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Streszczenie: W artykule omowiono bardzo aktualng tematyke Rewolucji 4.0 oraz jej wptyw
na wspotczesny transport drogowy i w tym kontekscie ksztattowanie si¢ Transportu 4.0 i Sys-
temu Transportu 4.0. Zasadniczy cel niniejszej publikacji polega na wskazaniu skutkow tych
zmian dla wszystkich zainteresowanych stron — bezposrednio i posrednio zwigzanych z prze-
mieszczaniem. W swojej zasadniczej czgsci tekst powstal na podstawie analizy najnowszych
opracowan poswigconych tej tematyce, w tym w znacznej mierze pochodzacych od samych
dostawcow taboru samochodowego Powyzsze stanowi nastgpstwo faktu, iz to wlasnie oni
w duzym stopniu odpowiadaja za dokonywane aktualnie zmiany.
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Summary: The article discusses the very current topic of the 4.0 Revolution and its impact on
contemporary road transport, and in this context, the shaping of Transport 4.0 and Transport
System 4.0. The main purpose of this article is to indicate the effects of these changes on all
parties directly and indirectly involved in the relocation. In its main part, the article is based
on the analysis of the latest studies dedicated to this subject, coming largely from the suppliers
of the vehicles themselves. This situation is a consequence of the fact that it is them who are
largely behind the changes that are being made now.
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1. Wstep

Obecny $wiat szybko sie zmienia, podobnie jak krajobraz biznesu'. Swiat stoi mia-
nowicie w obliczu wielu ztozonych i wzajemnie powigzanych zjawisk oraz deter-
minant, okreslanych jako globalne sity napedowe i szerokie trendy, zmieniajacych
przeksztatcajacych spoteczenstwo i stanowigcych wyzwanie dla wszystkich branz.
Jedna z nich jest europejski sektor transportu tadunkow w ruchu drogowym, ktory
w niezwykle krotkim okresie ulegt radykalnym przeksztatceniom i ewaluacji. Wsku-
tek tego musi si¢ mierzy¢ az z kilkoma zasadniczymi wyzwaniami. Jedno z takich
fundamentalnych dla wszystkich zaangazowanych interesariuszy wyzwan stanowi
stale rosnagcy wolumen towaréw w handlu miedzynarodowym, przektadajacy sie na
wydatny wzrost przeptywu przemieszczanych tadunkow. Towarzyszy temu zwigk-
szona presja na redukcje czasu i kosztow przy roOwnoczesnym wzro$cie wymagan
jakosciowych. Jednoczesnie istniejgce dotad sieci oparte na najpopularniejszej gate-
zi — transporcie drogowym — 0siggaja granice swoich mozliwosci w zakresie prze-
pustowosci, a budowanie kolejnych drog, okreslane jako betonowanie i asfaltowanie
kraju, od pewnego etapu (poziomu) po prostu mija si¢ z celem. Z drugim kluczowym
wyzwaniem musza si¢ zmierzy¢ producenci drogowego sprzgtu przewozowego oraz
dostawcy ustug logistycznych. Wiaze si¢ ono z sukcesywnie bardziej rygorystycz-
nymi ustawowymi ograniczeniami w zakresie norm emisji substancji szkodliwych,
a szczegoblnie przyszlymi wymogami prawnymi w tym obszarze. Za trzecie najwaz-
niejsze wyzwanie dla samego sektora uwaza si¢ za$§ zaklocenia spowodowane digi-
talizacja, Big Data i automatyzacjg. W tym kontek$cie na poziomie i mikro, i mezo
za jedno z takich najistotniejszych wyzwan uznaje si¢ utrzymanie zdolnosci do za-
oferowania swoim klientom rozwigzan, ktore w perspektywie $rednio- 1 dtugotermi-
nowej w normalnej eksploatacji okaza si¢ wydajniejsze niz te dotychczas wdrozone

i stopniowo implementowane przez rywali.

Zasadnicze cele tego artykutu polegaja na okresleniu:

* podstawowych cech charakterystycznych poszczegdlnych rewolucji przemysto-
wych,

*  wplywu Rewolucji 4.0 na najpopularniejszg galaz transportu — transport drogo-
wy 1 —w tym konteks$cie — wskazanie na juz zachodzace w nim zmiany prowa-
dzace do formowania si¢ Transportu 4.0 jako zasadniczego elementu sktadowe-
go Systemu Transportowego 4.0;

» skutkdéw przechodzenia transportu do poziomu Transportu 4.0 i Systemu Trans-
portu 4.0 dla wszystkich zainteresowanych stron bezposrednio i posrednio zwig-
zanych z przemieszczaniem.

W swojej zasadniczej czgsci artykut powstat na podstawie analizy najnowszych
opracowan poswigconych tej tematyce. Znamienne jest jednak, ze opracowania te
— dotyczace samej kwestii Transportu 4.0 bez wiaczania Logistyki 4.0, tylko cze-
sciowo pochodza z o$rodkéw naukowych i badawczych, a w duzej mierze z tzw.

! Scania, materialty wewngtrzne z lat 2015-2018.
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praktyki — od samych wytworcow pojazdoéw. Z jednej strony, obserwujac zachodza-
ce zmiany, z drugiej muszac si¢ im w pewnym zakresie podporzadkowac, z trzeciej
— przez dostawe pojazdow i zespotu skojarzonych z nimi produktow ze sfer hardwa-
re 1 software — samemu kreujac pewne zjawiska i procesy, realnie bowiem to oni
w najwiekszym stopniu wptywaja na ksztatt, charakter i kierunki notowanych teraz
zmian. Co wigcej, w licznych przypadkach sami do$¢ trafnie je identyfikuja 1 opi-
suja, chociaz nie zawsze jeszcze w tym celu postugujac si¢ odpowiednim aparatem
poje¢ naukowych. Przy tym powyzsze nie podwaza najwazniejszego — to producenci
taboru wskazuja dzisiaj na zasadnicze wyznaczniki calego srodowiska Transportu
4.0 i w tym kontek$cie Systemu Transportu 4.0, tworzac ich ramy teoretyczne.

