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POTENCJAL WYKORZYSTANIA DRONOW
W TRANSPORCIE BEZPOSREDNIM

Wstep

Niniejszy artykul ma na celu podkresli¢ mozliwosci i sposoby wykorzy-
stania drondw w ostatniej mili. Wybrany temat porusza zagadnienia zwigzane
z ekologia, wskazujac na negatywny wptyw transportu samochodowego wy-
korzystywanego w realizowaniu dostaw bezposrednio do konsumentéw. Ce-
lami artykutu sg przede wszystkim: podkreslenie mozliwosci zaangazowania
dronow w czes¢ realizowanych ustug transportowych, przedstawienie korzysci
zarowno dla srodowiska, jak i przedsiebiorstw wykorzystujacych te technolo-
gie oraz uwydatnienie kosztéw ponoszonych przez spoteczenistwo, powiaza-
nych z przewozem za pomoca taboru samochodowego. Zastosowana metoda
badawcza jest przeglad zrédet wtornych, gldwnie literatury przedmiotu i do-
niesien prasowych, dotyczacych sposobéw wykorzystania dronéw aktualnie
wykorzystywanych m. in. w Stanach Zjednoczonych. Przytoczenie statystyk
zwiazanych z uzyciem i emisyjnoscia transportu drogowego w Polsce pozwoli
na dodatkowe wyeksponowanie szkodliwosci obecnych rozwiazan i koniecz-
nosci poszukiwania nowych. Waznym elementem artykutu jest przygotowanie
propozydji uzycia bezzalogowych systemdéw latajacych w polskim systemie
gospodarczym. Da to mozliwo$¢ przeanalizowania, czy takie rozwigzanie ma
szanse zadziatad, a jezeli tak, to w jaki sposob mozna zaimplementowac to roz-
wigzanie w kraju. Wybranie obszaru zwiazanego z transportem bezposrednim
towarow rowniez jest dziataniem nieprzypadkowym. To wtasnie on, w dobie
rosnacego zainteresowania zakupami online i sukcesywnego zwigkszania sie
wolumenu sprzedazy w handlu elektronicznym, zdaje si¢ mie¢ najwigkszy
wplyw na poziom generowanych emisji.
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1. Drony

Drony, ze wzgledu na swoje zaawansowanie techniczne, moga wydawac
sie¢ dos¢ nowatorskim wynalazkiem, ktory powstat stosunkowo niedawno.
Jednakze za okres ich powstania uwaza si¢ koniec wieku XIX, gdy Nikola
Tesla zaprojektowat pierwsze urzadzenie zdalnie sterowane!. Cofajac sie jesz-
cze wczesniej, mowi sig, ze to Arychtas z Tarentu, Zyjacy na przetomie VIiV
wieku p.n.e. zaprojektowatl niewielkiego robota, ktéry miat poruszac si¢ za
pomoca pary wodnej i mozna uznac to za prototyp dzisiejszych bezzatogowych
systemow latajacych?.

Nalezy zwrocic¢ szczegolng uwage na rozwdj dziedziny, ktorg jest cyberne-
tyka, bez ktorej wykorzystanie dronéw bytoby niemozliwe. Cybernetyka, jak
podaje Stownik Jezyka Polskiego, to ,nauka o procesach sterowania oraz prze-
kazywania i przeksztatcania informacji w systemach takich jak np. maszyna,
organizm zywy, spoteczenstwo”. W XX wieku powstawaty maszyny latajace,
ktorych awionika czerpala rozwiazania z elektroniki analogowej?.

Mozliwosci ich wykorzystania mylnie ogranicza sie tylko do wojskowosci,
zapominajac o wielu innych opcjach, ktére umozliwiajg ich uzytkownikom.
W zwiazku z dynamicznym rozwojem platform social media, coraz czesciej
stosuje si¢ je do tworzenia materiatow filmowych, zaréwno w celach marke-
tingowych, jak i do wlasnego uzytku. Ich wszechstronnos¢ wyraza sie rowniez
w stwarzaniu mozliwos$ci zwigkszania bezpieczenstwa. Drony s wykorzy-
stywane do monitorowania sytuacji na drogach. Ponadto wykorzystuje sie
je rowniez do wspomagania prowadzenia akcji ratowniczych, co znaczaco
utatwia poszukiwania osob zaginionych.

