komunikacja danych do aplikacji backoffice (Berg Insight, 2018). Historia
tego typu rozwigzan ma juz kilkadziesigt lat. Komputery pokladowe pojawily sie w pojazdach po
raz pierwszy w latach 80. i wkrotce zostaly zintegrowane z innymi systemami przedsiebiorstw. Na
szybki rozwoj pozytywnie wplynal rozwdj sieci komorkowych i pozniejsze obnizenie kosztu trans-
misji danych. Berg Insight przewiduje, ze liczba aktywnych systemow zarzadzania flota bedzie
rosta w tempie 16,4% rocznie, z 6,6 mln sztuk na koniec 2016 roku do 14,1 mln do 2021 roku. Sza-
cuje, ze wskaznik penetracji catkowitej populacji pojazdéw uzytkowych i samochodéw osobowych
niebedacych wlasnoscig prywatng wzroénie z 15,6% w 2016 roku do 31,6% w 2021 roku. Tak obie-
cujace perspektywy zachecity producentéw samochodéw cigzarowych do oferowania wlasnych
rozwigzan, wokot ktorych buduja mniej lub bardziej otwarte platformy, bezposrednio zbierajace
cenne dane od uzytkownikéw pojazdow.

Nowoczesne systemy zarzadzania flotg moga zapewni¢ w czasie rzeczywistym prawie peina
kontrole nad realizacjg przewozu, bez potrzeby jakiekolwiek komunikacji glosowej z kierowca.
Zlecenia przesytane s3 na komputer pokladowy zainstalowany w kabinie samochodu. Kierow-
ca musi jedynie potwierdza¢ poszczegdlne statusy ich realizacji. Trasa moze zosta¢ wyznaczona
w biurze przez dyspozytora i wyswietlona kierowcy na nawigacji satelitarnej, w znajdujacym sie
setki kilometréw dalej pojezdzie. Sensory przekaza informacje o parametrach samochodu cieza-
rowego oraz fadunku, umozliwiajgc biezace monitorowanie takich zmiennych jazdy, jak: zuzycie
paliwa, predkos¢ auta, sila i czestotliwos¢ hamowania, cisnienie w oponach, a takze dtugos¢ odby-
wanych odpoczynkéw czy dobowy czas jazdy do wykorzystania. W przypadku przewozéw w wa-
runkach kontrolowanej temperatury parametr moze by¢ zweryfikowany lub zdalnie skorygowany
w dowolnej chwili. Przy transporcie tadunkéw wysokowarto$ciowych drzwi naczepy mozna zablo-
kowa¢ i otworzy¢ zdalnie. Po dostawie kierowca wykona zdjecie dokumentéw transportowych lub
zeskanuje je za pomoca mobilnego skanera, a nastepnie przesle do centrali firmy. Takze cata ko-
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munikacja z kierowcg moze odbywac¢ sie wytacznie za pomocg komputera pokladowego, od prze-
sylania komunikatéw, po potwierdzanie poszczegélnych etapéw dziennego przegladu auta, az do
e-learningu po zaladowaniu na komputerze pokladowym dedykowanej aplikacji. Opisane funkcjo-
nalno$ci zapewniaja niewatpliwe korzysci zaréwno przedsigbiorcom, jak i kierowcom. Poprawiaja
bezpieczenstwo osobiste oraz tadunku dzigki stalemu pozycjonowaniu satelitarnemu. Pozwalajg
tez ograniczy¢ koszty zuzycia paliwa oraz serwisowania dzieki poprawie stylu jazdy. Upraszczaja
réwniez komunikacje pomiedzy centralg a zdalnie pracujacym kierowca, ograniczajac nieporo-
zumienia w tym zakresie. Nalezy jednak pamieta¢, iz gléwng motywacja firm jest podniesienie
produktywnosci oraz unikniecie naduzy¢ ze strony pracownika. W tym kontekscie technologia
pelni przede wszystkim role ,,oka i ucha Wielkiego Brata”