2. Rewolucje przemystowe i ich wplyw na transport

Od zawsze rozw0j i postep ludzkosci naznaczone byly wprowadzaniem rozwigzan
majgcych uprosci¢ cztowiekowi osigganie okreslonych celdow oraz ogolnie uczy-
ni¢ zycie wzglednie prostszym i dostatniejszym. W efekcie kwestig zasadnicza nie
jest sam fakt zachodzenia zmian, zwigzanych z osiagganiem coraz wyzszych stadiow
wzrostu w tym procesie niemal stalej ewolucji, ale tempo, ksztalt, charakter, nate-
zenie 1 kierunek tych przeksztalcen w poszczegdlnych okresach. Ten czynnik jako-
$ciowy determinuje bowiem to, na ile m.in. pod wzglgdem stopnia zaawansowania
technicznego zmieniato si¢ zycie kolejnych pokolen. Niezaprzeczalnie, oceniajac to
zagadnienie z dzisiejszej perspektywy, zauwazy¢ mozna, ze przez kilka tysigcy lat
ludzkos$¢ dokonywata jedynie matych krokéw do przodu. Przyspieszenie w tej sferze
nastapito dopiero pod koniec wieku XVIII, dajac asumpt do wydzielenia tzw. pierw-
szej rewolucji przemyslowej, inaczej okreslanej mianem Rewolucji 1.0.

Przyjmujac, ze kazda rewolucja przemystowa wymaga zmian w trzech zasad-
niczych obszarach gospodarki, czyli w energetyce, transporcie oraz komunikacji,
wtedy dopiero, gdy przetomowe rozwigzania techniczno-technologiczne sg prawie
jednoczesnie wprowadzane we wszystkich tych sferach, moze doj$¢ do istotnego po-
stepu 1 przetomu, okreslanego wlasnie mianem rewolucji. Dlatego wiek XIX bywa
nazywany wiekiem mechanizacji i wstepnego umaszynowienia licznych procesow
— wiekiem pary, wegla, kolei i drutu.

Na drugg rewolucje przemystowa ludzkos$¢ nie musiata juz czekac kilku tysigcy
lat. Ze wzgledu na przyspieszenie postgpu techniczno-technologicznego rewolucje
te datuje sie na przetom wiekow XIX i XX. Jej kluczowymi wyznacznikami byty:
dalszy rozwdj metalurgii, pojawienie si¢ chemii przemyslowej, nowe opracowania
w dziedzinie komunikacji, zwigzane z wprowadzeniem radia i telefonu, oraz rewo-
lucja w transporcie drogowym. Ta ostatnia wynikala z komercjalizacji silnika spali-
nowego, umozliwiajacego zamian¢ pracy zwierzat pociggowych na prace wykony-
wang przez pojazdy z wlasnym napedem mechanicznym. Nalezy tu tez wskazac, ze
w rewolucji tej nowe opracowania wdrazano nie tylko w odniesieniu do praktycznie
samego wytworczego hardware, ale 1 nastapito dos¢ istotne ozywienie w sferze to-
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warzyszacego produkcji software. Zaproponowano m.in. nowe techniki organizacji
i zarzadzania. Oznaczaty one przejscie w kierunku podziatu pracy i produkcji maso-
wej, pozwalajacych na lepsze — wydajniejsze — spozytkowanie dostepnych zasobow
tak, by wyrdb gotowy byl dostepny szybciej, taniej oraz przy zachowaniu dotych-
czasowej czy nawet uzyskaniu wyzszej jakosci.

Tendencja do wydatnego skracania czasu do wystapienia kolejnej rewolucji
przemystowej utrzymata si¢ w nastepnych okresach. Trzecig rewolucje — Rewolucje
3.0 —datuje si¢ na lata 70. XX wieku, czyli nastgpita ona okolo siedmiu, o§miu dekad
po wyznaczeniu drugiej. Rewolucja ta wigzata si¢ z masowym uzyciem elektroni-
ki, automatyzacja, robotyzacja, dalszym postepem w chemii przemystowej, duzym
wzrostem efektywnosci realizowanych procesow oraz wdrazaniem nowych technik
zarzadzania, w tym w ramach systemdw zaopatrzenia, wytwarzania i dystrybucji.
Poza tym zaznaczyt si¢ dalszy postep w budowie i funkcjonowaniu pojazdéw me-
chanicznych, w tym ich systemow napedowych, oraz w przekazywaniu informacji
dzigki takim wynalazkom, jak telewizja satelitarna czy telefonia komérkowa — po-
czatkowo analogowa, potem cyfrowa.

W okresach tych — podczas tych trzech rewolucji przemystowych — da si¢ wy-
r6zni¢ nastepujace fale rozwoju technologicznego [Rothengatter]:

* 1770 rok — silnik parowy, bawelna,

» 1830 rok — kolej (zelazna), stal — zelazo,

* 1875 rok — inzynieria elektryczna — elektryczno$¢, przemyst chemiczny,
* 1910 rok — przemyst petrochemiczny i motoryzacyjny,

* 1970 rok — informatyka, technologie komunikacyjne — informatyczne.

Czwarta rewolucja przemystowa przypada na polowe drugiej dekady tego stule-
cia — podaje si¢ tu umownie lata 2011/2012-2015 (tabela 1).

Te czwartg rewolucje¢ przemystowa bazowo cechujg [Rothengatter]:

1. Rozwoj sfery IT:

» Systemy komunikacyjne — technologie przesylu danych w czasie rzeczywistym,
ochrona danych — ochrona IT, samoorganizujace si¢ sieci komunikacyjne, mo-
bilne kanaty komunikacji, kanaty mobilnej komunikacji.

* Systemy sensoréw — czujnikdéw — miniaturyzacja, rekonfiguracja, sieciowosc,
fuzje.

» Systemy software — systemy wicloagentowe (Multi Agent Systems — MAS); sa
to systemy ztozone z komunikujgcych si¢ i wspotpracujacych ze sobg agentow
realizujacych wspolne cele. Znajduja one zastosowanie w rozwigzywaniu pro-
blemow o charakterze rozproszonym lub ztozonym obliczeniowo.

