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Szanowni Czytelnicy,

Jeszcze kilka lat temu okreslenie ,magazyn przysztosci” kojarzyto sie
raczej z wysokobudzetowg produkcjg science-fiction niz z realnym
wdrozeniem. Automatyzacja byta traktowana jako marketingowy pokaz
mozliwosci, ktdry rzadko ,,$wiecit sie na zielono” w pozycji ROI - jak
zauwaza Damian Kofata w swoim artykule. Dzisiaj przysztosé nie tyle
puka do naszych bram, co z impetem wjezdza na autonomicznym
wozku AMR.

W biezgcym wydaniu ,Logistyki” przeczytamy o fenomenie humanoidéw, takich jak robot Digit, ktory
w komercyjnych wdrozeniach przenosi juz tysigce pojemnikdw, pracujac w Srodowisku zaprojektowanym
dla ludzi. Maszyny przestaja by¢ tylko ,,blaszanym dodatkiem”, a staja sie petnoprawnymi partnerami
w procesach, ktére do tej pory wymagaty wytacznie ludzkiej reki. Jednak, jak stusznie punktuje Mikotaj
Sadocha, o sukcesie nie decyduje sama technologia, lecz zdoIno$¢ do uporzadkowania proceséw
i danych. Robot nie naprawi ztego procesu - on go jedynie przyspieszy, skalujgc przy tym btedy.

Nie ograniczamy sie tylko do czterech $cian magazynu. Szymon Marzynski zabiera nas do smart
portéw, gdzie cyfrowe blizniaki i sieci 5G pozwalaja polskim terminalom, takim jak Baltic Hub czy
Port Gdynia, $ciga¢ sie z globalna czotéwka. Z kolei eksperci z tukasiewicz - Poznanskiego Instytutu
Technologicznego przyblizaja projekt BatteReverse oraz znaczenie bezbtednej identyfikacji AIDC, ktéra
jest fundamentem nowoczesnej logistyki zwrotne;.

W numerze znajda Panstwo réwniez analize rynku re-commerce, ktdry dzieki wydtuzaniu zycia pro-
duktéw staje sie jednym z filaréw gospodarki cyrkularnej. Przygladamy sie takze kwestii odpornosci
energetycznej - w dobie drastycznych wzrostéw cen pradu, dachy magazynéw pokryte fotowoltaika

i wspierane przez magazyny energii BESS staja sie kluczem do obnizania kosztow.

Czy w tym zautomatyzowanym $wiecie, gdzie roboty nie potrzebuja przerwy na kawe (choé my nadal
tak!), jest jeszcze miejsce dla nas? Dzisiaj jeszcze odpowiedZ brzmi: oczywiscie. Jak bedzie jutro?

Inspirujgcej lektury!

Michat Koralewski, redaktor naczelny
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navigation i GNSS RTK.




Rhenus wdraza system AutoStore w Bolestawcu

Firma Rhenus Warehousing Solu-
tions inwestuje w jedno z naj-
wiekszych rozwiazan AutoStore
w Polsce: o powierzchni insta-
lacyjnej 4 500 m2 i pojemnosci
magazynowej do 1,8 miliona sztuk.
Wwdrozenie w Bolestawcu stanowi
cze$¢ serii strategicznych wdro-
zen systemu AutoStore Rhenus
w catej Europie.

- AutoStore w Bolestawcu jest roz-
wigzaniem dedykowanym dla jed-

nego z naszych obecnych klientow
e-commerce. JesteSmy odpowie-
dzialni za przeprowadzenie cafosci
wdrozenia tj. poczawszy od instalacji
infrastruktury, poprzez budowe $ro-
dowiska systemowego, az po zdefi-
niowanie proceséw magazynowych.
To wszystko z celem poprawy efek-
tywnosci proceséw oraz bez wptywu
na biezgce operacje magazynowe
klienta - komentuje Pawet Nowak,
Country Director, Rhenus Ware-
housing Solutions Poland.