Chyba wlasnie z tego powodu dochodzi coraz czesciej do wigkszej ilosci wewnetrznych na-
pig¢ oraz demotywacji ze strony kierowcow, zaréwno w modelach zaleznego, jak i niezaleznego
planowania. W obu przypadkach interpersonalne kontakty z pracownikami zastepowane sg przez
technologie, przy czym w modelu podwykonawczym bardzo czesto technologia stosowana jest
niezaleznie przez pracodawce i zleceniodawce, w ramach indywidualnych zakreséw odpowiedzial-
noéci i zapotrzebowania na informacje. Okazuje sig, Ze potencjalne korzysci z wdrozenia systemow
zarzadzania flota mogg by¢ w znacznej czgéci niwelowane z powodu nizszego poziomu zaanga-
zowania pracownikow, skarzacych sie na bezosobowe podejscie do ich pracy i nizsza autonomie
w dzialaniu.

Silne dazenie firm przewozowych do minimalizacji kosztéw operacyjnych oraz ryzyka praw-
nego skutkuje ztozong strukturg wzajemnych zaleznosci i komunikacji. I tak, liderzy rynku najcze-
$ciej korzystaja z podwykonawcow, bezposrednio przekazujac dyspozycje ich kierowcom. Ocze-
kuja tez konsekwentnego utrzymania identyfikacji swojej marki za pomoca oznaczenia pojazdow
oraz ubioru kierowcy. Roéwnolegle ten sam kierowca kontaktuje si¢ z bezpos$rednim pracodawca
w pozostatych sprawach, w tym dotyczacych rozliczen pracowniczych czy eksploatacji pojazdu.
W takim przypadku kierowca ma de facto dwoch przelozonych: bezposredniego, ktérego pojazd
prowadzi, oraz posredniego, ktdrego zlecenia realizuje. Poziom ztozono$ci moze by¢ jeszcze wigk-
szy, jesli kierowca nie jest zatrudniony na umowe o prace, ale prowadzi indywidualng dziatalno$¢
gospodarczg, $wiadczac ustugi w prowadzeniu pojazdu. Taka praktyka stwarza szczegolnie wiele
wyzwan w zakresie utrzymania i motywacji pracownikéw. Czesto jest Zrédlem obnizonej lojalno-
$ci i wysokiej rotacji wsrod tej grupy zawodowej (tab. 1).

Opisany model moze by¢ jednym z dodatkowych powodéw, dlaczego branza zmaga si¢ nie
tylko z wysokimi kosztami pracy, ale réwniez z brakiem wykwalifikowanej kadry. Za gtéwne
przyczyny trwalego niedoboru zawodowych kierowcéw uznaje sie: brak wczesniej oferowanej
mozliwosci uzyskiwania kwalifikacji w trakcie przeszkolenia wojskowego, zmiany demograficzne,
restrykcyjne regulacje dotyczace czasu jazdy oraz luki kompetencyjne po stronie pracownikéw
i pracodawcow. Praca w charakterze kierowcy samochodu ciezarowego nie jest juz dzisiaj dla wielu
0s6b wystarczajaco atrakcyjng propozycja, a przez mtodych ludzi uwazana jest nawet za aspotecz-
ng. Jest zwigzana z czgstymi okresami nieobecno$ci w domu, diugimi godzinami pracy oraz ztymi
warunkami sanitarnymi. Brakuje tez wyraznie zdefiniowanej $ciezki kariery, a relatywnie wysoki
w stosunku do innych grup zawodowych poziom wynagrodzenia odbierany jest przez kierowcodw
jako nieadekwatny do specyfiki pracy. Ta niezdolnos$¢ przyciagniecia ,,$wiezej krwi” do branzy sta-

86



Wptyw monitoringu technologicznego na zachowanie kierowcdw w drogowym transporcie towarowym na terenie UE

je si¢ powaznym problemem, zwlaszcza ze coraz wigksza grupa obecnych kierowcéw przechodzi

na emeryture.

