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Jarostaw Brach™
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Ekonomiczno-ekologiczny wptyw wdrozenia zestawow
drogowych klasy MLHV-SEC/HCT-HCV na fancuchy dostaw przy
przewozach general cargo

Economic and ecological impact of the implementation of
MLHV-SEC/HCT-HCV road combinations on the supply chains in
the field of general cargo transport

Synopsis. Jednym z kluczowych elementow prowadzacych do poprawy efektywnos$ci oraz redukcji
kosztéw i negatywnego oddziatlywania na srodowisko przez fancuchy dostaw sa zmiany zachodzace
w systemach transportowych i $rodkach transportu obshugujacych te fancuchy. W artykule podjeto —
dotychczas praktycznie nieobecna w polskiej literaturze naukowej — tematyke korzysci ekonomicz-
nych, ekologicznych i organizacyjnych, jakie wigza si¢ z wprowadzeniem do eksploatacji wydtuzo-
nych megazestawoéw drogowych o podwyzszonej dopuszczalnej masie catkowitej. Cel tego artykulu
polega na udowodnieniu, ze wdrozenie w przewozach tzw. fadunkéw ogdlnych — general cargo me-
gawydhuzonych zestawow o podwyzszonej masie catkowitej i w rezultacie o podniesionych zdolno-
Sciach przewozowych poprawi konkurencyjnos¢ tancuchow dostaw wykorzystujacych takie zestawy.
Ten wzrost konkurencyjnosci stanowi pochodna tego, ze zestawy takie pozwalaja na zdecydowane
ograniczenie zuzycia paliwa i tym samym emisji substancji szkodliwych, w tym CO,,
w przeliczeniu na wykonana prac¢ przewozowa. Dodatkowa obnizka kosztéw zachodzi wskutek
zmniejszenia o potowe do wykonania tej samej pracy przewozowej liczby niezbednych kierowcow
i cigzarowek. Podstawowa teza badawcza brzmi zatem, ze zestawy takie istotnie przyczyniaja si¢ do
wzrostu konkurencyjno$ci kosztowej tancuchow dostaw oraz redukcji ich negatywnego wptywu $ro-
dowiskowego. Artykut ten w glownej mierze powstat na podstawie analizy wynikéw badan oraz arty-
kutow naukowych opublikowanych przez renomowane skandynawskie — szwedzkie 1 finskie — wyzsze
uczelnie oraz instytuty badawcze. Powyzsze wynika z tego, ze te dwa kraje maja w Europie najwigk-
sze praktyczne doswiadczenie ze wdrazania zespolow tego rodzaju. Testy trwaja zas
w Holandii i Hiszpanii.

Stowa kluczowe: MLHV-SEC-HCT/HCYV, logistyczne tancuchy dostaw
Kody JEL: R41, R49

Abstract: One of the key elements leading to the improvement of efficiency and reduction of costs
and negative environmental impact of supply chains are changes in transport systems and means of
transport used in these chains. The article deals with the — so far practically absent in Polish scientific
literature — the subject of economic, ecological and organizational benefits related to the introduction
of extended road mega trains with an increased permissible total weight. The purpose of this article is
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to prove that the implementation of the so-called general cargo megalong road trains connected with
the increased total weight and, as a result, increased transport capacity will improve the competitive-
ness of supply chains using such combinations. This increase in competitiveness is
a derivative of the fact that such combinations allow for a significant reduction in fuel consumption
and thus the emission of harmful substances, including CO,, per transport performance. The additional
cost reduction is achieved by halving the number of drivers and trucks required for the same transport
work. The basic research thesis is that such combinations significantly contribute to the increase in
cost competitiveness of supply chains and the reduction of their negative environmental impact. This
article was mainly based on the analysis of research results and scientific articles published primarily
by renowned Scandinavian — Swedish and Finnish — universities and research institutes. The above is
due to the fact that these two countries in Europe have the most practical experience of implementing
teams of this kind. Tests are ongoing in the Netherlands and Spain.

Key words: MLHV-SEC-HCT/HCYV class road train, logistic supply chains

Wstep

Na efektywnos¢, ekonomiczno$é i ekologicznos¢ funkcjonowania wspotczesnych tan-
cuchow logistycznych w decydujacym stopniu wptywaja zasady i wymogi w sferach dzia-
fania i wspoéltdziatania, formutowane przez systemy transportowe, z ktorych korzystaja te
fancuchy. Kluczowa funkcj¢ pelnig tu wigc, poza infrastrukturg, polityka, prawem
i strategia wykorzystania, same cechy srodkow przewozu, w tym ich zdolnos¢ do prze-
mieszczania okre$lonej masy towarowej w okreslonych relacjach, na okreslonych warun-
kach finansowych i $rodowiskowych oraz przy uzyciu okre$lonych zasobow ludzkich
i rzeczowych.

Obecnie w warunkach europejskich, w tym zachodnioeuropejskich, kluczowa rolg w
obstudze tancuchow logistycznych odgrywa transport samochodowy. Powyzsze wynika z
jego immanentnych cech, takich jak m.in. relatywnie duza dostepnosc,
wysoka elastyczno$¢ samego przemieszczania, duza $rednia predko$¢ i mozliwa wysoka
punktualnos$¢, istotna dla systemoéw zaopatrzenia czy dostaw operujacych w $cistych rezi-
mach just-in-time czy just in-sequence, oraz zdolnos¢ do wykonywania ustug od drzwi do
drzwi. Do tego dochodza istotne kwestie ekologiczne — w zadnej innej z galezi transportu
nie dokonal si¢ bowiem taki przetlom w redukcji emisji substancji szkodliwych
i hatasu, jak na przelomie ostatnich bez mata trzech i pot dekady zaszedt wlasnie
w budowie cigzarowek roznych klas i typow. Co wigcej, galaz ta wcigz wykazuje znaczny
potencjal do dalszego skutecznego obnizania swojego negatywnego wpltywu na otoczenie,
w tym przyrode, przy jednoczesnej nadal postepujacej ekonomizacji wykonywanych prac.
Z jednej strony odbywa si¢ to poprzez wprowadzanie do eksploatacji coraz nowocze$niej-
szych 1 oszczedniejszych samochoddéw, wyrdzniajacych si¢ silnikami spalinowymi
o sprawnosci powyzej 50% oraz poprawiong aerodynamika. Z drugiej strony wdrazane sa
kolejne koncepcje zarzadzania usprawniajgce przemieszczanie tak, by towarzyszyto mu jak
najmniej wszelkich strat zasobow, w tym glownie czasu i kapitatu. Z trzeciej za$ pojawiaja
si¢ nowe koncepcje taczenia pojazdow, mogace si¢ przyczyni¢ do dalszej poprawy wyko-
nywania zadan, co automatyczne przektada si¢ na polepszenie konkurencyjnosci tak obstu-
giwanych fancuchow dostaw. Jedna z takich wizji jest koncepcja megawydluzonych
zestawOw o podwyzszonej dopuszczalnej masie catkowitej, okre§lanych mianem MLHV-
SEC/HCT-HCV.
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Cel i metodyka badan

Celem tego artykulu jest przeanalizowanie 1 wskazanie, ze wdrozenie
w przewozach tzw. tadunkow ogdlnych — general cargo — megawydluzonych zestawow
o podwyzszonej masie catkowitej i w rezultacie o podniesionych zdolno$ciach przewozo-
wych poprawi konkurencyjno$¢ lancuchéw dostaw wykorzystujagcych te zestawy. Ten
wzrost konkurencyjnos$ci stanowi pochodna tego, ze zestawy takie pozwalaja na zdecydo-
wane ograniczenie zuzycia paliwa 1 tym samym emisji substancji szkodliwych,
w tym CO», w przeliczeniu na wykonang prac¢ przewozowa. Dodatkowa obnizka kosztow
zachodzi wskutek zmniejszenia o potowe liczby kierowcow i cigzardwek niezbednych do
wykonania danej pracy przewozowej. Podstawowa teza badawcza brzmi zatem, ze zestawy
tego rodzaju wykazujg istotny pozytywny wplyw na obstugiwane przez siebie fancuchy do-
staw, poniewaz podnosza ich konkurencyjnos¢ kosztowa oraz redukuja negatywny wptyw
na srodowisko.

Artykul ten w glownej mierze powstat na podstawie analizy wynikéw badan oraz ar-
tykutow naukowych opublikowanych w pierwszym rzedzie przez renomowane skandynaw-
skie — szwedzkie 1 finskie — wyzsze uczelnie oraz instytuty badawcze. Te dwa kraje majg w
Europie najwigksze praktyczne doswiadczenie we wdrazaniu zespotéw tego rodzaju. Uzu-
pelniaja to dane i analizy pozyskane z osrodkéw w Holandii i Hiszpanii, gdzie trwajg proby
takich zestawéw. W polskim naukowym pismiennictwie ekonomicznym artykul ten jest
jednym z pierwszych zwartych opracowan na ten temat [Brach 2021a, b].

Rodzaje drogowych zestawéw towarowych o podwyzszonych zdolnosciach
przewozowych

Obecnie w krajach Europy Zachodniej da si¢ wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje drogo-
wych zestawow towarowych o zwigkszonych zdolnosciach przewozowych na skutek wzro-
stu ich dopuszczalnej masy catkowitej powyzej 40 000/44 000 kg i dtugosci ponad 16,5 m
dla zestawu naczepowego oraz 18,35/18,75 m dla zestawu przyczepowego:

o LV — Long Vehicle — zestaw wydluzony — wydluizony do 25,25 m, zgodnie

z zasadami EMS, czyli o dtugosci wickszej niz 16,5 1 18,35/18,75 m, lecz na-
dal o dopuszczalnej masie catkowitej 40 000 kg, jak tradycyjny zestaw 5-
siowy, z wylaczeniem przewozow kombinowanych. Mozna tu ewentualnie
podnies¢ gorng granice masowa do 44 000—48 000 kg.

e LHV — Long Heavy Vehicle — holenderskie LZV — EC — EuroCombi (EC) — cigzki

zestaw wydtuzony — ciezki i dlugi zestaw pojazdéw — zestaw wydtuzony do
25,25 m, zgodnie z zasadami EMS, ale o dopuszczalnej masie catkowitej
powyzej 40 000 kg, w praktyce powyzej 48 000 kg, jako dolng granice w tej
sferze przyjmujac ograniczenie czeskie. Przy tym jednoczesnie warto$¢ tej
dopuszczalnej masy catkowitej dla zespotu nie
moze przekroczy¢ 60 000 kg (64 000 kg). Zestaw LHV-LZV-EC to w takim
razie zestaw wydluzony do 25,25 m, zgodnie z zasadami EMS
i o dopuszczalnej masie catkowitej w przedziale od 48 000 do 60 000 kg
(64 000 kg). Wyrazenia — skroty angielskie LHV/EC oraz holenderski LZV
mozna uzywa¢ w petni zamiennie.
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o SEC — Super EuroCombi/MegalLHV — MLHV/Megal.ZV — MLZV — zestaw nadal
zgodny z zasadami EMS, jedynie dituzszy niz 25,25 m, badz jedynie
o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 60 000 kg (64 000 kg), badz
réwnoczes$nie dluzszy niz 25,25 m i cigzszy niz 60 000 kg (64 000 kg); wa-
runkiem przynalezno$ci do kategorii zestawow SEC jest ich zestawienie
zgodnie z zasadami EMS, czyli sktadanie si¢ przez takie zestawy wylacznie
ze standardowych europejskich modutéw pojazdowych — naczep i/czy
przyczep.

e HCT-HCV — High Capacity Transport/High Capacity Vehicle — zestaw tylko dhuz-

szy niz 25,25 m, badz tylko o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej
60 000 kg (64 000 kg), badz zarazem dluzszy niz 25,25 m i cigzszy niz 60
000 kg (64 000 kg); zestawy takie mogg si¢ jednak sktada¢ z niestandardo-
wych pod wzglegdem mas i wymiaréw bezsilnikowych jednostek taboro-
wych — tzn. dluzszych i wyzszych (ponad 4 m, realnie 4,2-4,4 m) albo
jedynie dhuzszych wieloosiowych naczep i przyczep o podwyzszonej do-
puszczalnej masie catkowitej — w praktyce megawieloosiowych —
o liczbie osi wigkszej niz trzy — oraz o dopuszczalnej masie catkowitej po-
wyzej 27 000-36 000 kg.

Wyrazen SEC/MLHV/MLHZ nie mozna wigc uzywac¢ w pelni zamiennie, bo wyraze-
nie HCT/HCV ma szersze znaczenie niz wyrazenie SEC/MLHV/LMZV, gdyz dotyczy tak-
ze specyficznych wykonan pojazdoéw, ktore nie sg obecnie wykorzystywane w zespotach
holenderskich i ogdlnie pozaskandynawskich, a jedynie w szwedzkich i gtownie finskich.
W efekcie kazdy zestaw klasy SEC/MLHV/MLHZ jest zarazem zestawem klasy
HCT/HCV, ale nie kazdy zestaw HCT/HCV jest zestawem klasy SEC. Do grupy SEC nie
zaliczaja si¢ mianowicie — jak wskazano — zestawy HCT/HCV zlozone ze specyficznych
skandynawskich, przewaznie finskich, jednostek pojazdowych, takich jak megawydtuzone,
wieloosiowe naczepy i przyczepy albo nietypowe konfiguracje lesne — do wywozu drewna
i wiorkow drzewnych. Obecnie okreslenia HCT i HCV maja zatem najszersze znaczenie.
I wlasnie zestawy klasy MLHV-SEC-HCT beda stanowi¢ przedmiot dalszych rozwa-
Zan.

Mozliwe zasadnicze sfery wprowadzania zestawéw klasy MLHV-SEC-
HCT-HCV

Wprowadzenie zestawéw MLHV-SEC-HCT-HCV do eksploatac;i

Finlandia i Szwecja to pierwsze kraje UE, ktére dopuscity do normalnego ruchu, a nie
wylacznie do ograniczonych jazd probnych, zestawy klasy EMS, czyli oparte na tzw. euro-
pejskim systemie modutowym, zgodnie z EC 53/96-96/53/EC. W krajach tych juz pottorej
dekady temu zaczgto badac efektywno$¢ przewozowo-organizacyjno-ekologiczng zespotow
transportowych pojazdow jeszcze dluzszych i cigzszych niz EMS, okre§lanych mianem
HCT/HCYV, czyli mogacych zabra¢ jeszcze wigcej tadunkow czy/i jeszcze cigzsze tadunki.
Finlandia i Szwecja dopuszczaja juz bowiem do normalnego ruchu, chociaz niekiedy na li-
mitowanej sieci drog, zestawy dtuzsze i cigzsze niz bazowy EMS, tzn. o maksymalnej ma-
sie catkowitej do 104 000 kg oraz o maksymalnej dtugosci do 34,5 m [Lahti i Tanttu 2016].



Ekonomiczno-ekologiczny wphyw...

Niemniej w potowie pierwszej dekady tego stulecia zestawy tego rodzaju znajdowaty si¢
w uzyciu testowym przynajmniej w dwoch kolejnych krajach — tzn. w Holandii i Wielkiej
Brytanii. Aktualnie zestawy te sa probnie sprawdzane w Holandii i Hiszpanii. W innych
miejscach w Europie rowniez istniata i nadal — mimo uptywu tylu lat — istnieje silna presja
przemystu i samych wytworcow pojazddéw dotyczaca stosowania dtuzszych i cigzszych ze-

stawow.

Obecnie jest rozpatrywanych kilka zasadniczych obszarow implementacji takich su-
per-/megawydtuzonych zestawow. Obszary te mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

przewozy okres§lonych rodzajow tadunkow, ktore moga by¢ dokonywane takimi
specyficznymi zestawami w wielu miejscach, oczywiscie przy spetnieniu
w kazdym z tych miejsc zadanych wymagan brzegowych, w tym w pierwszym
rzedzie wymogoéw prawnych oraz odnoszacych si¢ do infrastruktury. Pod wzgle-
dem lokalizacji wdrozenia przewozy te cechuja si¢ wigc duzym uniwersalizmem,
gdyz moga by¢ realizowane — o ile warunki lokalne na powyzsze pozwalaja —
w licznych miejscach;

przewozy nietypowe czy/i nietypowego tadunku, wykonywane tylko
w okreslonym miejscu i Sci§le zoptymalizowane, w tym pod wzgledem taboro-
wym, do takiego wykonywania w zadanym otoczeniu infrastrukturalnym
1 biznesowym.

W przypadku przewozoéw o charakterze uniwersalnym da si¢ wydzieli¢ dwie podsta-
wowe sfery ich wdrozenia pod katem realizacji $cisle zdefiniowanych zadan przemieszcze-
nia. Tymi obszarami sg:

1.

Sektor lesny — przewodz drewna z miejsc jego sktadowania po wycince w lasach do
tartakow, sktadow czy centréw ekspedycyjnych w postaci bocznic kolejowych al-
bo nadbrzezy portowych, ewentualnie przewdz wiorow drzewnych z tartakow do
terminali przetadunkowych drogowo-kolejowych, ekologicznych mikroelektrowni
czy zaktadéw przerobki (produkcji ptyt widrowych). Jazdy odbywaja si¢ zatem
zazwyczaj po utwardzonych drogach gruntowych oraz normalnych drogach gmin-
nych i powiatowych, najczesciej wyrdzniajacych sie relatywnie niewielkim nate-
zeniem ruchu. Poza tym, ze wzgledu na kompletacj¢ stosowanych tu przewaznie
samochodow — wysoka kabina i mocny silnik, jazdy réwnie dobrze moga by¢ rea-
lizowane po zwyklych drogach publicznych, przy uwzglednieniu jednak wszelkich
mozliwych ograniczen w tym zakresie, jak rodzaj drog, maksymalne naciski
i liczba osi czy predkos¢ maksymalna.

Sektor produkecyjny i logistyczny — na ogoét do obshlugi tzw. tras wahadtowych
migdzy centrami logistycznymi czy/i zaktadami produkcyjnymi. Z zatozenia jazdy
odbywaja si¢ przewaznie po autostradach i innych szlakach kategorii co najmnie;j
2+ (dwa pasy ruchu w jednym kierunku plus pas awaryjny), z dopuszczalnymi je-
dynie kilku-, maksymalnie kilkunastokilometrowymi zjazdami dojazdowymi po
drogach nizszej kategorii w celu wykonania zatadunku/roztadunku
w terminalu/centrum logistycznym/zaktadzie/punkcie sktadowania. Oczywiste jest
to, z2 MLHV-SEC nigdy nie beda mogly wjecha¢ do centréw miast i nigdy nie
beda stuzyly do klasycznych przewozow w ramach dostaw miejskiej logistyki
ostatniej mili. Niemniej moga realizowa¢ terminalowe dowozy ostatniej mili,
w tym kontenerow/nadwozi wymiennych, w ramach obstugi duzych przesytek ca-
lopojazdowych czy operowania wymiennymi znormalizowanymi przetadunko-
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wymi jednostkami tadunkowymi, w ruchu migdzy portami/terminalami intermo-
dalnymi a centrami logistycznymi/hubami. Tego typu sytuacja moze tez wystapic
w sektorach komunalnym i selektywnej zbiorki odpadow, przy przewozie konte-
neréw z odpadami/ztomem z centréw segregacji/zbiorki na wysypiska badz zto-
mowiska. Poza tym pojazdy HCT moze wykorzystywa¢ w miastach — sektor
budowlany. Jesli wladze pozwola, mozliwe staje si¢ bowiem wdrozenie tzw. miej-
skich solo wywrotek HCT City. Warte rozwazenia sg takze cigzkie miejskie beto-
nomieszarki — wzmocnione 4-osiowe oraz 5-osiowe, z begbnami o pojemnosci
powyzej odpowiednio 101 12 m®.

Te zasadnicze obszary wdrozenia, bardziej uniwersalne co do lokalizacji wykonywania
zadan, mogg uzupetnia¢ sfery nietypowe, jednostkowe — tzn. rozwigzania $cisle dopasowa-
ne — jednostkowo zoptymalizowane pod katem jednego konkretnego przypadku — tzn. wy-
konywania konkretnych prac tylko i wylacznie w jednym konkretnym miejscu, nierzadko
przy wykorzystaniu specjalnie w tym celu skonfigurowanego taboru. Przyktadem moze by¢
wywoz w Szwecji rudy zelaza z kopalni odkrywkowej [Volvo 2018].

Wdrozenia zestawow klasy MLHV-SEC-HCT/HCV w przewozach general cargo

Podmioty gospodarcze bardzo szybko wykorzystalty mozliwosci, jakie data sposob-
no$¢  wprowadzenia  zestawow  samochodowych  nowego  rodzaju.  Dlatego
w ostatnich latach kilka programéw dotyczacych wdrozenia pojazdow systemu — klasy
HCT zostato zrealizowanych w Szwecji i Finlandii. W Szwecji w programy te byli wlacze-
ni migdzy innymi CLOSER, Szwedzka Agencja Transportu, Szwedzka Administracja
Transportu, Instytut Badan Transportu (VTI), Vinnova i Trivector. Projekty te skupity si¢
na pozytywnych i negatywnych skutkach wprowadzenia pojazdow o duzej pojemnosci
(HCV) na szwedzkich drogach. Pilotazowe studia przypadkéw HCT zostaty przeprowa-
dzone np. w projekcie ETT [Lofroth i Svenson 2012], projekcie Duo2, One Coil More
[Adell i in. 2013] i w przypadku Jula [Bergqvist i Monios 2012]. Projekty te dotyczyty za-
tem dwdch zasadniczych obszaréw implementacji — sektora leSnego oraz przewozow gene-
ral cargo — tzw. fadunkow ogdlnych. Analogiczna sytuacja wystapita w Finlandii.

O ile w skandynawskim sektorze lesnym zestawy wydtuzone i o zwigkszonych zdol-
noSciach przewozowych — o dopuszczalnej masie catkowitej 74 000 kg i dlugosci
30 m, s normalnie wdrozone juz od lat, o tyle kompletnie inaczej prezentuje si¢ ta kwestia
w odniesieniu do zestawow uniwersalnych i specjalizowanych, typowo szosowych. Ten
drugi zakres badan dotyczy bowiem drogowych zestawow MLHV-SEC-HCT do przewo-
z6w na dalekich dystansach. W tym przypadku niezwykle cickawe byty juz pierwsze do-
Swiadczenia brytyjskie sprzed pottorej dekady [Who says we... 2007]. Jak
juz wowczas wskazywano, jeden 84-tonowy zestaw eliminuje dwa tradycyjne, 40-tonowe,
co przektada si¢ na: zmniejszenie o potowe liczby kierowcdw i samochodow oraz redukcje
innych kosztow wynikajaca z mniejszych podatkéw czy innych optat oraz nizszego zuzycia
paliwa w przeliczeniu na tkm. Potwierdzaja to dobitnie rezultaty osiagnigte przez jedna
z brytyjskich firm transportowych (wtasciciel Stan Robinson), ktora poréwnywata ekono-
mike eksploatacji zestawu 44-tonowego (w Wielkiej Brytanii dozwolone sg takie zestawy)
z 84-tonowym. Oba zestawy mialy przewiez¢ tyle samo tadunku na tym samym,
360-milowym odcinku. Okazato si¢, ze sama oszczednos¢ na paliwie wyniosta 107 GBP
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lub 76 p na litrze. Gdyby do tego doda¢ zmniejszenie innych wydatkow — redukcje kosztow
osobowych, nizsze oplaty za wypozyczenie (leasing) jednego ciagnika z mocniejsza, co
najmniej 600-konng jednostka napgdowsa zamiast dwoch ciagnikow z  silnikami
420-konnymi — to sumaryczne oszczednosci tylko na jednokrotnym pokonaniu tego rze-
czonego, 360-milowego odcinka dochodzity do 290 GBP. Mnozac t¢ sume przez 22 dni
(przez tyle dni przecigtnie miesigcznie wykorzystuje si¢ zestaw) i 12 miesigcy, uzyska si¢
76 560 GBP (114 840 EUR — dane przeliczeniowe dla analizowanego okresu) oszczgdnosci
rocznie. Kwota ta pozwalata wtedy na zakup jednego, dobrze wyposazonego zestawu. Ko-
rzy$ci z wprowadzenia 84-tonowych zespotow byly i nadal sa zatem niepodwazalne,
z kolei ewentualne niedogodnosci pokrywaja si¢ z wadami oraz ograniczeniami w ruchu
tyczacymi si¢ LHV i generalnie w niemal analogiczny sposob moga zosta¢ wyeliminowa-
ne.

Szwecja

Pomijajac te wczesniejsze niewielkie prace brytyjskie, nalezy zaznaczyé, ze jednym
z pionieréw w sferze probnego wprowadzania zestawéw MLHV do normalnej eksploatacji
jest szwedzka Scania [Scania Transport Laboratory, Scania Transport Laboratory..., Sca-
nia..., Scania Annual and sustainability report]. W 2014 roku, po otrzymaniu od niej wnio-
sku, szwedzka agencja transportowa udzielita zgody na uzywanie na normalnych drogach
publicznych  miedzy  Sodertilje i Helsingborg ~w  Szwecji  zestawow
o lacznej dlugosci ok. 32 m. Decyzje te poprzedzily testy stabilnosci zespolow pojazdow
o dlugosci 31,5-32 m. Zrealizowata je szwedzka administracja transportowa, aby zapew-
ni¢, ze pojazdy te nie stanowiag zadnego zagrozenia, np. podczas gwaltownych manewrow
omijania. Ponadto wykazano, ze zestawy te nie spowodujg zaktécen w ruchu drogowym
oraz ze z tatwoscia beda mogly utrzymaé prawne ograniczenie predkosci do
80 km/h. Wymagane sg tez od nich:

specjalne adaptacje pojazdow,

tabliczki ,,Dtugi pojazd” na ciagniku/naczepie,

ograniczenie predkosci do 80 km/h,

fancuchy $niegowe ,,na miejscu” — w ciggnikach,

urzadzenie — sprzeg do holowania przyczep,

sktadane tylne zabezpieczenie przeciwnajazdowe w naczepach.

Takie wydtuzone zestawy o dlugosci 31,5-32 m sktadaja si¢ z normalnego szoso-
wego, 2- lub 3-osiowego ciagnika siodtowego z silnikiem o bardzo duzej mocy oraz dwoch
seryjnych, 3-osiowych, 13,6-metrowych naczep (mega), sprzegnigtych ze soba za pomoca
specjalnego 2-osiowego wozka — tzw. dolly. Sa to wigc zestawy dwu-/binaczepowe z dolly,
a w zwyklym ruchu autostradowym na zadanej trasie postuguje si¢ nimi Laboratorium
Transportowe Scania — Scania Transport Laboratory. Jest ono zreszta pionierem w sferze
wdrazania takich zestawow ciagnika i dwoch naczep, poniewaz w probnej eksploatacji
uzytkuje je od 2015 roku. W ciggu nastepnych 5 lat gromadzono dane i doswiadczenia po
pokonaniu ok. 4 mln km. W tym czasie kazdego dnia 2 takie cigzkie binaczepowe,
31,7-metrowe zestawy przejezdzaty prawie 600 km z gtownego zakladu produkcyjnego
w Sodertélje do Malmd, Byt to odcinek trasy do fabryki Scanii w Holandii — w miejscowo-
sci Zwolle, gdyz na granicy zestawy te byly rozformowywane na dwa standardowe zespoty
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ciggnika i naczepy. Przy czym, mimo ze maksymalna masa catkowita tych megadtugich ze-
stawow moze dochodzi¢ do 78 000 kg, to w rzeczywistosci wynosi 74 000/41 000 kg.
Ogolnie zestawy Scania Transport Laboratory sa wykorzystywane w nastepujacych re-
lacjach przewozowych:
e SE — Szwecja: Sodertélje — Malmo,
e SE-DK — Szwecja — Dania: Malmo — Ridby — promy,
e SE-DE — Szwecja — Niemcy: Puttgarden — granica holenderska,
e SE-NL — Szwecja — Holandia: holenderska granica — Zwolle.
Inny ciekawy projekt badawczy odbywajacy si¢ w Szwecji i dotyczacy wdrazania ze-
stawoéw klasy HCT w normalnym ruchu drogowym nazywa si¢ DUO, ma dwie edycje,
a jednym z jego gtownych uczestnikow jest koncern Volvo Trucks [Cider i Larsson 2019].
W ramach DUO sprawdzano nastepujace zespoty [Closer 2017]:
e Tva DUO-kérra ekipage — 3-osiowe podwozie z dwoma 2-osiowymi, centralnoo-
siowymi przyczepami — dlugo$¢ zestawu ok. 27,5 m;

e  Ett DUO-trailer ekipage — zestaw z dwoma naczepami — 3-osiowy ciagnik siodto-
wy oraz dwie standardowe naczepy 3-osiowe, 13,6-metrowe, potaczone ze soba za
pomoca 2-osiowego wozka dolly — dlugos¢ zestawu ok. 32 m;

e En ETT-kombination — jedna kombinacja/zestaw — 3-osiowa ci¢zarowka
+ 2-osiowy wozek, 3-osiowy-tacznik — naczepa podnaczepowa i 3-osiowa naczepa
— dtugos¢ catosci ok. 30 m.

W lipcu 2019 roku rownolegle trwaty dwa oddzielne testy. Pierwszym realizowanym
przedsiewzigciem byta ,,przyczepa DUO” z podwoziem i dwiema przyczepami (dubble tra-
iler), razem formujacymi zestaw o dtugosci ok. 27 m. Jazdy probne tym zespotem odbywa-
ly si¢ migdzy Goéteborgiem i Malmo na trasie E6 oraz na potgczeniu z terminalami
Schenkers w Goteborgu i Malmé. Testy trwaty od 2012 roku, a do lipca 2019 roku zestaw
ten — jako przyczepa Duo — przejechat ok. 410 000 km. Niemniej ten dubble trailer ma
niewielkie obcigzenie w poréwnaniu z europejskim ciagnikiem z pojedyncza naczepa.
Mimo to, zgodnie ze wskazaniami, zestaw ten powinien redukowaé zuzycie paliwa nawet
0 20% w przeliczeniu na przewozona jednostke tadunku.

Pozniejszy test DUO-CAT, drugi z projektow testowych w ramach programu DUO2,
zawieral juz cigzarowke z dwoma CAT, razem tworzacymi zestaw o dhlugosci
27,3 m. Projekt DUO-CAT rozpoczat si¢ 23 marca 2015 roku. Ten zespot pierwsza fazg
tzw. pojedynczych jazd (single trip) odbywal noca, jako DUO-CAT, co miato pozwoli¢ na
zebranie koniecznego materialu badawczego, a jednoczesnie umozliwialo wstgpng ocene
takiego zespolu w normalnym ruchu i jego percepcji przez innych uzytkownikow drog.
Jednoczesnie zestaw ten w ciggu dnia wykonywat tez normalne zadania dystrybucyjne,
jednak juz tylko jako klasyczny zestaw cigzarowki i jednej CAT — jednej przyczepy.
W trakcie pojedynczych nocnych przejazdow jako DUO-CAT zestaw przebyl ok.
52 000 km, przed rozpoczeciem we wrzesniu 2018 roku drugiej fazy prob w Kinnarps AB.
Zestaw ten przejechal takze ok. 90 000 km w innym miejscu. Za niezwykle pozytywne
przyjeto, ze wlasnie ten zestaw jako zestaw DUO z przyczepa mogt jezdzi¢ o kazdej porze
dnia.

Poza tym od 15 grudnia 2018 roku [The DUO?2 project] zestaw 2-naczepowy — DUO-
Trailer o dlugosci 32 m i masie catkowitej 80 000 kg jezdzit po drogach migdzy Gotebor-
giem a Malmo, z nowym ciagnikiem Volvo FH16 i nowa norma zezwalajaca mu na jazdg
w dzien, a nie tylko jak uprzednio w nocy. W rezultacie mozliwe staty si¢ calodniowe jazdy
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po drodze mi¢dzy Goteborgiem a Malmd, co przelozyto si¢ na dalszy wzrost efektywnosci
wykorzystania sprzetu.