* Dopasowanie do wzorca (pattern matching), analiza znacznych zbioréw danych,
chmury obliczeniowe, ontologia, symulacja numeryczna — komputerowa, wiele
kryteriow oceng jakosci.

* Podmioty w systemach (actor systems) — aktorzy sztucznej inteligencji (intelli-
gent artifictial agents), agenci sieciowi, bezpieczenstwo.
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2. Technologia:

* Przeniesienie lokalizacji produkcji — miejsc wytwarzania do miejsc ostateczne-
go zapotrzebowania badz finalnego — ostatecznego montazu, rezygnacja z za
bardzo transportowo rozbudowanych — zdezagregowanych lokalizacyjnie tan-
cuchow dostaw.

* Redukcja przewozu podzespotow i prefabrykatow (transport of preliminary pro-
ducts) — produktow wstepnych i surowcow.

* Dalsze zmnigjszanie stanéw magazynowych.

» Redukcja masy przewozonych tadunkow.

* Przesuniecie — zmiana w zakresie lokalizacji zakladow wytwoérczych od panstw
o niskich placach i, ogolnie, kosztach osobowych do krajow ostatecznego za-
potrzebowania — popytu albo montazu/produkcji. Drastyczny wregcz spadek za-
trudnienia (sity roboczej jako zasobu) w logistyce i transporcie w powigzaniu
z istotnym wzrostem produktywnosci jednostkowej dotad pracujacych — auto-
matyzacja wielu procesé6w dotychczas wykonywanych przez ludzi spowoduje
spadek zapotrzebowania na nich jako zasob.

* Autonomiczna jazda, procesy zautomatyzowania (automatic processing), sys-
temy wspomagajace, technologia czujnikdéw, niezaktocona mobilnos¢ indywi-
dualna, mobilna wymiana informacji i jej obrobka, zdecentralizowana kontrola,
inteligentna technika, wykorzystujaca fale radiowe do przesylania danych oraz
zasilania elektronicznego uktadu (etykieta RFID) stanowiacego etykiete obiektu
przez czytnik, w celu identyfikacji obiektu RFID.

3. Zmiany w sferze obstugi i organizacji logistycznej:

* Cyberfizyczne zarzadzanie globalnymi tancuchami dostaw.
» Zdecentralizowana kontrola procesow realizowanych lokalnie.
*  Wozrastajgca wspolpraca.

Zwicgkszajacy si¢ stopien integracji podmiotow z sektora logistycznego z proce-
sami wytworczymi — w ramach procesow realizowanych pionowo dotychczasowe
przedsigbiorstwa z sektora czysto logistycznego zaczng si¢ zajmowac procesami pa-
raprodukcyjnymi — przygotowawczymi oraz produkcyjnymi — w ramach tancuchow
tworzenia wartosci dodanej danych dobr. Jest to tzw. logistyka tworzaca dodatkowa
warto$¢ dodang — logistyczne ustugi warto$ci dodanej (Value Added Logistics), przy-
ktadowo w obszarze przepakowywania, konfekcjonowania, segregowania i oznacza-
nia tadunkow, w tym konfekcjonowania na mniejsze partie’. Zgodnie z ta tendencja
postepuje m.in. holenderski De Rijke [Brach 2017a, s. 66] — sektorowy gracz o $red-
nim, ale solidnym szeroko rozumianym potencjale zasobowym. Wykorzystuje on 600
cigzarowek, zarzadza 435 000 m? catkowitej powierzchni magazynowe;j, jest obecny
w 20 lokalizacjach. Zbudowat on silng paneuropejska sie¢ powiazan oraz wdrozyt
nowoczesne rozwigzania ICT (Information and Communication Technologies), czyli

2 Porownaj: [http://www.derijke.com/].
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w sferze rodziny technologii przetwarzajacych, gromadzacych i przesytajacych in-
formacje w formie elektronicznej®. Do tego — zgodnie ze strategia skojarzonej dy-
wersyfikacji sektorowej — dywersyfikacji w sektorach powigzanych ze sobg — oferuje
szeroki wachlarz ustug o charakterze przewozowym, spedycyjnym i logistycznym,
w tym dotyczacy wszystkich galezi transportu. Zajmuje si¢ doktadnie:

* Rozwigzaniami tzw. wiezy kontrolnej — control tower* (wiezy kontrolnej dla lo-
gistyki i tancucha dostaw — control tower for logistics and supply chain), czyli
koordynacja catego tancucha dostaw i gwarantowaniem widocznosci przesytki
na kazdym jego etapie — §ledzeniem i namierzaniem przesytek/pojazdéw w cza-
sie rzeczywistym, zarzgdzaniem fancuchem dostaw oraz logistyka na terenie za-
ktadu. W odniesieniu do modutu kontroli — kazda cigzarowka De Rijke — 300
jednostek we Francji i 170 w Beneluksie — otrzymata nowy komputer pokta-
dowy. W efekcie takze state czartery dostaty dostgp poprzez specjalnie przygo-
towane app. Dzigki temu klienci zyskujg uaktualniang w czasie rzeczywistym
informacj¢ o powierzonych przez siebie tadunkach. Te nowe komputery pokta-
dowe sg tez w stanie mierzy¢ ekonomiczno$¢ stylu — sposobu prowadzenia przez
kierowcow, przez co wydajnos¢ kazdego z nich staje si¢ doskonale widoczna
1 jest przejrzysta. Towarzyszy temu cel polegajacy na przemieszczaniu fadunkow
w sposob mozliwie najbardziej ekologiczny — w mozliwie najwigkszym stopniu
przyjazny srodowisku naturalnemu.

»  Kompletnymi ustugami z zakresu magazynowania, tzw. logistyka tworzaca do-
datkowa warto$¢ dodang (value added logistics) w obszarze przepakowywania,
konfekcjonowania, segregowania i oznaczania fadunkow, w tym konfekcjono-
wania na mniejsze partie chemikalioéw (z opakowan zbiorczych — cystern/zbior-
nikow do opakowan mniejszych, jak 100-litrowe beczki), jakie musza by¢ prze-
mieszczane zgodnie z Konwencja ADR.