Tabela 1. Poré6wnanie modeli $wiadczenia ustug opierajacych sie na taborze wlasnym z niezaleznym planowaniem

oraz na taborze podprzewoznika w cigglym planowaniu wiekszej firmy przewozowej

Model lsl\;\;f;lczema Konsekwencje dla przedsiebiorstwa Obowigzki kierowcy i forma komunikacji
1. Pelne ryzyka prawne z tytulu regulacji . Otrzymuje zlecenia i instrukcje dotyczace
branzowych oraz odpowiedzialnosci zlecent od pracodawcy.
cywilnej. . Jest szkolony z procedur jako$ciowych przez
2. Pelne ryzyka prawne z tytulu relacji pracodawce.
pracowniczych. . Jest szkolony z obstugi technicznej oraz zasad
Zarzadzanie opierajace | 3. Koszty stale, szczegolnie obciazajace rozliczen przez pracodawce.
sie na taborze wlasnym wynik przy nizszych przebiegach lub . Dokonuje rozliczen pracowniczych
z niezaleznym postoju taboru. z pracodawca.
planowaniem 4. Dodatkowe koszty pracownicze jak . Dokonuje rozliczen jako$ciowych oraz
urlopy, odprawy, nadgodziny. z dokumentacji z trasy z pracodawca.
5. Pelne koszty zarzadzania zatrudnionymi | 6. Jest wyposazany w systemy komunikacji oraz
kierowcami. niekiedy elementy identyfikacji firmowej
6. Utrzymywanie bezposrednich relacji przez pracodawce.
z kierowcami.
1. Ograniczone ryzyka prawne . Otrzymuje zlecenia i instrukcje dotyczace
z tytutu regulacji branzowych oraz zlecen od zleceniodawcy.
odpowiedzialnosci cywilnej. . Jest szkolony z procedur jakosciowych przez
2. Ograniczone ryzyka prawne z tytulu zleceniodawce.
Zarzadzanie opierajace relacji pracowniczych. . Jest szkolony z obstugi technicznej oraz zasad
sie na taborze 3. Brak kosztow statych, wyltacznie koszty rozliczen przez pracodawce.
podwykonawcy zmienne rozliczane na bazie przebiegow. | 4. Dokonuje rozliczen pracowniczych
w cigglym planowaniu | 4. Brak dodatkowych kosztow z pracodawca.
wigkszej firmy pracowniczych jak urlopy, odprawy, . Dokonuje rozliczen jako$ciowych oraz
przewozowej nadgodziny. z dokumentacji z trasy ze zleceniodawca.
5. Nizsze koszty zarzadzania ograniczong . Jest wyposazany w systemy komunikacji oraz
liczbg pracownikéw. identyfikacji firmowej przez zleceniodawce.
6. Utrzymywanie po$rednich relacji
z kierowcami.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

WPLYW TECHNOLOGII NA PRACOWNIKOW — CYFROWY TAYLORYZM

Istnieje wiele sposobdw, w jaki technologia moze wplywaé na pracownikéow. Podstawowy wplyw
dotyczy intensyfikacji i wyzszego stopnia skomplikowania dotychczasowych obowigzkéw. Wiek-
szo§¢ technologii wprowadzana jest z nadzieja, ze w jaki$ sposob zwigkszy produktywnosé, i fak-
tycznie istnieje wiele przykltadéw na to, ze technologia utatwia pracownikom zycie zawodowe.
Automatyzuje niektére z ich trudniejszych lub ucigzliwych zadan, oszczedza czas, zmniejsza ob-
cigzenia fizyczne lub dostarcza pomocnych danych i informacji. Jednoczesnie technologia moze
zwiekszy¢ obcigzenie pracy, gdyz umozliwia jej wigksza intensyfikacje. Moze tez wygenerowac
nowe obowiazki, jak analiza dodatkowych danych, zapewnienie bezpieczenstwa cybernetyczne-
go czy uzupelniajace szkolenia. Technologia ma réwniez duzy wplyw na zdrowie i dobre samo-
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poczucie pracownikow. Zauwazalna jest przy tym rosnaca rozbieznos¢ pomiedzy skutkami dla
samopoczucia fizycznego a psychicznego. Technologia przynosi ogromne korzysci dla zdrowia
fizycznego i bezpieczenstwa pracownikéw w pracy, automatyzujac wiele niebezpiecznych lub fi-
zycznie intensywnych zadan. Jednak wplyw na samopoczucie psychiczne nie zawsze musi by¢ po-
zytywny, gléwnie z uwagi na rosnacy poziom stresu. Przyczyny tych napie¢ moga by¢ réznorodne.
Szybkie tempo zmian technologicznych oraz ciagle cykle modernizacji i przekwalifikowania moga
mie¢ wplyw zaréwno na kadre kierowniczg, jak i na pracownikéw. Rosnaca iloé¢ przekazywanych
informacji moze réwniez przyttacza¢ pracownikéw i ograniczaé ich zdolno$¢ do radzenia sobie
z problemami. Szczegélnie trudna jest dla pracownikéw faza wdrozenia, kiedy to réwnoczesnie
muszg poswieca¢ czas zaréwno na nauke, jak i osigganie swoich zwyklych celéw. Wreszcie na-
lezy zauwazy¢, ze kierownictwo z reguly dostosowuje oczekiwane od pracownikéw wyniki, aby
uwzgledni¢ wieksza produktywnosé, ktdra ich zdaniem technologia umozliwia. W ten sposéb
czesto redukowane lub nawet nadmiernie kompensowane sg korzysci, jakie pierwotnie odniesli
pracownicy dzieki nowej technologii.

