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Problem przydziatu pracownikow
do stanowisk pracy z losowosciq

| rotfacjq alokacii

Problem of employees assignment to workplaces with randomness

and rotation of allocation

W artykule opisane jest zagadnienie przydziatu pracowni-
kéw do stanowisk pracy w systemie odpraw celnych. Ze
wzgledu na specyfike problemu, w zwigzku z wystepowa-
niem ryzyka zachowan korupcyjnych, obsada stanowisk pra-
cy powinna by¢ generowana w sposob losowy. Zalecane jest
takze uwzglednienie rotacji stanowisk dla pracownikéw, kto-
rzy np. zbyt czesto pelnili stuzbe w ucigzliwym miejscu pra-
cy. Sformulowany jest model matematyczny dla tego zagad-
nienia. Nastepnie zaprezentowany jest proponowany szybki
algorytm znajdujacy rozwigzanie dedykowane dla zdefinio-
wanego problemu.

Sfowa kluczowe:

problem przydziatu, losowa alokacija z rotacjq stanowisk,
priorytetowy algorytm alokacii, odprawy celne

The article discusses the assignment problem of employees
to workplaces in the customs clearance system. Due to the
specific nature of the problem, due to the risk of corruption,
staffing should be generated randomly. It is also advisable to
includerotation of positions for employees who, for example,
have too often served in a cumber some workplace. The
mathematical model for this problem is formulated. Then
the proposed fast algorithm mispresented, which is
dedicated to the defined problem.

Key words:

assignment problem, random allocation with rotation
of workplaces, priority allocation algorithm, customs
clearence

JEL: C61, C78, D73

Wstep

Przydziat pracownikéw do stanowisk pracy to jed-
no z waznych zagadnien optymalizacyjnych podejmo-
wanych w pracach badawczych (Burkard, 2006; Ge-
etha, Nair, 1993; Pentico, 2007). Rozpatrywany jest
najczesciej przydzial maszyn (pracownikow) do po-
szczeg6lnych stanowisk (miejsc) pracy dla przyjetych
kryteriéw optymalizacyjnych, tj. minimalizacja kosz-
tow lub czasu wykonania zadan, maksymalizacja wy-
dajnosci, jakosci pracy itp. Przy przydziale pracowni-
kéw do stanowisk uwzgledniane sa kwalifikacje,
uprawnienia, wydajno$¢ pracy itp.

W tej pracy opisany jest rzeczywisty problem przy-
dziatu pracownikoéw (funkcjonariuszy celno-skarb-
owych) do stanowisk pracy wystepujacy przy odpra-
wach celnych (Klimek Febkowski, 2011; Klimek,
T ebkowski, 2012). Kierownik zmiany na kazdej stuz-

bie przed rozpoczeciem pracy dokonuje obsady sta-
nowisk, ktorych liczba jest rdwna liczbie pracowni-
kéw dostepnych na zmianie. Na niektorych typach
stanowisk liczba przydzielanych osob jest wieksza niz
jeden (zalezy to od specyfiki oddzialu celnego i od
biezacego obcigzenia praca na tych typach stano-
wisk). Przy obsadzaniu stanowisk odpraw celnych za-
kfada sie, ze alokacja pracownikdéw do stanowisk po-
winna by¢ losowa, niemozliwa do przewidzenia dla
funkcjonariuszy, co ma ograniczy¢ ryzyko wystepo-
wania zachowan korupcyjnych, utrudni¢ mozliwo$¢
wspdlpracy funkcjonariuszy i przemytnikow (komu-
nikacja telefoniczna w trakcie stuzby moze podlegaé
kontroli). W poszukiwanym przydziale wskazane jest
réwniez unikanie przydzialu pracownikdéw do stano-
wisk uciazliwych, na ktdrych w ostatnim czasie praco-
wali najczesciej. Dodatkowo nie rozroznia sie¢ pra-
cownikow pod wzgledem ich wydajnoSci pracy
(ewentualne korekty w alokacji uwzgledniajace wy-
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dajnos¢ funkcjonariuszy wykonywane sg ,recznie”
przez kierownika zmiany dla zatwierdzonego syste-
mowego losowego przydziatu). Kazdy z funkcjona-
riuszy ma uprawnienia do pracy na wybranych stano-
wiskach, ustalonych na podstawie przebytych szkolen
stanowiskowych, do$wiadczenia, predyspozycji itp.

W artykule opisany jest system informatyczny,
w ktorym zaimplementowany zostal algorytm przy-
dziatu, a nastepnie przedstawiony jest przyjety model
matematyczny przydzialu funkcjonariuszy do stano-
wisk, ktory bierze pod uwage losowos¢ alokacji i ro-
tacje stanowisk, przy rownoczesnej maksymalizacji
liczby obsadzonych stanowisk.

System informatyczny
do prowadzenia elekironicznej
ksiqzki stuzby

Przydziat funkcjonariuszy do stanowisk odpraw
celnych zrealizowany jest w systemie informatycz-
nym, zrealizowanym przez autora niniejszego artyku-
tu, przeznaczonym do prowadzenia elektronicznej
ksigzki stuzby w Systemie Przetwarzania Danych —
Elektronicznej Ksigzce Stuzby, w skrocie SPD-EKS
(Klimek, 2016). System SPD-EKS jest uzywany przez
kazdy z szesnastu Urzedéow Celno-Skarbowych
w Polsce, przez wiekszo$¢ oddziatéw celnych,
w szczegblnosci na wszystkich przejsciach granicz-
nych. Wdrozenie wraz z SPD-EKS zautomatyzowa-
nego przydzialu pracownikdw do stanowisk pracy
usprawnito funkcjonowanie przej$s¢ granicznych,
w szczegOlnosci skrocito czas oczekiwania funkcjona-
riuszy pojawiajacych si¢ na stuzbie na wyznaczenie

Rysunek 1

im miejsc pracy. Dodatkowo ograniczylo potencjal-
nie wystepujacy problem przydziatu przez kierowni-
kéw zmiany ,,wtajemniczonych” funkcjonariuszy na
stanowiska kontrolne na konkretnych stuzbach, na
ktérych planowany jest np. przemyt towaru przez
wspdtpracujacych z nimi przemytnikow.

Przebieg losowego przydzialu pracownikoéw przy
uzyciu SPD-EKS przedstawiony jest na rysunku 1.
Przed przystapieniem do losowania stanowisk pod-
czas stuzby w oddziatach celnych konieczne jest zde-
finiowanie typdw stanowisk podlegajacych losowaniu
oraz przypisanie pracownikom (funkcjonariuszom)
uprawnien do typdw stanowisk, na ktdre moga by¢
losowani. Jest to czynnos$¢ konfiguracyjna, ktora jest
wykonywana jednorazowo. Zmiany w konfiguracji
wykonywane sg sporadycznie, np. w przypadku naby-
cia nowych uprawnien przez pracownika w wyniku je-
go przeszkolenia.

Na danej stuzbie przeprowadzajacy przydziat pra-
cownikow (kierownik zmiany) kolejno (Klimek,
2016):

B okresla liczbe stanowisk danego typu, ktdra ma
podlega¢ obsadzaniu w drodze losowania (opera-
cja w systemie SPD: Obsadzanie stanowisk);

B z dostepnej listy funkcjonariuszy wybiera tych,
ktorzy stawili sie na stuzbe i beda podlegac loso-
waniu (operacja w systemie SPD: Przydziat pra-
cownikow);

B przeprowadza losowanie — jako wynik losowania
wyswietlone jest zestawienie pracownikow z przy-
dzielonynymi losowo typami stanowisk (operacja
w systemie SPD: Przeprowadzenie losowania);

B akceptuje wyniki losowania (operacja w systemie
SPD: Zatwierdzenie losowania);

B wprowadza zmiany w alokacji, ,,recznie” obsadza
niektdre stanowiska, np. te, ktore nie podlegaja
losowaniu;

Przebieg alokacji funkcjonariuszy z wykorzystaniem Elektronicznej Ksiqzki Stuzby

Czy sg
skonfigurowane
dane do losowania?

v

Ocena sytuacji na \ VAN

[TAK] (obsadzanie stanowisk )%(Przydzial pracownikow )

H[siuibie

[NIE]

rzypisanie uprawnien

Zdefiniowanie P
stanowisk > pracownikom

Przeprowadzenie
losowania

Przekazanie informacji
pracownikom o miejscu
petnienia stuzby

reczny przydziat
stanowisk

Zmiany w losowaniu,

Zatwierdzenie [TAK] J( [NIE]
losowania
Czy poprawny przydziat?

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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B przekazuje pracownikom informacje o miejscu
petnienia stuzby (sprawdzenie miejsca pracy jest
tez mozliwe po zalogowaniu w systemie SPD).
Kolejne losowanie jest mozliwe do przeprowadze-

nia po odczekaniu okreSlonego w konfiguracji czasu
(system blokuje na ten czas operacje losowania), aby
kierownicy zmian mieli jak najmniejszy wplyw na wy-
niki alokacji i przeprowadzali najlepiej jedno losowa-
nie na stuzbie. Po zatwierdzeniu losowania wszystkie
zmiany w przydziale stanowisk, zmiany w godzinach
pelnienia stuzby itp. wymagaja uzasadnien i sg reje-
strowane. Dla kazdej stuzby udostepniony jest pod-
glad do szczeg6towej historii losowani i zmian w nich
wprowadzonych, ktory jest wykorzystywany przez ko-
morki kontroli wewnetrznej.

Sformutowanie problemu losowego
przydziatu z rotacjq stanowisk

Zagadnienie przydzialu personelu (Pentico,
2007), podobnie jak og6lny problemu przydziatu
(Cattrysse, Van Wassenhove, 1992) sprowadza si¢ do
przypisania obiektow z jednej grupy (np. pracowni-
kéw, maszyn) do obiektow z innej grupy (np. zadan,
stanowisk), przy przyjetym kryterium optymalizacyj-
nym. W klasycznym problemie przydziatu kazdy
z pracownikow moze pracowal (ma uprawnienia,
kwalifikacje) na kazdym stanowisku, a liczba pracow-
nikdéw jest rowna liczbie obsadzanych stanowisk.
W wyniku alokacji kazde stanowisko jest obsadzone
przez dokladnie jednego pracownika, a kryterium
optymalizacyjnym jest np. maksymalna wydajnos¢
pracownikow lub minimalny koszt ich pracy.

W pracach badawczych rozwazanych jest wiele
réznych modeli optymalizacyjnych dla problemu
przydziatu pracownikéw do stanowisk pracy, prze-
glad mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu (Bur-
kard, 2006; Geetha, Nair, 1993; Pentico, 2007). Przy
opracowywaniu analizowanego modelu alokacji
funkcjonariuszy wykorzystany jest model klasyczny,
dodatkowo uwzgledniajacy uprawnienia (kwalifika-
cje) poszczegdlnych pracownikdw do konkretnych
stanowisk. Dlatego kryterium optymalizacyjnym
moze by¢ np. maksymalizacja liczby obsadzonych
stanowisk przy uwzglednieniu uprawnien pracowni-
kow.

Model matematyczny problemu formufowany jest
na podstawie znanych modeli alokacji, przy uwzgled-
nieniu specyficznych wymagan okre§lonych przez
oddzialy celne. Rozwazany problem przydziatu moz-
na zdefiniowa¢ jako problem minimalizacji funkcji
celu F:

minF:izS:c i X (1)

i=1j=1

Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.1
Przy nastepujacych ograniczeniach:

B kazdy z pracownikéw moze by¢ przydzielony mak-
symalnie do jednego ze stanowisk, do ktdrych ma
uprawnienia:

Vie< 1,n >: Zs:q X< (2)
j=1

B kazdy typ stanowiska pracy moze by¢ obsadzony
przez przewidziang liczbe pracownikéw, ktorzy
maja do niego uprawnienia, kwalifikacje:

viels)  Yayaysng, 3)
i=1

gdzie:

i — indeks (numer) pracownika,

j — indeks (numer) typu stanowiska pracy,

n —liczba przydzielanych pracownikdéw réwna
tacznej liczbie obsadzanych stanowisk,

s — liczba réznych typéw obsadzanych stanowisk
pracy,

¢;j — wspOlczynnik  kosztu przypisany alokacji
i-tego pracownika do j-tego typu stanowiska,

n; — liczba stanowisk pracy typu j do obsadzenia
w danej alokacji, n; > 1,

g;;— uprawnienia i-tego pracownika do pracy na
j-tym typie stanowisku, gdy pracownik ma
uprawnienie g; = 1, w przeciwnym przypadku
q;i = 07

Xjj — zérojedynkowa zmienna decyzyjna okreslaja-

ca przydziat i-tego pracownika do pracy na
J-tym typie stanowiska, x; = 1, jezeli i-ty pra-
cownik jest alokowany do pracy na j-tym sta-
nowisku, w przeciwnym przypadku x; = 0.

Kazdy pracownik i (i = 1, ..., n) moze by¢ przy-
dzielony na maksymalnie jedno stanowisko (wzor 2).
Kazdy typ stanowiska j (j = 1, ..., s) moze by¢ obsa-
dzony przez maksymalnie nj pracownikdw, ktorzy
maja do niego uprawnienia (wzor 3). Lacznie liczba
wszystkich stanowisk do obsadzenia wynosi n:

n=yn;. 4)

W sformufowanym modelu optymalizacyjnym
(wzory 1-3) kluczowe sa zasady wyznaczania wspot-
czynnikow c;;. Powinny by¢ one tak dobierane, aby
szukany przydziat pracownikéw do stanowisk spet-
nial wymagania wynikajace z rzeczywistej specyfiki
zagadnienia. W rozwazanym systemie odpraw cel-
nych najwazniejszym celem alokacji jest losowe obsa-
dzenie jak najwigkszej liczby stanowisk. Funkcjona-
riusze posiadajg uprawnienia do wielu typéw stano-
wisk, co sprawia, ze mozliwe jest wygenerowanie pet-
nej obsady stanowisk na wiele réznych sposobow.

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa | Logistyka 9 2019



Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.1
Przeprowadzona analiza funkcjonowania dotychcza-
sowych algorytmoéw przydziatu wskazata na potrzebe
wprowadzenia rotacji stanowisk dla pracownikow.
Sposréd alokacji o maksymalnej obsadzie powinny
by¢ preferowane te, w ktorych brak jest obsad stano-
wisk przez tych funkcjonariuszy, ktdrzy pracowali na
nich najczesciej (w zalozonym horyzoncie czaso-
wym). Rotacja stanowisk dla pracownikéw powinna
by¢ uwzgledniana dla tych pracownikéw, dla ktdrych
jej zastosowanie nie pozbawi losowosci przydziatu.

W celu zapewnienia rotacyjnosci obsady stanowisk
dla kazdego z pracownikow okreSla si¢ liczbe przy-
dzialéw na danym typie stanowiska (do ktérego ma
uprawnienia) w okreS§lonym horyzoncie czasowym
(np. w ciggu ostatnich 20 stuzb). Wyznaczane sa
wspdtczynniki przydziatu pracownikdw do typdw sta-
nowisk pracy r; (wzor 5):

0, dla izi (1)=0
i=1
T
ry= Y (1 (0 (1) :
] t:Tl ] ] , dla izi ()>0 (5)
2w(0)z (1) (1) -

gdzie:

w(t) — waga przypisana przydzialowi w okresie ¢,

T  — przyjety horyzont czasowy,

y;i(f) — przydzial i-tego pracownika do stanowiska
typu j na stuzbie w okresie ¢, y;(f) = 1, gdy
i-ty pracownik byt przydzielony do stanowi-
ska typu j w czasie ¢, w przeciwnym przy-
padkuyij(t) =0,

n;(t) — liczba stanowisk typu j obsadzanych w cza-
sie f,

zi(t) — przydzial i-tego pracownika do dowolnego
ze stanowisk w czasie t.

Jesli na danej zmianie ¢ (na stuzbie w okresie ¢)
okre$lony pracownik i byt przydzielony do dowolne-
go z typow stanowisk (j = 1, .., 5), to = 1. Dla dowol-
negot=1,...,T:

2 (O, (0, 2, (1)e{0,1). (6)
=

Przy obliczaniu wspoiczynnikow r; mozna zatozyc,
ze wcze$niej wykonane przydzialy maja mniejszy
wplyw na przeprowadzany przydzial. Dla nastepuja-
cych po sobie przydzialéw mozna np. zalozy¢, ze wa-
gi spelniaja nieréwno$¢ w, _ | < w, dla kazdego
t =2, ..., T. W celu zastosowania krotkoterminowe;j
rotacji mozna przyjmowac znacznie wyzsze wagi dla
ostatnich stuzb.

Po ustaleniu wspofczynnikow r; szukane sg te ob-

sady stanowisk dla pracownikéw, ktore nalezaloby
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wyeliminowac¢ z alokacji, tzn. te, dla ktorych wspot-
czynniki przydziatu rij maja najwyzsza warto$¢, a ich
usunigcie nie pozbawi losowosci wykonywanej aloka-
cji (przykladowy sposob ustalania rotowanych stano-
wisk jest przedstawiony dla przyktadowego problemu
ilustrujacego zagadnienie w dalszej czesci pracy). Po
wyznaczeniu stanowisk do rotacji wspolczynniki
kosztow sg ustalane nastepujaco:

0, dla gq;=l stanowisko nierotowane

Cij=)Tij »

dla g ;=1 stanowisko rotowane (7)

Przy tak zdefiniowanych wspotezynnikach ¢;; (wzor
7) przy rozwigzywaniu problemu minimalizacji F da-
zy sie¢ do maksymalizacji liczby obsadzonych stano-
wisk — kazde nieobsadzone stanowisko zwigksza
warto$¢ F o n, gdzie n to przyjeta warto$¢ ,kary” za
przydzial pracownika do stanowiska, do ktérego nie
ma on uprawnief, wigksza niz maksymalna wartos¢
funkc;ji celu F przy petnej obsadzie. Minimalna war-
to$¢ funkgcji celu F szukanej alokacji wynosi 0 i jest
osiagana dla pelnego przydziatu pracownikéw do sta-
nowisk z uwzglednieniem wszystkich rotacji.

Proponowany algorytm alokaciji

Analizowane zagadnienie rozni si¢ od probleméw
przydziatu rozwazanych w literaturze (Pentico,
2007). Zgodnie z wiedza autora brak jest opracowan,
poza pracami autora, w ktorych rozpatrywany jest
problem alokacji pracownikéw do stanowisk pracy
z maksymalizacja liczby obsadzonych stanowisk przy
réwnoczesnym zapewnieniu losowosci i rotacji stano-
wisk dla tej alokacji.

Problemy przydzialu naleza do zagadnien linio-
wych, zerojedynkowych, dla ktérych mozliwe jest za-
stosowanie znanych metod programowania catkowi-
toliczbowego. Czas dzialania metod programowania
catkowitoliczbowego moze by¢ jednak zbyt diugi.
Znane s3 takze inne algorytmy, ktore rozwiazuja do-
ktadnie klasyczny problem alokacji zasobow w czasie
wielomianowym, tj. algorytm wegierski (Kuhn,
1955).

Dedykowany algorytm przydziatu funkcjonariuszy
do stanowisk musi dziataé w akceptowalnie krotkim
czasie, poniewaz jest wykonywany codziennie przed
rozpoczgciem pracy, a funkcjonariusze rozpoczynaja
stuzbe dopiero po przydzieleniu im stanowisk. Jesli
istnieje wiele alokacji o identycznej wartosci F, alo-
kacje te powinny by¢ osiggalne przy zastosowaniu al-
gorytmu, najlepiej ze zblizonym prawdopodobien-
stwem (kazde kolejne uruchomienie algorytmu po-
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winno tworzy¢ losowa alokacje funkcjonariuszy do
miejsc pracy, niezalezng od wynikdw poprzedniego
losowania).

Rozmiar zagadnienia (liczba funkcjonariuszy i sta-
nowisk) jest zréznicowany od 3 do 40 pracownikdw
(stanowisk) w zaleznosci od wielkoS$ci komorki orga-
nizacyjnej. Ze wzgledu na wymagany szybki czas
dzialania w SPD-EKS opracowany jest prosty algo-
rytm konstrukcyjny wykorzystujacy reguly prioryteto-
we (Klimek, Lebkowski, 2012), ktéry mozna przed-
stawi¢ w nastgpujacych krokach:

Krok 1:
Utworzenie losowej permutacji IT wszystkich pra-
cownikdw wyznaczonych do pracy, co ma zagwa-
rantowac losowos$¢ wykonanego przydzialu. W na-
stepnych krokach algorytm przebiega w sposob de-
terministyczny.
Krok 2:
Wyznaczenie priorytetdw alokacji dla poszczeg6l-
nych typow stanowisk pracy:
n

Vje<1,s >: Pi=q;n;. (8)

i=1
Krok 3:
Obsadzenie jednego stanowiska typu j o najniz-
szej aktualnej wartosci priorytetu P; (priorytety P;
sa inicjalizowane w kroku 2 i aktualizowane
w kroku 4). Do stanowiska typu j przydzielany jest
pierwszy pracownik z listy pomocniczej U zlozo-
nej z pracownikdw majacych kwalifikacje do pra-
cy na stanowisku typu j uporzadkowanych rosna-
co na podstawie wspoiczynnikdéw cij (przy row-
nych wartoSciach c; kolejno$¢ taka jak na liScie
IT). Jesli brak ]est pracownika posiadajacego
uprawnienia do stanowiska typu j pracownika (li-
sta U jest pusta), stanowiska tego typu pozostana
nieobsadzone i nie sg juz rozwazane podczas dal-
szego przydzialu.
Krok 4:
Usunigcie pracownika alokowanego w kroku 3 z li-
sty IT. Zmiana priorytetow P;: zmniejszenie ich war-
toéci o jeden dla tych typow stanowisk, do ktérych
mial uprawnienia pracownik alokowany w kroku 3.
Jesli liczba przydzielonych pracownikéw dla dane-
go typu stanowiska jest rowna liczbie pracownikow
do obsadzenia na tym stanowisku 7, ten typ stano-
wiska jest juz obsadzony i nie ]est rozpatrywany
w nastepnych iteracjach algorytmu.
Kroki 3 i 4 sa powtarzane az do momentu, w kto-
rym wszystkie typy stanowisk sa juz obsadzone lub
sa wyeliminowane z obsadzania, poniewaz nie zna-
leziono dla nich uprawnionych pracownikow.
Krok 5:
Jesli wartos¢ funkcji celu F jest wigksza od 0, anali-
zowana jest mozliwo$§¢ poprawy przydziatu dla pra-
cownikdéw uporzadkowanych w kolejnosci maleja-
cyche; >0, dla przyd21elonych im typdw stanowisk.
Szukana jest prosta zamiana alokacji miedzy para

Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.1
pracownikow w taki sposob, aby osiagnac lepszy
przydzial z nizsza wartoscig funkcji celu F.