Thule z nowym zautomatyzowany magazynem w Polsce

W Krzyzu Wielkopolskim powstanie
nowoczesny zautomatyzowany maga-
zyn, ktérego zadaniem bedzie obstuga
rosngcego popytu na produkty firmy
na terenie starego kontynentu oraz
innych miedzynarodowych rynkach.
Nowy magazyn samonos$ny Thule
bedzie wyposazony w regaty o szero-
kosci 51 m, dtugosci 135 m i wysokosci
42 m. Sze$¢ automatycznych uktadnic
o podwdjnej gtebokoéci sktadowania
obstuzy prawie 40 000 palet. Obiekt
zostanie réwniez wyposazony w system
kontroli temperatury i wilgotnosci. Bez-
posrednie pofaczenie automatycznego
magazynu z istniejgcym magazynem
recznym i halg produkcyjng zapewni
system przenos$nikdw oraz winda

paletowa. W obiekcie powstanie row-
niez linia napodtogowego elektrycznego
systemu jednoszynowego (EMS), ktdra
bedzie odpowiedzialna za transport
palet ze strefy przyjecia do magazynu

Rekordowy marzec w Baltic Hub

W marcu 2026 roku Baltic Hub
obstuzyt 291 918 TEU, osiggajac
najwyzszy miesigczny wolumen
przetadunkdéw kontenerowych
w historii terminala. To wynik 0 9%
wyzszy od poprzedniego rekordu,
ustanowionego w pazdzierniku
2025 roku. Osiggniecie to byto
mozliwe m.in. dzieki pomys$inemu
uruchomieniu nowego terminala
T3, ktéry znaczaco zwigkszyt nasze
zdolnoéci przetadunkowe oraz
elastycznos¢ operacyjna.
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automatycznego. Dodatkowo bedzie
ona przemieszczata towar z obszaru
sktadowania do jednego z 16 kana-
tow przeptywowych zlokalizowanych
w strefie dokdw.




Sukces poznanskiego mikrohubu

Miat by¢ pilotazowym projektem na
pot roku. Okazat sie tak dobrym roz-
wigzaniem, ze dziata do dzié. Mikrohub
przetadunkowy, ktéry stoi przy ulicy Pu-
taskiego, usprawnit proces dostarcza-
nia paczek w centrum Poznania. Jest
wspélnym przedsiewzieciem tukasie-
wicz - Poznanskiego Instytutu Tech-
nologicznego, Miasta Poznan i firmy
GLS Poland.

Wyniki pilotazu: Rowerowi kurierzy
dostarczali $rednio 31 proc. wszyst-
kich przesytek GLS Poland z analizo-
wanego rejonu. W badanym okresie
dostarczyli ich niemal 19 tysigcy. Wy-
korzystanie roweréw cargo pozwo-
lito na obnizenie $ladu weglowego
dostaw 0 29,1 proc. (okoto 2 tony eCO,).
Kurierom na rowerach tatwiej byto
znalez¢ miejsce postojowe, wiec mieli
wiecej przystankéw na trasie. Dzieki

temu pokonywali krétsze odlegtosci
pieszo niz dostawcy w samochodach.
Poznanski pilotaz odbywat sie w ra-
mach projektu badawczego GRETA
realizowanego przez tukasiewicz -
Poznanski Instytut Technologiczny

wraz z partnerami z szesciu panstw UE.
Cho¢ pilotaz mikrohubu zakonczyt sie
wiosng, rozwigzanie zostato na state
wtgczone do operacji GLS Poland i jest
nadal wykorzystywane w codziennej
obstudze przesytek.

REKLAMA

SAMOCHODY DOSTAWCZE OPEL
Z UBEZPIECZENIEM ZA 1%

MOVANO

DO
PRZEDLUZO
OCHRONA
PRO CARE

w LEAsINGU 101,8%

OPEL LAT

Przedtuzona Ochrona PRO CARE dotyczy wyfacznie samochodéw dostawczych, ktérych umowa sprzedazy zostata zawarta w okresie od 1 maja 2025 do odwotania promogji, i obejmuje 2 lata standardowej gwarancji
umownej bez limitu kilometréw i do 2 lat dodatkowej ochrony pogwarancyjnej do catkowitego limitu przebiegu 200 000 km. To Swiadczenie jest realizowane poprzez umowe Przedtuzonej Ochrony - szczegéty
dostepne s3 u Autoryzowanych Dealerow.