Technologie komunikacyjne z duzym prawdopodobienstwem umozliwily szerszy, ale znacz-
nie plytszy zakres interakcji miedzyludzkich. Jedna z przyczyn konfliktéw w miejscu pracy moze
by¢ wlasnie obnizona jako$¢ relacji interpersonalnych, w tym spadek czgstosci rozmoéw twarzg
w twarz. Jest to problem szczegdlnie istotny dla pracownikéw pracujacych zdalnie, ale w coraz
wiekszym stopniu dotyka réwniez pozostatych grup. Kolejnym wyzwaniem jest zaburzona réwno-
waga pomiedzy zyciem prywatnym a stuzbowym z powodu ciaglego pozostawania w stanie online.
Podczas gdy technologia moze na wiele sposobow utatwié prace, istnieje obawa, ze te ,tatwiejsze”
miejsca pracy moga jednoczeénie zosta¢ daleko odhumanizowane. Chociaz niewielu pracowni-
kow skarzy sie na to, ze ich praca jest ,,zbyt fatwa’, istnieje uzasadniona obawa, ze tam, gdzie tech-
nologia zastepuje potrzebe ludzkiego myslenia i osagdu, moze to narusza¢ autonomie pracownikow,
ktéra jest waznym elementem dobrego samopoczucia w pracy. Wedlug jednej z definicji auto-
nomia ,jest to stopiefi, w jakim praca zapewnia znaczng swobode i niezalezno$¢ w planowaniu
pracy oraz okreslaniu procedur, ktére nalezy stosowac przy jej wykonywaniu” (Hackman, Oldham,
1975). Dotyczy to réwniez swobody w okreslaniu metod, tempa, miejsca, kryteriéw, rodzaju, celow
oraz godzin pracy, jak réwniez sposobu jej planowania. Autonomia jest postrzegana jako pozada-
na, poniewaz jest waznym czynnikiem wplywajacym na zdrowie i samopoczucie pracownikéw
(np. Johansson, Aronsson, 1991; Kahn, Byosiere, 1992). Ponadto hamowanie autonomii wigze si¢
ze zmniejszeniem motywacji do pracy, elastycznosci i kreatywnosci, co ostatecznie prowadzi do
utraty produktywnosci (Theorell, Karasek i Enoreth, 1990) oraz ogranicza zdolno$¢ pracownikéw
do uczenia si¢ i efektywnego wykorzystywania nowych technologii (Brione, 2017).