Zblizony algorytm priorytetowy jest wdrozony
w SPD-EKS do obsady stanowisk przy odprawach
celnych. Spetnia najwazniejsze wymagania przed nim
stawiane: generuje w krotkim czasie losowe alokacje
funkcjonariuszy do stanowisk pracy. Algorytm moz-
na uruchamia¢ wielokrotnie w poszukiwaniu obsady
z najnizsza wartoscig funkcji celu F — zmienione alo-
kacje sa tworzone w przypadku wylosowania nowej
permutacji ITw kroku 1.

Przyktad ilustracyjny

W celu ilustracji analizowanego problemu przy-
dziatu i proponowanego algorytmu przydziatu po-
stuzmy sie przyktadem, w ktoérym alokowanych jest
siedmiu pracownikéw do pigciu typdw stanowisk
(ny=2,ny=1,n3=2,n4 = 1,n5 = 1). Pracownicy
posiadajg uprawnienia do pracy na nastepujacych ty-
pach stanowisk:

B pracownik 1 do stanowisk typu 1, 2, 3,5 (g;; = 1,

qn=1,q3=1,q14=0,q;5=1);

B pracownik 2 do stanowisk typu 1, 2, 3 (g5 = 1,
40 =145 = 1,45 = 0,455 = 0);
u pracowmk 3 do stanowisk typu 1, 3, 5 (g3 = 1,

43 = 0,433 = 1,43 = 0, q55 = 1);

B pracownik 4 do stanowisk typu 1, 2, 3,5 (g4 = 1,
9 =1,q953= 1,94 =0,q45 = 1);

B pracownik 5 do stanowisk typu 2, 4, 5 (g5; = 0,

95 = 1,953 = 0,95, = 1,955 = 1);
u pracowmk 6 do stan0w1sk typu 3, 4, 5 (gg = 0,
962 = 0,963 = 1, ges = 1, g5 = 1);

B pracownik 7 do stanowisk typu 3, 4, 5 (g7, =
=0,93= 1L qu=1,q;=1).

Dla typéw stanowisk, do ktérych pracownicy maja
uprawnienia, ustalane sg, w przyjetym horyzoncie cza-
sowym, wspotczynniki przydziatu rij na podstawie hi-
storii poprzednich miejsc pracy. Na podstawie wartosci
wspélczynnik(’)w przydzialu r; ustalane sg wspofczynni-

¢jj» ktore sa brane pod uwagf; przy optymalizacji alo-
kaql pracownikéw do stanowisk (uwzgledniajacy rota-
cje wybranych, najczgsciej obsadzanych typoéw stano-
wisk dla pracownikdw). Przyjeta w przykladzie macierz
wspotczynnikow ¢; przedstawiona jest w tabeli 1. Ma-
cierz wypetniona jest warto$ciami ustalanymi zgodnie ze
wzorem 7, przy braku uprawnieﬁ pracownika dodanego
typu stanowiska ¢; = n = 7, stanowiska niepodlegajace
rotacji¢; = 0, stanow1ska ustalone do rotacji ¢; = r;;.

Dla wspoiczynnikow ¢; z tabeli 1 proponowany algo-
rytm losowej alokacji przeblega W nastepujacy sposob:
Krok 1: Utworzenie losowej permutacji pracowni-
kow np. IT = {2, 3,5, 1,7, 4, 6}.

Krok 2: Wyznaczenie poczatkowych priorytetow
alokacji pracownikéw dla wszystkich typdw stano-
wisk pracy:

0,472
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Tablica 1

Wspadtczynniki Cjj dla przyktadowego problemu alokacii

Typ st. 1 Typ st. 2 Typ st. 3 Typ st. 4 Typ st. 5
Pracownik 1 0 0 0 7 0
Pracownik 2 0 0.3 0 7 7
Pracownik 3 0.5 7 0 7 0
Pracownik 4 0 0.4 0 7 0
Pracownik 5 7 0 7 0.4 0.4
Pracownik 6 7 7 0 0 0.3
Pracownik 7 7 7 0.5 0 0

PO=4-2=2P0=4-1=3P0=6-2=4,
PO=3-1=2P"=6-1=5.

W kolejnych krokach 3—4 algorytm przydziatu jest
iteracyjny, w kazdej iteracji przydzielane jest maksy-
malnie jedno stanowisko dla jednego pracownika.
Iteracja 0:

Krok 3: Obsadzenie typu stanowiska o najnizszej
wartoéci priorytetu P/, czyli stanowiska typu 1
(P = P, = 2) (przy rownych warto$ciach wybie-
rany typ stanowiska o wigkszej liczbie stanowisk do
obsadzenia, a nastepnie o mniejszym indeksie typu
stanowiska). Do stanowiska typu 1 przydzielany
jest pierwszy pracownik z listy U0 = {2, 1, 4, 3}
(z listy 0os6b majacych kwalifikacje do pracy na sta-
nowisku typu 1, uporzadkowanych rosngco na pod-
stawie wspOlczynnikdw cij, przy réwnych warto-
$ciach cij kolejnos¢ taka jak na liscie IT") — jest to
pracownik 2. Aktualny przydziat {(2,1)}.

Krok 4: Aktualizacja list do kolejnej itera-
cjilTi priorytetdw PV przy uwzglednieniu przydzia-
tu stanowiska typu 1 dla pracownika 2:
m%={3,51,7,4,6},PV=3-1=2P,V=3-1=
=2,PV=5-2=3 P01 =3-1=2,Ph=6-1=
= 5.

Iteracja 1:

Krok 3: Przydziat do stanowiska typu 1 z listy U) =
={1, 4, 3} pracownika 1, aktualny przydziat {(2,1),
(L,1)}.

Krok 4: Aktualizacja list:

M0 =1{3,57,46,P0=2-1=1,PP»=4-2=2,
PP=3-1=2,P®=5-1=4.

Iteracja 2:

Krok 3: Przydziat do stanowiska typu 2 z listy U® =
= {5, 4} pracownika 5, aktualny przydzial {(2,1),
(L,1), (5,2)}.

Krok 4: Aktualizacja list:

M0 =1{3,7,4,6},PY=4-2=2P0=2-1=1,
P =4-1=3.

Iteracja 3:

Krok 3: Przydzial do stanowiska typu 4 z listy U=
={7, 6} pracownika 7, aktualny przydziat {(2,1),
(1,1), (5,2), (7,4)}.
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Krok 4: Aktualizacja list:

I ={3,4,6},P;"=3-2=1,P"»=3-1=2.

Iteracja 4:

Krok 3: Przydzial do stanowiska typu 3 z listy U =

= {3, 4, 6} pracownika 3, aktualny przydziat {(2,1),

(1,1), (5,2), (7,4), (3,3)}.

Krok 4: Aktualizacja list:

IO ={4,6},P;" =2-1=1,PO=2-1=1.

Iteracja 5:

Krok 3: Przydzial do stanowiska typu 3 z listy U0 =

= {4, 6} pracownika 4, aktualny przydzial {(2,1),

(1,1), (5,2), (7,4), (3,3), (4,3)}.

Krok 4: Aktualizacja list:

1O = {6}, Ps® = 1t-1 = 1.

Iteracja 6:

Krok 3: Przydzial do stanowiska typu 5 z listy U® =

= {6} pracownika 6, aktualny przydzial {(2,1),

(1,1), (5,2), (7,4), (3,3), (4,3), (6,5)}.

Krok 4: Koniec iteracji, wszyscy pracownicy maja

przydzielone stanowiska. Przejscie do kroku 5.

Krok 5: Funkcja celu jest rowna 0.3, wykonywana

jest poprawa przydziatu. Jedyna alokacja z niezero-

wym wspolczynnikiem ¢; to przydziat pracownika

6 do stanowiska typu 5. Analizowane s3 mozliwosci

zamiany przypisanych typoéw stanowisk dla pracow-

nika 6 z kolejnymi pracownikami z listy IT = {2, 3,

5,1,7,4}:

B zamiana z pracownikiem 2 jest niekorzystna,
zwigksza wartos¢ funkcji celu F,

B po zamianie z pracownikiem 3, warto$¢ funkcji ce-
lu F = 0 (koniec dziatania algorytmu przydziatu).
Ostateczny przydziat {(2,1), (1,1), (5,2), (7,4),

(3,5), (4,3), (6,3)}.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono rzeczywisty problem
przydzialu pracownikéw do stanowisk odpraw cel-
nych, dla ktérego wymagane jest tworzenie losowe;j
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alokacji przy rownoczesnej rotacji obsady stanowisk. go dziatanie zilustrowano dla przyktadowego zagad-
Dla tego problemu zaproponowano model optymali- nienia alokacji.
zacyjny oraz dedykowany algorytm przydziatu, ktdre-
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Maria Krél-Fijewska
Piotr Fijewski We wspolczesnym $wiecie asertywnoS$¢ stala sie jedna
z podstawowych kompetencji oczekiwanych i wymaga-
2 2 nych od menedzera. Asertywnos¢ jest umiejetnoscig po-
Aser tywnOSC stugiwania si¢ w roznych sytuacjach tagodna stanowczo-
Scig w obronie wiasnych racji, ale bez wchodzenia w kon-

menedzer a flikt z racjami innych. Aby by¢ asertywnym, nalezy na-

uczyc sie:

» odmawiac,

» wyraza¢ wlasne poglady i broni¢ ich,

» nie bac si¢ krytyki i reagowac na nig,

» bronic€ si¢ przed agresja,

» konstruktywnie wyrazac zlosc,

» wydawac polecenia i komunikowaé swoje oczekiwa-
nia,

» chwali¢ innych,

» prezentowac siebie.

Ten poradnik pomaga nauczy¢ si¢ bycia asertywnym. Mozna go poleci¢ nie tylko
obecnym i przyszlym menedzerom, ale takze psychologom, socjologom, dziennika-
rzom, urz¢dnikom roznych szczebli oraz studentom wyzszych uczelni i stuchaczom
studiow podyplomowych.
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Wybrane zagadnienia dotyczqce
rozwoju zielonej chemii i jej wptywu
na bezpieczenstwo ekologiczne

Introduction to the issue of the development of green chemistry

and its impact on ecological safety

Poruszane w niniejszym artykule zagadnienia dotyczace za-
sad stosowania zielonej chemii wprowadza w obszar szeroko
rozumianego bezpieczenstwa ekologicznego. Mozemy méwié
o nim w kategorii §wiadomosci spolecznej, na plaszczyZnie
globalnej, regionéw, panstw, spoleczenstw, ale mozemy mé-
wic takze w kategorii praktycznej okreslajacej stan faktycz-
ny §rodowiska naturalnego w danym miejscu i czasie. Zwra-
cajac uwage na te zagadnienia kierujemy sie w glebsze war-
stwy poznawcze dotyczgce struktury samego wyrobu i proce-
su jego wytwarzania. Szukamy przyczyn zanieczyszczenia
§rodowiska nie w ogblnych mechanizmach i systemach rzg-
dzacych relacjami czlowiek-§rodowisko, ale u zrédla czyli
w wyrobach, technologiach, bilansie masowym oraz metod,
technik i narzedzi do identyfikacji i oceny tego stanu, np.
DPSIP, LCA

Stowa kluczowe:
zielona chemia, wyrdb, proces, ocena cyklu zycia

Discussed in this article issues concerning the principles of
green chemistry and engineering introduced us in the area
of widely understood ecological safety. The purpose of this
paper is to indicate on the methodological basis for shaping
and improving product/processes and technology analysis of
selected sectors and identify, by analogy, on the need to
revise some of the currently existing technologies for the
best available techniques.

Key words:
green chemistry, product, process, life cycle
assessment

Wprowadzenie

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie na
mozliwosci wykorzystania zielonej chemii w wyro-
bach i procesach przemystowych do poprawy stanu
bezpieczefistwa Srodowiska naturalnego. Autorka
poszukuje nowych obszardw wspomagajacych
zmniejszanie negatywnego oddzialywania proceséw
wytworczych na Srodowisko i zadaje sobie pytanie: ja-
kie metody i narzedzia zielonej chemii zastosowane
w wyrobach i procesach przemystowych moga wply-
na¢ na bezpieczenstwo ekologiczne? Artykut dotyka
zagadniefi metodologicznych i merytorycznych zwia-
zanych z doskonaleniem wyrobow i procesow wy-
tworczych w kontekscie oddzialywania na Srodowi-
sko naturalne.

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal

W badaniach zastosowano teoretyczne i empirycz-
ne metody badawcze. Z teoretycznego punktu widze-
nia, do osiagniecia celu i rozwigzania problemdw ba-
dawczych postuzono si¢ metoda studiéw literaturo-
wych oraz analizg opisowa. Metody teoretyczne po-
zwolily na analityczne zbadanie, uporzadkowanie
i opisanie badanego obszaru. W dalszej czesci zasto-
sowano metody empiryczne w postaci obserwacji na-
ukowej w celu uzyskania informacji o badanych fak-
tach, zjawiskach i elementach sktadowych zielone;j
chemii. Do prezentacji wynikow badan wykorzystano
metody: opisowa, tabelaryczng i graficzna.

W artykule odniesiono si¢ do przyktadowych pro-
cesow technologicznych wykorzystywanych w proce-
sach przemystowych, ktére sg prowadzone zgodnie
z zasadami zielonej chemii.
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Przeglqd metod i narzedzi
diagnozowania stanu
Srodowiska naturalnego

Wzgledy prawne, ekonomiczne i ekologiczne wymu-
szaja na przedsigbiorstwach zmiane podejscia do pro-
cesdw wytworczych w obszarze uwarunkowan techno-
logiczno-technicznych. W tym kontekscie, dwie ptasz-
czyzny sa szczegOlnie istotne w ksztattowaniu i dosko-
naleniu wyrobdw/procesdéw produkeyjnych (rys. 1):

B skuteczno$¢ ekologiczna, czyli dazenie do tego,
aby planowane dziatania oraz planowane i zamie-
rzone wyniki obejmowaly poprawe Srodowisko-
wych efektoéw dziatalnoSci, spetnienie zobowigzan
dotyczacych zgodnosci i osiagniecie celow srodo-
wiskowych. W konsekwencji dziatania te powinny
by¢ ukierunkowane na ochrong zdrowia i zycia
czlowieka oraz Srodowiska naturalnego,

B efektywnos¢ ekonomiczna, ktéra powinna wigzaé
sie z takim zarzadzaniem efektami srodowiskowy-
mi, aby minimalizowa¢ wykorzystanie zasobow na-
turalnych. Efekty te moga odnosi¢ si¢ do zarza-
dzania dzialaniami, procesami, wyrobami, syste-
mami lub organizacjami.

Maja one zasadnicze znaczenie do wyboru plano-
wanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych w kontekscie
ochrony Srodowiska. W praktyce oznacza to potrzebe
minimalizacji nakltadéw na jednostke uzyskanego
efektu (Borys, 2002, s. 51-54).

W celu zdiagnozowania stanu oddzialywania na
§rodowisko naturalne przez wyroby i technologie oraz
poszukiwania przyczyn tego stanu i sposobow ich roz-
wigzania mozemy zastosowa¢ model DPSIP. Ideowy
schemat tego modelu zostal przedstawiony na rysunku
2. Poprzez zastosowanie analizy wskaznikowej okre-
Slamy czynniki sprawcze (driving force) wywotane
przez wyroby, procesy, ktore emituja zanieczyszczenia,

Rysunek 1
Kryteria doskonalenia wyrobéw/proceséw wytwoérczych
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a zatem wywieraja — presje (pressures) na srodowi-
sko. To z kolei znajduje odzwierciedlenie w — stanie
(state) tego srodowiska i jego komponentach oraz nie
pozostaje bez — wplywu (impact) na ludzkie zdrowie
i stan ekosystemow, zmuszajac do — reakeji (respon-
se) na niekorzystne zmiany (Kulczyk, 2001).

Zastosowanie modelu daje mozliwo$¢ identyfika-
cji, analizy i oceny caltego tancucha przyczynowo-sku-
tkowego w odniesieniu oddzialywania wyrobdow
i procesow przemystowych na Srodowisko. Model
DPSIR opiera si¢ na liniowej zaleznoSci przyczyno-
wo-skutkowej pomiedzy poszczegblnymi ogniwami
tancucha (czynniki sprawcze, presje, stan, oddziaty-
wanie, §rodki zaradcze). Ponadto uwzglednia mozli-
wos¢ wystapienia sprzezenia zwrotnego, ukierunko-
wanego na kazde z ogniw. W modelu tworzy si¢ i po-
rzadkuje wskazniki wyodrebnione przy zachowaniu
kryteriow doboru i zasad zaszeregowania modelu
DPSIR (Pylak, 2012).

Dobra praktyka wskazuje na mozliwo$¢ zastoso-
wania tego modelu np. w koncepcji zrownowazonej
chemii, ktora stuzy zapobieganiu skazeniom Srodowi-
ska naturalnego.

Konsekwentnie w §lad za ideg zielonej chemii ist-
nieje mozliwo$¢ wprowadzenia koncepcji zrownowa-
zonego rozwoju do laboratoriéw analitycznych i oce-
na uciazliwosci srodowiskowej laboratoriow i meto-
dyk analitycznych z zastosowaniem np. techniki Life
Cycle Assessment LCA (Namie$nik, 2009).

Gtoéwnym zatozeniem ekologicznej oceny cyklu zy-
cia (LCA) jest dazenie do wykazania, w drodze bilan-
sow materialowych i energetycznych wszystkich czyn-
nikdw, zwiazanych z danym wyrobem majacych po-
tencjalny wpltyw na Srodowisko, biorac pod uwage
skutki powstawania i istnienia okre$lonego wyrobu.
LCA dotyczy zlozonych interacji migdzy wyrobem
i Srodowiskiem. Podstawowe zadania w tej technice
(ISO 14044, 2006) wigza si¢ m.in. z:

PLASZCZYZNY
DOSKONALENIA
WYROBOW/PROCESOW
| i [ ]
techniczno- ekonomiczne ekologiczne spoleczne
technologiczne
b Y,

Zrédto: opracowanie wlasne.
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|
Rysunek 2
ISchech modelu D-P-S-I-P do diagnozowania stanu srodowiska

ﬂnopowmxo |

_4

B dokumentowaniem potencjalnych wplywoéw wyrobu B jaki potencjal oddzialywan sa zwigzane z wyro-

N

Zrbdto: opracowanie wiasne.

na srodowisko podczas wszystkich faz jego cyklu zycia, bem, ktore zrodta oddziatywan

B ustaleniem wzajemnych powiazan i wptywu na §rodo- B interakcje sa najbardziej istotne. Strumien wejSciowy
wisko, czyli gdzie unika si¢ transferu zanieczyszczen, stanowig np. energia, surowce, emisje, inne aspekty,

B okresleniem punktu odniesienia do doskonalenia ktory wehodza do procesu jednostkowego, a strumien
wyrobow, wyjsciowy to czynniki, przetworzone w wyniku proce-
Ocena oddziatywan S$rodowiskowych wymaga su. Zostalo to, w sposob schematyczny przedstawione

okreSlenia, ktore zasoby narys. 3.

u

Rysunek 3

Ichemoiyczny zbioér proceséw jednostkowych w systemie LCA

PEOPHPAVAEAZ ~

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady i struktura, PKN, Warszawa 2009.
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Rysunek 4
Etapy oceny cyklu zycia
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strumien wejscio

o, —

Proces jednostkowy

strumien wyjsciowy

noC—————, —

strumien wejsciowy wyrobu posredniego

B ——e———=]i]

strumien wejscio

Proces jednostkowy

strumien wyjsciowy

o,

(i ] | e———

strumien wejsciowy wyrobu posredniego

~ —————an

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady i struktura. PKN, Warszawa 2009.

Przypisanie konkretnemu wyrobowi oddzialywan
Srodowiskowych wymaga okreSlenia struktury wyro-
bu/procesu (dekompozycji wyrobu, procesu), na ktory
sktada sie zbior potaczonych materiatowo i energetycz-
nie proceséw jednostkowych, spetniajacych okre§lone
funkcje, a przede wszystkim okreslenia obszaru styku
miedzy wyrobem a Srodowiskiem. Skutki oddziatywan
Srodowiskowych sa wynikiem interakcji wielu czynni-
kéw o skomplikowanym wielokryterialnym charakte-
rze powigzan w ramach powigzanych etapow (rys. 4).

LCA jest procesem dynamicznym, sktadajacym sie
z czterech wzajemnie powiazanych etapow:

B okreslenie celu i zakresu badan,

B inwentaryzacje zbioru istotnych wejS¢ i wyjsé
w systemie wyrobu (analiza zbioru),

B ocen¢ potencjalnych wplywoéw na Srodowisko
zwigzanych z tymi wejSciami i wyjSciami (ocena
wplywu),

B interpretacje rezultatow analizy zbioru oraz oceny
wplywu w odniesieniu do celéw badan.

Jednym z najwazniejszych zastosowan analizy
LCA jest mozliwo$¢ identyfikacji oraz oceny oddzia-
lywania na srodowisko konkretnego wyrobu lub pro-
cesu technologicznego w catym cyklu zycia, badz tez
w poszczegllnych jego etapach: wydobycia surow-
cow, produkcji, uzytkowania oraz koncowego zago-
spodarowania. Dzigki kompleksowej analizie aspek-
tow Srodowiskowych i wskazaniu miejsc generuja-
cych najwigksze zagrozenie mozna ustalaé sposoby
minimalizowania wplywu wyrobu lub procesu na $ro-
dowisko, np. poprzez doskonalenie technologii w tej
fazie zycia wyrobu czy procesu, ktory jest najbardziej
ucigzliwy dla srodowiska.