*  Uslugami zwigzanymi z kompletng obstuga celng.

» Transportem drogowym i intermodalnym.

*  Obstugg spedycyjng tadunkéw na poziomie globalnym.

W rezultacie zagadnienie dotyczy nie zwigkszania liczby wykorzystywanych
zasobow, ale przez innowacje podniesienia stopnia produktywnos$ci spozytkowania
tych do tej pory dostgpnych, jakimi w danym momencie dysponuja podmioty trans-
portowo-logistyczne wlaczone w dane tancuchy tworzenia wartosci dodane;.

Tym samym epoka Przemystu 4.0 nierozerwalnie wigze si¢ ze zwickszajaca si¢
produkcja, z rosnaca lokalizacyjna dezagregacjg tancucha tworzenia wartosci do-
danej, silnie wzrastajagcym zapotrzebowaniem na przewozy malych partii tadunku
(stowo kluczowe: e-commerce), w potaczeniu ze wzrostem wymagan jakosciowych
oraz poleganiem przez partnerow produkcyjnych i dystrybucyjnych na elastycznych

3 Zobacz: [https:/stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-
publicznej/1893,pojecie.html].
4 Zobacz: [https://ortec.com/dictionary/control-tower-supply-chains].
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wirtualnych systemach zaopatrzenia i dystrybucji. Skladowe te wymagaja wiec wir-
tualnego oparcia si¢ na efektywnych czasowo i kosztowo oraz elastycznych logi-
styce 1 transporcie, a tym samym ksztattowania si¢ Transportu 4.0. Zaznacza si¢ za-
tem silny wptyw czwartej rewolucji przemystowej na transport zarowno pasazerski,
jak i towarowy. W takim uktadzie ogdlnie wizja czwartej rewolucji przemystowe;j
oraz w szczegolnosci koncepceja tzw. inteligentnych zaktadéw/fabryk (smart facto-
ry) moze stac si¢ rzeczywistoscia tylko w sytuacji, gdy przede wszystkim transport
i logistyka zagwarantuja, ze surowce, poitfabrykaty, materialy, wyroby gotowe beda
dociera¢ z miejsc pierwotnego nadania do miejsc ostatecznego odbioru — przy moz-
liwych nawet wielu miejscach przetadunku, w tym zmianie gatezi we wlasciwym
czasie 1 przy zachowaniu wysrubowanych norm jakosciowych oraz po jak najniz-
szym koszcie relatywnym. Przy tym zatozeniu nowe (tzw. inteligentne) technologie
muszg by¢ jednak niezwykle efektywnie wykorzystywane przez wszystkie strony
wlaczone w te procesy.

3. Transport 4.0 — podstawowe cechy, determinanty,
nastepstwa wdrazania

Transport 4.0 [Brach 2017b, s. 31-45] uksztattowat si¢ wskutek zachodzenia obec-
nych zmian technologicznych, prowadzacych do formowania si¢ Przemystu 4.0.
Przy takich uwarunkowaniach i zasadniczych czynnikach go determinujacych da si¢
wiec zdefiniowac jako w coraz wiekszym stopniu autonomiczny, gdyz silnie oparty
na automatyzacji i autonomizacji, oraz jednocze$nie ukierunkowany na sukcesywnie
zmniejszajacy si¢ negatywny wplyw na srodowisko, zgodnie z zatozeniami strategii
proekologizacji, proces przemieszczania wraz ze wszelkimi czynno$ciami mu towa-
rzyszacymi, odbywajacy si¢ w srodowisku usieciowionym — sieciowym i pelnym
informacji. Dlatego Transport 4.0° stanowi wstep do Przemyshu 4.0, umozliwiajac
obnizenie kosztow, m.in. przez ograniczenie zuzycia zasobow i wzrost wydajnosci
pracy. Dodatkowo przyczynia si¢ do wzrostu jakosci. Ma to o tyle znaczenie, Ze ciag-
fa rewolucja technologiczna, zachodzaca we wspdtczesnym $wiecie, stawia przed
dostawcami wiele nowych wyzwan. Zwigzane sg one m.in. z postepem technicznym
oraz wirtualizacjg $wiata i proceséw biznesowych. W tym konteks$cie m.in.:

* dopasowane — zindywidualizowane — rozwigzania przewozowe oddziatuja na
catly system transportu eco — system transportu ukierunkowany na stalg popra-
w¢ — doskonalenie w silnie tu skojarzonych sferach ekologizacji i ekonomizacji
dziatan,

» klienci przemystu pojazdow uzytkowych przyjmuja coraz bardziej ztozone zle-
cenia,

* procesy przewozowe szybko si¢ zmieniaja,

* poprawa zdolnosci przewozowych stanowi istotny cel Transportu 4.0,

> Por6éwnaj: [Drees 2014].
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* kluczowa staje si¢ wspotpraca miedzy wszystkimi uczestnikami — graczami sys-
temu transportu eco,

» wypracowane standardy bedg zaproponowane wspoélnie przez przewoznikow,
operatoréw i wytworcow pojazdéw uzytkowych,

* wnastepnych dziesigciu latach liczba przesytanych danych logistycznych wzro$-
nie tysigckrotnie,

* w przysziosci rynki przewozowe stang si¢ bardziej kompleksowe, elastyczne,
zorientowane na klienta 1 ekonomiczne,

» kierowcy beda bardziej wydajni, a pojazdy — bardziej efektywne,

* cel producentow polega na redukcji zuzycia paliwa, polepszeniu czasu i warun-
kéw pracy, wzroscie spozytkowania dostgpnych zdolno$ci przewozowych,

* nadal jest odczuwalny brak peinej i kompleksowej informacji w czasie rzeczy-
wistym,

*  wytworcy pojazdow uzytkowych nie beda juz tylko zarabia¢ na sprzedazy cig-
zaréwek 1 autobusow,

* beda opracowywane holistyczne rozwigzania przemieszczeniowe,

» floty pojazdow uzytkowych w jeszcze wigkszym stopniu muszg by¢ lepiej zinte-
growane z infrastrukturg cyfrowa.