Warto tez zwroci¢ uwage na badania zwigzane z wprowadzeniem tzw. kooperacji po-
ziomej, towarzyszacej wdrozeniu do eksploatacji w Boréds zestawow klasy HCT [Thiel
2019]. W ramach tego badania zwigkszono tadownos¢ zestawu z ok. 38 000 do 50 000 kg,
czyli o blisko 30%. W drugim etapie w 2020 roku zwigkszono mas¢ brutto do 98 000 kg
przy tadownosci ok. 67 000 kg. W poroéwnaniu z oryginalnym, 60-tonowym zestawem
wzrost fadownos$ci wynosi wigc ok. 75%, co pozytywnie wptywa na liczbg koniecznych do
wykonania jazd.

Finlandia

W ramach realizowanych przedsiewzig¢ badawczych finska firma Véhild wykonata dwa
projekty dotyczace zestawow HCT [Closer]:

Projekt nr 1 cechowaty:

e megawydluzona naczepa S5-osiowa o dlugosci 19,6 m, z osiami w ukladzie
1+3+1,

e 2 jednostki operujace na trasie Helsinki — Jyviskyla,

e pomiary zapozyczone ze Szwecji, ale uzywano naczepe z jedna osig dodatkowa,

o glowne cele:

— badanie i rozwijanie stabilnego oraz bezpiecznego na drogach zestawu cie-
Zarowego,

— przygotowanie naczepy przyjaznej dla srodowiska w sferze niskiego zuzy-
cia paliwa i z jedng jednostka chtodzaca,

— opracowanie naczepy efektywnej pod wzglgdem kosztow osobowych, co
oznacza brak dodatkowych czasow laczenia i roztaczania oraz mniejsze
obciazenie drzwi na terminalach i w magazynach,

— takze dodatkowe badania techniczne, np. polaczenie 5 osi z 2 osiami skret-
nymi,

— wyniki badan dostarczane co miesigc do TraFim — Finskiej Agencji Bez-
pieczenstwa Transportu.

Projekty badawcze Viahala HCT nr 2 wyrézniaty z kolei:

e zestaw o calkowitej dtugo$¢ 31,5 m i catkowitej masie maksymalnej 88 000 kg,
sktadajacy z 3-osiowego ciggnika siodlowego, specjalnej 5-osiowej naczepy pod-
naczepowej z osiami w uktadzie 1 + 3 + 1 oraz — z tylu — standardowej naczepy
3-osiowej,

e 2 jednostki dzialajace na trasie Helsinki — Oulu, z licencja do Rovaniemi,

o glowne cele:

— badanie i rozwijanie stabilnego i bezpiecznego na drogach zestawu ci¢za-
rowego,

— opracowanie stabilnego zestawu o masie catkowitej 88 000 kg z dwoma
,»przegubami” — punktami obrotu — we wcze$niejszych badaniach typowy
model w Finlandii wystgpowat z 3 przegubami — punktami obrotu;
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e Dbadanie korzysci w zakresie wigkszej pojemnosci nadwozi i sposobow redukcji
emisji do $rodowiska w przypadku jednorazowego transportowania wigkszych
partii fadunkéw co do kubatury/tonazu,

e opracowanie zestawu HCT, w ktérym poza droga licencjonowang mozna zatado-
wac i roztadowac naczepg¢ po naczepie.

Jednoczesnie glownymi celami Véhéld Corporation sa:

e wykorzystanie istniejacych jednostek floty,

e indywidualne pomiary jednostek floty na niskim poziomie — warto$ci po okresie
uzytkowania,

e nowe prawodawstwo umozliwiajace odmienne zréznicowanie floty, w zalezno$ci
od celu.

Ponadto Vihidld wyznaje dwie warto$ci zasadnicze — tzn. bezpieczenstwo na drogach i

odpowiedzialno$¢ — oraz dazy do ciaglej eksploatacji nowoczesnej floty, co oznacza:

e niskie zuzycie paliwa i mniejsza emisje na przewozony m*/t,

e optymalizacj¢ sieci terminali linowych jako priorytet po wejsciu nowych przepi-
SOW,

e badania nad wprowadzeniem paliw alternatywnych — wdrozenie do eksploatacji
ciezarowek zasilanych LNG, by formowa¢ zespoty cigzarowki LNG + naczepy
HCT.

Poza tym Vihild Corporation dostosowuje si¢ do przepisow dotyczacych dlugich
przyczep i naczep. Projekt badawczy Vihdla HCT nr 1 obejmowat naczepg o dlugosci
19,6 m. Prawnie moze by¢ stosowana przyczepa lub naczepa o dtugosci 17 m, ale w tej
chwili Véhald nie widzi sensu wdrazania w swojej flocie jednostek o dtugosci 17 m. Gdy
masa dhuzszych jednostek wzrosnie, dlugo§¢ w transporcie masowym (tarcica, bele papieru
itd.) prawdopodobnie nie ulegnie zwickszeniu. Powyzsze spowoduje zmniejszenie tadow-
nosci (t), a dodane osie zwigksza zuzycie paliwa. Dlatego przypuszczalnie najbardziej eko-
nomicznym sposobem dla tego $rodka transportu jest dalsze stosowanie standardowych
modutéw w zestawach o dlugosci 25,25 m.

Podmiot wskazuje rowniez na podstawowe wyzwania legislacyjne. Sa to:

o fakt, ze glownym sprawdzianem dla dtuzszych pojazdéw bedzie sie¢ drog miej-

skich i nizszych poziomow,

e uwzglednienie, ze firma dazy do budowy/zakupu zespotéw pojazdow, ktorych
sktadowe moga by¢ rowniez uzywane jako mniejsze jednostki,

e przyjecie, ze z punktu widzenia firmy maksymalna masa catkowita 76 000 kg jest
bardzo odpowiednia,

e uwzglednienie, ze najwazniejsze dla firmy pozostaje zwickszenie objetosci,

e fakt, ze zwigkszenie calkowitej masy maksymalnej jest wigkszym problemem i ze
nalezy to zrobi¢ w zakresie finskiej sieci drogowe;.

Doswiadczenia Finlandii z eksploatacji dluzszych zespolow sg wigc generalnie pozy-
tywne. Niemniej wskazuje sie na pewne ograniczenia i zastrzezenia. Pojawiajg si¢ m.in.
problemy z przejazdami i rondami, gldownie w miastach i na innych obszarach zurbanizo-
wanych, oraz niemal 10% skrzyzowan (ok. 1200) w sieci drog publicznych teoretycznie
okazuje si¢ problematyczne przy dtugich zestawach.
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Warto tez zwroci¢ uwage na doswiadczenia z dotychczasowej eksploatacji zestawow o
dopuszczalnej masie catkowitej 76 000 kg i o wysokos$ci 4,4 m. Zglaszane sg tu nast¢pujace
uwagi regionéw drogowych i uzytkownikow drog:

e ograniczenia masy powoduja problemy, gtownie na mniej waznych drogach,

e waskie drogi sa trudne do pokonania przez wyzsze pojazdy,

e modernizacji wymagaja promy,

e wystgpuje ograniczona nosnos¢ mostow kamiennych i innych mostow specjal-

nych,

e stan niektorych drog o jednokierunkowym duzym natezeniu ruchu szybko si¢ po-

garsza, szczegolnie szybko si¢ powickszaja spadki na krawedziach,

e pojawiaja si¢ zyczenia dotyczace ,,premii zimowe;j”.

Zestawy klasy HCT sprawdzano rowniez w Finlandii w przemieszczaniu specyficz-
nych tadunkow, takich jak ztom stalowy w specjalnych wzmocnionych kontenerach. Takie
prawie 33-metrowe zestawy [SAAB 2018], zdolne do jednoczesnego przewozenia do czte-
rech konteneréow, w 2018 roku byly testowane na finskich drogach na podstawie specjalne-
go pozwolenia, wydanego przez Trafi. Takie specjalne zezwolenie dotyczyto
kilkudziesigciu pojazdoéw klasy HCT, a na jego podstawie zestawy te mogly si¢ poruszac
w sposob eksperymentalny po wczesniej ustalonej trasie. Jeden taki zestaw HCT przewozit
kontenery migdzy regionalnymi jednostkami ustugowymi Stena Recycling a zaktadem kru-
szenia Tahkoluoto w Pori. Ten system transportu obejmuje sortowanie metali przeznaczo-
nych do recyklingu i tadowanie ich do zielonych pojemnikéw do recyklingu
VR Transpoint. Za jednym razem 12-osiowy zespot HCT o dlugosci 32,9 m moze przewo-
zi¢ 4 takie specjalnie wykonane kontenery. Wnioski z tego sprawdzianu okazaty si¢ pozy-
tywne. Ztom metalowy zajmuje duzo miejsca, a efektywnos¢ transportu poprawia si¢ na
wiele sposobow, gdy jeden zestaw zabiera 4 pojemniki zamiast 3. Co wiecej, trudno $cie-
ralna blacha Hardox pozwolita na zwigkszenie wysokos$ci i dtugosci boku kontenera. Po-
trzebnych stato si¢ mniej jazd, gdyz jednoczesnie dalo si¢ przewozi¢ wyraznie wigksze
fadunki. Oznacza to takze mniej ci¢zaréwek na drogach. Zwigkszone bezpieczenstwo, przy-
jaznos¢ dla srodowiska i wydajnos¢ to jedne z osiagnietych korzysci. Tym bardziej, ze Fin-
landia to do$¢ duzy kraj, chcacy zbada¢ wszelkie mozliwoséci redukcji wplywu na
srodowisko 1 presji na wzrost kosztow logistyki produktow pochodzacych z recyklingu.

Poza tym Finowie wskazuja [Lahti 2020], ze w Europie istnieje duzy potencjat dla
ograniczonego wdrazania zestawow klasy SEC-HCT, a najbardziej do przemieszczania ni-
mi nadaja si¢ fadunki spaletyzowane, na ktore przypada znaczna cz¢$¢ samochodowych
przewozow w Unii. W krajach UE-28 na tadunki spaletyzowane przypada mianowicie
42,9% catosci przewozow. Wykorzystanie w tym przypadku zdolnosci przewozowych od-
bywa si¢ poprzez tzw. elastyczne jednostki tadunkowe. Same galgzie transportu musza si¢
za$ skupi¢ na wlasciwym segmencie fadunkow.

Hiszpania

Oprocz Szwecji 1 Finlandii testowanie zwyktych szosowych zestawoéw binaczepowych —
2-naczepowych dla uzyskania korzysci dla Srodowiska odbywa si¢ Hiszpanii [Scania
2019]. Od 2018 roku w tym kraju trwa bowiem test koncepcji twin trailer, jak ja tam nazy-
waja. Najpierw sily potaczyli hiszpanski wytworca aut osobowych SEAT i jego partner lo-
gistyczny — Grupo Sesé, aby oceni¢ zalety wprowadzenia 31,7-metrowej kombinacji
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ciggnika siodtowego i 2 naczep. Dla realizacji tego przedsigwzigcia uzyskali od wladz sto-
sowne zwolnienie. Testom wstepnie poddawano 2-osiowy ciggnik Scania R 580 (580 KM),
ciggnacy dwie 13,6-m naczepy, co zwigksza dopuszczalng mase¢ calkowita zestawu do
70000 kg. Jazdy tego zestawu odbywaja si¢ miedzy Saragossa i fabryka SEAT-a pod Bar-
celong. Trasa ta na dtugos¢ liczy okoto 300 km i catkowicie przebiega przez autostradg.

SEAT i Grupo Sesé nie sg jedynymi hiszpanskimi podmiotami testujacymi zestawy
klasy SEC. W dniu 4 maja 2020 roku [Railertotal NL, 2020] ukazata si¢ informacja, ze
tamtejszy producent zabuddw, naczep i przyczep chtodniczych — SOR Iberica — opracowat
i buduje zestaw Super Eco Combi dla swojego klienta — przedsigbiorstwa Disfrimur z sie-
dzibg w Murcji na potudniu Hiszpanii. Przy czym o ile wcze$niej Seat przeprowadzat proby
z SEC o dhugosci 32 m, ale tworzonym przez 2 naczepy kurtynowe i osiggajagcym mase
catkowita do 70 000 kg, o tyle Disfrimur przygotowat si¢ do uruchomienia w Hiszpanii
najwigkszej kombinacji sktadajacej si¢ z naczep typu chlodnia. W rozwigzaniu tym podwo-
zie przedniej naczepy zostalo wzmocnione, a wozek dolly nie ma osi kierowanych. Pojem-
nos¢ tej kombinacji wynosi 66 europalet, czyli 2 razy wigcej niz standardowo w jednej
warstwie zabiera 1 naczepa chtodnia. Zestaw ten poczatkowo ciagnat ciagnik siodlowy
MAN z silnikiem o mocy 640 KM.

Potaczenie to wdrozono w catej Hiszpanii w ramach projektu badawczego z Uniwer-
sytetem w Saragossie i hiszpanska RDW.

Holandia

Kolejnym krajem wdrazajagcym — chociaz na tym etapie na skalg eksperymentalng — mega-
wydhuzone zestawy drogowe o podniesionej dopuszczalnej masie catkowitej, sprzggniete
zgodnie z koncepcja EMS, jest Holandia Kraj ten ma duze, pomijajac Szwecje i Finlandig
[Lundqvist 2006], doswiadczenie w tej dziedzinie, gdyz juz 20 lat temu [Kampfraath 2006]
rozpoczeto w nim pierwsze testy EcoCombi/LHV-LZV-HCV. Nowa generacja zestawow
stanowigca wilasnie wydtuzone i o podniesionej dopuszczalnej masie catkowitej wydanie
EcoCombi/LHV-LZV zostata przez Holendrow okreslona mianem Super EcoCombi, w
skrocie SEC.

W dniu 11 grudnia 2019 roku zatwierdzono rozlegly plan testowy dla SEC. Zasadni-
czo sprawdzian odbywa si¢ na drogach publicznych, po pierwszych doswiadczeniach na to-
rze prob. Wybrano 4 trasy, na ktérych najprawdopodobniej beda jezdzi¢ te zestawy. Jesli to
zalezy od zaangazowanych stron i rzadu, w ciggu kilku lat 2 naczepy zostang poprowadzo-
ne na ustalonych trasach migdzy Venlo i Rotterdamem, Rotterdamem i Arnhem, Breda i
Groningen oraz w relacji Maastricht — Amsterdam. Zainteresowanie udziatem w tym przed-
sigwzigciu wyrazito juz wiele podmiotéw. Znajduje si¢ migdzy nimi duzo znaczacych firm
— przewoznikow/spedytoréw zwiazanych z sektorem TSL, w tym Koeltrans Angeren, Peter
Appel, Simon Loos, Cornelissen, Jumbo, DPD, Westerman, Ewals, Post-Kogeko, Jan de
Rijk i Vos Logistics. W sumie nad tym procesem ministerstwo wspotpracuje z jedenastoma
przewoznikami. Ostatecznie uczestnikami tzw. pilotazowej grupy projektowej holender-
skiego testu SEC sg: Cornelissen Group, DAF, DHL, DPD, Ewals Cargo Care, Getru, Jan
de Rijk, Koeltrans BV, Peter Appel Transport [De Cristofaro 2019], Post Kogeko, Scania,
Simon Loos, TRTA, Vos Logistics, Van der Wal, Westerman, uzupetnieni przez Minister-
stwa Transportu, Robot Publicznych i Gospodarki Wodnej oraz Srodowiska i Infrastruktu-
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ry. W sktad grupy pilotazowej wchodza jeszcze TLN, RDW, RWS i TNO [Bigtrack Inter-
national 2020].

Przewidziany do badan holenderski SEC jako kombinacja sktada si¢ 2- badz
3-osiowego ciggnika siodtowego i dwoch 13,6-metrowych naczep potaczonych ze sobg za
pomoca 2-osiowego wozka dolly. Ma dtugos¢ 32 m oraz dopuszczalng mas¢ catkowita
72 000 kg. W rezultacie pozostaje bliski temu, co dzieje si¢ w Skandynawii, gdzie w Fin-
landii zezwolono na poruszanie si¢ przez kombinacje maksymalnie 76-tonowe, a w Szwecji
74-tonowe. Zaangazowani sg nadal w fazie pilotazowej, tak jak w Hiszpanii. Przy tym, po-
niewaz dopuszczalng mase¢ catkowita tymczasowo okreslono na 72 000 kg podzielone na
11 osi, oznacza to $redni nacisk na o$ na poziomie tylko 6500 kg. Dla poréwnania zwyktly
40-tonowy ciagnik z naczepa przy 5 osiach wywiera usredniony nacisk jednostkowy na po-
ziomie 8000 kg, czyli o ponad 20% wyzszym.

Korzysci zwigzane z wdrozeniem w przewozach general cargo
zestawow
klasy MLHV-SEC-HCT/HCV

Jesli porownuje si¢ rézne rodzaje pojazdow pod katem przewozu tej samej ilosci ta-
dunku, wynik pokazuje, ze zuzycie paliwa zalezy od tego, ktdry typ pojazdu zostanie wy-
brany do realizacji konkretnego zadania. O tym, ze w pewnych warunkach wykorzystanie
zestawow HCT okazuje si¢ korzystne, §wiadczy zaprezentowany przyklad dotyczacy za-
brania z Malmo do Goteborga przez rozne typy pojazdow 200 palet o masie 600 kg/palete.
Mianowicie do przetransportowania takiej liczby palet o takiej masie, przyjmujac maksy-
malne wykorzystanie objetosci tadunkowej czy/i tadownos$ci poszczegolnych rodzajow po-
jazdow, trzeba (rys. 1):

3 zestawy klasy HCT,

4 zestawy klasy EMS-LHV,

6 tradycyjnych zestawow z naczepa o dtugosci 16,5 m,

11 tradycyjnych cigzaréwek 3-osiowych,

17 tradycyjnych cigzaréwek 2-osiowych klasy tonazowej cigzkiej,

30 cigzarowek dystrybucyjnych,

100 aut dystrybucyjnych klasy van o tadowno$ci minimum 1200—-1300 kg.
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Rysunek 1. Liczba réznych rodzajow pojazdow konieczna do przewiezienia 200 palet

o masie 600 kg/palet¢ z Malmo do Goteborga

Figure 1. The number of different types of vehicles required to transport 200 pallets of 600 kg/pallet
from Malmo to Gothenburg

Zrodto: materiaty wewnetrzne Volvo Trucks.

Oczywiscie zdolnosci przewozowe co do mozliwo$ci zabrania okre§lonych rodzajow
fadunku o okres$lonych parametrach, takich jak przede wszystkich masa i wymiary, kazdego
z tych rodzajéw pojazdow sa odmienne, gdyz pojazdy te bazowo powstaty do wykonywa-
nia kompletnie innego zakresu prac — wyr6zniajg si¢ innymi wymiarami, kompletacja ukta-
du napedowego, manewrowoscia, zdolnoscig przewozowa itp. Niemniej, im pojazd jest
cigzszy i cechuje si¢ wigkszymi zdolno$ciami przewozowymi, tym bardziej przy maksy-
malnym spozytkowaniu tych zdolnosci spadaja jednostkowe koszty przemieszczania nim —
maleja sumaryczne zuzycie paliwa i emisja substancji szkodliwych, w tym CO,, oraz po-
trzeba mniejszej liczby kierowcow. Dlatego jednostkowe koszty przemieszczenia — jak
w podanym przypadku — 600-kilogramowych palet beda najwigksze w sytuacji zastosowa-
nia lekkiego vana, najmniejsze w opcji wdrozenia zestawu HCT. Do tego przy wprowadze-
niu HCT spada obciazenie drog przekladajace si¢ na bezpieczefnstwo poruszania si¢ po
nich. Przyktadowo, by przewiez¢ te samg analizowang tu parti¢ tadunku, potrzeba 3 zesta-
wow HCT, ktére zajmujg pas jezdni krotszy o ponad 24 razy niz dostawcze vany i 7,5-raza
krotszy niz pas zajety przez lzejsze, 2-osiowe cigzarowki dystrybucyjne (tab. 1).
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Tabela 1. Wymagania i warunki przewozu zadanego tadunku na zadanej trasie przez konkretne rodza-
je pojazdow/zestawow

Table 1. Requirements and conditions for the carriage of a given load on a given route by specific
types of vehicles/sets

Liczba Dlugosé Zuzycie Indeks paliwowy (baza — Emisja Maksymalna Prawo
kierowcow  zajmowanego paliwa  zestaw 40-tonowy) [%]  CO./palete dopuszczalna dtu-  jazdy
pasa drogi [MI/tkm] gos¢ pojazdu —ze-  EU
[metry) spolu
pojazdow
3 294 4 72,00 7 60-90 CE
4 364 5 80,00 8 60 CE
6 492 9 100,00 10 40 CE
11 836 3 150,00 14 26 C
17 1275 4 180,00 17 18 C
30 2220 7 250,00 25 12 CIE
100 7100 4 500,00 48 3,5 B

Zrédlo: [Cider i Larsson 2019].

Jesliby zatem na tej podstawie porownaé efektywnos¢ i proekologiczno$¢ wykorzy-
stania jedynie trzech rodzajow zestawow — tradycyjnych 16,5-metrowych naczepowych,
25,25-metrowych kategorii EMS oraz 32-metrowych 2-naczepowych klasy HCT, przy
ewentualnym poréwnywaniu warto obrazowo wskaza¢ [Cider 1 Larsson, 2019], ze prze-
woz dotyczy 600 m* tadunku o masie 150 kg/m?. W praktyce odpowiada to duzym tadun-
kom, takim jak lodowki, widry lub papier toaletowy. Jesli przewozi si¢ t¢ ilos¢ za pomoca
standardowych naczep, potrzebnych jest 6 z nich z taka samg liczbg ciaggnikow. Jesli robi
sie to z LHV, potrzebne sa tylko 4 ciggniki i naczepy, ale uzupetnione o 4 przyczepy. W re-
zultacie jeden normalny LHV — naczepa + przyczepa — zabiera 1,5 razy wigcej tadunkow
niz standardowa naczepa. SEC-HCT zabiera za$ nawet 2 razy wigcej tadunku niz zestaw
standardowy i 0 33% wigcej — 200 m* wobec 150 m* — niz zestaw EMS-LHV. Ze wzgledu
na te odmiennosci zuzycie paliwa przez poszczegolne zespoty ksztattowac si¢ bedzie na
poziomie: zestaw standardowy — 3,5 1/m’km, zestaw LHV — 3 l/m’km, zestaw SEC —
2,5 /m*km. Powyzsze oznacza przeliczeniowa redukcj¢ zuzycia paliwa i tym samym emisji
CO», przyjmujac w tych rozwazaniach, ze dla zestawu standardowego wynosi ona 100%:
LHV - 85%, czyli —15%, SEC — 73%, czyli —27%. W dodatku, poniewaz 3 zestawy SEC
w petni zastepuja 6 standardowych i 4 LHV, 6 standardowych zestawow zajmuje na drodze
pas o dtugosci 499 m, 4 zestawy LHV — 368 m, a 3 zestawy SEC — 296 m. Wskutek tego —
w poroéwnaniu z 6 zestawami standardowymi — zmniejszenie dtugosci zajmowanego pasa
drogi wynosi: dla 4 zespotow LHV — 26,3%, dla 3 zespotéw SEC — 40,7%. Powyzsze prze-
ktada si¢ na znaczne ograniczenie obcigzenia drég — mniejsze zatloczenie i mniej korkow —
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przy tej samej wartosci wykonanej pracy przewozowej, poprawie bezpieczenstwa ruchu
i nizszych przeliczeniowych zuzyciu paliwa i emisji CO; oraz obnizeniu liczby kierowcow
—o0 1/3 wrelacji do LHV i o potowg w relacji do zestawow standardowych. Ponadto tatwiej
da si¢ korzystaé z przewozoéw modalnych, gtdéwnie drogowo-kolejowych, gdyz w SEC sg
stosowane 2 standardowe naczepy. Kolejna podstawowa zaleta SEC polega na tym, ze do
obstugi dwoch naczep potrzebny jest o 1 ciggnik siodtowy mniej. To przecigtnie o 7500 kg
mniej masy na drodze i wydatki na zakup takiego ciagnika nizsze o okoto 80 000-
—90 000 EUR (2020 rok) i 100 000-140 000 EUR (2022 rok). Dodatkowe wskazane korzy-
$ci plyna z nizszych zuzycia paliwa, emisji i kosztéw personelu. Korzysci ekonomiczne, in-
frastrukturalne, spoteczne, organizacyjne 1 ekologiczne zaliczaja si¢ wigc do
niepodwazalnych (rys. 2 i 3).

Transport 600 m3

tadunku w zadanej przestrzeni

(g‘estoéc' 150kg/m3)

Zestaw z naczepa
16,5 meter

1

25,25 meter

L

i

tadunek/pojazd 100%/ 100 m? 150%, 150 m3 200%/200 m?®
Diesel 100%/ 3,5ml/m? km 85%/ 3 ml/m? km 735/ 2,5ml/m® km
COz 100%/ 10,5 g/m? km 85%,/ 9 g/m? km 73%/7,5 g/m?km
DMugosic zajetego pasa drogi | 100%, 489 m 368 m 296 m
Samochody i kierowcy 100%/ 6 7%, 4 50%, 3

Rysunek 2. Korzysci ekonomiczne i ekologiczne zwigzane z wykorzystaniem zestawow klasy HCV
Figure 2. Economic and ecological benefits associated with the use of HCV class road combinations
Zrodto: [Cider i Larsson 2019].

Te wyliczenia potwierdza Scania. Po 5,5 roku pracy z réznymi przypadkami testo-
wymi — przez 24 h na dobg, 7 dni w tygodniu i caly rok — Scania Transport Laboratory wy-
kazato, ze wskutek wzrostu dopuszczalnej masy calkowitej zestawu do 74 000 kg i
fadownosci do 50 000 kg a objetosci tadunkowej do nawet 200 m®, w przeliczeniu na wy-
konang prace przewozowa da si¢ oszczedzi¢ 25-30% kosztow paliwa przy takim samym
procentowym przeliczeniowym zmniejszeniu emisji CO,. W praktyce wydaje si¢ zatem, iz
mozna zej$¢ z redukcja emisji CO, do 20-25 g/tkm. Zarazem osiggni¢cie rOwnowaznego
efektu klimatycznego poprzez rozwdj samych pojazddéw, by ostatecznie uzyska¢ podobny
wynik koncowy, zajeloby kilka czy nawet kilkanascie lat. Poza tym szersze wdrozenie ta-
kich megawydtuzonych zestawow o zwigkszonej dopuszczalnej masie catkowitej stanowi
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dobre wyjscie — narzedzie stuzace skuteczniejszemu rozwigzaniu problemu niedoboru kie-
rowcow (tab. 2).

IS
o . Epapapl i "
= T

—oss ¢ @

m

Kierowcy i pojazdy 4 3
Diugost zestawu 16,5m 255m 32m
Objetoéé tadunku na pojazd 100 m? 150m? 200 m?
Przeliczeniowe zuzycie paliwa 3,5 ml/ m*km 3 mlf m*km 2,5 ml/ m*km
Emisja COz 100% 85% =-15% 73% =-20%
Diugosc zajetego pasa drogi 498 m 36Bm 296 m

Rysunek 3. Zapotrzebowanie na kierowcow oraz cechy eksploatacyjno-przewozowe roéznych rodza-
jow zestawow — tradycyjnych, EC/LHV i SEC

Figure 3. Demand for drivers and operational and transport features of various types of sets - tradi-
tional, EC / LHV and SEC

Zrodto: L. [Cider i Larsson 2019].

Powyzsze oznacza, ze w sytuacji poréwnania tradycyjnego zestawu oraz zestawu
dwunaczepowego, obu zasilanych zwyktym olejem napgdowym EU diesel, réznica w emi-
sji CO,, czyli i zuzyciu paliwa, przy wykonywaniu tej samej pracy przewozowej i opera-
cjach realizowanych przez 14 zestawdw, z rocznym przebiegiem 400 000 km na ciagnik,
wyniosta az 25%. Jest to wigc potezny potencjat w redukeji emisji CO,.

Tabela 2. Roczne oszczgdnosei wyliczone dla catosci operacji — 14 x 400 000 km/ciagnik
Table 2. Annual savings calculated for the total operation — 14 x 400,000 km/tractor

Emisja

CO/sekeie [1] Szwecja Dania Niemcy Holandia Ogotem
Jedna naczepa —

paliwo EU diesel 1810 580 1250 260 3900
Dwie naczepy —

paliwo EU diesel 1360 435 935 195 2925
Roéznica — emisja 975 —-25%

Zrodto: Scania, materialy wewnetrzne, 2020.

Powyzsze oznacza, ze w sytuacji poréwnania tradycyjnego zestawu oraz zestawu
dwunaczepowego, obu zasilanych zwyktym olejem napedowym EU diesel, rdznica w emi-
sji CO,, czyli i zuzyciu paliwa, przy wykonywaniu tej samej pracy przewozowej i opera-
cjach realizowanych przez 14 zestawdw, z rocznym przebiegiem 400 000 km na ciagnik,
wyniosta az 25%. Jest to wigc potezny potencjat w redukcji emisji CO,.
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Tabela 3. Roczne korzys$ci wyliczone dla calosci operacji — 14 x 400000 km/ciagnik — paliwo HVO
Table 3. Annual benefits calculated for the total operation — 14 x 400000 km/tractor — HVO fuel

Emisja  COy/sekcje

wt Szwecja Dania Niemcy Holandia Ogotem

Jedna naczepa — 1810 580 1250 260 3900
paliwo EU diesel

Dwie naczepy - 850
paliwo alternatywne
HV100

Réznica — emisja 3050 ——78%

Zrodlo: Scania, materialy wewnetrzne, 2020.

Jesli natomiast w przypadku zestawu binaczepowego zamieni si¢ paliwo z tradycyjne-
go oleju napgdowego na paliwo alternatywne HVO100, woéwczas roznica w samej emisji
CO; wyniesie az 78% na korzys$¢ zestawu 2-naczepowego, z ciggnikiem zasilanym pali-
wem alternatywnym (tab. 3). Tym samym sprzggnigcie w jednym zestawie dwdch naczep
okazuje si¢ bardzo wazne dla redukcji emisji CO,. W polaczeniu z paliwami odnawialnymi
ten wplyw bedzie wyraznie wigkszy.

Scania Transport Laboratory wskazuje jeszcze nie tylko na pozytywne do§wiadczenia
zwigzane z eksploatacjg testowych zestawow, ale i na pewne wyzwania do rozwazenia. Sa
nimi [Scania Transport Laboratory... 2020]:

o wicksza zaleznos¢ od dobrego zimowego utrzymania drog (gtdéwnie podczas ru-

szania),

o fakt, Ze za pierwszym razem sprzegni¢cie wozka z naczepg wymaga czasu oraz

ogoblnie wymaga przestrzeni do manewrowania pojazdami,

e problemy z miejscami parkingowymi w miejscach obstugi/odpoczynku.

Krajowy finski przewoznik — Kuljetusliike Kantola&Koramo Oy — eksploatujacy ze-
stawy general cargo klasy HCT wskazuje za$ na ich nastgpujace podstawowe zalety [Ku-
Jjetusliike Kantola & Koramo Oy Pitkdn matkan kulkija]:

e mozliwos¢ zredukowania liczby pojazdow,

e ograniczona emisja COs,

e mniejszy ruch,

e  obnizone koszty pracownicze.