12
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LCA pozwala na poréwnanie alternatywnych
produktéw i technologii wytwarzania pod katem
§rodowiska. Przedsigbiorstwo korzystajace z LCA
moze ustali¢ faktyczne skutki jakie badany wyrob
wywiera na §rodowisko, a tym samym wprowadzi¢
metody skutecznego likwidowania tego wplywu.
LCA moze stuzy¢ do tworzenia strategii w zakresie
logistyki wyrobdw i ich opakowan, czy na przykiad
do projektowania wyroboéw lub procesow (Adam-
czyk, 2004, Lewandowska, 2006). Stanowi wszech-
stronne narzedzie i posiada szeroki zakres zastoso-
wai. Nie jest jednak idealne i jak wigkszo$¢ metod,
posiada réwniez pewne ograniczenia. Najwazniej-
sze mocne strony LCA to przede wszystkim (Le-
wandowska, 2006):

B elastyczno$¢ — mozliwo$¢ dopasowania do anali-
zowanego konkretnego produktu (wyrdb, proces
technologiczny, ustuga),

B kompleksowos$¢ — analiza moze obejmowaé caly
cykl zycia wyrobu, jak réwniez tylko pojedynczy
etap istnienia wyrobu np. etap koncowego zago-
spodarowania,

B szerokie spektrum zastosowan — zar6wno do pro-
jektowania wyrobdw, jak i doskonalenia juz istnie-
jacych, w znakowaniu Srodowiskowym,

B wlaczenie oceny wplywu na §rodowisko — LCA
umozliwia petna ocene wplywu produktu na $ro-
dowisko,

B mozliwos¢ faczenia z innymi narzedziami (MFA,
SFA, LCC),

B wynikiem badania LCA jest konkretna warto$¢,

B interdyscyplinarno$¢ — LCA 1Iaczy wiedze przy-
rodnicza z wiedza humanistyczna.
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Wérdd stabych stron tej techniki mozna wymieni¢
to, ze:
B s3g obarczone pewna subiektywnoscia,
B moga by¢ kosztowne i czasochtonne,
B s3 interdyscyplinarne i wymagaja specjalistycznej
wiedzy oraz doswiadczenia.

Analiza rozwoju zielonej
chemii w procesach
technologiczno-przemystowych

Badania ostatnich lat wskazuja, ze np. technologie
przemystowe w chemii mogg odgrywac znaczaca role
W rozwigzywaniu probleméw dotyczacych $rodowi-
ska naturalnego, np. w gospodarowaniu odpadami,
wykorzystaniu energii. Naukowcy pracujg nad bar-
dziej zrdbwnowazonymi i przyjaznymi Srodowisku me-
todami.

Z raportu OECD wynika, ze $§wiatowa produkcja
substancji i odczynnikéw chemicznych wzrasta o ok.
3% rocznie. W kontekscie tych danych nie bez zna-
czenia ma rozwoj chemii przyjaznej Srodowisku, kto-
ry w konsekwencji stat si¢ bodZcem do sformufowa-
nia pojecia oraz zasad zielonej chemii.

Jak pisze Bogdan Burczyk ,zielona chemia jest
odpowiedzia chemikéw na globalne zagrozenia,
przed jakimi stoi cywilizacja ziemska, stajac si¢ nowa
filozofig prowadzenia badan wpisujacych sie¢ w para-
dygmat zréwnowazonego rozwoju” (Burczyk, 2014).
Wskazuje rdwniez na konieczno$¢ wprowadzenia za-
sad i osiggnie¢ zielonej chemii do programéw na-
uczania, zwlaszcza w szkolnictwie wyzszym.

W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie. Jakie osiggnie-
cia wnosi zielona chemia/inzynieria do procesow wy-
tworczych, z punktu widzenia ochrony srodowiska?

Agencja Ochrony Srodowiska USA (EPA) defi-
niuje termin ,zielona chemia” jako projektowanie

Rysunek 5
Cykl zycia produktu chemicznego

produktow i procesdw chemicznych, ktore zmniejsza-

ja lub eliminuja uzycie lub wytwarzanie substancji

niebezpiecznych. Dotyczy calego cyklu zycia produk-
tu chemicznego (rys. 5), w tym jego projektowania,

produkcji, uzytkowania i utylizacji (EPA, 2015).
Uwzglednia wszystkie dziedziny chemii rozwiazu-

jac problemy zanieczyszczen na poziomie molekular-

nym czyli u Zrodla, poprzez zmniejszenie lub wyeli-
minowanie zagrozen zwigzanych z surowcami che-
micznymi, reagentami, rozpuszczalnikami i innymi.

Dotyczy nowatorskiego podejscia do alternatywnych

metod syntezy, przerobki i wykorzystania zwigzkow

chemicznych. Ze wzgledu na odniesienie do rdznych
innowacyjnych rozwigzan naukowych zwiazanych

z rzeczywistymi problemami §rodowiskowymi, stata

sie nauka interdyscyplinarna.

Zielona chemia/technologia mieSci si¢ na szczy-
cie hierarchii sposobdw postgpowania z odpadami,
ktorej priorytetem jest zapobieganie powstawaniu
odpaddéw poprzez niedopuszczanie do ich powsta-
nia (Krupnik, 2015 a, Krupnik, 2015). Jest to zasa-
da o charakterze prewencyjnym, postulatywnym,
zmierzajaca do dziatan zgodnie z ktérymi recykling
odpaddw, ich sktadowanie powinny by¢ stosowane
wtedy, jeSli powstaniu odpadéw nie udato si¢ zapo-
biec.

Koncepcja zielonej chemii opiera si¢ na dwunastu
zasadach, ktoére wskazuja na wszechstronne i wielo-
kryterialne, czyli holistyczne podejscie do ochrony
§rodowiska. Obejmuja one wszystkie etapy procesu
technologicznego (Foltynowicz, 2004, Majewska,
2010).

1. Poszukiwanie (projektowanie) syntez chemicznych
zapobiegajacych powstawaniu odpadow.

2. Oszczedzanie surowcow — gospodarka atomami,
poprzez maksymalne wykorzystanie i wiaczenie do
produktu finalnego wszystkich materiatéw uzywa-
nych w procesach chemicznych.

3. Ograniczanie uzywania niebezpiecznych zwigzkow.
Poszukiwanie takich metod syntezy, aby uzywane
byly jako substraty i wytwarzane takie substancje,

e |

ol

FORMULOWANIE

WYMAGAN

PRODUKCJA

UZYTKOWANIE | WYKORZYSTANIE/

ODZYSK

-FAZYREALIZACJI IWYKORZYSTANIA _

Zrodio: opracowanie wiasne.
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ktore nie sg szkodliwe (toksyczne) lub szkodza
w niewielkim stopniu §rodowisku i organizmom
Zywym.

4. Poszukiwanie bezpiecznych produktow chemicz-
nych, ktore beda spetnialy swoja funkcje przy mi-
nimalizacji ich toksycznosci.

5. Uzywanie bezpiecznych rozpuszczalnikow i od-
czynnikow.

6. Efektywne wykorzystanie energii niezbednej do
prowadzenia proceséw chemicznych z uwzgled-
nieniem aspektéw Srodowiskowych i ekonomicz-
nych. Tam gdzie to mozliwe przeprowadzanie re-
akcji chemicznych w warunkach otoczenia (tem-
peratura, ciSnienie).

7. Wykorzystywanie surowcow ze Zrodel odnawial-
nych. Tam gdzie jest to mozliwe z technologicz-
nego i ekonomicznego punktu widzenia, surowce
i materialy uzywane w procesach wytwarzania
chemikaliéw powinny pochodzi¢ ze zrédet odna-
wialnych.

8. Ograniczanie stosowania procesow deprywatyzacji
(np. grup blokujgcych, ochronnych). Procesy te
wymagaja dodatkowych odczynnikéw, czyli zro-
dfo odpadow.

9. Wykorzystywanie katalizatorow w procesach i re-
akcjach chemicznych. Wytwarzanie produktdow
chemicznych na drodze katalitycznej jest korzyst-
niejsze niz prowadzenie reakcji chemicznych
w warunkach stechiometrycznych.

10. Poszukiwanie mozliwosci degradacji. Wytwarza-
nie produktéw chemicznych w taki sposob, aby
po czasie uzytkowania mogly ulec bezpiecznej de-
gradacji.

Tablica 1
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11. Wprowadzenie analityki procesowej w czasie rze-
czywistym. Opracowanie i stosowanie procedur
analitycznych, ktore umozliwig kontrole proce-
sow technologicznych w czasie rzeczywistym, po-
niewaz niekontrolowany przebieg procesow wy-
tworczych daje mozliwo$¢ powstawania substan-
cji szkodliwych.

12. Zapewnienie bezpieczeristwa chemicznego, celu
minimalizowania wypadkow.

Zasady te sprowadzaja sie¢ do eliminowania nie-
bezpiecznych substancji i technologii poprzez: roz-
wazny dobor metody prowadzenia proceséw che-
micznych (preferowane sa bardzo selektywne katali-
zatory, w szczegOlnosci enzymy) i reagentow (elimi-
nowanie toksycznych odczynnikdw, a takze rozpusz-
czalnikow), stosowanie surowcow odnawialnych oraz
dazenie do wprowadzania produktéow biodegrado-
walnych (Lewandowska, 2006).

Zielona chemia to wyzwania i nowe kierunku roz-
woju laboratoriow analitycznych. W tabeli 1. Przed-
stawiona zostata koncepcja rozwoju zielonych labo-
ratoriow analitycznych. Znalazly sie w niej propozy-
cje oceny ucigzliwosci Srodowiskowej laboratoriow
i metodyk analitycznych z zastosowaniem oceny cy-
klu zycia (LCA). Zalozenia tej techniki zostaly omo-
wione w rozdziale 1.

Rozwigzania metodyczne decydujace o ,zielo-
nym” charakterze analityki chemicznej to (Namie-
$nik, 2009):

B eliminacja (lub co najmniej ograniczenie zuzycia
odczynnikéw chemicznych a w szczeg6lnosci roz-
puszczalnikow organicznych, natomiast wykorzysta-
nie tzw. bezrozpuszczalnikowych technik analizy,

Zestawienie elementdéw koncepciji rozwoju zielonych laboratoridéw analitycznych

KONCEPCJA ROZWOJU ZIELONYCH LABORATORIOW ANALITYCZNYCH

Poszukiwanie nowych bezposrednich technik analitycznych

Bezrozpuszczalnikowe techniki przygotowania probek do analizy

Nowe czynniki ekstrakcyjne:
H ciecz jonowa

® woda w stanie podkrytycznym

Czynniki wspomagajqce operacje i czynnosci w laboratorium
= promieniowanie mikrofalowe
® promieniowanie ultradzwickowe

® promieniowanie UV

Integracja systemow analitycznych

Ocena ucigzliwosci srodowiskowej laboratorium i metodyk analitycznych z zastosowaniem oceny cyklu zycia (LCA)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Namiesnik J., Zielona chemia analityczna, Prezentacja, Politechnika Gdanska, Slesin 2009, s. 9.
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Tablica 2

LZielone” media reakcyjne wykorzystywane w laboratoriach analitycznych

WODA

A. Uktady jednofazowe

= woda / rozpuszczalnik /reagent

m uktady mikroheterogeniczne: roztwory micelarne, mikroemulsje:
(woda/olej i olej/woda)

B. Ukiady dwu i wielofazowe

= woda/ciekla faza organiczna

= woda / cialo state

m woda/ciekta faza organiczna /cialo state

PLYNY W STANIE NADKRYTYCZNYM
ditlenek wegla w stanie nadkrytycznym

A. uktfady jednofazowe
u scCOy/reagent

= mikroemulsje woda / scCO,

B. ukfady dwufazowe
® woda/scCO,

u ciafo state (katalizator) / scCO,

woda w stanie nadkrytycznym
CIECZE JONOWE

Zrodio: Namie$nik J ., Curylo J., Zielona chemia, Prezentacja, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska, s. 10-18.

B zmniejszenie emisji par i gazoOw poprzez hermety-
zacje naczyn i urzadzen,
zmniejszenie Sciekdw i odpadéw stalych wytwa-
rzanych w laboratoriach analitycznych;

B oszczedzanie energii,

B eliminacja z toku analizy odczynnikéw o wysokiej
toksycznosci i/lub ekotoksycznosci (np. zastepo-
wanie benzenu przez inne rozpuszczalniki);
zmniejszenie praco- i energochlonnoSci operacji
analitycznych poprzez automatyzacje i robotyza-
cje.

Osiagnigcie tych celow wydaje si¢ mozliwe poprzez
wykorzystanie tzw. ,zielonych” mediéw reakcyjnych
w czynno$ciach wykonywanych w laboratoriach anali-
tycznych. Zostaly one zestawione w tabeli 2.

Obecnie w procesach technologicznych i przemy-
stowych duzy nacisk ktadzie si¢ na zastgpienie proce-
sow, gtownie ekstrakcji, z uczestnictwem tradycyj-
nych rozpuszczalnikow technologiami prowadzony-
mi bez ich udziatu lub wykorzystujacymi plyny w sta-
nie nadkrytycznym (SCFs — supercritical fluids) oraz
ciecze jonowe (ILs — ionic liquids) (Pylak, 2012).

Stosowane w procesach przemystowych, w skali
technicznej rozpuszczalniki organiczne stanowia
znaczne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego. Do-
stajg sie do otoczenia w wyniku parowania, dotyczy
to m.in. lotnych rozpuszczalnikow (VOC) oraz wy-
ciekow. Nowe opracowania syntez zwigzkdéw zmie-
rzaja do wyeliminowania rozpuszczalnik6w lub zasta-
pienia zwigzkdw z grupy VOC nieszkodliwymi tanimi
mediami (Majewska, 2010).

W zielonej chemii istotne jest zastosowanie ply-
ndéw nadkrytycznych jako rozpuszczalnikow i mediow
reakcyjnych. Ciecz lub gaz osiagaja stan nadkrytycz-
ny i staja sie plynami w stanie nadkrytycznym SCFs
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(supercritical fluids), gdy temperatura i ciSnienie
w jakim sie znajduja przekracza warto$¢ ich parame-
trow krytycznych (rys. 6.): temperatury (Tkr) i ci$nie-
nia (Pkr). SCFs maja lepkos¢ zblizong do gazdw, ge-
stos¢ do cieczy oraz wysokie wspolczynniki dyfuzji.
Mozna tatwo sterowac ich gestoscia i zdolnoscia do
rozpuszczania zwiazkdw roznigcych sie¢ masg czg-
steczkowa 1 polarnoscia (cs CO,, sc H,0O.) (Namie-
$nik, 2009).

Mozemy podaé wiele przyktadow zastosowania
zielonej chemii w praktyce, np. wprowadzenie do
produkcji kwasu tereftalowego metoda katalityczne-
go utlenienia ksylenu. Rocznie na $wiecie wytwarza
sie 25 mln ton kwasu tereftalowego. Zmniejsza si¢
liczbe etapdw posrednich reakcji, a selektywnos¢ re-
akcji jest porownywalna z rozwigzaniem konwencjo-
nalnym. Drugi przyktad wiaze si¢ z zastosowanie sur-
faktantow wykazujacych aktywno$¢ powierzchniowa
w sc CO, (suche czyszczenie odziezy). Zastosowanie
sc CO, jako medium reakcyjnego dla proceséw poli-
kondensacji w fazie stopionej (synteza poliestrow,
poliweglandw i poliamidow).

Bogata rozmaito$¢ zwiazkdw chemicznych, obec-
nych w surowcach pochodzenia roslinnego i zwierze-
cego, powoduje, ze zastosowanie ekstrakcji ditlen-
kiem wegla w stanie nadkrytycznym znajduje coraz
szersze zastosowanie szczegOlnie w przemysle spo-
zywezym, ale rowniez farmaceutycznym i kosmetycz-
nym (Lewandowska, 2006).

Roéwniez w przemysle spozywczym duzy nacisk
ktadzie si¢ na zastapienie procesow, glownie ekstrak-
cji, z uczestnictwem tradycyjnych rozpuszczalnikow
technologiami prowadzonymi bez ich udziatu lub wy-
korzystujacymi ptyny w stanie nadkrytycznym (SCFs
— supercritical fluids) oraz ciecze jonowe (ILs — io-
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Rysunek 6
Obszar ptynu w stanie nadkrytycznym
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nic liquids) (Paryjczak, 2005).

W Niemczech juz w 1978 roku zastosowano eks-
trakcje nadkrytyczng sc CO, do przemystowego
otrzymywania bezkofeinowej kawy w temperaturze
36 K i pod ci$nieniem 16+22 MPa. Ekstrakcja nad-
krytyczna znajduje zastosowanie do pozyskiwania
oleju z nasion rzepaku, ekstraktéow korzennych
i przyprawowych, usuwania substancji smolistych i ni-
kotyny z lici tytoniu, otrzymywania olejkow eterycz-
nych z surowcdw roSlinnych, m.in. z lawendy, ru-
mianku, kolendry, arcydziegla, czosnku, a takze do
oczyszczania produktéw zbozowych i ryzowych od
pestycydow i metali ciezkich (Wolski, 2001).

Ciecze jonowe nazywane rozpuszczalnikami XXI
wieku spelniaja wymagania zielonej chemii. Ciecze
jonowe sg zwigzkami o budowie soli, w ktorych ka-
tion zawsze ma charakter organiczny, a anion zwykle
nieorganiczny. W temperaturze pokojowej sa ciecza-
mi przypominajacymi wode, co wyrdznia je sposrod
innych zwiazkoéw jonowych, ktore sa gtéwnie krysta-
licznymi ciatami stalymi. Znane sa trzy typy cieczy jo-
nowych: czwartorzedowe sole amoniowe, sole imi-
niowe, sole fosfonowe (Pernak, 2003).

Posiadaja one nastgpujace wiasciwoséci (Namie-
$nik, 2009):

B rozpuszczaja zwiazki zar6wno nieorganiczne
(wlacznie z niektdrymi skatami i weglem), jak i or-
ganiczne (od prostych rozpuszczalnikéw po poli-
mery)

s termicznie stabilne. Charakterystyczny jest za-
kres temperatury w jakiej wystepuja w stanie cie-
kiym. Przyjmuje sie, ze zakres ten jest wigkszy niz
300°C. Ich temperatura wrzenia jest wysoka, cze-
sto wynosi powyzej 350°C,

16 ISSN 1231-

najczesciej nie mieszajg sie z woda,

sg nielotne (bardzo mata prezno$¢ par w tempera-
turze 25°C,

rozpuszczaja katalizatory, szczegélnie kompleksy
metali przejSciowych, nie uszkadzajac jednocze-
$nie Scianek reaktora szklanego czy stalowego.
Analizujac wiadciwosci cieczy jonowych powszech-
nie stosowanych rozpuszczalnikow (tab. 3) mozemy
stwierdzi¢, ze zaden z powszechnie stosowanych roz-
puszczalnikdw nie jest ciecza w tak duzym przedziale
temperatur (Pernak, 2000).

Ciecze jonowe sg doskonalymi rozpuszczalnikami
wielu zwiagzkOw organicznych, a takze polimerdw.
Charakteryzuja si¢ ponadto duza stabilnoscig ter-
miczna, co szczegdlnie wazne z punktu widzenia
ochrony srodowiska, mala preznoscig par, a tym sa-
mym mala lotno$cia. Stanowia one doskonate §rodo-
wisko reakcji, z ktérego mozna pod zmniejszonym ci-
$nieniem oddestylowac lotne produkty, a pozostatos¢
jako rozpuszczalnik ponownie wykorzysta¢ do reak-
cji. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wigkszos¢
z nich nie wykazuje toksycznosci. Ciecze jonowe zo-
staly zastosowane jako rozpuszczalniki do wielu syn-
tez chemicznych, a takze w procesie przetwarzania
celulozy, zastepujac bardzo toksyczny disiarczek we-
gla (Paryjczak, 2008).

Zielona chemia, szukajac praktycznego wykorzy-
stania dafa inspiracje do powstania nowych procesow
technologicznych. Konsekwencja takiego podej$cia
jest np. opracowywanie i wdrazanie do produkcji no-
wych metod przetwarzania surowcdw odnawialnych
poprzez zastosowanie odpadowej celulozy oraz bio-
masy do produkcji chemikaliéw. Dotyczy to na przy-
ktad produkcji opakowan. Istotnym problemem §ro-
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Tablica 3

Wtasciwosci fizykochemiczne wybranych rozpuszczalnikéw

. TT [°C] TW [°C] TW-TT [°C] zakres temperatur,
Rozpuszczalnik temperatura topnienia temperatura wrzenia w ktorym rozpuszczalnik jest ciecza
Amoniak -78 -34 163
Benzen 5 80 44
Woda 0 100 75
Chloroform -63 61 100
Aceton -94 56 124
Octan etylu -84 77 150
Metanol -98 65 161
Heksan -95 69 164
Nitrobenzen 6 211 205
Dimetyloformamid -61 153 215
Ciecz jonowa ~ =96 >200 >300

Zrédto: J. Pernak, Przem. Chem., 79, 150 (2000).

dowiskowym i ekonomicznym jest obecnie gospoda-
rowanie odpadami opakowaniowymi. Do produkgji
opakowan wykorzystuje si¢ w 99% polimery nieule-
gajace degradacji, takie jak: polietylen, polipropylen
oraz politereftalan etylu (PET). Procesy przetwarza-
nia odpadéw opakowaniowych s3 kosztowne i nie-
obojetne dla srodowiska. Rozwigzaniem problemu
moze by¢ produkcja opakowan z polimeréw biode-
gradowalnych. Biodegradacja jest procesem, w kto-
rym nastgpuje rozklad (degradacja) polimeru w od-
powiednich warunkach wilgotnosci i temperatury
§rodowiska (w warunkach kompostowania). Polime-
ry biodegradowalne sa catkowicie przetwarzane
przez mikroorganizmy na ditlenek wegla, wode i hu-
mus (Lewandowska, 2006).

Przyktady zastosowania celulozy odpadowej oraz
biomasy do produkcji chemikaliéw sa bardzo obiecu-
jace. Firma Biofine Inc. znalazta sposob na ich wyko-
rzystanie. Opracowala proces pozyskiwania kwasu le-
wulinowego w wyniku dzialania rozcieficzonego kwa-
su siarkowego na odpadowa celuloze w temperaturze
200-220°C. Jest on ok. dziesigciokrotnie tanszy od
produkowanego tradycyjna metoda (Majewska,
2010).

