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The use of self-checkouts as an organisational
innovation in customer service in the FMCG sector

Wykorzystanie kas samoobstugowych jako innowac;ji
organizacyjnych w obstudze klienta w sektorze FMCG

Abstract. The aim of the paper is to evaluate the use of self-service checkouts understood as organisa-
tional innovations from the perspective of the customer of a shop chain in the FMCG sector. Participa-
tory research was conducted in which a total of 46 observations were made in the Auchan and Biedronka
chains shops located in three Polish cities. Traditional checkouts have been found to provide the con-
sumer with a faster shopping experience when queuing times are not taken into account for the con-
sumer. A number of factors influencing the time taken by consumers to make purchases were identified.
Among those the knowledge factor was identified as a key element in bringing together the perspectives
of the buyer and the company to mutually benefit from organisational innovation.

Key words: innovation, FMCG sector, self-checkout

Synopsis. Celem artykutu jest ocena wykorzystania kas samoobstugowych rozumianych jako innowa-
cje organizacyjne z perspektywy klienta sieci sklepéw z branzy FMCG. Przeprowadzono badania
uczestniczace, w ramach ktorych dokonano facznie 46 obserwacji w sieci sklepéw Auchan oraz Bie-
dronka mieszczacych si¢ w trzech polskich miastach. Stwierdzono, ze kasy tradycyjne zapewniaja kon-
sumentowi mozliwos$¢ szybszego dokonania zakupow w przypadku nie uwzglednienia czasu oczekiwa-
nia przez konsumenta w kolejce. W trakcie badan wyrézniono wiele czynnikow wptywajacych na czas
dokonania zakupow przez konsumentow. Okreslono obszar wiedzy jako kluczowego elementu w tacze-
niu perspektyw nabywcy i przedsigbiorstwa w celu obopdlnego czerpania korzysci z innowacyjnych
rozwigzan organizacyjnych.

Stowa kluczowe: innowacje, sektor FMCG, kasy samoobstugowe

JEL codes: 032, D12

Introduction

Companies operate in a socio-economic environment and there is competition between
them, both for available resources and for the ultimate buyers of the products or services
produced. Competition between enterprises is an immanent feature of the economy [Walczak
2010] inextricably linked with their functioning. Nowadays, in view of the increasing spe-
cialisation of individual sectors of the economy, competition for resources and consumers
increases, particularly during crises which are an inevitable element of the business cycle
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occurring in a market economy. Recessions, which appear at periodic intervals, force com-
panies to organise work better than before and to allocate the organisation's resources more
efficiently so that, despite the downturn, they can gain an advantage over their competitors.
One of the ways of gaining competitive advantage are innovations, as well as technologies
which, being carriers of new solutions, create new competitive opportunities [Sotoducho-
Pelc 2017]. Depending on the economic sector, the nature of business rivalry differs in many
aspects due to the specifics of the area. Companies can compete both through pressure for
lower prices and by specialising in high quality customer service. In the case of the FMCG
sector, one of the areas in which companies compete is the customer service that ensures both
a high consumer shopping experience and, from a firm perspective, an efficient customer
flow. Particularly significant in this regard is the final stage of purchasing products in a shop,
during which payment for the products occurs. At this point in the sales process, delays can
appear in the form of the customer having to wait for service and the opportunity to pay,
which consequently affects the ultimate satisfaction of the buyer. Due to architectural and
personnel constraints, retail chains are forced to look for solutions to ensure a smooth cus-
tomer flow. Innovations such as self-checkouts enable retail chains to streamline the flow of
customers through the final stage of their purchases, while also allowing efficient time man-
agement for the staff employed, as well as maintaining a sufficient sense of comfort for the
consumer. However, do the perspectives of the company and the customer overlap, and does
the consumer actually purchase more efficiently and quickly using self-checkout compared
to checkouts operated by staff employed in the shop.

Materials and methods

The primary objective of this paper is to evaluate the use of self-checkout as an organi-
sational innovation from the perspective of the customer in the FMCG chain shops. Due to
the growing competition in the sector, as well as the occurrence of an additional factor in the
form of a crisis situation related to the SARS-CoV-2 pandemic, retail chains are looking for
innovative solutions allowing them to simultaneously build sustainable competitive ad-
vantage and maintain high quality customer service.

Participatory research was conducted, where data was collected from April 25, 2020 to
December 31, 2020 in FMCG retail shop chains such as Auchan and Biedronka located in
Warsaw, Olsztyn and Janow Lubelski. The selection of the research sample was purposively
random. As part of the research, time measured occurred during the final stage of the pur-
chasing process. A stopwatch was used to achieve this and the measurement of time started
when, in the case of a self-checkout, the customer started scanning the first product from his
own shopping basket, or in the case of a traditional checkout, the employee started scanning
the first product from the customer's shopping basket. Time stopped at the moment when the
buyer made a payment for the purchased products. In order to make the collected data easier
to compare, the waiting time in the queue was not taken into account. Due to the possibility
of speeding up the shopping process by scanning several identical products by a staff mem-
ber, each product was counted separately. During the participatory research made 46 meas-
urements. In the case of self-checkout made 20 observations, during which a customer paid
for products on each occasion by a payment card. In the case of traditional checkouts, 26
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observations made, in which the purchaser paid by cash on 4 occasions. Each individual time
measurement had a assigned number corresponding to the amount of products in the consum-
er's shopping basket. The number of products in the shopping basket was divided by the
obtained time measurement. Following the calculations made, a coefficient was obtained to
enable comparison between the types of checkouts on the speed of purchases. The data ob-
tained from the participatory research used as the main source of data. On their basis made
a comparison of the speed of the consumer's purchases depending on the type of checkouts
selected and made an analysis of the factors influencing the results obtained. A detailed
review of the literature on the subject allowed the conclusion that there are no available stud-
ies in the analysed area. Due to the non-representative research sample, the conducted study
is a pilot research.

Innovation as a source of competitive advantage

The essence and ways of building a competitive advantage have always been of interest
to researchers. One of the concepts presented by Hamel and Prahaland [1990], where they
considered the basis of a competitive advantage to be company’s key competences, is recog-
nised as skills that significantly affect the results achieved by a company. An organisation's
possession of unique knowledge resources provides opportunities for sustainable competitive
advantage [Beyer 2012]. A different perspective on the issue of competitive advantage is
presented by Porter [2001], who stated that competitive advantage stems directly from the
value created by the company for the customer. Competitive advantage is a condition that
enables a company to obtain multiple benefits, which is an essential element in the long-term
success of an organisation [Stankiewicz and Prochorowicz 2016].

Creating competitive advantage is determined by many factors, and innovation is always
in the group of conditions of major relevance to the growth of an enterprise [Kokot-Stepien
2017]. At the same time it is an instrument that raises the efficiency of managing the resources
of an organisation as well as increasing the effectiveness of competing in a given sector of
the economy. As Lahovnik and Breznik [2014] point out, innovation is an engine for eco-
nomic development, being at the same time a core process of the enterprise, and changes in
the socio-economic environment can generate more and more new opportunities for compa-
nies. Innovation is the basis of competitive advantage and plays a dominant role in a compa-
ny's success. And the ability to continuously generate innovation is one of the most critical
capabilities in today's business environment [Lahovnik and Breznik 2013]. As Monika Inkow
[2020] points out, organisations that are strategically oriented towards innovation and the
search for new development opportunities are more likely to achieve sustainable competitive
advantage than companies that focus on quality and costs. At the same time, Stawinska
[2011] emphasises that when considering innovations from the point of view of a company's
competitiveness, it is important how quickly the market accepts innovations. Through the
effective use of available resources by organisations and by creating innovation, competitive
advantage can be achieved.

In the case of building a sustainable competitive advantage, organisational and process
innovations have particular relevance. Process innovations make it possible to increase
productivity and efficiency in a given organisation by lowering production costs or improv-
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ing the quality of goods sold by the company [Patucha 2015]. On the other hand, organisa-
tional innovation contributes to increasing productivity at the same time as improving a com-
pany's or organisation's ability to learn and use acquired information or technology. Indeed,
when an entity is a technological imitator, the problem may be the relatively lower sustaina-
bility of competitive advantage therefore it is important from the perspective of the organi-
sation to create new ideas [Godlewska-Majkowska et al. 2016]. The company's unique offer
makes it possible to reach the final customers in a more effective way and at the same time
distinguishes the company from its competitors. Contemporary enterprises, through constant
development and implementation of innovations, create new markets and customer needs, at
the same time making it possible to create competitive advantage [Wtodarczyk 2013].

As Urbancova [2013] highlited, organisational learning and knowledge management di-
rectly influence organisational innovation, which in turn affects organisational performance,
reflected in the company's position in a given economic sector. Also other researchers indi-
cate that the source of competitive advantage is the ability to create innovation as a result of
the organisation's key knowledge assets [Kuzniarska 2018]. On the other hand, Patucha
[2014] stressed that each enterprise striving to build a strong position on the market must
undertake innovative activity, which requires appropriate information resources and specific
knowledge, and therefore uses intangible assets of the organisation.

Characteristics of the FMCG sector in an increasingly competitive
environment

One of the segments in the economy is the sector of FMCG (fast moving consumer
goods), which includes products such as food including alcoholic and non-alcoholic bever-
ages, tobacco products, domestic detergents, cosmetics, clothing [Ciechomski 2010]. The
characteristics of fast-moving products affect where consumers can buy them. In the case of
stationary retail, places such as hypermarkets, supermarkets, discount stores, convenience
stores and specialty shops are available for customers [Stawinska 2016]. Despite the enor-
mous diversity of markets and trading formats across the sector, competition is increasing
both globally and regionally and the level of competitiveness of a retailer depends critically
on the scale of its operations [Kondej 2019]. Therefore, companies willing to develop and be
successful on the market have to constantly improve the offered products or services, con-
stantly searching for and implementing solutions characterised by high innovativeness [Ko-
kot-Stepien 2017]. The specific nature of the FMCG sector influences the character of com-
petition by putting particular pressure on sales revenue growth and competing within the
segment with low prices.

In Poland, the FMCG sector has gone through a number of transformations since the
political transformation, with discount stores gaining particular popularity in the first decades
of the 21st century. By offering consumers private label articles characterised by significantly
lower prices with an acceptable level of quality of these products allowed the development
of chains such as Biedronka, owned by the Portuguese consortium Jerénimo Martins [Kondej
2019]. Due to the changes that are taking place in the Polish FMCG market, convenience
stores, whose number is constantly increasing year by year [Momot et al. 2016], characterised
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by their close location in relation to places and routes used by consumers on a daily basis,
are currently gaining importance [Kubacka 2006].

However, in terms of sales revenues, the market leader in Poland is still the discount
retail chain Biedronka (Figure 1), whose revenues in 2019 amounted to nearly PLN 56 bil-
lion. Second on the list is German discount chain Lidl with a much smaller sales revenue of
PLN 19 billion in 2019. The largest discount retail chains operating in Poland between 2006
and 2019 have significantly multiplied their sales revenues, the Portuguese consortium Bie-
dronka by nearly 8 times and Lidl by over 6 times. At the same time, the growth rate of the
most important competitors in the sector isn't as significant, which allows discount stores to
continue maintaining a major position in the market, as well as devoting more resources to
further development.

T 56
Biedronka 28
7
. 19
P 1
Lidl 9
3
11
Kaufland 78
2 m2019
10 m2014
Carrefour g m2012
5 2006
.
Zabka 3
0
. 11
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sales revenues in billion PLN

Figure 1. Sales revenues of selected FMCG retail chains from 2006 to 2019 (in billion PLN)
Rysunek 1. Przychody ze sprzedazy wybranych sieci handlowych FMCG w latach 2006-2019 (w miliardach PLN)
Source: own research based on [Polska Izba Handlu 2016, dlahandlu.pl 2020].

For modern companies, the customer has become a value that is worth and should be
sought [Liczmanska 2017]. As Matic et al. [2019] state, today's consumers are willing to
spend less time in the shop, and for that short time they require more information about the
products they want to buy. Therefore, in order to meet the growing demands of customers,
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FMCG retail chains are focusing more and more attention on customer service. Simultane-
ously, Hsieh [2005] points out that the implementation of self-service technology can im-
prove the services that enterprises provide to their customers, making it easier and more af-
fordable to make purchases. By introducing self-checkouts in their shops, companies are
reorganising the existing workspace of staff and changing the existing flow of customers
through the checkout stands located in the store. Self-checkouts force the consumer to take
over part of the worker's role during the transaction, which is beneficial from a business per-
spective, representing a source of potential savings and efficiency gains [Fernandes and
Pedroso 2017]. Shim et al. [2021] note, self-service capabilities are able to reduce labour
costs and attract more customers. With self-checkouts, companies are able to shift some of
the work from employees to consumers, creating an environment where the purchaser is an
active participant in the process that they ultimately consume [Johnson et al. 2020]. Modifi-
cations to checkout stands through the implementation of self-service solutions in FMCG
retail chains reduces interactions between staff and shopping customers, which as Beatson et
al. [2007] points out can affect to a consumer satisfaction. At the same time, Lee and Leonas
[2020] argue that self-checkouts have great potential, particularly in relation to the shopping
experience of young consumers, who have increasing purchasing power and who prioritise
convenience in the purchasing process.

As Stawinska [2016] notes, innovation in retail should be considered from two perspec-
tives, i.e. the potential benefits for the customer and for the company. This is particularly
important because self-checkout technologies can benefit both consumers and organisations.
At the same time, they present challenges that may cause purchaser reluctance [Johnson et
al. 2020].

Research results and discussion

The results of the research indicate that the buyer's choice of payment method is an
important factor in the time at which the customer of an FMCG chain purchases. The way in
which the consumer pays for products also has an impact on minimising mistakes made by
shop staff. A detailed summary of the selected payment methods for purchases made during
the research can be found in Table 1.

Table 1. Chosen payment methods for purchases made during the research
Tabela 1. Wybrane metody ptatnos$ci za zakupy dokonane podczas badania

Self-checkout Checkout
Name of the shop (no. of items) (no. of items)
card payment cash payment card payment cash payment
Auchan 12 0 9 1
Biedronka 8 0 13 3
Total 20 0 22 4

Source: own research.
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The number of products scanned in one checkout could be used as an indicator that
allow to compare the specified types of checkouts effectiveness. The obtained results, pre-
sented in Table 2, clearly show that the traditional checkouts are the quicker way for an
FMCG customer to make a purchase. In one minute, the employee is able to scan more than
twice as many products as the purchaser in the case of cashless payment.

Table 2. Number of articles scanned in 1 minute in the researched checkouts

Tabela 2. Liczba artykutow zeskanowanych w ciagu 1 minuty w badanych kasach
Self-checkout Checkout
(no. of items) (no. of items)
only card payments only card payments card and cash payments
mean max min mean max min mean max min

Auchan 8.35 11.46 414 18.98 25.89 10.91 18.49 25.89 10.91
Biedronka 6.66 8.57 5.00 14.01 15.00 5.90 11.38 15.00 5.90
Total 7.68 11.46 4.14 16.68 25.89 5.90 14.11 25.89 5.90

Source: own research.

There are many factors that affect how quickly a customer makes a purchase, and one
of them in the case of a self-checkout is the software installed on the device. As Orel and
Kara [2014] note in their study, the most common consumer objections to self-service check-
outs were related to the difficulty of operating. Proper design of this element will enable more
efficient customer service and translate into more effective product scanning. At the same
time, Djelassi et al. [2018] highlight the relevance of interactive technologies when consum-
ers self-scan products. It is very important to know how to use the self-checkout software
that the customer has. Knowledge in this sense means not only faster purchases, but also
greater satisfaction with making them. Simultaneously, Bulmer et al. [2018] draws a similar
conclusion from their studies, pointing to the role of familiarity with self-service technolo-
gies, as well as the very high significance of shop employees in supporting customers.

Shop employees provide efficient customer service not only at traditional checkout
stands, but also at self-checkouts. Similar conclusions have been reached by Sharma et al.
[2021], who found that despite the increasing use of self-service technologies, frontline
checkout staff are still important in the overall evaluation of the shopping process made by
purchasers. Efficient service has a positive impact on final consumer satisfaction. As indi-
cated by Collier et al. [2015] the presence of staff is one of the most important factors influ-
encing customers' decisions to choose self-checkouts. At the same time, Hassan et al. [2014]
emphasise the relevance of the staff management element at the checkout stand, as inadequate
management can lead to consumer dissatisfaction, especially when the queue is long and
service is slow.

Conclusions
Retailers focusing on providing quality customer service are trying to develop additional

services to facilitate the consumer shopping experience. One solution that fits this trend is
self-checkouts, which, as an organisational innovation, modify the final stage of the purchas-
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ing process, enabling FMCG retailers to speed up the final sales stage. However, from a con-
sumer perspective, self-checkouts don't speed up the purchasing process. The software in-
stalled in the self-checkout has a major influence in this aspect, which, through the proper
design of the handling system, can significantly speed up the process. As the authors of the
publication emphasise, the familiarity with self-service technologies is not only important in
terms of the speed of the shopping process itself, but also has a significant impact on the
satisfaction of customers.

Companies using innovative solutions in the form of self-checkouts should also focus
their efforts on proper queue management for both self-service and traditional checkouts.
Long waiting times in checkout queues have a negative impact on consumers sense of com-
fort with their purchases. The convenience of the purchaser during the sales process is crucial
to their positive feelings and ability to build a relationship with a particular FMCG retailer.

By choosing self-checkouts, consumers reduce the need to interact with in-store person-
nel, which, during the SARS-CoV-2 pandemic, is key to reducing the risk of infection for
both customer and staff. At the same time, purchasers can be confident that they have bought
exactly what they expected, minimising the possibility of an employee making the mistake
of scanning a single product twice. Combining the perspectives of businesses and consumers,
an important element is the increased relevance of the factor of purchasers' knowledge in the
use of self-checkouts, creating opportunities for mutual benefits.

Due to the complexity of the phenomenon and the number of factors influencing the
final outcome of the study, a sufficiently large amount of data is required to be able to analyse
the processes occurring in this area with much greater accuracy. It is important to continue
research efforts in the future to evaluate self-checkout technology both from a consumer and
a business perspective..
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Organizacja przewozu towarow niebezpiecznych
w opinii kierowcow z Polski i Bialorusi

Organization of the transport of dangerous goods
in the opinion of drivers from Poland and Belarus

Synospis. Celem artykutu byta ocena organizacji transportu towaréw niebezpiecznych w Polsce i na
Biatorusi. W ramach badan empirycznych przeprowadzono kwestionariusz ankiety w celu rozpoznania
opinii kierowcow polskich i biatoruskich na temat zagrozen wystgpujacych w przewozie towaréw
niebezpiecznych, naruszen przepisow podczas transportu oraz mozliwosci poprawy bezpieczenstwa
tego transportu. Wyniki badan potwierdzily, ze kierowcy transportujacy towary niebezpieczne w Polsce
i na Biatorusi nie zawsze stosuja si¢ do obowigzujacych przepisow prawa, a ich pospiech i nieuwaga sa
najczestsza przyczyng wypadkow.

Stowa kluczowe: transport drogowy, towary niebezpieczne, wypadki, umowa ADR

Abstract. The aim of the article was to evaluate the organization of the transport of dangerous goods in
Poland and Belarus. As part of the empirical research, a questionnaire was carried out to identify the
opinions of Polish and Belarusian drivers on the risks in the transport of dangerous goods, violations of
regulations during transport and the possibility of improving the safety of this transport. The results of
the research confirmed that drivers transporting dangerous goods in Poland and Belarus don’t always
comply with the applicable provisions of law, and their haste and inattention are often the cause of
accidents.

Key words: road transport, dangerous goods, accidents, ADR agreement

JEL codes: L65, L91, L92

Wprowadzenie

Transport materialow niebezpiecznych w Polsce stanowi okoto 10-15% ogo6lnej wiel-
kosci przewozow [Salomon 2014]. Przewo6z towardéw niebezpiecznych ze wzglgdu na posia-
dane przez wyroby wiasciwosci fizykochemiczne i biologiczne stanowi zagrozenie zard6wno
dla ludzi, jak i dla srodowiska naturalnego, dlatego jego organizacja wymaga specjalistycznej
wiedzy od wszystkich uczestnikow procesu [Rozycki 2012, Baran i Kuczynski 2016]. W celu
zwigkszenia bezpieczenstwa transportu tadunkow niebezpiecznych istniejag miedzynarodowe
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i krajowe przepisy prawne, z ktérych najwazniejszym jest umowa dotyczaca migdzynarodo-
wego przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych — ADR [Kizyn 2011]. Mimo licznych
uregulowan przewozu towardéw niebezpiecznych zdarza si¢ wiele wypadkow i awarii, dla-
tego kolejnym narzgdziem poprawiajacym bezpieczenstwo sg kontrole tego transportu przez
odpowiednie instytucje [Pusty 2009]. W 2017 roku skontrolowano ponad 16 tysiecy pojaz-
dow z towarami niebezpiecznymi, z czego w 13% stwierdzono naruszenia przepisow umowy
ADR. W latach 2012-2017 liczba ujawnionych naruszen umowy ADR przez przewoznikow
wzrosta ponad dwukrotnie (rysunek 1) [NIK 2018]. Rocznie Panistwowa Straz Pozarna (PSP)
likwidowata skutki zdarzen (wycieki, kolizje itd.) z udziatem ok. 500 r6znych materiatow,
a 30% wszystkich zdarzen dotyczylo substancji szczegdlnie groznych. Od 2012 do 2017 roku
miaty miejsce 8592 zdarzenia z udziatem towaroéw niebezpiecznych. Podczas interwencji za-
angazowanych bylo tacznie 82,4 tysi¢cy strazakéw z PSP i Ochotniczej Strazy Pozarnej
(OSP) oraz 20,4 tysi¢cy pojazdow ratowniczych [NIK 2018].

Skutkami wypadkéw z towarami niebezpiecznymi jest skazenie i degradacja srodowi-
ska, zniszczenie mienia, a takze uszczerbek na zdrowiu lub $mieré¢ uczestnikow zdarzenia.
W latach 2012—-2017 odnotowano prawie 6 tysigcy ofiar, w tym 188 ofiar $miertelnych [NIK
2018] — rysunek 2.
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Rysunek 1. Kontrole drogowe pojazdéw przewozacych TN z ujawnionymi naruszeniami umowy ADR
Figure 1. Road checks of vehicles transporting DG with disclosed violations of the ADR agreement

Zrédto: [NIK 2018].
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Rysunek 2. Ofiary w zdarzeniach z udziatem pojazdow przewozacych towary niebezpieczne

Figure 2. Victims in incidents involving vehicles carrying dangerous goods
Zrédto: [NIK 2018].

Od 2012 do 2017 roku inspektorzy ITD ujawnili podczas kontroli drogowych ponad 21
tysigcy naruszen, z ktorych 35,5% stanowity naruszenia popetnione juz podczas przygoto-
wania tadunku do wysylki, 3032 naruszenia dotyczytly brakow w wyposazeniu pojazdow,
1080 dotyczyly nieprawidtowego oznakowania przesytki, a 1314 nieprawidtowosci w doku-

mentach przewozowych — tabela 1.

Tabela 1. Gtéwne naruszenia umowy ADR ujawnione przez ITD w latach 2012-2017
Table 1. Main violations of the ADR agreement disclosed by ITD in 2012-2017

Naruszenia umowy ADR ujawnione podczas kontroli przewozu
towaréw niebezpiecznych

Liczba stwierdzonych naruszen

Wyposazenie pojazdu

Dokument przewozowy

Instrukcje pisemne zgodnie z ADR
Oznakowanie

Jednostka transportowa, kontener lub cysterna
Zatadunek i zamocowanie tadunku
Zaswiadczenie ADR kierowcy

Swiadectwo dopuszczenia pojazdu
Szczelno$¢ jednostek tadunkowych
Opakowanie

3032
1314
1108
1080
648
285
216
214
103
96

Zrédlo: [NIK 2018].

Majac na uwadze, ze z roku na rok wzrasta ilo$¢ przewozonych towar6w niebezpiecz-
nych, a skutki wypadkow zwiazane z tym transportem maja powazne konsekwencje dla $ro-
dowiska naturalnego i ludzi, w ramach niniejszych badan podjgto probg poréwnania organi-
zacji przewozu towarOw niebezpiecznych w Polsce i na Biatorusi na podstawie opinii Kie-
rowcow transportujacych towary ADR. Glowng uwage skupiona na naruszeniach przepisow
ADR, przyczynach takiej sytuacji i mozliwych sposobach poprawy poziomu bezpieczenstwa.
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Metodyka badan

W ramach metod gromadzenia materiatow zrodlowych zastosowano metodg kwestio-
nariusza ankiety oraz metode dokumentacyjng — wykorzystano informacje zgromadzone
weczesniej do innych celow i utrwalone w formie dokumentow w tym m.in. raport NIK doty-
czacy realizacji przez organy panstwa i samorzadu terytorialnego zadan w zakresie przewozu
drogowego towarow niebezpiecznych. Do prezentacji wynikéw badan zastosowano metode
opisowa, tabelaryczng i graficzng.

Badanie ankietowe przeprowadzono w formie elektronicznej, w jezyku polskim i rosyj-
skim w okresie od marca do kwietnia 2021 roku. Kwestionariusz ankiety zostat skierowany
do polskich i biatoruskich kierowcoéw przewozacych towary niebezpieczne. Celem przepro-
wadzonych badan byto poré6wnanie uwarunkowan transportu towaréw niebezpiecznych w
Polsce i na Biatorusi. Postanowiono okresli¢ m.in. jakie naruszenia przepiséw prawnych wy-
stepuja najczesciej w przewozie towar6Ow niebezpiecznych, jak do pracy przygotowani sa
kierowcy i czy prawidtowo sa wyposazone pojazdy transportujgce ADR.