Waznym sposobem wykorzystania dronow, z perspektywy niniejszego
artykutu, jest ich zaangazowanie w realizacje transportu bezposredniego. Na-
lezy wspomnie¢, ze w kontekscie wojskowosci i pomocy humanitarnej, maja
za zadanie transport niewielkich przesylek oraz szczepionek do regionow, do
ktorych dostep, ze wzgledu na napiecia geopolityczne, stanowi wyzwanie.

Samo pojecie w literaturze posiada wiele definicji. W zaleznosci od per-
spektywy, przyjmuje ono pojecie wezsze lub szersze. W stowniku Merriam
— Webster definiuje sig¢ je jako “bezzalogowy statek powietrzny sterowany
zdalnie lub za pomoca komputeréw poktadowych”4. Ze wzgledu na swoje

1 dronenews.pl, https://dronenews.pl/drony/ (dostep: 17.04.2024).

2 twojahistoria.pl, https://twojahistoria.pl/2022/03/28/historia-dronow-od-starozyt-
nosci-do-projektow-tesli/ (dostep: 17.04.2024).

3 J. Honczarenko, Roboty przemystowe. Budowa i zastosowanie, Wydawnictwo Naukowo
— Techniczne, Warszawa 2010, s.13.

4 T. Kilby, B. Kilby, Make: Getting Started with Drones, Elevated Elements, 2016, s. 2.
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indywidualne specyfikacje, mozna podzieli¢ je wedtug: wagi, wytrzymatosci
i zakresu, maksymalnej wysokosci czy obcigzenia skrzydta (rys. 1).
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Rysunek 1. Podzial dronow wedlug wybranych kryteriow

Zrédto: Opracowanie wiasne w programie Aris Express na podstawie https://web.
archive.org/web/20121021021237/http://personal. mecheng.adelaide.edu.au/maziar.arjo-
mandi/aeronautical %20engineering %20projects/2006/group9.pdf (dostep 21.04.2024).

Jak widac na rysunku 1, w zaleznosci od przyjetych kryteriow, drony mozna
dzieli¢ w rézny sposdb, uwzgledniajac ich wybrane, indywidualne specyfi-
kacje. Przy wyborze odpowiednich jednostek do realizacji poszczegélnych
zadan, nalezy zwrdci¢ uwage na to, co jest najistotniejsze ze wzgledu na spe-
cyfike powierzonych obowigzkéw. Mniejsze drony, wyposazone w kamere,
moga doskonale sprawdzi¢ sie¢ w prowadzeniu monitoringu drog lub akgji
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ratowniczych, a te z wigksza masa wtasng czy mozliwym obcigzeniem skrzydet
do realizowania transportu przesylek. Waznym aspektem determinujacym
zakup poszczegdlnych modeli staje sie rowniez ich cena.

2. Logistyka i transport w ostatniej mili

Logistyka ostatniej mili odnosi sie do ostatniego etapu dostarczania towarow,
gdzie przesylka jest transportowana od ostatniego centrum dystrybucyjnego
lub magazynu bezposrednio do domu klienta. Odnosi sie to takze do pojecia,
ktorym jest transport bezposredni. W transporcie bezposrednim wykorzysty-
wany jest zwykle pojedynczy $rodek transportu, a przewdz towaréw odbywa
sie “od drzwi do drzwi”, czyli bez koniecznosci przetadunkéw w trakcie catego
procesu transportowego od nadawcy do odbiorcy®. Taki sposob przemiesz-
czania towaréw ma wiele zalet, m. in. brak przetadunkow ogranicza ryzyko
uszkodzenia towardw, nie ma tez koniecznosci oczekiwania na przetadunek.