Promocyjna rata leasingu to przyktadowa rata dla przedsiebiorstw.Szczegétowe warunki leasingu oferowanego przez Stellantis Financial Services Polska Sp. z 0.0. dostepne s3 u Autoryzowanych Partneréw.
Zawarcie umowy leasingu uzaleznione jest od posiadania zdolnosci leasingowej. Miesieczna rata netto dla wybranego modelu w ofercie dla przedsiebiorcéw obliczona zostata dla okresu 60 miesiecy i optata wstepna
w wysokosci 30% oraz wartosci wykupu 30%. Szczegotowe warunki oferty dostepne sa u Autoryzowanych Dealerow.

Ubezpieczenie OC/AC/NNWY/Assistance dla pojazdéw w pierwszym roku eksploatacji za 1% ceny pojazdu przy zamdwieniu i rejestracji auta do 31.05.2026. Stata suma ubezpieczenia fabrycznie nowego pojazdu
przez okres 12 miesiecy, brak konsumpcji sumy ubezpieczenia oraz udziatu wtasnego w przypadku wystapienia szkody, zniesiona zwyzka w przypadku pojazdéw bedacych wtasnoscia (lub wspoétwiasnoscia) osob
fizycznych w wieku do 29 lat, naprawa samochodu w Autoryzowanym Serwisie Obstugi, z zastosowaniem czesci oryginalnych. Pakiet ubezpieczen dostepny za 1% ceny pojazdu. Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia
ochrony o opcje dodatkowe - zwyzki z tytutu uzytkowania oraz rozszerzenia ochrony doptaca Klient zgodnie z tabelg zwyzek i znizek danego Ubezpieczyciela. Szczegéty dotyczgce promocji dostepne w salonach.
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Modernizacja floty:
elektryfikacja w praktyce
na przyktadzie nowych

modeli O

Rosngce koszty paliw i coraz bardziej konkretne wymagania zwigzane

z ograniczaniem emisji sprawiaja, ze modernizacja floty przestaje by¢ decyzja
wizerunkowa, a staje sie operacyjna koniecznoscia. W logistyce coraz wyrazniej liczy
sie nie tylko czas dostawy, lecz takze efektywnos¢ energetyczna, poziom hatasu oraz
redukcja obcigzenia dla Srodowiska naturalnego w strefach zurbanizowanych.

tym kontekscie elektryfikacja lekkiego trans-

portu uzytkowego zaczyna petnic role narzedzia

optymalizacji kosztéw i ryzyka. Dobrym przykta-

dem tej zmiany jest oferta Opla, obejmujgca trzy
segmenty pojazdéw dostawczych: Combo, Vivaro i Movano —
kazdy zaprojektowany pod inny scenariusz operacyjny, ale
oparty na wspdlnej logice technologicznej.

W dystrybucji ostatniej mili kluczowe sa zwinnos¢ i efektywnosé
w ruchu miejskim oraz przewidywalnos$¢ kosztéw. Combo Electric
odpowiada na te potrzeby w sposéb dosé pragmatyczny - to
pojazd, ktdry nie tyle ,rewolucjonizuje” operacje, co porzadkuje
je tam, gdzie liczy sie powtarzalno$¢ i niezawodnosé.

Z perspektywy zarzgdzania flotg istotne sg tu przede wszystkim
systemy wsparcia kierowcy, ktére realnie wptywaja na ograni-
czenie liczby szkdd i przestojéw. W praktyce oznacza to nizsze

koszty ukryte, ktdre w logistyce miejskigj
czesto sg wiekszym problemem niz same
wydatki na paliwo czy energie.