Patrzac w takim razie w przyszto$¢ [Scania, s. 5], mozna stwierdzi¢, ze w Swie-
cie coraz bardziej zaleznym od bezpiecznego, ekologicznego 1 wydajnego transportu
wszyscy dostawcy taboru samochodowego musza przygotowaé¢ nowe modele biz-
nesowe i nowe podejscie [Scania, s. 8] oraz przyjaé catosciowy poglad. Konieczne
sg tu innowacyjne technologie, spetniajace przyszle potrzeby przewozowe, jak na
przyktad szeroka gama alternatywnych zespoldw napedowych i/czy zespotéw na
paliwa alternatywne. Jednocze$nie zaznacza si¢ ogromny potencjat do zwigkszania
efektywnos$ci §wiadczonych aktualnie ushug przemieszczania. Powyzsze moze si¢
odbywac przez eliminacj¢ wszelkich strat czasowych i zasobowych w systemie, tym
samym skutkujgc zmiang regut gry w tej branzy. W efekcie, dzigki dopasowanym
rozwigzaniom, klientom zostaja dostarczone narzedzia do poprawy wydajnosci oraz
rentownosci realizowanych przez nich operacji w catym logistycznym tancuchu
warto$ci czy podczas calej trasy podrozy.

4. Znaczenie Systemu Transportowego 4.0

Ze wzgledu na cechy Transportu 4.0 powinno si¢ jednak mowic nie tyle o transpor-
cie, ile o istnieniu ztozonego systemu transportowego, sktadajacego sie z licznych
elementow uzaleznionych od siebie. Sktadowymi tego systemu, bezposrednio na
siebie oddziatujacymi, sg infrastruktura punktowa i liniowa, pojazdy, tadunki, pa-
sazerowie oraz kierowcy, przewoznicy, zleceniodawcy — nadajacy badz odbiorcy,
uzupelnieni o spedytorow, operatoréw logistycznych, internetowe gietdy transporto-
we i portale aukcji transportowych. Do tego dochodzi samo panstwo jako instytucja.
Panstwo wystepuje tu w dwoch rolach — bezposrednio jako podmiot odpowiedzial-
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ny za budowg¢ niezbednej infrastruktury, tworzenie warunkow do funkcjonowania

podmiotéw oraz tworzenie i przestrzeganie prawa, w tym dokonujacy koniecznych

procesow nadzoru, kontroli i egzekucji, 1 posrednio — jako gracz m.in. wyznaczajacy
pewne cele rozwojowe.

W takim uktadzie, bazujac na podstawowych zatozeniach zwigzanych z funkcjo-
nowaniem i cechami Transportu 4.0, mozna zdefiniowa¢ System Transportowy 4.0,
rownowaznie dajacy sie okresli¢ jako System Transportu 4.0. Jest to uporzadkowa-
ny uktad wszystkich elementow bezposrednio i posrednio zwigzanych z przemiesz-
czaniem, cechujacy si¢ okreslong strukturg i stanowiacy logicznie uporzadkowang
cato$¢, polaczong (zespolong) wskutek silnej integracji i powigzania ogdtu wiaczo-
nych w nig sktadowych oraz koordynacji dziatan poszczego6lnych stron wykonuja-
cych jakiekolwiek czynnosci w ramach tego systemu i w jego otoczeniu. Czynnos$ci
te sg dokonywane w sposob zrdwnowazony w oparciu o sieciowo$¢ i 1gcznos¢, przy
jednoczesnym silnie ograniczonym czy wrecz zerowym negatywnym oddziatywa-
niu na srodowisko. W zwigzku z tym system ten musi by¢:

» otwarty — eklektyczny,

* zdolny do samouczenia, samodoskonalenia i skutecznej eliminacji swoich wad,
czyli w efekcie otwarty i gotowy na konieczne zmiany — zdolny do szybkiej
analizy zachodzacych zmian oraz wdrazania przynajmniej zoptymalizowanych
krokow zaradczych,

* jak najmniej ucigzliwy dla mieszkancow i przyrody — zrownowazony w tym
wzgledzie,

*  wilasciwie (przynajmniej suboptymalnie) wykorzystujacy dostepna infrastrukture,

* powinien on tez taczy¢ jak najwigcej interesariuszy — zainteresowanych stron.
Powyzsze wymaga zatem holistycznego spojrzenia na niego. Czynnik ten po-

woduje, ze wszystkie zainteresowane strony przez caty czas muszg by¢ wlaczone

nie tylko w jego obshuge i korzystanie z niego, ale i we wzajemne wypracowywanie
stanowisk co do kierunkow postepu i rozwoju w przysziosci. Tymi stronami s3:

» wiladze wszystkich szczebli, w tym ustawodawcze, rzad i samorzadowe;

* organizatorzy procesu przemieszczania, dziatajacy jako klasyczni posrednicy
lub zleceniodawcy pierwotni na zasadzie tzw. third part — tzn. operatorzy, w tym
operatorzy logistyczni, spedytorzy, internetowe gietdy transportowe, inni, duzi
przewoznicy petniacy funkcje operatora i posrednika;

* podmioty fizycznie wykonujace przewozy na podstawie zlecen na rzecz opera-
torow;

» dostawcy taboru transportowego — cigzarowek, naczep, przyczep, zabudow, au-
tobusdéw; w tym cechy proponowanych przez nich samych pojazdéw oraz towa-
rzyszacego im wsparcia okotoproduktowego — posprzedazowego;

» dostawcy systemdw zarzadzania flotg, tadunkami, pasazerami i infrastrukturg;

* dostawcy elementow komunikacyjnej infrastruktury punktowej i liniowej, od-
powiedzialni za projektowanie, budowe, utrzymanie koniecznej infrastruktury;
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» zarzadcy zintegrowanego systemu kontroli i sterowania funkcjonowania drogo-
wego systemu infrastrukturalnego na danym obszarze;