Efektywnos¢ przemieszczania tadunkéw za pomoca dronéw, mozna zmie-
rzy¢ za pomoca wskaznika KPI (ang: Key Performance Index). Natomiast KPI,
Key Performance Indicators, to narzedzia stosowane w zarzadzaniu wynikami
przedsigbiorstwa, ktore sg czeScia szerszej koncepgji zarzadzania efektywnoscia
dziatania przedsigbiorstwa, znanejjako Business Performance Management. Te na-
rzedzia zostaly intensywnie rozwijane w ciagu ostatnich dwudziestu lat i majg
na celu poprawe efektywnosci dziatania podmiotu gospodarczego poprzez
uzycie wskaznikdw, proceséw oraz systemoéw monitorowania i zarzadzania
wynikami organizacji. KPI sg takze znaczacym elementem najlepszych praktyk
produkcyjnych na $wiecie, znanych jako World Class Manufacturing (WCM)e.
W odniesieniu do realizacji dostaw ostatniej mili z wykorzystaniem srodka
transportu lotniczego tj. za pomoca dronéw, nalezy wyrdzni¢ istotne miary:

* odsetek paczek dostarczonych na czas;

¢ ilos¢ wykorzystanego paliwa wzgledem pokonanej drogi;

* wykorzystanie dostepnych dronéw;

e porownanie planowanych i faktycznie pokonanych kilometrow dostawy;

* koszty dostawy w stosunku do zamdwienia i pokonanych kilometrow;

¢ reklamacje od klientéw;

* odsetek towaréw uszkodzonych w transporcie”.

5 A.Kozlak, Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo Uniw-
ersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010, s. 14.

6 A.Grycuk, Kluczowe wskazniki efektywnoéci (KPI) jako narzedzie doskonalenia efektywn-
osci operacyjnej firm produkcyjnych zorientowanych na lean, Przeglad Organizacji, 2/2010,
2010, s. 28-31.

7  https://www.mecalux.pl/blog/centrum-dystrybucyjne (dostep 11.05.2024).
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3. Aspekt ekologiczny w transporcie bezposrednim

Rosnace obawy dotyczace wptywu transportu na srodowisko, w tym zanie-
czyszczenia powietrza, emisji gazow cieplarnianych i zuzycia energii, sktaniaja
do zainteresowania sie dostawami ostatniej mili przy uzyciu dronéw w celu fa-
godzenia tych skutkdw przy jednoczesnej poprawie wydajnosci i dostepnoscié.
Operacje dostaw ostatniej mili przewaznie opieraja si¢ na uzyciu samochoddéw
ciezarowych, ktore stanowiq najczesciej wykorzystywany srodek transportu
w logistyce miejskiej’. Niemniej jednak, korzystanie z samochodéw ciezaro-
wych w dostawach ostatniej mili wigze si¢ z ograniczeniami, takimi jak brak
mozliwos$ci dostarczenia przesytek do niektérych trudno dostepnych obsza-
row, czy ze zuzyciem paliwa kopalnego prowadzacym do zanieczyszczenia
powietrza, a takze z brakiem mozliwosci zapewnienia terminowych dostaw
z powodu korkéw drogowych. Wykorzystanie dronéw w logistyce ostatniej mili
staje sie¢ wigc coraz bardziej atrakcyjna alternatywa, pozwalajaca na szybsze
i bardziej ekologiczne dostawy. Drony moga skréci¢ czas transportu, ominac
korki drogowe, a takze dotrze¢ do obszarow ze stabo rozwinieta infrastrukturg
liniowa i punktowa. W tym kontekscie, badanie mozliwo$ci implementacji
drondw w logistyce ostatniej mili staje sie istotnym krokiem w kierunku bar-
dziej zréwnowazonych i efektywnych rozwiazan transportowych. W szerokim
ujeciu negatywnego wplywu transportu na srodowisko naturalne, najwiek-
szy udzial odgrywa wlasnie transport samochodowy, co przedstawia tablica
numer 1. Koszty transportu drogowego prawie szesciokrotnie przewyzszaja
koszty zewnetrzne generowane przez transport lotniczy.