Kolejnym waznym gospodarczo zagadnieniem jest
wykorzystywanie surowcoOw odnawialnych do pro-
dukgcji biopaliwa. Biomase do ich produkcji otrzymu-
je sie z intensywnych upraw rolniczych (rzepak, zbo-
za, kukurydza, buraki lub szybko rosnace drzewa lub
krzewy) (Krupnik, 2016, Krupnik, Mitkow, 2017).
Mozna z nich uzyska¢ pdtprodukty dla dalszych pro-
cesow produkcyjnych. Nalezy tu przede wszystkim
wymieni¢ polisacharydy (celuloza, skrobia) oraz tri-
glicerydy (oleje, tluszcze). Biopaliwa stwarzaja takze
mozliwos¢ utylizacji odpadéw ttuszczowych (Namie-
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$nik, 2014). Usuwanie ich jest ucigzliwe dla Srodowi-
ska naturalnego. Najkorzystniejszg metoda utylizacji
tego typu odpadow jest wykorzystanie ich do produk-
cji biodiesla — biopaliwa, ktore przyciaga coraz
wigksza uwage przemystu samochodowego ze wzgle-
du na mozliwo$¢ zastapienia olejow napedowych
w silnikach wysokopreznych (Al-Zuhair, 2006). Sto-
sowanie biodiesla jest neutralne dla §rodowiska, po-
niewaz pozwala utrzymac¢ zbilansowany poziom CO,
w atmosferze. W wyniku jego spalania nie powstaja
w duzych stezeniach inne, niebezpieczne zwiazki che-
miczne, takie jak: tlenki siarki, tlenki wegla czy we-
glowodory aromatyczne. Jest to paliwo nietoksyczne
i w pelni odnawialne.

Kolejnym wyzwaniem w zielonej chemii jest pro-
jektowanie produktéw finalnych w taki sposob aby
nie stanowily zagrozenia po zakoficzeniu ich uzytko-
wania (mozliwo$¢ degradacji). Do praktyki agroche-
micznej s wprowadzane pestycydy, ktore moga by¢
traktowane jako bezpieczne produkty chemiczne. Co
roku eksperci Agencji Ochrony Srodowiska Stanow
Zjednoczonych (EPA) przyznaja nagrode w katego-
rii bezpieczne chemikalia. W ciagu pierwszych 6 lat
az pigciokrotnie nagrode otrzymaly zespoly, ktore
opracowane nowe preparaty pestycydowe (Namie-
$nik, 2014), np. za Spinosad. Insektycyd zwalczajacy
nicienie, chrzaszcze, muchy, pchly i inne, posiadajacy
wlasciwosci neurotoksyczne, powodujace paraliz
i Smier¢. Nie ulega bioakumulacji i jest mato toksycz-
ny dla ssakow i ptakéw. Inny przykiad firmy Agra
Quest, ktdra opracowata fungicyd Serenade. Fungi-
cyd Serenade nalezy do coraz liczniejszych w ostat-
nich latach grup biopestycydéw na podstawie ferro-
monoéw i drobnoustrojow, gtéwnie drobnoustrojow
rodzaju Bacillus, takich jak Bacillus Thunugiensis
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(Bt). Dziatanie tego fungicydu polega na przeciw-
grzybicznej aktywnosci przeszto 30 lipopeptydow,
szczepu QST-713 Bacillus subtilis. Serenade wytwa-
rza na powierzchni liSci fizyczng barierg zapobiegaja-
ca przenikaniu patogenéw do tkanek roslinnych, a li-
popeptydy tworza mieszane micele, ktore dziurawia
blony komdrkowe grzybéw, zapobiegajac w ten spo-
sob ich rozwojowi (Lewandowska, 2006).

Obecnie réwniez w przemysle spozywczym duzy
nacisk ktadzie si¢ na reakcje katalityczne, ktore sta-
nowig filar zielonej chemii. Katalizatory, dzigki se-
lektywnosci, przyczyniajg sie do redukc;ji ilosci odpa-
déw w produkcji, a poprzez zmniejszenie zuzycia
energii aktywacji powoduja, ze procesy z ich udzia-
tem przebiegaja w nizszych temperaturach. Zgodnie
z zasadami zielonej chemii, reakcje katalityczne,
szczegllnie wysokoselektywne, powinny by¢ przed-
miotem preferencji. Wybitna selektywnoscig odzna-
czaja sie biokatalizatory, czyli enzymy. Enzymy sa
bardzo efektywnymi katalizatorami — cechuje je
wigksza aktywno$¢ niz katalizatory syntetyczne, ule-
gaja catkowitej degradacji i w przeciwienstwie do ka-
talizatorow syntetycznych, np. katalizatorow meta-
licznych, nie powoduja skazenia §rodowiska. Coraz
czesciej obserwuje si¢ przestawianie produkgji z kla-
sycznych metod chemicznych na metody biotechno-
logiczne (Lewandowska, 2006). Reakcje enzymatycz-
ne moga by¢ prowadzone w $rodowisku wodnym,
w tagodnych warunkach temperatury pokojowej. En-
zymy zostaly uznane za bezpieczne dodatki do zyw-
nosci i znalazly si¢ na liScie GRAS (Generally Reco-
gnized as Safe), przez U.S. FDA (Food and Drug Ad-
ministration).

Przyczyny wzrostu zainteresowania tymi technika-
mi mozna sprowadzi¢ do dwdch aspektow (Namie-
$nik, 2014):

1) aspektu Srodowiskowego czyli zrzucania do §rodo-
wiska zlewek rozpuszczalnikoéw (niekiedy o wyso-
kiej toksycznosci i ekotoksycznosci).

2) aspektu ekonomicznego czyli: wysokiej ceny roz-
puszczalnikéw o wysokim stopniu czysto$ci oraz
kosztow zwiazanych z recyrkulacja uzywanych roz-
puszczalnikdw (destylacja, frakcjonowanie, itp.).

Podsumowanie

Zielona chemia to nowy perspektywiczny i diugo-
falowy sposob mySlenia chemikéw. W ostatnich la-
tach rozwija si¢ jako nauka interdyscyplinarna, majac
swoje odniesienie m.in. do ekonomii i ekologii. Nie-
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ktdre z zasad zielonej chemii daly inspiracje do pro-
jektowania na poziomie molekularnym, poniewaz
szkodliwos¢ zwiazkéw chemicznych wynikajaca z je-
go wladciwosci chemicznych (reaktywnodci), fizyko-
chemicznych (np. palnosci, wybuchowosci), toksycz-
nych (kancerogennych, teratogennych, mutagen-
nych) oraz odporno$ci na (bio) degradacje jest zwia-
zana z budowa i struktura przestrzenng jego czaste-
czek (Paryjczak, 2008) oraz do powstawania nowych
procesow technologicznych, inzynieryjnych i przemy-
stowych.

Zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju
zmiany zmierzaja do innowacyjnosci, nie tyle proce-
sow, co produktow w celu niedopuszczania do po-
wstawania niebezpiecznych odpadéw u Zrddia. Nie
wydaje sie, aby w najblizszych latach technologie zie-
lonej chemii catkowicie zastgpily konwencjonalne,
ale moga przyczynic si¢ do ograniczenia negatywne-
go oddzialywania na Srodowisko stosowanych $rod-
koéw chemicznych.

Stosowane w zielonej chemii ciecze jonowe i plyny
nadkrytyczne zaliczane sa do nowej klasy rozpusz-
czalnikdw o niespotykanych dotychczas wtasciwo-
$ciach. Czgsto nazywane s3 rozpuszczalnikami XXI
wieku, poniewaz daja mozliwo$¢ opracowania czy-
stych i bardziej przyjaznych §rodowisku naturalnemu
technologii chemicznych. Najczgscie] stosowanymi
w praktyce substancjami w stanie nadkrytycznym sa
bezpieczne ekologicznie: ditlenek wegla (pod warun-
kiem pracy w obiegu zamknigtym) i woda.

W zielonej chemii w odroznieniu od tradycyjnej
chemii, projektuje sie i wdraza nowe lub alternatyw-
ne nieszkodliwe substancje i materialy oraz bezpiecz-
ne procesy myslac o pdzniejszym zagospodarowania
zuzytych produktow. W procesach technologicznych
zaleca si¢ oszczedno$¢ materiatow i energii oraz re-
dukcje odpadéw i kosztéw produkcji. Badania zielo-
nej chemii doprowadzity do: nowych metod syntezy
z uzyciem oryginalnych, selektywnych katalizatorow,
zapewniajacych wysoki stopien przemiany surowcow
w pozadane produkty; syntez opartych na surowcach
odnawialnych; syntez bez udziatu rozpuszczalnikdw;
zastosowania nowych medidéw reakcyjnych: stosowa-
nia wody jako rozpuszczalnika, ptyndw w warunkach
nadkrytycznych, zwlaszcza ,,nadkrytycznego” ditlen-
ku wegla stosowanego, zamiast niszczacych ozon fre-
ondéw (Krupnik 2016).

Analizuja zagadnienia dotyczace zielonej chemii
oraz przyktady zastosowanych technologii wybranych
branz nalezy podkresli¢ ich zwigzek z doskonaleniem
wyrobow i procesow wytworczych w kontekscie od-
dziatywania na §rodowisko naturalne.

18 ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa | Logistyka 9 2019



Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.2

Bibliografia

Adamczyk, W. (2014). Ekologia Wyrobow. Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.

Al-Zuhair, S. (2007). Production of biodiesel: possibilities and challenges. Bioprod. Bioref. (1), 57-66. https://doi.org/10.1002/bbb.2

Marchetti, J. M., Miguela, V. U. i Errazu A. F. (2007). Possible methods for biodiesel production. Renew. Sustain. Energy Rev. 11(6),
1300-1311.

Borys, T. (2002). Wskazniki rozwoju zréwnowazonego. Podstawowe kierunki badai i zastosowan. Ekonomia i Srodowisko 1(21), s. 51-54.

Burczyk, B. (2014). Zielona chemia. Wroctaw: Wyd. Politechnika Wroctawska.

Foltynowicz, Z., Podlesny, A. (2004). Ocena Cyklu Zycia (LCA) — zastosowania. Problemy Ekologii (3), 115-117.

Krupnik, D., (2015). Wokdot wojny handlowo-gospodarczej na plaszezyznie ekologicznej, [w]: Wspdlczesna wojna handlowo-gospodarcza,
pod red. J. Placzka, Difin, Warszawa, s. 318-320.

Krupnik, D., (2015). Wybrane zagadnienia dotyczace systemu gospodarowania odpadami i trangranicznego ich przemieszczanie. SLW
(42). https://doi.org/10.5604/01.3001.0012.7157

Krupnik, D., Sz. Mitkow Sz., (2017). Select issues for chain management delivery biomass. Systemy Logistyczne Wojsk (47), s. 135-150.

Krupnik, D., Zarzadzanie kompletnym taficuchem dostaw biomasy do celéw energetycznych w aspekcie bezpieczefistwa ekologicznego,
[w:] Doskonalenie procesow produkcyjnych i logistycznych w systemie zarzgdzania organizacjg, Monografia nr 59, red. E. Staniewska,
Sz. Mitkow, Politechnika Czgstochowska, 2016, s. 117-134. https://doi.org/10.17512/znpcz.2016.2.17

Krupnik, D., (2016). Doskonalenie proceséw technologiczno-przemystowych z punktu widzenia bezpieczefistwa cztowieka i Srodowiska
poprzez wprowadzenie zielonej chemii [w:] Doskonalenie procesow produkcyjnych i logistycznych w systemie zarzgdzania organizacjq,
monografia nr 60, red. M. Gorska, P. Slaski, Politechnika Czgstochowska, s.148-164.

Kusterka, M., (2005). Struktury przyczynowo-skutkowe jako podstawa opracowania systeméw wskaznikow zréwnowazonego rozwoju.
Prace naukowe AE, nr 1075, Wroclaw.

Kulezyk, J., M. Goralezyk, K. Konieczny, P. Przewrotki, A. Wasik, (2001). Ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA) nowq technikq zarzqdzania
srodowiskowego. IGSMIE PAN, Krakow.

Lewandowska, A., (2006). Srodowiskowa ocena cyklu zycia produktow na przykladzie wybranych typéw pomp przemystowych. Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznafi.

Majewska, E., Bialecka-Florjaficzyk E., (2010). Zielona chemia w przemysle spozywczym. Chemia — dydaktyka — ekologia — metrologia
1(15).

Namiesnik, J., Curylo, J., (2009). Zielona chemia, Prezentacja, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska.

Namiesnik, J., (2009). Zielona chemia analityczna, Prezentacja, Politechnika Gdanska, Slesin.

Namies$nik, J., (2014). Zielona chemia, technologia i inZynieria chemiczna — nowe opakowania dla starych tresci, Projekt nr POKL-
04.01.02-00-237/12, ,, Innowacyjny inzynier — chemia dla gospodarki i §rodowiska regionu zachodniopomorskiego”, WTiICh ZUT,
Szczecin.

Pylak, K., Czyz, P. i Klimczak, T. (2012). Raport badawczo-analityczny dla systemu monitoringu i ewaluacji Regionalnej Strategii Innowacji
dla Mazowsza. Wyd. Wojewo6dztwo Mazowieckie, Warszawa.

Paryjczak, T., Lewicki, A. i Zaborski ,M. (2005). Zielona chemia. PAN Oddzial w Lodzi, Komisja Ochrony Srodowiska, £.6dz.

Paryjczak, T., (2008). Problemy Ekorozwoju 1(3), s. 39-51.

Paryjczak, T., (2008). Zeszyty naukowe Wydzialu budownictwa i inzynierii Srodowiska, Instytutu Chemii Ogdlnej i Ekologicznej (22).
Politechnika L.odzka. https://doi.org/10.17512/znb.2017.1.04

Pernak, J., (2000). Ciecze jonowe — rozpuszczalniki XXI wieku. Przem. Chem. 5(79), 150-153.

Pernak, J., (2003). Ciecze jonowe. Zwiazki na miare XXI wieku. Przem. Chem. 8-9(82), 521-523.

Wolski, T. i Ludwiczuk, A. (2001), Ekstrakcja produktéw naturalnych gazami w stanie nadkrytycznym. Przem. Chem., 7(80), 286-289.

Akty prawne

EPA .gov/greenchemistry/basics-green-chemistry — definition,(Last updated on June 10, 2015).

Green chemistry a U.S. EPA Program, (EPA), Last updated on February 2016.

PN-EN ISO 14044:2006, Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Wymagania i wytyczne, PKN, Warszawa 2006.
Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska, (Dz.U. Nr 62, poz. 627), art.3.

www.gmil.pl
tel. 795 155 583
00-252 Warszawa
ul. Podwale 17

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 9 2019 19



Aleksandra Glgdata

Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.3

E-mail: aleksandra.gladala@ue.wroc.pl, nr ORCID: 0000-0001-6416-060X
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii, Zarzgdzania i Turystyki w Jeleniej Gorze,

Katedra Zarzqdzania Strategicznego i Logistyki

Analiza i ocena systemu
transportowego na przyktadzie

krajow azjatyckich

Analysis and evaluation of the transport system on the example

of selected Asian countries

Stabilnym fundamentem wzrostu gospodarczego kazdego
kraju jest odpowiednio rozwiniety system transportowy, kto-
ry gwarantuje rozwdj spoleczny oraz przemyslowy. Trans-
port odpowiada za przemieszczanie os6b oraz towaréw nie
tylko w danym kraju, ale takze przyczynia sie do znaczacej
integracji panstw na arenie miedzynarodowej, co bezposred-
nio wplywa na rozwdj turystyki oraz stale podnoszenia jako-
§ci zycia. Niezwykle istotna przy tym okazuje sie ewolucja
systeméw transportowych, na ktora ogromny wplyw wywie-
ra rosnacy konsumpcjonizm, postepujace zjawisko globaliza-
¢ji, a takze modernizacja infrastruktury transportowej. Sta-
ly rozwdj transportu pozwala, aby dana gospodarka kraju
stala sie gospodarka konkurencyjng, zwigksza poziom bez-
pieczenstwa osob oraz towaréw, a takze gwarantuje ogrom-
na liczbe miejsc pracy. Glownym celem niniejszego artykultu
jest przeprowadzenie analizy systemu transportowego Japo-
nii i Chin wraz z uwzglednieniem kierunkow rozwoju polity-
ki transportowej w danych krajach. Analiza zostala przepro-
wadzona w oparciu o krytyczng analize literatury przedmio-
tu oraz analize danych statystycznych dotyczacych infra-
struktury transportowej. Autorka niniejszego artykutu do-
konatla takze oceny systeméw transportowych we wskaza-
nych krajach biorac pod uwage obecne zaawansowanie dzia-
tah podmiotow odpowiedzialnych za polityke transportows.
Artykut ma stuzy¢ weryfikacji nastepujacej tezy: efektywne
zarzadzanie systemem transportowym jest wynikiem spraw-
nie realizowanej polityki transportowej w aspekcie ekono-
micznym, spolecznym, §rodowiskowym oraz przestrzennym.

Stowa kluczowe:
system fransportowy, polityka transportowaq, infrastrukiura
transporfowa

A well-developed transport system that guarantees social
and industrial development is a stable foundation for the
economic growth of every country. Transport is responsible
for carrying people and goods not only in a given country,
but it also contributes to the significant integration of
countries on the international arena, which directly affects
the development of tourism and the constant improvement
of the quality of life. The evolution of transport systems is
extremely important. It is strongly influenced by growing
consumerism, the progressing phenomenon of
globalization, as well as the modernization of transport
infrastructure. The constant development of transport
allows a given country economy to become a competitive
economy, increases the level of security of people and goods,
and also guarantees a huge number of jobs. The main
purpose of this article is to analyze the transport system of
Japan and China, including the directions of transport
policy development in the countries concerned. The
analysis was carried out on the basis of critical analysis of
the source literature and the analysis of statistical data on
transport infrastructure. The author of this article also
assessed the transport systems in the countries indicated,
taking into account the current advancement of the
activities of the entities responsible for transport policy.
The article is intended to verify the following thesis:
effective management of the transport system is the result
of an efficient transport policy in the economic, social,
environmental and spatial aspect.
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Wstep

Dzisiejsze globalne gospodarki sa silnie skorelo-
wane z systemami transportowymi, ktdre stanowia
podstawowy fundament ich stabilnego rozwoju.
Transport jest postrzegany jako jeden z najistotniej-
szych dziatéw gospodarki, dzigki ktéremu mozliwe
jest efektywne przemieszczanie 0s6b oraz wszelkiego
rodzaju dobr. Za sprawny proces przemieszczania
odpowiadaja galezi transportowe, ktore do tego celu
wykorzystuja odpowiednie Srodki transportu. Efek-
tywne systemy transportowe pozwalaja osiagnac row-
nowage, ktora jest w pelni zgodna z zasadami zrow-
nowazonego rozwoju.

Niestety szybki postep technologiczny przektada
sie na intensywny rozwdj transportu, ktory bez odpo-
wiedniej rownowagi w tej dziedzinie staje si¢ ogrom-
nym zagrozeniem zaréwno dla spoleczenstwa, jak
i $rodowiska naturalnego. Wsrdd najistotniejszych
probleméw w analizowanych systemach transporto-
wych nalezy wyrdzni¢ ogromna liczbe wypadkow dro-
gowych, ktdre sa bezposrednim skutkiem zlego stanu
infrastruktury drogowej, emisje dwutlenku wegla,
a takze podwyzszony poziom hatasu, co znajduje bez-
poSrednie odzwierciedlenie w jakoSci zycia spote-
czefistwa.

Odpowiedni rozwdj systemu transportowego
wplywa pozytywnie na osigganie wzrostu gospodar-
czego, co w dlugim okresie gwarantuje rozwdj prze-
myslowy oraz spoteczny. Nalezy podkresli¢, ze trans-
port jest odpowiedzialny nie tylko za sprawne prze-
mieszczanie 0s6b oraz towardw w danym kraju, ale
przede wszystkim pozwala osiggnac integracje
pafistw na arenie miedzynarodowej. Biorac pod uwa-
ge ewolucje systemow transportowych nie mozna po-
mijaé zjawisk, ktore w istotny sposdb wplywaja na
nig, a mianowicie rosnace zjawisko konsumpcjoni-
zmu, postepujace zjawisko globalizacji, a takze staly
proces modernizacji infrastruktury transportowe;.
Autorka podkreSla, ze staly rozwoj systemu transpor-
towego niesie za sobg takze wiele pozytywnych
aspektow, takich jak m.in. zwiekszenie poziomu bez-
pieczefistwa 0sOb oraz towarOow, zagwarantowanie
ogromne;j liczby nowych miejsc pracy, a takze rozwdj
gospodarki danego kraju, ktora ma szans¢ stac si¢
gospodarka konkurencyjna.

Nie nalezy przy tym pomija¢ wyzwan, ktore stoja
przed systemami transportowymi dzisiejszych gospo-
darek $wiata. Presja na zapewnienie szybkiego, bez-
piecznego oraz komfortowego transportu osdb czy
towarO6w powinna zdaniem autorki uwzgledniaé
ograniczenie negatywnych skutkow, w szczegoélnosci
dla srodowiska naturalnego, w tym przede wszystkim
emisji dwutlenku wegla oraz pozostalych szkodli-
wych substancji, ktore w znaczacy sposob wplywaja
na zanieczyszczenie powietrza. Niezwykle istotny jest
fakt, iz z takim problemem borykaja si¢ w zasadzie

wszystkie kraje §wiata, zar6wno wysoko rozwinigte,
jak i te, ktore stale zmierzaja w tym kierunku.

Zasadniczym celem artykutu jest przeprowadze-
nie analizy oraz wskazanie najistotniejszych kierun-
kéow dalszego rozwoju systemdw transportowych
wraz z uwzglednieniem kierunkoéw polityki transpor-
towej w Chinach i Japonii. Cel ten zostanie osiagnie-
ty poprzez realizacje celow praktycznych, a mianowi-
cie przeprowadzenie analizy sektora transportowego
i polityki transportowej w Japonii oraz Chinach,
a takze dokonanie oceny wplywu realizowanej polity-
ki transportowej na sposob zarzadzania systemem
transportowym w wyzej wymienionych krajach, pod
katem istotnoSci, efektywnosci oraz skutecznoSci.
Analiza zostala przeprowadzona w oparciu o trans-
port drogowy, szynowy, lotniczy, a takze wodny.
W artykule dokonano takze oceny systemow trans-
portowych, a takze prowadzonej w jej ramach polity-
ki transportowej. Zasadniczy cel niniejszego artykuiu
zostat skonkretyzowany na podstawie przeprowadzo-
nej analizy dotyczacej dotychczasowej realizacji poli-
tyki transportowej, analizy dokumentéw, opracowy-
wanych dla danych krajow oraz na podstawie czynni-
kéw makroekonomicznych, ktore charakteryzuja
okreslone kraje. Wszystkie zawarte w niniejszym ar-
tykule rozwazania maja stuzy¢ weryfikacji nastepuja-
cej tezy: Efektywne zarzadzanie systemem transpor-
towym jest wynikiem sprawnie realizowanej polityki
transportowej w aspekcie ekonomicznym, spotecz-
nym, Srodowiskowym oraz przestrzennym.