Ogot tych elementdw wystepuje przy zatozeniu koniecznos$ci wykonania tej samej pra-
cy przewozowej co krotszymi czy/i 1zejszymi zestawami stosowanymi wczesniej. Niemniej
te krétsze czy lzejsze zestawy to w finskim przypadku nieraz zestawy co najmniej klasy
EMS, o ile nie krétsze i lzejsze HCT, czyli megazestawy z klasycznej perspektywy euro-
pejskie;j.

Do wielu analogicznych wnioskow co badacze w Szwecji i Finlandii, w Hiszpanii do-
szli SEAT 1 Grupo Sesé [Scania 2019], oceniajac wydajno$¢ i korzysci w zakresie redukcji
emisji, zwigkszania wydajnos$ci oraz bezpieczenstwa na drogach. Wskazuja oni, ze zestaw
ciggnik i 2 naczepy obnizy emisj¢ CO; o 20%, a koszty logistyczne o 25%. Tym samym
potencjalnie takie rozwigzanie moze zapewni¢ ogromne zalety, gdyz dzigki niemu az o po-
lowe da si¢ zmniejszy¢ liczbg poruszajacych si¢ cigzaréwek, co oznacza duze korzysci pod
wzgledem  zrownowazonego  rozwoju, ochrony  $rodowiska,  bezpieczenstwa
i wydajnosci. Ponadto 2 naczepy doskonale nadajg si¢ do zastosowania w intermodalnych
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rozwigzaniach transportowych, bo towarowe pociagi drogowe zaprojektowano tak, aby
dziataty z maksymalng wydajnoscia przy naczepach o dtugosci 13,6 m.

Jak dotychczas wskazuje si¢ w takim razie na nastgpujace zasadnicze korzys$ci zwigza-
ne z wprowadzaniem zestawow klasy MLHV-SEC-HCT/HCV zamiast klasycznych zesta-
woOw naczepowych i przyczepowych:

e redukcja kosztow osobowych poprzez eliminacj¢ potowy kierowcow;

e redukcja o potowe liczby cigzardwek niezbgdnej do wykonania tej samej pracy
przewozowej — a koszt zakupu takiej ciezarowki to — dane dla 2022 roku — co
najmniej 100 000-120 000 EUR;

e przeliczeniowe — na wykonang pracg przewozowa — obnizenie zuzycia paliwa
1 tym samym emisji CO2 o nawet przeszto 20-25%;

e redukcja kosztow logistycznych w tancuchach logistycznych.

Tym samym wdrozenie zestawow megawydtuzonych o zwigkszonej dopuszczalnej
masie catkowitej wykazuje wiele zalet. Pomijajac juz nieco niszowe ich zastosowania, jak
w lesnictwie czy przy przewozie rudy zelaza w Szwecji, zespoty takie, przeznaczone do ob-
stugi autostradowego ruchu logistycznego, zazwyczaj przybieraja postac zestawow
31,5-32-metrowych, o dopuszczalnej masie catkowitej do 72 000-74 000 kg. Przede
wszystkim w duzej mierze sktadaja si¢ z istniejacych komponentdw, z ktérych mozna ko-
rzysta¢ w bardziej inteligentny sposob. W rezultacie da si¢ przewiez¢ wigkszg ilos¢ tadunku
za pomocg tej samej liczby ciezarowek lub tyle samo tadunku za pomocg mniejszej liczby
cigzarobwek. Zapewnia to korzysci pod wzgledem kosztow 1 wydajnosci, w tym podczas
planowania. Na przyktad mozna zaplanowac¢ tylko 1 taki zestaw naczepowy klasy SEC za-
miast 2 tradycyjnych. Nadal nalezy jednak opracowac specjalne oprogramowanie do pla-
nowania. Ponadto parki biznesowe s3 juz przygotowane do obstugi zestawow
o standardowych rozmiarach. Nie trzeba zatem wprowadza¢ zadnych zmian przy zatadunku
i roztadunku. Poza tym pod wzgledem manewrowania SEC cechuje duza praktycznosé¢
eksploatacyjna, bo odlaczone naczepy da si¢ tatwo zostawi¢ i zadokowac¢ indywidualnie, by
potem podiaczy¢ je do takiego zestawu lub zestawu tradycyjnego — o tradycyjnej standar-
dowej dtugosci. Kolejna zaleta polega na tym, iz SEC sktada si¢ z normalnie uzytkowanych
sktadowych — naczep i przyczep, wlaczajac w to dolly. Dzigki temu zaden jego komponent
nie musi by¢ dodatkowo produkowany. Ta uniwersalno$¢ i powszechna dostgpnosé daje
temu systemowi istotng przewage implementacyjna. Dlatego wlasnie w najblizszej przy-
sztosci koncepcja SEC wykazuje najwigksze szanse na odniesienie komercyjnego sukcesu,
gdyz nie wiaze si¢ z wdrazaniem nietypowych jednostek transportowych, jakie wystepuja
w szwedzkich i finskich HCT-HCV. W zwiazku z tym specyficzne i unikatowe, nieraz wy-
soce zindywidualizowane jednostki stosowane w rozwigzaniach HCT-HCYV, takie jak me-
gadlugie 1 megawysokie naczepy i przyczepy, wcigz pozostang taka pojazdowa nisza,
z licznych powodoéw bez wigkszych szans na komercyjne rozpowszechnienie poza swoimi
krajami macierzystymi. Przy tym, jesli SEC sg uzywane skutecznie, to w poréwnaniu ze
zwyklymi zestawami moga przeliczeniowo przyczyni¢ si¢ do zaoszczedzenia do ok.
25-30% paliwa kopalnego. W rezultacie dzigki SEC o okre§long warto$¢, zalezng od skali
ich implementacji i spozytkowania ich potencjatu, sektor transportu moze zmniejszy¢ emi-
sj¢ CO,. Co wigcej, znacznie wigcej oszczednosci — korzysci srodowiskowych w sferze re-
dukcji emisji CO» staje si¢ mozliwe do uzyskania w bardzo prosty sposob dzigki
zastosowaniu w zestawach SEC-HCT-HCV jako paliwa bio LNG lub HVO. Korzystanie
z SEC oznacza tez, ze potrzeba mniej miejsca na drodze oraz mniej kierowcow, co w ja-
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kim$ zakresie moze zredukowac ich niedobor. Co wigcej, praktyczne doswiadczenie poka-
zuje, iz takie zestawy o wigkszej fadownosci sg bardziej wydajne i produktywne niz zwykle
odpowiedniki, poniewaz moga przejmowac tadunki z mniejszych cigzarowek oraz zuzywaé
relatywnie mniej paliwa i emitowa¢ mniej substancji szkodliwych. Dzigki temu sg bardziej
przyjazne dla §rodowiska niz standardowe zestawy. Wszystko to w takim razie przektada
si¢ na Zrownowazony rozwoj.

Whioski

Zestawy MLHV-SEC stanowiag powazny krok w kierunku jeszcze bardziej
zrownowazonego ekologicznie oraz jeszcze bardziej efektywnego ekonomicznie
towarowego transportu drogowego. To zrownowazenie moze dodatkowo zwigkszy¢
stosowanie w okresie przejsciowym gazu lub biopaliw. Jednak do powszechniejszego
wprowadzenia takich zestawdw konieczne okazuje sie¢ ogodlnoeuropejskie zaangazowanie
[Nederlandse proef met...]. Juz obecne testy w krajach skandynawskich, Hiszpanii
i Holandii wskazuja, ze SEC to powazna i rozsadna alternatywa, nadajaca si¢ do relatywnie
szybkiego wdrozenia w catej Europie. Oczywiscie takie wdrozenie — przynajmniej na
samym poczatku — powinno obejmowaé trzy zasadnicze kwestie. Pierwsza jest peina
unifikacja i harmonizacja — przynajmniej na samym poziomie unijnym — przepisow
w sferze ostatecznego wyposazenia i kompletacji oraz tzw. $ciezki — $ladu poruszania sig,
w tym charakterystyk i zachowywania si¢ zestawu w trakcie manewrowania. Do niezwykle
wskazanych zalicza si¢ przy tym harmonizacja w zakresie dopuszczalnych mas
catkowitych. Do tego dochodza — nie mniej wazne pod wzgledem wdrozeniowym —
specjalnie wyznaczone trasy — tzw. Kkorytarze tranzytowe. W ramach calej Unii
Europejskiej powinno si¢ pomysle¢ o przygotowaniu stosownego programu
i wyodrebnieniu logicznej sieci takich tras, a cate przedsigwzigcie nazwac przyktadowo
TERN HPT — Trans-European Road Network for HCT/HPT (High Performance Transport)
— Transeuropejska sie¢ drogowa dla transportu o duzej wydajnosci. Projekt ten dotyczylby
wigc wydzielenia spdjnej i powigzanej sieci dréog w uktadzie migdzynarodowym —
przynajmniej wewnatrzunijnym, specjalnie dopasowanej do obshugi wielokotowych
megazestawow tadunkowych. Szczegélnie, ze wprowadzenie takich zestawow przektada
si¢ na redukcje zuzycia paliwa, emisji substancji szkodliwych i ruchu. Mozna nawet
pomysle¢ o wprowadzeniu ,,0kien” czasowych — tzw. slotéw, aby te dlugie zestawy byly
uzywane gtéwnie w godzinach mniejszego naturalnego natezenia ruchu, jak godziny
przedpotudniowe badz przewaznie nocne. To sprawi, ze ich eksploatacja stanie si¢ jeszcze
lepszym rozwiazaniem na korki, gdyz pojazdy, ktore nie poruszaja si¢ w ciagu dnia, nie
stang wtedy w korku.

Wszystkie te korzy$ci wynikle z wdrozenia zestawow kategorii MLHV-SEC-
HCT/HCV moga si¢ oczywiscie przelozy¢ na liczne korzysci dla organizatoréw tancuchow
dostaw obstugiwanych przez te zestawy. Sa to — analogicznie jak w przypadku samej sfery
przewozowej — korzysci o charakterze:

e ckonomicznym — nizsze koszty wykonania danej ustugi przewozowej, co wplywa

na redukcje kosztow funkcjonowania danego tancucha logistycznego;

e ckologicznym — wykonanie danej wushugi przewozowej przy nizszej

przeliczeniowej czy nawet bezwzglednej emisji substancji szkodliwych, w tym
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CO,, co odgrywa duze znaczenie szczeg6lnie dla tzw. zielonych tancuchow
dostaw;

e organizacyjnym — mozliwe nieco mniejsze problemy z przewoznikami wynikajace
z braku kierowcow oraz wysokich cen paliw i taboru — prawdopodobne
ograniczenie pewnej presji z ich strony na wzrost stawek za fracht.

Do tego moga doj$¢ pewne korzysci o charakterze czasowym. Mniej pojazdow na
drodze, w dodatku poruszajacych si¢ we wskazanych slotach w godzinach nocnych, moze
oznacza¢ skrocenie czasu wykonania kazdego jednego kursu oraz wzrost pewnosci co do
punktualnosci kazdej dostawy. Oczywiscie, by w pelni spozytkowa¢ te korzysci czasowe,
sektor logistyczny wespot z przewoznikami musi:

e przygotowac nowe siatki potaczen;

e dopasowa¢ do nowych dostaw czas i schemat organizacyjny pracy
magazynow/hubow/centrow logistycznych;

e silnie opiera¢ si¢ na oprogramowaniu do zarzadzania modulem transportowym,
w tym kontrola pojazdow w czasie rzeczywistym oraz programach do tzw.,
dynamicznego zarzadzania fadunkami i pozyskiwania informacji i nich;

e szybko i skutecznie reagowac na wszelkie znieksztalcenia 1 opdZnienia;

e scali¢ w jeden kompletny i komplementarny, holistyczny i eklektyczny system
wspomagajace oprogramowanie transportowe 1 logistyczne (magazynowe).
Szczegdlng role odegraja tu zmiana i silne powigzanie przeplywow towarow w
magazynach w zaleznosci od przewozow i odwozow tadunkow.

Na koniec w tych rozwazaniach nalezy podkreslic kwesti¢ najwazniejszg. Obecnie,
moze poza Skandynawiag, MLHV-SEC-HCT-HCV tworza specyficzng nisz¢ 1 sa
rozwigzaniem, ktdre co najwyzej moze si¢ poruszaé glownie po autostradach oraz po
wybranych drogach lokalnych. Przy czym w tym ostatnim przypadku problematyka wigze
si¢ z obsluga sektora lesnego, co dotychczas ma miejsce na péinocy kontynentu. MLHV-
SEC-HCT-HCV nigdy bowiem nie wjada do miasta, raczej tez nie beda zbyt czesto
przemieszcza¢ tadunkow niebezpiecznych. Dlatego te zespoly nie stanowig remedium na
wszelkie problemy wspotczesnego drogowego transportu towarowego i transportowej
obstugi tancuchéw dostaw, w tym dotyczace kosztow ekonomicznych i ekologicznych oraz
poprawy dostepnosci jednego z kluczowych zasobdéw produkcyjnych, do jakich dzisiaj
niezaprzeczalnie naleza kierowcy. Zestawy te bowiem powstaly, by co najwyzej
w pewnych sytuacjach zastapi¢ tylko i wylacznie tradycyjne zestawy oraz zestawy klasy
LV-LHV, co wigcej, jedynie tam, gdzie na to pozwalaja przepisy i okazuje si¢ to
ckonomicznie oplacalne. Obecnie przyjmuje si¢!, ze — pomijajac Skandynawic ze wzgledu
na jej specyficzne dopuszczenia drogowe — w pozostatych krajach UE, ktore pozwolg na
ich eksploatacje, sg one w stanie przeja¢ od 5 do 7% towarowego ruchu autostradowego,
biorac pod uwage wykonang prace przewozowa. W stosunku do wspodiczesnych
i prognozowanych potrzeb przewozowych to raczej niewiele. Niemniej nawet i takie
wsparcie okazuje si¢ teraz niezwykle konieczne, bo kazdy niespalony litr paliwa oznacza
kolejne gramy mniej emisji CO,, z kolei kazdy brak konieczno$ci zatrudniania
dodatkowych kierowcoéw chociaz w niewielkim stopniu niweluje pot¢zne braki kadrowe
w tej profes;ji.

"Whioski wyciagniete przez autora na podstawie rozméw z lat 2020-2021 przeprowadzonych z przedstawicielami
koncernow DAF, Volvo i Scania odpowiedzialnych za wdrazanie zestawow tego rodzaju
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Zespoty kategorii SEC-HCT-HCV w niewielkim zatem zakresie — biorac pod uwage
wykonang pracg przewozowa — moga skutecznie zsubsydiowaé tradycyjne zestawy
i zestawy typu LV-LHYV, a de facto w rdéwnie niewielkim zakresie moga je uzupetni¢ — by¢
w stosunku do nich komplementarne. Co najwyzej SEC-HCT-HCV mozna traktowa¢ jako
specyficzny dodatek, sprawdzajacy si¢ tam, gdzie pod wzglgdem swoich zdolnosci
przewozowych zespoty LV-LHV okazuja si¢ niewystarczajace. W pierwszym rzedzie
dotyczy to Szwecji 1 Finlandii, krajow pod wzgledem transportu niezwykle specyficznych.
W innych panstwach kwestia bardziej masowego wdrazania moze si¢ juz prezentowaé
zgota odmiennie. Co wigcej, ewentualne wybory w znacznym stopniu moga by¢ obarczone
wptywem polityki i réznorakich lobby, a nie stanowi¢ element wynikowy rzetelnych
studidow i analiz powstatych po merytorycznej poszerzonej i pogtebionej dyskus;ji.
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storage cost

O optymalizacji handlu na rynku zbozowym z kosztem
przechowywania ziarna

Abstract: In the article the influence of the increase in the grain storage cost on the effect of the opti-
mization of trading on the grain market is considered. The result of the execution of the strategy of the
grain purchase can be characterized for example by the sum of the expected value of the amount of
money paid for the purchase of the grain and the cost of the storage of this grain. The process of the
market price of the grain can be determined for example by the forecast of the grain price in the future.
From the exemplary numerical calculations it follows that the storage may have a significant impact on
the result of the optimization of the trading strategy on the grain market.

Key words: grain price process, grain storage cost
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Synopsis. W artykule rozwazany jest wptyw wzrostu kosztu przechowywania ziarna na wynik optyma-
lizacji strategii handlowej na rynku zbozowym. Wynik realizacji strategii kupna zboza moze by¢ cha-
rakteryzowany na przyktad przez sume wartosci oczekiwanej kwoty wydanej na zakup zboza i kosztu
jego przechowywania. Proces ceny ziarna moze by¢ okreslony na przyktad przez prognoze przysztej
ceny zboza. Z przyktadowych obliczen numerycznych wynika, ze magazynowanie ziarna moze mie¢
istotny wptyw na wynik optymalizacji strategii handlu na rynku zbozowym.

Stowa kluczowe: proces ceny zboza, koszt magazynowania ziarna

Introduction

The cultivation of the cereals is one of the main sectors of the agricultural production in
Poland. The cereal grain is used for example in the production of flour. The cereals are im-
portant in the food industry. The price dynamics of the grain may significantly affect the level
of profitability of the agricultural production. The form of the grain process is important in
planning a strategy of purchasing the grain. The typical feature of the grain price process is
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the uncertainty about its future realization. The dynamics of the grain price can be modelled
by a stochastic process with the parameters determined on the basis of the grain market anal-
ysis. The grain market is characterized by the volatility of the grain prices. The variability of
the grain prices was studied for example in Borkowski and Krawiec [2010], Hamulczuk and
Klimkowski [2011], Krawiec [2011] and Olszanska [2011]. The important element charac-
terizing the dynamics of the grain price is the grain price trend. Forecasting a trend in the
process of the future grain price may be important in optimizing a buying strategy on the
grain market. In the period between the consecutive harvests, there may be the upward trend
in the process of the grain price due to declining the amount of the grain on the market. The
important factor that may generate a trend in the grain price is weather. The occurrence of
the shortage of water may be the factor implying the increase in the price of the grain. The
grain prices may depend on the international grain trade [Ginter and Szarek 2010] and the
grain prices may be significantly influenced by the legal regulations for example the legal
restrictions on the import and export of the grain. The forecasting of the prices on the grain
market was analyzed for example in Jodz and Mruklik [2014], Ttuczak [2010] and Ttuczak
and Szewczyk [2010]. The forecasted, sufficiently high, increase in the expected price of the
grain is the premise of storing the grain. Agriculture is a branch of the economy where the
importance of the storage may increase with the growth of the farm [Rokicki and Wicki,
2010]. The grain storage is the activity where there is the risk of the grain quality deterioration
and therefore it is important to control the moisture and the temperature of the stored grain
[Tukiendorf et al. 2007, Kaleta and Gornicki 2008]. Reducing the risk of a deterioration of
the quality of the grain during the grain storage may generate a significant cost. Logistic in
agriculture was analyzed for example in [Klepacki 2016].

The aim of this article is to determine the grain purchase strategy which minimizes the
expected amount of money spent on the purchase and the storage of the grain in a finite
interval and to analyze, on the basis of the exemplary numerical calculations, the impact of
the grain storage on the result of the optimization of the purchase of the grain.

The model of the grain market and the description of the strategy of
the purchase and the utilization of the grain

Let ¢ symbolize the market price per tonne of the grain at time 7. The process of the

grain market price is given as follows:
C, =C,(1+put+0oY, )fort €[0,T)s (1

where o >0, y symbolizes the speed of the change in the average market price of the
grain in the interval [0,T), and {y :7e[0,7]} is a stochastic process such that

E(Y))=0 ()
and C, >0 for each 1¢[0,7).

The exemplary picture of the trajectory of the market grain price with the expected mar-
ket grain price as the function of time is shown in Figure 1.
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Figure 1. The exemplary trajectory of the grain market price and the exemplary graph of the expected
grain market price as the funcion of time

Rysunek 1. Przykladowa trajektoria rynkowej ceny ziarna i przyktadowy wykres oczekiwanej ceny
ziarna jako funkcji czasu

Source: own elaboration.

The strategy ¢ of the purchase of the grain in the interval [O,T) can be characterized
by the process X* such that x(z) denotes the amount of the grain purchased by the market
participant in the interval [0,7). The velocity at time # of utilizing the grain purchased in the
interval [O,T) is denoted by v(t)- Let Z“’(t) symbolize the amount of the grain possessed by
the market participant at time 7 by the application of the strategy ¢ . The value of z7(¢) is
given as follows:

2¢(1) = X* (1)~ [ v(s)s. @)

The strategy ¢ is such that

X"'(t)Zjv(t)dt dla0<t<T. )

0

The condition (4) implies that the amount of the grain purchased by executing the strat-
egy ¢ is sufficient to utilize this grain with the speed (;) at the moment ¢ for 0<z<7.

Let £4(p) symbolize the expected amount of money spent on the purchase of the grain
in the interval [(),T) by the application of the strategy ¢ .

The cost of the grain storage can increase in the course of time. It is assumed that the
expected cost clAt of storing a tons of the grain in the interval [t.0+Af) is given as follows:

t+At

= j (k+ Bs)ds, (6))
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where k>0 and g>0. The parameter g describes the speed of the increase of the
grain storage cost. By (5) it is obtained that

cM = kAt + BrAe + g(At)2 : (©)

Consider the moments 7, for j=0,...,n—1 from the interval [0,7). Denote by ¢; the
n

cost of storing a tonne of the grain in the interval { fpi+l Tj for j=0,....n—1. By (6) the
n n

value of ¢; is given as follows:

) :kﬂﬂ{T]z ﬁ[TT for i=0,..n—1. )

n n 2\ n
If the grain storage costs are known for two separate intervals contained in the interval
[0, T) then by (7) the parameters £ and g can be determined by solving the following system

k.. (TY B(TY
Cf*;”ﬂ’[;) +§(;) for i /. ®)

c, =ET+ﬁj(ZJZ+£(ZJZ
"o n 2\n

By (8) the values of the parameters 3 and k are given as follows:

of equations:

_a=e(nY, 9

/ i~J (Tj v

k:cj(2i+1)—ci(2j+l)£_ (10)
2Ai-j) T

Consider the example such that the monthly cost of storing one tons of the grain in
January in some year is 120 PLN and the monthly cost of storing one tons of the grain in
December of this year is 180 PLN. Moreover, in this example, T'=1, n=12, i=0 and
j=11. Thus, ¢, =120 and ¢, =180. Consequently, by (9) and (10) it is obtained that
B=39273 and f=1439,92 . Figure 2 shows the values of the monthly costs of storing one
tons of the grain in this example.
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Figure 2. The graph of the exemplary monthly costs of storing one tonne of the grain
Rysunek 1. Wykres przyktadowych miesigcznych kosztow przechowywania tony ziarna
Source: own elaboration.

Let 5¢(gp) symbolize the amount of money spent on storing the grain purchased in the
interval [0,7) by using the strategy ¢ . By (5) the value of SC(p) is given by the following
formula:

SC(¢)—I(k+,Bs)Z¢(s)ds. (1

Let £45C(p) denote the sum of the expected amount of money spent for the purchase of
the grain in the interval [0, T) and the cost of the storage of this grain. Thus,

EASCp)=EA(p)+SC(p)-

Optimization of the strategy of purchasing the grain

The grain market participant (for example the flour producer) is considered who wants
to minimize the sum of the expected amount spent on the purchase of the grain in the interval
[O, T) and the amount spent on storing of this grain in the case where the utilization of the

grain purchased in the interval [0, T) by the market participant is given as follows:

jv(s)ds=77t for te[O,T), where 7 > 0. (12)

0
The condition (12) implies that the market participant utilizes the grain purchased in the
interval [0, T) with the constant velocity 7 in this interval.

33



M.A. Kocinski

Let @ denote the moment from the interval [O,T) and let @ symbolize the moment of

the grain purchase such that the value of the sum of the expected amount of money spent on
the purchase of the grain utilized at time ¢ and the cost of storing of this grain is minimized
over the interval [0, Q]. Let f, denote the function of the variable ¢ from the interval [0, 9]

such that the value of £, (¢) is the sum of the expected amount of money spent at the moment

¢t on the purchase of one tonne of the grain which is utilized at time @ and the cost of storage
of this grain. By (1), (2) and (6) the following formula for the value of f, (t) is obtained:

fo(6)=Cy(1+ gt )+ k(0 1)+ ﬁt(9—1)+§(9—t)2f0r te0,0] - (13)

By the inequality 4 >0 and (13) the following formula for @" is obtained:

. {Oif 0 <2(uC, —k) (14

Oif 0 >2(uC, k)
Let (/)* denote the strategy of the grain purchase in the interval [0, T) which minimizes,

over the set of trading strategies satisfying (4), the sum of the expected amount spent on the
purchase of the grain in the interval [0, 7) and the amount spent on storing of this grain in the

case where the utilization of the grain purchased in the interval [0,7) by the market partici-
pant is given by (12).
Let i denote the moment defined by the following equality:

0if uC,<k . (15)
v = Tif p=0and uC, >k
nﬁn{W,T}ifﬂ>0anduCo >k

By (4), (12), (14) and (15) it is obtained that the process X* is given as follows:

: if o<t
x7(0)=1"" =V, (16)
ntif w<t<T

By (3), (12) and (16) it follows that Z ¢ is given by the following formula:
Z‘/’i(t): n(w—t)1f0£t<y/. (17)
0if w<t<T

By (1), (17) and (16) it follows that:
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EA(¢*)=77CO(T +%u(T —w\T +l//)j' (18)

By (5) and (17) the value of SC(¢*) is given as follows:
. 1, , 1 19
sclp’)=n Sky?+=pv’ | (19)

The numerical example

In this section, in the numerical computations, it is assumed that the initial price per tons
of the grain equals 1250, 7=0,5 and 77 =1 . The equality 77 =1 implies that the grain market
participant in the interval [O,T ) utilizes 500 tons of the grain. The results of the calculations
of the values of the amount of the sum of the expected amount of money spent on the purchase
of the grain in the interval [0, 7) and the amount spent on storing of this grain while executing
the strategy (1)* for 140 pairs of the values of the parameters S, § and k=120 are shown in
Table 1.

Table 1. The exemplary values of EASC((/)*) for k=120
Tabela 1. Przyktadowe wartosci EASC((p* dla £ =120

0.20 0.40 0.60 0.[;;0 1.00 1.20 1.40

0 640.00 640.00 640.00 640.00 640.00 640.00 640.00
200 644.17 644.17 644.17 644.17 644.17 644.17 644.17
400 648.33 648.33 648.33 648.33 648.33 648.33 648.33
600 652.18 652.50 652.50 652.50 652.50 652.50 652.50
800 653.96 656.67 656.67 656.67 656.67 656.67 656.67
1000 654.79 660.83 660.83 660.83 660.83 660.83 660.83
B 1200 655.23 665.00 665.00 665.00 665.00 665.00 665.00
1400 655.50 669.17 669.17 669.17 669.17 669.17 669.17
1600 655.68 673.21 673.33 673.33 673.33 673.33 673.33
1800 655.80 676.21 677.50 677.50 677.50 677.50 677.50
2000 655.88 678.35 681.67 681.67 681.67 681.67 681.67
2200 655.95 679.94 685.83 685.83 685.83 685.83 685.83
2400 656.00 681.15 690.00 690.00 690.00 690.00 690.00
2600 656.03 682.09 694.09 694.17 694.17 694.17 694.17
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cont. Table 1

2800 656.06 682.83 697.49 698.33 698.33 698.33 698.33
3000 656.09 683.44 700.23 702.50 702.50 702.50 702.50
y; 3200 656.11 683.93 702.47 706.67 706.67 706.67 706.67
3400 656.12 684.34 704.33 710.83 710.83 710.83 710.83
3600 656.14 684.68 705.89 714.94 715.00 715.00 715.00
3800 656.15 684.97 707.21 718.54 719.17 719.17 719.17

Source: own elaboration.

The graph of the sum of the expected amount of money spent on the purchase of the
grain in the interval [O,T) and the amount spent on storing of this grain while executing the

strategy (/)* for k£ =120 is shown in Figure 3.
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W 680,00-690,00 & 690,00-700,00 = 700,00-710,00 B 710,00-720,00

Figure 3. The graph of EASC((p*) as the function of f and 4 for k=120
Rysunek 3. Wykres EASC((p*) jako funkeji B i g dla k=120
Zrédlo: own elaboration.

From Table 1 it can be seen that value of the amount of the sum of the expected amount
of money spent on the purchase of the grain in the interval [0, T) and the amount spent on

storing of this grain while executing the strategy go* can significantly increase with the increase
of the parameter A and the increase in the value of the trend in the grain price can induce
the increase of EASC((p*).
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The results of the calculations of the values of the amount of the sum of the expected
amount of money spent on the purchase of the grain in the interval [0, 7) and the amount

spent on storing of this grain while executing the strategy ¢ for 140 pairs of the values of
the parameters £ and €, #=1000 are shown in Table 2.

Table 2. The exemplary values of EASC((p*) for £=1000

Tabela 2. Przyktadowe wartosci EASC((o* dla £=1000
i
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

0 645.83 645.83 645.83 645.83 645.83 645.83 645.83

20 648.14 648.33 648.33 648.33 648.33 648.33 648.33

40 650.08 650.83 650.83 650.83 650.83 650.83 650.83

60 651.68 653.33 653.33 653.33 653.33 653.33 653.33

80 652.97 655.83 655.83 655.83 655.83 655.83 655.83

100 654.00 658.33 658.33 658.33 658.33 658.33 658.33

120 654.79 660.83 660.83 660.83 660.83 660.83 660.83

140 655.36 663.33 663.33 663.33 663.33 663.33 663.33

160 655.76 665.83 665.83 665.83 665.83 665.83 665.83

k 180 656.02 668.33 668.33 668.33 668.33 668.33 668.33
200 656.17 670.83 670.83 670.83 670.83 670.83 670.83

220 656.23 673.33 673.33 673.33 673.33 673.33 673.33

240 656.25 675.83 675.83 675.83 675.83 675.83 675.83

260 656.25 678.28 678.33 678.33 678.33 678.33 678.33

280 656.25 680.40 680.83 680.83 680.83 680.83 680.83

300 656.25 682.17 683.33 683.33 683.33 683.33 683.33

320 656.25 683.61 685.83 685.83 685.83 685.83 685.83

340 656.25 684.77 688.33 688.33 688.33 688.33 688.33

360 656.25 685.67 690.83 690.83 690.83 690.83 690.83

380 656.25 686.35 693.33 693.33 693.33 693.33 693.33

Source: own elaboration.

From Table 2 it follows that value of the amount of the sum of the expected amount of
money spent on the purchase of the grain in the interval [O,T) and the amount spent on

storing of this grain while executing the strategy (/)* can significantly increase with the in-

crease of the parameter £ .