Tabela 1. Procentowy udzial galezi transportu w kosztach zewnetrznych

Rodzaj szkody Transport Transport Transport Zegluga
drogowy kolejowy lotniczy srodladowa
pasaze-| ladun- | pasaze-| ladun- | pasaze-| ladun- | ladunkéw
oW kéw oW kow réow kow
Wypadki 87,1 12,3 0,2 0 0,4 0 o
Hatas 47,2 41,3 3,0 1,7 6,4 0,4 0
Zanieczyszczenie
powielrza 31,7 62,3 1.3 1,2 22 0.2 0,9
“Zmiany klimatyczne 37,3 26,8 1,3 0,6 31,3 2,3 0,4
Terenochlonnosc 55,5 36,3 1.0 0.3 6,0 0.4 0.5
Zmiany srodowiska
Razem 494 34,3 1,2 0,7 13,0 1,0
0.4
83,7 1,9 14

Zrédto: A. Kozlak, Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010, s. 57.

8 V. Garg, S. Niranjan, V. Prybutok, T. Pohlen, D. Gligor, Drones in last-mile delivery:
A systematic review on Efficiency, Accessibility, and Sustainability, Transportation Research
Part D: Transport and Environment, tom 123, 2023, https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1361920923002286 (dostep: 21.04.2024).

9 Ibidem.
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Jak wynika z zaprezentowanego schematu, koszty zewnetrzne w transpo-
rcie odnosza si¢ do sytuacji, w ktdérej powstaje koszt zwiazany z generowaniem:
wypadkow, halasu, zanieczyszczenia powietrza, zmian klimatycznych i tere-
nochtonnosci. Nie jest on ponoszony przez przedsiebiorstwa i spoleczenstwo
w sposdb bezposredni. Nalezy rozgraniczy¢ owo pojecie od wptywu transportu
na srodowisko. Nie sa one tozsame, gdyz koszt odnosi si¢ do aspektéw eko-
nomicznych z uwzglednieniem ekologii, a wptyw ogranicza si¢ do aspektéw
ekologicznych.

Drony ze wzgledu na wymienione punkty, wykazuja potencjal na wiaczenie
ich do uzytkowania w takich ekologicznych obszarach jak: rolnictwo, zapobie-
ganie i redukgja skutkow klesk zywiolowych, monitorowanie zwierzat, pomoc
w rekultywacji terenow.

4. Propozycje wykorzystania dronow

Wobec aktualnie narastajacych problemoéw ze stanem srodowiska natural-
nego oraz proekologiczna polityka Unii Europejskiej, ktora ktadzie nacisk na
zrownowazony rozwoj, szczegolnie wazne staje sie znalezienie takiego srodka
transportu, ktéry umozliwi realizacje tych samych zadan w mniej kosztochton-
ny sposob. Duzy potencjat widoczny jest w zastosowaniu dronéw w ostatniej
mili. Dostawy fadunkéw z uzyciem transportu bezposredniego zastosowanie
znalazty juz w wielu przedsigbiorstwach: Amazon, DHL Express, Wallmart,
Wendy’s, Dominos, etc, jak widaé na schemacie (tablica 2).

Tabela 2. Przedsiebiorstwa wykorzystujace drony do przewozu
okreslonych fadunkow

Launch Package Weight Flight Range

Model (Year) he) (k) Air Delivery Package Type
Amazon.com, Inc. Prime Air 2018 <23 < 16 Package
DHL Express PaketKopter 2017 <3 < 12 Emergency medicine
UPS, Inc - 2019 - - Package
FedEx Corporation - 2020 - - Package
Domino’s Pizza Inc. | DomiCopter - - - Pizza
S.F. Express[17] - - < 10 < 20 Package

Zrédto: S. Jung, H. Kim, Journal of Knowledge Information Technology and Systems (JKITS),
tom 12, nr 2, 2017.