Analiza i ocena systemu
transportowego Japonii

Japonia jest jednym z pafistw, ktdre wykazuje ak-
tywna postawe w stosunku do wszystkich sektoréw
gospodarki, w tym takze do sektora transportowego.
Ogromna liczba inwestycji pozwala na staly rozwdj
infrastruktury logistycznej, ktora odpowiada za efek-
tywng realizacj¢ zadan publicznych. Japonia to kraj,
ktéry w pelni realizuje zalozenia polityki rozwojowej,
a wigc nie tylko precyzuje misje rozwoju, ale takze
postuguje si¢ nia w praktyce, co bezposrednio odno-
si si¢ do budowania systemu warto$ci spotecznych,
ktdre sa ukierunkowane na rozwdj. Niezwykle istot-
ne jest obecne miejsce, jakie zajmuje Japonia, ponie-
waz nalezy ona do grupy wspolczesnych gospodarek,
ktdre wspolnie tworzg tzw. triade cywilizacyjno-gosp-
odarczg calego §wiata. Miejsce, ktdre obecnie zajmu-
je Japonia jest wynikiem intensywnej i stalej obser-
wagcji rosnacej roli logistyki, ktora w bezposredni spo-
sob znaczaco przeklada si¢ na tworzenie PKB. War-
to takze podkresli¢ fakt, ze dzigki bacznym obserwa-
cja Japonia stosunkowo szybko pozwolita sobie na
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odstapienie od tradycyjnej polityki transportowej
i skierowala ja na nowy tor, ktérym jest polityka logi-
styczna. Polityka logistyczna w Japonii jest prowa-
dzona w spos6b miedzysektorowy, co oznacza two-
rzenie spojnych programdw, ktore pozwalaja osia-
gna¢ doskonaly i stabilny rozwoj w sektorze transpor-
tu (Skowronska, 2014, s. 12-13).

Transport drogowy

Japonia jest krajem, ktory posiada §wietnie utrzy-
mang sie¢ drog, stanowiaca 1.304.700 km diugosci.
Warto podkresdli¢, ze dlugos¢ japonskich autostrad
wynosi zaledwie 6.114 km, natomiast ich gestos¢ jest
najwicksza na catym $wiecie i wynosi 312 km/100
km2. Rozwdj transportu kolowego w Japonii nasta-
pil po roku 1980, co byto skutkiem procesu liberali-
zacji oraz deregulacji, a to z kolei istotnie zmienifo
warunki funkcjonowania prywatnych firm przewozo-
wych. Ten okres byt takze swoistym poczatkiem po-
prawy jakosci drég publicznych (Skowroniska, 2014,
s. 12-13).

Japonia ktadzie ogromny nacisk na rozw¢j firm
przewozowych, ktore zapewniaja efektywny trans-
port towar6w oraz 0s6b pod wzgledem intensywnosci
oraz czestotliwosci. Niestety intensywny rozwoj
transportu drogowego w Japonii sprawit, ze Japonia
jako szybko rozwijajaca sie gospodarka Swiatowa
zmaga si¢ z ogromnym problemem, jakim sa wypad-
ki drogowe. Istotny jest fakt, iz liczba wypadkdéw dro-
gowych ulegta znacznemu zmniejszeniu w zwiazku
z zaostrzeniem przepisow dotyczacych bezpieczen-
stwa ruchu. Ogromna zmiana w postaci zmniejszonej
liczby wypadkow nastapita takze dzieki egzekwowa-
niu prawa w stosunku do nietrzezwych kierowcow
(Skowronska 2014, s. 7).

Transport kolejowy

Mowiac o Japonii nie mozna pomijaé transportu
kolejowego, ktory zapewnia masowy i szybki trans-
port pasazerski. Ten rodzaj transportu jest odpowie-
dzialny nie tylko za przemieszczanie pasazeréw po-
migdzy gléwnymi miastami, ale takze na obszarach
mniejszych metropolii. Pierwsza japofiska linia kole-
jowa powstata w 1.872 faczac Tokio i Jokohame.
Czas, ktory uptynal od wybudowania pierwszej linii
kolejowej az do dzi§ pozwolit na precyzyjna i dobrze
przemy$lana rozbudowe dzigki ogromnym naktadam
kapitalowym na rozwdj oraz modernizacje. To z ko-
lei spowodowalo, ze dzi§ japonskie koleje uznawane
s3 za najbardziej wszechstronnie rozwinigte na caltym
$wiecie (Skowroniska, 2014, s. 8).

Obecnie dlugo$¢ linii kolejowych wynosi ponad
29.000 km i stale ulega zwiekszeniu. Wynika to
przede wszystkim z tego, ze japonskie koleje stano-
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wia najnowocze$niejsza i najbardziej rozwinieta ga-
faz transportowa. W 1987 roku Japoniskie Koleje
Panstwowe ulegly podziatowi oraz prywatyzacji.
Obecnie stanowia one najwigksza grupe kolejowa
w Japonii. Natomiast przewozem pasazerdw zajmuje
sie Hokkaido Railway Company, East Japan Railway
Company, Central Japan Railway Company, West
Japan Railway Company, Shikoku Railway Compa-
ny, Kyushu Railway Company (http://web-japan.
org/factsheet/en/pdf/e38_transportation.pdf).

Szybka sie¢ japoniskich kolei to shinkansen, ktora
sktada si¢ z siedmiu regularnych linii, a mianowicie
Tokaido Shinkansen, Sanyo Shinkansen, Tohoku
Shinkansen, Joetsu Shinkansen, Hokuriku Shinkan-
sen, Kyushu Shinkansen, Hokkaido Shinkansen
(https://www.westjr.co.jp/global/en/ir/library/annu-a-
l-report/2017/pdf/jr_west_annual report_2017.pdf).

Shinkansen to tzw. pociagi pociskowe, ktdre sa
bardzo charakterystycznym $rodkiem transportu dla
Japonii. Warto podkresli¢, ze dziataja one catkowicie
oddzielnie w stosunku do pociagéw dojezdzajacych,
a predkos¢ jaka osiagaja wynosi nawet 320 km/h. To
pociagi znane i podziwiane nie tylko ze wzgledu na
ogromng predkos¢, jaka osiagaja, ale takze ze wzgle-
du na punktualnos¢. Najlepiej rozbudowana siecig
kolejowa moze pochwali¢ si¢ Fukuoka, Kioto, Sap-
poro, Tokio, Sendai, Jokohama, Kobe oraz Nagoia.
Komunikacja miejska jest dodatkowo uzupeiniana
poprzez kolej jednoszynowa oraz tramwaje (Skow-
ronska, 2014, s. 12-13).

Transport lotniczy

W Japonii obecnie funkcjonuja 173 lotniska,
wsrod ktoérych na najwigksza uwage zastuguje port
lotniczy Haneda Air-port (Tokio) z uwagi na fakt, iz
jest to najruchliwszy port nie tylko w catej Japonii,
ale takze w catej Azji. Japonia posiada 3 porty lotni-
cze, ktore sa odpowiedzialne za obstuge lotow mie-
dzynarodowych. Do tej grupy nalezy Narita (aglome-
racja Tokio), Kansai (aglomeracja Kioto), Chubu
w Nagoi (jeden z najwigkszych portow lotniczych).
Japonskie porty lotnicze sa klasyfikowane, zgodnie
z kategoria, ktéra im odpowiada. Zgodnie z ta klasy-
fikacja do I kategorii zalicza si¢ 5 najwiekszych por-
tow o znaczeniu miedzynarodowym, II kategoria
obejmuje 24 porty o zasiegu migdzynarodowym oraz
regionalnym. Do III kategorii zaliczono 55 lotnisk,
ktére sa odpowiedzialne za loty krajowe. Pozostate
kategorie dotyczg portdéw, baz lotniczych oraz lado-
wisk, ktorych gléwna rola sprowadza si¢ do szeroko
rozumianej obstugi rolnictwa. Warto podkresli¢, ze
japonski rzad przeznacza ogromng ilo$¢ Srodkow fi-
nansowych na rozbudowe i utrzymanie tej kategorii
portéw lotniczych. Wérdd japoniskich portéw lotni-
czych na wyrdznienie zastuguja te, ktore zostaly wy-
budowane na sztucznej platformie. Pierwszy z nich to
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Migdzynarodowy Port Lotniczy Kansai, natomiast
drugi to port Centrair (Central Japan International
Airport), ktorego oficjalne otwarcie na sztucznej
platformie miato miejsce w 2005 roku (http://www.
japonia.org.pl/?q=pl/node/128).

Transport morski

Transport morski odgrywa ogromna role w syste-
mie transportowym Japonii. Warto podkresli¢, ze
prawie caly handel miedzynarodowy opiera si¢ o wy-
korzystanie szlaku wodnego (w roku 2014 byto to
1.035,2 mln ton, co stanowifo 99,9% catkowitego wo-
lumenu przewozow migdzynarodowych). Japonia po-
siada 994 porty, z czego zdecydowana wiekszo§¢ cha-
rakteryzuje si¢ tzw. wielofunkcyjnoScia, co w prakty-
ce oznacza, ze takie porty zajmuja si¢ obstuga pasa-
zer6w, fadunkdw, a takze rybotéwstwem. W 2004 ro-
ku stworzono kategorie portdw gldéwnych — super
hub ports, do ktdrej wiaczono 6 najwazniejszych ja-
ponskich portéw, a mianowicie Tokio, Jokohama,
Nagoya, Yokkaichi, Kobe oraz Osaka. Wskazana
grupa charakteryzuje si¢ wyposazeniem w najnowo-
czes$niejsze terminale kontenerowe oraz innowacyj-
nymi systemami logistycznymi, dzieki ktorym mozli-
we staje sie usprawnienia pracy portow i optymaliza-
cji ich pracy, zgodnie z zalozeniem minimalizacji
kosztow (http://web-japan.org/factsheet/en/pdf/e38
transportation.pdf).

Japonia posiada 1.020 portéw, na ktore sktadaja
sie 22 porty, ktore sa uznawane za porty gtowne
o specjalnym przeznaczeniu oraz 106 gtéwnych por-
tow, a takze 892 porty lokalne. Dynamiczny rozwdj
japonskich portéw jest konieczny, z uwagi na ogrom-
ne zaangazowanie tej galezi transportowej w wolu-
men transportowanych towarow. Staly postep w za-
kresie rozbudowy infrastruktury transportu morskie-
go jest mozliwy dzieki przeznaczanym funduszom
rzadowym, a takze organizacja, ktore sa odpowie-
dzialne za zarzadzanie portami. Szczegdtowe plany
opracowywane przez dane miasta musza uwzgledniaé
wykorzystanie portu, zmiang¢ celu lub asymilacje no-
wych terenéw. Warto podkresli¢ fakt, ze rozpatrywa-
ne projekty inwestycyjne dotyczace portow morskich
s3 oceniane gldéwnie pod wzgledem ekonomicznym,
czesto pomijajac przy tym kwestie finansowe. Jest to
spowodowane tym, ze Japonia nie stawia sobie gtow-
nego celu w postaci osiggania jak najwyzszego zysku
z dziatalnodci portowej, natomiast zakiada szerszy
wplyw na gospodarke przy jednoczesnym oszacowa-
niu zalezno$ci miedzy kosztami, a zyskiem (http:
//www.japanautopages.com/useful_resources/ports.
php).

Do grupy najwigkszych portéw morskich w Japo-
nii zalicza si¢ Nagoya, Chiba, Jokohama, Kitakiushu,
Osaka, Kobe i Tokio. Szczeg6lnie wazna role odgry-
waja takze Fushiki/Toyama, Himeji, Hiroshima, Nii-

gata, Kudamatsu, Sendai/Shiogame, Sakai/Senpoku,

Shimonoseki, Shimitzu, Wakayama oraz Tomako-

mai. Dynamiczny rozw¢j infrastruktury transporto-

wej, w tym przede wszystkim drdg ekspresowych,

a takze mostow spowodowal, ze od roku 2007 czesto-

tliwos¢ oraz ilo$¢ dotyczaca kurséw promami zaczeta

systematycznie spada¢ (Skowronska, 2014, s. 8).
Japonia to kraj, ktory jest silnie uzalezniony od

transportu morskiego, poniewaz odpowiada on za

import zywnosci (ok. 40%) oraz energii (ok. 80%).

Fundamentem dalszego rozwoju japonskiego syste-

mu transportowego jest logistyka i jej staly rozwo;.

Intensywny rozwdj logistyki w odniesieniu do japon-

skiego systemu transportowego wymaga aktualizo-

wania polityki logistycznej co 4 lata, co pozwala na
stata modernizacje oraz zrownowazony rozwdj w wa-
runkach globalizacji. Polityka logistyczna realizowa-
na przez Japoni¢ ma doprowadzi¢ do wyr6éwnania
szans we wszystkich regionach, co bedzie skutkowato
zajeciem przez Japonie czolowej pozycji na arenie
migdzynarodowej w obszarze obstugi logistyczne;.
Wyréwnywanie szans na obszarze regionow japon-
skich wiaze si¢ z osiagnigciem nastepujacych celow

(Skowroniska, 2014, s. 10):

B poprawa w zakresie jakosci punktowej i liniowej
infrastruktury transportowej, realizujac przy tym
cele spoteczne, ekonomiczne i Srodowiskowe;

B osiagniecie wyzszego poziomu jakoSci oraz zwigk-
szenie komfortu i bezpieczefistwa przemieszczania
sie za pomoca publicznych §rodkdw transportu;

B intensywna rozbudowa i rozw0j centréw dystrybu-
cyjnych, ktére powinny charakteryzowaé si¢ wia-
$ciwa lokalizacja;

B stala rozbudowa systemu transportowego, ktora
pozwoli na dynamiczny rozw6j gospodarczy
wszystkich regiondw, ale takze pozwoli na intensy-
fikacje wspoOtpracy miedzyregionalnej, co stanowi
polaczenie systeméw regionalnych z krajowym
systemem transportowym,

B zapewnienie fatwiejszego dostepu do regionéw Ja-
ponii, a takze innych krajow azjatyckich dzigki bu-
dowie nowych i stalej modernizacji istniejacych
portéw lotniczych oraz morskich w centrach du-
zych miast;

B uefektywnienie systemu transportowego w odpo-
wiedni sposob, ktory pozwoli na przemieszczenie
sie z obrzezy do Scistego centrum miasta w prze-
ciagu godziny, a takze z obszar6w miejskich do
najistotniejszych centréw dystrybucyjnych w prze-
ciagu jednej doby;

B powickszenie floty samolotow oraz statkéw mor-
skich, co stanie si¢ mozliwe dzigki poprawie jako-
Sci infrastruktury portéw lotniczych oraz mor-
skich;

B intensywny rozwoj transportu intermodalnego,
a takze rozbudowa punktéw nalezacych do infra-
struktury transportu modalnego, pozwalajace 13-
czy¢ rozne Srodki transportu;
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B budowa nowych oraz rozbudowa istniejacych par-
king6w, ktorych powinny by¢ zlokalizowane bez-
posrednio przy portach morskich oraz lotniczych,
co pozwoli realizowa¢ zasade ,,parkuj i jedz pu-
blicznym $rodkiem transportu”;

B dynamizacja dzialan w zakresie projektowania
oraz rozbudowy tuneli, a takze mostow;

B stworzenie ekonomicznego, a takze tatwego w ob-
studze systemu transportowego, ktory umozliwi
zwiedzanie miejsc historycznych.

Autorka artykutu dokonujac oceny japonskiego
systemu transportowego i prowadzonej polityki
transportowej wzieta pod uwage problemy wspdtcze-
snego sektora transportu, a mianowicie rosnaca kon-
kurencje, rosnaca produkcje, a takze wzrost trans-
portochfonnosci gospodarki §wiatowej. Ponadto rola
transportu staje si¢ coraz wazniejsza w osigganiu
wzrostu gospodarczego, a takze zapewnieniu dobro-
bytu spoleczenstwa. Wyzwaniem dla japonskiego
transportu jest zapewnienie efektywnego systemu
transportowego, ktdry pozwoli na sprawne prze-
mieszczanie 0sob i towarow, biorac pod uwage wa-
runki geograficzne Japonii. Staly rozwdj gospodarczy
oraz postepujace zjawisko globalizacji sprawia, ze Ja-
ponia bezustannie zwigksza swoje zapotrzebowanie
na transport osob i towardw, a to powoduje intensy-
fikacje zjawiska kongestii transportowej. Ogromnym
wsparciem okazuje si¢ polityka transportowa, ktora
dzieki celom, podmiotom oraz instrumentom pozwa-
la sprosta¢ wielu problemom w sektorze transportu.
Pozwala na minimalizowanie zagrozen i stabo$ci oraz
jest w stanie sprosta¢ wyzwaniom, ktoére sg bezpo-
§rednim skutkiem globalizacji i nieustannie zwigk-
szajacych si¢ potrzeb transportowych spoleczefistwa
(Yudhistira, Igbal, Agushinta, (2015, s. 333-334).

Japonski system transportowy charakteryzuje sie
innowacyjnymi rozwigzaniami oraz wieloaspektowo-
$cig w zakresie sektora transportowego. Z pewnoscia
Japonie nalezy uzna¢ za kraj, ktory nieustannie kta-
dzie ogromny nacisk na rozwdj i modernizacje¢ infra-
struktury transportowej, nie szczedzac przy tym $rod-
kéw finansowych. Tak intensywny rozwdj stal si¢
mozliwy dzieki podmiotom odpowiedzialnym za
ksztaltowanie polityki transportowej, natomiast dzi-
siejsze rozwigzania z obszaru transportu Japonia za-
wdziecza polityka, ktdrzy eksperymentowali poszu-
kujac odpowiedniego rozwigzania, ktére pozwolilo
zapewni¢ efektywne rozwigzanie problemoéw z obsza-
ru transportu (m.in. zwickszenie tadowno$ci mor-
skich portdw kontenerowych, optymalizacja tras
przejazdu dla ogromne;j liczby pojazdow, state zwiek-
szanie predkosci dla japonskich pociggéw, zwieksze-
nie liczby portdw lotniczych obstugujacych trasy mie-
dzynarodowe). Geograficzne polozenie Japonii spra-
wito, ze budowa nowych portdéw lotniczych ze szcze-
golnym uwzglednieniem obstugi miedzynarodowej
oraz rozbudowa morskich portéw kontenerowych,
w celu zwigkszenia ich tadownosci byta wrecz ko-
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nieczna ze wzgledu na stale zwiekszajace si¢ potrze-
by transportowe oraz rosnacy wolumen transporto-
wanych towaréw. Autorka artykulu pozytywnie oce-
nia polityke transportowa realizowang w Japonii,
biorac pod uwage kilka istotnych faktow. Pierwszym
z nich jest dtugo$¢ i ggstosc¢ sieci drog i autostrad. Na-
lezy podkresli¢, ze Japonia dysponuje $wietnie rozwi-
nieta i rozbudowang siecig drog, ktora pozwala na
sprawne i bezpieczne przemieszczanie sig. Istotny
jest fakt, iz dlugo$¢ japonskich autostrad wynosi
6 000 km. Gestos¢ japonskich drog jest najwigksza na
S$wiecie, a to z kolei pozwala na dynamiczny rozwdj
gospodarczy kraju i wdrazanie innowacyjnych roz-
wigzan z zakresu usprawniania transportu drogowe-
go. Zaostrzenie przepisow, ktore bezposrednio sa
zwigzane z wprowadzeniem ograniczen predkosci
w Scislych centrach miast oraz na wyznaczonych dro-
gach wewnetrznych pozwolito w znacznym stopniu
ograniczy¢ liczbe wypadkéw drogowych z ofiarami
$miertelnymi.

Kolejnym argumentem, ktory przemawia za wy-
soka i pozytywna oceng japonskiej polityki trans-
portowej jest fakt, iz stan techniczny drog jest utrzy-
mywany na wysokim poziomie, gléwnie dzieki sta-
tym i adekwatnym kontrolom. Dla Japonii prowa-
dzenie statego systemu kontroli stanu technicznego
drég jest ogromnym wyzwaniem biorac pod uwage
fakt, iz to wta$nie Japonia dysponuje najwicksza ge-
stoscig drog na calym $wiecie. Ogromne ,,obciaze-
nie” drog pojazdami sprawia, ze kolizje zdarzaja si¢
bardzo czgsto, co niestety czesto wigze si¢ z ofiara-
mi $miertelnymi. Warto natomiast podkresli¢, ze
minimalizowanie liczby wypadkéw drogowych w Ja-
ponii nastapito nie tylko ze wzgledu na wprowadze-
nie zaostrzonych przepisow, lecz takze dzigki odpo-
wiedniemu oznaczeniu drog (w szczegdlnosci jezeli
chodzi o wszelkiego rodzaju utrudnienia na trasach
zwigzane przede wszystkim z prowadzonymi robota-
mi drogowymi). Niezwykle wazne jest utrzymywanie
czysto$ci na drogach, poniewaz jest to kolejny czyn-
nik, ktdry moze przyczynia¢ si¢ do wypadkdw na
drogach, jednak nalezy podkresli¢, ze czysto$¢ pa-
nujaca na japonskich drogach jest wrecz wzorcowa.
Biorac pod uwage zaawansowanie technologiczne
w odniesieniu do infrastruktury drogowej w Japonii
nalezy wzia¢ pod uwage efektywng rozbudowe istot-
nych elementéw sktadowych infrastruktury drogo-
wej, takich jak mosty oraz tunele, pozwalajace kon-
struowac przejazdy w miejscach cigzko dostepnych.
Do skutecznych dziatan polityki transportowej w Ja-
ponii w zakresie transportu drogowego zalicza si¢
szczegOlowe i czeste kontrole nawierzchni catej sie-
ci drdg, stata konserwacje i biezgce naprawy, co po-
zwala na utrzymanie wysokiego stanu technicznego
elementoéw infrastruktury, a takze codzienne in-
spekcje drdg, ktére pozwalaja wykry¢ problemy
zwigzane z o§wietleniem lub nieodpowiednim ozna-
kowaniem.
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Japonskie koleje duzych predkosci stanowia pod-
stawe do dumy Japoficzykéw. Stanowia one niezwy-
kle istotny §rodek transportu pasazerow, ktory gwa-
rantuje bardzo szybkie przemieszczanie si¢ miedzy
duzymi aglomeracjami miejskimi. Japonska polityke
transportowa w obszarze transportu kolejowego na-
lezy oceni¢ pozytywnie, szczegdlnie biorac pod uwa-
g¢, Ze jest to najlepiej rozwinigty transport kolejowy
na §wiecie, a takze charakteryzuje si¢ ogromna dtu-
goscia linii kolejowych, ktore stale ulegaja zwieksze-
niu. Niezwykle istotna jest takze punktualno$¢ japon-
skich pociagdw, ktore aby nie zosta¢ uznane za spdz-
nione powinny dociera¢ na stacje przed wyznaczo-
nym czasem. Oczywiscie nie nalezy pomija¢ shinkan-
sen, ktora sktada si¢ z 7 regularnych linii i osiaga
predkos¢ nawet do 320 km/h.