W badaniu wzigto udziat 30 kierowcow z Polski oraz 30 kierowcow z Biatorusi. W tym
27 me¢zezyzn i 3 kobiety z Polski oraz 30 mezczyzn z Biatorusi. W ramach ankietowanych
z Polski najliczniejsza grupg stanowily osoby w wieku 2645 lat (54% badanych). Grupa
wiekowa od 36 do 45 lat stanowita 20% ogo6tu badanych. Znacznie mniej badanych byto
w wieku 18-25 lat oraz powyzej 45 lat. W ramach respondentéw z Biatorusi najliczniejsza
grupa to réwniez osoby w wieku 26—45 lat, ktore stanowity 43% ogoétu badanych. Grupa
wiekowa od 36 do 45 lat stanowita 30% badanych. Z kolei 10% ankietowanych nalezato do
grupy wiekowej 18-25 lat.

Powyzej 6 lat 1-2 lata

0,
17% q 33%
5-6 lat
20%
3-4 lata
30%

=1-2]ata m3-4lata =5-6lat =Powyzej 6 lat

Rysunek 3. Struktura respondentow wedhug stazu pracy jako kierowca (Polska)
Figure 3. Structure of respondents by seniority as a driver (Poland)

Zrodlo: badania wiasne.
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Jedna trzecia (33%) respondentow z Polski miata 1-2 letni staz pracy jako kierowca
ADR, 30% respondentow miato 3—4 letni staz pracy, najmniej respondentow (17%) miato
staz pracy wynoszacy wiecej niz 6 lat (rysunek 3). Wigkszo$¢ (43%) respondentéw z Biato-
rusi miato 1-2 letni staz, a grupy ze stazem pracy 5-6 lat oraz powyzej 6 lat stanowity odpo-
wiednio 17% kazda (rysunek 4).

Potowa wszystkich respondentow z Polski miata wyksztatcenie zawodowe, 33,3% $red-
nie oraz 16,7% wyzsze. Ponad potowa (56%) respondentoéw z Biatorusi miata wyksztatcenie
zawodowe, 23% wyzsze oraz 20% $rednie. Zaden z respondentéw nie wskazat na wyksztat-
cenie podstawowe.

Powyzej 6 lat
17%
1-2 lata
43%

5-6 lat

17%

3-4 lata
23%

=1-2lata =3-4lata =5-6lat =Powyzej 6 lat

Rysunek 4. Struktura respondentéw wedtug stazu pracy jako kierowca (Biatorus)
Figure 4. Structure of respondents by seniority as a driver (Belarus)

Zrodlo: badania wlasne.

Wyniki badan

Ankietowani kierowcy wskazali, ze najczgsciej transportuja materiaty klasy 3 oraz 9,
czyli materiaty ciekte zapalne oraz r6zne materiaty i przedmioty niebezpieczne (39 wskazan)
—rysunek 5. Na najczestszy przewo6z materiatow klasy 4.3, czyli materiatdéw wytwarzajacych
w zetknieciu z woda gazy palne wskazato 16 respondentow. Nikt z ankietowanych z kolei
nie transportowal materiatow klasy 7, czyli materialow promieniotworczych.
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Rysunek 5. Najczgsciej transportowana klasa towarow niebezpiecznych przez badanych kierowcow
Figure 5. The most frequently transported class of dangerous goods by the surveyed drivers

Zrédto: badania wlasne.

Na poczatku badania poproszono respondentdéw o ocen¢ swojej wiedzy i znajomosci
przepis6w prawa dotyczacych przewozu towaréw niebezpiecznych. Oceny dokonano w skali
od 1 do 5, gdzie 1 oznaczato znam bardzo stabo przepisy ADR, a 5 — znam bardzo dobrze.
Niecata 1/4 ankietowanych (22%) ocenita swojg wiedze z zakresu ADR jako bardzo dobra.
Najwigcej badanych (38%) ocenito swoja wiedz¢ na 4, podobna grupe (32%) stanowili re-
spondenci, ktorzy ocenili swoja wiedzg na 3 (rysunek 6). Mozna zatem uznac, ze wigkszo$¢
kierowcow przewozacy towary niebezpiecznie ocenia swoja znajomos¢ przepisow ADR na
dos$¢ wysokim i satysfakcjonujacym poziomie. Z kolei w przypadku respondentow oceniaja-
cych swojg wiedze¢ na poziomie ponizej 3 nalezatoby rozwazy¢ dodatkowe szkolenia uzupet-
niajace.

S 1))

/

«]1 w2 w3 w4 =5

Rysunek 6. Ocena znajomosci przepisow prawa w zakresie przewozu towaréw niebezpiecznych w opinii respon-
dentéw

Figure 6. Assessment of the knowledge of legal provisions on the transport of dangerous goods in the opinion of the
respondents

Zrodlo: badania wiasne.
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Do kierowcow, ktorzy stabo ocenili swoja znajomo$¢ przepisow prawa ADR skiero-
wano dodatkowe pytanie wyjasniajace dlaczego tak nisko oceniajg poziom swojej wiedzy.
Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych (54%) zaznaczyla odpowiedz ,,przepisow jest za
duzo”, 18% ankietowanych uwaza, ze przepisy sa zbyt skomplikowane, a odpowiedzi ,,prze-
pisy sa niezrozumiate” oraz ,,za szybko si¢ zmieniajg” wybrato po 9% oséb. W tym pytaniu
respondenci mieli takze mozliwo$¢ wskazania innych powodow. Skorzystato z niej 3 respon-
dentow, ktorzy wskazali, ze gldowna przyczyna to lenistwo lub niska jakos¢ szkolen.

W nastgpnym pytaniu ankietowani oceniali bezpieczenstwo przeprowadzanych operacji
zatadunku, transportu i roztadunku towaréw niebezpiecznych w skali od 1 do 10, gdzie 1 to
bardzo niebezpieczne, a 10 zdecydowanie bezpiecznie. Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowa-
nych (87%) ocenita bezpieczenstwo procesu zatadunku, transportu i roztadunku towaréw
niebezpiecznych w przedziale od 7 do 10, czyli jako bezpieczne (rysunek 7). Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage na to, iz byli rowniez tacy kierowcy z Polski ktorzy ocenili bezpieczenstwo
operacji transportu na poziomie od 1 do 3.
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Rysunek 7. Bezpieczenstwo przeprowadzanych operacji zatadunku, transportu i roztadunku towarow niebezpiecz-
nych (w skali od 1 do 10)

Figure 7. Safety of the performed operations of loading, transporting and unloading dangerous goods (on a scale
from 1 to 10)

Zrédto: badania wlasne.

W kolejnym etapie badan ankietowani zostali zapytani czy przestrzegaja przepisOw
prawa w trakcie przewozu materiatdow niebezpiecznych. Na odpowiedz ,,zdecydowanie tak™,
wskazato 40% respondentéw z Polski, a 57% ,,raczej tak”. Jeden z ankietowanych natomiast
wybratl odpowiedz ,,zdecydowanie nie”, a jako powod takiej sytuacji podatl, ze przepisy zbyt
szybko si¢ zmieniajg (rysunek 8). Wérod ankietowanych z Bialorusi 67% zaznaczylo, ze zde-

cydowanie przestrzega przepisOw prawa, a 33% wybrato odpowiedz ,,raczej tak™ (rysunek
9).
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= Zdecydowanie tak = Raczej tak

= Raczej nie = Zdecydowanie nie

Rysunek 8. Przestrzeganie przepisow prawa przez kierowcow (Polska)
Figure 8. Compliance with the law by drivers (Poland)

Zrodlo: badania wiasne.

= Zdecydowanie tak = Raczej tak

= Raczej nie = Zdecydowanie nie

Rysunek 9. Przestrzeganie przepisow prawa przez kierowcow (Biatorus)
Figure 9. Compliance with the law by drivers (Belarus
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Zrédto: badania wiasne. Nastepnie zapytano kierowcow, czy maja $wiadomos$¢ jakie zagrozenia
wystepuja w transporcie materialdéw niebezpiecznych i jakie mogg by¢ ich konsekwencje.
Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych (93%) zaznaczyta odpowiedz, ze ma Swiadomos¢
zagrozen stwarzanych przez towary niebezpieczne, a 4 kierowcow (7%) wybrato odpowiedz
,»hie” (rysunek 10).

7%

= Tak = Nie

Rysunek 10. Swiadomo$¢ wystepujacych zagrozen w transporcie materiatdow niebezpiecznych
Figure 10. Awareness of the hazards involved in the transport of hazardous materials
Zrodto: badania wiasne.

3%

= Tak = Nie

Rysunek 11. Udziat respondentéw w sytuacji niebezpiecznej zwiazanej z transportem towarow niebezpiecznych
Figure 11. Share of respondents in a dangerous situation related to the transport of dangerous goods

Zrodlo: badania wiasne.

W kolejnym pytaniu poproszono ankietowanych o wskazanie, czy brali udziat w sytua-
cji niebezpiecznej zwigzanej z transportem towardow niebezpiecznych. Wiekszosé respon-
dentéw (97%) nie brato udziatu w takich sytuacjach, z kolei 1 ankietowany z Biatorusi i 1
z Polski wskazali, ze uczestniczyli w sytuacji niebezpiecznej (rysunek 11). Ankietowany
z Polski wskazat, ze byt to wypadek samochodowy spowodowany wtargnigciem na jezdni¢
dzikiego zwierzecia.
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Ankietowanych poproszono takze o wskazane ich zadaniem najczestszych przyczyn
wypadkoéw z towarami niebezpiecznymi. Najwigcej badanych (ponad 50%) zaznaczylo po-
$piech, nastepnie wskazano na nieuwage, awari¢ oprzyrzadowania lub pojazdu, nieszczel-
no$¢ instalacji oraz niestosowanie si¢ do przepisow.

Jednym z dokumentéw wymaganych podczas transportu towaréw niebezpiecznych jest
instrukcja pisemna — wskazujaca jak postepowac w sytuacji niebezpiecznej z udziatem towa-
réow ADR. Wigkszo$¢ respondentow (90%) wskazato, ze ma takie instrukcje podczas prze-
wozu, a 10%, ze nie ma takich instrukcji. Dodatkowo w kazdym samochodzie transportu;ja-
cym towary niebezpieczne powinno znajdowac si¢ wyposazenie awaryjne zawierajace m.in.:
klin pod kota, dwa stojace znaki ostrzegawcze, przeno$ne urzadzenie oswietleniowe, gasnice
itd. Tylko 10% ankietowanych zawsze sprawdza, czy w aucie znajduje si¢ wymagane wypo-
sazenie awaryjne, 28% ankietowanych robi to czg¢sto, 22% rzadko i 5% kierowcow nigdy
tego nie sprawdza. Az 3/4 respondentow z Polski wskazato takze, ze ma umiejetnosci postu-
giwania si¢ wyposazeniem awaryjnym, z kolei w grupie respondentéw z Biatorusi na takie
umiejetnosci wskazato jedynie 37% ankietowanych (rysunki 12 i 13).

= Tak = Nie

Rysunek 12. Posiadanie umiejgtnosci postugiwania si¢ wyposazeniem awaryjnym (Polska)
Figure 12. Ability to use emergency equipment (Poland)

Zrédto: badania wlasne.

= Tak = Nie

Rysunek 13. Posiadanie umiej¢tnosci postugiwania si¢ wyposazeniem awaryjnym (Biatorus$)
Figure 13. Ability to use emergency equipment (Belarus)

Zrodlo : badania wiasne.
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Post6j pojazdéw z materiatami niebezpiecznymi powinien odbywaé si¢ w miej-
scach do tego wyznaczonych. Tylko 18% ankietowanych wskazato, ze post6j zawsze odbywa
si¢ w odpowiednich miejscach. Potowa badanych kierowcow stwierdzita, ze nie zawsze po-
stoj pojazdow odbywa si¢ na wlasciwych parkingach (rysunek 14).

= Zawsze tak  » Czasamitak = Czasaminie = Raczej nie

Rysunek 14. Post6j pojazdu z materiatami niebezpiecznymi w miejscach dla tego wyznaczonych
Figure 14. Parking of the vehicle with hazardous materials in designated areas

Zrédto: badania wlasne.

Ostatnie pytania kwestionariusza ankiety dotyczyly naruszen przepisow w przewozie
drogowym towarow niebezpiecznych oraz mozliwych sposobdw poprawy bezpieczenstwa.
Po pierwsze ankietowani wskazali jakie naruszenia przepisow w zakresie zatadunku, prze-
wozu i roztadunku towaréw niebezpiecznych zdarza si¢ im popehiaé (rysunek 15). Wsrod
najczgsciej popelnianych przez kierowcow naruszen znalazly si¢: przekroczenie predkosci
(41% wskazan), przekraczanie czasu pracy kierowcy (18%), palenie papieroséw w jednostce
transportowej lub podczas zatadunku i roztadunku paliw w poblizu pojazdu (11%). Najrza-
dziej popelianym przez kierowcow naruszeniem bylo przewozenie towardw niebezpiecz-
nych przetadowanym samochodem oraz nieprawidtowe oznakowanie pojazdu. Warto jednak
podkresli¢, ze wigkszos¢ ankietowanych wskazata, ze nie popetnia Zadnych naruszen (47%).

nie popelniam zadnych naruszen ITE—————— 48
przekroczenie predkosci mEEEEE——————— )
przekroczenie czasu pracy kierowcy m——— 18
palenie papieroso6w w jednostce transportowe]j —E———— 12
braki w wyposazeniu pojazdu m—— 3
bark wymaganej ilosci $rodka gasniczego mmm—m 7
brak wymaganej dokumentacji w7
przewoz osob nieposiadajacych odpowiedniego.. mm 3
transport niesprawnym technicznie pojazdem =
przewoz towardéw przetadowanym pojazdem m
nieprawidlowe oznakowanie pojazdu =
0

10 20 30 40 50 60

Rysunek 15. Naruszenia popelniane przez kierowcow towarow niebezpiecznych (liczba wskazan)
Figure 15. Infringements committed by drivers of dangerous goods (number of responses)
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Zrédto: badania wlasne.

czestsze kontole pojazdow na drogach 43
obowigzkowy monitoring GPS w pojazdach 37
zmiana przepiséw ruchu drogowego 20
zmiana przepiséw umowy ADR 18
zwigkszenie wysokosci mandatow w przypadku.. : 5
wprowadzenie zakazu przewozu paliw w.. | 3
inne 18
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rysunek 16. Propozycje zwigkszenia bezpieczenstwa transportu materialow niebezpiecznych (liczba wskazan)

Figure 16. Proposals for increasing the safety of transporting hazardous materials (number of indications)
Zrodto: badania whasne

W ostatnim pytaniu ankiety kierowcy wskazali jak ich zdaniem mozna zwickszy¢ bez-
pieczenstwo transportu materialow niebezpiecznych. Podane propozycje dotyczyty migdzy
innymi wzrostu czestotliwosci kontroli na drogach (43% wskazan), obowigzkowego moni-
toringu GPS w pojazdach (37% wskazan), zmian przepisow w ruchu drogowym (20%) oraz
zmian przepisow w umowie ADR (18%) (rysunek 16).

Podsumowanie

Transport drogowy towarOw niebezpiecznych stwarza szereg wiele, dlatego wymaga
odpowiednich regulacji prawnych, jak i kontroli. Jak wynika z przeprowadzonych badan naj-
czestszg przyczyna sytuacji niebezpiecznych obok awarii technicznych pojazdéw i oprzyrza-
dowania jest czynnik ludzki. Kierowcy transportujacy towary niebezpieczne w Polsce i na
Biatorusi nie zawsze stosuja si¢ do obowiazujacych przepiséw prawa, a ich pospiech i nieu-
waga czesto sg przyczyng wypadkoéw. Ponadto badani kierowcy nie zawsze kontrolujg czy
Maja niezbedne wyposazenie awaryjne w pojezdzie, a jesli nawet majg to nie zawsze potrafig
je prawidtowo uzy¢.

Na poprawe bezpieczenstwa transportu towaroOw niebezpiecznych w Polsce i na Biato-
rusi mogltyby by wplynac: czestsze kontrole na drogach, zwigkszenie ilosci obowigzkowych
szkolen dla kierowcow, wyposazenie pojazdow w monitoring oraz budowa specjalnych par-
kingow dla pojazdéw przewozacych materiaty niebezpieczne.
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Wprowadzenie

Gospodarka leéna jest wazng dziedzing przemyshu w wielu krajach. Pod pojg¢ciem go-
spodarki lesnej nalezy rozumie¢ dziatalno$¢ zwiazana z opieka nad lasem i jego ochrona,
uzytkowaniem, utrzymaniem i powigkszaniem jego zasoboéw [Korcyl i Czajka 2011]. We
wspolczesnej gospodarce coraz bardziej na znaczeniu zyskuja aspekty srodowiskowe i spo-
feczne. Koncepcja ta ma szczeg6dlne znaczenie takze w odniesieniu do sektora le$no-drzew-
nego, w ktorym konieczne jest harmonijne taczenie funkcji produkcyjnych laséw i zadan
pozaprodukcyjnych, jakie lasy spetniaja wobec spoleczenstwa [Ratajczak 2014]. Lasy sa nie
tylko zrodtem odnawialnego surowca, ale wplywaja na jako$§¢ zycia ludzi. Pelnig funkcje
ochronne wobec zmian klimatu, sg miejscem odpoczynku i rekreacji oraz kreuja liczne miej-
sca pracy.

Polskie le$nictwo zajmuje w Europie wiodaca pozycje pod wzgledem zasobnosci lasow
oraz zrownowazonego uzytkowania i racjonalnego zarzadzania nimi. Znaczenie sektora le-
$no-drzewnego w gospodarce narodowej Polski jest wyraznie wicksze niz $rednio w Unii
Europejskiej, chociaz stosunkowo mata jest spoteczna $wiadomos¢ tego faktu. Polskie le-
$nictwo i powigzany z nim sektor drzewny kreuja wickszg produkcje globalng niz produkcja
produktow rafinacji ropy naftowej [Ratajczak 2014]. Lasy panstwowe zajmuja pozycj¢ mo-
nopolisty na rynku drewna w Polsce. W 2019 roku z lasoéw, nalezacych do mienia Skarbu
Pafistwa, pozyskano ponad 38 miliona m® surowca drzewnego [GUS 2020]. Drewno mozna
naby¢ drogg kupna na kilka sposobow — poprzez sprzedaz ofertows, systemowe aukcje in-
ternetowe, negocjacje w nadlesnictwie oraz bezposrednio na podstawie cennika sprzedazy
detalicznej w kancelarii le$nictwa. Zasady ustalania cen okresla Dyrektor Generalny Lasow
Panstwowych.

Nieodtacznym elementem funkcjonowania tancucha dostaw surowca drzewnego jest
zjawisko tworzenia zapasow. Z punktu widzenia zarzadzajacych lasami produkcja lesna
W tym tworzenie i sktadowanie odpowiedniej iloéci surowca drzewnego musi by¢ wlasciwie
zorganizowane i dostosowane do potrzeb rynku. Celem niniejszego artykutu byto przedsta-
wienie funkcjonowania tancucha dostaw surowca drzewnego oraz sposobow sktadowania
drewna, a takze przeprowadzenie klasyfikacji drewna przy zastosowaniu analizy ABC w wy-
branym nadle$nictwie lasow panstwowych.

Metody badawcze

Obiekt badawczy zostal dobrany w sposob celowy. Analizie poddano jednostke organi-
zacyjna lasow panstwowych — Nadlesnictwo Gleboki Brod. Badane nadlesnictwo powstato
w 1972 roku i potozone jest w poétnocno-wschodniej Polsce, w obregbie puszczy Augustow-
skiej. W 1988 roku, w wyniku powstania Wigierskiego Parku Narodowego, stato si¢ naj-
mniejszym nadlesnictwem wchodzacym w sktad Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
w Biatymstoku. Na podstawie danych z Nadle$nictwa Gleboki Bréd dokonano analizy tan-
cucha dostaw i klasyfikacji zapaséw surowca drzewnego. Okres badan obejmuje lata 2016—
—2020.

W ramach metod gromadzenia materiatow zrédtowych zastosowano metode dokumen-
tacyjng — wykorzystano informacje zgromadzone wczesniej do innych celow i utrwalone
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w formie dokumentéw w tym itp. sprawozdania finansowo-gospodarcze PGL LP, doku-
menty ksiegowe i magazynowe z systemu informatycznego laséw panstwowych badanego
nadles$nictwa. Zastosowano takze metode kwestionariusza wywiadu — przygotowano kwe-
stionariusz wywiadu, a nastgpnie przeprowadzono wywiad ze Specjalista stuzby lesnej itp.
uzytkowania lasu 1 marketingu, badanej jednostki administracyjnej. W ramach metod prze-
twarzania danych zastosowano analize¢ ABC — do klasyfikacji zapaséw surowca drzewnego.
Do prezentacji wynikow badan zastosowano metod¢ opisowa, tabelaryczna i graficzna

Wyniki badan
Funkcjonowanie tancucha dostaw surowca drzewnego

Rynek surowca drzewnego funkcjonuje w ramach okreslonych regulacji itp. realizacja
procesow produkcyjnych powinna zawiera¢ si¢ w ustalonym planie urzadzenia lasu oraz by¢
dostosowana do popytu na drewno. Tworzenie zapaséw surowca drzewnego jest mozliwe
w celu zapewnienia systematycznos$ci dostaw, jednak wszelka dziatalno$¢ w tym zakresie
musi by¢ uzasadniona finansowo [Laurow 1999]. W tancuchu dostaw lasy panstwowe (LP),
a doktadnie nadles$nictwa, naleza do grupy producentow dostarczajacych swoim odbiorcom
surowiec drzewny. Odbiorcami w sektorze le§no-drzewnym sa glownie zaktady przemyshu
tartacznego, meblarskiego, a takze celulozowo-papierniczego. Srednia cena za 1 m? drewna
wynosita w 2016 roku 191,01 zt, a w 2019 roku 194,24 zt. Mozna wigc stwierdzié, ze ceny
utrzymuja si¢ na stalym poziomie z niewielkimi odchyleniami.

Schemat tancucha dostaw surowca drzewnego przedstawiono na rysunku 1. W Polsce,
tak jak i w wigkszosci krajow europejskich, stosuje si¢ gtdéwnie system drewna krotkiego,
w ktorym gotowy produkt rynkowy powstaje w miejscu jego pozyskania. Oznacza to, Ze ca-
to§¢ dziatan obrobezych drewna w poszczegodlne sortymenty wykonywana jest w jednym
miejscu. Metoda ta w polskim lesnictwie z uwagi na do$¢ ubogie zaplecze technologiczne
oraz finansowe znalazla najszersze zastosowanie. Po wyrobieniu sortymentow nastepuje
zrywka, czyli ich przemieszczenie z miejsca pozyskania do sktadnicy tymczasowej przy dro-
dze wywozowej. Do tej czynnosci wykorzystywane sa specjalne samozatadowcze pojazdy,
zwane forwarderami. Jesli z jakiego§ powodu nie jest mozliwe sktadowanie surowca przy
drodze wywozowej, jest on transportowany do sktadnicy znajdujacej si¢ na terenie nadle-
$nictwa najblizej miejsca pozyskania. W latach 1916—1989 sktadnice lesne na terenie Nad-
lesnictwa Glgboki Brod byly miejscami zatadunku w ramach funkcjonujace;j i transportujace;j
duze ilosci drewna lesnej kolei waskotorowej. Obecnie infrastruktura lesna jest na bardzo
wysokim poziomie, co pozwala na wywoz surowca przy pomocy wysokotonazowych samo-
chodéw cigzarowych. Drewno, w zaleznosci od wymaganego sortymentu, sktaduje si¢ na
kilka sposobow: w sztukach pojedynczo, w sztukach grupowo, w stosach, w pojemnikach
i kontenerach oraz wedlug wagi [Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska 1998]
(rysunki 1, 2, 4).

Innym, bardziej optymalnym systemem jest system drewna dlugiego, ktory rozni si¢
tym, Ze po $cigciu drewno transportuje si¢ na sktadnic¢ manipulacyjno-spedycyjna. Tam na
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podstawie wczesniej przeprowadzonej analizy ekspertow wyrabiane sa odpowiednie sorty-

menty.

Pozyskanie surowca
drzewnego

WiTdh sortymentdw
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Rysunek 1. Uproszczony schemat tancucha dostaw surowca drzewnego
Figure 1. A simplified diagram of the wood raw material supply chain

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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W myél itp. 14a ustawy o lasach z 1991 roku drewno pozyskane w lasach podlega oce-
chowaniu przed jego wywozem lub przerobem. W lasach stanowigcych wlasnos¢ Skarbu
Panstwa drewno cechuje si¢ poprzez naniesienie znaku graficznego oraz ptytki zawierajacej
numer (w cyfrach arabskich) sztuki lub stosu drewna w gornym rzedzie i zakodowany na niej
6-cyfrowy numer identyfikacyjny jednostki organizacyjnej LP, z ktorej pochodzi dany suro-
wiec drzewny [Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska 1998]. Rysunek 3 przedstawia
ocechowane drewno okragle pozyskane na terenie RDLP w Biatymstoku (01), w Nadle$nic-
twie Gleboki Brod (12), na obszarze le$nictwa Chylinki (01). Numery z ptytki oraz wymiary
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pozyskanego drewna, w sztukach lub stosach, sa wprowadzane do rejestratora i na tej pod-
stawie tworzg rejestr odbioru drewna, ktory poézniej stanie si¢ dokumentem potwierdzajacym
aktualne stany magazynowe.