W powyzszej tabeli zaprezentowano rok wprowadzenia drondéw na przy-
ktadzie wybranych przedsigbiorstw. Wobec tego nalezy stwierdzi¢, iz dostawy
dronami sa mozliwe, a nawet wykorzystywane przede wszystkim do realizacji
dostaw zywnosci. Kolejnym, istotnym elementem, na ktdry nalezy zwrdcic
uwagg, jest waga przewozonego tadunku. Ze wzgledu na specyfikacje bezzato-
gowych systemow latajacych, obecnie nie sa one w stanie przewozi¢ wiekszych
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fadunkéw. Rowniez biorac pod uwage zasieg dronoéw, ich potencjal ograni-
cza si¢ do wykorzystania na krotkie dystanse, a wigc na realizacje zamowien
w transporcie bezposrednim, w szczegolnosci w ostatniej mili.

Drony zdecydowanie moga sprawdzi¢ si¢ w dostarczaniu niewielkich prze-
sylek na krétkie dystanse. Ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary, sg w
stanie dociera¢ do miejsc niedostepnych dla pojazdéw samochodowych, bez
koniecznosci przetadowywania czy zmiany srodka transportu. Pozwala to na
oszczednosc czasu i sprawniejsze finalizowanie procesu dostarczania towaréw
do ostatecznych odbiorcéw. Moga doskonale sprawdzi¢ sie w branzy gastro-
nomicznej, przewozac gotowe positki z lokaléw do miejsca docelowego. Maja
mozliwo$ci rdwniez do przenoszenia niewielkich artykutéw, np. spozywczych,
kosmetycznych, lekarstw bez recepty czy matych przesytek kurierskich.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na aspekty prawne zwigzane z dronami.
Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC) w Polsce w 2024 roku wprowadzit istotne
zmiany, mogace komplikowac wdrozenie tej innowacji. Przede wszystkim dro-
ny o masie powyzej 250 gramow musza by¢ zarejestrowane. Osoby, ktore nimi
operuja, musza posiadac do tego swiadectwo kwalifikacji. Ponadto urzadzenia
przekraczajace 0,25 kg musza rowniez posiada¢ obowigzkowe ubezpieczenia.
To moze wprowadza¢ dodatkowe komplikacje przy probie zaangazowania
tego rozwigzania w dzialalnos¢ przedsiebiorstw, a takze koszty, ktére nalezy
przy tym ponies¢O.

Podsumowanie

Drony majg ogromny potencjat do wykorzystywania ich w transporcie
bezposrednim, realizowanym w tzw. ostatniej mili. Ich liczne zalety zdecydo-
wanie przewyzszaja wady. Koszty zewnetrzne generowane przez transport
samochodowy moga zosta¢ skutecznie zminimalizowane, poprzez wilaczenie
w realizacje dostaw bezzatogowych systeméw latajacych. Przyczynia si¢ do
zredukowania zanieczyszczen oraz halasu, a wigc do poprawy kondydji sro-
dowiska naturalnego. To w dtuzszej perspektywie przynosi korzysci nie tylko
dla otoczenia, ale i samego przedsigbiorstwa stosujacego te innowacje. Pozwoli
to bowiem na oszczednosc¢ kosztow zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci
gospodarczej. Gdy zostanie skrocony czas dostawy, to pozytywnie wptynie na
poziom satysfakgji klienta i potencjalny, ponowny zakup w przysztosci. A to
przyczynia sie bezposrednio do generowania wigekszych przychoddéw.

Bezzatogowe systemy powietrze moga przyczyniac sie rOwniez do opty-
malizacji kosztow, skutecznie zmniejszajac potrzebe angazowania w dostawy
naziemnych pojazdéw. Dodatkowo, ze wzgledu na swoj uniwersalizm, istnieja

10 https://dronsfera.pl (dostep 18.05.2024).

107



mozliwosci zaangazowania ich réwniez w inne dzialy przedsiebiorstwa, np.
do monitorowania stanu zapaséw magazynowych.