The choice of the values of the parameters of the model used in the numerical example
seems to be not very far from the empirical observations of the grain market and is one of the
reasonable choices for the exemplary calculations.
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Summary

In the article the method the trading strategy ¢ which minimizes the sum of the ex-
pected amount of money spent on the purchase the storage of the grain in a finite interval

is considered. It is shown how the optimal strategy # depends on the trend in the grain

market price and the parameters B and k characterizing the grain storage cost. From the
numerical computations included in the article it can be concluded that the grain storage may
significantly impact the result of the optimization of the purchase of the grain.
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Synopsis. Artykul koncentruje si¢ na dylematach konsumentoéw zwigzanych z wyborem produktow
zywnosciowych. Rosnaca §wiadomos¢ konsumentéw znajduje odzwierciedlenie w ich codziennych wy-
borach i ma znaczenie zardwno dla gospodarki, jak i zdrowia publicznego. Swiadomo$¢ spoleczenstwa
rodzi tendencj¢ do zwracania uwagi na aspekty zdrowotne poprzez wybor §wiezszych, lepszych jako-
Sciowo i mniej przetworzonych produktow. Konsumenci sg coraz bardziej zainteresowani krotkimi an-
cuchami dostaw zywnoSci i skracaniem czasu potrzebnego na transport zywnosci ,,0od pola do stotu”.
Zachowania zakupowe sa uwarunkowane m.in. indywidualng hierarchig warto$ci wyznawana przez
konsumenta, w ktorej krotkie fancuchy dostaw zywnosci utozsamiane sa z lepsza jakoscia, nizsza ceng
i mniejszymi marzami handlowymi. Obserwuje si¢ takze preferencje dla produktow lokalnych
i regionalnych. Rynek stwarza takie mozliwosci, gdyz zmiany prawne wprowadzone w Polsce w latach
2016-2017 umozliwity rolnikom legalng sprzedaz bezposrednia produktow zywnosciowych zarowno
w stanie nieprzetworzonym, jak i przetworzonym. Taka sprzedaz odbywa si¢ w krotkich fancuchach
dostaw. Podobne zjawisko obserwuje si¢ rowniez wsrdd rolnikow w wielu krajach UE. Krotkie tancu-
chy dostaw Zywnosci odgrywaja istotna rol¢ w procesie tworzenia przewagi rynkowej producentow
rolnych, gdyz produkty zywno$ciowe sa szybko dostarczane do finalnego odbiorcy. Bardzo wazne staja
si¢ w tym przypadku rynki lokalne, a sprzedaz bezpos$rednia, ktora stracita na znaczeniu na przetomie
XX i XXI wieku, ponownie zyskuje na popularnosci. Logistyczne fancuchy dostaw zywnosci sa przed-
miotem rozwazan w roznych dziedzinach nauki. Lacza one w sobie dylematy organizacyjno-techniczne,
ekonomiczne, spoteczne, kulturowe i zdrowotne. Celem pracy byto okreslenie percepcji oraz preferencji
dotyczacych tancuchéw dostaw zywnosci w kontekscie zachowan konsumenckich mieszkancow potu-
dniowo-wschodniej Polski. Badanie zostato przeprowadzone metoda CAWI (Computer-Assisted Web
Interview). Z badania wynika, ze respondenci wiaza jako$¢ zywnosci z dtugoscia tancucha dostaw,
w sferze deklaratywnej preferuja krotkie tancuchy dostaw zywnosci, ale z nich nie korzystaja. Znaczna
cze$¢ respondentow zadeklarowata, ze jest gotowa zaptaci¢ nieco wigcej za bezpieczng i zdrowa zyw-
nos$¢. Badania potwierdzaja, ze wspotczesny konsument coraz cz¢sciej dostrzega znaczenie zdrowotno-
$ci produktéw i wigze to ze skroceniem tancucha dostaw zywnosci.

Stowa kluczowe: preferencje zakupowe, konsument, produkty spozywcze, krotki tancuch dostaw zyw-
nosci (SFSC), logistyka

Introduction

The agri-food sector, also called the agri-food sector, is interpreted as one of the basic
members of agribusiness and elements of the agricultural environment, and in the case of
Poland it is strongly differentiated in regional, natural, social or organizational and economic
terms.

For many countries, including the EU, food production and sale are treated as one of the
priority directions. Also very important are links between entities involved in the process of
production and sale of food. Therefore, many factors directly and indirectly influence their
contemporary shape and image, and additionally, the deterioration of bargaining power of
farms and, above all, their influence on product price and shelf life has become visible. There
is a retreat from the hyperconsumption that dominated for a long period and a turn towards
limited and sensible consumption [Michalczyk 2018].

Food as defined in Article 2 of Regulation (EC) 178/2002 of the European Parliament
and of the Council of 28 January 2002, means any substance or product, whether processed,
partially processed or unprocessed, intended to be, or reasonably expected to be, ingested by
humans. It can be concluded that food quality is perceived by consumers in relation to health
quality through safety, nutritional and sensory value, availability, and price [Balon et al.
2016, Stenmarck et. al 2016]. Logistics in the supply chain is very important from the point
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of view of the consumer and the rest of the food economy. There is variation in the food
processing degree and the complexity of logistics from producer to consumer in the food
supply chain. This entire process has implications for the economic and health aspects of
food as perceived by consumers [Struzyna 2020].

The supply chain consists of a network of entities involved, through upstream and down-
stream links, in processes and activities that create value in the form of products and services
directed to the final consumer [Stadtler and Kilger 2008]. With regard to the food supply
chain, three important economic sectors are identified: agriculture, food processing, and dis-
tribution in the form of wholesale and retail food trade. It is assumed that the fewer interme-
diate links in the chain, the better food quality and the better value for money for the con-
sumer. However, it should be stressed that all activities related to the management of waste
generated in the chain and the flow of information, including the execution of all payments,
are also closely linked to supply chains [Mulawka 2021]. Individual food consumer choices
are increasingly becoming a reflection of the value system and contestation of highly pro-
cessed food distribution. On the other hand, there are tendencies to return to the historically
oldest distribution channels in the form of direct sales. Similarly, short supply chains “from
farm to fork” are being promoted in European Union countries, where local production, pro-
cessing and distribution are gaining importance [Szymanska 2019]. The Short Food Supply
Chain (SFSC) is defined as a chain involving a limited number of economic entities engaged
in cooperation, local economic development, and close geographical and social relationships
between food producers, processors, and consumers [Kneafsey et al. 2020]. Such a chain is
based on minimizing or even reducing to zero the number of intercessors between a farmer
and a consumer. Several types of SFSC can be distinguished, related to sales on the farm,
collective sales to public institutions, local sales practically in the production region, or
through cooperatives of small local farmers. In the case of SFSC, the social values associated
with direct contact between the producer and the consumer, and the economic and environ-
mental values, deserve attention [Kneafsey et al. 2013]. Short food supply chains provide an
alternative and cost competition to longer chains, in which agricultural producers often lose
their individual bargaining power and the product loses its personalization by becoming
anonymous. In the EU, an average of 15% of farms sell more than half of their production in
short channels, directly to consumers [ Augére-Granier 2016]. Among other things, the SFSC
aims to improve product quality and reduce waste [Maulawka 2021].

Food supply chains comprise a number of entities involved in the flows of goods, ser-
vices, and information between the producer and the consumer [Stadtler and Kilger 2008].
Consumer preferences regarding the length of food supply chains and the prospects for short
chains were the subject of this research.

The consumer in the food market

At the beginning of the 21st century, clearly visible became the trend towards healthy
eating, often referred to as the fashion for healthy food. In this trend, as noted by the Institute
of Food and Nutrition [Jarosz n.d.], it is important to apply the principles contained in the
pyramid of healthy eating. When current food trends taking into account, attention is paid to
the origin of products, highlighting their local provenance and ecological and health aspects,
as well as their environmental friendliness or affordability [Clausnitzer 2021]. Consumers

41



K. Kud, M. Wozniak

are increasingly health-conscious. The environmental performance of products, social re-
sponsibility, and sustainable consumption, as well as co-consumption and smart shopping,
are also becoming important [Sobczyk 2018].

Consumers constitute a diverse group in terms of psychological, sociological, cultural,
and economic characteristics. These differences influence purchase behavior. They relate to
preferences for product quality, places of purchase, access to information, and a range of
other distinctions [Melski et al. 2016]. Consumer behavior is a whole process of coherent
actions connected with the fulfilment of consumption needs, taking into account all social,
cultural, and economic decisions. It is influenced by marketing activities on the part of pro-
ducers and sellers [Kiezel 2010, Stasiuk and Maison 2014, Baran et al. 2017, Grzega and
Kiezel 2017].

Consumers increasingly pay attention to the fact that food has moral, health, social and
aesthetic importance. It translates into shopping habits and buying organic products from
small shops in local markets. It is about satisfying the aesthetic experience of shopping. It is
about avoiding poor nutrition, unhealthy habits, eating fast food, or eating on the run. [Kok-
korisa and Stavrova 2021].

Today's food market is 75% created by modern forms of trade, mainly hypermarkets,
supermarkets, discount shops, chains of small food shops [Maciejewski 2018]. The great
success of discounters in the food trade is linked primarily to low prices but the currently
fashionable "smart shopping" trend too, characterized by the pursuit of good quality goods at
relatively low prices [Mroz 2013]. Poles are changing their shopping habits. They choose
various forms of commerce, preferring traditional neighborhood shops and discount shops
located on their way from work. They point out that they save time and effort from the need
to travel to large outlets, where they occasionally go for large enough purchases [Maciejew-
ski 2018].

With regard to the COVID-19 pandemic situation, nearly one-third of the Polish popu-
lation carried out their food shopping online. It was emphasized, however, that shopping in
traditional shops was much preferred. It should be highlighted that the shop location and the
local origin of the products are important for Polish consumers. It is worth noting that 73%
of Poles surveyed declared their willingness to pay a higher price for the opportunity to buy
products of local origin [KPMG 2020]. The COVID-19 pandemic changed consumers' mar-
ket behavior, as they focused to some extent on aspects related to feelings of fear and uncer-
tainty, safety risks, and even panic when buying food [Ben-Hassen et al 2020, Chauhan and
Shah 2020, Cranfield 2020, Lins and Aguino 2020, Yuen et al. 2020].

Food supply chains

The European Commission is increasingly promoting SFSC-compliant solutions, which
are closely linked to the development and strengthening of local markets that bring together
sellers and buyers of food products in a specific limited territory. At the same time, the aim
is to reduce the excessive length of food supply chains associated with industrial-scale pro-
duction. Highly processed food production and long supply chains are usually associated
with a loss of nutritional value of food. SFSCs bring agricultural producers closer to consum-
ers, to whom they thus offer food of better quality, organic, produced with reduced use of
synthetic chemicals, at a competitive price, produced in a way that is more beneficial to local
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communities and the environment. The Common Agricultural Policy 2021-2027 assumes
that SFSCs and local markets will increasingly be instruments for shaping more integrated
rural and agricultural development policies, while demonstrating the importance of small
farms in the agricultural market. This approach is reflected in the European Green Deal Strat-
egy, which emphasizes the importance of the Farm-to-Fork Programme focused on reducing
the use of chemical pesticides - by 50% by 2030. The programme also aims to reduce the use
of mineral fertilizers and provides Europeans with healthy, affordable and sustainable food.
It is also intended to contribute to the development of sustainable consumption, reduce food
loss and waste, and prevent food adulteration in the supply chain. The Farm to fork strategy
is a tool to develop and strengthen local markets, bringing farmers together in the collective
production, distribution and sale of food. Collective action, and thus the promotion of SFSCs,
creates opportunities for farmers to increase their sales opportunities and for consumers to
have greater and more sustainable access to local, healthier food [Serafin 2020].

A short supply chain as defined in EU Regulation 1305/2014 is a supply chain involving
a limited number of operators engaged in cooperation, bringing about local farm development
and characterized by geographical and social links between producers, processors and con-
sumers [Dz.U UE L 347/487]. It was later clarified that these are only supply chains in which
no more than one intermediary is involved between the farmer and the consumer [Dz.U. UE
L 227/1]. This system shortens not only the physical distance between the producer and the
consumer of food, but also in a social sense by emphasizing direct, personal contact.

Short supply chains are organized to maximize consumer satisfaction, minimize the
number of intermediaries, ensure higher food quality resulting from the elimination of storage
and repackaging. They also allow reducing geographical and social distances between links
in the chain [Tundys 2015, Szymanska and Lukoszova 2019].

Farms creating inter-regional competitive advantages create short supply chains that
play an important role in the agri-food sector, where reaching the consumer quickly is essen-
tial. Short supply chains are important in this case, as they shorten the time for products to
reach the final consumer from the place of production. This enables the implementation of
the so-called 7R formula, i.e. supplying the right product, right quantity, right conditio, right
place, right time, right customer, right price [Matwiejczuk and Ttuczak 2020].

Forms of SFSC include direct sales through markets, online or direct delivery to the
consumer, collective direct sales in which products are sold locally through specialized re-
tailers, extended chains through partnerships in the form of cooperatives or producer associ-
ations [Gali and Brunori 2013, Renting et al. 2013]. With regard to food products, direct
selling can take the form of direct selling on the farm so-called 'at the door', selling at
a farmers' market, selling at the roadside, selling directly at home, selling online, selling in
the form of 'collect yourself', neighborhood selling [Weed 2019].

Direct sales represent an opportunity for farmers to increase their own income and their
own brand, but also for consumers to have easier access to food of better quality, better taste
and known origin. Direct sales should become the basic and simplest channel for distributing
local food. Thanks to this form of sale, food producers gain a larger share of the final price
of the product and more feedback from the customer, through which they can better adapt
the assortment to their needs and improve the image of the farm. For the consumer it is mainly
higher quality of products, better health and nutritional values of food, favorable price/quality
relation, certainty of product origin, direct contact with the producer, greater availability of
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niche products, positive impact on the local economy, maintaining social ties [Kawecka and
Ggbarowski 2015].

Direct sales and local markets within the European Union have, unfortunately, been in
decline for many years, losing their importance, which is confirmed by European Parliament
data showing that only 15% of EU farms use this form for direct sales of more than half of
their products. The form of direct selling is least popular in Spain and Malta, while it is most
popular in Greece, Slovakia, Hungary, Romania and Estonia [Augére-Granier 2016]. Ac-
cording to data from the Ministries of Rural Development and Agriculture, in Poland only
less than 2% of farmers make direct sales [Serafin and Pilis 2020]. However, it should be
remembered that in Poland it was only in 2017, with the introduction of an innovative form
of agricultural activity related to agricultural retail trade, that the regulations governing pro-
cessing and small-scale sales were tidied up and simplified.

One-third of food produced goes to waste [Dobrowolski 2018]. Food waste should not
be equated with losses in the supply chain. Wasted food is eliminated from the agro-food
chain mainly for economic reasons or because it has exceeded its expiry date [Kwasek 2016].
Food waste occurs throughout the food chain, or in simpler terms, “from field to table” [Kra-
jewski et al. 2014] and mainly concerns households — 53%, processing — 19%, catering —
12%, production process — 11% and wholesale and retail — 5% [Kaszuba 2019]. In industri-
alized countries, food losses are the same as in developing countries, while the stage at which
they occur differs. In developing countries, more than 40% of food losses are related to the
harvesting and processing phase, while in countries industrialized, more than 40% of food
losses occur in the retail trade [FAO 2011]. Processing accounts for about 19% of food losses
in the EU, and food losses and wastage have become a significant problem in the economic
model of the food production sector. Ensuring widespread access to quality food under cur-
rent conditions of temporary water and energy scarcity or extreme climatic situations poses
a growing local challenge. One of the basic causes of food losses is very often human errors
occurring in the production process [Szczepaniak and Grochowska 2020]. Optimized food
logistics is an essential element in food waste reduction, which involves identifying weak-
nesses in the chain [Struzyna 2020].

Purpose and methodology of the study

The aim of the study was to identify the perception and preferences of food supply
chains in the context of consumer behavior of the inhabitants of south-eastern Poland. The
subject of the study was food consumers’ preferences concerning food supply chains. The
subjects of the study were adults. The research area covered south-eastern Poland (Pod-
karpackie Voivodeship). The research was conducted in late 2019 and early 2020. The study
included consumer beliefs about the importance of food for maintaining health, the quality
of food purchased, determinants, and purchase preferences. The study was exploratory in
nature. The following research questions were formulated:

* Do consumers link food quality to supply chain length?

* Do consumers prefer short food supply chains?

*  How important is product price in choosing the supply chain?

Responses to the research questions were used to identify preferred features of food
chains.
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The study was carried out by means of a diagnostic survey with a questionnaire form.
The technique used was CAWI (Computer-Assisted Web Interview). The survey was partial,
non-probabilistic, and the respondents were selected by a random method. At the first stage,
the questionnaire was handed over to 120 people who had invited other people to the study.
The condition of participation in the research was a place of residence within the Pod-
karpackie voivodeship. The total number of reliably completed questionnaires was 409. The
research tool was a questionnaire form. It was constructed in the form of a series of statements
(diagnostic theses), which respondents assessed for consistency with their beliefs. The ques-
tionnaire form contained wording to identify the habits and beliefs of the respondents. Theses
referred to the importance of food in maintaining consumer health, shopping habits, percep-
tion of highly processed food, etc. Another group of theses made it possible to diagnose
shopping habits, attitudes and propensity to use SFSC, propensity to pay higher costs for high
quality food. A bipolar Likert scale with a neutral middle value was used for the assessment.
On the scale, value 1 meant definitely no; 2 — rather no; 3 — neither yes nor no; 4 — rather yes;
5 — definitely yes. The form also allowed the recognition of main socio-demographic char-
acteristics such as age, gender, education, place of residence. The results were subjected to
statistical analysis. Based on the collected material, cluster analysis was performed using
Ward's method, the basic and categorized structure of responses was calculated, and Pear-
son's correlation analysis was conducted.

Results

In the surveyed group of respondents, 53.1% were women, and 46.9% were men. There
were 26.7% people with higher education, 45.7% with secondary education, 18.1% with vo-
cational education, and 9.5% with primary education. Rural areas were inhabited by 47.7%
of respondents, 12.5% lived in cities up to 10 thousand inhabitants, 12.2% in cities with 10—
—40 thousand inhabitants, and 27.6% in cities with over 40 thousand inhabitants.

Based on the collected material, cluster analysis was conducted using Ward's method
(Figure 1). Table 1 presents the rating structure of individual diagnostic theses and the aver-
age value of the ratings. Cluster analysis makes it possible to separate homogeneous subsets
of the objects in the study group by combining them into groups that are relatively homoge-
neous internally and relatively diverse among themselves [Agboola and Joel 2017]. The clus-
ter analysis conducted in the ‘binding distances relative to binding stages' section showed an
increase in distances above y = 40. Cutting off the dendrogram at this position allowed three
clusters to be distinguished.

In the first cluster, comprising 7 subjects, the formulations concerned beliefs about the
relationship between food quality and maintaining good health (theses 1, 4, 5). These theses
found strong support among respondents. Table 1 shows that over 70% of respondents sup-
port these formulations. This cluster also included theses related to perceptions of short food
supply chains (SFSC) (thesis 16), high-quality traditional food products (theses 10, 15), and
respondents' willingness to pay higher costs for safe and wholesome food (thesis 17). The
structure of the evaluations of these theses is shown in Table 1. In this case, the most numer-
ous groups of evaluations referred to the value 4 — rather yes.
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The second cluster included 8 theses that referred to specific behaviors. This cluster
included formulations about taking care of one's health (theses 2, 3) and conscious food pur-
chasing (theses 6, 7). In this case, the most frequent rating was 4 - rather yes (Table 1). The
conviction about the safety of the purchased food (thesis 8), was assessed ambiguously.
47.4% of the respondents indicated the rating “neither yes nor no”, while 44.7% of the people
surveyed claimed that they buy safe food (Table 1). This cluster also included theses regard-
ing the declaration of use of SFSC (theses 13, 14). Just over 40% of respondents confirmed
the use of such chains (Table 1).

The last and smallest cluster contained two theses. The first referred to the criterion of
low price when buying food (thesis 11). In this case, the thesis was evaluated negatively
(Table 1). The second thesis concerned the preference for shopping in hypermarkets, which
is usually associated with long logistics chains (thesis 12). Such a preference was reported
by 44.3% of respondents (Table 1).

Tree diagram
Ward method
Euciidean distances

Theses assessed

10 20 30 40 50 60 0 a0
Bonding distance

Cluster 1: 1 — Food is a major factor in shaping health; 4 — Synthetic preservatives and colourings can be harmful to health; 5 — Genetically
modified products can cause health problems; 10 — The origin of the product is important to me; 15 — I believe that traditional foods ensure high
biological quality and safety for the consumer; 16 — The small number of intermediaries (from the farmer to the shop) is conducive to ensuring
high food quality; 17 — I am able to pay about 10% more for organic food. Cluster 2: 2 — I use food supplements and vitamins; 3 — I very rarely
eat out (in canteens, bars, restaurants); 6 — I usually read product labels; 7 — I am familiar with the food additive designations used; 8 — The foods
I buy are safe; 9 — I am satisfied with the quality of the food I buy; 13 — I do most of my food shopping at the bazaar or small shops; 14 — I am
happy to buy food directly from the farmer; Cluster 3: 11 — The main criterion for choosing food is its low price; 12 — I prefer to shop for food in

big-box stores.

Figure 1. Dendrogram of the cluster analysis
Rysunek 1. Dendrogram analizy skupien
Source: own elaboration

When analyzing the structure of the ratings of the individual theses in Table 1, it is

important to highlight the high percentage of respondents who appreciated the importance of
food for maintaining good health and held the belief that many chemical food additives are

46



Food shopping preferences...

harmful. Respondents were also convinced of the benefits of SFSC for food quality. How-
ever, purchasing behavior was different, with just over 40% of respondents declaring the use
of these chains.

The calculated mean scores of the individual theses, categorized by gender, were higher
for all but two of the formulations rated by women. The theses relating to low prices as a
criterion for food choice and preferred shopping in supermarkets were rated higher by men.
This observation confirms the stereotype of a man on a shopping spree who behaves like he
is on the hunt.

Table 1. Structure of evaluations of diagnostic theses and the average value of evaluations [%)]
Tabela 1. Struktura ocen tez diagnostycznych i $rednia warto$¢ ocen [%]
Likert scale scores
1 3 5 Average

Theses assessed

definitely rather not neither yes rather yes definitely scores
not nor no yes

1. Food is a major factor in shaping health. 1.7 1.2 54 44.5 472 434
2. T use food supplements and vitamins. 12.0 30.3 10.0 33.5 142 3.08
3. T very rarely eat out (in canteens, bars, restau- 12 200 13.4 293 240 333
rants).
4. Synthetic preservatives and colourings can be 12 49 103 313 523 429
harmful to health.
5. Genetically modified products can cause 29 78 191 281 48 401
health problems.
6. T usually read product labels. 10.5 21.8 159 403 11.5 3.21
7. T am familiar with the food additive designa- 127 254 230 345 44 202
tions used.
8. The foods I buy are safe. 2.0 5.9 47.4 38.6 6.1 341
g.ui,am satisfied with the quality of the food I 12 142 276 491 73 348
10 The origin of the product is important to me. 34 13.4 19.6 39.1 24.4 3.68
11. Thfe main criterion for choosing food is its 1.0 337 220 274 59 583
low price.
12. I prefer to shop for food in big-box stores. 4.4 29.8 21.5 34.0 10.3 3.16
13. I do most of my food shopping at the bazaar 6.1 330 186 318 105 308
or small shops.
14. I am happy to buy food directly from the 3.6 232 257 279 147 317
farmer.
15. I believe that traditional foods ensure high 1.0 24 215 44.0 311 402

biological quality and safety for the consumer.

16. The small number of intermediaries (from
the farmer to the shop) is conducive to ensuring 2.4 5.6 16.1 41.1 34.7 4.00
high food quality.

17. Tam able to pay about 10% more for organic
food.
Source: own elaboration

1.7 73 23.0 41.1 26.9 3.84
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When analyzing the mean values of the scores categorized by place of residence, it is
worth noting that the value of the mean score was lower in larger towns and cities for theses
relating to the importance of the quality of food products for consumers' health, concerns
about genetically modified food, and the importance for consumers of the place of origin of
food. In larger towns, respondents' belief in the high quality of traditional foods decreased.
Similarly, interest in buying food directly from farmers declined in larger towns. Thus, it can
be concluded that among the respondents surveyed, the propensity to use SFSC is decreasing
in larger cities.

Analyzing the mean scores of the theses, categorized by education, it can be seen that
the interest in dietary supplementation and the belief in the harmfulness of chemical food
additives increases with education. Along with the educational level of the respondents, they
declared reading the labels of the products they bought more strongly and were more satisfied
with the quality of the products they bought; the importance of the place of origin of the food
also increased. In the surveyed group of respondents, the mean ratings of theses regarding
the search for cheap food, preference for shopping in hypermarkets, and buying food directly
from farmers decreased with increasing education. Therefore, it can be concluded that the
education level is associated with the development of an informed consumer. However, with
regard to the mean scores of the thesis on the benefits of SFSC, there were no differences
related to education.

The results of the Pearson correlation analysis between the ratings of the individual
theses are presented in Table 2. The ratings of the statements relating to shopping behavior
(theses 10—17) were correlated with the ratings of the theses relating to the other characteris-
tics under study (theses 1-9).

Table 2. Pearson correlation coefficients between diagnostic thesis scores

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji Pearsona miedzy wynikami tez

Thesis number **

Thesis no.

* 10 11 12 13 14 15 16 17

1 0.1932*  —0.1525% 00792  0.0093  0.0642  0.320%  0.1409%  0.1898*
2 0.0139 0.0289 0.1500%* 00616 00782 -02048* 00464  —0.1142%
3 0.1707%  —0.0837 0.0492  0.1791*  0.0495 00532  0.1283*  0.1500*
4 03044* 00841 00474  0.1372% 0.1010%  02642%  0.1358%  0.1647*
5 0.1988*  —0.0390 00818  0.1601* 0.0987*  0.1825%  0.2450%  0.1413*
6 03875%  -02924% 00468  0.1658* 0.1616%  0.1142%  0.1306*  0.2665*
7 03104*  —0.1931%  —0.1028%  02996* 02371*  0.1835%  0.0797 0.2210%
8 02564*  —02142%  0.1289%  0.1969% 02065%  0.2065%  0.1100%  0.2492%
9 00530  —02002* 00136  0.0418 00830 00154  0.0430 0.0476

* — statistically significant correlation coefficient; ** — numbers also as in Table 1
Source: own elaboration
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It is worth emphasizing that respondents who rated higher the statements about the ben-
eficial influence of SFSC on food quality (16), appreciated the importance of food in main-
taining health (1), prepared meals at home (3), had a negative opinion about synthetic food
additives (4) and genetically modified food (5). They declared to read labels (6) and were
convinced that the food they bought was safe (8).

Preferences for shopping in hypermarkets (12) were significantly, negatively correlated
with the evaluation and satisfaction with the quality level of the purchased food (8), as well
as with the knowledge of food additive labels (7). In contrast, a positive, significant correla-
tion coefficient was calculated with the use of dietary supplements.

Thus, it can be concluded that the respondents linked the length of the food supply chain
to food quality. However, although respondents appreciated SFSCs, 33% definitely did not
use them (Tablel).

In order to analyze economic motives in the choice of food supply chain, two theses 11
and 17 were formulated. The evaluation of thesis 11 about the priority of low food price was
significantly negatively correlated with the theses about the impact of food on health (1),
label reading (6), knowledge of food additive labels (7) and belief, and satisfaction with the
safety of the food purchased (8, 9). That means that those who prefer cheap food pay little
attention to its quality and safety. In contrast, respondents who were willing to pay about
10% more for high-quality food (17), appreciated the importance of food for health (1), did
not use dietary supplements (2), prepared their own meals (3) had a negative opinion on
synthetic food additives and GMOs (4, 5), consciously bought food (6, 7), and were con-
vinced of its safety (8).

In the light of the survey, it can be concluded that the economic factor is not the most
important when choosing the food supply chain in the surveyed group of people. The calcu-
lated correlation analysis, in combination with the structure of evaluations, indicates that
some respondents look for forms of food delivery that ensure its high quality and safety. For
the other group these factors are less important, and it seems that the comfort of shopping is
more important for them.

Summary and conclusions

In response to the research questions formulated, it can be concluded that: consumers
surveyed were aware of the benefits of short food supply chains. They realize that regional
food can be of higher quality. They expressed a lack of trust in food containing large amounts
of synthetic additives and genetically modified components. However, the purchasing behav-
ior did not coincide with beliefs. A small percentage of the surveyed people strongly con-
firmed buying food in the SFSC. For one-third of respondents, the main criterion for choosing
food was low price, while two-thirds of the respondents expressed acceptance of slightly
higher prices for safe, high-quality food.

Therefore, it can be concluded that in the group studied, purchasing behavior is some-
what at odds with awareness of the factors shaping food quality.

On the basis of the analyses carried out, the following conclusions can be drawn:

e asignificant proportion of respondents stress the importance of food for maintaining

good health and are aware of the harmfulness of chemical food additives;
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e consumers in larger towns showed less awareness of the impact of food quality on
their health, less concern about genetically modified food and less interest in buying
food directly from farmers and therefore less interest in using SFSC;

e as their education increased, consumers showed greater interest in dietary supple-
ments and a belief in the harmfulness of food additives, as well as greater interest in
the information given on the labels of the products they bought and emphasised the
importance of the products' origin. These consumers were less likely to seek cheap
food;

e almost half of the respondents mentioned the benefits offered by SFSC, but interest
in this food supply chain was lower among inhabitants of bigger towns, while edu-
cation was not significant in this case.
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Rzadowy Fundusz Rozwoju Drég jako instrument finansowy
wsparcia rozwoju drég lokalnych

The Governmental Road Development Fund as a financial
instrument supporting the development of local roads

Synopsis. Celem opracowania jest prezentacja i ocena efektow dziatania Rzadowego Funduszu Rozwoju Drog jako
nowo powstatego mechanizmu finansowego majacego przyczyni¢ si¢ do rozwoju drog lokalnych w Polsce. Zakres
czasowy badan obejmuje lata 2019-2020. W badaniach wykorzystano dane statystyczne, udostepnione przez Mini-
sterstwo Infrastruktury, akty prawne oraz literatur¢ przedmiotu. W opracowaniu zastosowano metod¢ monogra-
ficzng oraz porownawcza. Do przedstawienia wynikow wykorzystano metodg¢ opisowa i tabelaryczna. Rzadowy
Fundusz Rozwoju Drog jest mechanizmem wieloletnim, ktory, zgodnie z zatozeniami, ma w perspektywie dziesig-
ciu lat przyczyni¢ si¢ do utworzenia spdjnej sieci drog lokalnych w Polsce. Stwierdzono duze zainteresowanie sa-
morzadoéw srodkami Rzadowego Funduszu Rozwoju Drog w pierwszych latach jego funkcjonowania. W badanym
okresie ze srodkow Funduszu zrealizowano 7492 zadania dotyczace przebudowy i modernizacji drog lokalnych.
W 2020 roku odnotowano znaczacy wzrost wykorzystania srodkow Funduszu w poréwnaniu z rokiem 2019 roku
z 85 do 93%. Wykorzystanie $rodkéow Funduszu w poszczegédlnych wojewoddztwach bylo zréznicowane.
W najwiekszym stopniu srodki Funduszu w 2019 roku zostaly wykorzystane w wojewddztwach: mazowieckim,
podlaskim i wielkopolskim, a w 2020 roku w zachodniopomorskim, lubuskim, pomorskim oraz kujawsko-pomor-
skim. Najmniejszy poziom wykorzystania srodkéw RFRD w 2019 roku stwierdzono w regionach: pomorskim,war-
minsko-mazurskim i dolno$laskim, w 2020 roku $wigtokrzyskim, dolnoslaskim, podlaskim i warminsko-mazur-
skim.

Stowa Kkluczowe: rozwoj lokalny, samorzad terytorialny, infrastruktura drogowa

Kody JEL: H70; O10; O18

Abstract. The aim of this article is to present the effects of the Governmental Road Development Fund as a newly
created financial mechanism meant to contribute to the development of local roads in Poland. The study covers the
years 2019-2020. The analysis is based on statistical data provided by the Ministry of Infrastructure, legal acts, and
literature concerning the subject. The study uses the monographic and comparative methods, and the descriptive and
tabular methods to present the results. The Governmental Road Development Fund is a long-term mechanism which
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is supposed to contribute to the creation of a coherent network of local roads in Poland within 10 years. In the first
years of its operation, there was great interest of local governments in the resources offered by the Governmental
Road Development Fund. In the analyzed period, 7492 tasks related to the reconstruction and

modernization of local roads were carried out through the Fund’s resources. In 2020, a significant increase in the
use of the Fund’s resources was recorded compared to 2019 — from 85 to 93%. The use of the Fund’s resources in
individual voivodeships varied. The biggest use of the Fund’s resources in 2019 was noted in the following voivode-
ships: Mazowieckie, Podlaskie and Wielkopolskie, and in 2020 in Zachodniopomorskie, Lubuskie,

Pomorskie, and Kujawsko-Pomorskie. The lowest level of use of funds in 2019 was characteristic of the following
regions: Pomorskie, Warminsko-Mazurski and Dolnoslaski, in 2020 Swictokrzyski, Dolnoslaski, Podlaski and
Warminsko-Mazurskie.