L
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v ‘*b@b 00 :wé‘a
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Rysunek 1. Drewno WCKG sktadowane w stosie z legarami w ksztalcie ,.kotyski”, mierzone w sztukach grupowo
Figurel. WCKG wood stored in a pile with cradle-shaped joists, measured in pieces in group

Zrodto: fotografia whasna.
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Rysunek 2. Drewno S2A sktadowane w stosie z podporami bocznymi
Figure 2. S2A timber stacked with side supports

Zrédto: fotografia wiasna.

Ostatnim etapem tancucha dostaw surowca drzewnego jest jego transport do odbiorcy.
Jest to najbardziej kosztowny i skomplikowany proces. Podstawowym $rodkiem transportu
wykorzystywanym do przewozu drewna okragltego sg wielkotonazowe samochody cigza-
rowe. Ze sktadnic manipulacyjno-spedycyjnych mozliwe jest zastosowanie transportu kom-
binowanego lub multimodalnego, z wykorzystaniem infrastruktury kolejowej, a nawet $rod-
ladowej. Obecnie wykorzystanie kolei nie jest juz tak powszechne z uwagi na brak wymaga-
nego przez odbiorcow odpowiedniego zaplecza technologicznego tj. bocznic kolejowych
[Sieniawski i Porter, 2012]. Stad istnienie sktadnic manipulacyjno-spedycyjnych stato si¢
nieoptacalne i w wyniku tego LP zrezygnowaly z ich utrzymania.
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Rysunek 3. Ocechowany sortyment za pomocg ptytki
Figure 3. Marked assortment by means of a plate

Zréodto: fotografia whasna.

Rysunek 4. Drewno WCQO sktadowane przy drodze wywozowej, mierzone w sztukach pojedynczo
Figure 4. WCO wood stored next to the export road, individually measured in pieces

Zrédto: fotografia whasna

Z racji wykorzystania przez LP migdzynarodowej formuty handlu EXW Incoterms 2010
obowiazek zatadunku oraz transportu drewna spoczywa na kupujacym.

W momencie, gdy zlecona ilo§¢ surowca zostanie pozyskana przez ZUL i wpisana do
ewidencji przez le$niczego, klient moze odebra¢ swoj produkt. Aby transakcja mogta zakon-
czy¢ si¢ pomyslnie, nabywca otrzymuje dokument wydania drewna w postaci dokumentoéw
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wywozowych. Zakup w przypadku asygnaty potwierdza paragon, a w przypadku kwitu wy-
wozowego faktura VAT. Dopiero po otrzymaniu dowodu zakupu, moze on odebraé swoj
produkt.

Klasyfikacja zapaséw surowca drzewnego

Drewno dzieli si¢ na dwie kategorie grubosci: grubizng i drobnicg. Grubizng tworzy
drewno wielkowymiarowe (W), ktorego $rednica gorna mierzona bez kory wynosi od 14 cm
wzwyz 1 $redniowymiarowe (S) o $rednicy mierzonej bez kory gérnej od 5 cm wzwyz i bez
granicy dolnej. Drobnice stanowi drewno matowymiarowe (M), ktorej srednica dolna bez
kory wynosi do 5 cm, a w korze do 7 cm. Oproécz kategorii grubosci, wyrdznia si¢ takze dwie
kategorie dlugoéci: dhugie i krétkie. Drewno dlugie, inaczej zwane dluzyca, osigga dlugosé
powyzej 6,1 m. Krotkie, dzieli si¢ na ktody o dtugosci od 1 m do 6 m dla kategorii W, watki
o dtugosci od 0,5 m do 6 m dla kategorii S oraz szczapy, o takich samych wymiarach co
walki, ale przyporzadkowane do drewna tupanego kategorii S [Zarzadzenie nr 51].

Do sklasyfikowania sortymentow wykorzystuje si¢ klasyfikacje jakosciowo-wymia-
rowa. Polega ona na przypisaniu kategorii jakosci do poszczegolnych klas wymiarowych
drewna. Przyktadowo w drewnie wielkowymiarowym mozna sklasyfikowa¢ produkty we-
dlug kolejnosci alfabetycznej tj. A, B, C, D, gdzie klasa A oznacza najlepsze parametry ja-
kosciowe, a klasa D najmniej korzystne. Gtownymi czynnikami przyporzadkowujacymi
drewno do poszczegolnych klas jest jego wyglad zewngtrzny, czyli liczba wystajacych se-
koéw, obecnos¢ zgnilizny oraz owadow, ogdlna krzywizna drewna, zabarwienia, peknigcia,
a takze obecnos$¢ ciat obcych. Oznaczenia takiego surowca zapisuje si¢ w formie symboli
oznaczen w kolejno$ci sortyment drewna, klasa jako$ci, przeznaczenie [Zarzadzenie nr 86]
itp.:

* WAL - drewno wielkowymiarowe klasa jakosci A, specjalne przeznaczenie, inaczej
do przerobu na ,,okleing”;

* WB1 — drewno wielkowymiarowe klasa jakosci B, specjalne przeznaczenie, inaczej
do przerobu na ,,sklejke”;

* WC1 —drewno wielkowymiarowe Klasa jako$ci C, specjalne przeznaczenie, inaczej
do przerobu na ,,stupy”;

Dodatkowymi oznaczeniami drewna wielkowymiarowego oznacza si¢ drewno iglaste
ktodowane (WK), ktore podzielone jest ze wzgledu na sposoéb pomiaru. Moze by¢ mierzone
pojedynczo (P), w sztukach grupowo (G) oraz w stosach (S). Przyktadowe symbole oznaczen
wygladaja nastepujaco [Zarzadzenie nr 86]:

* WAKP — drewno w ktodach, klasa jakosci A, mierzone w sztukach pojedynczo;
* WBKG — drewno w ktodach, klasa jako$ci B, mierzone w sztukach grupowo;
* WCKS — drewno w ktodach, klasa jakosci C, mierzone w stosach.

W ramach badan empirycznych przeprowadzono klasyfikacje zapaséw surowca drzew-
nego w Nadle$nictwie Gleboki Bréd. Do przeprowadzenia analizy ABC postuzyly dane hi-
storyczne pochodzgce ze sprawozdan finansowo-gospodarczych. Analizie poddano czterna-
$cie pozycji sortymentowych podlegajacych sprzedazy detalicznej, jak i sprzedazy w ramach
umoéw do klientow krajowych. Dla kazdej pozycji znajdujacej si¢ na stanie magazynowym,
ustalono $rednig warto$¢ arytmetyczng z lat 2016-2020 dotyczacg: liczby w magazynie (m3),
ceny (PLN/m®), sprzedazy (PLN).
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Pierwszym krokiem w ramach analizy ABC bylo posortowanie asortymentu wedtug
wartos$ci sprzedazy w kolejnosci malejacej. Nastepnie, obliczono procentowy udziat kazdej
pozycji w catosci warto$ci sprzedazy. Ostatnim etapem byto pogrupowanie zapasow w grupy
asortymentowe A, B i C wedlug skumulowanej wartosci sprzedazy (tabele 1 i 2).

Tabela 1. Analiza ABC wedlug wartosci sprzedazy surowca drzewnego w Nadle$nictwie Gigboki Brod
Table 1. ABC analysis according to the value of sales of wood in the Gleboki Brod Forest District

s HoS€ wma- oo 7 m? Wartos¢ % % skumu-
ortyment gazynie sprzedazy L. Grupa
(m?) (PLN) (PLN) calosci lowany
WCKG 727 250 181 340 25,85 25,85 A
WCOo 587 258 151 486 21,60 47,45 A
S2A 776 137 106 242 15,15 62,6 A
S2B 439 195 85819 12,24 74,84 B
WAO 103 439 45 404 6,47 81,31 B
WBO0 97 329 31933 4,55 85,86 B
S4 311 97 30021 4,28 90,14 B
WB1 51 399 20526 2,93 93,07 C
S2AP 148 95 14115 2,01 95,08 C
WD 57 216 12 268 1,75 96,83 C
WC1 27 311 8242 1,18 98,01 C
WDKG 38 189 7121 1,02 99,03 C
S11 23 289 6598 0,94 99,96 C
S3B 2 116 270 0,04 100,00 C
(oma 3386 - 701 384 - - -
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z SILP Nadlesnictwa Gieboki Brod.
Tabela 2. Podsumowanie klasyfikacji iloSciowo-wartosciowej zapaséw
Table 2. Summary of the quantity and value classification of inventories
Grupa Liczebno$é grupy Udzial iloSciowy Warto$é¢ (PLN) Udziat
(%) warto$ciowy (%)
A 3 21 439 068 63
B 4 29 193176 28
C 7 50 69 140 10

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z SILP Nadlesnictwa Gteboki Brod.

Przeprowadzone badania empiryczne potwierdzily zatozenia zasady Pareto, w ktorej za
60-80% skutkow jakiego$ zjawiska odpowiada 20% przyczyn. W ramach przeprowadzonej
analizy najwigksze przychody przynosi grupa sortymentow z grupy A, ktora generuje 63%
przychodéw przy udziale ilo§ciowym na poziomie 21%. Ponadto, sortymenty z grupy B i C
razem tworza 80% udziatu ilosciowego. W udziale wartosciowym natomiast grupa B odpo-
wiada za 28%, a grupa C za 10% przychodow ze sprzedazy. Dodatkowo, prawidtowosé
otrzymanych rezultatow potwierdza wykres Pareto-Lorenza przedstawiony na rysunku 2.
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Rysunek 2. Wykres Pareto-Lorenza na podstawie analizy ABC zapaséw w Nadle$nictwie Gleboki Brod
Figure 2. Pareto-Lorenz diagram based on the ABC analysis of stocks in the Gtgboki Brod Forest District

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z SILP Nadlesnictwa Gteboki Brod.

Przeprowadzona analiza pozwolita wskaza¢ badanej jednostce nadle$nictwa, ktore sor-
tymenty stanowig element strategiczny zapasow, a ktore sg mniej znaczace w ramach gene-
rowania sprzedazy. W grupie najbardziej znaczacych produktow znalazty si¢ sortymenty
WCKG, WCO oraz S2A i to wlasnie one wymagaja najwiecej uwagi ze strony logistycznej,
dotyczacej itp. terminowosci produkcji i utrzymania ciggto$ci dostaw. Produkcja lesna opiera
si¢ glownie na zamowieniach zlozonych przez klientéw z branzy drzewnej. Kontrakty za-
warte pomiedzy Nadlesnictwem Gleboki Brod a przedsiebiorstwami to przede wszystkim
surowce z grupy A. Bioragc powyzsze pod uwage, nadle$nictwo powinno zatem szczegolnie
doktadnie planowa¢ produkcje sortymentow z grupy A, dba¢ o wlasciwe sposoby ich skta-
dowania i terminowe dostarczenie do klientow.

W sprzedazy detalicznej dominujgcym byt sortyment S4, ktory znalazt si¢ w grupie B
Z 4% udziatem w wynikach sprzedazy. Nadlesnictwo powinno przyglada¢ si¢ sortymentom
z grupy B i ewentualnie wprowadzi¢ odpowiednie dziatania marketingowe, aby zwiekszy¢
ich sprzedaz. Z kolei produkty C majg marginalne znaczenia i nalezy je raczej traktowac jako
produkty, ktore powstaja ze wzgledu na swoje parametry jakosciowe. Na zarzadzanie tym
sortymentem nadlesnictwo powinno po$wigci¢ najmniej wysitku.

Podsumowanie

Popyt na drewno jest popytem wtoérnym i zalezy od popytu na materialy drewnopo-
chodne tj. meble, domy, opakowania itp. Wraz z rozwojem gospodarczym kraju, wzrostem
zamozno$ci obywateli i powracajacg modg na drewno, mozliwos$ci jego wykorzystania sg
bardzo szerokie. Wzrost popytu na drewno wymusza na zarzadzajacych lasami wtasciwe go-
spodarowanie surowcem drzewnym i utrzymywanie odpowiednich poziomoéw zapasu.
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W ramach przeprowadzone;j klasyfikacji zapaséw surowca drzewnego wskazano, ktore
sortymenty generuja najwicksze przychody ze sprzedazy, a ktore dla badanego nadlesnictwa
sa mniej znaczace. Nalezy podkresli¢, ze zarzadzajacy badanym nadle$nictwem mieli wiedzg
na temat tego, ktore asortymenty ciesza si¢ uznaniem klientéw, jednak zastosowanie odpo-
wiedniej metody i przygotowanie formalnego raportu pozwolito naukowo i formalnie po-
twierdzi¢ wczeséniejsze informacje opierajace si¢ na doswiadczeniu.

Klienci czgsto ograniczaja si¢ wylacznie do kupna sortymentu z przeznaczeniem na
opat. Dlatego Nadlesnictwo Gigboki Brod powinno podjac takie dziatania, aby zachgci¢ do
zakupu surowca na inne cele. Sposobem na zwigkszenie przychodoéw moze by¢ lepsze infor-
mowanie oraz reklamowanie dostgpu do aukcji internetowych na portalu e-drewno dla 0s6b
prowadzacych dziatalno$¢. W serwisach aukcyjnych laséw panstwowych ceny drewna sg
znacznie nizsze niz przy zakupie na podstawie cennika detalicznego, dlatego odpowiednio
przygotowana promocja pozwolilaby na pozyskanie nowych klientow.
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Wstep

Transport to jedna z podstawowych dziedzin gospodarki. W logistyce jest on niezbed-
nym ogniwem taczacym przedsigbiorstwa lub inne oddalone od siebie obiekty. Zapewnia on
przeptyw dobr w tancuchu dostaw, a w odniesieniu do ludzi umozliwia realizacj¢ potrzeb
zyciowych. Dynamiczny rozwoj spoteczno-gospodarczy oraz postgpujaca globalizacja wa-
runkuja wciaz rosngce zapotrzebowanie na przemieszczanie osob oraz tadunkow, zarowno
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w skali krajowej, jak i migdzynarodowej. Najpopularniejsza gat¢zia transportu jest transport
drogowy. Charakteryzuje si¢ on duza szybkoscig oraz elastycznos$cia, ktora wynika z gestej
sieci drog transportowych umozliwiajaca dostarczenie towaru bezposrednio do odbiorcy.
Liczba przewoznikow jest bardzo duza, a bariery wej$cia na rynek sa niewielkie [Rydzkow-
ski i Wojewodzka-Krol 1997].

Warunkiem istnienia sprawnego transportu jest dostgpnos¢ specjalistycznej infrastruk-
tury transportowej. Odgrywa ona istotng role, wskazuje postep techniczny i cywilizacyjny
badanych regionéw. Temat rozwoju infrastruktury transportu drogowego jest bardzo aktu-
alny i poddawany wielu badaniom prowadzonym pod katem ilosciowym i jakoSciowym
[Wojewoddzka-Krol 2015, Brdulak i in. 2017, Sendek-Matysiak 2017, Jasinska i Jasinski
2018]. Dodatkowo tematyka rozwoju infrastruktury jest badana tez w innych aspektach, jak
np. wplywu na zanieczyszczenie powietrza [Wlodarczyk i Mesjasz-Lech 2019] czy badania
dotyczace wzrostu gospodarczego [Skorobogatova i Kuzmina-Merlino 2017].

W regionach typowo wiejskich naklady na rozwoj infrastruktury stanowig istotng czgsé
budzetu i sg jednymi z najbardziej oczekiwanych przez lokalng spoteczno$é inwestycji. Po-
dobne tendencje, moze juz nie tak silne, ale na pewno istniejace obserwuje si¢ takze w regio-
nach bardziej zurbanizowanych [Zimny 2008]. Kierunkami rozwojowymi infrastruktury
transportu mogg by¢: rewitalizacja (przywrdcenie pierwotnych parametréw), modernizacja
(podwyzszenie paramentow) lub budowa nowych tras transportowych [Karbowiak 2009].
Zgodnie z raportem OECD [2008] tylko 3% polskich drog spetniato wtedy standardy unijne.
Za najwicksze niedociggnigcia uznano: brak obwodnic, zte potaczenia miast z gminami,
stabe potaczenia migdzy duzymi miastami, stabe potaczenia na osi poétnoc-potudnie, z uwagi
na priorytet osi wschod-zachod za czasoéw komunistycznych. W polskich realiach potrzeby
inwestycyjne oraz modernizacyjne zwiazane z infrastrukturg transportowa sa spowodowane
przez m.in. niedostateczny poziom jej rozwoju, wysoki stopien dekapitalizacji obiektow
i urzadzen infrastrukturalnych oraz czesto niewtasciwe przestrzenne rozmieszczenia jej ele-
mentéw, co dodatkowo powoduje dysproporcj¢ miedzy regionami [Kozlak 2012]. Dlatego
tez istotne jest badanie poziomu zmian rozwoju infrastruktury w polskich regionach.

Celem glownym artykutu byto okreslenie przestrzennego zréznicowania rozwoju infra-
struktury liniowej transportu drogowego w Polsce w latach 2004-2019. Po wstepie przepro-
wadzono krytyczny przeglad literatury, nastgpniec oméwiono metodyke badan. Nastepnie
przedstawiono wyniki badan. Na koncu artykulu umieszczono podsumowanie i wnioski.

Przeglad literatury

Do infrastruktury liniowej transportu drogowego zaliczamy ,,drogi samochodowe wraz
z niezbednym wyposazeniem, jak: mosty, przepusty, tunele, ronda drogowe, nasypy i inne
budowle inzynierskie” [Mendyk 2009]. Stan infrastruktury transportowej poddawany jest
réznym badaniom. Stan ilosciowy mierzy si¢ gestoscia sieci drog i punktow transportowych.
W przypadku infrastruktury liniowej sa to wskazniki gestosci sieci transportowej, ktore
mozna podzieli¢ na geograficzne i demograficzne [Kozlak 2008]. Do analizy wskaznikow
potrzebny jest punkt odniesienia. Najczgsciej przejawia si¢ poprzez ich rozpatrywanie w ujg-
ciu czasowym i przestrzennym.

Infrastruktura poddawana jest takze ocenom pod katem jakosciowym. Dla kazdej gatezi
transportu mozna stworzy¢ odmienny zestaw cech, przez ktdry bedzie rozpatrywana jako$¢.
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W przypadku transportu drogowego takimi kryteriami moga by¢: udzial procentowy auto-
strad i drog ekspresowych w ogolnej dlugosci drog, udzial procentowy drég o nawierzchni
utwardzonej w ogolnej dlugosci drog, udzial skrzyzowan bezkolizyjnych w ogolnej liczbie
skrzyzowan [Kozlak 2008].

Podstawowymi zrodtami informacji na temat ruchu drogowego sa generalne pomiary
ruchu (GPR). Pierwszy zostat przeprowadzany w 1926 roku. W ostatnich latach odbywaty
si¢ co 5 lat. Celem badan przeprowadzonych w sposob bezposredni jest okreslenie podsta-
wowych parametrow i specyfiki ruchu na odcinkach drég krajowych, czyli tych bedacych
pod zarzadem Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, z wylaczeniem drog krajo-
wych pod zarzadem prezydentéw miast na prawach powiatu. Pomiar odbywa si¢ takze na
drogach wojewddzkich przez wlasciwych zarzadcow. Uzyskane wyniki stanowig determi-
nantg przysztych decyzji dotyczacych m.in. realizacji zadan zwiazanych z zarzadzaniem, bu-
dowa nowych lub przebudowie istniejacych odcinkow sieci drogowych. Dane stuzg oblicze-
niu wskaznikéw ekonomicznych, ktore sa kluczowe przy okresleniu kierunku rozwoju drog,
realizacji lub zaniechaniu dziatan w obrebie konkretnych sieci drogowych.

Do wielkosci okreslanych poprzez GPR naleza: $redni dobowy ruch roczny/w dni robo-
cze/letni/zimowy (SDRR/SDRDR/SDRL/SDRZ); s$redni ruch dzienny/wieczorny/nocny
(SRD/SRW/SRN), wskazniki zmian ruchu, rodzajowa struktura ruchu.

Badaniem z 2015 roku zostalo objete 18 022 km drdg krajowych podzielonych na 1952
odcinki pomiarowe. Sredni dobowy ruch pojazdéw silnikowych (SDRR) wyniést w skali
kraju 11 178 poj./dobe. Zdecydowanie najwickszy wskaznik wystapit w wojewddztwie $la-
skim — 20 000 poj./dobe, dalej matopolskim 14 580 poj./dobe. Najmniejsze obcigzenie ru-
chem oscylujace ponizej 8000 poj./dobe byto w wojewodztwach: warminsko-mazurskim,
podlaskim i zachodniopomorskim. Ponadto najwigkszy ruch pod wzglgdem klasy technicz-
nej drogi wystapit na autostradach i drogach ekspresowych .

Innym sposobem jest badanie drog pod katem ich bezpieczenstwa mierzonego liczbg
wypadkow. Coroczne raporty o stanie bezpieczenstwa ruchu drogowego dla drog krajowych,
sa publikowane przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Wedlug zestawienia
liczby wypadkéw na 1 km drogi najwickszy wskaznik wystepuje w wojewodztwach: mato-
polskim, $laskim oraz t6dzkim. Poza niewielkimi wyjatkami w zestawieniu rok do roku wi-
dac ciggty spadek liczby wypadkow oraz osdb rannych i zabitych.

Sendek-Matysiak [2017] przeprowadzita badanie w formie kwestionariusza ankiety roz-
dysponowanej do losowo dobranej grupy 103 kierowcow. Celem jej pracy bylo znalezienie
odpowiedzi na pytanie, czy kierowcy sa $wiadomi zmian jakosciowych polskiej infrastruk-
tury transportu. Stan drog oceniany byt pod katem: nawierzchni, oznakowania, dostepnosci
parkingow, toalet, stacji benzynowych oraz sieci drog w latach 2000-2015. Kierowcy do
kazdego z kryteriow nadali rangi 1-5, gdzie 1 oznaczalo iz oceniajg badany sktadnik fatalnie,
a 5 $wietnie. Kazdy z badanych czynnikdw z biegiem lat oceniany byl lepiej niz w okresie
poprzedzajacym. W kazdym przedziale czasowym najstabiej oceniany zostat stan na-
wierzchni.

Jasinska i Jasinski [2018] dokonali wielowymiarowej analizy poréwnawczej poziomu
rozwoju infrastruktury drogowej. Celem ich opracowania bylo szczegoétowe zanalizowanie
wydatkow publicznych na infrastruktur¢ drogowa w wojewodztwach w latach 2010 1 2016
oraz poroOwnanie zmian, a takze sporzadzenie rankingu wojewodztw obrazujacego poziom
rozwoju infrastruktury drogowej. Wykorzystali 22 zmienne, ktore odnosity si¢ do: aktual-
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nego stanu infrastruktury drogowej, finanséw publicznych, inwestycji drogowych, bezpie-
czenstwa i transportu w poszczegdlnych wojewddztwach. Na podstawie badan Autorzy uzy-
skali ranking wojewddztw wskazujacy poziom rozwoju infrastruktury drogowej w latach
2010 i 2016. Wynika z niego, ze w badanych latach wojewodztwo 16dzkie i lubuskie zano-
towaty najwiekszy wzrost — odpowiednio o 10 i 5 pozycji w rankingu, a najwickszy spadek
wojewodztwa swigtokrzyskie i mazowieckie 0 7 1 5 pozycji. Nie zmienila si¢ natomiast niska
pozycja potnocnych wojewodztw Polski.

Metodyka badan

Obiektem badan byta infrastruktura liniowa transportu drogowego w Polsce, ktorej roz-
woj badany byt w perspektywie czasowej lat 2004-2019. Dane pochodzily z materiatlow
wtornych opublikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny dotyczacych danych o drogach
[GUS 2005a, GUS 2020a] oraz liczby ludnos$ci poszczegdlnych wojewddztw w badanym
okresie [GUS 2005b, 2020b]. W artykule wzicto pod uwage wylacznie analize drog publicz-
nych ze wzgledu na dostepnos¢ szczegotowych danych. Do okreslenia przestrzennego zréz-
nicowania infrastruktury liniowej wykorzystano nastepujace wskazniki:

e wskaznik geograficzny (WG):

dhugos¢ drog [km
WG = g g (km]

~ powierzchnia wojewédztwa [km?]

%100

e wskaznik demograficzny (WD):

diugos¢ drog [km
WD = g g [km]

"~ liczba ludnosci [os.]

%10 000

e wskaznik Sredniowazony (WS):

diugos¢ drog [km
WS = g g [km]

Jliczba ludnosci (na 10 tys.mieszkaricéw)+ powierzchnia wojewédztwa (na 100 km?)

Wyniki badan

W 2019 roku wszystkich drog w Polsce byto 424 914,8 km. W stosunku do 2004 roku
byt to wzrost 0 12%. Zdecydowana wigkszo$¢, bo 307 065,9 km miato nawierzchni¢ twarda,
co w stosunku do 2004 roku stanowito wzrost o 21,7%. Porownanie drog publicznych pod
wzgledem zastosowanej nawierzchni dla lat 2004 i 2019 zawarto na rysunku 1.
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Rysunek 1. Dhugos¢ drog publicznych w roku 2004 i 2019 pod wzglgdem zastosowanej nawierzchni
Figure 1. The length of public roads in 2004 and 2019 in terms of the surface used

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [GUS 2005, 2020].

W latach 2004-2019 zmniejszyta si¢ dtugos¢ drog o nawierzchni gruntowej oraz twar-
dej nieulepszonej, zdecydowanie natomiast wzrosta dtugo$¢ droég o nawierzchni twardej
ulepszonej. To wynik modernizacji odcinkéw o stabszych parametrach oraz budowy catkiem
nowych odcinkoéw drog. Przyrost dtugosci drog twardych, wystepujacy w parze ze zmniej-
szaniem si¢ dtugosci drog gruntowych jest pozytywnym zjawiskiem, §wiadczgcym o rozwoju
nie tylko najwazniejszych polaczen drogowych, ale takze tych o znaczeniu lokalnym i regio-
nalnym.