Obawy, ze ludzka autonomia w pracy jest zagrozona, nie sg niczym nowym. Ponad 100 lat
temu, w 1915 roku, rozprzestrzenianie si¢ ,,naukowego zarzadzania” lub tayloryzmu bylo kryty-
kowane przez wspolczesnych za przeksztalcenie pracownika w ,automat” lub , maszyne” (Drury,
1915). Pod pewnymi wzgledami rozprzestrzenianie si¢ nowych technologii od tego czasu umozli-
wilo wzrost ludzkiej autonomii w pracy dzigki poszerzeniu mozliwosci pracy zdalnej i elastyczne;.
Obecnie stosunkowo niewielu pracownikéw jest zatrudnionych w charakterze ,,automatycznych
linii produkcyjnych’, ktore reprezentowaly wizje fabryki Taylora na poczatku 1900 roku. Zamiast
tego role te s3 obecnie wykonywane gtéwnie przez rzeczywiste automaty, tj. roboty. W ostatnich
latach wiele miejsc pracy nabrafo jednak pewnych cech tzw. cyfrowego tayloryzmu. Dzieki rozpo-
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wszechnieniu nowych technologii zwiekszyty sie mozliwosci monitorowania i analizowania wyni-
koéw w poszczegolnych zadaniach. Umozliwito to rozpowszechnienie stylow zarzadzania taylory-
stow w zawodach uznawanych wczeéniej za wymagajace wyzszych kwalifikacji i odpornych na tego
rodzaju segmentacje. Brown i Lauder opisuja ,,cyfrowy tayloryzm” jako: ,,...przekladanie wiedzy
teoretycznej na wiedze praktyczna poprzez jej ekstrakeje, kodyfikacje i cyfryzacje, dzieki czemu
moze by¢ wykorzystywana niezaleznie od zrédta jej fizycznej lokalizacji...” (Brown, Lauder, 2012,
s. 3). W tym kontekscie rozwoj technologii moze w przyszlosci istotnie ograniczy¢ autonomie oraz
swobode wigkszosci menedzerdw i specjalistow. Moze to prowadzi¢ do swego rodzaju segmentacji
pracy oraz przyznania szczego6lnych uprawnien - ,prawa do myslenia” jedynie waskiej grupie oséb
(Brown, Lauder, 2012). Wspdlczesni pracownicy magazynowi w Amazon s3 jednym z najwyraz-
niejszych przykladéw tego nowego, technologicznie napedzanego tayloryzmu. Przemieszczajacy
sie w obrebie magazynu pracownicy maja przy sobie urzadzenia przenos$ne, przez ktére otrzymuja
szczegbdlowe instrukeje: gdzie i$¢, po co siegnaé na polke, ile artykutéw pobraé. W tym samym cza-
sie system monitoruje ich efektywnos¢ i odnosi do benchmarku. Firmy takie jak Uber i Deliveroo
podobnie wykorzystuja technologi¢ do przekazywania szczegdtowych instrukeji krok po kroku,
ujawniajac docelowe miejsce dostawy dopiero po zakonczeniu przez kierowcéw odbioru fadunku
i dokonujac pomiaréw czasu na kazdym odcinku trasy. Kazdorazowo odnosza przy tym pomiary
do oczekiwanych parametréw. Niektore firmy dostawcze posuwaja sie tak daleko, ze instruuja swo-
ich kierowcdow, ktorg dokladnie trasg powinni jecha¢ i zniechecaja ich do podejmowania wlasnych
wyboréw. Wedlug profesora Jeremiasa Prassla z Uniwersytetu Oksfordzkiego dzi$ ,,algorytmy za-
pewniajg taki stopien kontroli i nadzoru, o jakim nawet najbardziej zatwardziali taylorysci nigdy
nie mogliby marzy¢” (O’Connor, 2016).

AUTONOMIA A MOTYWACJA PRACOWNIKOW

W dzisiejszych miejscach pracy zachodza zmiany na niespotykang dotad skale. Wzrost cyfryzacji
i automatyzacji, zwickszony dostep do informacji oraz globalizacja rynkéw to jedne z trendéw,
ktore stanowig wyzwanie dla tradycyjnego podejscia do pracy, kultury organizacyjnej, zarzadzania
i zatrudnienia. Organizacje na calym $wiecie poszukuja strategii i taktyki, aby pozosta¢ konkuren-
cyjnymi i rozwija¢ si¢. Czuja, Ze robienie tylko tego, dzieki czemu odniosty dotychczasowy sukees,
nie gwarantuje juz podobnych rezultatéw w przysztosci. Wedlug badania Gallupa na calym $wiecie
odsetek dorostych, ktdrzy s zaangazowani i entuzjastycznie nastawieni do swojej pracy, wynosi
zaledwie 15% (Gallup, 2018). Chociaz poziom zaangazowania rézni si¢ znacznie w zaleznosci od
kraju i regionu, w zadnym przypadku odsetek nie przekracza czterech oséb na dziesig¢. Tak ni-
ski poziom stanowi bariere w tworzeniu wysoko wydajnych kultur na caltym $wiecie. To réwniez
ogromny niewykorzystany potencjal, biorac pod uwage, ze przedsi¢biorstwa w gérnym kwartylu
globalnej bazy danych Gallupa sg o 17% bardziej produktywne i o 21% bardziej dochodowe niz
firmy w dolnym kwartylu.