Pozytywnie nalezy takze oceni¢ polityke transpor-
towa Japonii w obszarze transportu lotniczego. Japo-
nia przeznacza ogromne naklady finansowe na roz-
budowe i modernizacje portow lotniczych, z uwagi na
geograficzne polozenie tego panstwa, a mianowicie
usytuowanie na wyspie. Japonia dysponuje 173 por-
tami lotniczymi. Japonski transport lotniczy rywali-
zuje z najwiekszymi portami lotniczymi na §wiecie, co
jest gtéwna zastuga portu lotniczego Haneda zlokali-
zowanego w Tokio, ktory stanowi jeden z najruchliw-
szych portéw nie tylko w Japonii, ale takze w calej
Azji. Skuteczno$¢ i efektywnos¢ japonskiej polityki
transportowej w obszarze transportu lotniczego prze-
jawia si¢ poprzez budowe portéw lotniczych na
sztucznych wyspach — platformach. Pozwala to na
stwierdzenie, ze Japonia jest panstwem niezwykle in-
nowacyjnym oraz zaawansowanym pod wzgledem
najnowszych technologu ato zna]du]e bezposrednle
odzwierciedlenie w zajmowanej pozycji na Swiecie
w obstudze pasazeréw transportu powietrznego.

Polozenie japofiskiego Archipelagu sprawia, ze
transport morski odgrywa niezwykle istotng role
w wymianie handlowej (import, eksport), co pozwala
w pelni wykorzystywac szlaki wodne. Japonski trans-
port morski nalezy oceni¢ pozytywnie biorac pod
uwage przede wszystkim wielofunkcyjnos$¢ portow
morskich (obstuga pasazeréw, tadunkéw oraz rybo-
towstwa) oraz ich innowacyjne wyposazenie, a mia-
nowicie nowoczesne terminale kontenerowe, a takze
zaawansowane systemy logistyczne, ktdre pozwalaja
zminimalizowa¢ og6lne koszty przy zapewnieniu pet-
nej optymalizacji pracy przewozowej. Przeznaczanie
ogromnych §rodkéw finansowych na rozwdj i moder-
nizacje portéw morskich daje mozliwo$¢ bezustanne-
go doposazania w innowacyjne systemy logistyczne,
ktore zapewniaja standardy S§wiatowe w obszarze
transportu morskiego. Podmioty odpowiedzialne za
polityke transportowa stale rozbudowuja porty mor-
skie, biorac pod uwage aspekty ekonomiczne czgsto
pomijaja aspekt finansowy, poniewaz zysk z dziatal-
nosci portowej nie jest najwazniejszy w przeciwien-
stwie do rozwoju gospodarki catej Japonii. Japonia

dysponuje prawie 1 800 km drog wodnych oraz po-
nad 600 statkami, ktorych tadowno$¢ oscyluje w gra-
nicach 1 000 lub wiecej ton brutto. Japonski trans-
port morski nalezy oceni¢ pozytywnie z uwagi na
ogromna liczbe statkow, ktére odpowiadajg za maso-
wy transport tzw. ,kontenerowce”, integracje, a wia-
$ciwie przenikanie polityki logistycznej w tradycyjng
polityke transportowa, co zwigksza efektywnos¢ por-
tow morskich, a takze stale zwickszanie floty statkow
morskich.

Analiza i ocena systemu
transportowego Chin

Chiny to kraj, ktory charakteryzuje si¢ znaczacymi
dysproporcjami w poszczegdlnych reglonach szcze-
g6lnie w odniesieniu do zaawansowania infrastruktu-
ry transportowej. Obecnie transport w Chinach sta-
nowi istotny fundament rozwoju gospodarki, co wy-
nika w gldéwnej mierze z szybkiej i skutecznej trans-
formacji, ktora sprawila, ze jest on postrzegany jako
kluczowy czynnik przyczyniajacy sie do unowocze-
$nienia kraju. Nalezy podkresli¢, ze dynamiczny roz-
w0j i stala modernizacja sektora transportowego
w Chinach pozwala na tworzenie nowych miejsc pra-
cy, a to z kolei przektada si¢ na zwigkszenie obrotow
towarow na sakle miedzynarodowa (Wojcieszak, Faj-
czak-Kowalska, (2015), s. 11).

Transport drogowy

Chiny dysponuja ponad 130.000 km autostrad, co
wynika z oflc]alnego spisu na drogach krajowych. Dla
zobrazowania mozna przyjaé, ze taka diugo$¢ drdg
pozwolitaby okrazy¢ caly glob ponad trzy razy. Od
2011 roku Chiny zwiekszaja diugos$¢ swoich autostrad
§rednio o 10.000 km rocznie, co pozwala na bezu-
stanne wyréwnywanie dysproporcji w wielu regio-
nach Chin. Warto podkredli¢ takze, ze jest to czyn-
nik, ktéry pozwolil na poprawe ogdlnokrajowej oraz
prowincjonalnej sieci autostradowej, co pozwolito na
swobodne potaczenie regiondw administracyjnych na
poziomie ogdlnokrajowym oraz wyzszym (China Sta-
tistical Yearbook 2017).

Ogromne terytorium oraz stale powigkszajaca si¢
populacja wymaga od Chin budowy licznych i skom-
plikowanych autostrad, ktore dzigki przecinaniu si¢
na wielu poziomach pozwola zapewni¢ w miar¢ moz-
liwosci optymalny przejazd do najwiekszych aglome-
racji miejskich. Jednak najistotniejsze sa drogi eks-
presowe ze wzgledu na bezpieczefistwo, ekonomicz-
nos¢, wygode oraz predkosé, jaka mozna na nich roz-
wija¢. Obecnie Shandong, Guangdong, Jiangsu, He-
nan i Hebei posiadaja drogi ekspresowe, ktorych dtu-
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go$¢ przekracza 1.242 mile (2.000 km). Pekin jako
stolica Chin stanowi punkt, z ktdrego rozchodzi si¢
11 autostrad, ktére promieniuja do wszystkich czesci
kraju, takich jak Shenyang, Changchun, Harbin, Ji-
nan, Szanghaj, Hangzhou, Fuzhou, Xiamen, Shen-
zhen, Guangzhou, Shijiazhuang, Zhengzhou, Wu-
han, Changsha, Taiyuan i Xian. Nalezy podkresli¢, ze
do kofica 2012 roku ukonczono budowe 713.400 mo-
stow autostradowych oraz 10.022 tuneli autostrado-
wych, ktore stanowia podstawe budowy autostrad na
specjalnych obszarach. Istotne jest takze stafe utrzy-
mywanie i zalesianie autostrad, co jest mozliwe dzie-
ki przeznaczaniu ogromnej puli §rodkéw finanso-
wych  (https://www.travelchinaguide.com/essen-
tial/highway.htm).

Transport kolejowy

Pierwsza chinska linia kolejowa zostata stworzona
przez Anglikéw, natomiast do kofica XIX wieku po-
wstalo az 11.000 km linii kolejowych, co stato si¢
mozliwe dzigki nakladom finansowym firm niemiec-
kich, angielskich oraz francuskich. Warto podkresli¢
fakt, ze w latach 50. XX wieku gléwnym eksporterem
szyn kolejowych, wagonéw oraz lokomotyw do Chin
byta Polska. Przetomem dla chinskiej kolei byt rok
1958, kiedy zaczeto budowac pierwsze zelektryfiko-
wane linie kolejowe. Niestety ich rozbudowa byta
stosunkowo powolna ze wzgledu na problemy zwia-
zane z produkcja energii elektrycznej, ktora nie ,,na-
dazata” za stale rosngcymi potrzebami chinskiej go-
spodarki. Na koniec roku 2.000 dtugos¢ linii kolejo-
wych osiggneta putap 60.000 km. Dynamiczny rozwoj
kolei w Chinach spowodowal, ze obecnie stanowi ona
najdiuzsza sie¢ w Azji, natomiast pod wzgledem dtu-
gosci klasyfikuje sie na trzecim miejscu na $wiecie.
Jest to spowodowane m.in. faktem, iz chifiskie koleje
nie stanowia jedynie wlasnosci pafistwowej, ale sa
takze zarzadzane przez wladze lokalne oraz rdzne
spoiki. Z informacji przedstawionych przez japonski
rzad jasno wynika, iz do roku 2.030 dtugos¢ linii ko-
lejowych wyniesie ponad 200.000 km. Wérdéd plandow
dotyczacych rozbudowy kolei pojawil si¢ takze aspekt
budowy potaczen kolejowych z kraju z tzw. autono-
micznymi regionami. Kolej stanowi najpopularniej-
szy Srodek komunikacji w Chinach i pozwalaja trans-
portowa¢ dwukrotnie wiecej tadunkéw oraz pasaze-
réw niz pociagi w Rosji oraz trzykrotnie wiecej niz
pociagi amerykanskie (Wojcieszak, Fajczak-Kowa-
Iska (2016), s. 29-30).

Warto podkresdli¢, ze rozmieszczenie linii kolejo-
wych w Chinach jest wynikiem istniejacych dyspro-
porcji w poszczegdlnych regionach. Najwieksza ge-
stos¢ sieci linii kolejowych wystepuje w prowincjach,
w ktoérych wystepuja centra przemyslowe, a takze
gospodarcze. Taka sytuacje mozna uznaé za natu-
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ralng, natomiast niewiarygodnie ogromne dyspro-
porcje ekonomiczne, ktorych skutki s3 najpowaz-
niejsze, wystepujace w osrodkach handlowo-gosp-
odarczych takich jak Szanghaj, Kanton, Pekin czy
Czongqing a tzw. interiorem, biorac pod uwage
obecny proces planowania inwestycji infrastruktu-
ralnych sa praktycznie niemozliwe do zniwelowania.
Najwyzszym wspdlczynnikiem gestoSci geograficz-
nej charakteryzuja si¢ prowincje polozone na
wschodzie, wzdluz wybrzeza, czeSciowo zachodnie
oraz poéinocno-zachodnie, natomiast prowincje cen-
tralne, zachodnie, a takze potudniowe proporcjo-
nalnie odwrotnie (Wojcieszak, Fajczak-Kowalska
(2016), s. 29-30).

Chiny sa wyjatkowe, poniewaz s3 jedynym kra-
jem na $wiecie, ktory przechodzi szybka ekspansje
sieci kolejowej, a skala ekspansji i ulepszen w ciagu
ostatnich 30 lat jest uderzajaca. W 1949 r. w Chi-
nach byto tylko 22.000 km Zle utrzymanych i znisz-
czonych przez wojne linii kolejowej, z czego mniej
niz 1.000 km byto dwutorowych, a zadna z linii nie
byla zelektryfikowana. Od tego czasu rzad Chin
znaczaco zwiekszyl dtugos$c¢ sieci kolejowej (okofo
pieciokrotnie) i catkowicie zmienit jako$¢ oraz po-
tencjal swojego sektora kolejowego. W szczeg6lno-
§ci sie¢ duzych predkosci przeszta niezwykly wzrost
i obecnie stanowi okofo potowe wszystkich linii ko-
lei duzych predkosci na $wiecie. Chiny skupity si¢
na finansowanym przez pafistwo programie rozbu-
dowy sieci jako priorytecie. Niestety nie przyjely
jeszcze w pelni rozwigzan w sektorze transportu
promowanych przez Bank Swiatowy, takich jak
otwarcie na uczestnikow sektora prywatnego i in-
westorow; umozliwienie ustalenia taryf za fracht
oraz wyrazne oddzielenie funkcji regulacyjnych od
funkcji komercyjnych. Epoka szybkiego rozwoju
w Chinach trwa w obszarze ruchu towarowego i pa-
sazerskiego w ramach scentralizowanej struktury
(The World Bank, 2017, s. 393).

W kontekscie globalizacji nalezy podkreslic, iz
transport lotniczy w Chinach odgrywa coraz istotnie;j-
sza role w rozwoju kraju, a takze w transformacji go-
spodarczej. Dane z raportu Miedzynarodowego Sto-
warzyszenia Transportu Lotniczego wskazuja, ze
3,78 mld pasazer6w, a takze 52,7 min ton towardéw
w 2016 roku zostato przetransportowanych za pomo-
cg transportu powietrznego. Druga polowa 2016 ro-
ku przyniosta szereg zmian dla chifiskiego lotnictwa,
lecz nalezy podkresli¢, ze ta galaZz transportu nadal
stoi przed wieloma wyzwaniami, a mianowicie szybko
rozwijajaca si¢ sie¢ kolei duzych predkosci, konku-
rencja ze strony globalnych linii lotniczych, koordy-
nacja miedzy gospodarka portu lotniczego a regio-
nalnymi gospodarkami. Jednak najwigkszym wyzwa-
niem dla podmiotdw tworzacych polityke transporto-
wa jest powiazanie polityki lotniczej, innowacyjnych
strategii, a takze praktyk operacyjnych z taficuchami
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dostaw w lotnictwie (http://www.nsciic.edu. cn/en/no-
tice/739.html).

Transport lotniczy

Chinskie linie lotnicze oferuja swoim pasazerom
bezpieczng oraz wygodna podrdz. Obecnie istnieje
okoto 1.279 tras lotniczych, wsrod ktorych znajduje
sie 1 035 tras krajowych, a takze 244 trasy migdzyna-
rodowe. Wigksze porty lotnicze zapewniaja podrozu-
jacym standardy Swiatowej klasy wraz ze wszelkimi
udogodnieniami. Do kofica 2015 roku Chiny dyspo-
nowaly 210 cywilnymi portami lotniczymi, ktére wraz
z migdzynarodowymi portami lotniczymi w Pekinie,
Szanghaju i Guangzhou utworzyly efektywne wezly
lotnicze w prowincjonalnych stolicach i duzych mia-
stach, ktére obstuguja potaczenia migdzymiastowe
i oddzialowe. Ulepszono urzadzenia kontroli ruchu
lotniczego, co zapewnilo w 2015 r. 8,57 mln startow
i ladowan. Rzad chinski nieustannie inwestuje
ogromne $rodki finansowe, aby zapewni¢ doskonate
potaczenie pomiedzy lotniskami, zlokalizowanymi
w mniejszych i wigkszych prowincjach. Istotna jest
takze stata rozbudowa infrastruktury drogowej, ktora
jest konieczna w celu umozliwienia pasazerom dotar-
cia do portdw lotniczych na czas (The State Council
Information Office of the People's Republic of Chi-
na, 2016).

Biorac pod uwage znaczenie i czgstotliwos$¢ trans-
portu powietrznego w Chinach nalezy podkresli¢ jak
istotne stajg si¢ kontrole, ktore sa podstawa zapew-
nienia bezpieczenstwa pasazerom oraz pracownikom
portow lotniczych. Rzad chinski wprowadzit koncep-
cje statego bezpieczefistwa, ktora w zakresie dzialan
obejmuje specjalny nadzor i losowe badanie awaryj-
nych $miglowcéw lotniskowych, budowe krajowego
systemu ostrzegania ptakow o lotniskach, rozbudo-
wany system nadzoru na konkretnych lotniskach
wraz z metodami sprawnego zarzadzania odprawa-
mi. Chiny ktada ogromny nacisk na realizacje kluczo-
wych projektoéw w obszarze transportu powietrznego,
co pozwolito w ostatnich latach na zakonczenie
trzech projektow rozbudowy na lotnisku Nanjing Lu-
kou, Tianjin Binhai i Nanning Wuxu Airport. Dzie-
wig€ rozszerzonych projektow zwigzanych z lotni-
skiem Guangzhou Baiyun i Chongqing Jiangbei, zo-
stato zrealizowanych zgodnie z wstepnymi zatozenia-
mi. Do najistotniejszych projektow w zakresie rozbu-
dowy infrastruktury transportu powietrznego nalezy
zaliczy¢ przede wszystkim pojawienie si¢ nowego lot-
niska w Pekinie i rozbudowe obszaréw ruchu na lot-
nisku Pudong, a takze prace zwiazane z lotniskiem
Lanzhou Zhongchuan Airport i Changchun Longjia
Airport. Zatwierdzono takze zlozenie wniosku
o przeniesienie lotniska Qingdao, natomiast nowe
lotniska w Chengdu i Xiamen byly przedmiotem dys-
kusji w odniesieniu do ich wnioskdéw projektowych.

Aktywne dziatania zostaly podjete w budowie nowe-
go lotniska w Pekinie. Realizacja kazdego projektu
w zakresie rozbudowy portéw lotniczych obejmuje
studium wykonalnosci, prace nad zoptymalizowa-
niem planu projektu, odpowiednie badania w odnie-
sieniu do planowania przestrzeni powietrznej oraz
minimalizowanie poziomu hatasu (China Civil Avia-
tion Annual Report 2014, s. 69).

W celu poprawy konkurencyjnoSci chifiskich linii
lotniczych warto zwrécié uwage na rynek krajowy,
a takze zapewni¢ wigksza ,,swobode” nowym liniom
lotniczym, co z pewnoScia zwigkszytoby efektywnosé
chinskich przewoznikéw. Niemniej jednak niedaw-
ne polaczenie najwigkszego rywala China Eastern
z Szanghaju i przejecie przez Air China Shenzhen
Airlines wyraznie wskazuje, ze rzad popiera dalsza
konsolidacje. Jest to w pelni uzasadnione pod
wzgledem ekonomicznym, poniewaz pozwoli na
zwigkszenie zasiggu na rynku krajowym oraz utrzy-
manie kluczowej pozycji na rynkach migdzynarodo-
wych. Ogromnym wyzwaniem, ktore stoi transport
powietrzny jest szybki rozwdj kolei duzych predko-
§ci, ktdry zapewnia taczno$¢ niemal miedzy wszyst-
kimi aglomeracjami miejskimi. Warto podkreslic,
ze zasadniczy rozwdj wezta lotniczego jest nadal na
etapie wstepnym, natomiast jego dalszy rozwdj wia-
ze sie z ogromnymi naktadami finansowymi i nie-
ustannym aktualizowaniem kierunkoéw polityki
transportowej w tym obszarze. Ponadto do wyzwan
transportu powietrznego w Chinach nalezy zaliczy¢
wspoliprace miedzy portami lotniczymi a przewozni-
kami, ktéra nie do kofica mozna uznaé za skutecz-
na. Do innych probleméw nalezy zaliczy¢ takze za-
tory komunikacyjne, ktdre wystepuja na lotniskach,
co niestety w odczuciu pasazerOw sprawia, ze czgsto
wola wybra¢ podrdz szybka koleja. Warto podkre-
§li¢, ze Chiny prowadza aktywna polityke w ksztal-
towaniu branzy lotniczej w dynamicznie zmieniaja-
cej sie gospodarce §wiata. Konsolidacja linii lotni-
czych, ktdra zostata ukierunkowana przez rzad
chinski pozwala na znaczne zwiekszenie wydajnosci
gtownych chifiskich przewoznikdéw. Wysoka rentow-
no$¢ chiniskich przewoznikoéw jest konsekwencja
preznie rozwijajacego si¢ rynku krajowego, podczas
gdy migedzynarodowa konkurencyjno$¢ chinskich li-
nii lotniczych jest nadal stosunkowo staba. Istotny
jest fakt, ze patrzac przysztosciowo chinskie porty
lotnicze muszg zosta¢ poddane rozbudowie oraz od-
powiednio zmodernizowane, co stanowi podstawe
do konkurowania na arenie miedzynarodowej, co
zaktada polityka rozwoju tego kraju.

Transport wodny

Chinskie rzeki, ktorych Iaczna dlugo$¢ wynosi
okoto 400.000 kilometréw obejmuja 110.000 kilome-
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trow zeglownych rzek, kanatow oraz jezior. Do giow-
nych rzek zeglownych nalezy zaliczy¢ rzeke Jangcy,
z01ta, Pearl, Xijiang, Huangpu oraz kanat Grand Ca-
nal Pe-kin-Hangzhou. zeglowanie wzdtuz rzek stano-
wi nie tylko §rodek transportu, ale takze §wietny spo-
sob na odpre zenie i na zwiedzanie Chin (http:
//www.chinadiscovery.com/travel-guide/transporta-
tion/china-waterway.html).

Chiny posiadaja 50.000 naturalnych rzek, ktorych
obszar zlewni wynosi ponad 100 kilometréw kwadra-
towych, a takze okoto 900 jezior. Do najdtuzszych
rzek w Chinach nalezy zaliczy¢ Jangey (6.300 km);
z0lta (5.464 km) oraz Lancang (4.350km) (https:
//www.adb.org/sites/default/files/publica-
tion/189949/inland-waterway-transport-prcpdf).

Nalezy podkresdli¢, ze Chiny ze wzgle du na po-
tozenie geograficzne, a takze skale kraju oraz szybko
rozwijaja ca sie bazg wytworcza staly sie swiatowym
liderem w zakresie gospodarki morskiej. Pozycja li-
dera w gléwnej mierze odnosi si¢ do budowy statkow
oraz obsltugi transportu oceanicznego. Istotny jest
fakt, ze ponad 90% wymiany handlowej w Chinach
odbywa sie drogg morska, co bezposrednio powodu-
je rozwoj budowy statkow, a takze calej gospodarki
morskiej. Najistotniejszym elementem gospodarki
morskiej w Chinach, ktory ulega cia gtej moderniza-
cji sa terminale kontenerowe (https://china.trade.
gov.pl/pl/chiny/gospodarka/169750,gospodarka-
morska-chin-infrastruktura-rozwoj-perspektywy.
html).

Wsrod portéw w Chinach nalezy wyr6znic 34 gtow-
ne porty (w wi¢ kszosci sg to to porty morskie) oraz
ponad 2.000 portéw mniejszych, ktore w wie kszoSci
stanowig porty leza ce wzdluz gtéwnych i mniejszych
rzek w Chinach. Do grupy 34 giéwnych chinskich por-
tow zalicza sie Dalian, Yingkou, Jinzhou, Qinhuang-
dao, Tianjin, Yantai, Qingdao, Rizhao, Lianyungang,
Nantong, Zhenjiang, Jiangyin, Nanjing, Szanghaj,
Ningbo, Zhoushan, Taizhou (North of Wenzhou),
Wenzhou, Taizhou (South of Wenzhou), Changle,
Quanzhou, Xiamen, Shantou, Jieyang, Guangzhou,
Zhuhai, Shenzen, Zhanjiang, Beihai, Fangchenggang,
Haikou, Basuo oraz Sanya (http:/www.wiki-
wand.com/en/List_of ports_in_China).