Wskaznik geograficzny

W 2004 roku $rednia warto$¢ wskaznika gestosci dla 16 wojewodztw wyniosta 84,7 km
na 100 km?, z odchyleniem standardowym na poziomie 31,2 km na 100 km?. Powyzej $red-
niej znajdowato si¢ 6 wojewodztw, a ponizej 10. R6znica migdzy warto$cia najwyzsza, a naj-
nizsza wyniosta az 113,0 km na 100 km?, co wskazuje na swoistg przepa$¢ migdzy regionami
kraju pod tym wzgledem. Znamienny wydaje si¢ fakt, Ze sama rdznica max—min przyjeta
wyzsza warto$¢ niz geograficzna gestos¢ sieci drog twardych w 14 na 16 wojewddztw. Zde-
cydowanym liderem pod wzgledem tego wskaznika bylo wojewddztwo $laskie, z ktorym
réwnac¢ si¢ moglo tylko wojewddztwo matopolskie, jednak i tutaj réznica wyniosta 20,5 km
na 100 km?. Zdecydowanie najnizsze wskazniki w 2004 roku wystepowaty w regionach pot-
nocnych Polski, z najstabszym w tym rankingu wojewodztwem warminsko-mazurskim.
Mozna zauwazy¢ zalezno$¢, ze im bardziej na poétnoc, tym nizsze wartosci wskaznika (rysu-
nek 2).

W 2019 roku srednia gesto$¢ sieci drog o nawierzchni utwardzonej byta na poziomie
101,4 km na 100 km? powierzchni. W stosunku do 2004 roku to wzrost $redniej o 19,7%.
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Odchylenie standardowe gestosci sieci drog wyniosto 35,3 km na 100 km?. Réznica miedzy
najwyzsza i najnizszg wartosciag wskaznika powigkszyta si¢ 0 6,9% i osiagneta w 2019 roku
warto$¢ 120,8 km na 100 km?, co oznaczato wyzszy wynik niz geograficzna gesto$¢ sieci
drog twardych w 13 wojewodztwach. Niezmiennie najwyzsza warto$§¢ wskaznika odnoto-
wano w wojewodztwie §laskim, a najnizsza w warminsko-mazurskim.

2019

Legenda

dlaskie > 130
1638 100 - 129.9
» 70 - 99.9

matopolskie

1433 < 70

2004 =100

mazowieckie

36,2%

Legenda

= 30%
20% - 29.9%
10% - 19.9%

< 10%

Rysunek 2. Geograficzny wskaznik ggstosci drog o nawierzchni twardej w wojewodztwach w 2004 1 2019 roku
Figure 2. Geographical index of road density in voivodships in 2004 and 2019

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [GUS 2005, 2020].

W latach 2004-2019 najwickszy przyrost wskaznika gestosci drog twardych w stosunku
do powierzchni regionu odnotowano w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, matopolskim
oraz mazowieckim. W najmniejszym stopniu wskaznik ten wzrost w wojewodztwie opol-
skim, lubuskim, warminsko-mazurskim oraz zachodniopomorskim. W wojewo6dztwie opol-
skim, w badanych 16 latach wskaznik nieznacznie zmieniat si¢ zarowno w dodatnia, jak
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i ujemng strong osiagajac ostatecznie wynik ujemny, co moze $wiadczy¢ o braku wigkszych
inwestycji drogowych w tym czasie.

Wskaznik demograficzny
Wskaznik demograficzny okresla ile kilometrow drég przypadto na mieszkanca danego

regionu. Zestawienie wartosci demograficznego wskaznika gestosci drog o nawierzchni
utwardzonej dla lat 2004 i 2019 zawarto na rysunku 3.

2004
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20% - 29.9%
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Rysunek 3. Demograficzny wskaznik gestosci drog o nawierzchni twardej w wojewodztwach w 2004 i 2019 roku
(w kilometrach drog na 10 tysigcy mieszkancow)

Figure 3. Demographic index of hard surface roads density in voivodships in 2004 and 2019 (in kilometers of roads
per 10 thousands inhabitants)

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [GUS 2005a, b GUS 20204, b].
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W 2004 roku $rednia warto$¢ wskaznika osiagneta 71,3 km na 10 tysi¢cy osob z odchy-
leniem standardowym na poziomie 14,1 km. Dokladnie potowa wojewodztw znalazta si¢
powyzej $redniej. Najwyzszy wskaznik odnotowano w wojewodztwach $wigtokrzyskim
i podlaskim, jednak sa to wojewodztwa bgdace w gronie najstabiej zaludnionych. Najnizszy
wskaznik wystapit w wojewodztwach $laskim oraz mazowieckim, to z kolei regiony lideru-
jace pod wzgledem liczby ludnosci. Roéznica migdzy warto$cig najwyzsza i najnizsza wy-
niosta 51,1 km na 10 tysiecy osob.

W 2019 roku $redni wskaznik wzrost o 20,8% w stosunku do 2004 roku i wyniost 86,1
km na 10 tysiecy osob. Odchylenie standardowe wskaznika demograficznego zwigkszyto si¢
0 32,6% 1 osiagneto 18,7 km. Tak jak w 2004 roku liderem byto wojewddztwo $wigtokrzy-
skie, a ostatnie wojewddztwo §laskie.

W latach 2004-2019 najwigkszy przyrost wartosci wskaznika wystapit w wojewodz-
twach: lubelskim, podlaskim oraz kujawsko. Srednia zmiana wskaznika byta na poziomie
14,8 km na 10 tysiac osdb, z odchyleniem standardowym 8,0 km na 10 tysiac osob. W ran-
kingu wojewddztw najwigkszy wzrost wystapit w wojewodztwach kujawsko-pomorskim
oraz todzkim, a najwigkszy spadek w zachodniopomorskim, opolskim oraz matopolskim.
W wojewodztwach 16dzkim i lubelskim uzyskany dobry wynik jest rezultatem nie tylko bu-
dowy i modernizacji drog, ale takze emigracja ludno$ci. W wojewodztwie opolskim zmiana
byta najnizsza, pamigtajac jednak, ze przy wskazniku geograficznym warto$¢ w badanych
latach byta ujemna, tak tutaj przyczyng uzyskania wartosci niskiej, ale jednak dodatniej jest
emigracja ludnosci z tego regionu.

Wskaznik sredniowazony

Innym sposobem badania wyposazenia regionu w elementy infrastruktury poza wymie-
nionymi w poprzednich podrozdziatach jest wyliczenie wskaznika §redniowazonego, ktory
jest swoistym potlaczeniem wskaznika geograficznego oraz demograficznego. Jego wartos¢
jest zblizona do $redniej arytmetycznej z tych dwoch wskaznikow. Uwzglednia on zardwno
powierzchnie obszaru, jak i liczbe ludno$ci. Wskaznik $redniowazony uzyskuje si¢ poprzez
podzielenie dlugosci sieci transportowej (w tym opracowaniu wziete pod uwage byly wy-
Tacznie drogi publiczne o nawierzchni utwardzonej) przez pierwiastek kwadratowy z ilo-
czynu liczby mieszkancéw (na 10 tysiecy osob) oraz powierzchni obszaru (na 100 km?).
Wartosci $redniowazonego wskaznika gestosci sieci drog o nawierzchni twardej zawarto na
rysunku 4.

W 2004 roku $rednia arytmetyczna wartosci wskaznika wyniosta 75,6, a odchylenie
standardowe 11,3. Powyzej sredniej uplasowato si¢ 7 wojewddztw, ponizej 9. Widoczna jest
zalezno$¢ im bardziej na pdinoc, tym nizsza warto$¢ wskaznika (wyjatek stanowito woje-
wodztwo podkarpackie). Najwyzszy wynik miato wojewodztwo $wigtokrzyskie oraz mato-
polskie, a najnizszy pomorskie. Roznica migdzy liderem i ostatnim w zestawieniu wojewodz-
twem wyniosta 41.

W 2019 roku $rednia arytmetyczna wskaznika Sredniowazonego wzrosta w stosunku do
2004 roku o ponad 20% i wyniosta 91. Odchylenie standardowe zwigkszyto si¢ o 28,7%,
osiagajac 14,6. Nadal liderem pozostawato wojewddztwo $wigtokrzyskie, ostatnim woje-
wodztwo pomorskie, a rdznica miedzy nimi wzrosta o 26,3%. Niezmiennie najnizsze warto-
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Sci wskaznika wystapity na pdinocy Polski. W latach 2004—-2019 najwigkszy przyrost w ki-
lometrach wystapil w przypadku wojewddztw kujawsko-pomorskiego, swictokrzyskiego
i todzkiego. Najnizszy za$ przyrost zanotowal region opolski oraz zachodniopomorski.
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Rysunek 4. Sredniowazony wskaznik gestosci drog o nawierzchni twardej w wojewodztwach w 2004 i 2019 roku
Figure 4. Average weighted density index of hard surface roads in voivodships in 2004 and 2019

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [GUS 2005a, b GUS 20204, b].

Podsumowanie i wnioski

Stan oraz rozwdj infrastruktury transportowej stanowi przedmiot wielu badan, gtéwnie
pod wzgledem ilo§ciowym i jako§ciowym. Do poréwnania nasycenia danego regionu sktad-
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nikami infrastruktury transportu uzyto wskaznikow gestosci sieci drogowej. Wskaznik geo-
graficzny byt najwyzszy zaréwno w 2004, jak i 2019 roku w wojewddztwach: §laskim oraz
matopolskim, a najnizszy w warminsko-mazurskim, zachodniopomorskim, lubuskim i pod-
laskim. Sa to wyniki $§wiadczace o pewnym powigzaniu rozwoju drog z rzeczywistym ru-
chem drogowym badanym podczas GPR. Najwyzsze wartosci wskaznika wystepowaty
w regionach najgesciej zaludnionych i najbardziej uprzemystowionych. W zasadzie te same
wojewodztwa uzyskaly najwyzszy i najnizszy wynik pod wzglgdem SDRR, jak i wskaznika
gestosci sieci drog twardych. Mialy one takze jedne z najwyzszych wskaznikow gestosci
zaludnienia oraz poziomu PKB. Sg to zatem gloéwne przyczyny znacznego zrdznicowania
przestrzennego wartosci wskaznika gestosci drog utwardzonych w polskich wojewddztwach.

Inne wyniki stanowiace niekiedy odwrotno$¢ wskaznika geograficznego wystapity
w przypadku wskaznika demograficznego. W tym przypadku najwyzszy wskaznik zaréwno
w 2004, jak i 2019 roku osiagnety wojewodztwa §wictokrzyskie oraz podlaskie, a najnizszy
wojewodztwo $laskie, czyli zdecydowany lider w przypadku wskaznika geograficznego oraz
GPR z 2015 roku. Tak duze rdznice spowodowane zostaty r6zna wielkoscia zaludnienia pol-
skich wojewodztw.

W przypadku kazdego ze wskaznikéw w latach 2004-2019 najwigksza procentowa
zmiana warto$ci wskaznika (ok. 39%) wystgpita w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. To
zatem w tym wojewddztwie dokonat si¢ najwigkszy rozwoj przez badane 16 lat. W najmniej-
szym stopniu w latach 2004-2019 rozwijano potaczenia drogowe w wojewodztwie opolskim
oraz zachodniopomorskim.

Dhugo$¢ oraz gestosé sieci drogowej jest zroznicowana pod wzgledem terytorialnym.
Wartosci poszczegdlnych wskaznikéw znacznie réznig si¢ od siebie, co spowodowane jest
réznymi uwarunkowaniami, z ktorych najistotniejsze wydaja si¢ czynniki historyczno-geo-
graficzne, réznica w powierzchni, réznica w liczbie ludnosci oraz inna specyfika gospodar-
cza wojewodztw. Podobne spostrzezenia zawart w swojej pracy Kudtacz i Hotuj [2015].

Prowadzenie badan dotyczacych wyposazenia infrastrukturalnego w ujeciu regional-
nym jest wazne, poniewaz dostarcza niezbednych informacji, ktore niekiedy stanowig odpo-
wiedz na inne aspekty gospodarcze. Niska warto$¢ szczegolnie w przypadku wskaznika geo-
graficznego oznacza zdecydowane braki infrastruktury transportowej prowadzace do obni-
zenia atrakcyjnosci regionu zaréwno pod wzgledem lokowania inwestycji, jak i ogolnego
poziomu zycia, co w konsekwencji prowadzi do odptywu ludnosci z regionu i dalszego po-
glebiania istniejacych juz probleméw. Dlatego tez analiza zréznicowania przestrzennego wo-
jewodztw pod wzgledem rozwoju infrastruktury transportu jest zagadnieniem aktualnym
i warto w przysztosci kontynuowaé badania z tego zakresu.
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Funkcjonowanie zimnych tancuchéw dostaw oraz
zagrozenia w nich wystepujace

Functioning of cold supply chains and the threats
occurring in them

Synospis. Przedstawiono procesy zachodzace w zimnym fancuchu dostaw, a takze podstawowe defini-
cje, wystepujace ogniwa oraz mozliwe rodzaje tancuchdéw. Zaprezentowano fancuch chtodniczy — ce-
lowos$¢ jego istnienia, wyroby jakimi moga si¢ zajmowac przedsigbiorstwa, segmenty zimnego tancu-
cha, potencjalne rozwigzania chtodnicze oraz zagrozenia w dziataniu.

Stowa kluczowe: fancuch chlodniczy, procesy logistyczne, kontrolowana temperatura

Abstract. The processes taking place in the cold supply chain, as well as the basic definitions, links and
possible types of chains are presented. The cold chain was presented - the purpose of its existence,
products that can be used by enterprises, segments of the cold chain, potential cooling solutions and
threats in operation.

Key words: cold chain, logistics process, temperature control
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Wstep

Dostepnos¢ towarow w wielu miejscach jest efektem wspotpracy roznych podmiotow.
Z punktu widzenia klienta catoksztalt dziatan logistycznych nie ma za duzego znaczenia, dla
przedsigbiorcow natomiast staje si¢ to coraz wazniejsza sprawa. Ptynny przeptyw produk-
tow, informacji i kapitatu sa jednymi z warunkow skutecznego funkcjonowania. Ma tez
wplyw na postrzeganie firmy na rynku przez konkurencje i klientow.

W tancuchach dostaw niektorych grup wyrobow musza by¢ spetnia¢ dodatkowe wa-
runki, a dotyczy to zwlaszcza zimnych tancuchow dostaw. Lancuchy te zajmujg si¢ dostar-
czaniem towardw narazonych na negatywny wptyw temperatury (zwtaszcza ciepta). Jest to
wazne, poniewaz wrazliwo$¢ termiczna produktéw moze powodowaé niepozadane skutki,
zwlaszcza utrate warto$ci uzytkowej transportowanych i przechowywanych produktow.
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Celem badan byla prezentacja podstawowych czesci tancucha dostaw oraz tancucha
chlodniczego. Badania majg charakter przegladowy i zostaty zrealizowane przy wykorzysta-
niu takich Zrodet jak literatura przedmiotu, w tym przeglad artykutéw (polskich i zagranicz-
nych) naukowych dotyczacych tancucha dostaw.

Pojecie tancucha dostaw oraz jego klasyfikacja

Od momentu, kiedy przedstawiono pojecie powstato wiele teorii objasniajacych specy-
fike tancuchow dostaw, jak i kryteriow ich podziatéw. Pierwsze dotyczy architektury tancu-
cha dostaw z punktu udziatu poszczegodlnych organizacji. Na podstawie tego mozna wyroz-
ni¢ trzy rodzaje tancuchéw: prosty, ztozony oraz kompleksowy [Fechner 2007, Frankowska
2014].

Kolejng kategorig sg typy tancuchéw funkcjonujgcych na podstawie roznych strategii.
Wyodrebnia si¢ tancuchy oparte na strategiach [Childerhouse 2000, Kawa i Fuks 2009, Bujak
2010, Kawa 2011, Konecka 2011, Kumar i Kumar 2013, Szymczak 2015, Tundys 2015,
Chartampowicz 2016]:

* lean — z thumaczenia angielskiego wydajny albo szczupty,

» agile — po polsku oznacza zwinny lub elastyczny,

» lean-agile — taczy zatozenia dwoch powyzszych strategii,

» elektroniczny — ogniwa cechujace si¢ wysokim poziomem wdrozonych technologii
oraz sprawnos$cia w przeprojektowaniu proceséw do nieregularnych sytuacji rynko-
wych,

» inteligentny — tancuch wszystkich wspoélpracujgcych przedsiebiorstw, ktorych pro-
cesy, wspierane sg innowacyjnymi rozwigzaniami (czujniki, kody kreskowe, RFID)
z zakresu Internetu rzeczy,

» zielony — typ tancucha dostaw, w ktoérym istotne jest, aby realizowane czynnosci
byly w taki sposob opracowane, stosujac przy tym przepisy dotyczace srodowiska,
zeby jednoczesnie spetniaty kluczowy cel i nie oddziatywaty niekorzystnie na $ro-
dowisko,

» zamknietej petli — strategia, ktora daje mozliwos¢ firmom tworzenie systemu prze-
mystowego, charakteryzujacego si¢ zrdwnowazonym podejsciem ekonomicznym
i srodowiskowym.

Realizowane zadania przez wszystkie jednostki uczestniczgce w tancuchu dostaw do-
prowadzaja do tworzenia wartosci dodanej do przepltywajacych ustug oraz towardw, osta-
tecznie trafiajgc do klienta.

Lancuchy dostaw mogg si¢ rowniez r6zni¢ potozeniem, w ktorym prowadzone sg dzia-
talnosci wszystkich podmiotow lub tylko czgéci z nich. Rozroznia si¢ tancuchy [Fechner
2007, Frankowska 2014, Anholcer i Kawa 2016]:

* zewnetrzny — kazda organizacja, ktora ze soba wspolpracuje, w celu osiagnigcia

zatozonych priorytetow,

e wewnetrzny — Wystepuja w wigkszosci podmiotow, w ktorych mozna wyrdznic

mniejsze podzespoty realizujace cel gtdwnej jednostki,
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* intra-organizacyjny — typ taficucha, do ktorego przypisana zostata podwdjna moz-
liwo$¢ zastosowania: po pierwsze moze by¢ to cecha organizacji, ktéra ma funk-
cjonujace oddziaty w wigcej niz jednym kraju, a po drugie w celu okreslenia pod-
miotu, ktory zarzadza kilkoma oddziatami w obrebie jednego kraju,

* inter-organizacyjny — minimum dwa ogniwa tancucha dostaw muszg dziata¢ jako
niezalezne w stosunku do pozostatych,

*  migdzynarodowy — moze sktada¢ si¢ w czesci lub calosci z przedsigbiorstw dziata-
jacych w réznych krajach.

Ostatnim kryterium jest podziat uwzgledniajacy lokalizacje, w jakim jednostki funkcjo-
nuja, tudziez roznymi rynkami charakteryzuja si¢ tancuchy [Palewicz i Baran 2012, Jarze-
bowski i Klepacki 2013, Anholcer i Kawa 2016, Szymanska i in. 2018]:

* zimny — jednostki, ktore wspotpracuja zajmuja si¢ wyrobami wrazliwymi na tem-

perature,

* zywnosci — zbidr podmiotdw zajmujacych si¢ produkcjg i dostarczaniem zywnosci
do klientow,

* odziezy — przedsigbiorstwa, ktore dziatajg wspdlnie zajmujg si¢ wytwarzaniem i do-
starczaniem wyrobow odziezowych do punktéw handlowych.

Pojecie zimnego tancucha dostaw oraz jego kluczowe czesci

Potrzeba transportowania produktow spozywczych, ktore w zbyt wysokiej badz niskiej
temperaturze psuly si¢, wymuszata na ludziach poszukiwania odpowiednich rozwigzan. Juz
w drugiej potowie XVIII wieku zaczeto wykorzystywac 16d, ktory zapewniat diuzsze maga-
zynowanie ryb. Kolejnym punktem, ktory wptynat na rozwoj zimnego tancucha byty lata
1930-1938. Frederick Jones opracowat projekt przenosnego klimatyzatora do pojazdow cig-
zarowych, ktérymi transportowano tatwo psujaca si¢ zywnos¢. W pdzniejszych latach trans-
port odbywat si¢ juz nie tylko samochodami ci¢zarowymi, a rowniez wagonami kolejowymi
na dhuzsze odlegtosci. Obecnie do tego celu wykorzystuje si¢ rowniez kontenery wyposazone
w agregaty chtodnicze.

Zimny tancuch dostaw jest rodzajem lancucha, w ktorym istotnym detalem kazdego
procesu logistycznego jest temperatura, ktora zapewnia niezagrozong dystrybucje wyrobow
do klientow. Ze wzglgdu na okreslone wymagania zimny tancuch dostaw jest odpowiedni
jedynie dla zbioru produktéw, ktére podczas proceséw potrzebujg utrzymywania okreslo-
nych temperatur. W zimnym tancuchu dostaw przeptywaja zwykle nastepujace towary
[Brzozowska A. i in. 2016]:

+ wyroby cukiernicze i piekarnicze,

*  kwiaty,

* produkty pochodzenia zwierzgcego, tj. mi¢so, owoce morza,

* lody i produkty mleczne,

* wyroby alkoholowe,

» produkty farmaceutyczne i chemiczne,

e warzywa i owoce.

W zalezno$ci od rodzaju produktu, ktéry przeptywa migdzy procesami logistycznymi
wykorzystywane sg rézne konfiguracje temperatur. Odpowiednia wielko§¢ umozliwia utrzy-
manie, jakosci, walorow smakowych, jednolitej tekstury towardw, czy tez uniemozliwienie
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powstania ple$ni. Poza roznymi kombinacjami temperatur wystepuja rowniez powszechnie
wykorzystywane normy. Latwo$¢ wdrozenia danej normy oraz monitorowanie wynika z po-
tencjalu dostosowania jej do wielu grup produktow (tabela 1).

Tabela 1. Podstawowe normy temperatur w fancuchach chtodniczych
Table 1. Basic temperature standards in cold chains

OkreSlenie Temperatura Charakterystyczne produkty

Glebokie zamrozenie owoce morza (krewetki)

od -25°C do -30°C

deep freeze” lody
Mrozon mrozone mig¢so (wotowina, drob, wieprzo-
fmzen,y, od ~10°C do -20°C wina)
” mrozone wyroby cukiernicze i piekarnicze
owoce
Chill
chill” od 2°C do 4°C warzywa
? $wieze migso
F;:;“ﬂ?:gggig%{, od 2°C do 8°C szczepionki
Banan o0d 12°C do 14°C owoce tropikalne (pomarancze, ananasy)
,banana” warzywa (bulwy, np. ziemniaki)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Temperature Standards...].

Zimny fancuch dostaw wymaga takze odpowiedniej infrastruktury, ktéra obejmuje
cztery gtdéwne komponenty. Pierwszy to dysponowanie pomieszczeniami, w ktérych mozna
dtugookresowo przetrzymywaé produkty, drugie ogniwo to obiekty, w ktorych odbywa si¢
produkcja i przygotowywanie do dystrybucji, nastgpnie transport obejmuje pojazdy, ktore sa
wyposazone w urzadzenia kontrolne oraz ich wn¢trza sg dostosowane za pomoca materialow
utrzymujacych temperature. Ostatnim elementem sg technologie umozliwiajace stworzenie
potrzebnych warunkéw termicznych wyrobom.

Urzadzenia chtodnicze oraz systemy pakowania termicznego

Czgscig kazdego tancucha dostaw jest technologia obejmujaca urzadzenia oraz sposoby,
ktére zapewniaja odpowiednie warunki termiczne. W tym zakresie wyrdznia si¢ metody
chtodzenia:

+ aktywne,

+  pasywne,

* hybrydowe.

Pierwsza grupa dotyczy automatycznych urzadzen (np. silnik), moga tworzy¢ zimniej-
sze warunki termiczne dzieki specjalnym uktadom i wprowadzac je bezposrednio do wybra-
nych miejsc. Zaletg tej metody jest to, ze calo$¢ procesu moze by¢ kontrolowana, a stosowa-
nie tych narzedzi umozliwia osiagnigcie zalozonych temperatur. Wada jest to, ze wdrozenie
urzadzen aktywnych i ich stosowanie jest drogie, wymaga zuzycia duzej iloéci energii. Ak-
tywne chlodzenie proponowane jest dla transportu przy przewozie duzej ilosci towarow,
zwlaszcza na duze odlegtosci .
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Metody pasywne pozwalajg na stworzenie odpowiedniego srodowiska dzieki stosowa-
niu specjalnych materiatow izolacyjnych. Sg one stosowane jako element wewngtrzny opa-
kowan, ktory utrzymuje okreslong temperatur¢ wyrobow. Temperatura produktu musi by¢
stale kontrolowana. Jest to metoda odpowiednia zar6wno dla pojedynczych, jak i zbiorowych
opakowan (np. palety). Jest ona tansza od aktywnych technologii. Wykorzystywanie mate-
riatow jako zabezpieczen ogranicza jedynie przenikanie ciepla, nie umozliwia regulacji tem-
peratury, co jest wada tej technologii wobec chlodzenia aktywnego.

Techniki pasywne sprawdza si¢ w utrzymywaniu temperatury w dwoch przypadkach:

» jako samodzielna opcja chtodnicza — stabilno$¢ temperatury mozna zachowac po-
przez wykorzystywanie specjalnego typu opakowan pasywnych, ktére charaktery-
zuje posiadanie podwdjnej warstwy; wewnatrz umieszczane jest zabezpieczenie,
ktdérego priorytetem jest utrzymywanie temperatury przez dtuzszy czas,

* jako opcja mieszana z rozwigzaniami chtodniczymi aktywnymi — samodzielne sto-
sowanie aktywnych metod chtodniczych wiaze si¢ z narazeniem na brak stabilnosci
temperatury ochranianego produktu; wdrozenie pasywnego chtodzenia w miejscach
powstawania krytycznych punktéw kontroli moze zapobiega¢ sytuacji zbyt duzej
utraty potrzebnej temperatury.