Istnieje wiele mozliwych powodoéw, dlaczego zaangazowanie pracownikéw jest tak niskie
w wiekszosci krajow $wiata, ale trudnos$¢ nadgzania za tempem zmian spotecznych i technologicz-
nych jest wspdlnym tematem przewodnim badan i doswiadczen Gallupa. Kilka wzorcéw jest przy
tym uderzajaco spdjnych. Praktycznie we wszystkich regionach poziom zaangazowania jest zwy-
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kle nizszy w branzach charakteryzujacych si¢ wieksza liczbg rutynowych miejsc pracy. Konwen-
cjonalna mentalno$¢ zarzadzania w tych branzach czesto stawia proces przed ludZzmi. Firmy, ktére
ukierunkowuja systemy zarzadzania efektywnoscig na podstawowe ludzkie potrzeby w zakresie
zaangazowania psychologicznego, takie jak: pozytywne relacje w miejscu pracy, czgste docenianie,
stale rozmowy na temat wynikéw oraz mozliwo$ci rozwoju osobistego, czerpia najwigcej korzysci
ze swoich zespotdw.

Jednym z podstawowych sposobow, w jaki przywodztwo oparte na kierowaniu i kontroli moze
zahamowa¢ produktywno$¢, jest uniemozliwienie pracownikom elastycznego podejscia do petnio-
nych rél i wykonywanych obowigzkéw. Strategie, ktére pozwalajg jednostkom na identyfikacje, roz-
woj 1 wykorzystanie naturalnych talentéw, radykalnie poprawiaja wydajnos¢. Pracownicy, ktérzy
wykorzystuja swoje mocne strony w pracy, czgsciej przejawiaja wewnetrzna motywacje. W wielu
przypadkach lepsze wykorzystanie tych mocnych stron moze wymaga¢ od przedsiebiorstw przy-
znania pracownikom wigkszej autonomii w dziataniu. Takie podejscie wymusza jednak czesto gle-
boka zmiane perspektywy zarzadzania, poniewaz dotychczasowy styl musi zostaé zastgpiony bar-
dziej spersonalizowanymi relacjami, uwzgledniajacymi indywidualne predyspozycje i oczekiwania.

Wynikajace z tego poczucie upodmiotowienia przynosi korzysci zaréwno pracownikowi, jak
i organizacji. Pracownicy, ktérzy uwazaja, ze ich opinie licza si¢ w pracy, sa bardziej zaangazowani.
Globalne dane Gallupa sugeruja, ze bez takich mozliwosci pracownicy cze$ciej maja watpliwosci,
czy ich ciezka praca faktycznie co$ wnosi do przedsigbiorstwa, jak rowniez czy rozwija ich samych.
Takie watpliwosci przekladaja si¢ z kolei szczegdlnie negatywnie na motywacje i wydajno$¢. Wyz-
szy poziom autonomii promuje natomiast rozwoj i wdrazanie nowych pomystéw, poniewaz pra-
cownicy czuja przestrzen do realizacji celéw biznesowych w indywidualny sposéb. Menedzerowie
odgrywaja gtéwna role we wdrazaniu systemoéw zarzadzania wydajno$cig opartych na mocnych
stronach pracownikéw. Doswiadczenia pokazujg, ze nieszczesliwi cztonkowie zespotéw czesto
odchodzg z pracy wlasnie z powodu zlych relacji z menedzerem. Z drugiej strony utalentowani
menedzerowie w naturalny sposoéb pomagaja maksymalizowa¢ produktywnos¢ dzieki budowaniu
silnych, pozytywnych relacji. Pracujac nad zrozumieniem zrédet wewnetrznej motywacji i utrzy-
mujac pracownikéw w centrum uwagi, pomagajg im realizowac cele z wykorzystaniem ich silnych
stron. Mimo iz fascynacja technologia ciagle trwa, pojawia sie coraz wigcej dowoddw, ze nie da si¢
nig do konca efektywnie zastapi¢ bezposredniej komunikacji pomiedzy pracownikami. Badanie
Lynn Wu z 2008 roku wykazalo, iz bezposrednie interakcje przektadajg si¢ na wyzsza wydajno$é
pracownikow: ,,(...) chociaz komunikacja twarza w twarz jest zazwyczaj najbardziej kosztownym
kanalem komunikacji (pod wzgledem po$wigconego czasu, wysitku i energii), jest ona prefero-
wana przy przekazywaniu ztozonej wiedzy, poniewaz moze ulatwi¢ rozwigzanie wielu nieporozu-
mien...” (Wuiin., 2008, s. 5). Jak opisat Anthony Bruce z PwC, nawet najlepsze, nowoczesne tech-
nologie komunikacyjne nie s w stanie w pelni odwzorowaé niuanséw ludzkiej interakcji twarza
w twarz: ,,Przez miliony lat ewoluowali$my, aby dziata¢ w okreslony sposob. Technologia rozwija
sie zaledwie w ciggu kilku miesigcy lub lat...” (Bri6ne, 2017, s. 19).