Vivaro to konstrukcja znana na rynku od
25 lat - i wtas$nie to doswiadczenie jest jej
najwieksza wartoscia. Wersja elektryczna nie
zmienia charakteru tego modelu, ale rozszerza
jego zastosowanie tam, gdzie dotychczas
ograniczeniem byty regulacje $rodowiskowe
lub koszty eksploatacyjne.

Z punktu widzenia operatora logistycznego
kluczowa jest tutaj elastycznosé konfiguracji.
Rézne warianty zabudowy i dtugosci nadwozia
pozwalaja dopasowaé pojazd do konkretnego

LOGISTYKA nr 2/2026



tancucha dostaw, bez koniecznosci kompromi-
sow w zakresie funkcjonalnosci. Jednoczesnie
catkowity koszt uzytkowania (TCO) pozostaje
przewidywalny - co przy rosnacej zmiennosci
cen paliw ma coraz wigksze znaczenie.

W przypadku wigkszych operacji transpor-
towych punktem odniesienia jest Movano
Electric. To pojazd zaprojektowany z mysla
o zadaniach wymagajgcych wiekszej tadow-
nosci, ale jednocze$nie wpisujacy sie w trend
unifikacji floty.

Zarzadzanie réznorodnym parkiem pojazddw
zawsze generuje dodatkowe koszty - szko-
leniowe, serwisowe i operacyjne. Wprowa-
dzenie spdjnych systemodw bezpieczeristwa

i podobnej logiki obstugi w catej gamie modelowe| upraszcza
ten obszar. W praktyce oznacza to tatwiejsze skalowanie floty
i wiekszg kontrole nad jej funkcjonowaniem.

Wspdlnym elementem nowych modeli jest wyrazne przesuniecie
technologii wspomagajacych z poziomu opcji do poziomu
standardu operacyjnego. Dla zarzadzajgcych flotg to istotna
zmiana, bo bezpieczenstwo przestaje by¢ deklaracja, a zaczyna
by¢ mierzalnym parametrem wptywajacym na wynik finansowy.

Elektryczne modele Opla nie rozwiazuja wszystkich wyzwan
logistyki, ale dobrze wpisuja sie w kierunek, w ktérym zmierza
rynek: wiekszej przewidywalnosci, nizszych kosztéw eksploa-
tacji i lepszego dopasowania do ograniczen srodowiskowych.
A to dzi$ czesto wazniejsze niz sama specyfikacja techniczna
pojazdu.

www.logistyka.net.pl
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1 artykultu dowiesz sie:

Z czego sktada sig architektura
technologiczna smart port.

01

0 dla terminali manualnych

ki kazniki KPI
Jakie sq wskazniki Jak dziatajg globalni gracze

rynku terminalowego.

03

i zautomatyzowanych.

Globalny sektor logistyki morskiej przechodzi obecnie najbardziej
radykalng transformacje od czasu wprowadzenia konteneryzacji w latach
50. XX wieku. Rosngce wolumeny handlu (WTO odnotowato wzrost
globalnego handlu towarowego o 10% w ostatnim cyklu wzrostowym)

w potaczeniu z rosnaca skalg jednostek (powyzej 24 000 TEU) wymuszaja
na operatorach terminali odejScie od modeli manualnych na rzecz w petni
zintegrowanych ekosystemow cyfrowych. Rok 2025 okazat sie przetomowy
dla polskich portéw, ktére osiagnety historyczny rekord przetadunkoéw

na poziomie 3,9 min TEU, co stanowi wzrost 0 18% rok do roku.

iniejszy artykut analizuje fundamenty
tej rewolucji, skupiajac sie na para-
metrach techniczno-ekonomicznych,
ktdre decyduja o przewadze konkuren-
cyjnej nowoczesnych terminali kontenerowych.