Key words: local development, local government, road infrastructure

Wstep

Rozwdj jednostki samorzadu terytorialnego uzalezniony jest od wielu czynnikow,
wsrod ktorych szczegdlng role odgrywa infrastruktura spoteczno-gospodarcza. Jest ona wa-
runkiem rozwoju gospodarczego regionow i kraju: bez nowoczesnej infrastruktury nie ma
szans na wzrost gospodarczy. Istnieje tu wspolzaleznos¢: wyzszy wzrost spoteczno-gospo-
darczy wymaga lepszego zaplecza infrastrukturalnego [Ratajczak 2000]. Jednym z rodzajow
infrastruktury gospodarczej jest infrastruktura transportowa, bedaca jednoczesnie istotnym
czynnikiem rozwoju gospodarczego [Koztowski 2012]. Zdaniem Klepackiej-Sulimy i Kle-
packiego [2019], aby moglo rozwija¢ si¢ zycie spoteczno-gospodarcze niezbedna jest infra-
struktura pierwotna, transportowa, w tym zwlaszcza liniowa (ciaggta). Bez niej nie nastapi
zadna ekspansja kapitatu i ludzi na mniej rozwinigte tereny.

Podstawowga sie¢ transportowg obshugujaca potrzeby mieszkancoéw obszaré6w wiejskich
tworza drogi gminne oraz powiatowe. Stanowia one 85% ogoétu drog w Polsce, a tylko 5%
to drogi krajowe. Pomimo, iz natgzenie ruchu na tych drogach jest niewielkie, to odgrywaja
one istotng rolg w zyciu mieszkancéw danej wspolnoty samorzgdowej [Kwarcinski 2014].
Dzigki dobrze rozwinigtej infrastrukturze drogowe;j istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia czasu
dojazdu, zwigkszenia komfortu podrozowania, tatwiejszy staje si¢ dostep do pracy, szkol-
nictwa, stuzby zdrowia oraz kultury. Dana przestrzen i gospodarka lokalna staja si¢ bardziej
konkurencyjne, rowniez na arenie migdzynarodowej. W efekcie powstaja miedzy innymi
nowe miejsca pracy oraz wzrastaja ceny gruntéw [Przybylowski 2016]. Lepsze drogi to
wigksze szanse na rozwoj i inwestycje. Podstawowym problemem zwigzanym z utrzyma-
niem i rozwojem drog lokalnych sa ograniczone $rodki finansowe, jakimi dysponuja samo-
rzady oraz ich stan i zwigzane z tym bezpieczenstwo. W szczegolnie trudnej sytuacji znaj-
duja si¢ samorzady male i te 0 najnizszych dochodach budzetowych. Finansowanie sieci drog
jest poteznym wyzwaniem dla jednostek samorzadu terytorialnego. Niezbedne jest ze-
wnetrzne zasilanie finansowe, ktore bedzie wspiera¢ finansowo samorzady w realizacji tego
zadania. Odpowiedzig na te problemy ma by¢ utworzenie przez panstwo w 2019 roku Rza-
dowego Funduszu Rozwoju Drog (RFRD) jako instrumentu finansowego wspierajacego sa-
morzady w realizacji inwestycji drogowych. Istotnym jest zatem poznanie zadan, celéw dzia-
tania oraz poziomu wsparcia finansowego, jakie otrzymaty samorzady z RFRD.
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Cel, materiaty i metody

Celem badan jest prezentacja i ocena efektow dziatania RFRD jako nowo powstatego
mechanizmu wsparcia finansowego samorzadow terytorialnych w rozwoju drog lokalnych.
Badania obejmujg obszar Polski, z uwzglednieniem podziatu na wojewddztwa. Zakres cza-
sowy badan dotyczy lat 2019-2020. W badaniach wykorzystano dane statystyczne, udostep-
nione przez Ministerstwo Infrastruktury, akty prawne oraz literatur¢ przedmiotu. W opraco-
waniu zastosowano metode monograficzng i porownawcza. Do przedstawienia wynikow
badan wykorzystano metod¢ opisows i tabelaryczna.

Finansowanie rozwoju lokalnej infrastruktury drogowej

Wedhug Kudtacza infrastruktura jest zespotem obiektow i urzadzen, zapewniajacym
wlasciwa obshuge funkcjonowania gospodarki oraz odpowiedni standard Zycia spoteczen-
stwa danego obszaru [Kudtacz 2015]. Infrastrukture transportu tworza w gtownej mierze
trzy podstawowe grupy: drogi wszystkich galezi transportu; punkty transportowe (lotniska,
porty, itp.); urzadzenia pomocnicze stuzace do bezposredniej obstugi drég i punktow
transportowych. Istotng cz¢écig infrastruktury transportowej jest infrastruktura drogowa.

Zgodnie z ustawg o drogach publicznych [Dz.U. z 2021 r. poz. 1376, 1595, z 2022 r.
poz. 32] oraz aktami wykonawczymi do tej ustawy, drogi publiczne w Polsce podzielone sg
na klasy i kategorie. Biorac pod uwage kategorie drog w ustawie o drogach publicznych
[Dz.U. z 2021 r. poz. 1376, 1595, z 2022 r. poz. 32] wyr6zni¢ mozna drogi: krajowe, woje-
wodzkie, powiatowe, gminne. Poszczegdlne kategorie drog stuza dla zaspakajania potrzeb
transportowych, uwzgledniajac zasieg ich dziatania. Do kategorii drog lokalnych zalicza si¢
drogi gminne oraz powiatowe. Ich celem jest zaspokajanie potrzeb transportowych miesz-
kancow gmin oraz w mniejszym zakresie powiatu [Kwarcinski 2014]. Stosujac kryterium
kwalifikacji technicznej, wyrdznia si¢ pie¢ klas drég publicznych: autostrady i drogi o po-
dobnych parametrach, drogi szybkiego ruchu, pasy jednojezdniowe o dwoch kierunkach ru-
chu, drogi do obstugi ruchu wewnatrzregionalnego, pasy o waskiej jezdni, przeznaczone do
ruchu lokalnego. Jak wynika z danych przedstawionych w Strategii Zrownowazonego Roz-
woju Transportu do 2030 roku ponad 95% drog w Polsce jest zarzadzanych przez jednostki
samorzadu terytorialnego [Ministerstwo Infrastruktury, 2019]. Koszty budowy i utrzymania
infrastruktury drogowej ponosza organy administracji rzadowej i samorzadowej, ktore w za-
leznosci od kategorii drogi odpowiadaja za jej zarzadzanie. Wydatki ponoszone na infra-
strukture transportu drogowego moga mie¢ charakter biezacy, zwigzany z jej utrzymaniem
oraz majatkowy (inwestycyjny) na jej modernizacje, a takze na budowe nowych odcinkéw
drog. Finansowanie infrastruktury drog lokalnych jest zwigzane najczesciej z jej moderniza-
cja [Kwarcinski 2014]. Dodatkowym zrédtem finansowania inwestycji drogowych jest Kra-
jowy Fundusz Drogowy, zasilany gldéwnie srodkami z budzetu panstwa, w szczeg6lnosci
z podatkéw 1 optat paliwowych. Istotnym dla samorzadoéw zrodtem finansowania drog sa
takze $rodki z Unii Europejskiej. Glownym jednak zrodtem finansowania, modernizacji
i rozwoju drog lokalnych sa $rodki wlasne jednostek samorzadu terytorialnego, pochodzace
z ich budzetu [Rokicki 2020]. Wobec licznych zadan samorzaddw sa one jednak ograniczone.
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Dlatego tez w 2018 roku odrgbng ustawa utworzono nowy instrument finansowy o nazwie
Fundusz Drég Samorzadowych (FDS). Fundusz Drog Samorzadowych powstat jako fundusz
celowy, ktorego zadaniem byto dofinansowanie inwestycji realizowanych na drogach lokal-
nych. Fundusz ten zasilany jest srodkami przekazanymi z budzetu panstwa, Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Panstwowego Gospodarstwa Le-
$nego Lasy Panstwowe [Dz.U. z 2021 r. poz. 1376, 1595, z 2022 r. poz. 32]. Od 31 grudnia
2020 roku Fundusz nosi nazwe¢ Rzadowy Fundusz Rozwoju Drog (RFRD). Zasady dziatania
Funduszu, gromadzenia $§rodkéw, a takze zasady dofinansowania zadaf na drogach publicz-
nych zarzadzanych przez jednostki samorzadu terytorialnego okresla ustawa z 23 pazdzier-
nika 2018 roku o Rzagdowym Funduszu Rozwoju Drog [Dz.U. 2018 poz. 2161], ktora wpro-
wadzita zmiany w sposobie i zakresie finansowania inwestycji na drogach samorzadowych.
Rzadowy Fundusz Rozwoju Droég jest narzedziem wsparcia samorzadéw w modernizacji in-
frastruktury drogowe;j. Jego gtéwnym zadaniem jest przede wszystkim poprawa bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, standardu lokalnej sieci drogowej oraz zwigkszenie atrakcyjnosci
i dostgpnosci terenow inwestycyjnych. Z zatozenia RFRD ma by¢ mechanizmem wielolet-
nim, zapewnianiajagcym finansowanie duzych inwestycji samorzadowych, co pozwoli tym
samym na stworzenie w przysztosci spojnej sieci drog lokalnych. Co istotne, biedniejsze sa-
morzady moga skorzysta¢ z dofinansowania w wysokosci nawet 80% wartosci realizowa-
nych zadan. Dla wielu powiatéw i gmin zbyt niskie dochody byly dotychczas przeszkoda dla
realizacji koniecznych inwestycji. Rzad prognozuje, ze do 2028 roku do samorzadow trafi
36 mld zt.

Srodki Rzadowego Funduszu Rozwoju Drog sa przeznaczane na:

e dofinansowanie budowy, przebudowy i remontu drég powiatowych i drég gminnych;

e dofinansowania budowy mostow zlokalizowanych w ciggach drog wojewddzkich, po-
wiatowych i gminnych;

e finansowanie budowy, przebudowy i remontu drog wojewodzkich, powiatowych
i gminnych o znaczeniu obronnym [Dz.U. z 2021 r. poz. 1376, 1595, z 2022 r. poz. 32].
Wysoko$¢ dofinansowania zadan powiatowych i gminnych ze $rodkow RFRD nie

moze przekracza¢ 80% kosztow realizacji zadania i jest uzalezniona od dochodéw wiasnych
danej jednostki samorzadu terytorialnego. Srodki RFRD przyznawane sa na zasadach kon-
kursowych, na podstawie wnioskow o dofinansowanie, sktadanych przez jednostki samo-
rzadu terytorialnego (jako zarzadcow drog) w ramach kazdego wojewddztwa. Organizacja
nabor6w i ocena wnioskow leza po stronie wojewodow. Podczas oceny wnioskow brany jest
pod uwage m.in. wptyw zadania na: zwigkszenie dostgpnosci transportowej jednostek admi-
nistracyjnych, zapewnienie spojnosci sieci drog publicznych, podnoszenie standardéw tech-
nicznych drég powiatowych i gminnych, poprawe stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego
czy poprawe dostepnosci terenéw inwestycyjnych. Ostateczne listy zadan do dofinansowania
z RFRD zatwierdza Prezes Rady Ministrow, z prawem dokonywania w nich zmian (w ra-
mach rezerwy wynoszacej 5% planowanych wydatkéw Funduszu w danym roku) [Minister-
stwo Infrastruktury 2020].
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Realizacja zadan i celow Rzgdowego Funduszu Rozwoju w latach
2019-2020

W pierwszym roku funkcjonowania Rzadowego Funduszu Rozwoju Drog do realizacji
zakwalifikowano zadania, ktorych nabdr przeprowadzono we wrzesniu 2018 roku oraz
w marcu, kwietniu i wrze$niu 2019 roku. [Ministerstwo Infrastruktury 2020] w ramach ,,Pro-
gramu rozwoju gminnej i powiatowej infrastruktury drogowej na lata 20162019

W ramach przeprowadzonych naboréw w 2019 roku dofinansowanie z Funduszu otrzy-
mato facznie 4280 zadan, z tego 3131 zadan na drogach gminnych i 1149 zadan na drogach
powiatowych. Laczna wartos$¢ srodkéw Funduszu przyznanych w 2019 roku na realizacje
tych zadan wyniosta 4 489 072 tys. zt., z tego 4 262 705 tys. zt. z limitu $srodkéw Funduszu
na 2019 rok i 226 367 tys. zt. z rezerwy Prezesa Rady Ministrow. Jednostki samorzadu tery-
torialnego wykorzystaty srodki w wysokosci 3 833 291 tys. zt.

W 2020 roku taczna warto$¢ srodkéw Funduszu przeznaczona na realizacje zadan
gminnych i powiatowych wyniosta 2 743 948 tys. zt., z tego 2 581 250 tys. zl. z limitu $rod-
kéw Funduszu na 2020 rok i 162 698 tys. zt. z rezerwy Prezesa Rady Ministrow. Poziom
wykorzystania srodkow z RFRD przez jednostki samorzadu terytorialnego w 2019 roku wy-
niost 85%, w 2020 roku byl on wyzszy i byto to 93%. W latach 2019-2020 najwigcej $rod-
koéw otrzymaty wojewddztwa mazowieckie, lubelskie i wielkopolskie, a najmniej przyznano
regionom: opolskiemu, lubuskiemu i zachodniopomorskiemu.

W 2019 roku w najwigkszym stopniu wykorzystano $rodki Funduszu
w wojewodztwach mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim, w dalszej kolejnosci byty to
regiony $laski i opolski. Najmniej przyznanych $rodkow wykorzystano w wojewodztwach:
pomorskim, warminsko-mazurskim i dolnoslaskim.

W 2020 roku najwigksza efektywno$é w wykorzystaniu §rodkéw Funduszu, mierzona
relacjg wykorzystanych srodkow finansowych do przyznanych, cechowata wojewodztwa za-
chodniopomorskie (99%), lubuskie (99%), pomorskie (98%) i kujawsko-pomorskie (98%).
Najnizszy poziom ich wykorzystania natomiast zaobserwowano w wojewodztwach $wigto-
krzyskim (82%), dolno$laskim (84%), podlaskim (86%) i warminsko-mazurskim (86%).
Lacznie w 2019 roku zrealizowano 4280 zadan, a w 2020 roku 3212. Szczegdtowe dane
dotyczace wykorzystania $rodkéw Funduszu w poszczegdlnych wojewddztwach w latach
2019-2020 oraz liczbe zrealizowanych zadan przedstawiono w tabeli 1.

W ramach zrealizowanych w 2019 roku zadan wykonano okoto 6 tys. km drog,
z tego 3258 km gminnych i 2742 km powiatowych. W 2020 roku bylo to okoto 4,4 tys. km
drog, (2295 km gminnych i1 2088 km powiatowych). Dane dotyczace dlugosci drog realizo-
wanych w poszczegdlnych wojewodztwach przestawiono w tabeli 2.

W latach 2019-2020 najwigcej drog gminnych i powiatowych, mierzonych
w kilometrach, zrealizowano w trzech wojewddztwach: lubelskim, podlaskim i mazowiec-
kim. Regiony, w ktérych powstato najmniej drég powiatowych i gminnych w analizowanym
okresie to: opolskie, lubuskie i zachodniopomorskie.
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Tabela 1. Liczba i warto$¢ rozliczonych zadan Funduszu Rozwoju Drog w latach 2019-2020

w poszczegbdlnych wojewodztwach

Table 1. Number and value of settled tasks of the Road Development Fund in 2019-2020 in individual voi-
vodeships

Wojewodztwo Srodki Wykonanie Poziom Liczba zadan
przyznane w [mln zt] wykorzystania
w [mln zt] srodkoéw
w [%]

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Dolno$laskie 206,8  156,5 164 132 79 84 203 140
Kujawsko-pomorskie 259 154,6 223,6 152,1 86 98 312 280
Lubelskie 456,7  280,5 3694 269,5 81 96 445 355
Lubuskie 138,1 82,6 110,3 81,8 80 99 127 76
Lodzkie 2484 145 207,8 131,9 84 91 270 220
Matopolskie 324,8 2025 2629 185,9 81 92 283 294
Mazowieckie 527,3  306,1 4893 292,7 93 96 354 199
Opolskie 102,8 57,1 90,5 50,7 88 89 108 59
Podkarpackie 312,7 1742 2616 160,1 84 92 313 213
Podlaskie 353,5 2055 3293 176,6 93 86 355 319
Pomorskie 218.8 157 169,3 154,5 77 98 194 198
Slaskie 2448 160,83  217,1 152,2 89 95 202 121
Swietokrzyskie 2399 1456 1959 89,3 82 61 390 246
Warminsko-mazurskie 286,2  178,6 226,77 153,1 79 86 344 232
Wielkopolskie 393,3  231,7 3648 224,1 93 97 258 159
Zachodnio- pomorskie 175,9 105,6 150,8 104,1 86 99 132 101
Razem 4489 2744 3833 2423 85 93 4280 3212

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Ministerstwo Infrastruktury 2020, 2021].

Tabela 2. Dlugoé¢ dofinansowanych drog przez RFRD w latach 2019-2020 w poszczegolnych wojewodztwach
Table 2. Length of roads subsidized by RFRD in 2019-2020 in individual voivodships

Wojewodztwo Dtugos¢ dofinansowanych drog w latach 2019-2020 [km]
gminnych powiatowych razem
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Dolnoslaskie 108,63 87,04 118,48 68,98 227,11 156,03
Kujawsko-pomorskie 263,72 223,39 154,45 144,76 418,17 368,16
Lubelskie 380,43 299,84 419,30 326,10 799,73 625,94
Lubuskie 71,32 52,23 53,84 33,26 125,16 85,49
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kont. tab. 2

Lodzkie 266,03 213,04 131,34 98,30 397,37 311,93
Matopolskie 182,72 159,92 140,70 147,66 323,42 307,58
Mazowieckie 313,42 168,16 349,95 227,27 663,37 395,43
Opolskie 53,36 31,6 36,56 33,08 89,93 64,14
Podkarpackie 226,55 162,08 174,63 101,01 401,18 263,09
Podlaskie 52391 217,05 196,31 171,64 720,21 388,69
Pomorskie 127,91 164,24 97,90 147,34 225,81 311,58
Slaskie 102,77 62,16 112,95 84,32 215,72 146,49
Swietokrzyskie 219,68 148,81 227,71 133,65 447,39 282,46
Warminisko-mazurskie 191,98 140,71 265,33 179,31 457,31 320,09
Wielkopolskie 159,18 108,54 200,39 120,26 359,56 228,80
Zachodniopomorskie 66,78 55,75 61,67 71,37 128,44 127,11
Razem 3258,37 2 294,69 2741,51 2088,31 5999.,88 4383,00

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Ministerstwo Infrastruktury 2020, 2021].

Srodki RFRD pozyskane przez jednostki samorzadu terytorialnego przeznaczone
byly przede wszystkim na budowe, przebudowe lub remont drég lokalnych. Z tacznej ich
kwoty w 2019 i w 2020 roku najwiecej przeznaczono na przebudowe drog (odpowiednio 64
159 %), nastepnie na ich budowe i remonty. W tabeli 3 zaprezentowano rodzaj wykonanych
prac oraz dlugos¢ wykonanych drog ze wzglgdu na ich rodzaj.

Tabela 3. Warto$¢ dofinansowania ze wzgledu na rodzaj inwestycji w latach 2019-2020
Table 3. Value of co-financing by type of investment in 2019-2020

Srodki wykorzystane Dhugos¢ wykonanych — Dofinansowanie 1 km

Rodzaj prac w [tys. zL.] w [%] drog w [km] drog w [tys. zt.]
drogowych 2019
przebudowa 2 466 648 64 3995.29 617
budowa (rozbudowa) 1020 266 27 897.17 1137
remont 346 377 9 1107.41 313
Razem 3833291 100 5999.88 639

2020
przebudowa 1490 772 59 2742.11 544
budowa (rozbudowa) 789 723 31 771.98 1023
remont 259 680 10 868.91 299
Razem 2540 175 100 4383.00 580

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Ministerstwo Infrastruktury 2020, 2021].
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Ranking wojewodztw wedtug poziomu wykorzystania srodkéw z RFRD przedstawia
tabela 4.

Tabela 4. Ranking wojewddztw wedtug poziomu wykorzystania $srodkéw z RFRD w latach 2019-2020
Table 4. Ranking of provinces according to the level of use of funds from the RFRD in 2019-2020

Poziom wykorzystania

Srodki przyznane

Wykonanie w [mln zt] srodkow Liczba zadan
w [mln zt] o
w [%]
Wojewodztwo razem razem razem
w latach w latach w latach
2019 2020 2019 2019 2020 2019 2019 2020 2019 2019 2020
—2020 —2020 —2020

Wielkopolskie  393,3  231,7 625 3648 224,1 5889 93 97 94 258 159

Mazowieckie 5273  306,1 8334 4893 2927 782 93 96 94 354 199

Slaskie 2448 160,8 4056 217,1 1522 3693 89 95 91 202 121
Kujawsko- 259 1546 413,6 2236 152,1 3757 86 98 91 312 280
-pomorskie

Zachodnio- 1759 1056 2815 150,8 1041 2549 86 99 91 132 101
-pomorskie

Podlaskie 3535 2055 559 3293 1766 5059 93 86 91 355 319
Opolskie 1028 57,1 1599 90,5 50,7 1412 88 89 88 108 59
Lubuskie 138, 82,6 2207 1103 81,8 1921 80 99 87 127 76
Lubelskie 456,7 280,5 7372 3694 2695 6389 81 96 87 445 355
Podkarpackie ~ 312,7 1742 4869 261,6 160,1 421,7 84 92 87 313 213
Lodzkie 2484 145 3934 2078 1319 3397 84 91 86 270 220
Pomorskie 2188 157 3758 1693 1545 3238 77 98 86 194 198

Matopolskie 324,8 2025 5273 2629 1859 4488 81 92 85 283 294

Warminsko-

. 286,2 178,6 4648 226,7 153,1 379,8 79 86 82 344 232
-mazurskie

Dolnoslaskie 206,8 156,5 3633 164 132 296 79 84 81 203 140

Swietokrzyskie 2399 1456 3855 1959 893 2852 82 61 74 390 246

Razem 4489,0 2744 7233,0 3833 2423 6256,0 85 88 86 4280 3212
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Ministerstwo Infrastruktury 2020, 2021].

W analizowanym okresie 2019-2020 $rednia warto$¢ przyznanych srodkow dla bada-
nych wojewodztw wyniosta 452 min zi, sredni poziom wykorzystania $srodkéw z RFRD wy-
niost natomiast 86%. Sposrod badanych jednostek dziesig¢ wykorzystato przyznane srodki
w stopniu powyzej $redniej, w 4 jednostkach bylo to ponizej tej wartosci. W analizowanym
okresie zrealizowano $rednio 469 zadan. Najwicksza ich liczbe wykonano w regionie lubel-
skim (800) i podlaskim (674), a najmniej w opolskim (167) i lubuskim (203). Nie
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stwierdzono korelacji migdzy liczbg zrealizowanych zadan a poziomem wykorzystania $rod-
kéw w badanych jednostkach.

Whioski

1. Srodki Rzagdowego Funduszu Rozwoju Drog sg istotnym wsparciem finansowym
dla samorzadow w realizacji inwestycji drogowych. Analizujac dane dotyczace wy-
korzystania srodkéw Funduszu w dwoch pierwszych latach jego funkcjonowania,
nalezy zauwazy¢, ze samorzady chetnie aplikowaly o te $rodki. W latach 2019—
—2020 zrealizowano tacznie 7492 zadania ze §rodkow Funduszu.

Srodki Funduszu przeznaczano przede wszystkim na przebudowe drog lokalnych,
w dalszej kolejnosci na ich budowg i remonty.

2. W 2020 roku poziom wykorzystania srodkéw z Funduszu przez jednostki samo-
rzadu terytorialnego zwigkszyt si¢ z 85 do 93%.

3. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykorzystanie $rodkéw Funduszu
w poszczegolnych wojewoddztwach bylo zréznicowane. W najwickszym stopniu
srodki Funduszu zostaty wykorzystane w 2019 roku w wojewddztwach: mazowiec-
kim, podlaskim i wielkopolskim, a w 2020 roku w wojewodztwach: zachodniopo-
morskim, lubuskim, pomorskim i kujawsko - pomorskim. Najmniejszy stopien wy-
korzystania srodkow cechowat w 2019 roku wojewodztwa: pomorskie, warminsko-
mazurskie i dolnoslaskie, a w 2020 roku wojewodztwa: §wictokrzyskie, podlaskie,
warminsko-mazurskie i dolnoslaskie.

4. Sredni poziom wykorzystania srodkéw z RERD w latach 2019-2020 wyniost 86%.
Dwa wojewddztwa wykorzystaty srodki na poziomie $rednim (86%). Dziesig¢ jed-
nostek wykazalo si¢ wickszym wykorzystaniem $rodkéw niz $rednia (87-94%).
Cztery wojewodztwa wykorzystaty srodki ponizej $redniej, z tego trzy w przedziale
81-85%. Najnizszy poziom wykorzystania $rodkow stwierdzono w wojewodztwie
swigtokrzyskim — bylo to zaledwie 74%.

5. Dziatalno$¢ RFRD powinna mie¢ charakter ciagly i dtugofalowy. Bez wsparcia fi-
nansowego samorzady same nie poradza sobie z rozwojem lokalnej infrastruktury
drogowej. Istotne sa takze dziatania informacyjne i edukacyjne tak, aby wykorzy-
stanie srodkéw Funduszu w poszczegolnych regionach bylo jak najwigksze.

6. Biorac pod uwage wyniki przeprowadzonej analizy autorzy opracowania rekomen-
duja  wladzom samorzadowym wojewodztw, ktore wykorzystaty S$rodki
z RFRD w stopniu nizszym niz $rednia do przeprowadzenia audytu w obszarze po-
zyskiwania i wykorzystywania $srodkéw Funduszu w ich regionach, szczegolnie re-
komendacje te kierowane sg do wladz wojewodztwa $wigtokrzyskiego.
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Ocena ryzyka w tancuchu dostaw na przykiadzie hurtowni
spozywczej

Risk assessment in the supply chain on the example of a food
wholesaler

Synopsis. Do efektywnego zarzadzania tancuchem dostaw konieczna jest wiedza o ryzyku zwigzanym
z jego funkcjonowaniem. Stad tez celem pracy byta ocena ryzyka wystepujacego w tancuchu dostaw na
przyktadzie hurtowni spozywczej. W celu analizy pordwnawczej, tancuch dostaw podzielono na cztery
etapy tj. przyjecie towaru, magazynowanie, transport oraz przeptyw informacji. Oceny ryzyka doko-
nano z wykorzystaniem metody Risk Score, poprzez wyltonienie dwunastu podstawowych i najczesciej
spotykanych zagrozen, wystepujacych podczas dystrybucji zywnosci. Wyniki przeprowadzonych badan
wykazaty, ze najwiecej zagrozen wynika z kradziezy towaru, awarii pojazdu oraz kolizji czy wypadku
drogowego. Stosunkowo duze ryzyko dotyczy réwniez pomylek przy wprowadzaniu towaru na stan
magazynu oraz awarii badz przerwania wewnetrznego przeptywu informacji. Najmniejsze ryzyko wy-
stapito przy nieprawidlowym oznakowaniu towarow.

Stowa Kkluczowe: zarzadzanie, ryzyko, zagrozenie, fancuch dostaw

Abstract. For effective supply chain management, it is necessary to know about the risks associated
with its functioning. Hence, the aim of the work was to assess the risk in the supply chain on the example
of a food wholesaler. For the purpose of comparative analysis, the supply chain was divided into four
stages, i.e. goods receipt, storage, transport and information flow. The risk assessment was performed
using the Risk Score method by selecting twelve basic and most common hazards occurring during food
distribution. The results of the conducted research showed that the greatest number of threats result
from theft of goods, vehicle breakdown, collisions or road accidents. A relatively high risk also concerns
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mistakes when introducing goods to the warehouse and failure or interruption of the internal flow of
information. On the other hand, the smallest risk occurred with incorrect labeling of goods.

Key words: management, risk, threat, supply chain

Wprowadzenie

Sektor przetworstwa rolno-spozywczego, tym samym tancuch dostaw zywnosci, nalezy
do waznych ogniw zaréwno gospodarki swiatowej, jak i narodowe;j. Laczy bowiem rézno-
rodne i kluczowe, pod wzgledem dobrobytu gospodarczego oraz dobrej sytuacji spoleczne;j
i ekologicznej, dziaty gospodarki [Kapusta 2010, 2012, Chechelski 2015), gdyz jest to proces
prowadzony od momentu ztozenia zamowienia do dostarczenia produktu lub ustugi do
klienta i rozliczenia transakcji [Szymonik 2011, Wicki 2020]. W kontekscie analiz fancucha
dostaw zywno$ci nalezy wspomnie¢, iz w polskim przetworstwie rolno-spozywczym nasta-
pity istotne przemiany restrukturyzacyjne i konsolidacyjne przedsi¢biorstw [Ahumada i Vil-
lalobos 2009, Kowalczyk 2012, Jarzgbowski i Klepacki 2013, Urban 2014, Wascinski 2014,
Juchniewicz 2015, Mréwczynska-Kaminska 2015, Maternowska 2021]. Jednak nadal rynek
ten jest mato przejrzysty i brak jest rynkowych narzedzi stabilizacji cen. Lancuchy zywno-
Sciowe sg szczegolnym typem tancuchdéw dostaw, zywnos$¢ bowiem jest specyficznym ro-
dzajem produktow, gtdéwnie ze wzgledu na krotki termin przydatno$ci oraz warunki, w jakich
powinna by¢ transportowana i przechowywana. W tym przypadku zastosowanie powinny
mie¢ odporne tancuchy dostaw, ktore dostosowujg swoje strategie i operacje do zmian
w otoczeniu, w celu ograniczenia ryzyka utraty zdolno$ci dziatania. Sa one odporne na roz-
nego typu anomalie, perturbacje, skutki awarii czy nieprawidtowos$ci dziatania, wynikajace
z naruszenia dotychczasowych warunkéw funkcjonowania lub zaburzenia cigglosci przepty-
wow rzeczowych i informacyjnych [Wieland i Wallenburg 2013]. Kluczowym zadaniem
wszystkich dziatan w tancuchu dostaw jest wigc zagwarantowanie sprawnego i efektywnego
przepltywu produktow i materiatow.