Nie mozna takze zapomina¢ o fakcie, ze Chiny sa
pafstwem, ktore nalezy do grupy lideréow pod wzgle
dem liczby eksportowanych towaréw na Swiecie.
Chinskie porty (w szczeg6élnosci porty morskie) sa
odpowiedzialne za 90% handlu §wiatowego, dlatego
uznaje si¢, ze to wtasnie Chiny sa odpowiedzialne za
wie kszo§¢ ruchu towarowego na oceanie (transport
towarowy na §wiecie).

W roku 2018 Chiny nadal b¢ da konsekwentnie
inwestowac w sektor transportu. Biora ¢ pod uwage
ogromng sume Srodkéw finansowych, ktdre zostatly
przeznaczone w 2017 roku na inwestycje w $rodki
trwate na kolei i autostradach sprecyzowano gtow-
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ny cel transportu na rok 2018. Cel ten przejawia si¢
w budowie 5.000 km nowych autostrad, ktore w tym
samym roku zostang oddane do uzytku, a takze re-
moncie 200.000 km drog na obszarach wiejskich
oraz zwi¢ kszeniu o 600 km $rodla dowych drog
wodnych. Chiny chca takze wspiera¢ budowe drog
w biedniejszych prowincjach, tak, aby obszary te
zostaly ze sobg pota czone do roku 2020. Kolejne
trzy lata be dg ogromnym wyzwaniem dla chifiskie-
go systemu transportowego, poniewaz wsrod istot-
nych celow zaplanowano eliminowanie ubodstwa
oraz osig gni¢ cie bardziej ekologicznego i bez-
pieczniejszego rozwoju, zgodnie z koncepcja zrow-
nowazonego rozwoju Ww obszarze transportu
(http://english.gov.cn/state_council/mini-
stries/2017/12/25/content_281475989549016.htm).

Kreowanie polityki transportowej Chin uwzgle
dnia zalozenia zréwnowazonego rozwoju, co po-
zwala w systematyczny sposob rozwija¢ kazda galaz
transportu, a wi¢ ¢ nie tylko transport drogowy oraz
morski, ktdre mozna uzna¢ za dominuja ce, ale
takze transport kolejowy, lotniczy i $rodla dowy.
Wdrozenie i realizowanie zasad zrdwnowazonego
rozwoju w zakresie transportu staje si¢ niezwykle
istotne w odniesieniu do Chin, jako jednego z naj-
wie kszych importeréw na §wiecie.

Obecnie chifiska polityka transportowa nadal
stoi przed wieloma wyzwaniami, ktore sa zwia za-
ne z nieustaja cym rozwojem tego kraju. Istotne
w zakresie polityki transportowej jest doprowa-
dzenie do wyréwnania dysproporcji mi¢ dzy po-
szczegblnymi regionami w Chinach. Chinski
transport jest uwazany jest jedng z wazniejszych
gale zi gospodarki ze wzgle du na stale rosna ca
ilo§¢ i jako$¢ infrastruktury, ktéra bezposrednio
przektada si¢ na wyniki osia gane prze transport.
Istotnym faktem, ktéry pozwolil na unowo-
czes$nienie kraju byta szybka i skuteczna transfor-
macja systemu transportowego w Chinach, ktora
przyczynita sie¢ do postrzegania transportu jako
istotnego czynnika, wplywaja cego na rozwoj go-
spodarczy kraju. Realizowane cele polityki trans-
portowej i ogdlny jej rozwdj pozwolit na utworze-
nie nowych miejsc pracy dla wielu osob. Tworze-
nie nowych miejsc pracy jest bezposrednim czyn-
nikiem, ktéry pozwala zwie kszy¢ obroty towaro-
we na skale mie dzynarodowa. Dtugos¢ chinskich
autostrad pozwolitaby na okra zenie catej kuli
ziemskiej co najmniej 3 razy. Nalezy podkreslié,
ze kazdego roku Chiny zwi¢ kszaja dlugos¢ swo-
ich autostrad o 10.000 km, dbajac o ciagta rozbu-
dowe oraz wzrost gospodarczy.

Sie¢ autostrad jest takze poddawana stalemu
procesowi modernizacji, ktory prowadzi do budowy
licznych i skomplikowanych pota czen autostrad na
wielu poziomach, ktére przecinaja kraj w ge stej
sieci. Skutkiem modernizacji chinskiego transportu
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drogowego sa drogi ekspresowe, ktore charaktery-
zuja sie bezpieczefistwem, pozwalaja podrozowaé
z optymalng pre dkoscia, sa ekonomiczne, wygodne
i pojemne. Skuteczno$¢ polityki transportowej
przejawia si¢ takze w budowaniu mostéw i tuneli,
ktore sa niezbe dne dla prawidlowego funkcjono-
wania autostrad.

Nalezy podkresli¢, ze chifiska sie¢ kolejowa jest
najdiuzsza w Azji oraz zajmuje trzecie miejsce na
Swiecie pod wzgle dem dlugoSci. Istotny jest takze
fakt, ze Chiny zadeklarowaly osig gnie cie putapu
200.000 km linii kolejowych, co $wiadczy o stalym
rozwoju i modernizacji istnieja cej sieci kolejowe;j. In-
tensyfikacja rozwoju linii kolejowych w Chinach ma
ogromny wplyw na jako§¢ oraz ilo$¢ osdb przemiesz-
czaja cych si¢ za pomoca tego Srodka transportu,
a warto zaznaczy¢, ze z chinskich kolei kazdego dnia
korzysta ogromna liczba pasazerdéw. Przeznaczanie
coraz wi¢ kszych naktadéw finansowych na rozwoj in-
frastruktury transportu kolejowego jest stosunkowo
dobrym rozwig zaniem w zakresie problemu konge-
stii transportowe;j.

Chinskie linie lotnicze oferuja podr6zuja cym
okoto 1.300 tras lotniczych, wsrod ktorych nalezy
wyr6zni¢ okoto 250 tras mie dzynarodowych. Stale
zwie kszaja ca sie liczba tras, ktdre sa oferowane
przez chinskie linie lotnicze jest wynikiem dobrze
utrzymanej oraz stale rozbudowywanej infrastruk-
tury lotniczej. Do roku 2020 Chiny zamierzaja od-
da¢ do uzytku kolejne 100 portéw lotniczych, w tym
najwie ksze lotnisko w catych Chinach, ktore cha-
rakteryzowac si¢ be dzie dziewie cioma pasami star-
towymi. Transport lotniczy nie stanowi dominuja
cej gale zi transportowej, natomiast wszelkie dziata-
nia podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje poli-
tyki transportowej $wiadcza o perspektywicznoSci
i stosowaniu zasad zrownowazonego systemu trans-
portowego.

Transport §rddla dowy w Chinach opiera si¢
w glownej mierze na 3 najwie kszych i najwazniej-
szych rzekach, a mianowicie Jangcy, zbita oraz
Lancang. Chiny nieustannie dbaja o rozwdj trans-
portu §rodla dowego, szczegdlnie w zakresie utrzy-
mywania czystoSci rzek, optymalizacji transportu
tadunkéw oraz liczby portéow $§rodla dowych. Po-
tozenie geograficzne oraz skala kraju sprawia, ze
Chiny sa w czoléwce lideréw w obszarze transportu
morskiego.

Dokonujac oceny polityki transportowej prowa-
dzonej przez Chiny nalezy podkre§li¢ fakt, ze kolej-
ne lata oznaczaja dla tego kraju dalsze inwestycje
w zakresie transportu. Istotnym wzywaniem bedzie
rozbudowa oraz modernizacja sieci drog i auto-
strad, a takze sieci kolejowej w oparciu o koncepcje
zrownowazonego rozwoju. Giéwnym celem dla
chifskiego transportu jest eliminacja ubdstwa,
a takze zapewnienie bezpiecznego i ekologicznego

rozwoju w obszarze catego systemu transportowe-
go. Biorac pod uwage obecna pozycje Chin w ob-
szarze transportu warto podkresli¢, ze w kolejnych
latach podmioty odpowiedzialne za polityke trans-
portowa zaplanowaly inwestycje dotyczace budowy
nowych autostrad, remontéw drég na obszarach
wiejskich, zwigkszenia dtugosci srddladowych drog
wodnych oraz budowy nowych terminali kontene-
rowych. Nalezy takze podkreslic, ze bez efektywnej
i skutecznej polityki transportowej Chiny nie mo-
glyby by¢ w czotdwce panstw, ktore przeznaczaja
ogromne §rodki finansowe na sektor transportu
i charakteryzuja sie pozycja konkurencyjng na §wie-
cie, a to z kolei przekiada si¢ na osiagany wzrost
gospodarczy.

Podsumowanie

W dzisiejszej dobie globalizacji sprawne i efektyw-
ne systemy transportowe odgrywaja coraz wigksza
role. Proces przemieszczania osob oraz towarow jest
coraz czeSciej wydiuzany na coraz wigksze odlegtosci,
stad potrzeba wprowadzania innowacyjnych rozwia-
zan w zakresie transportu, ktdre pozwola na zopty-
malizowanie tras oraz minimalizowanie czasu trans-
portu.

Autorka niniejszego artykutu dokonata analizy
i oceny systemow transportowych w Japonii i Chi-
nach. Nalezy podkresli¢, ze kazdy z tych krajow cha-
rakteryzuje si¢ innymi uwarunkowaniami rozwoju,
inny poziomem zaawansowania infrastruktury
transportowej oraz innym poziomem wzrostu go-
spodarczego. Analizowane kraje roznig sie¢ takze
poziomem technologicznym, ktory bezposrednio
wplywa na rozwdj systemu transportowego oraz
przyszite perspektywy w tym zakresie. Nalezy pod-
kresli¢, ze kraje te sa zaawansowane pod wzgledem
rozwoju i modernizacji infrastruktury transportowe;j
oraz logistycznej. OczywiScie kazde z tych pafnstw
charakteryzuje si¢ zupelnie innymi rozwiazania
w zakresie transportu, ale sg one przede wszystkim
skuteczne i perspektywiczne. Dokonanie analizy
i oceny systemow transportowych w Japonii i Chi-
nach pozwala stwierdzi¢, ze w celu sprawnego
i efektywnego zarzadzania systemem transporto-
wym niezbedne jest prowadzenie wieloaspektowej
polityki transportowej, ktéra powinna obejmowaé
aspekt ekonomiczny, spoteczny, Srodowiskowy oraz
przestrzenny. Rozwazania zawarte w niniejszym ar-
tykule pozwalaja na potwierdzenie tezy, ze efektyw-
ne zarzadzanie systemem transportowym jest wyni-
kiem sprawnie realizowanej polityki transportowej
w aspekcie ekonomicznym, spofecznym, Srodowi-
skowym oraz przestrzennym.
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Szczegdlna teoria zatrudnienia
Adam Noga

Jak wykorzystac przedsiebiorstwa, rynki i paristwa
do tworzenia atrakcyjnej pracy

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

PWE poleca

Co zrobi¢, zeby praca byta atrakcyjna, dostosowana do naszych po-
trzeb, a nie taka, w ktérej cztowiek jest jej przedmiotem? W ksigzce, kto-
rg oddajemy do rak Czytelnikdw, Autor daje odpowiedz na to pytanie. Za
Johnem Maynardem Keynesem jedni powiadajg, ze prace zawdziecza-
my panstwu, inni za Josephem Schumpeterem, ze zawdzieczamy jg
przedsiebiorcom, a jeszcze inni za Friedrichem Hayekiem, ze zawdzie-
czamy jg rynkom. Wszyscy majg tylko troche racji. Parafrazujgc Miltona
Friedmana, mozna powiedzie¢, ze zatrudnienie jest zjawiskiem pracy, tak
jak inflacja jest zjawiskiem pienigdza. Miejsca pracy tworzymy sobie sa-
mi jako gospodarstwa domowe.

Szczegolna teoria zatrudnienia (STZ), opracowana przez Autora niniej-
szej ksigzki, jest oparta na hipotezie, ze w historii mysli ekonomicznej
zbyt duzg wage przypisywano substytucyjnosci i komplementarnosci
dobr, zbyt matg natomiast wspotproduktywnosci dobr. Wspotproduk-
tywnos¢ débr to wzajemne zdobywanie dostepu do jednego z dobr na
skutek wykorzystywania (konsumpcji) dobra drugiego. STZ wykorzystu-
je zjawisko wspotproduktywnosci dobr i zaktada, ze atrakcyjna praca
zalezy od samych gospodarstw domowych, a rynki, panstwa i przed-
siebiorstwa mogg tylko pomaoc w jej kreowaniu dzieki nabywaniu i two-
rzeniu przez gospodarstwa domowe dobr wspotproduktywnych. Naj-
wiekszy potencjat wspotproduktywnos$ci majg dobra ekologiczne, inte-
lektualne i spoteczne.

Ksiggarnia internetowa: www.pwe.com.pl
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Bezpieczenstwo i mozliwosci przerzutu
polskich kontyngentow wojskowych

na duze odlegtosci

Safety and possibilities of the fransfers of polish military seasons

on large distances

Celem niniejszego artykulu jest analiza bezpieczenistwa oraz
identyfikacji mozliwoéci transportowych Sit Zbrojnych RP
W procesie przemieszczania komponentéw wydzielonych do
realizacji zadahh w ramach Polskich Kontyngentéw Wojsko-
wych, a takze jako§ci wykonywania ustug transportowych
przez podmioty zewnetrzne. W wyniku przeprowadzonych
rozwazan stwierdzono, ze statki powietrzne znajdujace sie
na wyposazeniu SZ RP nie sg w stanie w pelni zabezpieczy¢
potrzeb przemieszczajacych sie poza granice kraju wojsk,
lecz poprzez udzial w miedzynarodowych programach trans-
portowych mozna zwiegkszyé mozliwosci transportowe prze-
mieszczajacych sie wojsk przy jednoczesnym zachowaniu do-
brej jakosci wykonywanych ustug. Bezpieczenstwo przerzu-
tu polskich kontyngentéw wojskowych na duze odlegtosci
moze by¢ zachowane, pod warunkiem zachowania odpowied-
nich procedur oraz reziméw czasowych.

Key words:
Zabezpieczenie logistyczne, fransport, Polski Kontyngent
Wojskowy, joko$¢

The purpose of this article is to analyze the safety and
identification of transport capabilities of the Polish Armed
Forces in the process of moving components separated to
carry out tasks under the Polish Military Contingents, as
well as the quality of transport services performed by
external entities. As a result of the considerations, it was
found that aircraft equipped with the Polish Armed Forces
are not able to fully protect the needs of troops moving across
borders, but through participation in international transport
programs, the transport capabilities of moving troops can be
increased while maintaining good quality of carried out
services. The security of the transfer of Polish military
contingents over long distances can be maintained, provided
that appropriate procedures and time regimes are
maintained.

Stowa kluczowe:
Logistic support, transport, Polish Military Contingent,
quality

Wstep

Od 1953 roku polscy zotnierze uczestnicza
w wielu misjach pokojowych na calym S$wiecie.
W 1979 roku po raz pierwszy uzyto nazwe Polski
Kontyngent Wojskowy w stosunku do zotnierzy wy-
konujacych misje w Syrii. Takie przedsiewziecia
wymagaja przeprowadzenia diugotrwatego i szcze-
gbtowego procesu planowania i przygotowania nie
tylko pod katem operacyjnym, rozpoznawczym, ale
réwniez logistycznym. Zabezpieczenie logistyczne
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jest jednym z kluczowych elementéw i towarzyszy
polskim kontyngentom wojskowym w kazdym eta-
pie trwania misji. Oprdcz zabezpieczenia technicz-
nego i materialowego istotnym elementem jest za-
bezpieczenie transportowe, ktore opisuje niniejszy
artykut.

W przypadku misji poza granicami Kraju trans-
port realizowany jest wylacznie droga powietrzna.
Podyktowane jest to konieczno$cig przemieszcze-
nia zotnierzy i sprzetu na duze odlegtosci w $ciSle
okres§lonych przedziatach czasowych. Kolejnym de-
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terminantem przemawiajacym za transportem po-
wietrznym jest bezpieczefstwo przemieszczanych
wojsk. Zadania mandatowe wykonywane przez pol-
skie kontyngenty wojskowe realizowane sg w kra-
jach, do ktdrych przemieszczenie sie droga ladowa
bywa utrudnione lub wrecz niemozliwe ze wzgledu
na konieczno$¢ przejazdu przez panstwa uznawane
przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych za strefe
zagrozenia wojennego lub w ktorych sie¢ drogowa
jest stabo rozwinieta.

Wszystkie powyzsze argumenty przemawiaja za
przemieszczeniem wojsk droga powietrzna.

W zwiazku z ograniczonymi mozliwoSciami
transportowymi spowodowanymi brakiem statkow
powietrznych mogacych transportowac takie ilosci
sprzetu i materialéw, aby zapewni¢ ciagle funkcjo-
nowanie wojsk na teatrze dzialan Polska zawiera
umowy mi¢dzynarodowe, na mocy ktorych realizu-
je transporty ludzi i sprzetu na duze odlegtosci.

Mozliwosci przygotowania
tadunkdéw do transportu lotniczego

Przygotowanie fadunku do transportu wiaze si¢
z jego odpowiednim opakowaniem, zapewniajacym
kompleksowa ochrone oraz umozliwiajacym spraw-
ne przeprowadzenie jego zaladunku i roztadunku
na §rodki transportu. Opakowany i dobrze zabez-
pieczony tadunek formowany jest w jednostki fa-
dunkowe. W transporcie lotniczym podstawowa
jednostka tfadunkowa jest paleta lotnicza HCUGE,
ktorej konstrukcja umozliwia wzajemne tacznie
majace szczegdlne znaczenie przy transporcie la-
dunkéw ponadnormatywnych.

Ponadto jej konstrukcja zapewnia sprawne
i pewne mocowanie w lukach tadunkowych wojsko-
wych samolotéw transportowych oraz zwigksza sta-
bilno$¢ transportowanego fadunku.

Do zabezpieczenia jednostek Iadunkowych
przed rozformowaniem oraz uszkodzeniem pod-
czas transportu, przetadunku i magazynowania do-
biera si¢ odpowiednie zabezpieczenie. Jednostki
tadunkowe moga by¢ zabezpieczane za pomoca
(DU-4.4.8. (B):

B ta$m Sciaganych lub spinaczy mechanicznych;

B zabezpieczenia z folii termokurczliwej lub roz-
ciggliwej;

B pasow;

B ta$m samoprzylepnych;

B pokrowcow.

Wszystkie te elementy moga by¢ stosowane nie-
zaleznie od siebie.

Wyglad palety lotniczej oraz siatek zabezpiecza-
jacych przedstawiaja ponizsze rysunki 1, 2a i 2b.
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u
Rysunek 1
IPc:Ieic: lotnicza HCUGE

Zrodio: Zasady wykorzystania palet i konteneréw w Sitach
Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskiej DU-4.4.8 (B). S. 26.

|
Rysunek 2a
ISiqtkc lotnicza typu HCU7E i HCU15C

Zrbdio: Zasady wykorzystania palet i kontenerow
w Silach Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskiej
DU-4.4.8 (B). S. 27.

Wyglad palety lotniczej przygotowanej do trans-
portu przedstawia ponizszy rysunek.

Wymiary uformowanej palety zaleza $cile od ro-
dzaju statku powietrznego. Wymiary i wagi przygo-
towanych do transportu palet dla polskich statkow
powietrznych przedstawia ponizsza tabela.

Innym rzadziej spotykanym sposobem prze-
mieszczania materialéw droga powietrzng jest ich
transport w 20-stopowych kontenerach transporto-
wych. Przygotowanie jednostki fadunkowej w kon-
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Rysunek 2b

Paleta typu HCUGE z przyktadowo

uformowanym tadunkiem

Zrbdto: Zasady wykorzystania palet i kontenerow
w Sitach Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskiej DU-4.4.8 (B). S. 27.
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u
Rysunek 3
Kontener transportowy

Zrodio: Zasady wykorzystania palet i konteneréw w Sitach Zbrojnych
Rzeczpospolitej Polskiej DU-4.4.8 (B). S. 96.

u
Tablica 1
IPrzydc’r by sie tytut
Parametry palety lotniczej umieszczonej Parametry palety lotniczej Tos¢ palet
Rodzaj w przedziale glownym umieszczonej na rampie SP w.statku
statku powietrznego — — powietrznym
Szerokosé¢ | Diugosé | Max. Wys. [Max. Ciezar |Max. Wysoko$¢ | Max. Ciezar | wraz z paleta
[em] [em] [em] [ke] [em] [ke] rampowa
C-295 CASA 2235 274,5 152 2500 45 800 5
C-130 HERCULES 2235 2745 243 4540 196 2268 6
AN-28 BRYZA Wymiary samoloty nie pozwalaja na transport palet lotniczych
Zrbdio: Opracowanie wlasne.
=
Rysunek 4
I Prawidtowe zabezpieczenie tadunku w kontenerze za pomocq paséw transportowych
Zrbdio: Zasady wykorzystania palet i kontenerow w Sitach Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskiej DU-4.4.8 (B). S. 108.
ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 9 2019 33



tenerze wymaga zabezpieczenia fadunku za pomo-
cg pasow i specjalnych uchwytéow, w ktore wyposa-
zony jest kontener.

Ograniczeniem tego rodzaju przerzutu jest masa
samego kontenera transportowego, ktory wazy ok
2300 kg, co wplywa na zmniejszenie wagi transpor-
towanego tadunku. Powyzsze rozwiazanie stosowa-
ne jest jedynie w przypadku, gdy istnieje uzasadnio-
na potrzeba wykorzystania takiego kontenera w re-
jonie misji. Kontenery takie wykorzystywane sa naj-
czgdciej jako pomieszczenia magazynowe.

Przyktad 20-stopowego kontenera transportowe-
go przedstawia rysunek 3.

Powietrzny potencjat
tfransportowy Sit Zbrojnych RP

Mozliwosci polskiego lotnictwa transportowego
opieraja sie o trzy rodzaje statkow powietrznych.