Dynamika rynku i cele inwestycyjne

Rynek zautomatyzowanych terminali konte-
nerowych (automated container terminals -
ACT) wykazuje stabilng tendencje wzrostowa.
W 2023 roku jego wartos¢ wyceniono na 10,2 mid
USD, natomiast prognozy na rok 2032 wskazujg
na poziom 20,2 mld USD, przy Sredniorocznym
tempie wzrostu (CAGR) wynoszacym 7-7,8%.
Gféwnym motorem tych inwestycji jest dazenie
do radykalnej optymalizacji kosztéw operacyj-
nych (OPEX) oraz zwigkszenia przepustowosci
bez koniecznoéci ekstensywnej rozbudowy tery-
torialnej. Automatyzacja pozwala na redukcje
wydatkdw na site robocza 0 60-80%, co jest
kluczowe w regionach o wysokich kosztach
pracy, gdzie personel generuje od 40% do 60%
catkowitego OPEX.

Wydajnos$¢ operacyjna:
manual vs. auto

Przejécie na model zautomatyzowany redefi-
niuje kluczowe wskazniki efektywnoéci (KPI).
W terminalach manualnych wydajnos$¢ suw-
nic nabrzezowych (STS) rzadko przekracza
21 ruchdw na godzing (MPH), podczas gdy systemy

zautomatyzowane 0siggajg stabilne 33 MPH, z rekordami przekraczajgcymi
60 MPH. Kluczowa zaleta nie jest jednak tylko predkosé maksymalna,
lecz przewidywalnosé. W systemach ACT wydajno$¢ jest stata w trybie
24/7, niezaleznie od warunkdw oéwietleniowych czy zmeczenia personelu.
Wedtug analiz McKinsey automatyzacja moze obnizyé OPEX 0 25-50%
przy jednoczesnym wzroscie ogdlnej produktywnosci o 30%.

Architektura technologiczna smart port

Fundamentem nowoczesnego terminalu sg trzy wzajemnie przeni-
kajace sie warstwy technologiczne: infrastruktura sprzetowa, sie¢
komunikacyjna oraz systemy decyzyjne oparte na Al.

1. Zautomatyzowany sprzet przetadunkowy

Wspotczesne terminale opieraja sie na:

= suwnicach STS z podwdjnym wézkiem (dual-trolley) - pozwalaja
na separacje cyklu statkowego od lgdowego;

- pojazdach AGV (automated guided vehicles) - w porcie Tuas
(Singapur) flota ponad 300 pojazddw 5G-enabled realizuje transport
poziomy bez udziatu kierowcdw;

- suwnicach ASC/aRMG - automatyczne suwnice placowe umozliwiaja
gestsze sktadowanie (high-density stacking), co jest niezbedne
w portach o ograniczonej powierzchni.

2. Fundament cyfrowy: TOS i EDA
System operacyjny terminalu (TOS) ewoluowat z roli pasywnej bazy

danych do aktywnego ,mdzgu” operacji. Najnowoczesniejsze wdroze-
nia, jak w przypadku PSA Tuas, wykorzystujg architekture sterowang

www.logistyka.net.pl
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zdarzeniami (event-driven architecture - EDA). Tworzy ona tzw. event
mesh, umozliwiajacy przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym
z tysiecy sensordw loT, co pozwala na natychmiastowa rekonfigu-
racje planéw w przypadku zaktécen.

3. Digital twin i 5G

Technologia cyfrowego blizniaka (digital twin), wdrazana m.in.w Porcie
Gdynia, integruje dane GIS i BIM, tworzgc wirtualny model infrastruk-
tury. Pozwala to na symulacje proceséw berthingu, optymalizacje
Sciezek pojazddw oraz predykcyjne utrzymanie ruchu (predictive
maintenance). Prywatne sieci 5G, takie jak ta uruchomiona w BCT
Gdynia (nagroda ,,Platina P&le” 2025), zapewniaja niskie opdznienia
niezbedne do zdalnego sterowania suwnicami.