W procesie zarzadzania tak ztozong strukturg jaka jest tancuch dostaw [Charlebois i in.
2021], zawsze wystepowac bedzie ryzyko, czego przyczyng sa zdarzenia majace znamiona
losowosci, niemozliwe do catkowitego przewidzenia [Myszak i Sowa 2016, Kisielewski
i Stanek 2017, Dabrowska 2020, Staniewska 2021]. Przez ryzyko tancucha dostaw rozu-
miemy prawdopodobienstwo przyjecia nieodpowiedniej strategii, blednych decyzji czy nie-
optymalnej konfiguracji systemu logistycznego, wynikajace m.in. z liczby ogniw w tancu-
chu, dostepnosci do duzych weztow komunikacyjnych czy liczby i rodzaju kanatow dystry-
bucji [Lupicka-Szudrowicz 2004, Kulinska 2007, Kaczmarek 2008, Ciesielski 2009]. Pojecie
zarzadzania ryzykiem definiowane jest jako proces decyzyjny, wspomagajacy osiggnigcie
zaplanowanego celu gospodarczego, spolecznego lub politycznego, optymalnym kosztem
i przy pomocy procedur umozliwiajacych catkowitg eliminacje lub ograniczenie do akcepto-
wanego poziomu, wszelkich rodzajow ryzyka zagrazajacych jego osiagnigciu [Zdanowski
2011, Kwiecinski 2012, Ocicka 2017, Dabrowska 2020]. Zatem celem oceny ryzyka jest
skuteczne zapobieganie skutkom zagrozen lub ich wyeliminowanie, kontrolowanie ryzyka
resztkowego, a takze przekazywanie wiedzy o zagrozeniach i ryzyku pracownikom [Stock
iin. 2010, Verghese i in. 2015, Kisielewski 1 Lerka 2016, Tyminski i Zielinska 2017, Zimon
2017]. Zagrozenia dla bezpieczenstwa produktow zywno$ciowych, wynikajace z niebez-
piecznych sytuacji lub warunkow, pojawiaja si¢ na kazdym z etapoéw tancucha dostaw [Szopa
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2004, Wieteska 2011, Kisielewski i Lerka 2016]. Zatem, ze wzgledu na straty jakie przyno-
sza, zarzadzanie ryzykiem staje si¢ w tym przypadku kwestig strategiczng dla wielu przed-
sigbiorstw 1 ich tancuchow dostaw [Boin i in. 2010, Peano i in. 2017]. Eliminacja zagrozen
pozwala usprawnic ich funkcjonowanie, a wiedza o mozliwosciach wystapienia ryzyka przy-
czynia si¢ do wigkszego bezpieczenstwa w poszczegolnych jego ogniwach. Bezpieczenstwo
proceséw logistycznych w tancuchu dostaw analizowal m.in. Cyganik [2014], Rybinska
i Galinska [2014], Ciesla i Turon [2016], Rybinska [2021]. Funkcjonowanie tancucha do-
staw, obok zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego i $ledzenia pochodzenia produk-
tow, zwigzane jest rowniez ze $ledzeniem przeptywu partii towarow w celu identyfikacji
problemoéw [Bezat i Jarzgbowski 2011]. Informacje o nieprawidlowo$ciach pozwalaja
szybko zidentyfikowa¢ problem i go usung¢. Dzigki tym dzialaniom podmioty gospodarcze
m.in. nie narazaja swojej opinii i reputacji w oczach klientéw i zyskuja ich przywiazanie do
marki. Podczas transportu duzej ilosci wyrobow istnieje mozliwo$¢ wystapienia pomytek,
zamiany produktoéw czy bledéw w oznaczeniach. Sledzenie produktéw skutecznie zapobiega
wystgpowaniu tych probleméw, ponadto sprzyja dbaniu o jakos$¢ produktow oraz przestrze-
ganiu higieny i ich zdrowotnosci. Stad tez celem pracy byla ocena ryzyka jakie moze wysta-
pi¢ w tancuchu dostaw, w wybranym przedsigbiorstwie z branzy spozywczej. Analiza zagro-
zen dotyczyla procesu przyjecia towaru, magazynowania, transportu oraz przeptywu infor-
macji.

Materialy i metody

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona na przyktadzie rzeczywistego przedsigbiorstwa

z branzy spozywczej, bedacego czesciag tancucha dostaw zywnosci. Po przeprowadzeniu wy-
wiadu kierowego z kierownikiem dziatu logistyki oraz na podstawie udostepnionych przez
firme raportdéw wytypowano 12 zagrozen na czterech etapach tancucha dostaw, mianowicie:
* przyjecie towaru:

o zagrozenie 1: brak wymaganych dokumentow przy dostawie,

o zagrozenie 2: nieprawidlowe oznakowanie towarow,

o zagrozenie 3: pomylki przy wprowadzaniu towaru na stan magazynu,
* magazynowanie:

o zagrozenie 4: kradziez towaru,

o zagrozenie 5: niewlasciwe rozktadanie towaru krotkoterminowego,

o zagrozenie 6: wydanie towaru niezgodnego z zamowieniem,

o zagrozenie 7: uszkodzenie towaru podczas magazynowania i transportu,
* transport (wewngtrzny i zewnetrzny):

o zagrozenie 8: kradziez pojazdu z towarem,

o zagrozenie 9: awaria pojazdu,

o zagrozenie 10: kolizja, wypadek drogowy,
* przeptyw informacji:

o zagrozenie 11: awaria badZ przerwanie wewnetrznego przeptywu informacji,

o zagrozenie 12: blgdne prognozowanie popytu.
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Przeprowadzona analiza ryzyka skupila si¢ glownie wokot obszaréw, na ktére szczegdlng
uwage zwraca norma ISO 28000. Rodzaj zagrozen w obrebie poszczegdlnych etapow zwia-
zanych z przeptywem materiatdw, ustalono po przeanalizowaniu stopnia narazenia oraz
prawdopodobienstwa jego wystapienia (tabela 1).

Tabela 1. Ekspozycja, prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia w badanym przedsie-
biorstwie oraz straty materialne
Table 1. Exposure, probability of a threat in the examined enterprise and material losses

Etapy . -— Ekspozycjana  Prawdopodobienstwo Straty
. Rodzaj zagrozenia L - .
lancucha dostaw zagrozenie wystapienia materialne
.. brak dokumentow raz na tydzien  catkiem prawdopodobne  ponizej 5 tys.
Przyjecie p - - — - n
towaru nieprawidlowe oznakowanie raz na miesigc _ sporadycznie mozliwe 5-25 tys.
pomyiki codzienna catkiem prawdopodobne  5-25 tys.
kradziez towaru codzienna catkiem prawdopodobne  25-500 tys.
. _niewlasciwe roztozenie raz na tydzien  calkiem prawdopodobne  5-25 tys.
Magazynowanie — > PR - —
niezgodno$¢ z zamowieniem stata catkiem prawdopodobne  ponizej 5 tys.
uszkodzenie towaru codzienna catkiem prawdopodobne  ponizej 5 tys.
kradziez pojazdu codzienna mozliwe do pomyslenia 500 tys.—5 mln
T awaria pojazdu stata catkiem prawdopodobne  5-25 tys.
ransport —
kolizja/wypadek stata mato prawdopodobne, 25-500 tys.
ale mozliwe
przerwanie stata bardzo prawdopodobne ponizej 5 tys.
Przeplyw przeptywu informacji
informacji bfedna progonza popytu codzienna mato prawdopodobne, 5-25 tys.

ale mozliwe

zrodto: opracowanie wlasne.

Do oceny ryzyka poszczegélnych zagrozen wykorzystano wieloparametrowa i wielo-
poziomowa metod¢ wskaznikowa Risk Score [Maciotek i Zielinska 2012, Zielinska 2017,
2018]. Dla kazdego z wystepujacych zagrozen okreslono wartos¢ na podstawie norm doty-
czacych potencjalnych strat materialnych, ekspozycji i prawdopodobienstwa (odpowiednio

tabela 2, 3 14).

Tabela 2. Charakterystyka parametru potencjalnych strat wg metody Risk Score
Table 2. Characteristics of the parameter of potential losses according to the Risk Score method

Potencjalne straty

Wartosé Strata Straty materialne

100 powazna katastrofa Ponad 25 min PLN
40 katastrofa 5-25 min PLN

15 bardzo duza 500 tys.—Smln PLN
7 duza 25-500 tys. PLN

3 $rednia 5-25 tys. PLN

1 mala ponizej 5 tys. PLN

zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Debudej i Sobocinska 2017].
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Tabela 3. Charakterystyka parametru ekspozycji na zagrozenie wg metody Risk Score
Table 3. Characteristics of the risk exposure parameter according to the Risk Score method

Ekspozycja
Warto$¢ Opis
10 stata
6 czesta (codzienna)
3 sporadyczna (raz na tydzien)
2 okazjonalna (raz na miesiac)
1 minimalna (kilka razy rocznie)
0.5 znikoma (raz do roku)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Debudej i Sobocinska 2017].

Tabela 4. Charakterystyka parametru prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia wg metody Risk Score
Table 4. Characteristics of the event probability parameter according to the Risk Score method

Prawdopodobienstwo
Wartosé Opis Szansa [%]
10 bardzo prawdopodobne 50 (I na2)
6 catkiem prawdopodobne 10 (1 na 10)
3 mato prawdopodobne, ale mozliwe 1 (1 na 100)
1 tylko sporadycznie mozliwe 0.1 (1 na 1000)
0,5 mozliwe do pomyslenia 0.01 (1 na 10 000)
0,2 praktycznie niemozliwe 0.001 (1 na 100 000)
0,1 tylko teoretycznie mozliwe 0.0001 (1 na 1 000 000)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Debudej i Sobocinska 2017].
Nastepnie oszacowano warto$¢ ryzyka wedhug wzoru:

R=SxExP 0
gdzie:
R — oszacowana wartos$¢ ryzyka zawodowego,
S — skutek, strata (potencjalna),
E — ekspozycja na zagrozenie,
P— prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia o danych stratach.

Po obliczeniu szacowanej wartos$ci ryzyka przyporzadkowano wynik do odpowiedniej kate-
gorii zawartej w tabeli 5. Wedtug metody Risk Score, ryzyko dopuszczalne miesci si¢ w ka-
tegoriach 1 oraz 2. W przypadku wystapienia ryzyka na poziomie kategorii 3 lub wyzszej
nalezy podja¢ dziatania w celu obnizenia jego wartoSci.
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Tabela 5. Charakterystyka parametrow metody Risk Score
Table 5. Characteristics of the parameters of the Risk Score method

Kategorie ryzyka
Kategorie ryzyka Wartos¢ [R] Akcja
Pomijalne R <20 zadne dziatania nie sg potrzebne
Mate ryzyko 20 <R <70 nalezy zwroci¢ uwage
Srednie ryzyko 70 <R <200 potrzebna poprawa
Wysokie ryzyko 200 <R <400 potrzebna natychmiastowa poprawa
Bardzo wysokie ryzyko R >400 rozwaz wstrzymanie prac

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Debudej i Sobocinska 2017].

Odpowiednie przyporzadkowanie rodzajow ryzyka do poszczegdlnych kategorii przynosi
wymierne korzysci catemu tancuchowi dostaw. Pozwala bowiem na ustalenie, ktore procesy
nalezy wzia¢ pod uwage w pierwszej kolejnosci przy tworzeniu strategii, a takze na ktore
z nich warto przeznaczy¢ wigksze zasoby finansowe, w celu zabezpieczania ich przed wy-
stapieniem niepozadanych zjawisk [Harrison i van Hoek 2010, Matyszek 2015].

Wyniki badan i dyskusja

Profil dziatalnosci firmy, z ktérej pozyskano dane oraz koncentracja na jakosci towaréw
wigza si¢ z wysokim ryzykiem, sa to bowiem produkty spozywcze, ktorych okres przecho-
wywania jest krotki 1 ktore szybko ulegaja procesowi psucia. Zatem, w celu identyfikacji
zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem ryzyka w tancuchu dostaw, przedsigbiorstwa po-
winny najpierw zaczac od zarzadzania ryzykiem wewnatrz organizacji, a dopiero potem wta-
Sciwie ocenia¢ poziom ryzyka w relacji z innymi uczestnikami tancucha [Wieteska 2011,
Dabrowska i in. 2020]. Nalezy przeanalizowa¢ alternatywnych dostawcow, ktorzy zapewni-
liby bezpieczenstwo w dostarczeniu materiatow czy potfabrykatow, a takze opracowac plan
zwigzany ze zminimalizowaniem zagrozen [Stanik i in. 2016].

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze trzy sposrod 12 zagrozen za-
kwalifikowano jako pomijalne, cztery jako matle, trzy jako $rednie i dwa jako wysokie (tabela
6). Nie odnotowano natomiast zagrozenia, ktore miescitoby sie¢ w kategorii bardzo wysokie.

Ryzyko pomijalne dotyczyto braku dokumentow przy dostawie, nieprawidtowego ozna-
kowania oraz niewltasciwego roztozenia towaru krétkoterminowego w magazynie. Do grupy
ryzyka malego zaliczono wydanie towaru niezgodnie z zaméwieniem, uszkodzenie towaru
W czasie prac magazynowo-transportowych, kradziez pojazdu z towarem, a takze bt¢dne pro-
gnozowanie popytu. Wigkszej rangi zagrozenia, bo srednie, oszacowano w przypadku po-
mytek przy wprowadzaniu towaru do magazynu, awarii pojazdu oraz awarii czy przerwaniu
przeptywu informacji. Do wysokiego ryzyka zaliczono kradziez towaru, a takze kolizje i wy-
padki drogowe.
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Tabela 6. Zestawienie zagrozen wedtug kategorii ryzyka
Table 6. List of threats by risk category

Etapgfol;;i:vucha Rodzaj zagrozenia S E P R Ryzyko
brak dokumentow 1 3 6 18 pomijalne
Przzjz:iue to- nieprawidtowe oznakowanie 3 2 1 6 pomijalne
pomytki 3 6 6 108 $rednie
kradziez towaru 7 6 6 252 wysokie
niewlasciwe rozlozenie towaru 1 3 6 18 pomijalne
Magazynowanie — —
niezgodno$¢ z zamowieniem 1 10 6 60 male
uszkodzenie towaru 1 6 6 36 male
kradziez pojazdu 15 6 0,5 45 mate
Transport awaria pojazdu 3 10 6 180 Srednie
kolizja/wypadek 7 10 3 210 wysokie
Przeplyw infor- _przerwanie przeptywu informacji 1 10 10 100 Srednie
macji bledna progonza popytu 3 6 3 54 mate

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ryzyko pomijalne dotyczylo braku dokumentow przy dostawie, nieprawidtowego ozna-
kowania oraz niewltasciwego roztozenia towaru krotkoterminowego w magazynie. Do grupy
ryzyka malego zaliczono wydanie towaru niezgodnie z zamowieniem, uszkodzenie towaru
W czasie prac magazynowo-transportowych, kradziez pojazdu z towarem, a takze btgdne pro-
gnozowanie popytu. Wigkszej rangi zagrozenia, bo $rednie, oszacowano w przypadku po-
mytek przy wprowadzaniu towaru do magazynu, awarii pojazdu oraz awarii czy przerwaniu
przeplywu informacji. Do wysokiego ryzyka zaliczono kradziez towaru, a takze kolizje i wy-
padki drogowe.

Obserwacja funkcjonowania tancuchdéw dostaw w badanej firmie sktania do wniosku,
ze w przysztosci prawdopodobienstwo pojawienia si¢ réznorodnych czynnikdéw ryzyka po-
chodzenia zewnetrznego i wewnetrznego bedzie wzrastaé. Zarysowuje si¢ bowiem coraz sil-
niejsza tendencja rozprzestrzeniania si¢ i wzmacniania negatywnych skutkoéw ryzyka w lan-
cuchu dostaw. W zwiazku z tym, pojawia si¢ konieczno$¢ badania problematyki transmisji
i wzmacniania zaktocen i wlaczenia jej do koncepcji zarzadzania tancuchami dostaw. Jest to
tym bardziej istotne, ze podtozem tego zjawiska moze by¢ wspotdziatanie przedsigbiorstw,
a wigc fundament tworzenia tancuchéw dostaw. Migdzy poziomem struktury tancucha do-
staw 1 stopniem jego zorganizowania zachodza na ogot okreslone zaleznos$ci. Stopien zorga-
nizowania idzie bowiem w parze ze ztozono$cig powigzan, wyrazong liczbg relacji i kolej-
noscig wystepowania ogniw na réznych szczeblach przeptywu w tancuchu dostaw. W rezul-
tacie sukces przedsigbiorstwa uzalezniony jest od zorganizowania réznych powiazan migdzy
podmiotami, jak réowniez sposobu potaczen i kolejnosci wystgpowania poszczegdlnych
ogniw [Ocicka i Razniewska 2015].

Proces wdrazania systemu zarzadzania bezpieczenstwem tancucha dostaw Scisle wigze
si¢ z oceng i analizg ryzyka. Ilosciowa ocena ryzyka w badanym przedsigbiorstwie miescita
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si¢ w bardzo szerokim zakresie, bo od 6 do az 252 punktéw (tabela 6). Zagrozenia zakwali-
fikowane jako ryzyko pomijalne uzyskaty od 6 do 18 punktow, mate — od 36 do 60 punktow,
srednie — od 100 do 180 punktow, wysokie zas 210 i 252 punkty. Suma punktéw dla danej
kategorii zagrozen w stosunku do jej tacznej liczby, pozwolita ustali¢ ich strukture procen-
towa. Na uwage zastuguje to, ze sposérdd czterech kategorii ryzyka jakie wystapity w bada-
nym przedsigbiorstwie, najwickszy udzial stanowito zagrozenie wysokie i $rednie, ktore od-
notowano na poziomie odpowiednio 42 1 36% (rysunek 1). Dla operacji wystgpujacych w tej
grupie zagrozen potrzebne sa dziatania naprawcze. Udziat ryzyka niosacego mniejsze straty
ksztaltowat si¢ na poziomie 18 (mate) i 4% (pomijalne).

4%

42%

36%

- pomijalne = mate wusérednie = wysokie

Rysunek 1. Struktura procentowa ryzyka
Figure 1. Risk percentage structure
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przyjecie towaru, ktory nie spetnia wymagan jakosciowych wigze si¢ ze stratami finan-
sowymi firmy. Z uwagi na ten fakt, koncentruje si¢ ona na procesach kontroli, ktore prowa-
dza do wykluczenia produktow o watpliwej jakosci. W przypadku wykrycia nieprawidtowo-
$ci, towar nie jest przyjmowany.

Badana firma dysponuje wtasng powierzchnig magazynowa. Przy takim profilu dziatal-
nos$ci musi zagwarantowa¢ odpowiednie i zgodne z normami warunki przechowywania zyw-
nos$ci. Btedy jakie powstaja na tym etapie wigza si¢ bowiem z powaznymi konsekwencjami
finansowymi. W przypadku branzy spozywczej, bardzo wazne jest odpowiednie przygoto-
wanie chtodni oraz powierzchni magazynowych, za ktore odpowiadaja pracownicy.

Majac na uwadze zdarzenia drogowe, nalezy podkresli¢, iz kierowcy realizujacy prze-
woz towardw powinni by¢ regularnie doszkalani w obszarze bezpieczenstwa transportu.
Omawiana firma zatrudnia wytacznie wykwalifikowanych i do§wiadczonych kierowcow,
a wszystkie pojazdy wyposazone sa w tachografy. Czas pracy kierowcow jest sprawdzany
i poddawany analizie, dzigki czemu obnizone jest ryzyko zaistnienia wypadku z winy kie-
rowcy.

Ztozony charakter i szybko zmieniajace si¢ srodowisko wspotczesnych tancuchow do-
staw czyni je bardzo podatnymi na ryzyko. Kluczowym czynnikiem utatwiajagcym zarzadza-
nie ryzykiem w tancuchu dostaw jest wymiana informacji mi¢gdzy partnerami [Busse i in.
2017, Komanda i Klosa 2020]. W badane;j firmie kazda informacja dotyczaca prowadzonej
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dziatalnosci, zaméwien czy danych kontrahentow jest zabezpieczona przed dostgpem 0sob
nieupowaznionych. W tym przypadku ryzyko wigze si¢ gtdwnie z zagrozeniem wadliwoS$ci
systemu przesytania informacji. W firmie wdrozono system informacji stosownie zabezpie-
czony przed dostepem 0s6b nieupowaznionych.

~ 160
< 140
<
< 120
N
2 100
<
§ 80
< 60
E
.2 40
3
= 20
0
Przyjecie towaru ~ Magazynowanie Transport Przeptyw
informacji
Etpay tancucha dostaw

Rysunek 2. Ilosciowa ocena ryzyka na poszczeg6lnych etapach tancucha dostaw
Figure 2. Quantitative risk assessment at different stages of the supply chain
Zrédto: opracowanie wiasne.

= Przyjecie towaru Magazynowanie = Transport - Przeptyw informacji

Rysunek 3. Struktura ryzyka na poszczegdlnych etapach fancucha dostaw
Figure 3. Risk structure at individual stages of the supply chain
Zrédto: opracowanie wlasne

Najwyzsze ryzyko wynoszace 145 punktow i stanowiagce az 39% sposrod wszyst-
kich etapoéw tancucha dostaw zwigzane bylo z transportem, poniewaz zagrozenia dotyczace
transportu zewngtrznego nie zaleza od przedsigbiorstwa i ma ono niewielki wptyw na jego
zapobieganie (rysunek 2 i 3). Ryzyko wystgpujace w transporcie zewngtrznym okreslono
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bardzo wysoko ze wzgledu na wystepujace awarie pojazdu, warunki atmosferyczne czy zda-
rzenia drogowe, na ktore dostawca nie ma duzego wpltywu.

W przypadku magazynowania, w badanej firmie ryzyko okreslone zostato jako
srednie, uzyskujac 92 punkty. W strukturze stanowito ono 25%. Przedsigbiorstwo powinno
przytozy¢ wigksza uwage na ten etap i zastosowa¢ mozliwie jak najwigcej sSrodkéw prewen-
cyjnych.

Mniej punktoéw, bo 77, ale rowniez $redni poziom ryzyka, stanowiacy 20%, wystapit
na etapie przeptywu informacji. Profil dziatalno$ci omawianej firmy oraz koncentracja na
prawidlowej sprzedazy produktow wigza si¢ z duzym ryzykiem, bo towar, ktory nie spelnia
wymagan jakosciowych lub nie jest chodliwym towarem moze si¢ nie sprzedawac, co wigze
si¢ ze stratami finansowymi dla firmy. Istotng rol¢ na tym etapie odgrywa zatem zar6wno
pracownik zamawiajacy towar, jak i system laczacy wszystkie dziaty przedsigbiorstwa ra-
zem.

Najnizszy poziom ryzyka okreslono w przypadku przyjecia towaru. Ocena ilo-
sciowa ksztaltowata si¢ w tym przypadku na poziomie 60 punkow, co w strukturze dato 16%.
Ten etap jest w duzej mierze uzalezniony od jako$ci wykonywanej pracy przez pracownikow,
co umozliwia bardzo szybkie i odpowiednie zmniejszenie ryzyka, gdy ono wystapi.

Podsumowanie i wnioski

Zarzadzanie tancuchem dostaw jest zawsze obarczone pewnym ryzykiem. Jest to bo-
wiem ztozona struktura, w ktérej czesto mozna natkna¢ si¢ na zdarzenia i zjawiska losowe,
niemozliwe do przewidzenia, gdyz zazwyczaj nieznane sg przyczyny ich powstawania. Do-
tyczy to wszystkich ogniw i procesow realizowanych w tancuchu dostaw.

W badanej firmie wyrdzniono 12 zagrozen, w tym trzy na etapie przyjgcia towaru, cztery
podczas magazynowania, trzy w czasie transportu wewnetrznego i zewnetrznego i dwa do-
tyczace przeptywu informacji.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze najwigcej zagrozen wynika z kradziezy towaru,
awarii pojazdu i kolizji oraz wypadku drogowego. Stosunkowo duze ryzyko dotyczy roéwniez
pomytek przy wprowadzaniu towaru na stan magazynu, a takze awarii badz przerwania we-
wnetrznego przepltywu informacji. Najmniejsze ryzyko wystapito przy nieprawidtowym
oznakowaniu towardw. Na podstawie tgcznej ilosciowej oceny stwierdzono, ze ryzyko wy-
sokie stanowito 42,5%, $rednie — 35,7%, mate — 17,9% i pomijalne — 3,9%.

Wysokie ryzyko dotyczace, w przypadku badanej firmy, kradziezy towaru, kolizji i wy-
padku drogowego wymaga natychmiastowej poprawy. Poprawa wynikajaca ze sredniego ry-
zyka, bedzie dotyczyta pomylek przy wprowadzaniu towaru na stan magazynu, awarii po-
jazdu i awarii badz przerwania wewnetrznego przeplywu informacji.

Mate ryzyko, wymagajace jednak zwrdcenia uwagi, zwigzane bylo z wydawaniem to-
waru niezgodnego z zaméwieniem, uszkodzeniem towaru podczas magazynowania i trans-
portu, kradziezy pojazdu z towarem oraz ztym prognozowaniem popytu.

Z kolei ryzyko pomijalne, niewymagajace interwencji dotyczylo braku wymaganych
dokumentow przy dostawie, nieprawidtowego oznakowania towardw oraz nieumiej¢tnego
rozktadania towaru kréotkoterminowego.
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Kanaty dystrybucji a sytuacja ekonomiczna gospodarstw
sadowniczych

Distribution channels and the economic situation of fruit farms

Synopsis. Celem opracowania byto rozpoznanie kanatow dystrybucji, z ktorych korzystaja sadownicy
oraz proba odpowiedzi na pytanie, czy wyniki ekonomiczno-finansowe zaleza od liczby wykorzysty-
wanych kanatow dystrybucji owocoéw. Analiza objeto 45 gospodarstw z regiondw Malopolski i Pogo-
rza, ktore prowadzity rachunkowos¢ dla potrzeb FADN w 2019 roku i zebrano z nich dane za 2018 rok.
Z badan wynika, ze wigkszo$¢ gospodarstw sprzedawata swoje produkty, korzystajac z kilku kanatow
dystrybucji, ale byty takze takie, ktore korzystaty z jednego. W badanej grupie sadownikow gtowna
forma zbytu owocow byla sprzedaz w punktach skupu. Wiazato si¢ to z duza ich liczba w badanych
regionach. Inne kanaty zbytu owocow to sprzedaz przez posrednikow, na rynku hurtowym, do zaktadu
przetworczego oraz na lokalnym targowisku. Najwigksze trudnosci ze zbytem owocoéw w badanych
gospodarstwach wynikaly z braku statych odbiorcow czy podpisanych umow kontraktacyjnych. Wyniki
ekonomiczne gospodarstw sadowniczych w grupach o r6znej liczbie stosowanych kanatow dystrybucji
byly zréznicowane. Wyzsze wyniki ekonomiczne osiagaty gospodarstwa o zdywersyfikowanych for-
mach sprzedazy owocow. Badania wykazaty zalezno$¢ statystycznie istotna migdzy wielkos$cia i war-
toscig produkcji a liczba wykorzystywanych kanatow dystrybucji.

Stowa kluczowe: kanaty dystrybucji, owoce, produkcja, wyniki ekonomiczne

Kody JEL: Q12, Q13, Q14

Abstract. The aim of the study was to identify the distribution channels used by fruit growers from the
Matopolska and Pogorze region and to try to answer the question whether the economic and financial
results depend on the number of fruit distribution channels used. The analysis covered 45 farms from
the Matopolska and Pogorze regions that kept accounting for the needs of FADN in 2019. The research
shows that most farms sold their products using several distribution channels, but there were also those
that used one. In the studied group of fruit growers, the main form of selling fruit was sale to collection
points. This was due to a large number of them in the analyzed Region. Other sales channels for fruit
are sales through intermediaries, in the wholesale market, to a processing plant and at the local market.
The greatest difficulties with selling fruit in the researched farms resulted from the lack of regular cus-
tomers or signed cultivation contracts. The economic results of fruit farms in groups with a different
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number of distribution channels used were diversified. Farms with diversified forms of fruit sale
achieved higher economic results. The research showed a statistically significant relationship between
the volume and value of production and the number of distribution channels used.

Key words: distribution channels, fruit, production, economic results

Wstep

Sadownictwo jest bardzo waznym dzialem produkcji rolnej. Produkcja towarowa owo-
cOw ma istotny udzial w towarowej produkcji roslinnej (14,0% w 2019 roku). Uprawa owo-
co6w w Polsce zajmuje si¢ okoto 130 tys. gospodarstw. Polska jest najwigkszym w UE pro-
ducentem jabtek, wisni, porzeczek, aronii i borowek wysokich oraz drugim (po Hiszpanii)
producentem truskawek. Powierzchnia sadow w Polsce w 2019 roku wyniosta 393,1 tys. ha
z czego 246,4 tys. ha stanowita produkcja owocéw z drzew, a 146,7 tys. ha zajmowaty plan-
tacje owocoéw jagodowych [Kracinski 2021]. Sady wystepuja glownie w centralnej i potu-
dniowo-wschodniej cze¢sci kraju. Matopolska i Pogorze to regiony o duzym udziale w pro-
dukcji owocow w Polsce. Jednoczesnie cechuje je rozdrobniona struktura gospodarstw sa-
downiczych.

Mozliwo$¢ korzystania przez sadownikow z funduszy UE i realizacji réznych inwesty-
cji, migdzynarodowa konkurencja, nowe wzorce konsumpcji, postep w technologii produk-
cji, informacyjnej i transportowej zmienity podejscie sadownikow do produkcji owocow.
Duze zmiany w produkcji owocow w skali globalnej napgdzane sg pojawieniem si¢ nowo-
czesnych kanatow sprzedazy detalicznej oraz rosngcg koncentracjg firm przetwarzajacych
owoce. Zmiany te wymagaty od rolnikow poszukiwania sposobéw na poprawe swojej pozy-
cji przetargowej w obliczu rozwijajacego si¢ sektora przetworstwa i handlu detalicznego.
Producenci owocow o niewielkich wolumenach produkeji, czesto nieposiadajacy niezbgdnej
infrastruktury logistycznej napotykaja na trudnosci z wejsciem na nowe rynki zbytu.

Atutem polskich owocow jest produkcja z mniejszym niz w UE zuzyciem §rodkéw plo-
notwoérczych, co wptywa na wysoka ich jakos¢ i dobry smak. Do negatywnych cech produk-
cji owocoéw w Polsce mozna zaliczy¢ rozdrobnione zaplecze surowcowe, brak systemow do-
staw 1 duze wahania cen miedzy sezonami. Kolejng cecha sektora jest niskie spozycie owo-
céw w kraju w poroéwnaniu z konsumpcja w innych krajach UE. Wazng role w dzialaniach
na rzecz wzrostu spozycia owocoOw powinny odgrywaé zintegrowane akcje producentow,
przetworcow i dystrybutoréw owocow.

Glowne zmiany w sektorze owocow i warzyw na $wiecie s3 napedzane przez pojawienie
si¢ nowoczesnych kanalow sprzedazy detalicznej i rosnaca koncentracje firm przetwarzaja-
cych owoce 1 warzywa [Bijman i Hendrikse 2003]. Zmiany te wymagaja od rolnikow poszu-
kiwania sposoboéw na poprawe swojej pozycji przetargowej w obliczu rosnacych sektorow
przetworstwa i handlu detalicznego. Obecnie w Polsce nowoczesne kanaty dystrybucji od-
powiadaja za 56% wartosci sprzedazy detalicznej zywnosci, przy czym najwiekszy udziat
maja sieci dyskontéw (ponad 1/3 rynku nowoczesnej zywnos$ci) [Chlebicka 2019, s. 14].
Wspdlprace z duzymi sieciami najczesciej podejmujg podmioty o duzej skali produkcji. Sa-
downicy o niewielkich wolumenach produkcji, ze wzgledu na brak odpowiedniej infrastruk-
tury logistycznej, czgsciej decyduja si¢ na bezposrednie kanaty sprzedazy.
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Cel i metodyka badan

Celem opracowania byto okreslenia kanatow dystrybucji owocow oraz ich znaczenia
w ksztattowaniu wynikow ekonomicznych gospodarstw sadowniczych. Szczegdtowa analiza
objeto 45 gospodarstw z regiondw Matopolski i Pogorza, specjalizujacych si¢ w uprawie
drzew i krzewéw owocowych, ktore w 2019 roku prowadzity rachunkowo$¢ w ramach
FADN i pozyskano z nich dane za 2018 rok. Dzigki temu mozliwe byto rozpoznanie, jakimi
kanatami dystrybucji sadownicy dostarczaja swoje owoce na rynek, czy napotykaja przy tym
trudnosci oraz jak ksztattuja si¢ ich wyniki ekonomiczno-finansowe w zaleznosci od dywer-
syfikacji kanatow zbytu. W zakresie kanalow dystrybucji i trudno$ci w sprzedazy owocow
respondenci mogli wskaza¢ na wigcej niz jedng odpowiedz, dlatego suma uzyskanych wyni-
kow przekroczyta 100%.