Samolot transportowy
C-130 Hercules

Samoloty transportowe C-130 Hercules s3 stat-
kami powietrznymi otrzymanymi nieodpfatnie od
Stanéw Zjednoczonych. Wszystkie egzemplarze

u
Rysunek 5
Samolot transportowy C-130 Hercules
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tego samolotu transportowego zostaly wyproduko-
wane w 1970 roku i sa najstarszymi statkami po-
wietrznymi eksploatowanymi w Sitach Powietrz-
nych RP. Aktualnie Polska posiada piec tego typu
samolotdw, ktdre stacjonuja w 33 Bazie Lotnictwa
Taktycznego w Powidzu.

Mozliwosci transportowe samolotu C-130 HER-
CULES:
B maksymalna masa tadunku — 20 t;
B predko$¢ przelotowa — 540 km/h;
B zasieg z maksymalnym fadunkiem — 3.704 km;
B liczba pasazerow — 92.

Samolot transportowy
C-295M CASA

Samoloty transportowe C-295M CASA wypro-
dukowane przez hiszpanskie zaktady lotnicze, zo-
staly zakupione przez Sily Zbrojne RP w 1999 roku
i sa najbardziej niezawodnymi samolotami trans-
portowymi uzytkowanymi w Sitach Zbrojnych RP.
Aktualnie flota samolotow C-295M wynosi 16 stat-
kow powietrznych.

Mozliwo$éci transportowe
CASA:

B maksymalna masa tadunku — 9,250t;

B predko$¢ przelotowa — 430 km/h;

B zasieg z maksymalnym fadunkiem — 2.300 km;

B liczba pasazeréw — 49 zotnierzy z pelnym wypo-
sazeniem.

samolotu C-295

Zrbdto: http://zbiam.pl/artykuly/c-130-hercules/ (11.08.2019 r.).
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|
Rysunek 6
ISqmoI01 fransportowy C-295M CASA

Zrodlo: https:/fulcrum-1.flog.pl/wpis/12998939/casa-c295-m--poland--air-force (11.08.2019 1.).

Samolot transportowo-pasazerski
AN-28 BRYZA

Samolot transportowo-pasazerski AN-28 BRY-
ZA wyprodukowany przez Polskie Zaktady Lotni-
cze w Mielcu uzytkowany w Sifach Zbrojnych RP
w iloSci 24 egzemplarze jest najmniejszym i naj-
mniej pojemnym z samolotéw transportowych uzyt-
kowanych w Sitach Powietrznych.

|
Rysunek 7
ISqmoI01 Transportowo-pasazerski AN-28 BRYZA

Mozliwosci samolotu AN-28
BRYZA:
B maksymalna masa fadunku — 0,7 t;
B predkos¢ przelotowa — 350 km/h;
B zasieg z maksymalnym fadunkiem — 1.420 km;
B liczba pasazerdw — 18.

Jak wynika z przedstawionych mozliwoSci trans-
portowych polskich statkdw powietrznych, jedynie
samoloty C-130 HERCULES 1 C-295 CASA s3

w stanie realizowa¢ zadania w ramach Polskich

transportowe

Zrodlo: http://forum krzesiny.org.pl/viewtopic.php?f=21&t=2105 (11.08.2019 r.).
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Kontyngentow Wojskowych. Ze wzgledu na mata
przestrzen fadunkowa, malg mase transportowane-
go tadunku oraz krotki zasigg samolot AN-28
BRYZA jest w stanie zabezpieczy¢ potrzeby trans-
portowe wojsk jedynie na terenie kraju podczas
¢wiczen, poligondw oraz szkolenia spadochronowe-
go wojsk powietrzno-desantowych.

Podczas dalszych rozwazan nalezy uwzglednic
fakt, ze parametry transportowe przedstawiono dla
idealnych warunkéw atmosferycznych, ktére prak-
tycznie nie wystepuja podczas realnego transportu.
W praktyce, ze wzgledu na czynniki atmosferyczne
ciezar przewozonego tadunku czgsto bywa ponad
dwukrotnie mniejszy.

Mozliwosci zabezpieczenia
transportowego PKW

z wykorzystaniem

umow miedzynarodowych

W celu zabezpieczenia transportowego misji za-
granicznych Polska korzysta z kilku migdzynarodo-
wych programéw transportowych, w ramach kto-
rych pozyskuje §rodki przerzutu powietrznego.

Jednym z dwdch podstawowych programéw jest
wspolny program pafistw NATO i UE Strategic
Airlift Interim Solution (SALIS), w sktad ktorego
wchodza Belgia, Czechy, Francja, Niemcy, Gracja,
Wegry, Luksemburg, Norwegia, Polska, Stowacja,
Stowenia, Wielka Brytania. Dodatkowo do progra-
mu przystapily Finlandia i Szwecja nie bedace
cztonkami NATO. Celem programu jest dzierzawa
na potrzeby sojuszu samolotow transportowych
mogacych przewozi¢ sprzet i materialy ponadgaba-
rytowe.

Ukrainskie przedsiebiorstwo Antonow, ktore
wspolpracuje z NATO w ramach programu SALIS
dzierzawi Sojuszowi dwa cigzkie samoloty trans-
portowe An-124-100 Rustan. Umowa dotyczaca tej
kwestii, po raz pierwszy podpisana w styczniu
2006, zostala niedawno przedtuzona na kolejne
3 lata, do 31.12.2021 roku (https://www.alta-
ir.com.pl). Do kofica 2018 roku Sojusz dysponowat
szeScioma statkami powietrznymi tego typu. Jed-
nak na skutek rozwigzania umowy przez rosyjskie
linie lotnicze Volga — Dnepr, do dyspozycji
panstw czlonkowskich pozostaly jedynie dwa eg-
zemplarze.

Kolejnym programem transportowym, z ktérego
ustug korzystajg Sily Zbrojne RP jest Strategic Air-
lift Capability (SAC), w sklad ktorego wchodza
Bulgaria Estonia, Wegry, Litwa, Holandia, Norwe-
gia, Polska, Rumunia, Stowenia, Stany Zjednoczo-
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ne Ameryki, a takze dwa kraje nalezace do progra-
mu Partnerstwo dla Pokoju: Finlandia i Szwecja.
W ramach tego programu utworzona zostala mie-
dzynarodowa jednostka lotnicza — Skrzydto Ciez-
kiego Transportu Lotniczego (Heavy Airlift Wing —
HAW) stacjonujace w wegierskiej bazie lotniczej
Papa. Na wyposazeniu Skrzydta znajduja sie samo-
loty transportowe Boeing C-17 Globmaster, przy-
stosowane do lotéw w rejony o wysokim poziomie
ryzyka.

Zarzadzanie programem realizowane jest przez
Organizacj¢ Zarzadzania Transportem Lotniczym
NATO (NATO Airlift Management Organisation
NAMO) (Lis, 2017).

Kolejnym rozwigzaniem czesto spotykanym
w SZ RP jest czarter statkow powietrznych od cy-
wilnych linii lotniczych. Wykorzystanie potencjalu
cywilnych samolotow jest znang procedurg w trans-
porcie lotniczym, ktory pozwala na ograniczenie
wykorzystania sprzetu wojskowego, przy jednocze-
snym wyzszym komforcie podrézy. W biezacym ro-
ku tego typu procedure wykorzystywano do trans-
portu zolnierzy Wojska Polskiego uczestniczacych
m.in. w dziataniach w Iraku (http://zbiam.pl/cywil-
ny-transport-lotniczy-rzecz-sil-zbrojnych/).

Charakterystyka statkdw
powietrznych realizujgcych
zadania w ramach

ustug zewnetrznych

Samolot transportowy
AN-124-100 Rustan

Samolot transportowy AN-124 RUSLAN uzyt-
kowany przez Polske w ramach programu SALIS
jest drugim najwiekszym transportowym statkiem
powietrznym na $wiecie. Wyprzedza go jedynie wy-
produkowany tylko w jednym egzemplarzu Anto-
nov 225 ,Mriya”.

Istotna zaleta tego statku powietrznego jest za-
montowany wewnatrz przedziatu fadunkowego sys-
tem wysiegnikow i suwnic, ktore uniezalezniaja go
od urzadzen zewnetrznych. Samolot ten jest w sta-
nie zaladowa¢ i wyladowa¢ fadunek wylacznie za
pomocg urzadzen poktadowych.

Mozliwo$éci transportowe samolotu AN-124
RUSLAN:

B maksymalna masa tadunku uzytecznego — 120 t;
B predkos¢ przelotowa — 750 km/h;

B zasieg z maksymalnym tadunkiem — 16.090 km;
B liczba pasazerow — 20.
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|
Rysunek 87
ISqmoI01 fransportowy AN-124 RUSLAN

Zr6dto: https://www.smartage.pl/antonow-an-124-ruslan (11.08.2019 r.).

Samolot transportowy
C-17 Globemaster llI

Cigzki samolot transportowy produkowany przez
koncern Boeinga uzytkowany w ramach miedzyna-
rodowego programu SAC jest samolotem przysto-
sowanym do realizacji misji transportowych w rejo-
ny objete konfliktami zbrojnymi. Wykorzystywany
jest nie tylko do transportu wojska i sprzgtu w rejo-
ny misji, ale rowniez realizuje zadania pomocy hu-
manitarnej (ewakuacja ludnosci z zagrozonych tere-
néw, zrzuty zaopatrzenia), a takze uzywany jest do
przeprowadzania desantéw spadochronowych.

Mozliwosci transportowe samolotu C-17 GLOB-
MASTER:

B maksymalna masa tadunku uzytecznego — 77,5 t;
B predkos¢ przelotowa — 823 km/h;

B zasieg z maksymalnym fadunkiem — 5.925 km;
B liczba pasazerow — 134.

Bezpieczenstwo wykonywanych
ustug transportowych

w ramach zadan mandatowych
polskich kontyngentéw wojskowych

Zabezpieczenie transportowe jest istotnym ele-
mentem wplywajacym na funkcjonowanie wojsk
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podczas wykonywania zadan mandatowych w rejo-

nie misji. W praktyce moze by¢ realizowane na dwa

sposoby:

B wykorzystanie wiasnego Srodka transportu wia-
czonego w struktury etatowe kontyngentu;

B wykorzystanie koalicyjnych $rodkéw przerzutu
powietrznego optacanych w ramach umowy na-
bycia ustug wzajemnych ACSA (Acquisition and
Cross-Servicing Agreement).

Zabezpieczenie transportowe
w oparciu o witasne $rodki
przerzutu powietrznego

Zaktadajac, ze zadania w rejonie misji realizo-
wane s3 w kilku oddalonych od siebie bazach woj-
skowych najbardziej uniwersalnym rozwiazaniem
jest utrzymywanie w strukturach etatowych wilasne-
go samolotu. Ze wzgledu na mozliwo$ci transporto-
we oraz wyeksploatowanie polskich statkow po-
wietrznych jedynym rozwigzaniem jest uzytkowanie
w rejonie misji samolotu C-295 CASA. Pod katem
jakosci wykonywanych ustug jest to najbardziej ra-
cjonalne rozwiazanie, gdyz powoduje uniezaleznie-
nie od srodkéw transportowych sit koalicyjnych,
ktore jako priorytet traktuja czesto przemieszcze-
nie wlasnych wojsk, a dopiero w nastepnej kolejno-
§ci w miare wolnych miejsc umozliwiaja transport
pozostatych zotnierzy. Korzystanie z wtasnego
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Rysunek 9
IScmoIoT transportowy C-17 GLOBMASTER Il

Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.4

Zrbdto: http:/flydphoto.pl/index.php?page=rdet2 (11.08.2019 r.).

§rodka transportowego niewatpliwie wplywa na
skrocenie czasu oczekiwania na przemieszczenie,
jednakze istnieje szereg aspektow, ktdre nalezy
rozwazy¢ przed podjeciem decyzji o wysianiu samo-
lotu w rejon misji. Jednym z takich czynnikow jest
koniecznos$¢ zwigkszenia standw osobowych PKW
o kolejnych kilkadziesiat osob, gdyz dla zapewnie-
nia sprawnego funkcjonowania istnieje koniecz-
no$¢ utrzymywania na tatrze dziatan przynajmniej
dwdch zatog personelu latajacego, a takze persone-
lu naziemnego odpowiedzialnego za planowanie
lotéw oraz obstuge techniczna. Dodatkowym pro-
blemem moze okazaé si¢ uzyskanie pozwolenia na
stacjonowanie samolotu w bazie wojskowe] oraz
pozyskanie infrastruktury niezbednej do utrzyma-
nia na nalezytym poziomie technicznym statku po-
wietrznego, co rowniez przyczynia si¢ do zwigksze-
nia kosztow misji.

Zabezpieczenie transportowe
w oparciu o koalicyjne srodki
przerzutu powietrznego

Wykorzystanie koalicyjnych §rodkéw transporto-
wych odbywa si¢ w o oparciu o umowe nabycia
ustug wzajemnych US-POL-02 ACSA (Acquisition
and Cross-Servicing Agreement), ktéra zostala
podpisana w dniu 3 grudnia 2012 r. i stanowi pod-
stawowe narze¢dzie udzielenia wsparcia przez USA,
ktorej praktyczny wymiar jest wykorzystywany pod-
czas szeregu Cwiczen organizowanych przez Sily

Zbrojne RP oraz w misjach poza granicami kraju,
zapewniajac wzajemne wsparcie logistyczne zarow-
no dla polskich, jak i amerykanskich wojsk. Przy-
ktadem moga by¢ misje w Iraku, Afganistanie czy
Kosowie (http://www.polska-zbrojna.pl/home/artic-
leshow/5599).

Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢ realizacji
zadafi w ograniczonym skladzie osobowym (bez
personelu lotniczego) oraz brak konieczno$ci
utrzymywania infrastruktury niezbednej do obstugi
technicznej statku powietrznego, i co za tym idzie
redukcja kosztow misji. Ponadto, w takim przypad-
ku strona polska jest zwolniona z wykonywania
wszelkiego rodzaju dokumentacji dotyczacej orga-
nizacji lotu. Wszystkie administracyjne procedury
realizuje przewoznik.

Kazda misja posiada oddzielne uregulowania
w zakresie §wiadczenia ustug transportowych dla sit
koalicji. Na przyktad dla PKW Irak, sktadanie za-
potrzebowania do strony amerykanskiej na trans-
port powietrzny odbywa si¢ od pieciu do siedmiu
dni przed planowanym lotem. Teoretycznie w przy-
padku misji o charakterze szkoleniowo-doradczym
czas ten jest do zaakceptowania i w wiekszosci
przypadkow nie wplywa znaczaco na funkcjonowa-
nia kontyngentu. W praktyce jednak bywaja przy-
padki, ze zapotrzebowania na transport lotniczy dla
wojsk koalicji nie sa realizowane terminowo ze
wzgledu na inne priorytety strony amerykanskiej.
W efekcie transport ludzi, sprzgtu lub materialow
opOznia si¢ o kilka Iub nawet kilkanascie dni, co
moze zaburzy¢ realizacje zadan mandatowych.
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Podsumowanie

Celem gléwnym artykutu bylo dokonanie analizy
mozliwosci Sit Zbrojnych RP pod katem zabezpie-
czenia transportowego sit i srodkéw wydzielanych
do realizacji zadan w ramach Polskich Kontyngen-
tow Wojskowych oraz jakosci realizacji tych zadan.
Ponadto dokonano poréwnania krajowych mozli-
wosci transportowych w stosunku od ustug $wiad-
czonych w ramach programéw transportowych SA-
LIS, SAC oraz umowy ACSA.

Z zaprezentowanych informacji i przeprowadzo-
nych rozwazan dotyczacych zakresu i mozliwosci
transportowych nasuwaja si¢ nastepujace wnioski.
1. Statki powietrzne znajdujace si¢ na wyposazeniu

SZ RP nie sa w stanie w pelni zabezpieczy¢ po-
trzeby przemieszczajacych sie poza granice kraju
wojsk. Najwigcej probleméw sprawia przemiesz-
czenie na teatr dziatan pojazddéw samochodo-
wych, kontenerdéw oraz ciezkiego sprzetu inzy-
nieryjnego, ktorych waga i gabaryty nie pozwala-
ja na transport Srodkami krajowymi. W wyniku
analizy zabezpieczenia transportowego na ko-
rzy$¢ misji poza granicami kraju mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze udzial w migdzynarodo-
wych programach transportowych jest jak naj-
bardziej uzasadniony i zwigksza mozliwosci
transportowe przemieszczajacych si¢ wojsk przy
jednoczesnym zachowaniu takiej samej jakosci
wykonywanych ustug.

Bibliografia

2. Samolot transportowy C-295 CASA jest wystar-
czajacym Srodkiem transportu realizujacym za-
dania na potrzeby PKW. Zwigzane jest to jednak
z utworzeniem zespotu lotniczego w strukturach
kontyngentu, co generuje dodatkowe koszty. Al-
ternatywnym rozwiazaniem moze by¢ transport
koalicyjny, jednak moze skutkowaé to nietermi-
nowoscig lotéw ze wzgledu na ustalanie innych
priorytetdw przez przewoznika.

3. Przy zachowaniu odpowiednich procedur oraz
reziméw czasowych bezpieczefistwo przerzutu
polskich kontyngentéw wojskowych na duze od-
legtosci bedzie zachowane. Warunkiem niezbed-
nym jest podpisanie porozumiefi i umoéw z reali-
zatorami przerzutéw, tak aby zapewni¢ warianty
zapasowe w przypadku wystapienia mozliwych
lub niespodziewanych wydarzen, ktdre mogtyby
zakloci¢ zaplanowane procesy.

W przypadku zabezpieczenia dziatalnosci bieza-
cej w rejonie misji nie da si¢ wypracowa¢ jedno-
znacznego rozwiazania dla wszystkim kontyngen-
tow. Wydzielajac samolot w struktury PKW,
z punktu widzenia zabezpieczenia logistycznego
nalezy nie tylko dokona¢ analizy kosztow utrzyma-
nia personelu lotniczego, infrastruktury oraz same-
go statku powietrznego, ale przede wszystkim
uwzgledni¢ czestotliwo$¢ realizacji dostaw zaopa-
trzenia w rejon dziatan oraz ich wplyw na jakos¢
wykonywanych przez zotnierzy zadan, a takze ich
bezpieczefistwo w przypadku realizacji operacji bo-

jowych.

Grala, D. (2017), Terytorialny system zabezpieczenia logistycznego w aspekcie wsparcia polskich kontyngentow wojskowych realizujgcych

zadania w operacjach wielonarodowych poza granicami kraju. Warszawa: ASzWoj. https://doi.org/10.5604/01.3001.0010.7960

Instrukcja o przewozach wojsk oraz uzbrojenia i sprzetu wojskowego transportem lotniczym (2013). DD/4.4.2 (A), Warszawa: MON.

Jatowiec, T. (2009). Rynki lokalne w zabezpieczeniu logistycznym Polskich Kontyngentow Wojskowych. Warszawa: AON.

Jatowiec, T. (2018). Wykorzystanie cywilnych srodkow transportu na potrzeby Sit Zbrojnych RP. ASzZWoj: Warszawa.

Lis, A. (2017). Wykorzystanie outsourcingu ustug transportowych w zabezpieczeniu wojskowych operacji ekspedycyjnych: doswiadczenia Sit

Zbrojnych RP. Bydgoszcz.

Zasady wykorzystania palet i kontenerow w Silach Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskiej (2017). DU-4.4.8 (B), Warszawa: MON.

Dokumenty elektroniczne
http://zbiam.pl/cywilny-transport-lotniczy-rzecz-sil-zbrojnych/.
https://www.smartage.pl/antonow-an-124-ruslan.
http://fly4photo.pl/index.php?page =rdet2.
http://zbiam.pl/artykuly/c-130-hercules/.

https://fulcrum-1.flog.pl/wpis/12998939/casa-c295-m--poland--air-force.

http://forum.krzesiny.org.pl/viewtopic.php?f=21&t=2105.
https://www.altair.com.pl/news/view ?news_id=27080.
http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/5599.

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal

9 2019 39



40

Andrzej H. |
Pawel (

Magdalena Jurczyk-Bunk

Organizacja

. Q .

i zarzadzanie
procesami
innowacyj nymi

Ryszard Knosala
Anna M. Deptula

NP1l
Ocena ryzyka
wdrazania

n nowacji

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa | Logistyka 9 2019

Tom LXXI Nr9 2019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.9.4

PWE poleca

Stanistaw Lobejko
Dariusz Plinta
Alicja Sosnowska
Strategie
i modelowanie rozwoju
produktow
innowacyjnych

Ryszard Knosala
Kamila Tomczak-Horyn
Barbara Wasilewska

[\ =] |
Kreatywnos’c’
pracownikow
1 tworcze

ZGSpOiy

Ryszard Knosala
Barbara Wasilewska
Anna Boratynska-Sala

NPI

Poszukiwanie
innowacyjnych
rozwiazan

www.pwe.com.pl



Konstytucyjne interregnum

Transformacje porzadkéw
prawnych

92 9

§

REDAKCIA NAUKOWA
Krzysztof J. Kaleta
Matgorzata Nowak
Konrad Wyszkowski

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

Ksigzka, ktérg oddajemy do rgk Czytel-
nikow, stanowi ukoronowanie niespetna
dwuletnich badan prowadzonych przez
kilkunastu studentow i doktorantow Wy-
dziatu Prawa i Administracji Uniwersyte-
tu Warszawskiego, dziatajgcych w ra-
mach Kota Naukowego Filozofii Prawa
i Filozofii Spotecznej IVR.

Pojecie interregnum w symboliczny spo-
sOb oddaje istote zagadnien podjetych
w ramach niniejszej monografii. Jej
przedmiot stanowi analiza

XX-wiecznych transformaciji ustrojo-
wych, ktére dokonaty sie w kregu euro-
atlantyckiej kultury prawnej. Celem ba-
dan byto uchwycenie najistotniejszych
elementow zmiany ustrojowej ujmowa-
nej mozliwie szeroko, a zatem obejmuja-
cej przeksztatcanie sie rezimow monar-

chicznych w ustroje o charakterze republikanskim, procesy liberalizacji lub demo-
kratyzacji rezimow autorytarnych czy wreszcie formowanie sie catkowicie nowych
bytéw panstwowych. Opisywane metamorfozy ustrojowe zostaty uchwycone in sta-
tu nascendi, w perspektywie dynamicznej, w okresie ksztaltowania sie nowych form
ustrojowych, a zatem Scierania sie starego porzadku z nowym.

Monografia ma walor nie tylko informacyjny, przejawiajacy sie w opisie biegu zda-
rzen skfadajgcych sie na poszczegodlne procesy zmiany ustrojowej. Podejmuje tak-
Ze uniwersalne problemy zwigzane z napieciem miedzy legalnoscig a legitymizacjg
ustroju w warunkach doniostej zmiany politycznej lub spoteczne;.
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