» inne galgzie transportu w danych procesach przemieszczania stykajace si¢
z transportem drogowym,;

* strona popytowa — zleceniodawcy ustug transportowych — posredni i bezposred-
ni, oraz formulowane przez nich wymagania, potrzeby, wnioski; zagadnienie
dotyczy m.in. tego, na ile system drogowych przewozéw towarowych i oso-
bowych na danym obszarze i w danym czasie stanowi kosztowa, czasowa, fi-
nansowa, organizacyjng, w zakresie jakosci (takze subicktywnie postrzeganej)
i bezpieczenstwa oraz w sferze ekologicznej sensowng (przejawiajacg si¢ wzro-
stem sktonno$ci do zmiany srodka transportu w okreslonych sytuacji, miejscu
1 czasie, przy zadanych ograniczeniach kosztowych, czasowych, klimatycznych
i innych) alternatywe w stosunku do przemieszczania przy pomocy innych ga-
fezi transportu, a nawet — w przypadku przewozow na bardzo krotkich dystan-
sach 1 lekkich tadunkow — przemieszczania realizowanego samodzielnie, w tym
pieszo, oraz/lub przy pomocy roweru, skutera/motocykla, taksowki i jej bliskich
substytutow, takich jak Uber; prywatnych pojazddéw — aut osobowych, wiaczajac
w to réwniez opcje¢ carsheringu (polegajacego na tzw. ekonomii wspotdzielenia).

Dlatego nalezy jasno pokresli¢: system Transportu 4.0 powinien tworzy¢ jedno-
lity, sieciowo zintegrowany uktad, zawierajacy wszystkie gatezie (jak najwigksza
ich liczbe) transportu wiaczone w przemieszczanie na danym obszarze. W rezultacie
nacisk jest ktadziony nie tylko na same pojazdy, w tym ich rozwdj, uzycie, parame-
try, dostepnosc¢, ekologicznos¢ itd. Kluczowa rolg w systemie transportu przysztosci
—jako kolejny czynnik — bedzie odgrywac integracja. Ta integracja dotyczy wszyst-
kich taborowych elementéw sktadowych transportu — od lekkich aut po najcigzsze
i najdtuzsze kombinacje. Ta integracja oznacza¢ tez bedzie tworzenie jednego, wy-
dajnego systemu. Aby osiggna¢ zintegrowany i jednoczesnie zrbwnowazony system
transportowy, konieczne staje si¢ rozszerzenie zakresu na caly system logistyczny.
Lepsze planowanie tras i zapetnienia dzigki lepszej wspotpracy miedzy zlecenio-
dawcami a przewozacymi moze znacznie zmniejszy¢ straty, zapewnia optymalny
wspotczynnik spozytkowania sprzetu (przestrzeni tadunkowej czy/i tadownosci lub
pojemnosci roboczej) oraz pomaga unikng¢ niepotrzebnych emisji CO,. Wazne za-
danie spelni tu w takim razie synchronizacja transportu — system transportowy jutra
bedzie catkowicie zsynchronizowany, w tym celu wykorzystujac tacznos¢, siecio-
wos¢, cyfryzacje i digitalizacje. W efekcie wszystkie srodki transportu — bazujac na
wspomnianych sieciowosci, tacznosci, cyfryzacji i digitalizacji — beda si¢ komuni-
kowac¢ ze soba, z uzytkownikami oraz infrastrukturg, w tym z systemami na biezaco
podajacymi informacje o nat¢zeniu ruchu i umozliwiajacymi przyktadowo ptatnosc
droga elektroniczng za posrednictwem aplikacji pobieranej na smartfon. Ta poste-
pujaca synchronizacja oznacza¢ bedzie jeszcze wdrazanie zintegrowanych, silnie
wpigtych w system punktow przetadunkowych/przesiadkowych. Wygodne, szybkie
i bez strat przetadunki/przesiadki migdzy réznymi srodkami lokomocji stanowia
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bowiem wrecz krytyczny sktadnik wydajnego przewozu. Skutkiem tego przyjazne
dla uzytkownikow punkty przetadunku/przesiadki oraz inteligentne systemy ptatno-
$ci za przemieszczanie i kontroli tego procesu zapewniajg niezaktocony przeptyw
strumieni dobr/ludzi. Powyzsze oznacza, ze w ramach tego systemu, opierajac si¢
na jednej umowie na przewo6z, dochodzi do zaistnienia trzech powiazanych ele-
mentow. Po pierwsze, tadunek/pasazer bez praktycznie zadnych ograniczen moze
korzysta¢ ze wszystkich gatezi. Po drugie, przy zmianie srodka transportu z da-
nej galezi czy zmianie gatezi czas konieczny na przetadunek/przepakowanie/prze-
siadke ulega maksymalnemu skroceniu. I po trzecie, kazdy przewdz stanowi czesé
jednolitego, zintegrowanego, sprawnie zarzadzanego systemu, w ktorym nastepuje
czasowe zgranie réznych wilaczonych w ten system srodkdw przewozu, tak aby
w wyznaczonych punktach we¢ztowych — wybranych punktach przetadunkowych/
magazynach/centrach logistycznych/przystankach/petlach, majacych role hubow,
fadunek/pasazer mogt tatwo zmieni¢ $rodek transportu, a jednocze$nie $ledzenie
tego procesu pozwalato na uzyskiwanie na biezaco informacji o dostepnosci tego
innego $rodka transportu — innego tego samego rodzaju, innego z tej samej gatezi,
ale innego rodzaju (przyktadowo odmiennej kategorii masowej) czy w ogole po-
chodzacego z innej gatezi. Wazne jedynie, by ta zmiana przebiegata czasowo, ener-
getycznie i1 organizacyjnie jak najbardziej sprawnie: czasowo — w jak najkrétszym
czasie, energetycznie — przy jak najnizszym calkowitym wydatku energetycznym
— jak najmniejszej ilo§¢ energii wydatkowanej podczas wykonywania ogoétu ko-
niecznych czynno$ci roboczych, organizacyjnie — przy jak najmniejszej odlegtosci
— dystansie koniecznym do pokonania i jak najmniejszych barierach oraz ewentual-
nych stratach i uszkodzeniach.