Rozwiazanie ma réwniez swoje wady. Waznym zagadnieniem jest ogra-
niczony zasieg i czas lotu, przede wszystkim zwiazany z niska pojemnoscia
wykorzystywanych baterii. Nie s3 w stanie rowniez realizowac transportu
w kazde warunki atmosferyczne, np. w deszcz, $nieg czy silny wiatr. Posiadajg
stosunkowo niska tadownos$¢ w poréwnaniu do transportu samochodowego.
Samo wprowadzenie takiej innowacji wigze si¢ z wysokimi kosztami zakupow.
Tylko wigksze przedsiebiorstwa moga pokry¢ takowa inwestycje.

Nalezy jednak podkresli¢, ze potencjat wykorzystania drondw jest duzy.
Obserwuje sie coraz wigksze zainteresowanie ich mozliwo$ciami i sposobami
wykorzystania, co udowadniajg kolejne korporacje, prowadzac testy i pro-
gramy pilotazowe. Moga stanowic¢ dobry, alternatywny sposdb dostawy, do
matych przesylek. W szczegdlnosci w dobie zmniejszajacej si¢ Sredniej wagi
dostarczanych towarow.
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Streszczenie

Artykul stanowi zbiér najistotniejszej wiedzy zwiazanej z wykorzystaniem dronow
w transporcie bezposrednim. Przybliza geneze powstania pierwszych tego typu
urzadzen oraz aktualne sposoby ich uzycia w réznych dziedzinach, nie tylko zwia-
zanych z wojskowoscig, ale rowniez z ratownictwem, filmowaniem czy transportem.
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Podkresla aspekt ekologiczny wiaczenia dronéw do realizacji dostaw w ostatniej
mili, ukazujac ich mniejsza emisyjnos¢ w poréwnaniu do innych gatezi transportu.
Bazowanie na dostepnych doniesieniach prasowych ma na celu uswiadomienie, ze te
urzadzenia sg wykorzystywane szerzej w niektérych regionach $wiata, niz obecnie
w Polsce oraz udowodnienie, ze wdrozenie takich rozwigzan staje si¢ juz mozliwe
i optacalne. Poza wykorzystywaniem zrodet wtérnych, artykut zawiera propozycje
wlaczenia dronéw do realizacji czesci dostaw w transporcie bezposrednim. Opra-
cowanie ma za zadanie podkresli¢ zalety wykorzystania bezzalogowych systemow
latajacych w realizacje procesu przemieszczania przesylek do finalnych odbiorcow
oraz uwypukli¢ szkodliwo$¢ i negatywny wplyw innych srodkéw wykorzysty-
wanych do przewozéw towardéw. Drugim zamierzeniem jest ukazanie potencjatu
dronéw w celu usprawnienia dostaw, zmniejszenia ich kosztu jednostkowego dla
przedsigbiorstw czy zmniejszenia sladu weglowego.

Stowa kluczowe: drony, transport bezposredni, dekarbonizacja

THE POTENTIAL OF THE USAGE OF DRONES IN DIRECT
TRANSPORT

Summary

This article constitutes a collection of the most important knowledge regarding the
usage of drones in direct transport. It presents the genesis of the first machines of
this type and the current ways of their use in various fields, not only related to mi-
litary, but also to rescue, filming and transportation. It highlights the environmental
aspect of including drones in last-mile deliveries, showing their lower emissions
compared to other modes of transport. Basing on available press reports is aimed
at making people aware that these machines are used more widely in some regions
of the world than currently in Poland and proving that this implementation of
such solutions is already becoming possible and profitable. In addition to the use
of secondary sources, the article includes proposals to include drones in the imple-
mentation of part of direct transport deliveries. The aim of the study is to highlight
the advantages of using unmanned aerial systems in the process of transporting
shipments to the final recipients, and to show the harmfulness and negative impact
of other means used for the transport of goods. The second intention is to show the
potential of drones to improve deliveries, reduce their unit costs for companies and
reduce their carbon footprint.
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