Analiza ekonomiczna:
CAPEX, OPEX i ROI

Decyzja 0 automatyzacji wigze sie z wyso-
kim progiem wejscia. Naktady inwestycyjne
(CAPEX) na terminal ACT sg o ok. 116% wyzsze
nizw modelu konwencjonalnym. Jednakze juz
od 3.-4. roku eksploatacji koszty operacyjne s3
0 16% nizsze, co w dtugim horyzoncie czaso-
wym (cykl 30-letni) czyni inwestycje bardziej
efektywna kosztowo. Prog rentownosci (break-
-even point) dla petnej automatyzacji wynosi
zazwyczaj od 1,0 do 1,5 mIn TEU rocznego przeta-
dunku. Ponizej 500 000 TEU inwestycja w petng
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Tabela 1. Globalne parametry rynku automatyzacji terminali (2024-2033)

Parametr rynkow S Prognoza Dynamika
YIEOHY (2024/2025) (2032/2033) (CAGR)

Wycena globalna

10,01-10,84 18,26-20,20 7.4-7.8%
(mld USD)
Udziat regionu Azji Dominacja
. . ~45,02% . . 7.9%
i Pacyfiku (Chiny, Indie)
Udziat terminali ~4% globalnej Wzrost 0 200% N/A
zautomatyzowanych przepustowosci w segmentach brownfield
Naktady na projekt Wzrost ztozono$ci
J per J 50 min -1mld USD+ zr ‘ Z ! N/A
typu Greenfield systemow Al

_.

=T

— =
automatyzacje jest trudna do

uzasadnienia ekonomicznego, co
sktania mniejsze terminale ku modelom
pétautomatycznym.

Energochtonnosé i dekarbonizacja

Automatyzacja jest nierozerwalnie zwigzana z elektryfikacja. Przej-
Scie z silnikéw Diesla na napedy elektryczne w suwnicach RTG
(E-RTG) redukuje emisje CO, 0 60-80% i koszty konserwacji 0 30%.

Implementacja systeméw zarzadzania energig (EMS) w zauto-
matyzowanych portach pozwala na dodatkowag redukcje zuzycia
0 7-8% dzieki optymalizacji tadowania flot AGV na podstawie
dynamicznych cen energii i obcigzenia sieci.

Case studies: globalni liderzy wydajnosci

Qingdao New Qianwan Terminal (QQCTN)

Chinski terminal QQCTN jest obecnie Swiatowym liderem pro-
duktywnoséci. W maju 2025 roku ustanowit 13. rekord Swiata,
osiggajac 62,62 TEU/h na suwnice. System Al analizuje tam
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Tabela 2. Poréwnanie wskaznikéw KPI dla terminali manualnych i zautomatyzowanych

Wskaznik KPI Terminal manualny Terminal ACT Zmiana (%)

Produktywnos$¢ STS

~21 33-62+ +57% do +195%
(MPH)
Czas rotacji . .
a2 oo 30-45 min 12-15 min -60% do -67%
ciezarowki (TTT)
K
oszty pracy 40-60% 10-20% 75%
w strukturze OPEX
Przewidywalno$¢ Zmienna Wysoka N/A
operacji (czynnik ludzki) (matematyczna)
Bezpieczenstwo :
P Bazowe Redukcja o > 40% -40%

(wypadki LTI)

ponad 150 000 wariantdéw sktadowania, co skrécito czas cyklu
0 20 sekund na kontener. Dzigki petnej automatyzacji i pracy
w ,.ciemnoéciach” (brak koniecznosci o$wietlenia placu dla maszyn)
terminal oszczedza 70% kosztéw pracy.

Tuas Port (Singapur)

Projekt o docelowej przepustowosci 65 min TEU (plan na lata 40.
XXI wieku). Juz w 2024 roku terminal obstuzyt 10 min konteneréw
przy uzyciu floty AGV sterowanej przez 5G. Tuas integruje port
z automatycznym hubem dostaw (PSCH) o wysoko$ci 40 m, wyko-
rzystujacym systemy ASRS do pionowego sktadowania towaréw.