W pracy sformutowano hipotezg¢ badawcza, wedtug ktorej dywersyfikacja kanatow dys-
trybucji owocoéw przyczynia si¢ do osiggania wyzszych dochodow rolniczych w gospodar-
stwach sadowniczych. Dla potrzeb analizy badane gospodarstwa pogrupowano pod wzgle-
dem liczby stosowanych kanatow dystrybucji na trzy grupy: wyspecjalizowane, dwukierun-
kowe i zdywersyfikowane. W interpretacji wynikow zastosowano analize korelacji. Wyko-
rzystano ja w celu stwierdzenia, jaka jest sita i kierunek wspotzaleznos$ci migdzy wybranymi
wskaznikami ekonomicznymi a liczbg wykorzystywanych kanatow dystrybucji. W prezen-
tacji wynikéw badan zastosowano metod¢ opisowa, tabelaryczng i graficzng.

Systemy kanatow dystrybucji owocow

Dystrybucja nalezy do podstawowego ogniwa systemu logistycznego przedsi¢biorstw,
w tym roéwniez gospodarstw sadowniczych ukierunkowanych na produkcj¢ towarowa
i sprzedaz produktow. Gtownym zadaniem dystrybucji jest dostarczenie konsumentom po-
zadanych przez nich produktéw do miejsc, w ktorych chca je nabyé, w odpowiadajacym im
czasie, na uzgodnionych warunkach i po akceptowanej przez nich cenie. Chcac zrealizowaé
to zadanie, sadownicy musza podja¢ decyzje na dwoch podstawowych ptaszczyznach beda-
cych jednoczesnie podstawowymi elementami struktury dystrybucji. Pierwsza dotyczy wy-
boru kanatow dystrybucji, ich rodzaju, liczby, struktury, wspotuczestnikow kanatu oraz in-
stytucji wspomagajacych przeptyw strumieni marketingowych. Druga zwigzana jest z fizycz-
nym przeplywem produktow (tzw. logistyka dystrybucji) czyli z magazynowaniem, trans-
portem, obstuga zamowien i ksztaltowaniem zapasow [Spyra, 2008, s. 13].

Produkty sa dostarczane do nabywcow za pomoca kanatow dystrybucji, a wybor wta-
sciwego kanatu zbytu przez sadownika jest decyzja strategiczng. W literaturze przedmiotu
wystepuje wiele definicji kanatow dystrybucji. Jedne podkreslaja funkcjonalny aspekt ka-
natu, inne akcentuja jego podmiotowa strukturg. W definicjach zwracajacych uwage na funk-
cjonalno$¢ kanatu przyjmuje si¢, ze kanat dystrybucji to ,,sposoéb polaczen i kolejnosé,
w jakiej wystepujg agencje i instytucje posredniczace, przez ktore przeplywa jeden lub wiecej
strumieni” [Garbarski i in. 2006, s. 408]. Z kolei definicje podkreslajace podmiotowa struk-
ture kanatu dystrybucji zaktada sig, ze jest to ,,zbior wzajemnie zaleznych od siebie organi-
zacji wspotuczestniczacych w procesie dostarczania produktu lub ustugi do uzytkownika lub
konsumenta” [Kotler 1994, s. 480]. Podejscie to pozwala wyrézni¢ trzy zasadnicze grupy
uczestnikow ze wzgledu na pelnione funkcje. Pierwsza grupa to uczestnicy, ktorzy sprzedaja
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i kupuja produkty, a wiec przekazujg i przejmuja prawo wlasnosci do przemieszczanych pro-
duktow (np. producenci, hurtownicy, detalisci, nabywcy indywidualni i instytucjonalni).
Druga grupa to uczestnicy, ktoérzy nie przejmuja prawa wiasnosci, lecz aktywnie wspomagaja
proces przekazywania produktow (np. agenci, brokerzy). Do grupy trzeciej mozna zaliczy¢
organizacje $wiadczace réznego rodzaju ushugi na rzecz pozostatych uczestnikow kanatu,
wspomagajac ich dziatania (np. banki, firmy ubezpieczeniowe, przewoznicy, spedytorzy)
[Spyra 2008, s. 18].

Struktura kanaléw dystrybucji na rynku zywno$ciowym jest uzalezniona od charakteru
poszczegodlnych produktow, tj.: rodzaju surowca, poziomu rozwoju rynku, stopnia koncen-
tracji produkcji, preferencji konsumentdw, a takze powigzan migdzy poszczegdlnymi ogni-
wami [Gotebiewski i Sobczak, 2017, s. 63—64].

Specyfika kanatow dystrybucji na rynku owocow wynika z nietrwato$ci surowcow,
ktére moga tatwo ulega¢ uszkodzeniu, ubytkom, maja nizsza odporno$¢ na transport oraz
wymagaja odpowiedniego przechowywania. Dla konsumentow, ktorzy sa odbiorcami final-
nymi wyprodukowanych przez sadownikow owocow, szczegdlnie istotny jest smak, wiel-
kos¢, swiezos¢ 1 czystos¢. Przedsigbiorstwa przetworcze rowniez cenig sobie walory jako-
sciowe dostarczanych surowcow, poniewaz przektada si¢ to bezposrednio na jakos¢ produ-
kowanych przez nie przetworow, dlatego gospodarstwa zajmujace si¢ produkcja i handlem
owocami szczegdlng uwage zwracaja na jako$¢ dostarczanych produktéw na rynek [Vigne-
ault i in. 2009]. Dla konsumentow, czy tez przetworni owocowo-warzywnych bardzo wazna
jest dostgpnos$é owocow, ktora wymaga dobrze zorganizowanych tancuchow dostaw z go-
spodarstwa do przetworstwa lub bezposrednio do konsumenta. Kazdy wtasciciel gospodar-
stwa wybiera najlepsza strukturg kanatu dla swoich produktow. Dokonujac ich selekcji, po-
winien wzig¢ pod uwagg czynniki ekonomiczne i marketingowe wptywajace na sprzedaz.

Generalnie wyodrebnia si¢ dwa rézne kanaly dystrybucji: bezposredni oraz posredni.
Kanat bezposredni sktada si¢ z dwdch szczebli — producenta i finalnych nabywcow jego pro-
duktow. Najwazniejsza cechg kanalu bezposredniego jest nieobecnos¢ posrednika pomiedzy
producentem (sadownikiem) a ostatecznym odbiorca. W praktyce, na rynku owocow, znacz-
nie czgsciej w kanatach dystrybucji wystepuja posrednie ogniwa sprzedazy. Posrednikiem
w kanale dystrybucji moze by¢ kazde ogniwo wystepujace migdzy producentem a nabywca
finalnym. Zaprezentowane warianty kanatow dystrybucji roznig si¢ miedzy soba dtugoscia
zarowno wynikajaca z liczby szczebli dystrybucji, jak i szerokoscia, ktorej wymiar zalezy od
liczby posrednikow wystepujacych na tym samym szczeblu kanatu dystrybucji. Mozna wy-
r6zni¢ kanaty krotkie, w ktorych liczba ogniw jest mata oraz kanaty dtugie, w ktorych liczba
uczestnikow wystepujacych na drodze przemieszczania si¢ produktow od producenta do kon-
sumenta ostatecznego jest duza. W sprzedazy owocow liczba ogniw moze si¢ zmniejszyc,
gdy sadownicy podejma wspotprace w celu dystrybucji swoich produktow poprzez grupe lub
organizacj¢ producencka [Gotgbiewski i Sobczak 2017].

Formy sprzedazy owocow przez producentéw z regionéw Matopolski
i Pogorza

W badanej grupie, wszyscy ankietowani sadownicy zadeklarowali, ze ponad 90,0% wy-
produkowanych w gospodarstwach owocow kieruja na rynek. Pozostale w gospodarstwie
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ilosci sg zagospodarowane przez rodzing sadownika. Gtownym kanatem zbytu (rys. 1) wypro-
dukowanych owocow w badanej grupie gospodarstw byla sprzedaz do punktow skupu
(66,7%). Mogto to wynika¢ z duzej ich liczby na terenie poszczegdlnych wojewddztw, co
utatwiato transport i sprzedaz owocow.
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Rysunek 1. Formy sprzedazy owocow przez badanych sadownikow
Figure 1. Forms of selling fruit by the surveyed fruit growers
Zrodlo: badania whasne.

Drugie miejsce pod wzgledem popularnosci form zbytu zajeta sprzedaz przez posredni-
koéw (np. organizacje producentdw, agenci, brokerzy). Z takiego kanatu dystrybucji skorzy-
stato 37,8% ankietowanych sadownikow. Duzy udziat takiej formy zbytu moégt wynikaé
z indywidualnego dziatania badanych producentéw na rynku.

Co trzeci sadownik z badanego regionu sprzedawatl swoje owoce bezposrednio na ryn-
kach hurtowych. Byly to m.in. Swietokrzyski Rynek Hurtowy sp. z 0.0. w Kielcach, Sando-
mierski Ogrodniczy Rynek Hurtowy S.A. w Sandomierzu, Matopolski Rynek Hurtowy S.A.
w Tarnowie, Podkarpackie Centrum Hurtowe ,,Agrohurt” S.A. w Rzeszowie oraz Slaski Ry-
nek Hurtowy ,,Obroki” sp. z 0.0. w Katowicach. Mniejsze zainteresowanie takg formg sprze-
dazy mogto wynikaé z tego, ze sprzedaz owocoéw na rynkach hurtowych to specyficzny ro-
dzaj handlu i duza cz¢$¢ sadownikow nie jest do niego przekonana. Przedstawiciele duzych
hurtowni owocow oczekujg mozliwosci zakupu duzej partii towardow, a sadownicy nie zaw-
sze sa wstanie dostarczy¢ odpowiednio duzg ilo$¢ towaru na rynek hurtowy. Obawiajg si¢
réwniez wysokich kosztow wynajgcia boksow znajdujacych si¢ na takim rynku. W przy-
padku duzej odlegtosci producentow owocow od rynkow hurtowych korzystaja oni dos¢ czg-
sto z pomocy posrednikow lub przetworni, ktore znajduja si¢ blisko gospodarstwa i moga
bezposrednio odebra¢ owoce. Dzigki temu ograniczaja koszty transportu owocoéw na rynek.
Prawie 1/4 ankietowanych sprzedawata owoce bezposrednio do zaktadu przetworczego lub
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na lokalnych targowiskach. Dzigki sprzedazy bezposredniej tancuch dystrybucji byt maksy-
malnie skrocony.

W regionach Matopolski i Pogorza, a szczegdlnie w wojewodztwach matopolskim, pod-
karpackim i $wigtokrzyskim gataz przetwdrstwa owocowo-warzywnego jest dobrze rozwi-
nicta. Gtownymi odbiorcami surowca sg liczace si¢ w sektorze przedsigbiorstwa takie, jak:
TYMBARK-MWS Sp. z o. o., Sp.k. (wojewddztwo matopolskie), Zaktad Przetworstwa
Owocow 1 Warzyw ,, VORTUMNUS” Sp. z o0.0., Nestlé Gerber (wojewodztwo podkarpac-
kie) oraz zaktady: Gomar Pinczow Sp. z 0.0. S.K.A, P.P.H.U. Polfruct Sp.j. (wojewddztwo
swigtokrzyskie). W wojewddztwie §laskim sadownicy moga sprzedawaé swoje produkty
m.in. do Zaktadu Przetworstwa Owocowo-Warzywnego ,,Zigbice” Sp. z 0.0.

Podaz owocéw na rynku charakteryzuje si¢ duzg sezonowoscia, zmiennosciag wielkosci
skupu oraz duzymi wahaniami cen. Czynniki te przyczyniaja si¢ do destabilizacji rynku
i utrudniaja wspotprace na linii producent — przetwoérca. W ten sposéb wplywaja na czgste
angazowanie si¢ w proces zbytu podmiotéw posredniczacych [Halicka i in. 2002].

Bezposrednia sprzedaz owocow konsumentowi w gospodarstwie, na ktorag wskazat co
piaty sadownik, jak rowniez sprzedaz na lokalnych targowiskach, bazarach pozwala na uzy-
skanie wyzszych cen w poréwnaniu z cenami uzyskiwanymi od posrednikow. Taka sprzedaz
wymaga jednak od producentow owocow zaangazowania wigkszej ilosci czasu. Jest jednak
coraz cze¢sciej stosowana z uwagi na fakt, ze konsumenci coraz bardziej cenig sobie produkty
$wieze, pochodzace z ,,pewnego” zrodta. Co pigty badany sadownik zadeklarowat, Ze sprze-
daje swoje owoce poprzez posrednikow rowniez na rynkach zagranicznych.

Bardzo niewielu sadownikow, jedynie 11,1%, sprzedawato swoje owoce bezposrednio
do obiektow handlu detalicznego. Wigzato si¢ to czgsto z ograniczeniami prawymi, ktore
utrudniaty zawieranie umow z podmiotami handlu detalicznego, z matg skala produkcji oraz
trudnosciami w zakresie zapewnienia wysokich wymagan jako$ciowych. Sytuacja mogta
ulec zmianie z dniem 1 stycznia 2019 roku, w wyniku nowelizacji Ustawy o zmianie niekto-
rych ustaw w celu ulatwienia sprzedazy zywnosci przez rolnikéw z dnia 16 listopada 2016
roku [Dz.U. 2016 poz. 1961]. Dzigki wprowadzonym zmianom podmioty, w tym rolnicy
(producenci owocow) moga prowadzi¢ dziatalno$¢ w ramach rolniczego handlu detalicznego
(RHD) po wczesniejszej rejestracji.

Wymienione kanaty dystrybucji bez wzgledu na region uprawy owocow sa najczesciej
wykorzystywane przez producentdow owocow. Potwierdzaja to wyniki badan przeprowadzo-
nych m.in. przez Borowska i Rejman [2008] w gospodarstwach sadowniczych rejonu grojec-
kiego, najwickszego zaglebia sadowniczego w Polsce.

Ankietowani sadownicy w regionach Matopolski i Pogorza wskazali rowniez na trud-
nos$ci wystepujace w sprzedazy owocow. Strukture ich odpowiedzi przestawiono na rysunku
2. Ponad 1/3 respondentéw miala trudnosci ze sprzedaza owocoéw wynikajace z braku statych
kontrahentéw. Podobny odsetek nie miat podpisanych uméw kontraktacyjnych. Z kolei co
piaty ankietowany napotkal trudnosci wynikajace z nadprodukcji owocow i zwigzanej z tym
wyzszej podazy, ktorej efektem byta niska cena owocdéw na rynku.

Istotng barierg w zbycie wyprodukowanych owocow dla 15,6% respondentow stanowit
brak wtasciwej promocji i dziatan marketingowych. Tylko nieliczni ankietowani wskazali na
wlasna nieumiejetnos¢ w poszukiwaniu kontrahentow (4,4%) czy brak przetworzenia pro-
duktéw w gospodarstwie (2,2%). Zdaniem wszystkich ankietowanych jako$¢ oferowanych
przez nich produktéw byta wysoka i nie stanowila bariery w sprzedazy. Na brak problemow
ze zbytem swoich owocow wskazat prawie co czwarty sadownik.
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Rysunek 2. Trudnosci ze zbytem owocow w badanych gospodarstwach w opinii respondentow
Figure 2. Difficulties with selling fruit in the researched farms in the opinion of the respondents
Zrodlo: badania wlasne.

Wyniki ekonomiczne gospodarstw sadowniczych

W zakresie sprzedazy owocoéw sadownicy stosuja rdzne strategie dziatania i wykorzy-
stuja odmienne kanaty dystrybucji. Jeden kanat dystrybucji owocow ulatwia ich sprzedaz.
Umozliwia wigksza specjalizacj¢ 1 korzystanie z efektow skali, ale moze ogranicza¢ zbyt
owocow. Jest szczegolnie ryzykowny w sytuacji zaprzestania dziatalnosci bezposredniego
odbiorcy owocow. Pewne zabezpieczenie przed taka sytuacja stanowi dwukierunkowy zbyt
owocow. Drugi z kanatow dystrybucji stanowi uzupetnienie albo alternatywe dla zapewnie-
nia sprzedazy wyprodukowanych owocow. Jeszcze wigksze bezpieczenstwo zbytu zapewnia
dywersyfikacja kanatow dystrybucji. Dos$¢ czesto jest ona stosowana w przypadku zréznico-
wanej produkcji owocow.

W wyodrebnionych grupach gospodarstw warto$¢ produkceji ogétem byta zréznicowana
(tab. 1). W strukturze produkcji dominowata produkcja roslinna, ktérej udziat wynosit sred-
nio 97,0%, a produkcja owocéw w produkcji roslinnej stanowila przecigtnie ponad 91,8%.
Najwyzsza warto$¢ produkcji osiggnety gospodarstwa o najwigkszej liczbie kanatow zbytu,
a najnizsza o wyspecjalizowanej formie sprzedazy.

W gospodarstwach o zdywersyfikowanych kanatach zbytu produkcja zwierzgca nie wy-
stepowala, a najwyzszy jej poziom zanotowano w grupie o dwoch kanatach sprzedazy owo-
cow.
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Tabela 1. Warto$¢ produkeji w badanych gospodarstwach sadowniczych w zaleznosci od liczby kanatow zbytu
owocoOw
Table 1. Production value in the researched fruit farms depending on the number of fruit sales channels

Kanaly dystrybucji owocow

Wyszczegélnienie
wyspecjalizowane dwukierunkowe zdywersyfikowane

Produkcja ogoétem [tys. zt] 66,45 105,35 180,62
Produkcja roélinna, w tym: 65.49 100.54 175.22
[tys. z1] ’ ’ ’

Produkcja owocow [tys. z1] 60,63 87,85 167,19
Produkcja zwierzgca [tys.
] 0,55 2,46 0,00
Pozostata produkcja [tys. z1] 0,41 2,35 5,40

Zrodto: badania wlasne.

Produktywnos¢ czynnikéw produkcji w badanych grupach gospodarstw byta zroéznico-
wana (tab. 2). Najwyzsza Srednig produktywno$¢ ziemi osiggnety gospodarstwa wykorzystu-
jace rozne kanaty sprzedazy owocow na poziomie 16,04 tys. zt/ha, a najnizsza 7,48 tys. zt/ha
stosujace jeden kanat zbytu.

Zdaniem Wiatraka [1989] zréznicowanie produktywnosci ziemi zalezy przede wszyst-
kim od wielkosci gospodarstwa, sposobu gospodarowania i wykorzystywania naktadow
pracy i kapitatu. Istotne znaczenie ma rdézny poziom wyposazenia gospodarstw w $rodki
trwale i naktady materiatowe. Te czynniki determinujg takze produktywno$¢ pracy i kapitatu.
Relacje w produktywnos$ci pracy miedzy badanymi grupami gospodarstw uksztaltowaly si¢
podobnie jak w zakresie produktywnosci ziemi. Z kolei $redni poziom produktywnosci $rod-
kow trwatych byt najnizszy w gospodarstwach o jednym kanale zbytu, a najwyzszy w pod-
miotach o dwoch kanatach sprzedazy.

Najwyzsza przecigtng warto$¢ dodanag brutto powyzej 130,0 tys. z na gospodarstwo
wytworzyly gospodarstwa z trzeciej grupy, a najmniejszg osiagnety gospodarstwa z pierw-
szej grupy (54,5 tys. z1). Podobna sytuacja wystapita w przypadku $redniej wartosci dodane;j
netto. Najwyzsza warto$¢ osiagnely gospodarstwa wykorzystujace zdywersyfikowane ka-
naty zbytu, a najnizsza gospodarstwa, ktore sprzedawaly owoce przy wykorzystaniu jednego
kanatu zbytu.

Dochod z gospodarstwa rolnego stanowi optate zaangazowania czynnikOw wytwor-
czych gospodarstw rolnych w ich procesy produkcyjne. Najwyzsza jego srednia wartos$¢
(58,9 tys. zt) wystapita w grupie gospodarstw, ktore sprzedawaly owoce przy wykorzystaniu
kilku kanatow zbytu. Mozliwo$¢ sprzedazy owocow przez wiele kanatow zbytu daje wicksza
szans¢ sprzedazy produktow i tym samym umozliwia uzyskanie wigkszych przychodow.
Nizszy przecigtny dochod na poziomie 22,0 tys. zt osiggnely gospodarstwa korzystajace
z jednego kanatu sprzedazy. W zwigzku z tym, ze poziom uzyskanych dochodéw byt wyraz-
nie wyzszy w przypadku gospodarstw grupy trzeciej, to srednie wskazniki dochodowosci
zasobow byly takze wyzsze w tej grupie gospodarstw zwtaszcza wskaznik dochodowosci
ziemi, ktora wyniosta 4,9 tys. zt. W stosunku do grupy pierwszej byta ona wyzsza o 3,2 tys.
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zt, a w odniesieniu do drugiej o 0,6 tys. zt. Odmienna sytuacja wystapita w zakresie docho-
dowosci aktywow. Najwyzsza warto$é dochodu na 1 tys. zt wartosci srodkéw trwatych na
poziomie 107,77 tys. zt odnotowano w gospodarstwach o dwoch kanatach zbytu owocow.

Tabela 2. Produktywnosé¢ i dochodowos¢ gospodarstw sadowniczych ze wzgledu na liczbe kanatow dystrybucji
OWOCOW
Table 2. Productivity and profitability of fruit farms in terms of the number of fruit distribution channels

Kanaly dystrybucji owocéw

Wyszczegolnienie
wyspecjalizowane dwukierunkowe zdywersyfikowane

Produkcja na 1 ha UR [tys. 7.48 1135 16,04
zt/ha]
Produkcjana 1 AWU [tys.
AHAWU] 36,06 53,65 61,73
Produkcja na 1000 zt warto-
$ci srodkow trwatych [z1] 172,49 249,37 242,22
;’;J]artosc dodana brutto [tys. 54.49 80.49 135.79
Z;/]artosc dodana netto [tys. 3237 52.86 88.41
Dochdd z rodzinnego go- 2195 38,51 58,04
spodarstwa rolnego [tys. zt]
Dochéd na 1 ha UR [tys. zt] 1,66 4,24 4,86
Dochéd na 1 FWU [tys.
ZHFWU] 16,76 24,07 36,08
Dochdéd na 1000 zt warto$ci
srodkow trwatych [z1] 66,54 107,77 77.83
Wskaznik rentownos$ci akty-
wow — ROA [%] 5,74 8,63 6,56
Wskaznik rentownosci kapi-
talu wlasnego — ROE [%)] 373 87 6,66
Wskaznik oplacalnosci [%] 110,24 134,52 138,67

Zrodlo: badania wlasne.

Poziom dochodu w przeliczeniu na osobe petnozatrudniong rodziny w badanych gospo-
darstwach nie przekraczal parytetowego poziomu optaty pracy wiasnej, odpowiadajacego
rocznej placy netto w gospodarce narodowej, ktora w 2019 roku wynosita 55,02 tys. zt.
W gospodarstwach wykorzystujacych tylko jeden kanat dystrybucji $§redni dochod na osobe
petnozatrudniong stanowit 16,76 tys. zt a w grupie gospodarstw o zr6znicowanych kanatach
dystrybucji wynosit przecigtnie 36,08 tys. zt na osobe petnozatrudniona.

Przecigtny wskaznik rentowno$ci aktywow oraz kapitatu wlasnego byt najwyzszy w go-
spodarstwach wykorzystujacych dwa kanaly sprzedazy, a najnizszy w grupie o jednym ka-
nale dystrybucji owocéw. We wszystkich badanych grupach $redni wskaznik optacalnosci
byt wyzszy od 100%. W gospodarstwach o zdywersyfikowanych formach zbytu wynosit on
138,7% a w grupie stosujacej dwa kanaly zbytu byt nizszy o 4,1 p.p. Najnizsza jego wartosc¢
110,2% osiagnety gospodarstwa wykorzystujace jeden kanat dystrybucji owocow.
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Ze wzgledu na znaczenie sprzedazy owocdw dla gospodarstw sadowniczych w opraco-
waniu sprawdzono, czy gospodarstwa sadownicze o wickszej skali produkcji w wigkszym
zakresie dywersyfikuja kanaty dystrybucji owocow. W tym celu okreslono zwigzek pomie-
dzy liczba stosowanych kanatéw dystrybucji a wielkoscig produkcji owocow, jej wartoscig
oraz uzyskanymi wynikami ekonomiczno-finansowymi gospodarstw. Analizy wspolzalez-
nosci zmiennych dokonano na podstawie korelacji rang Spearmana. Dobor tej metody wyni-
kat z faktu niezgodnosci rozktadu korelowanych zmiennych z rozktadem normalnym. Wy-
niki analiz przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Kanaty dystrybucji owocow a produkcja i wyniki ekonomiczno-finansowe w gospodarstwach sadowni-
czych (wartos$ci wspotezynnika korelacji rang Spearmana)

Table 3. Fruit distribution channels versus production as well as economic and financial results in fruit farms (values
of the Spearman's rank correlation coefficient)

Liczba kanaléw dystrybucji

Zmienna zalezna

P
Wielkos¢ produkeji owocow [dt] 0,438%*
Wartos¢ produkeji owocow [zt] 0,322%*
Dochdd z gospodarstwa rolnego [z1] 0,230
Dochdd na 1 ha UR [zl/ha] 0,273
Dochdd na 1 FWU [z/FWU] 0,092
Dochdd na 1000 zt warto$ci srodkow trwatych [zt] 0,139
ROA [%] 0,122
ROE [%] 0,130

* istotno$¢ wspotczynnika na poziomie p <0,05

Zrodlo: badania wlasne.

Wyniki badan wskazuja, ze istnieje statystycznie istotna dodatnia korelacja pomiedzy
wielkos$cia 1 warto$cia produkcji owocow a liczba wykorzystywanych kanatow dystrybucji
owocow. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wnioskowac¢, ze gospodarstwa,
ktore zajmuja si¢ produkuja owocow na wigksza skale dywersyfikuja kanaly dystrybucji
owocow. W przypadku wynikéw ekonomiczno-finansowych stwierdzono brak statystycznie
istotnej zaleznosci (p >0,05) miedzy liczba kanalow dystrybucji i ich poziomem. W zwigzku
z tym mozna stwierdzi¢, ze gospodarstwa, ktore dywersyfikuja kanaty dystrybucji nie osig-
gaja wyzszych wynikéw ekonomicznych. Oznacza to, ze sformutowana w pracy hipoteza
badawcza zostata negatywnie zweryfikowana.

Podsumowanie i wnioski
Reasumujgc, mozna stwierdzié, ze dla sadownikow z regiond6w Matopolski i Pogorza

glownymi kanatami zbytu owocow byly takie formy jak: sprzedaz bezposrednia klientom
oraz przez posrednikéw do punktéw skupu i przetworni. Z kolei owoce, ktore wymagaja
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szybkiego dostarczenia do konsumenta ze wzgledu na swoja niska trwalo$¢, najczesciej
sprzedawane byty bezposrednio konsumentowi, poniewaz gwarantujg one szybkie dotarcie
do ostatecznego nabywcy oraz brak utraty dochodu w przypadku opdznien w czasie.

Badani producenci sprzedawali owoce rowniez na rynkach hurtowych. Popularnos¢
sprzedazy przez rynek hurtowy sadownicy argumentowali wzgledami ekonomicznymi. Na
tej podstawie mozna wnioskowac, ze duza odlegtos¢ rynku hurtowego od gospodarstwa nie
stanowi przeszkody dla wielu producentow, jezeli wigze si¢ z uzyskaniem dobrej ceny i du-
zym prawdopodobienstwem sprzedazy towaru.

Dywersyfikacja kanatéw dystrybucji w badanej grupie gospodarstw moglta wynikac¢
przede wszystkim z trudnosci zwigzanych z brakiem statych odbiorcow i podpisanych uméw
kontraktacyjnych, niskich cen za owoce oraz koniecznosci poszukiwania réoznych drog do-
tarcia do klienta i stabej wspolpracy z grupami producenckimi. Z kolei specjalizacja w kana-
fach dystrybucji wigzata si¢ zapewne z pozytywnymi doswiadczeniami w tym zakresie. Ko-
nieczne jest wigc stymulowanie rozwoju form wspotpracy miedzy sadownikami jako czyn-
nika wzrostu ich sity przetargowej na rynku i mozliwosci wykorzystania kanatow dystrybucji
wymagajacych duzej, jednorodne;j partii towaru.

Wyniki ekonomiczne gospodarstw sadowniczych stosujacych rézna liczbe kanatow
dystrybucji byty zroznicowane. Ich poziom zalezat takze od kosztéw produkcji owocdw oraz
mozliwosci ich przechowywania i sprzedazy poza sezonem zbioréw. Wszystkie te czynniki
decydujg o ekonomicznym sukcesie producentdow owocow i przysztosci ich gospodarstw.
Z zaprezentowanych danych wynika, ze wskazniki produktywnosci ziemi i pracy oraz
wskazniki dochodowosci ziemi, pracy i kapitatu zwickszaty si¢ wraz z dywersyfikacja kana-
1ow dystrybucji. Wzrost wartosci dotyczyt takze wskaznika optacalnosci.
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Branze transportowe w okresie pandemii COVID-19:
notowania najwiekszych spoétek gieldowych

Abstract. The paper aims to identify the differences in stock prices’ rate of return of companies from
transportation industries in 2020, i.e., the first year of the COVID-19 pandemic. We focus on the largest
companies by market capitalization from airlines, logistics and air freight, marine, rail, and road indus-
tries, using Global Industry Classification Standard (GICS). We use Standard Industrial Classification
(SIC) to identify the company profile. We conduct the analysis on average weekly rates of return based
on daily market prices and use data from Refinitiv Datastream and Yahoo Finance. Based on ANOVA,
we confirm that the stock market performance of the largest companies during the COVID-19 pandemic
is industry-specific and varies among transportation industries. Moreover, based on descriptive statistics
and Tukey Multiple Comparison test (Tukey’s HSD), we reveal that the airlines is the transportation
industry that is the most affected by the COVID-19 pandemic.