Oczywiscie nie mozna naiwnie zaklada¢, iz przedsigbiorstwa mogg skutecznie konkurowa¢ na
rynku bez wykorzystywania najnowszych technologii. Wszystko zalezy jednak od tego, jak beda
one wdrazane. Jedna z podstawowych zasad zarzadzania zmiana dotyczy informowania pracowni-
kéw o przyczynach zmiany. Menedzerowie muszg jednak najpierw upewnic si¢, Ze majg prawdzi-
wy powdd i nie wprowadzaja po prostu tego, co Anthony Bruce z PwC okrelit jako ,technologie
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dla jej wlasnego dobra” (Bridne, 2017). Przyjecie nowych technologii ma zasadnicze znaczenie
dla trwatej konkurencyjnosci wielu organizacji, ale nadal istnieje potrzeba rozwazenia doktad-
nej wartosci kazdej konkretnej innowacji oraz tego, czy pasuje ona do kontekstu organizacyjnego
i ludzkiego. Szczegélnie kontekst ludzki ma tu podstawowe znacznie. Jednym z kluczowych zadan
dla 0s6b zarzadzajacych zmianami technologicznymi jest wlasnie komunikacja z pracownikami.
Nie powinna ona odbywac si¢ tylko w jednym kierunku. Podczas gdy jasnos¢ plandw zarzadzania
i intencji jest wazna, konieczne jest rowniez uzyskanie informacji zwrotnych od pracownikéw na
kazdym etapie procesu i sprawienie, iZ poczuja si¢ oni zaangazowani w zmiane technologiczna,
a nie beda tylko biernymi jej podmiotami.

PODSUMOWANIE

W kontekscie przedstawionej w artykule problematyki wydaje sie, iz w okresie przej$ciowym, do
momentu nadejécia przelomu technologicznego w branzy, ktéry zmniejszy radykalnie jej zapotrze-
bowanie na kierowcow, europejski transport drogowy moze sta¢ przed naprawde duzym wyzwa-
niem. Z jednej strony, aktualna specyfika pracy zawodowego kierowcy jest ze wzgledéw socjalnych
bezsprzecznie nieatrakcyjna dla mlodych ludzi. Z drugiej strony, wyjatkowa subkultura i system
warto$ci, ktore zachecily do pracy poprzednie pokolenia, zastepowane sa przez monitoring tech-
nologiczny, z silnie ograniczong autonomia pracownikéw. Dodatkowo stosowane modele wspot-
pracy podwykonawczej zacieraja znaczenie faktycznego pracodawcy, utrudniajac pracownikowi
zachowanie tozsamosci w organizacji oraz budowanie przez niego wewnetrznych relacji. Taka ten-
dencja moze prowadzi¢ do jeszcze wigkszych probleméw kadrowych w branzy: przyspieszonego
odejscia z zawodu do$wiadczonych kierowcéw oraz niewystarczajagco kompensujacego uzupet-
nienia nowymi pracownikami. Powig¢kszajace si¢ braki kadrowe moga z kolei poglebi¢ problemy
zwiazane z zapewnieniem oczekiwanych przez gospodarke mocy transportowych, skutkowa¢ fluk-
tuacja personalng w przedsiebiorstwach, eskalowaniem oczekiwan ptacowych oraz finalnie wyz-
szymi kosztami operacyjnymi i cenami $wiadczonych ustug. Taka sytuacja moze w konsekwencji
stworzy¢ jeszcze silniejsze zachety do rozwoju technologii autonomicznych i przy$pieszy¢ proces
przetomowych zmian w branzy.