Kluczowym elementem technik pasywnych sg opakowania i materiaty, z tego wzgledu

mozna wyr6zni¢ dwie klasy opakowan:

+ jednorazowego przeznaczenia — odbiorca otrzymuje wrazliwy towar w opakowaniu
jednokrotnego uzytku, odpowiedzialny jest za jego zniszczenie, np. pudetka z kar-
tonu,

» wielokrotnego przeznaczenia — przesytka po dotarciu do odbiorcy jest przez niego
zwracana do ponownego zastosowania, stosowana jest glownie przy niewielkich
przewozach transportem drogowym.

Ostateczny dobor powinien wynikaé z analizy pewnych kwestii, ktorej zostaly przed-

stawione w tabeli 2.

Tabela 2. Elementy dyskusyjne przy wyborze rodzaju opakowania
Table 2. Discussion elements when choosing the type of packaging

Rodzaj jednokrotny Rodzaj wielokrotny
»  jaka wielko$¢ odpadow powstaje u odbiorcy? *  jak dtugo moze by¢ wykorzystywany materiat
»  jakie czynno$ci sa podejmowane u odbiorcy izolacyjny?
w ramach gospodarowania odpadami? . czy mozna poddawaé procesom czyszczacym,
+  jakie dodatkowe koszty moze ponie$¢ odbiorca bez wystgpienia ryzyka w postaci skazenia?
w zwigzku z zarzadzaniem odpadami? . czy da si¢ zlokalizowa¢ miejsce materiatu izo-

lacyjnego w fancuchu dystrybucyjnym?

. czy pomi¢dzy odbiorca a nadawca moga odby-
wac si¢ procesy zwrotne?

. kto, w jaki sposob i gdzie jest odpowiedzialny
za kontrolowanie jakosci materiatu izolacyj-
nego przed ponownym uzyciem?

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Cold chain with passive ...].
Ostatnia grupa metod — hybrydowe — taczy elementy metod aktywnych i pasywnych.

Warunki termiczne sg tworzone, wykorzystujac panele kontrolne (termostaty), ktére kontro-
luja wysokos$¢ temperatury materiatéw izolacyjnych [Romero 2013].
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Zagrozenia wystepujace w zimnych fancuchach dostaw

Lancuch chtodniczy narazony jest na rézne sytuacje, ktore sa niebezpieczne. Moz-
liwe zdarzenia zostaty podzielone, ze wzgledu na powod zagrozenia, na cztery grupy [Saina-
than 2018, Sharma 2018]:

e czynnik ludzki,

«  czynnik klimatyczny,

«  czynnik techniczny,

« czynnik losowy.

Blad spowodowany przez cztowieka moze mie¢ rézne podtoze: od braku wiedzy, checi
do nauki, po pomyltke i czynnosci wykonywane z premedytacja. Takie sytuacje moga wysta-
pi¢ po stronie producenta, jak i kooperanta. Mozna tu wyrdzni¢ [Sainathan 2018, Sharma
2018]:

* niepelng obsthug urzadzenia z powodu zapomnienia lub pospiechu np. niepodpiecie
laczy przesylajacych energie elektryczna, ktora zapewnitaby tworzenie warunkow
chtodniczych;

» lekcewazace podejscie do realizowania zadan i obstugi narzedzi;

* niedbale wypehianie dokumentow przez pracownikow;

*  zmiany w nawykach nabywcow zaburzajace stabilno$¢ zapotrzebowania;

»  zle decyzje podejmowane na wyzszych szczeblach dotyczace kosztow i majace od-

zwierciedlenie w przysztym dziataniu procesow;

* niedostosowanie procesow i urzadzen pod okreslone przepisy prawne, np.:

—  w sprawach ekologii lub podatkow,
— niedogodnosci ze strony podmiotéw zewngtrznych.

Z czynnikow dotyczacych technologii zaliczane sa sytuacje takie jak [Sainathan 2018,
Sharma 2018]:

»  zaburzenie sprawnosci w funkcjonowaniu z powodu zepsucia maszyn i urzadzen;

*  posiadanie narzedzi technologicznych, ktore sktadaja si¢ z wielu elementow, jedno-

czeénie ciezko dostgpnych w przypadku potrzeby wymiany;

*  awarie surowcow, materiatow, ktore wytwarzaja odpowiednie temperatury,

Najbardziej nieprzewidywalng grupa sg zagrozenia powstajace z tytulu czynnikow lo-
sowych, na ktdre nietatwo mie¢ wplyw, pomimo ze mozna by¢ przygotowanym na wigkszo$¢
sytuacji. Na przyktad, nie wiadomo, kiedy moze doj$¢ do przywlaszczenia srodkéw trans-
portu czy zaopatrzenia przez osoby nieupowaznione. Za losowy czynnik mozna uznac takze
pojawianie si¢ nowych przepisow, ktore moga utrudnia¢ dziatalno$¢ przez pewien czas do-
poki catoksztalt nie zostanie dostosowany [Sainathan 2018, Sharma 2018].

Podsumowanie
Zimne tancuchy dostaw sa waznym elementem w dziatalnosci przedsigbiorstw logi-

stycznych, zwlaszcza zajmujacych si¢ przemieszczaniem i magazynowaniem zywnosci, far-
maceutykow i innych produktow wrazliwych na niewlasciwa temperaturg ich utrzymania.
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W stosunku do typowych produktow stawiajg one przed operatorami logistycznymi wyzsze
wymagania co do sprawnosci organizacyjnej, zachowania obowiazujacych zasad, specjali-
stycznego wyposazenia magazyndéw i srodkow transportu, a takze sa one bardziej kapitato-
i kosztochtonne. Ilo$¢ towarow wymagajacych objecia tancuchem chtodniczym bedzie wzra-
stata, stad znaczenie znajomosci zasad niezbednych do stosowania w zimnych tancuchach
dostaw bedzie coraz wazniejsze.
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Wstep

Potrzeba przemieszczania zrodzita si¢ wraz z pojawieniem si¢ cztowieka i dotyczy nie
tylko przeptywu ludzi, ale takze towar6w oraz informacji. Chcac zdefiniowac¢ pojecie trans-
portu miejskiego, nalezy wyrdzni¢ co najmniej dwa podziaty, po pierwsze na komunikacje¢
miejskg oraz po drugie na organizatora transportu miejskiego. Transport miejski jako komu-
nikacja to regularne zapewnienie polgczen w obrgbie terenu zurbanizowanego umozliwiajace
osobom korzystajacym z tego sposobu poruszania sie, spetnianie potrzeb ludzkich [Wyszo-
mirski 2007]. Drugie rozumienie oznacza samorzgdows jednostke organizacyjng, ktora od-
powiedzialna jest za realizowanie przewozow, czyli organizowanie komunikacji miejskiej
[Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej].
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Wyréznia si¢ wiele kryteriow podzialu transportu miejskiego takich jak [Szymonik
2013]:

*  charakter przewozow (indywidualny, grupowy, zbiorowy),

*  sposob zorganizowania transportu (regularny, nieregularny),

*  sposob §wiadczenia ushug (odptatny, bezptatny),

*  dostgpnos¢ (wlasny, publiczny),

* rodzaj §wiadczonego przewozu (stuzacy obshudze pasazerow, stuzacy obstudze to-

wardow).

Transport miejski od lat odgrywa wazna rolg dla ludno$ci zamieszkujacej w szczegol-
nos$ci obszary zurbanizowane. Sg to tereny, ktére maja wicksze wymagania transportowe,
zarowno ze wzgledu na znaczne zaggszczenie i duza liczbg ludnosci, jak i dziatalnosci zwia-
zane z codziennym funkcjonowaniem oraz zaspokajaniem zwyklych potrzeb. Jednym ze
srodkow transportu miejskiego jest rower publiczny, ktory zalicza si¢ do transportu indywi-
dualnego. Rower publiczny odgrywa wazng role w transporcie miejskim i stat si¢ konkuren-
cyjnym sposobem poruszania sie po mie$cie w stosunku do pozostatych pojazdoéw transportu
miejskiego. Jest konkurencyjny szczegélnie na krotkich dystansach, a to takie najczgsciej
dokonuje si¢ w obrebie miasta, jak i pod wzgledem wymagan terenowych i kosztow zwigza-
nych z jego funkcjonowaniem.

Celem opracowania byto rozpoznanie teoretycznych zagadnien zwiazanych z transpor-
tem miejskim, organizacji funkcjonowania Warszawskiego Roweru Publicznego oraz rozpo-
znanie pogladow jego uzytkownikow. Podjeto takze probe dokonania analizy pola sit, czyli
okreslenia czynnikéw napedowych (zachgcajacych) i hamujacych rozwdj tej sieci.

W tym ostatnim celu zostata przeprowadzona ankieta wsrod respondentow, ktorzy zo-
stali wybrani do badan w sposob celowy, poniewaz zostala ona skierowana do o0séb korzy-
stajacych z transportu rowerowego. Badania przeprowadzono dwukrotnie, w latach 2019
oraz 2020. Kwestionariusz ankiety zostal rozprowadzony za pomoca serwisu spotecznos$cio-
wego, na grupach i stronach dedykowanych warszawskim rowerzystom. W badaniu ankieto-
wym przeprowadzonym w 2020 roku wziety udziat 332 osoby, a w 2019 roku 244 osoby —
wyniki zostaly przedstawione procentowo, co umozliwito poréwnanie oceny infrastruktury.

Cechy transportu rowerowego jako elementu transportu miejskiego

Transport miejski charakteryzuje si¢ swoimi typowymi cechami [Wyszomirski 2007].
Kazdg z nich mozna bezposrednio odnie$¢ do transportu rowerowego, miejskiego publicz-
nego. Transport ten mozna okres$li¢ cechg powszechnosci, poniewaz wystepuje w duzej licz-
bie miast, a takze w kazdym z nich istnieje wiele stacji wypozyczen rowerow. Jednak nie jest
to transport typowo regularny — wypozycza si¢ rower wtedy, kiedy istnieje potrzeba prze-
mieszczenia si¢. Poprzez gesta siatke stacji rowerowych ten rodzaj transportu pozwala do-
trze¢ z wielu miejsc w inne, jednak na kazdej ze stacji istnieje ograniczona liczba roweréw,
a co za tym idzie, nie zawsze w danym miejscu, w ktorym chcieliby$my wypozyczy¢ rower,
musi si¢ on akurat znajdowac, czyli by¢ wolnym do wypozyczenia. Jednak ta wada dotyczy
takze komunikacji miejskiej zbiorowej — istnieje ryzyko, iz nie zmieScimy si¢ do autobusu
czy metra. Publiczny transport rowerowy stara si¢ nikogo nie wyklucza¢ z jego uzytkowania
— na tyle, na ile jest to mozliwe. Stosowane sa liczne rozwigzania, np. rowery dla dzieci,
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rowery towarowe oraz tandemy [Warszawski Rower Publiczny], dzigki ktorym z roweréw
mogg korzysta¢ rézne grupy ludzi.

Kolejna cecha wiaze si¢ z tym, ze komunikacja zawsze dziata na okre§lonym terenie
glownie w miescie, ale ujmujac szerzej na terenach zurbanizowanych. Odnoszac t¢ ceche
bezposrednio do rowerdw publicznych, ich dziatalno$¢ jest takze w pewien sposob okreslona,
chociazby rozmieszczeniem stacji wypozyczen. Jednak coraz czesciej istnieje mozliwosé
wypozyczania lub oddawania rowerdw w innych miastach — sgsiedzkich. Wiaze si¢ to z tym,
ze gtowny system wypozyczen jest kompatybilny z systemami rowerowymi, ktore funkcjo-
nuja w innych miastach. Dobrym przykladem jest Warszawski Rower Publiczny Veturilo,
ktoéry jest kompatybilny z systemami rowerowymi w: Otwocku, Piasecznie, Pruszkowie,
Markach oraz Konstancinie-Jeziornej [Kompatybilne mazowieckie...].

Masowos¢ transportu miejskiego wigze si¢ z jego zbiorowym charakterem. W przy-
padku transportu rowerowego moze trudno mowié¢ o masowosci, jednak jest to rodzaj trans-
portu wybierany do$¢ czgsto.

Transport rowerowy, jak kazdy transport miejski, jest nierdwnomierny, np. poprzez nie-
roOwnomierne rozmieszczenia stacji wypozyczeni rowerow. Latwo zauwazyé, ze w rejonach
centralnych wystepuje duzo wigcej stacji niz w dzielnicach obrzeznych. Przyktadem moze
by¢ Warszawa, w dzielnicach takich jak Srédmiescie czy Mokotow istnieje wiele wigcej sta-
cji wypozyczen niz w Wawrze, pomimo tego, ze powierzchniowo jest to najwigksza dziel-
nica Warszawy [Mapa stacji].

Niewielki $redni pokonywany dystans to cecha, ktéra mozna przypisaé takze rowerom
publicznym, odlegtosci pokonywane tym $rodkiem transportu sa zazwyczaj znikome. Dla
przyktadu, w sezonie 2017 $redni czas wypozyczenia roweru miejskiego Veturilo wynidst
21 minut, co przektadajac na liczbg kilometrow, zaktadajac $rednig predkos¢ 15 km/h, daje
okoto 5 km pokonanych rowerem [Veturilo — sezon...]. Jednak $redni czas wypozyczenia
moze by¢ tez zawyzany przez czas nieprzeznaczany na jazde, czyli postdj lub inne czynnosci.

Ocena warszawskiej infrastruktury rowerowej przez jej uzytkownikéw

Ankiety przeprowadzone byly na poczatku 2019 roku (dane za sezon 2018) oraz po-
nownie pod koniec 2020 roku (dane za sezon 2020), dlatego analiza obejmuje zmiany
w ocenie warszawskiej infrastruktury rowerowej przez jej uzytkownikow w latach 2018—
—2020, czyli na przestrzeni dwoch sezonéw rowerowych.

W obu badaniach ankietowych przewazali mg¢zczyzni i stanowili okoto 58,0% respon-
dentow. Ankietowani zostali podzieleni na sze$¢ grup wiekowych: 20 lat lub mniej, 21-30
lat, 31-40 lat, 41-50 lat, 51-60 lat oraz powyzej 60 lat. W ankiecie z 2020 roku przewazaty
osoby z grupy 31-40 lat, ktore stanowity 41,3% respondentoéw, do$¢ duzo ankietowanych to
osoby w wieku 21-30 lat (32,8%), a takze 41-50 lat (prawie 20,0%). W ankiecie wzigto
udziat takze kilka osob z pozostatych grup wiekowych. Ponad 3/4 respondentéw stanowity
osoby z wyzszym wyksztalceniem, a prawie 21,0% ze $rednim. Gléwnymi respondentami
byty osoby pracujace (77,0%) oraz studenci (18,0%).

Wzrosta liczba osob, ktére roweru uzywaja glownie do rekreacji (z 36,9 do 43,4%),
a spadta wykorzystujgcych rower jako $rodek transportu do pracy/szkoty (z 49,6 do 38,0%),
wynika to na pewno po czesci z wprowadzenia zdalnej nauki oraz pracy. Wciaz niewiele,
okoto 3,0—4,0%, uzywato roweru w celach zdrowotnych oraz jako $rodek dojazdu na zakupy.
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Wielu respondentéw uzywa roweru zaré6wno jako forme rekreacji, dojazd na zakupy, do
pracy oraz jako $rodek transportu po miescie.

Jedno z pytan dotyczylto oceny infrastruktury liniowej i obejmowato kilka aspektow (ry-
sunek 1). Ocena nawierzchni drog dla rowerow nieco si¢ poprawita, tacznie 63,3% respon-
dentéw ocenito jg pozytywnie, w poprzednim badaniu bylo to 61,9%, ale widac, ze o wiele
wigcej 0sob ocenito drogi dla roweréw bardzo dobrze (r6znica 10 p.p.) oraz nikt nie ocenit
drog jako bardzo zle.

2018 2020

7,4% 0,8% 8,2% 5,1% 0,0%

@] 18.1%

= Bardzo dobrze = Dobrze = Przecigtnie = Zle = Bardzo zle

Rysunek 1. Porownanie oceny nawierzchni drog dla rowerow
Figure 1: Comparison of bicycle road surface ratings

Zrédto: opracowanie whasne.

Bardzo podobng sytuacje mozna zauwazy¢ w ocenie liczby drog dla rowerow, takze
ocena pozytywna nieco wzrosta oraz wiele wigcej 0sob ocenito liczbe drog dla rowerdw jako
bardzo dobra (rysunek 2). Ciaglos¢ liniowej infrastruktury rowerowej wcigz oceniana jest
bardzo przecigtnie, jednak mozna zauwazy¢ lekki wzrost oceny bardzo dobrej, ale takze
wzrost odpowiedzi bardzo Zle. Z kolei jezeli chodzi o oceng szerokosci drog dla rowerow
oraz oznakowanie liniowej infrastruktury rowerowej, nie da si¢ zauwazy¢ wigkszych zmian
w ocenie. Nastgpit spadek osob, ktore oceniajg taczng dtugosé sieci rowerowej przecietnie,
na rzecz zar6wno oceny bardzo dobrej, jak i ztej. Ogolnie wzrosta liczba respondentéw oce-
niajacych te ceche pozytywnie z 37,7 do 43,4%.
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2020
1

5,4%

43,9% 34,6%

= Bardzo dobrze = Dobrze = Przecigtnie = Zle = Bardzo zle

Rysunek 2. Pordwnanie oceny tacznej dlugo$ci sieci rowerowej
Figure 2: Comparison of ratings for the total length of the bicycle network

Zrodto: opracowanie whasne.

Z kolei jezeli chodzi o oznakowanie infrastruktury rowerowej, to nie da si¢ zauwazy¢
wigkszych réznic w ocenie, widaé jedynie wzrost oceny bardzo dobrej na rzecz oceny dobrej,
jednak ogodlna struktura pozytywna i negatywna zostata zachowana w podobnym stosunku.
Kolejne pytanie dotyczyto oceny punktowej infrastruktury liniowej, w pytaniach dotycza-
cych Veturilo konieczno$¢ odpowiedzi nie byta wymagana, co spowodowato, ze na 332 an-
kietowanych tylko czg¢$¢ z tych osob odpowiadata na te pytania, lecz wyniki zostaty przed-
stawione procentowo (rysunek 3). W ciggu dwoch lat znaczaco poprawita si¢ ocena liczby
stojakow/parkingéw rowerowych, az 18,8% ocenito t¢ kwestie jako bardzo dobrze, w po-
przednim badaniu ankietowym tylko 3,7%. Ogolnie pozytywnie ten aspekt ocenito ponad
50,0%, dwa lata temu pozytywnie tylko 30,0%. Liczba stojakow rowerowych z roku na rok
wzrasta, pozytywnym faktem, jest to, ze uzytkownicy rowerow zauwazaja ten fakt.

2018 2020
2,7%

>71% - 3,7%

23,8%

\

39,8%

= Bardzo dobrze = Dobrze = Przecietnie = Zle = Bardzo zle

Rysunek 3. Porownanie oceny liczby stojakow/parkingdw rowerowych
Figure 3: Comparison of ratings of the number of bicycle racks/parking spaces

Zrédto: opracowanie whasne.
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Rozmieszczenie stojakéw/parkingdw rowerowych rowniez zostato ocenione lepiej niz
w poprzednim badaniu. Pozytywnie te kwesti¢ ocenito prawie 50,0%, w zeszlym badaniu
niewiele ponad 30,0%. Wida¢ spdjnos¢ w ocenie zaréwno liczby, jak i rozmieszczenia sto-
jakow oraz parkingdw rowerowych. Ocena liczby stacji wypozyczen Veturilo nie ulegla spe-
cjalnie zauwazalnej zmianie, wcigz pozytywnie ocenia te kwesti¢ okoto 80,0% responden-
tow. Ocena wydaje sie stuszna, gdyz poréwnujac liczbe stacji z 2020 roku do tej z 2019 roku,
liczba nie zmienila si¢ drastycznie, przybylo tylko kilka nowych stacji. Ocena liczby rowe-
row miejskich na poszczegdlnych stacjach nieco si¢ poprawita, szczegolnie wida¢ poprawe
oceny bardzo dobrej, o ponad 10 p.p. (rysunek 4). Lacznie t¢ kwesti¢ pozytywnie ocenito
ponad 60,0%, w poprzednim badaniu 56,5% respondentow.

2018 1,6%_ 2020
6,6% 0,4% 9,0% 8,4%

28,8%

\

= Bardzo dobrze = Dobrze = Przecigtnie = Zle = Bardzo zle

Rysunek 4. Porownanie oceny liczby roweréw Veturilo na poszczegdlnych stacjach
Figure 4: Comparison of the number of Veturilo bikes at individual stations

Zrédto: opracowanie whasne.

Ocena rozmieszczenia stacji wypozyczen niespecjalnie si¢ zmienita, co jest uzasad-
nione, gdyz stacje od lat zlokalizowane sa w tych samych miejscach, jedynie co roku docho-
dzi kilka nowych stacji. Jedyna zauwazalng zmiang jest wzrost z oceny dobrej na bardzo
dobrg, poniewaz w badaniu z 2020 roku prawie 25,0% respondentéw ocenita t¢ kwesti¢ jako
bardzo dobra, a w poprzednim bylo to tylko 9,0%. Jednak ogolnie w obu badaniach ankieto-
wanych pozytywnie, czyli dobrze lub bardzo dobrze, ocenito t¢ kwestie okoto 70,0% respon-
dentow.

Z omawiang infrastrukturg $cisle wigze si¢ suprastruktura, w tym przypadku rowery.
Ocena stanu rowerdw miejskich przeznaczonych do wypozyczenia ulegta pogorszeniu, ne-
gatywnie ten aspekt ocenito, az 43,7% respondentow, a poprzednio 24,6% (rysunek 5). Wi-
da¢, ze kwestia ze stanem rowerow jest problemem juz od kilku lat, a niestety z roku na rok
sytuacja si¢ pogarsza.
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2018 2020

&5

= Bardzo dobrze = Dobrze = Przecietnie = Zle = Bardzo zle

3,3%

2,9%

Rysunek 5. Porownanie oceny stanu rowerow miejskich przeznaczonych do wypozyczenia
Figure 5: Comparison of assessment of the condition of hire city bikes

Zrodto: opracowanie whasne.

Rowerzysci w Warszawie wciaz za najwigksze ulatwienie uwazaja drogi dla rowerow,
te odpowiedz wskazato ponad 52,0% respondentow (w poprzednim badaniu 57,0%). Oba
badania ankietowe pokazaly, ze dla ponad 1/4 respondentow wszystkie elementy, czyli za-
roéwno Veturilo, drogi dla roweréw, stojaki oraz samoobstugowe stacje naprawcze rowerow
sa tak samo wazne.

Wciaz ponad 60,0% respondentow uwaza, ze w Warszawie powinno si¢ budowac wig-
cej $luz rowerowych oraz ze zwigkszaja one bezpieczenstwo rowerzystow podczas pokony-
wania skrzyzowan. Nadal ponad 70,0% ankietowanych uwaza, ze w stolicy powinno powsta-
wac¢ wigcej kontrapaséw oraz blisko 70,0% respondentow uwaza, ze s3 one bezpiecznym
rozwigzaniem.

Jezeli chodzi o gtowne przeszkody w swobodnym poruszaniu si¢ rowerem po Warsza-
wie wcigz za najwigkszy problem uwaza si¢ brak ciagtosci liniowej infrastruktury, te odpo-
wiedz wskazato prawie 50,0% respondentow, w poprzednim badaniu praktycznie tyle samo,
poniewaz 48,4%, co $wiadczy o tym, ze problem wcigz istnieje (rysunek 6). Jako drugg prze-
szkode wskazano zbyt malg liczbe drog dla rowerow, a jako trzecig brak mozliwosci bez-
piecznego pozostawienia roweru. Doktadnie te same odpowiedzi wskazano w poprzednim
badaniu ankietowym, jedynie odpowiedzi przybraty lekko inne wartosci.

Jezeli natomiast chodzi o kwestig, czy warszawska infrastruktura rowerowa miesci sie
w standardach europejskich oraz, czy tempo rozwoju infrastruktury rowerowej w Warszawie
jest adekwatne do innych inwestycji w miescie, to zdania wciaz sa podzielone, nie da si¢
wskaza¢ jednoznacznej opinii warszawskich rowerzystow.
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= Zbyt mata liczba drog dla rowerow

11,0% 11,4%

= Zty stan nawierzchni liniowej
infrastruktruktyry liniowej

11,4% = Brak ciggtosci liniowej
infrastruktury rowerowej

= Brak/zbyt mata liczba miejsc

3.0% parkingowych dla rowerow
,0%

= Brak mozliwosci bezpiecznego
pozostawienia roweru
10,8% = Nieprawidtowe oznakowanie
liniowej infrastruktury lub brak
oznakowania

0,9% = Zbyt czesty brak segregacji ruchu
| 48,8% pieszych i rowerzystow

= [nne/wiele z powyzszych

Rysunek 6. Przeszkody w swobodnym poruszaniu si¢ rowerem po Warszawie
Figure 6: Obstacles to Freedom of Cycling in Warsaw

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza force field Warszawskiego Roweru Publicznego

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych, danych z przedsi¢gbiorstwa
Nextbike Polska oraz studiow literaturowych przeprowadzono syntetyczng analize force field
(pola sit), w ktdrej wyrdznia si¢ czynniki napedzajace/zachecajgce i hamujace/zniechecajgce
do okreslonej sytuacji [Posytek 2021]. W analizie uwzgledniono te dwa rodzaje czynnikdw
wplywajacych na rozwdj systemu Veturilo, zarowno pod wzgledem floty, infrastruktury
(liczby stacji) oraz docelowo liczby uzytkownikow.