Perspektywa polska:
Baltic Hub i Port Gdynia

Polska skutecznie adaptuje model smart port. Baltic Hub w Gdan-
sku, po uruchomieniu terminala T3 (inwestycja 450 min EUR),
zwiekszy moce do 4,5 mIn TEU rocznie. T3 bedzie obiektem pétau-
tomatycznym, wyposazonym w siedem suwnic STS oraz 20 zdalnie
sterowanych suwnic aRMG. Port Gdynia z kolei stawia na digitali-
zacje proceséw. wdrozenie digital twin oraz automatyzacja bram
(automated gate system) w BCT pozwolity na skrécenie czasu
rotacji ciezaréwek do poziomu $wiatowego. BCT zainwestowato

réwniez w osiem hybrydowych suwnic RTG,
ktére dzieki technologii bateryjnej drastycznie
ograniczaja $lad weglowy operacji portowych.

Wyzwania: kapitat ludzki
i cyberbezpieczenstwo

Automatyzacja nie eliminuje pracy ludzkiej,
lecz jg transformuje. Tradycyjne role manualne
sg zastgpowane przez stanowiska techniczne
(mechatronika), analityczne i nadzorcze.
W terminalach takich jak VICT w Melbourne
cata obstuga to zaledwie 150 oséb (gtdéwnie IT
i administracja), podczas gdy terminal kon-
wencjonalny o tej samej skali wymagatby
525 pracownikéw. Kluczowym zagrozeniem
staje sie cyberbezpieczenstwo. Raport ENISA
2025 wskazuje, ze transport morski jest
sektorem wysokiego ryzyka, gdzie ataki typu
DDoS stanowia 77% incydentdw, a phishing
odpowiada za 60% wtaman. Dla w petni zau-
tomatyzowanego terminalu przestdj syste-
mowy oznacza catkowity paraliz operacji, co
wymusza strategie security-by-design.

Tabela 3. Ekonomika automatyzacji - poréwnanie naktaddw i zwrotéw

Terminal manualny Terminal ACT m

Poczatkowy CAPEX 100% (Baza)

Roczny OPEX

100% (B
(po 4 latach) (Baza)

Czas wdrozenia Miesiace
Okres zwrotu (ROI) 3-5 lat

Koszty energii na TEU Wyzsze (diesel)

Nizsze (elektryfikacja)

ACT | 7
~216% Sprzet AC Jest.drozszy
w zakupie
Nizsze k ii
~84% sze . oszty energii
i pracy
W kali j
>_4 lata ymagana /a ibracja
systemow IT
ACT to strategia
7 -15 lat

dtugoterminowa

Redukcja kosztow
paliwa 0 70%
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Podsumowanie

Automatyzacja i digitalizacja terminali mor-
skich przestaty by¢ opcjonalng innowacja,
a staty sie wymogiem ekonomicznym. Dane
wskazuja, ze mimo wysokich naktadéw CAPEX
zautomatyzowane terminale oferujg nieosia-
galna dla modeli manualnych przewidywalno$¢
operacyjna, bezpieczenstwo i efektywnosé

energetyczna. Polska, osiggajgc w 2025 roku rekordowe przeta-
dunki, potwierdza, ze strategiczne inwestycje w technologie 5G,
systemy TOS klasy Navis N4 oraz infrastrukture pdtautomatyczna
(T3) sa jedyna droga do umocnienia pozycji kluczowego hubu
logistycznego na Battyku. m

Bibliografia i Zrédta danych: Analiza oparta na danych IAPH World Ports Tracker 2025,
raportach ENISA 2025, statystykach Portu Gdansk i Gdynia oraz badaniach rynkowych
Credence Research i McKinsey (2024-2026).

Tabela 4. Szacowane zapotrzebowanie energetyczne na ruch kontenera (kwWh/TEU)

Typ urzadzenia Zuzycie energii (kWh/TEU)

Suwnica STS (ship-to-shore)
Wéz podsiebierny (yard tractor)
Suwnica placowa (reach stacker)
Pojazd AGV (na cykl)

Lekkie pojazdy pomocnicze

6,5-12,0
=2,

2,5-2,8
~0,8
~0,4
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