Mozna jednak wyobrazi¢ sobie réwniez inny scenariusz okresu przejsciowego, w ktérym
przedsiebiorcy zréwnowaza zainteresowanie technologiczne budowaniem relacji wewnetrznych
w swoich firmach. Wlgcza pracownikéw w proces zmiany oraz na podstawie informacji zwrotnych
beda wykorzystywaé najnowsze rozwigzania do budowania unikalnej przewagi konkurencyjne;j.
Jak zauwaza Paprocki, przedsigbiorcy nie zawsze sg $wiadomi, iz dziatajagc w warunkach hiperkon-
kurencji, nawet w konfrontacji z cyfrowymi gigantami, ciggle moga réwnolegle wykorzystywa¢
tradycyjne narzedzia zarzadzania. Firma powinna zapewni¢ pracownikom, takze tym wykonuja-
cym cigzka fizycznie prace i powtarzajace sie rutynowe czynnosci, osiggniecie poczucia, ze ich rola
jest wazna dla funkcjonowania organizacji, zapewnia stabilne relacje z pracodawcg oraz umozliwia
»osiaganie szcze$cia w pracy” (Paprocki, 2017). Jest to o tyle wazne, iz tak naprawde nie jestesmy
w stanie wiarygodnie oszacowa¢, czy i kiedy na naszych drogach pojawig sie autonomiczne samo-
chody cigzarowe. Dopdki lub jedli to nie nastapi, przedsigbiorstwa nie majg innego wyjécia, niz
radzi¢ sobie w dotychczasowym modelu dzialalnos$ci. Wszystkie tradycyjne samochody ciezarowe
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poruszajace si¢ po europejskich drogach pochodza od tych samych producentéw i wykonane sa
wedlug zblizonej specyfikacji. Kierowcy laduja towary w tych samych magazynach i dostarczaja
je do tych samych klientéw. Firmy maja do dyspozycji ograniczona liczbe dostawcow systemow
zarzgdzania transportem (TMS) oraz flotg. To, co moze rézni¢ je migdzy sobg i decydowac o prze-
trwaniu na rynku, to $wiadomi, lojalni i zaangazowani pracownicy.

W kontekscie wysokiego tempa rozwoju technologii w ostatnich latach oraz coraz powszech-
niejszego konkurowania firm z sektora nowych technologii z tradycyjnymi przedsigbiorstwami
zmiany w tych ostatnich sg nieuniknione. Trzeba jednak podchodzi¢ do nich z duza odpowiedzial-
noscig. Istnieje bowiem obawa, iz zbyt czesto menedzerowie moga zwraca¢ uwage wylacznie na
pojedyncze obszary przedsigbiorstwa, zapominajac o wzajemnych wspélzaleznosciach. Oczekujac
natychmiastowego zwrotu z inwestycji, ignoruja etap przygotowania zespotu oraz wewnetrznej ko-
munikacji. W efekcie bardzo czesto napotykaja na silny wewnetrzny opdr lub to, co zyskuja dzieki
technologii, tracg w innych obszarach, najcz¢$ciej tych unikalnych i najcenniejszych personalnych.
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IMPACT OF TECHNOLOGICAL MONITORING ON TRUCK DRIVERS
IN THE EU ROAD FREIGHT SECTOR

SUMMARY
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The aim of this article is to assess the impact of information and communication technologies, in particu-
lar fleet management systems, on professional drivers, in international road freight transport within the
European Union. Operating in a highly competitive environment and experiencing a growing shortage of
staff, the industry is increasingly making use of technological monitoring of employees in order to increase
their productivity and reduce operating costs. Despite the unquestionable benefits in various areas, the
negative aspects of such a strategy are also gradually being noticed, which partly neutralise the original
effects achieved.

EU international road haulage market, digital taylorism, technological monitoring, fleet management sys-
tems, autonomy at work.
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