Przy tym nalezy zwroci¢ uwage na dwa czynniki. Ogdlnie na realne funkcjono-
wanie zintegrowanego systemu znaczny wplyw ma stopien komunikacyjno-mental-
nos$ciowego rozwoju spoleczenstwa. Ludzie muszg sobie uswiadomic, ze korzystaja
nie z pojedynczego pojazdu, ale z immanentnej sktadowej okreslonego systemu.
W rezultacie pewnymi swoimi decyzjami, przyktadowo przez opdznienie zatadunku
badz roztadunku, dodatkowe poprawianie zle zabezpieczonego tadunku, przedhuzo-
ne wsiadanie lub wysiadanie, wplywaja na rzeczywiste dziatanie tego systemu.

W pracach nad przysztoscig systemu transportowego trzeba tez bra¢ pod uwage
cato$ciowy poglad na przepltyw logistyki i pracowa¢ w $cistym dialogu z przewoz-
nikami, dla zaspokojenia ich potrzeb w szybko zmieniajacym si¢ §wiecie. Osigga-
jac ten cel, producenci sg w stanie wzmacnia¢ wlasng konkurencyjnos¢, rentow-
no$¢ oraz zwigkszac¢ szanse na odniesienie sukcesu w przysztosci. Daza rowniez do
wspotpracy z odpowiednimi partnerami, aby szybciej reagowac na trendy i dostoso-
wywaé nowe propozycje technologiczne oraz by znalez¢ nowe i wydajne rozwigza-
nia ze sfer zarzadzania i kontroli. W tym kontekscie kluczows rolg odgrywaja m.in.
redukcja strat zasobowych we wszystkich procesach oraz zaangazowanie w ciggtosé¢
poprawy. Wszystko to razem powinno zapewni¢ stale rosngcg mozliwos¢ polegania
na bezpiecznym, zrownowazonym oraz efektywnym systemie transportowym.
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5. Nastepstwa ksztaltowania si¢ Transportu 4.0
i Systemu Transportu 4.0

W realiach ksztattowania si¢ Transportu 4.0 i Systemu Transportu 4.0 pojawiajg si¢
nie tylko liczne szanse, ale i zagrozenia zwigzane z postgpujaca digitalizacja, inte-
gracja oraz automatyzacja. Stwarzaja one mozliwo$¢ nawigzania unikatowej wspot-
pracy zardwno wewnatrz wtasnej struktury, jak i wewnatrz zewnetrznych tancuchow
tworzenia warto$ci w sposob umozliwiajacy stopniowag poprawe produktywnosci
potaczong z projektowaniem i jako$cig. Niemniej, by do takiej wspotpracy — gtow-
nie z podmiotami zewnetrznymi — realnie doszto, przewoznicy musza pozostawac
otwarci na nadchodzace zmiany i chcieé si¢ uczy¢. Muszg zatem stale §ledzi¢ otocze-
nie i analizowaé zachodzace w nim procesy oraz wyciagac z tego wnioski, by pod-
ja¢ pewne, nawet wyprzedzajace dziatania wplywajace na ich biezace — operacyjne
i strategiczne funkcjonowanie. Dla wielu matych i §rednich podmiotow powyzsze
moze jednak stanowi¢ nawet nie tyle wyzwanie samo w sobie, ile przekracza¢ ich
zdolnoSci oraz ograniczenia. Zdolnosci wystepuja w zakresie mozliwosci zbierania,
sortowania, analizy i obrobki informacji, by podja¢ trafne decyzje. Ograniczenia
dotycza za$ dwoch zasadniczych, powigzanych obszaréw. Pierwszy odnosi si¢ do
posiadania zasobow rzeczowych i ludzkich, mogacych przezwycieza¢ pojawiajace
si¢ bariery — jest to wiec typowa bariera zasobowa. Drugi nieodlacznie wigze si¢ juz
z tzw. ludzkim softwarem — tzn. barierg mentalno$ciowa — zdolnoscia do widzenia
— dostrzegania przewaznie przez wilascicieli — zachodzacych zjawisk i zgoda na ko-
nieczne zmiany w ramach dokonywanych posuni¢é przystosowawczych w obrebie
wlasnej organizacji. Z tego wlasnie moze wynika¢ powazny problem. Z funkcjono-
waniem w sieciach zawsze wigze si¢ mianowicie pewna utrata wlasnej niezalezno-
$ci, na co cze$¢ z przewoznikow w znacznym stopniu moze nie by¢ mentalnie go-
towa. Po prostu za cen¢ checi utrzymania petni wladzy w swoich firmach mogg by¢
w stanie — przewaznie nieSwiadomie — pogarszac pozycje konkurencyjng tych firm,
a nawet — w skrajnych przypadkach — doprowadzi¢ je do upadtosci. Dlatego wazne
sg tu nie tylko che¢ samego permanentnego uczenia si¢, ale i bycia elastycznym
oraz gotowo$¢ do odejécia od modelu i sposobu prowadzenia biznesu, jaki spraw-
dzit si¢ w przesztosci. Wynika to z faktu, ze rzeczywisto$¢ Transportu 4.0 wymusza
silng poszerzong i poglgbiong wspotprace. Albo zostanie ona podjeta, albo dojdzie
do stopniowej marginalizacji odrzucajacych ja graczy, gdyz zwyczajnie zacznie dla
nich brakowa¢ miejsca do dalszego wzrostu i rozwoju na rynku o rosngcej sieciowe;j
integracji i koncentracji. Co wigcej, gracze ci bedg nawet powoli wypychani z nisz,
w ktorych dotad nieraz mogli spokojnie funkcjonowaé. W takim konteks$cie wazne
sa zatem pojawiajagce si¢ szanse, mozliwosci i wyzwania, jakie nabierajg stale ro-
sngcego znaczenia dla podmiotéw cheacych zachowaé konkurencyjno$¢ w dobie/
erze rozwoju cyfrowo potagczonych sktadowych infrastruktury oraz szeroko pojetych
partneréw. Transport 4.0 wymaga w takim razie kompatybilnej kombinacji zmian
technologicznych w powigzaniu ze zmianami mentalno§ciowo-behawioralnymi.
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Opisany uprzednio aspekt od strony przewoznikOdw przewaznie wiaze si¢
z lepszym niz wczesniej spozytkowywaniem dostepnych zasobow ludzkich i rze-
czowych, co nierozerwalnie oznacza dalszg optymalizacj¢ ogétu dokonywanych
czynnosci. To z kolei nie pozostaje bez wpltywu na relacje przewoznikéw m.in.
z dostawcami taboru. W tym konteks$cie przewoznicy zaczynajg wymagaé czegos
wigcej — nie tylko samego, swojg droga, coraz bardziej wydajnego srodka do prze-
mieszczania, ale kompletnego i komplementarnego narzedzia do sprawnego oraz
efektywnego wykonywania podejmowanych zadan. Takie wlasnie narzedzia sg im
dostarczane, gdyz w procesach tych zmian od dawna uczestniczag wytworcy pojaz-
dow uzytkowych. W zakresie rozwoju koncepcji i technologii wyprzedzili oni na-
wet przewoznikow — innymi stowy to nie przewoznicy domagali si¢ od wytworcow
mozliwosci zaproponowania im okreslonych produktow, lecz wytworcy te produkty
z wyprzedzeniem — ex ante, nie ex post — przygotowywali. W efekcie dzisiaj na
rynku kazdy z liczacych si¢ dostawcow taboru dysponuje szeroka i gieboka oferta
w zakresie narzedzi transportowych, podkreslmy, nie samych pojazdow, lecz narze-
dzi, z ktorych fizyczny pojazd stanowi tylko jedng ze sktadowych, nadal waznych,
lecz nie jedynych. Przyczyn, Ze z obecnej perspektywy to przemyst bardziej walczyt
o mozliwos$¢ przedstawienia takich narzedzi niz sami przewoznicy przez dlugie lata
w zasadniczej wigkszos$ci ich wymagali, da si¢ wymieni¢ co najmniej kilka. Migdzy
innymi rozdrobnienie §rodowiska i tradycja tzw. kategorii owner-driver powodowa-
ty, ze dla wielu dtugo jeszcze liczyty si¢ elementy i czynniki truckersko nobilitujace,
lecz ekonomicznie nieraz dyskwalifikujgce. Innymi stowy malunki, ozdoby, wybor
kompletacji, dokonywany nieco po hobbystycznemu, sentyment do danej marki
moze i1 podnosity mniemanie o sobie oraz prestiz, ale z catg pewno$cia generalnie
nie zwigkszaty przychodow. Tymczasem szczeg6lnie po kryzysie z lat 2007-2009
rzeczywistos¢ tego sektora 1 wielu innych kompletnie si¢ zmienita. Przywigzanie
trzeba byto powoli odstawi¢ na dalszy plan w warunkach, gdy bezwzglednie zaczy-
nal zdobywa¢ na znaczeniu rachunek ekonomiczny.