Jezeli chodzi o czynniki sprzyjajace, mozna wyrdzni¢ wysoko wykwalifikowana kadre
spotki Nextbike Polska, zar6wno w odniesieniu do 0sob zarzadzajacych przedsigbiorstwem,
jak 1 pracownikow liniowych. Kadra taka ,,napgdza rozwdj”, poniewaz pokazuje, ze przed-
sigbiorstwo jest silne, kreatywne oraz jest gotowe na ci¢zka pracg, jaka czeka w przypadku
rozwoju systemu. Kolejna sitag napgdzajacg jest wieloletnie doswiadczenie, bo juz od 2012
roku Nextbike Polska jest operatorem Warszawskiego Roweru Publicznego, co daje przed-
sigbiorstwu przewage w prowadzeniu tego typu biznesu. Kierujacy przez lata musieli sta-
wiaé czota réznym sytuacjom, chociazby takim jak pandemia COVID-19, kiedy mimo za-
kazu wypozyczania rowerow, nastepnie ogloszeniu upadtosci, przedsigbiorstwo przedsta-
wito plan restrukturyzacyjny, dodatkowo wygrato przetarg na operowanie systemem Vetu-
rilo w kolejnym sezonie.
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Udzial w rynku rowniez sprzyja rozwojowi przedsigbiorstwa, poniewaz pokazuje, ze
mimo istniejacej konkurencji to wiasnie Nextbike operuje najwigksza liczba systemow
w Polsce, w tym najwigkszym systemem w stolicy, ktorym zarzgdza od momentu jego po-
wstania. Udziat w rynku daje takze swojego rodzaju pewnos¢, ze przedsigbiorstwo jest roz-
poznawane na rynku i ze jest znaczacym graczem w branzy.

Bardzo mocng sitag napedowa jest panujacy wsrod spoteczenstwa trend ekologiczny,
ktory powoduje che¢ wybierania Srodkow transportu sprzyjajacym srodowisku, a wiasnie
taki jest Warszawski Rower Miejski. Dodatkowo z roku na rok (nie uwzglgdniajac wyjatko-
wej sytuacji, jaka powstata w 2020 roku podczas epidemii) liczba uzytkownikéw Vetruilo
rosnie, oprocz obecnych uzytkownikow dochodza catkiem nowi.

Ostatnig wyrdzniong sita napedzajaca jest dostgp do infrastruktury w rozumieniu, ze
dostawcg zarowno rowerdw, jak i stacji oraz innej niezbednej infrastruktury jest gtéwny ak-
cjonariusz spotki, czyli Nextbike GmbH. Z racji, ze Nextbike GmbH jest globalnym do-
stawcg 1 operatorem systemow wypozyczen, w przypadku zapotrzebowania Nextbike Polska
na nowy sprzet prawdopodobnie nie bytoby probleméw z jego dostarczeniem, co dziata na
korzys¢ polskiej spotki, gdyz majag sprawdzonego, pewnego dostawce, na ktdrym moga po-
legac.

Wsrod sit hamujacych mozna wymieni¢ obawe, ze mimo zwigkszenia liczby stacji
i liczby rowerdw na stacjach nie przybedzie uzytkownikow systemu. Moze si¢ tak dzia¢ ze
wzgledu na rozwdj konkurentow, ktorzy §wiadcza ustugi substytucyjne do Nextbike, przez
zmiang preferencji uzytkownikow. Istnieje ryzyko, ze zainwestowanie duzej ilosci pienigdzy
nie przyniesie oczekiwanych rezultatow.

Kolejnag sitg hamujaca sa wymagania finansowe, rozwiniecie systemu bowiem wigze
si¢ z duzymi wymaganiami finansowymi, z kolei przedsigbiorstwo, nawet w przypadku checi
podjecia ryzyka, moze mie¢ problem z pozyskaniem pienigdzy, czyli z wzigciem kredytu
w banku. W momencie ogloszenia upadtosci przez Nextbike Polska banki zaczety wypowia-
da¢ im kredyty. Mimo ogtoszenia planu restrukturyzacji banki mogg nie chcie¢ udziela¢ wy-
sokich kredytow przedsigbiorstwu. Jednak wymagania finansowe to takze kwoty przezna-
Czone na wyptaty dla nowych pracownikow, ktorych w przypadku rozwoju systemu z pew-
noscig nalezatoby zatrudnicé.

Kolejnym ograniczeniem jest konkurencja. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnymi konkuren-
tami Veturilo nie sg inne publiczne systemy wypozyczen, ale te prywatne oraz hulajnogi
elektryczne, ktorych popularno$¢ rosnie. Z jednej strony ogélna sytuacja z konkurentami
moze hamowac¢ che¢ rozwoju, lecz z drugiej strony moze nalezy wyprzedzi¢ konkurencje —
nowymi technologiami i rozwigzaniami, aby zdoby¢ nowych klientow.

Ostatnig sita hamujaca jest mozliwos$¢ utraty kontroli nad systemem w przypadku zbyt-
niego rozrostu. Juz teraz jako najwigksza wade¢ Veturilo wskazuje si¢ niedostateczng dbatosé
o flote rowerowa — rowery przeznaczone do wypozyczenia bywaja w stanie nienadajacym
si¢ do uzycia, wymagaja serwisu — w przypadku duzej liczby nowych stacji i liczniejszej
floty rowerowe;j ten problem moglby si¢ nasili¢. Na t¢ chwile przedsigbiorstwo powinno sku-
pi¢ sie na zadbaniu o prawidlowy stan obecnej floty, by¢ moze poprzez zatrudnienie kolej-
nych 0s6b do pracy w dziale serwisu i napraw lub poprzez liczniejsze kontrole roweréw na
stacjach, sprawdzanie ich stanu. Aby rozwing¢ system, Nextbike Polska powinna najpierw
rozwiazac ten problem z obecnie istniejacg flota.
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Podsumowanie

Warszawski Rower Publiczny jest waznym elementem transportu miejskiego w stolicy.
Jest konkurencyjng formg przemieszczania si¢ w Warszawie, ale jednocze$nie stanowi uzu-
pelnienie komunikacji zbiorowej. Dokladane sa wszelkie starania, zarowno przez przedsig-
biorstwo Nextbike Polska, jak i przez miasto stoteczne Warszawa, aby rowerzystom podro-
zowalo si¢ jak najwygodniej, lecz wciaz istnieja pewne kwestie, ktore wymagaja poprawy.
Aby zapewni¢ wyzszy komfort jazdy, potrzebna jest praca zardwno ze strony Nextbike Pol-
ska, m.in. w kwestii dbatosci o stan rowerdw, ktore sa przeznaczane do wypozyczenia, jak
i dazenia do wyréwnania poziomu kazdej z dzielnic Warszawy tak, aby nie tylko w dzielni-
cach centralnych byt duzy wybor stacji i roweréw przeznaczonych do uzytku, ale takze na
terenach o$ciennych. Potrzebna jest takze praca ze strony miasta, m.in. przy projektowaniu
infrastruktury rowerowej, planowaniu strategii rozwoju transportu rowerowego w stolicy,
dziataniach dazacych do poprawy bezpieczenstwa rowerzystow.

Z przeprowadzonej analiza wynika, ze Warszawski Rower Publiczny jest konkuren-
cyjng formg podrozy w stosunku do gatezi transportu publicznego zbiorowego, m.in. ze
wzgledu na koszty, czas jazdy, a takze wptyw na §rodowisko. Najwigksza przewaga Veturilo
jest jego ekologiczny aspekt: transport pieszy i transport rowerowy sg jedynymi formami
transportu, ktore nie emitujag CO2 do $rodowiska. Najwickszym problemem w sprawnym
funkcjonowaniu Warszawskiego Roweru Publicznego jest brak cigglosci liniowej infrastruk-
tury rowerowej, dla prawie 50,0% respondentow jest to kwestia, ktora najbardziej przeszka-
dza w swobodnym poruszaniu si¢ rowerem.
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Uwarunkowania efektywnego wykorzystania czasu pracy
kierowcy w praktyce gospodarczej

Conditions for the effective use of a driver's working
time in economic practice

Streszczenie. Celem opracowania bylo rozpoznanie czynnikow efektywnego wykorzystania czasu
pracy kierowcow w przedsigbiorstwach transportowych. W badaniach wykorzystano metod¢ studiow
przypadku w realizacji transportow migdzynarodowych. Z analiz wynika, ze na wyzsza efektywno$¢
wykorzystania czasu pracy kierowcow wptywa m.in. terminowo$¢ zatadunkow i roztadunkow, wspot-
praca firm zatadunkowych i roztadunkowych z kierowca, przekazywanie kierowcy rzetelnych informa-
cji we wlasciwym czasie oraz zaangazowanie kierowCy w wykonywang prace. Brak dbatosci w zakresie
tych czynnikow przyczynia si¢ do wzrostu kosztow i obnizenia efektywnosci procesow gospodarczych.

Stowa kluczowe: czas pracy, kierowca, transport, efektywnosé, zatadunek, roztadunek

Abstract. The aim of the study was to identify the factors of effective use of drivers’ working time in
transport companies. The research used the case study method in the implementation of international
transports. The analyzes show that the higher efficiency of the use of drivers’ working time is influ-
enced, among others, by timely loading and unloading, cooperation of loading and unloading companies
with the driver, providing the driver with reliable information at the right time and the manager’s com-
mitment to the work performed. Lack of care in terms of these factors contributes to an increase in costs
and a reduction in the efficiency of economic processes.

Key words: working time, driver, transport, efficiency, loading, unloading

JEL codes: M54, R41

Wstep

Czas stanowi istotng warto$¢ zar6wno w ujeciu ekonomicznym, jak i spotecznym. Ra-
cjonalne gospodarowanie czasem jest jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych na
ekonomiczng efektywnos$¢ procesow gospodarczych. W transporcie, ktory charakteryzuje si¢
cykliczno$cia 1 powtarzalnoscia, czas jest waznym elementem efektywnego wykonania zle-
cenia [Lorencowicz i in. 2017]. Oddziatuje na podstawowe parametry charakteryzujgce pro-
ces transportu, a wiec jakos¢, wydajnos¢ i koszty. Przede wszystkim wymagania czasowe
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takie jak: czas dostaw, czestotliwos¢, regularnosé i terminowos¢ determinuja jakosé ushug
transportowych [Wojan i Wysocka 2011]. Czas ma tez bezposredni wptyw na osiggang wy-
dajno$¢, poniewaz kazde jego zwickszenie wptywa na obnizenie wydajnosci i jednoczes$nie
generuje wyzsze koszty, zwigzane np. z przestojami.

W przypadku transportu samochodowego na czas pracy ma wpltyw wiele czynnikow
i ograniczen. Jednym z podstawowych sg ograniczenia prawne, ktore powoduja, ze ustugo-
dawca, czyli firma transportowa musi dostosowac organizacj¢ przewozow do wymagan
prawnych, zapewniajac kierowcom prac¢ w dopuszczalnych normach czasowych, przy jed-
noczesnym uwzglednieniu wymagan odbiorcow, ktorzy oczekuja terminowej i szybkiej rea-
lizacji przewozu. Do podstawowych aktow prawnych, regulujacych czas pracy kierowcoHw
naleza:

»  Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy kierowcow (DzU nr 92, poz. 879
z p6zn. zm.). Stanowi ona wykonanie Dyrektywy (WE) nr 2002/15, Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy z dnia 11 marca 2002 r. w sprawie organizacji czasu
pracy oso6b wykonujacych czynnosci w trasie w zakresie transportu drogowego.

*  Rozporzadzenie (WE) nr 561/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15
marca 2006 r. w sprawie harmonizacji niektorych przepiséw socjalnych odnosza-
cych si¢ do transportu drogowego oraz zmieniajace Rozporzadzenie Rady (EWG)
nr 3821/85.

»  Umowa Europejska dotyczaca pracy zatdég pojazdéw wykonujacych migdzynaro-
dowe przewozy drogowe (AETR), sporzadzona w Genewie dnia 1 lipca 1970 r.,
a ratyfikowana przez Polske dnia 30 sierpnia 1999 r. (DzU nr 94, poz. 1087).

»  Kodeks pracy — na mocy art. 4 Ustawy o czasie pracy kierowcow, w zakresie nie-
uregulowanym tg ustawg (DzU. nr 21, poz. 94, z pdzn. zm.).

Regulacje w zakresie czasu pracy kierowcoéw obejmujg nastepujace elementy:

e dzienny limit czasu jazdy kierowcy wynosi 9 godzin, przy czym kierowca moze
dwa razy w cigg tygodnia wydhuzy¢ czas jazdy do 10 godzin;

*  kazdy dzienny odpoczynek konczy okres prowadzenia pojazdu i moze rozpoczaé
kolejny (w ciggu 24-godzinnego okresu), co w praktyce oznacza to, ze w ciggu
doby kierowca moze prowadzi¢ pojazd dtuzej niz 9 lub 10 godzin;

«  tygodniowy czas prowadzenia pojazdu moze wynie$¢ maksymalnie 56 godzin, nie
moze jednak przekroczy¢ 90 godzin w ciggu dwoch tygodni. Oznacza to, ze jesli
kierowca w pierwszym tygodniu wykorzysta 56 godzin jazdy, na kolejny tydzien
przypadaja mu tylko 34 godziny prowadzenia pojazdu.

Szczegotowe regulacje dotyczace czasu pracy kierowcow zawodowych maja na celu
zwickszenie bezpieczenstwa na drodze, a takze ochrone innych uczestnikow ruchu. Do ich
przestrzegania zobowiazani sa nie tylko kierowcy samochodow ci¢zarowych o DMC powy-
zej 3,5 ton, ale rowniez autobuséw i autokaro6w wykonujacy transport krajowy oraz miedzy-
narodowy.

Odpowiednie zarzadzanie czasem pracy kierowcow stanowi wyzwanie dla kazdego
przedsiebiorstwa z branzy TSL. Bardzo szczegotowe przepisy, czeste kontrole wyznaczo-
nych do tego stuzb i wysokie kary wptywajg na to, ze przedsiebiorstwa transportowe poszu-
kuja rozwiagzan, ktére pozwola im bardziej efektywne zarzadza¢ czasem pracy kierowcow,
przy jednoczesnym stosowaniu si¢ do regulacji prawnych z tego zakresu.
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Cel i metodyka badan

Celem opracowania bylo rozpoznanie czynnikow efektywnego wykorzystania czasu
pracy kierowcow w przedsigbiorstwach transportowych. W badaniach wykorzystano metode
studiow przypadku w realizacji transportow miedzynarodowych. Szczegdtowa analiza objgto
wybrane zlecenia transportowe zrealizowane przez przedsiebiorstwo, ktore dziata na rynku
TSL od 10 lat. Dzigki temu mozliwe bylo rozpoznanie przyktadéw efektywnego i nicefek-
tywnego zarzadzania czasem pracy kierowcoOw. W prezentacji wynikow badan zastosowano
metode opisows, tabelaryczng i graficzna.

Analiza pozytywnych rozwigzan w realizacji zlecen transportowych

W pierwszym ze zbadanych przypadkéw kierowca miat do zrealizowania nastepujaca
trase: roztadunek towaru w Olsztynie, a nastepnie zatadunek w Itawie i dostawa do miejsco-
wosci Hajduszoboszlo na Wegrzech (tabela 1). Z powodu recznego roztadunku towaru w
Olsztynie zaplanowanego mi¢dzy godzing 11:15, a 14:30, kierowca musiat rozpoczaé prace
wczesnym rankiem o godzinie 4:00, aby dojecha¢ na wyznaczong godzing. Oznaczalo to, ze
tego dnia zgodnie z obowigzujacymi regulacjami mogt pracowa¢ maksymalnie do godziny
19:00. Roztadunek w Olszynie przebiegt zgodnie z planem, w zwigzku z czym kierowca
dojechat na zatadunek w Itawie okoto godziny 16:00. Na miejscu jednak okazato si¢, ze na
zatadunek czekato jeszcze 10 innych cigzarowek i firma zatadunkowa nie byta w stanie za-
gwarantowac, ze auto zostanie zaladowane do godziny 19:00. Po negocjacjach spedytora
z przedstawicielem przedsiebiorstwa udato si¢ uzgodni¢, ze przed koncem czasu pracy Kie-
rowcy cigzaroOwka zostanie podstawiona pod rampe zatadunkowa, gdzie kierowca mogt roz-
pocza¢ dobowy odpoczynek, a w tym czasie magazynierzy zaladowali przygotowany towar.
Dzigki wspolpracy przedsiebiorstwa ze spedytorem i kierowca udato si¢ osiagnac nastepu-
jace korzysci:

+  efektywne wykorzystanie czasu pracy — kierowca nie musiat czekaé na zatadunek
do nastgpnego dnia, poniewaz mozliwos¢ odebrania pauzy pod rampa zatadun-
kowa znacznie przyspieszyla realizacj¢ zlecenia transportowego i zjazd kierowcy
na baz¢ w celu odebrania odpoczynku tygodniowego;

* nizsze koszty dla przedsigbiorstwa transportowego — kierowca zjechat na bazg
w pigtek po potudniu, a nie dopiero w sobotg rano. Jest to istotne w przypadku
rozliczania si¢ z kierowcg w postaci tak zwanych ,,dniowek” (czyli okreslonej za-
platy za kazdy rozpoczety dzien pracy w ciggu tygodnia);

*  weczesniejszy zjazd na bazg oznaczal rowniez, ze kierowca szybciej odbierze od-
poczynek tygodniowy i w zwiazku z tym bedzie mogt wezesniej rozpoczaé prace
w kolejnym tygodniu;

* $wiadomos¢, ze w przypadku podjecia kolejnych zlecen transportowych od tego
zatadowcy bedzie mozliwe respektowanie czasu pracy kierowcdéw i dopasowanie
mozliwo$ci magazynu do ograniczen kierowcy zwigzanych z czasem pracy.
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Tabela 1. Harmonogram czasu pracy kierowcy na trasie lfawa—Hajduszoboszlo
Table 1. Driver's working time schedule on the route Itawa—Hajduszoboszlo

‘x Symbol na
Od Do Czas Dystans Czynno$¢ tachografie
22.04.2021 22042021 4 godz. 30 ) @
04:00 08:30 min 270 km Jazda
22.04.2021 22.04.2021 }
08:30 09:15 45 min - pauza o]
22.04.2021 22.04.2021 . @
09:15 1015 1 godz. 60 km jazda
22.04.2021 22.04.2021 oczekiwanie na
10:15 11:15 1 godz. - roztadunek 5 t
22.04.2021 22.04.2021 3 godz. 15 Jadunck x
11:15 14:30 min N roztadune
22.04.2021 22.04.2021 1 godz. 20 . @
14:30 15:50 min 90 km Jazda
22.04.2021 22.04.2021 40 min oczekiwanie na x
15:50 16:30 B zatadunek
22.04 23.04 11 godz. 3 pauza pod rampa /
16:30 01:30 20 min zatadunek l 1
23.04.2021 23.042021 4 godz. 30 } @
01:30 06:00 min 270 km Jazda
23.04.2021 23.04.2021 )
06:00 06:45 45 min - pauza H
23.04.2021 23.04.2021  4godz. 30 _ @
06:45 11:15 min 270 km Jazda
pauza (w celu wy-
23.04.2021 23.04.2021 . oA
1115 12:00 45 min — dtuzenia jady do H
10h)
23.04.2021 23.04.2021 _ _ @
12:00 12:50 50 min 70 km jazda
23042021 25042021  46godz. B ref;'ﬁ;';yt‘)dgf"
12:50 12:00 50 min ynextyg H
dniowy
25.04.2021 25.04.2021 4 godz. 30 ) @
12:00 16:30 min 250 km Jazda
25.04.2021 25.04.2021 45 min sz
16:30 17:15 - P H
25.04.2021 25.04.2021 1 godz. 15 . @
17:15 18:30 min 100 km Jazda
25.04.2021 26.04.2021 11 godz. sz
18:30 06:00 30 min - P H
26.04.2021 26.04.2021 x
06:00 07:00 1 godz. — roztadunek

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Przedstawiony przyktad potwierdza, ze na efektywne planowanie czasu pracy kierow-
cOwW wplywa wspotpraca firm zatadunkowych lub roztadunkowych. Uwzglednianie ograni-
czen kierowcow, ktorzy sa zobligowani do przestrzegania regulacji z zakresu czasu pracy
moze przynies¢ duze korzysci dla przedsigbiorstwa transportowego, jak tez dla samego kie-
rowcy. Takie rozwigzania nie zawsze jest jednak mozliwe. Czasami firma zatadunkowa ma
tylko jedng rampe i nie jest wskazane, by okreslony kierowca zajat ja na 9 badz 11 godzin.
Mogloby to bowiem wptynaé na opdznienia w zatadunku innych pojazdow. Podczas realiza-
cji procesu transportowego nalezy poszukiwac rozwiazan, ktore mogtyby wptyna¢ na bar-

dziej efektywna prace kierowcy .

Tabela 2. Poréwnanie efektywnosci pracy dwoch kierowcoéw w wybranym tygodniu
Table 2. Comparison of the work efficiency of two drivers in a selected week

Przypadek 1

Przypadek 2

Spedytor informuje kierowcg dzien wczesniej, ze po
roztadunku towaru w Budapeszcie o godzinie 12:00,
bedzie tadowaé nastepny towar w Miszkolcu o godzi-
nie 18:00. Prosi o zaplanowanie czasu pracy, aby kie-
rowca bez problemu si¢ zatadowat i zmiescit w swoim
czasie pracy. W zwigzku z tym tego dnia kierowca roz-
poczyna prace o 8:00 i ma czas pracy do godziny
23:00.

Po roztadunku spedytor informuje kierowce, ze
0 18:00 ma kolejny zatadunek. Kierowca informuje, ze
ma czas pracy tylko do godziny 18:30, poniewaz roz-
poczat prace wezesnie rano o 3:30. Gdyby wiedziat, ze
bedzie tadowat pojazd tak pdzno, inaczej zaplano-
walby swoja prace. W zwiazku z tym awizacja zata-
dunku zostata przetozona na kolejny dzien rano.

Rezultat: Kierowca podejmuje zaladunek tego sa-
mego dnia i efektywnie wykorzystuje dzien pracy.

Rezultat: Kierowca podejmuje zaladunek dopiero
kolejnego dnia i w efekcie traci caly dzien, ktory
moéglby poswieci¢ na jazde.

Spedytor dzien wczesniej informuje kierowce, ze na
kolejnym zatadunku w Lubawie pracuja tylko do go-
dziny 12:00. Uzgadnia z kierowca, Ze rozpocznie on
prace wezesniej niz zwykle, aby jak najszybciej rozta-
dowat towar w Olsztynie i zdazyt dojecha¢ na zatadu-
nek do Lubawy.

Spedytor o godzinie 8:00 sprawdza na GPS, ze kie-
rowca ma jeszcze 160 kilometrow do roztadunku
w Olsztynie. Dzwoni do kierowcy z pretensjami, ze ru-
szyl za pozno i nie zdazy na kolejny zatadunek do go-
dziny 12:00. Kierowca informuje, ze gdyby otrzymat
takg informacje z wyprzedzeniem, inaczej zaplano-
walby swoj czas pracy. Awizacja na zaladunek w Lu-
bawie zostaje przetozona na kolejny dzien.

Rezultat: Kierowca efektywnie wykorzystuje dzien
pracy.

Rezultat: Kierowca traci caly dzien, ktory mégiby
poswieci¢ na jazde.

Spedytor konsultuje z kierowca, czy bedzie mogt skro-
ci¢ tygodniowy odpoczynek z 45 godzin do 24 godzin,
poniewaz klient oczekuje dostawy dzien wczesniej niz
zwykle. Kierowca weryfikuje swoj czas pracy pod
wzgledem zgodnosci z przepisami i potwierdza wcze-
$niejsza dostawe.

Spedytor bez konsultacji z kierowca potwierdza
zklientem dostawe dzien wczesniej niz zwykle.
W piatek informuje kierowce, ze musi skroci¢ odpo-
czynek tygodniowy. Kierowca informuje, ze w ten
weekend mija ostateczny termin oddania skroconych
wczesniej odpoczynkdéw i musi odebra¢ pauzg o diu-
gosci 60 godzin.

Rezultat: Kierowca dostarcza towar terminowo i
jest gotowy do realizacji kolejnych zlecen transpor-
towych.

Rezultat: Kierowca spéznia si¢ na roztadunek pra-
wie 2 dni. Klient naklada kare w wysokosci 400€.
W zwigzku ze spoznieniem i brakiem wolnych slo-
téw rozladunkowych kierowca oczekuje na rozla-
dunek 24 h.

Zrbdto: badania wlasne

73



E.J. Szymariska, A.Czerniakowska

Innym czynnikiem efektywnego wykorzystania czasu pracy kierowcow jest rzetelne
przekazywanie przez spedytora informacji o zaplanowanych dla nich trasach w ciagu catego
tygodnia pracy. Ze wzgledu na rézne czynniki zewnetrzne nie zawsze jest to mozliwe, jednak
takie planowanie z wyprzedzeniem wptywa na bardziej racjonalne zarzadzaniem czasem
pracy kierowcoéw. Dla poréwnania w jednym tygodniu zbadano efektywno$¢ pracy dwoch
r6znych kierowcow realizujacych podobne trasy (tabela 2). Jeden z nich wiedziat z wyprze-
dzeniem, jakie trasy be¢dzie realizowat po skonczeniu kazdego zlecenia, a drugi dostawat taka
informacj¢ znacznie pozniej, najczgsciej po zakonczonym roztadunku.