Tym samym wspotczesny pojazd staje si¢ sktadowa kompletnego systemu — sie-
ciowego (usieciowionego) systemu przesytu, od strony technicznej nacelowana na
ekonomiczno$¢ — wydajnos¢ i proekologicznos$é, oraz pozyskiwang wraz z szerokim
i stale rozbudowywanym pakietem ustug dodatkowych — wspomagajacych.

6. Podsumowanie

Ksztaltowanie — formowanie si¢ — Transportu 4.0, jako jednego z nastgpstw tzw.
czwartej rewolucji przemyslowej, wywiera olbrzymi wplyw na wszystkie strony —
interesariuszy zwigzanych z samym procesem przemieszczania. Zachodzace zwia-
zane z tym zmiany sg tak ztozone, ze w rezultacie w transporcie nie istnieje jedno,
uniwersalne wyjscie, bedace w stanie sprosta¢ kazdemu wyzwaniu®. Niezaleznie od

¢ Takg informacj¢ podano w materiatach wewnetrznych Scanii.
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typu przewozow i lokalnych warunkéw powinny zatem wystepowac alternatywne
rozwiazania dostepne na miejscu. Dlatego we wszelkich pracach pod uwage musza
by¢ wzigte oczekiwania klientow 1 spoteczenstwa, zwigzane m.in. ze zrownowazo-
nym rozwojem i z redukcja emisji dwutlenku wegla, przy zachowaniu optymalnego
poziomu zysku. Postep w tej dziedzinie nie oznacza bynajmniej stosowania okreslo-
nego paliwa czy rozwigzania technicznego. Nalezy wziag¢ pod uwage doskonalenie
catego tancucha wartos$ci i ocene kazdego tworzacego go ogniwa, w tym wykorzy-
stywanie odnawialnych zrodet energii i bardziej wydajnych pojazdow oraz opty-
malizacj¢ przebiegu tras. Bardziej efektywne wykorzystanie energii opiera si¢ na
sukcesywnie doskonalonych pojazdach, zaopatrzonych w rozwigzania przyczynia-
jace si¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa, oraz szkoleniach kierowcow potaczonych
z coachingiem. W takim uktadzie wycofanie paliw kopalnych oznacza uzyskanie do-
stepu do energii bedacej mniejszym obcigzeniem dla klimatu. Zarazem inteligentne
planowanie transportu optymalizuje przeptyw tadunkow czy pasazerow i minimali-
zuje straty. Tak tworzy si¢ warto$¢ dla klienta i catego spoleczenstwa. W takich re-
aliach musza ulec przeksztatceniu funkcja i pozycja przewoznika drogowego. Powi-
nien on przej$¢ z dawnej roli jedynie przemieszczajacego tadunki lub osoby migdzy
okreslonymi punktami do standardu podmiotu przy pomocy odpowiednich narzedzi
skutecznie zarzadzajacego procesem przesytu w sieciach, z silnym akcentem na ja-
kos$¢, terminowos¢, pewnosc¢, dostepnosé, konkurencyjnosc i ekologie.
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