Przeprowadzone analizy wskazuja, jak wazne jest zapewnienie kierowcy rzetelnych in-
formacji zwigzanych z jego praca. Czesto wystarcza krotka informacja, ktéra moze miec
ogromny wptyw na caly tydzien pracy kierowcy, zwlaszcza ze kazde opdznienie generuje
kolejne problemy. Jedno mate zaniedbanie w kwestii informacji moze sprawié, ze kierowca
nie bedzie efektywny i zacznie generowac straty dla firmy przewozowej.

Przyktady nieefektywnego zarzadzania czasem pracy kierowcy

Gloéwna przyczyna niepowodzen podczas planowania pracy kierowcy jest opdznienie
na zatadunku lub roztadunku, ktére jest determinowane réznymi czynnikami. Jeden z kie-
rowcow miat do zrealizowania nastgpujace trasy w pojedynczej obsadzie (rysunek 1):

* wyruszy¢ w poniedzialek rano z miejscowosci Krosno — tam znajdowata si¢ baza
przewoznika,

» roztadowa¢ w poniedziatek po potudniu towar w miejscowosci Arad w Rumunii
(525 km od bazy),

» zaladowa¢ kolejny towar we wtorek w miejscowosci Zalau w Rumunii (240 km od
miejscowosci Arad),

» dostarczy¢ go w czwartek do magazynu w Olsztynie (trasa o dtugosci 1100 km od
miejsca zatadunku do roztadunku).

Kierowca zgodnie z planem roztadowal towar w miejscowosci Arad, a na zatadunek
W Zalau dojechat przed wyznaczonym oknem czasowym. Na miejscu okazalo si¢ jednak, ze
klient ma bardzo duze opdznienie w produkcji, poniewaz wyprodukowany zostal wadliwy
surowiec, ktory nie przeszedt wewnetrznej kontroli jakosci. W zwiazku z tym zatadunek byt
mozliwy dopiero nastgpnego dnia. Jednak kolejnego dnia problem w dalszym ciggu nie zostat
rozwigzany i zatadunek ponownie przesunigto o jeden dzien. Finalnie, zatadunek odbyt sie
dopiero w piatek rano, a wigc okoto 68 godziny pozniej, niz byto to zapisane w otrzymanym
zleceniu transportowym.
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Rysunek 1. Trasa przebyta przez kierowce
Figure 1. Route traveled by the driver

Zrodto: opracowanie wiasne przy pomocy aplikacji Mapy Google.

To opdznienie miato bardzo duzy wptyw na efektywne wykorzystanie czasu pracy kierowcy.
W zwiagzku przyjeciem zlecenia transportowego, przewoznik nie mial mozliwosci zrezygno-
wania z jego realizacji i odjechania z miejsca zatadunku. Kierowca musial oczekiwaé na
wyprodukowanie niewadliwej partii towaru. Uproszczony harmonogram tygodniowego
czasu pracy kierowcy zaprezentowano w tabeli 3.
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Tabela 3. Harmonogram czasu pracy kierowcy

Table 3. Driver's working time schedule

iz Symbol na
Od Do Czas Dystans Czynnos¢ tachografie
07.12.2020 07.12.2020 . .
0400 08:20 4 godz. 20 min 330 km jazda @
07.12.2020 07.12.2020 45 min B auza
08:20 09:05 pat:
07.12.2020 07.12.2020 . .
09:05 13-00 3 godz. 55 min 195 km jazda @
07.12.2020 07.12.2020 4 god B roztadunek
13:00 17:00 godz. towaru
07.12..2020 08.12..2020 15 godz. B pauza (dzienny
17:00 08:00 odpoczynek)
08.12.2020 08.12.2020 jazda (dojazd @
08:00 12:00 4 godz. 240 km na zatadunek)
08.12.2020 11.12.2020 68 god B oczekiwanie na
12:00 08:00 godz. zatadunck
11.12.2020 11.12.2020
08:00 12:00 4 godz. - zatadunek x
11.12.2020 11.12.2020 . .
12:00 16220 4 godz. 20 min 270 km jazda @
11.12.2020 11.12.2020 45 min B auza
16:20 17:05 P
11.12.2020 11.12.2020 4 jazda (dojazd @
17:05 21:00 3 godz. 55 min 255 km na baze)
pauza
11.12.2020 13.12.2020
51-00 13-00 40 godz. - week?ndowa H
(skrécona)
13.12.2020 13.12.2020 . .
13-00 1730 4 godz. 30 min 292 km jazda @
13.12.2020 13.12.2020 45 mi B
17:30 18:15 mm pauza
13.12.2020 13.12.2020 . jazda (dojazd @
18:15 22:35 4 godz. 20 min 280 km na roztadunek)
13.12.2020 14.12.2020 9 sodz. 55 min _ .
22:35 08:30 godz. pauza
14.12.2020 14.12.2020 4 eodz. 30 min _ oczekiwanie na
08:30 14:00 godz. rozladunck
14:00 14:45 45 min - roztadunek x

Zrodto: opracowanie wlasne
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W zwiazku z wadliwym towarem na zatadunku, kierowca roztadowal towar w Olsztynie
z duzym opo6znieniem. W ciagu catego tygodnia pracy wykonat tylko 1580 km, a przecigtnie
kierowcy wykonuja tygodniowo 2500-3500 km (w zalezno$ci od rodzaju realizowanej
trasy). Takie przestoje na zaladunkach, czy tez roztadunkach generuja duze straty dla prze-
woznika. Z jednej strony gdy pojazd stoi, przewoznik nie zarabia pieniedzy, a z drugiej musi
w tym czasie ptaci¢ wynagrodzenie kierowcey, ktory wedtug zawartej umowy jest w delegacji
i w trakcie oczekiwania na zatadunek badz roztadunek wykonuje swoja prace. Efektywnos¢
wykorzystania czasu pracy tego kierowcy przedstawiono w tabeli 4. Maksymalnie, zgodnie
Z obowiazujacymi regulacjami, w ciggu tygodnia kierowa mogt po§wieci¢ na jazde 56 go-
dzin, a wykorzystat zaledwie 29 godzin i 20 minut, co stanowito 52,38% jego mozliwosci.
Za swoja prace otrzymal nalezne wynagrodzenie, jednak przy takim poziomie efektywnos$ci
przewoznik poniost straty.

Tabela 4. Efektywnos$¢ wykorzystania czasu jazdy kierowcy w okresie tygodnia
Table 4. Efficiency of using the driver's driving time during the week

Wykorzystana liczba godzin jazdy Efektywno$¢
Maksymalna 4 godz. 20 min + 3 godz. 55 min + 4 godz. +
tygodniowa liczba 56 4 godz. 20 min + 3 godz. 55 min + 4 godz. 29 godz. 20/56 =
godzin jazdy 30 min + 4 godz. 20 min = 52,38%
29 godz. 20 min
Przecigtna tygodniowa 45 29 godz. 20 min 29 godz. 20/45 =

liczba godzin jazdy 65,19%

Zrédto: opracowanie wlasne.

Kolejnym przyktadem nieefektywnego wykorzystania czasu pracy jest brak wspolpracy
firmy roztadunkowej z kierowca, ktory mial do przebycia trase relacji Koszyce (Stowacja)—
Lubawa (Polska). Roztadunek zostat zaplanowany na poniedziatek na godzing 17:30. Kie-
rowca zarejestrowat si¢ w biurze o godzinie 15:30 i otrzymal informacje zwrotna, ze z po-
wodu opdznienia na magazynie roztadunek zostat przesuniety na godzine 19:30. Poniewaz
tego dnia kierowca rozpoczat prace o godzinie 4:00, mogt pracowaé maksymalnie do godziny
19:00. Jednak firma roztadunkowa nie zgodzita si¢ na roztadowanie towaru w tym przedziale
czasowym i zaczgta wywieraé presje na kierowcy, aby pomimo braku czasu pracy zgtosit si¢
na roztadunek w nowym, wyznaczonym przez nich oknie czasowym. Jednak kierowca roz-
poczat pauzg dobows i1 0 godzinie 4:00 rano nastgpnego dnia ponownie zglosit si¢ do biura,
zglaszajac gotowos¢ do roztadunku towaru. Ostatecznie towar zostat roztadowany dopiero
okoto godziny 8:00. W zwiazku z tym kierowca spo6znit si¢ na kolejny tadunek, ktory byt
zaplanowany na godzing 6:30 w Olsztynie (tabela 5).
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Tabela 5. Wplyw op6znienia na roztadunku na efektywnos¢ czasu pracy kierowcy
Table 5. Influence of unloading delay on the efficiency of the driver's working time

Relacja Problem Wplyw na efektywnos$¢ czasu pracy kierowcy
SK Koszyce-PL zmiana okna czasowego —  brak mozliwosci roztadunku towaru ze wzgledu na
Lubawa na miejscu roztadunku ze ograniczony czas pracy;
wzgledu na opdznienia na —  roztadunek dopiero kolejnego dnia, po odbyciu
magazynie. odpoczynku dobowego przez kierowce (w tym

czasie kierowca mogl wykona¢ inng prace).

PL Olsztyn—-HU okno czasowe na — spoznienie na zatadunek bedace réwnoznaczne

Nyiregyhaza zaladunek o 6:30, z obnizeniem terminowosci i jakosci ustug dla
przyjazd kierowcy okoto klienta;

9:30. — w czasie kiedy kierowca oczekiwal na roztadunek,

mogt  przejecha¢  odcinek  Lubawa—Olsztyn
i zatadowac samochdd terminowo.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Na planowanie czasu pracy kierowcow duzy wptyw maja takze warunki atmosferyczne,
ktére moga utatwiac, utrudnia¢ badz wrgcz uniemozliwi¢ realizacje zlecen transportowych.
Szczegdlnie ucigzliwg pora roku dla transportu jest zima. To wiasnie wtedy pojawia si¢ naj-
wigcej opdznien 1 komplikacji z powodu ztych warunkoéw pogodowych. Jeden z kierowcow
otrzymat zlecenie zrealizowania w czasie zimy trasy Plock—Nadudvar na Wegrzech w poje-
dynczej obsadzie (rysunek 2.). Kierowca miat do przebycia okoto 820 km od punktu zata-
dunku do roztadunku. Po zatadowaniu towaru w Ptocku w piatek rano kierowca zjechat na
baze do Krosna w celu odebrania odpoczynku tygodniowego (tabela 6). W poniedziatek wy-
ruszyt z bazy o godzinie 4:00, jednak przejechat tylko 35 km do przej$cia granicznego Bar-
winek na granicy polsko-stowackiej. Okazato sie, ze z powodu bardzo intensywnych opadow
$niegu granica byla nieprzejezdna i zostata zamknigta do odwotania. Kierowca miat zatado-
wany towar, ktory wymagat uzycia dzwigu przy roztadunku. Firma roztadunkowa nie miata
takiego sprzgtu na wlasnos$¢, dlatego musiata na ten czas zatrudni¢ firme zewngtrzna, z ktorg
umowita roztadunek na okreslong godzing. Jednak zamknigcie granicy bardzo skompliko-
wato sytuacje. Kierowca nie byt w stanie okresli¢, kiedy przejscie graniczne bedzie ponownie
otwarte, co z kolei generowato problem z wynajeciem dzwigu i moglo przyczyni¢ sie do
naliczenia dodatkowych kosztow ze strony operatora. Finalnie granica zostala otwarta
W ciagu nocy, kiedy opady $niegu ustaty. Kierowca ponownie rozpoczat prace nastepnego
dnia o godzinie 4:00 i do miejsca docelowego dotart okoto godziny 10:30. Musiat jednak
poczekac¢ na przyjazd dzwigu do godziny 14:00. Sam roztadunek trwat okoto 1 godziny i 30
minut.
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Rysunek 2. Trasa Ptock—Nadudvar
Figure 2. The Ptock—Nadudvar route

Zrodto: opracowanie wiasne przy pomocy aplikacji Mapy Google.
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Tabela 6. Harmonogram czasu pracy kierowcy na trasie Ptock—Nadudvar
Table 6. Driver's working time schedule on the Ptock—Nadudvar route

iz Symbol na
Od Do Czas Dystans Czynnos¢ tachografie
21.01.2021 21.01.2021 x
0800 14-00 6 godz. - zaladunek
21.01.2021 21.01.2021 4 godz. ‘
14:00 18:25 25 min 265 km jazda @
21.01.201 21.01.2021 45 min - .
18:25 19:10 p
21.01.2021 21.01.2021 2 godz. . @
19:10 21:40 30 min 180 km jazda
21.01.2021 24.01.2021 54 godz. - §
21:40 04:00 20 min pauza
24.01.2021 24.01.2021 ) ‘
04:00 04:30 30 min 35 km jazda @
24.01.2021 24.01.2021 11 godz. - .
04:30 16:00 30 min P
24.01.2021 25.01.2021 12 sodz - i}
16:00 04:00 g0dz. pauza
25.01.2021 25.01.2021 4 godz. 4 @
04:00 08:25 25 min 250 km jazda
25.01.2021 25.01.2021 45 min - i}
08:25 09:10 pauza
25.01.2021 25.01.2021 1 godz. . @
09:10 10:30 20 min 90 km jazda
25.01.2021 25.01.2021 3 godz. B oczekiwanie na
10:30 14:00 30 min roztadunek
25.01.2021 25.01.2021 1 godz. - rortadunck
14:00 15:30 30 min ozladune

Zrédto: opracowanie wiasne.
W zwiazku z postojem niezaleznym od kierowcy w ciggu dnia wykonat on tylko 35 km.

W ten sposob efektywnos$¢ wykorzystania jego czasu pracy w ciggu dnia byta bardzo niska
i wynosila okoto 5% (tabela 7).
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Tabela 7. Dzienna efektywnos$¢ wykorzystania czasu jazdy kierowcy
Table 7. Effective use of the driver's driving time during the day

Liczba godzin jazdy Wykorzystana liczba

w ciagu dnia godzin jazdy Efektywnos¢
Maksymalna 10 0,5 M X 100% = 5%
’ 10 godz.
. 0,5 godz.
Przecigtna 9 0,5 ———— X 100% = 5,56%

9 godz.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Kluczowe czynniki sukcesu dla efektywnej pracy kierowcow

Na podstawie dokonanych analiz zdefiniowano kluczowe czynniki sukcesu dla efek-
tywnego wykorzystania czasu pracy kierowcOw w transporcie miedzynarodowym (tabela 8).
Do najwazniejszych zaliczono terminowe zatadunki i roztadunki, dostepnos¢ miejsc parkin-
gowych, wspotprace firm zatadunkowych i roztadunkowych z kierowca, przekazywanie rze-
telnych informacji we wlasciwym czasie oraz zaangazowanie kierowcy w wykonywana
prace. Bez ostatniego z tych czynnikdw nie jest mozliwe wykonywanie pracy w sposob efek-
tywny. Kierowca korzystajac z whasnego do$wiadczenia lub innych osob, powinien byé
zdolny do takiego rozplanowania czasu pracy (W porozumieniu z przetozonym badz spedy-
torem), aby wykorzysta¢ swoje mozliwosci w optymalny sposéb [6 Time Management...].

Tabela 8. Kluczowe czynniki sukcesu dla efektywnej pracy kierowcow
Table 8. Key success factors for the effective work of drivers

Zewnetrzne Wewnetrzne

Terminowe zatadunki i roztadunki. Racjonalne planowanie tras.

Dobry stan floty transportowe. Przekazywanie rzetelnych informacji we wlasciwym

czasie.
Dobre warunki atmosferyczne. Zaangazowanie kierowcy w wykonywang pracg.
Dostepnos¢ miejsc parkingowych. Szkolenia kierowcow z zakresu czasu pracy.

Wspotpraca firm zatadunkowych i roztadunkowych

. Wsparcie informatyczne proces6w transportowych.
z kierowca. P Y p portowy

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podkresli¢ nalezy, ze praca kierowcy jest trudna i wymaga odpowiednich kwalifikacji.
Oproécz codziennego stresu, pospiechu i presji, aby dowiez¢ kazdy przewozony towar na
czas, na prac¢ kierowcy maja wptyw liczne czynniki zewngtrzne. W tej sytuacji eksperci
z branzy TSL proponuja rozwiazania, ktore moga zapewni¢ poprawe w efektywnym wyko-
rzystaniu czasu pracy kierowcow.
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Jedna z propozycji jest backhauling. Termin ten powstat z polaczenia dwoch wyrazow:
back (powrotny) oraz hauling (przewo6z towaru cigzaréwka). Backhauling polega na opty-
malizacji transportu poprzez minimalizacj¢ pustych przebiegow. Po realizacji dostawy do
odbiorcy, $rodek transportu podejmuje nastgpny tadunek, ktory w miar¢ mozliwosci powi-
nien by¢ zlokalizowany jak najblizej miejsca roztadunku. Oznacza to, ze dwie trasy sg reali-
zowane jedng cigzaréwka przez jednego kierowce. Backhauling jako proces zorganizowany
i powtarzalny moze przynies$¢ nastepujace korzysci [Magda b.d.]:

 redukcja pustych przebiegow,

* oszczgdnos$é paliwa,

 ograniczenie ryzyka nie znalezienia odpowiedniej trasy powrotnej,

* minimalizacja negatywnego wptywu transportu na srodowisko,

* lepsze zarzadzanie finansami przedsi¢biorstwa,

* poprawa wydajnos$ci operacyjnej,

» maksymalizacja wykorzystania taboru, ktdéra rOwnoznaczna jest ze zmniejszeniem
kosztow i zwigkszeniem przychodow,

* lepsze planowanie i wykorzystanie czasu pracy kierowcow,

» wigksza kontrola nad fancuchem dostaw,

» przewidywalne ETA (Estimated Time of Arrival — szacowany czas przybycia), co
oznacza zwigkszenie jakosci $wiadczonych ustug transportowych.

Nowe rozwiazania moga przyczyni¢ si¢ do bardziej efektywnego wykorzystania czasu
pracy kierowcow.

Podsumowanie i wnioski

Z badan wynika, ze wszelkie opdznienia badz zmiany nieuwzgledniajgce ograniczen
zwiagzanych z czasem pracy kierowcOw przyczyniaja si¢ do zaburzenia ustalonego z wyprze-
dzeniem harmonogramu i mogg doprowadzi¢ do wygenerowania znacznych kosztow dla
przewoznika. Firmy zatadunkowe badz roztadunkowe maja bardzo duzy wplyw na efek-
tywne zarzadzanie ich czasem pracy oraz realnie wplywaja na sprawny przebieg realizowa-
nych zlecen transportowych. Kierowcy zdecydowanie chetniej odnajduja si¢ w przedsigbior-
stwach, ktore sg przychylnie nastawione do respektowania ograniczen zwigzanych z ich cza-
sem pracy. Wywieranie presji na kierowce przez firmy zaladunkowe badz roztadunkowe
$wiadczy o ich braku poszanowania dla obowigzujacych przepisow oraz zawodu kierowcy.

Racjonalne zarzadzanie czasem pracy kierowcow jest niezbedne w prawidtowej reali-
zacji zlecen transportowych. Dbatos¢ w zakresie terminowych zaladunkow i roztadunkow,
dostepno$¢ miejsc parkingowych, wspotpraca firm zatadunkowych i roztadunkowych z kie-
rowca, przekazywanie rzetelnych informacji we wlasciwym czasie oraz zaangazowanie kie-
rowcy w wykonywang pracg pozwala na efektywne wykorzystanie czasu pracy kierowcow,
co przeklada si¢ na redukcje kosztow oraz wigkszy zysk dla przedsigbiorstwa. Istotna jest
przy tym wszystkim znajomo$¢ i prawidtowa interpretacja przepisow dotyczacych czasu
pracy kierowcow.
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Pojecie, znaczenie i pomiar sladu weglowego
(carbon footprint)

The term, importance and measurement of the
carbon footprint

Synospis. Celem opracowania bylo ukazanie problematyki $ladu weglowego. Zostalo wyjasnione po-
jecie carbon footprint, jego geneza i zakres. Omowiono regulacje prawne, zalety i wady oraz metody
szacowania wskaznika. Zaprezentowany zostat wybrany kalkulator emisji CO, informujacy o wptywie
na $rodowisko danego uzytkownika w porownaniu do $rednich kraju/§wiata.

Stowa kluczowe: §lad weglowy, regulacje prawne, metody wyliczania, kalkulator emisji CO;

Abstract. The aim of the study was to present the problem of the carbon footprint. The concept of
carbon footprint, its origin and scope are explained. Legal regulations, advantages and disadvantages as
well as methods of the indicator estimation were discussed. A selected CO, emission calculator was
presented, informing about the environmental impact of a given user compared to the country/world
average.

Key words: carbon footprint, legal regulations, estimating methods, CO, emission calculator
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Wstep

Slad weglowy to bardzo interesujace i wciaz nie do konca poznane zagadnienie. Pojecie
sladu weglowego, cho¢ jest obecne w literaturze naukowej od wielu lat, w Zyciu codziennym
nie jest czesto spotykane. Jednak w obliczu postgpujacych zmian klimatu i koniecznos$ci im
przeciwdziatania, zyskuje on na popularno$ci. Wskaznik §ladu weglowego pozwala oszaco-
wac, jak kazdy cztowiek oddziatuje na Srodowisko z perspektywy emitowanych gazow cie-
plarnianych, a w szczegdlnosci COa.

Jednym z naturalnych procesow, ktore wystepuja na Ziemi sa zmiany klimatu. Obecna
jego zmiana ma charakter antropogeniczny, co oznacza, iz w najwigkszym stopniu jest po-

& Julia Zarczuk — julia_zarczuk@o2.pl
& Bogdan Klepacki — Szkota Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; Instytut Ekonomii i Finansow;
e-mail: bogdan_klepacki@sggw.edu.pl; https://orcid.org/0000-0003-3483-7530

85



J. Zarczuk, B. Klepacki

wodowana bezposrednig lub posrednia dziatalnoscig cztowieka, a nie czynnikami natural-
nymi. Niewlasciwe dziatania ludzkie doprowadzity do nadmiernego koncentrowania si¢ ga-
z6w cieplarnianych w atmosferze, czyli nasilenia tzw. efektu cieplarnianego i w efekcie do
globalnego ocieplenia. Konsekwencje tych zjawisk sa zauwazalne na catym $wiecie. Szacuje
sig, ze w perspektywie najblizszych dziesigcioleci ich intensywnos$¢ oraz czestotliwos¢ wy-
stgpowania moze ulec zwigkszeniu.

Jako cel opracowania przyjeto dokonanie charakterystyki carbon footprint, ukazanie
zastosowania wskaznika $ladu weglowego oraz rozpoznanie wazniejszych probleméw z nim
zwigzanych. Przedsigbiorstwa logistyczne, zwlaszcza duze transportowe (operatorzy logi-
styczni), sa liczacym si¢ zrodtem zanieczyszczenia srodowiska, w ostatnim okresie jednak
coraz czgsécie] wdrazaja rozwigzania proekologiczne (np. samochody hybrydowe, elek-
tryczne), ktore redukuja emisje CO,. Dzigki temu mogg realizowaé swoje strategie CSR.
W pracy zostala wykorzystana metoda studiow literaturowych oraz zasobow sieci interneto-
wej.

Geneza oraz zakres pojecia sladu weglowego

W literaturze naukowej pojecie carbon footprint funkcjonuje od kilkudziesigciu lat pod
nazwa ,,$lad weglowy”. Obecnie postuguja si¢ nim takze media, jak i ludzie ze srodowiska
polityki oraz biznesu, wykorzystujac takie okreslenia jak: ,.kopalny $lad stopy”, ,,profil/od-
cisk weglowy” czy ,,ekoodcisk” [Konieczny i in. 2013, s. 53]. Powodem rosngcego zaintere-
sowania jest dostrzezenie koniecznosci przeciwdzialania zmianom klimatycznym, w tym
globalnemu ociepleniu oraz monitorowania emisji GHG.

Koncepcja $ladu weglowego zostata ustanowiona w 2005 roku w trakcie debaty doty-
czacej monitorowania i kontroli emisji gazéw cieplarnianych. Poczatkowo termin ten byt
bardziej promowany przez rdzne inicjatywy prywatne, korporacje czy organizacje pozarza-
dowe niz przez spoteczno$¢ naukowa. Jest to powodem roznic w kwestii definiowania oraz
metod szacowania. Po raz pierwszy pojecie Sladu weglowy pojawito si¢ w prasie w 2000
roku, a po pieciu latach firma BP (ang. British Petroleum) rozpoczeta kampani¢ promujaca
ten wskaznik. W literaturze naukowej temat §ladu weglowego zostat poruszony w 2007 roku,
w postaci listu do czasopisma , Nature” [Fraczek i Sleszynski 2016, s. 139].

Pochodzenie terminu $lad weglowy (CF — ang. carbon footprint) jest zwigzane ze $la-
dem ekologicznym (EF — ang. ecological footprint), ktéry bywa okreslany jako ekologiczny
odcisk stopy, badZ w rozbudowanej wersji thumaczenia — §lad ekologiczny, ktory pozostawia
cztowiek w $srodowisku. Jest to jeden z pierwszych miernikow pozwalajacych ocenic¢ presje
wywierang na srodowisko. Obecnie istnieje grupa wskaznikoéw §ladowych, tzw. footprint fa-
mily, na czele ze $ladem ekologicznym. W jej sktad wchodzg rézne mierniki — ,,$lady”, ktore
pozwalajg oceni¢ intensywnos$¢ eksploatowania srodowiska w zalezno$ci od rodzaju i formy
jego uzytkowania oraz poszczegdlnych zasobow. Jednym z nich jest $lad weglowy bedacy
przedmiotem rozwazan w tym opracowaniu [Sleszynski 2016, s. 57-67].

Dla poroéwnania, $lad ekologiczny odnosi si¢ do biologicznie produktywnych grun-
tow/ziem oraz obszaréw morskich wyrazonych w hektarach globalnych, ktére sa niezbedne
do utrzymania ludzkiej populacji. Wedtug tej koncepcji, slad weglowy bedacy jednym z pod-
zbiorow/elementdéw $ladu ekologicznego uwzglednia jedynie te powierzchnie terenu, ktore
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sa odpowiedzialne za absorbowanie dwutlenku wegla wyprodukowanego przez ludzkos¢
w ciagu jej zycia [Pandey i in. 2011, s. 137].

Wspolczesne pojecie Sladu weglowego ulegto modyfikacjom i jest odmienne od powyz-
szego wyjasnienia. W srodowisku naukowym mozna spotka¢ wiele definicji, a glowna roz-
nica mi¢dzy nimi, oprocz poziomu szczegétowosci, odnosi si¢ do dziatan oraz gazéow cie-
plarnianych, ktore sg uwzglednianie przy jego ocenie [Kijewska i Bluszcz 2016, s. 43]. Nie-
ktorzy autorzy definiuja $lad weglowy jako catkowitg emisjg CO2 bedaca nastepstwem bez-
posredniej/posredniej aktywnosci lub skumulowania na wszystkich etapach zycia produktu.
W tym znaczeniu uwzglednia si¢ dzialania indywidualne, populacji oraz poszczegolnych
firm, organizacji, sektorow itd. Produkty obejmuja zar6wno towary, jak i ustugi. W kazdym
z tych przypadkéw rozpatrywana jest bezposrednia oraz posrednia emisja wytacznie CO>
(rozwiazanie bardziej przejrzyste i praktyczne). Jako kompleksowy wskaznik uwzglednia-
jacy pozostate gazy cieplarnianie proponowany jest tzw. $lad klimatyczny (ang. climate foo-
tprint) [Wiedmann i Minx 2008, s. 4-5]. Rownoczesnie inni autorzy na podstawie badan i
metod wykorzystywanych do obliczania CF sugeruja, aby uwzglgdniaé oprocz CO; pozostate
gazy cieplarniane [Pandey i in. 2011, s. 137]. W rzeczywisto$ci ta wersja jest dominujaca.

Wedtug jednej z definicji CFP (ang. carbon footprint of a product) to catkowita ilo$¢
wyemitowanego dwutlenku wegla oraz pozostatych gazéw cieplarnianych (GHG — ang. gre-
enhouse gases) wzgledem emisji, ktora wynika z cyklu zycia danego produktu, przy jedno-
czesnym uwzglednieniu procesu jego sktadowania i unieszkodliwiania. Uszczegdtawiajac,
emisja ta moze by¢ powodowana przez takie podmioty jak np. okreslona osoba, organizacja,
wydarzenie czy dany produkt. Dodatkowo, podmioty te moga rowniez w sposob bezposredni
badz posredni wytwarza¢ wlasny $lad weglowy [Kulczycka i Wernicka 2015, s. 61-63].

Zgodnie z Normg ISO 14067:2018 $lad weglowy produktu jest suma emisji oraz po-
chtaniania GHG, ktora jest wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla i opiera si¢ ha ocenie
cyklu zycia, z wykorzystaniem okreslonej kategorii wptywu zmian klimatu.

Oprocz CO, do gazdéw cieplarnianych (zgodnie z protokotem z Kioto) zalicza si¢ takze:
tlenek diazotu/podtlenek azotu (N2O), metan (CHa), fluorowane gazy przemystowe (fluro-
weglowodory (HCFS), szeSciofluorek siarki (SFg), perfluorowgglowodory (PFCS) [Zale-
gowski i in. 2013, s. 1]. Dla kazdego z tych gazoéw mozliwe jest przypisanie wskaznika glo-
balnego potencjatu ocieplenia (GWP; ang. global warming potential). Jest to wskaznik, ktory
wskazuje wyrazong w sposob liczbowy site oddziatywania/potencjalny wplyw na ocieplenie
klimatu 1 kg okreslonego gazu cieplarnianego w ciagu stulecia, w porownaniu do wartosci
jaka osiaga 1 kg dwutlenek wegla [Wigk i Tkacz 2012, s. 83].

Udziat poszczego6lnych gazéw cieplarnianych w Polsce w 2017 roku w odniesieniu do
catkowitej emisji w kraju zostal zaprezentowany na rysunku 1, a w roku nastepnym na ry-
sunku 2. Dominujacg pozycje wsrod gazow cieplarnianych zajmuje CO2, udziat tlenku dia-
zotu oraz metanu za$ jest znaczgco mniejszy. W przypadku fluorowanych gazoéw przemysto-
wych (sg to tzw. F — gazy) ich udzial w emitowaniu gazéw cieplarnianych jest niewielki,
a dla NF3 (tréjfluorek azotu) nie zanotowano zadnej emisji. Poréwnujgc 2018 rok do 2017
roku, zauwazalny jest wzrost udziatu CO; oraz N0, z kolei spadek pozostatych gazow.
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Rysunek 1. Poszczegolne gazy cieplarniane i ich udziat w catkowitej emisji w Polsce w 2017 roku
Figure 1. Individual greenhouse gases and their share in the total emissions in Poland in 2017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2019].
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Rysunek 2. Poszczegdlne gazy cieplarniane i ich udziat w catkowitej emisji w Polsce w 2018 roku
Figure 2. Individual greenhouse gases and their share in the total emissions in Poland in 2018

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2020].

Istnieja dwie mozliwosci wyrazania §ladu weglowego — sa to kilogramy lub tony dwu-
tlenku wegla (COy) . Jako jego miarg natomiast przyjeto tong ekwiwalentu dwutlenku wegla
—tCOze. Umozliwia ona dokonywanie porownan emisji réznych gazow cieplarnianych, wy-
korzystujac jednakows skalg, czyli biorac pod uwage zawartos¢ CO2 [Poptawski i Rutkow-

ska 2017, s. 245-246].
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Regulacje prawne

Juz w latach 90. XX wieku wiele panstw na catym $wiecie podjeto starania majace na
celu przeciwdziatanie zmianom klimatu, zawierajac porozumienie UNFCCC/FCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change), czyli Ramowg konwencj¢ Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu. Konwencj¢ podpisano w trakcie tzw. Szczytu
Ziemi (konferencja Narodéw Zjednoczonych na temat srodowiska i rozwoju) w Rio de Ja-
neiro w 1992 roku, a zostata wdrozona dwa lata pdzniej (takze w 2004 roku Polska dokonata
ratyfikacji tej konwencji). Obecnie do sygnatariuszy zalicza si¢ 197 stron, wlaczajac w to UE
jako organizacj¢ oraz wszystkie jej kraje czlonkowskie [European Commision 2018,
S. 24-25].

Poczatkowo w Konwencji UNFCC nie zawieraly si¢ nakazy odno$nie zmniejszania emi-
sji GHG. Jednak zostato to zmienione poprzez ustanowienie wiasciwych protokotow wraz
z limitami emisji. Do trzech gtdwnych zalicza sie: protokoét z Kioto (1997 rok), porozumienie
paryskie (2015 rok) i Katowicki pakiet klimatyczny — Katowice Rulebook (2018 rok).

W ramach protokotu z Kioto do konwencji UNFCC czgé¢ panstw (odpowiadajacych
jedynie za 18% emisji na §wiecie), w tym takze Polska, zobowigzata si¢, aby zredukowac
emisje¢ GHG (w odniesieniu do 1990 roku) w dwoch okresach rozliczeniowych: 2008-2012
0 ok. 5% oraz 2013-2020 o ok. 20%.W przypadku pierwszego okresu rozliczeniowego UE
oraz panstwa cztonkowskie (w liczbie 15 krajow) przyjety swoj wlasny cel — redukcj¢ emisji
w calej UE na poziomie 8%, co zostato osiagniete z nadwyzka — 11,7%. W drugim okresie
rozliczeniowym wspolne zobowigzanie zostato roztozone na 29 panstw i UE [Postepy w re-
dukgji...]. Srodki konieczne do realizacji tego zobowiazania wprowadzono w 2007 roku jako
pakiet klimatyczno-energetyczny do 2020 roku, ktory oprocz wspomnianej wezesniej reduk-
cji emisji GHG wyznacza cel poprawienia efektywnos$ci energetycznej na poziomie 20% oraz
korzystanie w UE z energii, ktéra w 20% ma pochodzenie ze Zzrédet odnawialnych. Jednak
po siedmiu latach dokonano zmian i zostaty ustalone nowe ramy klimatyczno-energetyczne
obowiazujace w okresie 2021-2030, w ktorych zatozono, ze nastgpi: redukcja emisji GHG
na poziomie minimum 40% (w odniesieniu do 1990 roku), udziat energii odnawialnej na
poziomie minimum 32% oraz poprawa efektywno$ci energetycznej na poziomie minimum
32,5%. Pierwszy z wymienionych celéw jest celem wigzacym. Dzigki jego realizacji UE be-
dzie mogta dokona¢ transformacji gospodarki na neutralng dla klimatu oraz realizowa¢ zo-
bowiazania wynikajace z porozumienia paryskiego [Climate strategies...].

Porozumienie paryskie zostato przyjete podczas COP21 w Paryzu w 2015 roku i jest
okreslane jako pierwsze w historii prawnie wigzace oraz powszechne porozumienie w dzie-
dzinie klimatu. Oficjalnie zaczeto obowigzywac od 04.11.2016 r., po tym jak minimum 55
krajow, ktore odpowiadaja za minimum 55% emisji na $wiecie dokonalo jego ratyfikacji.
Glownym diugoterminowym zatozeniem porozumienia jest to, aby utrzymac wzrost $redniej
temperatury na catym $wiecie na poziomie nieprzekraczajagcym 2°C powyzej poziomu z cza-
sOw epoki przemystowej, a nawet dazy¢ do ograniczenia tego wzrostu na poziomie 1,5°C
[Porozumienie paryskie..]. Wszystkie zasady dotyczgce wdrozenia porozumienia paryskiego
zostaty ustalone w trakcie konferencji COP24 w Katowicach (2018 rok) i sg zawarte w Ka-
towickim pakiecie klimatycznym.

Unia Europejska opracowata dtugoterminowg strategi¢ do 2050 roku, ktoéra zaktada
neutralno$¢ Europy dla klimatu. Gospodarka ma charakteryzowaé si¢ zerowa emisja GHG
i w ramach tego przewidzianych jest wiele dziatan, inwestycji, ktore beda wspiera¢ panstwa
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cztonkowskie w tej transformacji [2050 long-term...]. W Polsce Rada Ministrow opracowala
Narodowy program rozwoju gospodarki niskoemisyjnej (NPRGN), a na poziomie gminnym
powstaty plany gospodarki niskoemisyjnej. Majg one na celu wprowadzenie zmian skutku-
jacych powstaniem niskoemisyjnej nowoczesnej gospodarki [Narodowy Program...]. Powo-
fano takze Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), ktory kaz-
dego roku przeprowadza inwentaryzacj¢ emisji gazow cieplarnianych, prowadzi ich krajowa
bazg oraz tworzy odpowiednie raporty [Krajowy Osrodek...].

Metody szacowania sladu weglowego

Metodyka obliczania sladu weglowego nie zostala jeszcze globalnie w sposob osta-
teczny unormowana. Dlatego tez, istnieje wiele kwestii r6znigcych w wykorzystywanych
sposobach pomiaru. Pierwsza z nich dotyczy zakresu analizy. Pomiary moga dotyczy¢ emisji
bezposrednich wytwarzanych przez przedmiot badania — okre$lony obiekt, jak rowniez emi-
sji posrednich, ktore uwzglgdniaja emisje zewnetrzne powstate poza nim, ale dotyczace jego
funkcjonowania. Kolejna kwestia dotyczy wyboru gazow cieplarnianych oraz okre$lenia gra-
nic systemu, ktory jest poddawany analizie. Co oznacza, iz mozna analizowaé emisje zacho-
dzace w ciagu roku lub okreslonego przedziatu czasowego albo emisje w odniesieniu do ba-
danego obiektu — caty cykl jego zycia [Sleszynski 2016, s. 67—68].

Istnieja dwie procedury pomiaru CF. Pierwsza z nich korzysta ze standardow wy-
znaczonych przez Migdzyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatu — IPCC (ang. Intergovernmental
Panel on Climate Change), druga za$ opiera si¢ na LCA (ang. life cycle analysis), czyli cyklu
zycia produktu. Obie metody sg znormalizowane. W przypadku pierwszej korzysta si¢
z normy 14067:2018, dla drugiej zas ma zastosowanie grupa norm serii ISO 14040. Dzigki
tym metodom mozliwe jest uzyskanie ilosciowego wyniku odno$nie emisji GHG. Gtéwna
roéznica miedzy nimi jest taka, iz w cyklu zycia produktu uwzglednia si¢ szerszy zakres od-
dziatywania produktu na srodowisko (wiele probleméw srodowiskowych), w porownaniu do
CFP skupiajacego si¢ wylacznie na globalnym ociepleniu [Burchard-Dziubinska 2016,
S. 174-175]. Zatem, $lad weglowy produktu jest traktowany jako fragment analizy LCA.

W celu wyliczenia $ladu weglowego (ekwiwalentnej emisji CO2) metodyka IPCC
sugeruje, aby przemnozy¢ emisj¢ okreslonego gazu cieplarnianego przez dedykowany jemu
wskaznik globalnego ocieplenia przy uwzglednieniu wiasciwego horyzontu czasowego.
A jako ulatwienie dla bezposrednich kalkulacji IPCC opracowato specjalne tabele z konkret-
nymi warto$ciami [Lasut i Kulczycka 2014, s. 138-139].

Inaczej ksztattuje sie kompleksowy sposdb szacowania wspotoddziatywania w re-
lacji wyrob—otoczenie (metoda LCA), w ktérej uwzgledniony jest petny cykl zycia okreslo-
nego wyrobu. Obejmuje on kolejno: proces pozyskania surowcow, produkcje i transport,
wlasciwe stosowanie oraz sktadowanie koncowe lub gospodarcze wykorzystanie. W zalez-
nosci od celu stosowanych obliczen, zakres analizy cyklu zycia moze si¢ rozni¢. W literaturze
zostaty wyr6znione dwa zakresy: ,,0d kotyski do grobu” (ang. from cradle to grave) oraz ,,od
kotyski do bramy klienta” (ang. from cradle to gate) [Kowalski i in. 2007, s. 25-27]. W tej
metodzie zamiast GWP sa opracowywane specjalne wskazniki szkodliwos$ci srodowiskowej
w ramach okre$lonych zagadnien srodowiskowych [Lewandowska 2012].

Zgodnie z wladciwymi normami ISO pelna ocena cyklu zycia produktu powinna
sktada¢ si¢ z czterech faz wraz z okreslong procedurg ich realizacji:
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e faza 1 - okresli¢ cel oraz zakres analizy (odpowiednie specyfikacje),

e faza 2 — dokona¢ analizy zbioru wejsc i wyjs¢, czyli zebra¢ dane odnos$nie okreslo-
nych procesow,

e faza 3 —oceni¢ wptyw (oddziatywanie) cyklu zycia oraz dane zebrane na wczesniej-
szych etapach,

o faza 4 — zinterpretowaé wyniki i porownac je z celem badan z fazy 1.

Otrzymany wynik i jego poziom doktadnosci jest zalezny od jakosci pozyskanych
danych, ktérymi mogg by¢ whasne obliczenia oraz pomiary. Ponadto, istnieje mozliwos¢ sko-
rzystania z baz elektronicznych LCA, gdzie znajduje si¢ wiele zbiorow danych inwentarzo-
wych odnos$nie cyklu zycia poszczegolnych produktéw [Koniecznyi in. 2013, s. 54].

W Polsce jako najpowszechniejsza metodg obliczania §ladu weglowego uznaje si¢
specyfikacje PAS 2050 — ,,Publicly Available Specification 20507, ktora opracowato BSI
(ang. British Standard Institute). PAS 2050 jest niezaleznym standardem skoncentrowanym
na iloSciowym okre$laniu emisji GHG powstatych w cyklu zycia konkretnych towa-
row/ustug, bez uwzgledniania potencjalnych srodowiskowych, spotecznych i ekonomicz-
nych oddziatywan (wylacznie globalne ocieplenie) [BSI 2008]. Ta specyfikacja jest oparta
na istniejagcych metodach oceny cyklu zycia zawartych w IS0 14040/14044. Takie rozwigza-
nie zapewnia organizacjom wspolng podstawe do dokonywania poréwnan, a nastgpnie prze-
kazywania informacji interesariuszom oraz identyfikacj¢ sposobow redukcji emisji w catym
systemie produktu [BSI 2011].

Omawiajac metody szacowania $ladu weglowego, warto tez wspomnie¢ o polskich
i zagranicznych, dostepnych w Internecie gotowych programach komputerowych, tzw. kal-
kulatorach emisji CO,. W celu zobrazowania sposobu dziatania takiego narzedzia jako przy-
ktad do obliczenia CF postuzy kalkulator, ktory zostal opracowany dla Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ONZ), a wykorzystane informacje beda dotyczy¢ autorki.

Sposdb postepowania jest nastgpujacy — na poczatku nalezy wypehic¢ wszystkie pu-
ste pola w trzech zaktadkach: gospodarstwo domowe, transport oraz styl zycia. Nastgpnie
kalkulator podaje koncowy wynik (rysunek 3), ktory mozna poréwnaé ze $rednimi warto-
sciami dla kraju i $wiata. Ponadto, informuje ktoéra dziedzina zycia ma najgorszy wptyw na
srodowisko. W przypadku autorki uzyskany wynik nieznacznie przewyzsza sSrednie krajowe
i $wiatowe. Przy obecnym stylu zycia autorka produkuje w ciggu roku 8,08 t CO; a najwick-
sza jego ilo$¢ pochodzi z obszaru elektrycznosci, nastepnie z zywnosci, a hajmniej z trans-
portu.

91



J. Zarczuk, B. Klepacki

UN carbon footprint calculator

Your annual household 0000
footprint
48% 14% 38%
L &= |

Your total annual emissions 8 08
= tonnes of COy

OFFSET MY FOOTPRINT

Rysunek 3. Ostatni etap kalkulatora emisji — koficowy wynik o rocznej produkcji dwutlenku wegla (t)
Figure 3. Final step in the emissions calculator - final result on annual carbon dioxide production (t)

Zrédto: [United Nations. ..].

Zatem, kalkulatory §ladu weglowego stanowig pewnego rodzaju ankiete dotyczaca sze-
roko pojetego stylu zycia konsumentow i jednoczesnie sa narzedziem obliczeniowym. Kazdy
z nich ma wtasna metodyke — uwzgledniane sg inne aspekty, inny jest tez poziom zaawanso-
wania/szczegotowosei, co ma odzwierciedlenie w zadawanych pytaniach. Dostepne pro-
gramy charakteryzuja si¢ takze odmienng oprawa graficzna, co sprawia, ze jedne s3 przej-
rzyste i fatwe w uzyciu, a niektore moga powodowac pewne trudnosci i by¢ bardziej czaso-
chtonne. Dzigki zastosowaniu takich kalkulatoréw mozliwe jest oszacowanie wielko$ci
wplywu na $rodowisko konkretnych uzytkownikow, a nastgpnie poréwnanie otrzymanych
wynikow z aktualnymi standardami krajowymi czy §wiatowymi. Oprocz tego, w ofercie nie-
ktorych programoéw czesto pojawiaja si¢ indywidualne rekomendacje — propozycje dziatan,
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dzieki ktérym mozliwe jest zredukowanie CF w efektywny sposob. Jednak najistotniejsza
kwestig sa zmiany zachodzace w $wiadomosci uzytkownikéw, ktore prowadza do podejmo-
wania w przysztosci wlasciwych wyborow oraz odpowiedzialnych decyzji w codziennym
zyciu [Lasut i Kulczycka 2014, s.138-139].

Zalety i wady stosowania carbon footprint

Wysitek szacowania CF przez zwyktych konsumentow z wykorzystaniem omawianych
wczesniej kalkulatoréw czy innych narzedzi jest pierwszym krokiem w walce z emisja GHG
(mozna to uznac za gtéwna zalete). Wiedza o wielkosci §ladu weglowego i jego negatywnych
skutkdéw na cate §rodowisko wzbudza w spoteczenstwie zmiane stylu zycia i dokonywanie
swiadomych wyborow w trosce o calg planet¢. Duzym ulatwieniem w takiej ,,proekologicz-
nej transformacji” jest obecnos¢ zagadnienia §ladu weglowego w sieci, a takze prowadzone
kampanie spoteczne/Srodowiskowe, ktdre promuja przyjazne srodowisku dziatania, a przede
wszystkim petnig funkcj¢ ekologicznej edukacji. Nie bez znaczenia pozostaje fakt podejmo-
wania tej problematyki przez wiadze na szczeblu krajowym, unijnym, migdzynarodowym,
jako wyraz globalnego zaangazowania w walce ze zmianami klimatu.

W przypadku firm wykorzystanie §ladu weglowego powoduje korzysci, ktore mozna
sklasyfikowa¢ na trzy kategorie: $rodowisko, ekonomia oraz wizerunek. Slad weglowy
wskazuje realng wielkos$¢ emisji GHG i okresla ,,obszar problemowy”, ktory w najwigkszym
stopniu przyczynia si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska. Dzigki temu, mozliwe jest podjgcie
dziatan minimalizujacych negatywny wptyw na Srodowisko, co skutkuje poprawa w zakresie
efektywnosci srodowiskowej konkretnego podmiotu. Na skutek tego w wielu przedsiebior-
stwach nastgpuje redukcja kosztow, generowane sa oszczednos$ci, a tym samym wzrasta wy-
dajno$¢ finansowa. Poza tym, tworza si¢ nowe mozliwosci rozwoju. Firmy moga zabiegaé
0 dofinansowanie dziatan proekologicznych, gdyz znacznie lepiej ksztattuja si¢ ich relacje
z inwestorami, a pozycja negocjacyjna z (potencjalnymi) kontrahentami ulega polepszeniu.
Zatem, mozliwe staje si¢ wdrazanie udoskonalen czy wprowadzania innowacji i dzigki temu
spelianie oczekiwan klientdw. Szacowanie oraz raportowanie CF przez przedsigbiorstwa
pozytywnie wptywa na ich wizerunek i umozliwia dokonanie wpisu np. do raportu CSR (ang.
Corporate Social Responsibility) — zgodnie z idea spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.
W opinii odbiorcow takie firmy sa w petni §wiadome, iz powoduja niekorzystne oddziaty-
wania na $rodowisko naturalne, ale podejmuja wlasciwe dziatania ograniczajace. Ro$nie
wigc poziom zaufania wérod klientdw, ogodlna atrakcyjnosc i jednoczesnie konkurencyjnos¢
rynkowa firm. Wiele podmiotow, decydujac si¢ na ujawnienie produkowanego CF, wyko-
rzystuje w tym celu niezalezne oznakowanie weryfikacyjne swoich produktow, ktore ko-
rzystnie wptywa na aspekty marketingowe i komunikacyjne .

Ponadto, w wielu firmach $lad weglowy moze stanowi¢ punkt wyj$cia do sprawdzania
wydajnosci oraz przeobrazen produktdéw i ich tancuchow dostaw w kwestii zrownowazonego
rozwoju. Mimo ze CF nie dotyczy wszystkich zagadnien zréwnowazonego rozwoju, moze
zapoczatkowac wigksze rdznicowanie produktow nienaruszajgcych rownowagi ekologicznej
(np. poprzez odpowiednie znakowanie) [Scheafer i Blanke 2014, s.74].

Jak wigkszos$¢ zjawisk CF nie jest pozbawiony wad. Juz na etapie definiowania tego
terminu pojawiaja si¢ pewne niescistosci. Bowiem, roézni autorzy w rézny sposob wyjasniaja
to pojecie. Poza tym, pelna watpliwosci jest kwestia metodyki wyliczania tego wskaznika.
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Istnieje wiele sposobow pomiaru §ladu weglowego, jednak ostatecznie nie wiadomo, ktéry
jest najwlasciwszy. W przypadku popularnych kalkulatoréw emisji gazéw cieplarnianych
czesto dostrzegalne sg roznice w uzyskiwanych wynikach. Powodem tego jest brak spojnosci
w zakresie wykorzystywanych metod szacowania, odmienne zalozenia i punkty odniesienia.
Chociaz zjawisko $ladu weglowego istnieje od dawna, to popularno$¢ zyskuje dopiero
W obecnych czasach. Wciaz jednak panuje chaos w tej kwestii i brakuje rzetelnych informa-
cji.

Whnioski

1. Carbon footprint nalezy do footprint family, czyli rodziny/grupy wskaznikéw $lado-
wych, ktore umozliwiajg identyfikacj¢ i oceng presji wywieranej na srodowisko. Etap
definiowania tego terminu nie byt pozbawiony niescistos$ci, bowiem ro6zni autorzy pro-
ponowali rézne definicje.

2. Dotychczas nie udalo si¢ ostatecznie w skali globalnej unormowaé metodyki obliczania
sladu weglowego. Dlatego, istnieje wiele sposobdw/wersji pomiaru i wyliczania CF,
znacznie roznigcych si¢ miedzy soba.

3. W Internecie dostepne sg bezptatne i tatwe w uzyciu narzedzia obliczeniowe, tzw. Kal-
kulatory emisji CO,. Pomimo pojawiajacych si¢ niewielkich roznic w otrzymywanych
wynikach, idea kazdego z nich jest taka sama.
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