Key words: transportation, transportation industry, COVID-19 pandemic, listed company, stock market
rate of return
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Synopsis. Badanie miato na celu identyfikacj¢ réznic w stopach zwrotu cen akeji spotek transportowych
w 2020 roku, tj. pierwszym roku pandemii COVID-19. Skupiono si¢ na najwigkszych spotkach pod
wzgledem kapitalizacji rynkowej z branz: lotniczej, logistycznej i frachtu lotniczego, morskiej, kolejo-
wej oraz drogowej, wykorzystujac globalny standard klasyfikacji branzowej — GICS (ang. Global In-
dustry Classification Standard). Do identytikacji profilu spotki zastosowano klasyfikacje dziatalnosci
gospodarczej — SIC (Standard Industrial Classification). Przeprowadzono analiz¢ $rednich tygodnio-
wych stop zwrotu na podstawie dziennych cen rynkowych. Dane pochodzity z Refinitiv Datastream
i Yahoo Finance. Na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA wykazano, ze wyniki
gietdowe najwigkszych spotek transportowych w okresie pandemii COVID-19 roznity si¢ w zaleznosci
od branzy transportowej. Ponadto, wykorzystujac statystyki opisowe oraz test HSD Tukeya, potwier-
dzono, ze linie lotnicze byty najbardziej dotknigta pandemia COVID-19 branza transportowa.
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Introduction

COVID-19, an infectious disease caused by the severe acute respiratory syndrome coro-
navirus 2 (SARS-CoV-2), is the seventh coronavirus known to infect people [Andersen et al.
2020]. The COVID-19 pandemic is the most defining socio-economic event in decades
[Czech et al. 2020]. It has not only caused millions of infections and deaths, but it has also
wreaked havoc with the global economy on an enormous scale, not seen since the Great De-
pression in 1929-1933 [Laing 2020]. Nicola et al. [2020] show the substantial, negative con-
sequences of COVID-19 in all sectors of the economy, including primary, secondary, and
service sectors.

The spread of the COVID-19 pandemic has caused the common implementation of
measures restricting travel, movement, and activity participation worldwide [De Vos 2020,
Koh 2020]. Restrictions and fear of contagion have influenced mobility patterns worldwide
[Bonaccorsi et al. 2020, Czech et al. 2021]. The majority of the countries have imposed re-
strictions on traveling, including long-distance, which has affected people's mobility behav-
ior [Fatmi 2020]. Wielechowski et al. [2020] confirm that COVID-19-induced restrictions
significantly decreased human mobility in transport.

He et al. [2020] claim that transportation was the first industry group to be hit by the
COVID-19 pandemic. Shen et al. [2020] reveal that the transportation industry was among
the more negatively affected industries, especially in the first quarter of 2020. According to
Liu et al. [2020], the COVID-19 pandemic has an unprecedented and inevitable impact on
the logistics, i.e., industry that connects various economic activities. Due to common lock-
down implementation in the early stage of the COVID-19 pandemic, logistics activities have
been suspended, and it has affected the demand and supply of various products [Singh et al.
2021].

The stock market response to the novel coronavirus pandemic also seems to be industry-
specific [Al-Awadhi et al. 2020, Stephany et al. 2021, Wielechowski and Czech 2022]. More-
over, the stock market stance might also vary within a specific industry. We aim to identify
the differences in stock price changes of companies from transportation industries at the time
of the COVID-19 pandemic. Haroon and Rizvi [2020], analysing the changes in volatility in
various industrial sectors of US equity markets induced by COVID-19-driven panic in the
initial phase of the novel coronavirus pandemic, find that transportation belongs to the most
affected industries of the economy. Loske [2020] claims that given transportation modes, i.e.,
air, marine, rail, and road, might play different roles at different stages of epidemic outbreaks.
Ho et al. [2021] find that COVID-19 positively impacts the road freight transport turnover.
However, Switata and Eukasiewicz [2021] observe a destructive impact of the novel corona-
virus pandemic on road transport activities. Kamal et al. [2021], using daily data of the listed
companies from the maritime shipping industry, observe the stock market’s quick reaction to
the COVID-19 existence. However, the response varies with the level of outbreak and hope
of recovery.

According to Sun et al. [2020], aviation belongs to the industries suffering the most due
to the consequences of the novel coronavirus pandemic outbreak, despite probably being one
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of COVID-19 largest initial drivers. As a consequence of COVID-19, this industry experi-
ences many flight cancellations and airport closures [Bao et al. 2021]. ICAO [2021] indicates
a decline of about 50% of offered seats, resulting in a 2.9 billion passengers’ decrease and an
approximate financial loss of 390 billion USD for 2020 in the airlines industry. By the end
of March 2020, global road transport activity was almost 50% below the 2019 average and
air transport 60% below [IEA 2020].

To our knowledge, we are the first to assess the stock market performance of transpor-
tation industries by analysing the stock market prices of the largest listed companies from
developed countries.

The paper is organized as follows: the next section presents the methodology, i.e., the
aim of the study, research hypotheses, and description of material and methods. The subse-
quent section presents the empirical findings and discussion, while the final section offers
our conclusions.

Materials and methods

Our study aims to identify the differences in stock prices’ rate of return of companies
from transportation industries. We conduct the analysis for 2020, i.c., the first year of the
COVID-19 pandemic.

We analyze transportation industries, i.e., airlines, logistics and air freight, rail, and road,
using Global Industry Classification Standard (GICS). The classification is developed by
MSCI and Standard & Poor's Dow Jones Indices and provides an investment tool to capture
the economic sectors’ liquidity and evolution. The GICS is a hierarchical classification sys-
tem, and consists of 11 sectors, 24 industry groups, and 68 industries. In comparison to GICS,
we present the rail and road industry as two separate subindustries, i.c., road and rail. We
consider the five largest companies by market cap from each transportation industry listed in
stock exchanges from developed countries. We use Standard Industrial Classification (SIC)
to identify the company profile. Table 1 presents the list of all analyzed companies from each
transportation industry.

Table 1. The largest listed companies from transportation industries in 2020: based on the market capitalization
Tabela 1. Najwicksze spotki gietdowe z branzy transportowej w 2020 r. na podstawie kapitalizacji rynkowej

Transportation
industry Company 1 Company 2 Company 3 Company 4 Company 5
Airlines Soqthwest Delta Air Lines Ryanair Umt.ed Air- Arr.lepcan
Airlines lines Airlines
Loglstl({s United I"arcel Deutsche Post FedFx DSV Kuehne +
and air freight Service Nagel
. A.P. Moller — . . Mitsui
Marine Maersk Hapag Lloyd Orient Overseas Nippon Yusen 0.S.K. Lines
Rail Union Pacific Canadian Pa- Canadian Na- CSX Trans- Norfolk
cific Railway tional Railway portation Southern
Road Uber old Domlr'non XPO Logistics Knight-Swift J.B. Hunt
Freight Line

Source: own study based on Global Industry Classification Standard (GICS), Standard Industrial Classification
(SIC), Refinitive datastream and Yahoo Finance.
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We conduct the analysis on average weekly rates of return based on daily market prices
of the five largest companies from five transportation industries. The research covers 2020,
i.e., the first year of the COVID-19 pandemic.

To achieve the aim of the study, we formulate two research hypotheses:

H;: The stock market performance of the largest companies during the COVID-19 pandemic
varies among transportation industries.
Ha: Airlines is the transportation industry most affected by the COVID-19 pandemic.

To identify the significant differences in average weekly rates of return for analyzed
companies from five transportation industries, we apply one-factor variance analysis
(ANOVA). ANOVA is applied in the literature to study macroeconomics, behavioral eco-
nomics, corporate finance, banking, and public finance issues. Schultz and Snedecor [1933]
were among the first to show the application of ANOVA in economics. Tan et al. [1997],
using the analysis of variance, showed that the average values of financial indicators of en-
terprises from various industries differ significantly. ANOVA is a parametric statistical tech-
nique introduced by Fisher and Mackenzie [1923] and Fisher [1925]. ANOVA aims to de-
termine statistically significant differences between the means of multiple groups of obser-
vations. ANOVA concerns a situation in which we examine the influence of one factor, i.e.,
a qualitative variable, on the qualitative dependent variable.

In our study, the qualitative variable refers to five analyzed transportation industries,
i.e., airlines, logistics and air freight, marine, rail, and road, while the quantitative variable
refers to the average weekly rates of return of each out of 25 analyzed listed companies from
developed countries.

Referring to H; research hypothesis, we formulate the following null and alternative
hypotheses, i.e.:

Hy =1 =l = U3 = ly = s
H; = not all the y; are equal

The total variation of the dependent variable (total sum of squares — SST) is the sum of
the intergroup variation that is caused by the factor (sum of squares for treatment — SSTR)
and the intra-group variation that is caused by the random effects (sum of squares for errors
— SSE).

SST = SSTR + SSE

The test statistic follows F distribution with the numbers of degrees of freedom p — 1
in the numerator and n — p in the denominator, where n = ny + --- + n,, is the sample size,
and p is the number of groups of the random variable Y.

SSTR/p — 1
F(Z’—l n-p) = CCp /1y _ 1
' SSE/n—1p

The F statistic takes higher values when the intergroup differentiation caused by the
selected factor is greater compared to the intragroup differentiation caused by random effects.
The critical area of the F-test is the right-sided. The rejection of the null hypothesis means
that at least two means in the groups differ from each other, i.e., factor A significantly affects
the dependent variable y;;.
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In our study, p equals 5 and refers to the number of transportation industries, while n
equals 5 and corresponds to the number of the largest stock market companies in each trans-
portation industry.

Moreover, we use Tukey Multiple Comparison test (Tukey’s HSD) to verify whether
the significant differences refer to all five analyzed categories (transportation industries) or
only selected ones [Tukey 1953]. In Tukey’s test statistic is as follows:

T = Qpn-p,a

where gp, _p« is the appropriate quantile of the studentized range at p and n — p de-
grees of freedom and significance level «a.

The second research hypothesis is verified using descriptive statistics and Tukey’s HSD
test.

We verify the joint distribution of analyzed variables’ normality with the Shapiro-Wilk
test. Moreover, to check the heteroscedasticity, we apply the Breusch-Pagan test. We use data
form Refinitiv Datastream and Yahoo Finance. The entire analysis is conducted in R.

Results and Discussion

The outbreak of the COVID-19 has made a significant impact on the global financial
markets, including the stock market [Czech et al. 2020]. Companies from the transportation
sector belong to the most affected during the first year of the novel coronavirus pandemic
[Haroon and Rizvi 2020]. Figure 1 depicts the average weekly rates of return of all analyzed
listed companies in the division to transportation industries.
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Figure 1. Average weekly rates of return of the largest listed companies from transportation industries in 2020: based
on daily market prices

Rysunek 1. Srednie tygodniowe stopy zwrotu najwigkszych spotek gietdowych z branzy transportowej w 2020 r.:
na podstawie dziennych cen rynkowych

Source: Own calculation and elaboration based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.

In the initial phase of the COVID-19 pandemic, the analyzed companies experienced
the largest negative rates of return (Figure 1). Definitely, airlines suffered the most. In the
second half of 2020, we observe lower stock price volatility in all analyzed transportation
industries. Table 2 presents descriptive statistics, i.e., the mean values (Avg.), minimum and
maximum values (Min and Max), and coefficient of variation (CV) among five analyzed
transportation industries, using average weekly rates of return based on daily market prices.

Table 2. Descriptive statistics for average weekly rates of return of transportation industries: based on daily market
prices of the largest listed companies in 2020

Tabela 2. Statystyki opisowe dla $rednich tygodniowych stop zwrotu branz transportowych: na podstawie dziennych
cen rynkowych najwiekszych spoétek gietdowych w 2020 roku

Industry Avg. cv Min Max
Airlines —0.66 13.62 -30.31 27.19
Logistics and air freight 0.68 4.71 —7.98 9.81
Marine 0.39 11.13 —11.56 9.93
Rail 0.70 5.04 -8.95 1575
Road 0.74 6.43 1411 14.03

Source: Own calculation based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.

Table 2 results show that the airlines industry is the only which achieved the substantial
negative mean value of the rate of return in 2020 (based on average weekly rates of return).
Moreover, this industry is characterized by the highest volatility measured by CV and the
largest range. However, at the same time, we observe the similar and positive stock market
performance of logistics and air freight, rail, and road industries.
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Table 3 illustrates the transportation industries’ situation in detail, i.e., focusing on each
out of 25 analyzed listed companies. It presents the descriptive statistics both for weekly rates
of return and daily prices.

Table 3. Descriptive statistics for average weekly rates of return and market daily prices of the largest listed compa-
nies from transportation industries in 2020

Tabela 3. Statystyki opisowe $rednich tygodniowych stop zwrotu i dziennych cen rynkowych najwigkszych spotek
gietdowych z branzy transportowej w 2020 roku

Weekly rates of return Daily prices

Industry Company
Avg. (0% Min Max  Avg. (0% Min Max RoR*

company | -038 1674 -16.10 17.22 40.16 021 23.87 5854 —13.65

company 2 -0.90 1246 -51.72 2851 3518 033 19.19 62.03 -31.24

company 3 032 1666 -1334 1138 1242 0.19 8.14 17.06 14.63

Airlines

company 4 -1.37 8.67 -37.00 3642 43.00 043 1992 89.74  -50.90

company 5 -0.98 14.19 4277 5148 1539 038 9.04 3047 —45.01

company 1 0.60 824 -1096 16.53 129.7 0.24 86.17 176.5 43.86

company 2 028 1247 -10.15 11.70  33.67 0.17 19.00 41.71 19.73

company 3 0.90 6.87 1294 2048 1864 034 90.49 301.5 71.70

company 4 0.98 425 -10.63 2144 8414 0.19 4588 1119 32.85

Logistics and air freight]

company 5 0.64 4.77 —6.24 9.85 1632 0.13 1205 205.7 23.04

company 1 0.58 812 -12.27 13.85 8828 024 5034 14115 41.50

company 2 1.53 6.54 -28.88 4038 7092 038 4245 186.4 19.10

o
'§ company 3 -0.34 15.68 -19.11 1449 1252 0.16 101 182.0 -29.70
- company 4 029 1832 -1856 1243 1716 0.18 1138 2445 21.25
company 5 -0.09 7028 -17.30 16.87 2227 0.20 1550 3185 4.13
company 1 0.64 722 -10.10 19.83 178.1 0.12 114 209.8 15.17
company 2 1.04 3.33 =577 1481 5478 0.15 36.27 69.80 35.98
E’ company 3 0.57 4.73 -7.89 873 9482 0.12 67.75 112.1 21.45
company 4 0.58 6.65 -1026 16.64 2476 0.13 15.89 31.00 25.41
company 5 0.67 6.61 -10.73 1872 1959 0.15 1189 246.8 22.40
company 1 0.97 8.65 -22.03 2539 3558 022 1482 54.86 78.72
company 2 0.97 451 -11.03 1134 168.1 0.17 1073 211.1 54.27
E company 3 0.57 1533 2990 20.89 48.80 0.21 23.67 70.32 49.56

company 4 040 1061 -16.77 8.45 3959 0.10 2859 46.80 16.69

company 5 0.77 5.88 -884 13.05 1195 0.13 7538 142.8 17.01

* annual rate of return achieved in 2020 based on daily prices

Source: own calculation based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.
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Table 3 reveals that the stock market performance is not only industry-specific but also
company-specific within each transportation industry. Nevertheless, the world's largest air-
lines companies achieved the worst stock market results. Analysing the annual rates of return
(based on daily market prices), apart from the airlines industry, we observe only one com-
pany, i.e., Orient Oversees, that achieved a negative rate of return in 2020. Moreover, in the
case of as many as eight analyzed companies, annual daily price changes exceeded 30%.

The results of descriptive statistics from Table 2 and Table 3 indicate differences in
analyzed companies’ stock market performance and imply that the performance is industry-
specific. To show the differences between average weekly rates of return among analyzed
companies from five transportation industries in 2020, we present box plots in Figure 2.

- —_—
c I
5 o | ! o
.g T : E—
o) = I N
g o BB '
® - - I
g © : '
o -
©
o o
> =
w N I
e —
I | ! I |
Airfines  Logistics ~ Marine Rail Road

Figure 2. Box plots presenting average weekly rates of return of transportation industries: based on daily market
prices of the largest listed companies in 2020

Rysunek 2. Diagramy pudetkowe przedstawiajace $rednie tygodniowe stopy zwrotu z branz transportowych: na
podstawie dziennych cen rynkowych najwigkszych spotek gietdowych w 2020 roku

Source: own calculation and elaboration based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.

Figure 2 implies the substantial differences in average rates of return between airlines
companies and companies from the four remaining transportation industries. Based on the
graphical analysis we might assume that logistics, marine, road, and rail companies perform
similarly during the first year of the pandemic, while airlines suffer most. These results cor-
respond to the above-presented descriptive statistics.

To verify whether the differences between the five analyzed transportation industries,
i.e., airlines, logistics and air freight, rail, and road, are statistically significant, we apply one-
factor variance analysis — ANOVA. The results are presented in Table 4.
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Table 4. Descriptive statistics for average weekly rates of return of transportation industries: based on daily market
prices of the largest listed companies in 2020

Tabela 4. Statystyki opisowe dla $rednich tygodniowych stop zwrotu branz transportowych: na podstawie dzien-
nych cen rynkowych najwigkszych spotek gietdowych w 2020 roku

Degrees of freedom Sum Sq Mean Sq F Statistics p-value
4 7.034 1.757 7.778 <0.001

Source: Own calculation and elaboration based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.

ANOVA reveals statistically significant differences in average weekly rates of return
between at least two out of five analyzed transportation industries. To verify which transpor-
tation industries vary, we apply Tukey Multiple Comparison test (Table 5).

Table 5. Results of Tukey Multiple Comparison test (Tukey’s HSD)
Tabela 5. Wyniki testu wielokrotnych poréwnan Tukeya (HSD Tukeya)

Industries Difference p-value
Aiirlines-Logistics -1.344 0.002
Airlines-Marine —-1.056 0.017
Airlines-Rail -1.362 0.002
Airlines-Road —-1.400 0.001
Logistics-Marine 0.288 0.871
Logistics-Rail -0.018 0.999
Logistics-Road —-0.056 0.999
Marine-Rail —-0.306 0.844
Marine-Road —0.344 0.782
Rail-Road —0.038 0.999

Source: Own calculation and elaboration based on Refinitiv Datastream and Yahoo Finance.

Tukey’s HSD test confirms the result of the initial analysis based on descriptive statistics
and boxplots. It shows that the airlines transportation industry's performance during the first
year of the COVID-19 pandemic significantly differs from four other industries, i.e., logistics
and air freight, marine, road, and rail. The airlines industry's stock market results are substan-
tially worse in 2020 than in the case of other analyzed industries.

Based on ANOVA, we confirm that the stock market performance of the largest com-
panies during the COVID-19 pandemic is industry-specific and varies among transportation
industries. Our results correspond to [Al-Awadhi et al. 2020, Stephany et al. 2021] and are
consistent with the first research hypothesis. Moreover, based on descriptive statistics and
Tukey’s HSD test, we reveal that the airlines is the transportation industry that is the most
affected by the COVID-19 pandemic. It confirms the second research hypothesis.

Our results are in line with Sun et al. [Sun et al. 2020] who reveal that aviation belongs
to the industries that have been suffering most due to the COVID-19 pandemic outbreak. Bao
et al. [2021] indicate that common flight cancellations and airport closures mainly drove it.
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Conclusion

Due to anti-COVID-19 restrictions, including lockdown implementation, transportation
activities have been suspended, and transportation supply chains have been negatively af-
fected. The paper aims to identify the differences in stock prices’ rate of return of companies
from transportation industries. The analysis is focused on 2020, i.e., the first year of the pan-
demic.

The study reveals that the stock market performance of the largest companies during the
COVID-19 pandemic is industry-specific and varies among analysed transportation indus-
tries. Moreover, we observe that the airlines is the transportation industry most affected by
the COVID-19 pandemic. The results show that the airlines industry is the only which
achieved the substantial negative mean value of the rate of return and is characterized by the
highest price volatility in 2020. Surprisingly, four other transportation industries, i.e., logis-
tics and air freight, rail, and road, performed positively. Tukey’s HSD test reveals that only
the airlines industry differs from other industries, and its stock market results are significantly
worse than in the case of other analyzed industries in 2020.

The analysis of reasons for the differences in the stock market performance of compa-
nies from different transportation industries at the time of the COVID-19 pandemic is a chal-
lenge for future research.

References

Al-Awadhi A.M., Alsaifi K., Al-Awadhi A., Alhammadi S., 2020: Death and Contagious Infectious Diseases: Im-
pact of the COVID-19 Virus on Stock Market Returns, Journal of Behavioral and Experimental Finance 27,
100326, https://www.doi.org/10.1016/j.jbef.2020.100326

Andersen K.G., Rambaut A., Lipkin W.L., Holmes E.C., Garry R.F., 2020: The proximal origin of SARS-CoV-2,
Nature Medicine 26, 450452, https://doi.org/10.1038/s41591-020-0820-9

Bao X., Ji P., Lin W., Perc M., Kurths J., 2021: The impact of COVID-19 on the worldwide air transportation
network, Royal Society Open Science 8, 210682, https://doi.org/10.1098/rs0s.210682

Bonaccorsi, G., Pierri, F., Cinelli, M., Flori, A., Galeazzi, A., Porcelli, F., Schmidt, A.L., Valensise, C.M., Scala,
A., Quattrociocchi, W., Pammolli, F., 2020: Economic and social consequences of human mobility restrictions
under COVID-19, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 117,
1553015535, https://doi.org/10.1073/pnas.2007658117

Czech K., Davy A., Wielechowski M., 2021: Does the COVID-19 Pandemic Change Human Mobility Equally
Worldwide? Cross-Country Cluster Analysis. Economies 9, 182, https://doi.org/10.3390/economies9040182

Czech K., Wielechowski M., Kotyza P., BeneSova L., Laputkova A., 2020: Shaking Stability: COVID-19 Impact on
the Visegrad Group Countries’ Financial Markets, Sustainability 12, 6282,
https://doi.org/10.3390/sul12156282

De Vos J., 2020: The effect of COVID-19 and subsequent social distancing on travel behavior, Transportation Re-
search Interdisciplinary Perspectives 5, 100121, https://doi.org/10.1016/j.trip.2020.100121

Fatmi M.R., 2020: COVID-19 impact on urban mobility, Journal of Urban Management 9, 270-275,
https://doi.org/10.1016/j.jum.2020.08.002

Fisher R.A., 1925: Theory of Statistical Estimation, Mathematical Proceedings of the Cambridge Philosophical So-
ciety 22, 700-725, https://doi.org/10.1017/S0305004100009580

Fisher R.A.; Mackenzie W.A., 1923: Studies in Crop Variation II. The Manurial Response of Different Potato Va-
rieties, Journal of Agricultural Science 13, 311-320, https://doi.org/10.1017/S0021859600003592

Haroon O., Rizvi S.A.R., 2020: COVID-19: Media coverage and financial markets behavior. A sectoral inquiry,
Journal of Behavioral and Experimental Finance 27, 100343, https://doi.org/10.1016/.jbef.2020.100343

He P, Sun Y., Zhang Y., Li T., 2020: COVID-19’s Impact on Stock Prices Across Different Sectors. An Event
Study Based on the Chinese Stock Market, Emerging Markets Finance and Trade 56, 2198-2212,
https://doi.org/10.1080/1540496X.2020.1785865

97



M. Wielechowski et al.

Ho S.-J., Xing W., Wu W., Lee C.-C., 2021: The impact of COVID-19 on freight transport: Evidence from China,
MethodsX 8, 101200, https://doi.org/10.1016/j.mex.2020.101200

ICAO 2021: Effects of Novel Corona Virus (COVID-19) on Civil Aviation: Economic Impact Analysis, Interna-
tional Civil Aviation Organization, Montreal.

IEA 2020: Global Energy Review 2020. The impacts of the Covid-19 crisis on global energy demand and CO,
emissions, IEA Publications, International Energy Agency.

Kamal M.R., Chowdhury M.A.F., Hosain Md.M., 2021: Stock market reactions of maritime shipping industry in the
time of COVID-19 pandemic crisis: an empirical investigation, Maritime Policy & Management 1-16,
https://doi.org/10.1080/03088839.2021.1954255

Koh D., 2020: COVID-19 lockdowns throughout the world, Occupational Medicine 70, 322-322,
https://doi.org/10.1093/occmed/kqaa073

Laing T., 2020: The economic impact of the Coronavirus 2019 (Covid-2019): Implications for the mining industry,
The Extractive Industries and Society 7, 580-582, https://doi.org/10.1016/j.exis.2020.04.003

Liu W., Liang Y., Bao X., Qin J., Lim M.K., 2020: China’s logistics development trends in the post COVID-19 era,
International Journal of Logistics Research and Applications 1-12,
https://doi.org/10.1080/13675567.2020.1837760

Loske D., 2020: The impact of COVID-19 on transport volume and freight capacity dynamics: An empirical analysis
in German food retail logistics, Transportation Research Interdisciplinary Perspectives 6, 100165,
https://doi.org/10.1016/j.trip.2020.100165

Nicola M., Alsafi Z., Sohrabi C., Kerwan A., Al-Jabir A., losifidis C., Agha M., Agha R., 2020: The socio-economic
implications of the coronavirus pandemic (COVID-19): A review, International Journal of Surgery 78, 185—
193, https://doi.org/10.1016/j.ijsu.2020.04.018

Schultz T.W., Snedecor G.W.: 1933: Analysis of variance as an effective method of handling the time element in
certain economic statistics, Journal of the American Statistical Association 28(181), 14-30.

Shen H., Fu M., Pan H., Yu Z., Chen Y., 2020: The Impact of the COVID-19 Pandemic on Firm Performance,
Emerging Markets Finance and Trade 56, 2213-2230, https://doi.org/10.1080/1540496X.2020.1785863
Singh S., Kumar R., Panchal R., Tiwari M.K., 2021: Impact of COVID-19 on logistics systems and disruptions in
food supply chain, International Journal of Production Research 59, 1993-2008,

https://doi.org/10.1080/00207543.2020.1792000

Stephany F., Stoehr N., Darius P., Neuhduser L., Teutloff O., Braesemann F., 2020: The CoRisk-Index: a data-
mining approach to identify industry-specific risk assessments related to Covid-19 in real-time, Humanities
and Social Sciences Communications volume 9, 41, https://doi.org/10.1057/s41599-022-01039-1

Sun X., Wandelt S., Zhang A., 2020: How did COVID-19 impact air transportation? A first peek through the lens
of complex networks, Journal of Air Transport Management 89, 101928, https://doi.org/10.1016/j.jairtra-
man.2020.101928

Switata M., Lukasiewicz A., 2021: Road freight transport companies facing the COVID-19 pandemic, Gospodarka
Materiatowa & Logistyka 5, 8—16. https://doi.org/10.33226/1231-2037.2021.5.2.

Tan P.M., Koh H.C., Low L.C., 1997: Stability of financial ratios: A study of listed companies in Singapore, Asian
Review of Accounting 5(1), 19-39, https://doi.org/10.1108/eb060680

Tukey J.W., 1953: The problem of multiple comparisons, Princeton University, Princeton.

Wielechowski M., Czech K., 2022: Companies’ Stock Market Performance in the Time of COVID-19: Alternative
Energy vs. Main Stock Market Sectors, Energies 15(1) 106, 1-26, https://doi.org/10.3390/en15010106
Wielechowski M., Czech K., Grzegda L., 2020: Decline in Mobility: Public Transport in Poland in the time of the

COVID-19 Pandemic, Economies 8, 78, https://doi.org/10.3390/economies8040078

98



Economics and Organization of Logistics
7 (1), 2022, 99-110
DOI: 10.22630/EIOL.2022.7.1.8

Maria Zych-Lewandowska'®™, Jakub Majewski?®
! Zespot Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., Poland
2 University of Warsaw, Poland

Directions of transport system development according to the
national environmental policy

Kierunki rozwoju krajowego systemu transportowego a polityka
klimatyczna

Abstract. The article is the second in a series of articles on the negative externalities of passenger road,
rail and air transport. It reviews the national documents in the field of environmental policy, identifies
their content concerning transport which is used as a basis to determine the expected directions of de-
velopment of this branch of economy. The authors presented a review of national strategic documents
defining the directions of the Polish environmental policy, identified objectives and priorities relating
directly or indirectly to transport activities, and compared the theoretical assumptions with the actual
changes taking place on the transport markets, which allowed for an analysis of the compatibility of
intentions with their implementation. The summary presents conclusions concerning the necessity of
mutual co-ordination of transport development planning and environmental protection. The following
articles will present the results of research on the above-mentioned negative effects of transport and
recommendations for various stakeholder groups in relation to the analyzed topic.

Key words: climate policy, environmental policy, transport, transport ecology

JEL codes: 013, 030, 031, 033, O55

Synopsis. Artykut jest drugim z serii opracowan na temat negatywnych efektoéw zewnetrznych pasa-
zerskiego transportu drogowego, kolejowego i lotniczego. Zaprezentowano w nim przeglad aktualnych
opracowan z zakresu krajowej polityki klimatycznej w odniesieniu do systemu transportowego, na pod-
stawie ktorego przedstawiono zaktadane kierunki rozwoju tej gatezi gospodarki. Dokonano przegladu
istniejacych dokumentdw, zidentyfikowano cele i priorytety rozwoju branzy transportowej oraz zawarto
poréwnanie teoretycznych zatozen zawartych w analizowanych dokumentach z rzeczywistymi zmia-
nami odbywajacymi si¢ na rynku transportowym. Nastgpnie zaprezentowano wnioski z przeprowadzo-
nych analiz jednoczes$nie proponujac w jaki sposob strategie klimatyczne powinny w rzeczywistosci
by¢ wdrazane. W kolejnych artykutach przedstawione zostang wyniki badan nad wspomnianymi nega-
tywnymi efektami transportu oraz rekomendacje dla réznych grup interesariuszy w odniesieniu do ana-
lizowanej tematyki.

Stowa kluczowe: polityka klimatyczna, polityka srodowiskowa, transport, ekologia transportu

™ Maria Zych-Lewandowska — Zesp6t Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.;
e-mail: maria.zych-lewandowska@zdgtor.pl; https://orcid.org/0000-0003-3814-9647

™ Jakub Majewski — University of Warsaw; The Centre for European Regional and Local Studies (EUROREG);
e-mail: jakubmajewski@uw.edu.pl; https://orcid.org/0000-0001-5754-9772

99



M. Zych-Lewandowska, J. Majewski

Introduction

The article is the second in a series of articles on the impact of transport on the popula-
tion and the environment in Poland. In the first one [Zych-Lewandowska and Majewski
2021a], an analysis analogous to this one, but of international documents, is presented. The
following will present the results of research on the level of environmental negative exter-
nalities (air pollution, climate change, noise) caused by road, rail and air passenger transport
and their comparison with freight transport.

First, however, one should look at the national studies obliging Poland to implement
measures related to environmental protection in transport. Poland, having ratified the inter-
national documents related to environmental protection and the development of sustainable
transport, has been obliged to prepare appropriate legal regulations in this field. The greatest
role in the implementation of goals and objectives in this area is played by the government
departments responsible for the environment, infrastructure and power industry. They present
varied solutions concerning ecological policy, including reduction of external costs. What is
important, however, is whether these solutions are adequate, secondly, whether they properly
transfer the European recommendations to the Polish reality and, thirdly, if they are duly
implemented. The article presents a detailed review of current studies in this field, looking
for references to proper transport management, i.c. one that takes into account the pyramid
of sustainable mobility [Zych-Lewandowska and Majewski et.al. 2021b].

The topic of relations between transport and climatic policy has so far been discussed
mainly in the form of expert statements, press releases or popular science articles. Studies
that make reference to this type of comparison are largely published as strategies or policies.
Documents of this type usually focus on proposing methods of measuring the impact and
evaluation of strategic documents [UNIFY 2021a], concise and legible presentation of the
applicable regulations to a wider group of readers, together with an analysis of the current
state, forecasts and potential impact on the current economy [I0S-PIB 2019a, b] or presenting
good practices, interregional connections and recommendations [LIFE UNIFY 2021]. Less
scientific studies on the border of the environment and transport are also worth exploring,
shedding a slightly different light on the whole issue, such as the study “Zero-emission Po-
land 2050. Transport” [WWF 2020].

Studies analogous to this one are also published, from the border of transport and envi-
ronment, taking up the challenge of assessing the links between these areas in relation to
actual management activities in individual countries [UNIFY 2021b, CAN Europe 2022].

Research objective and methods

The aim of the research was to answer the question: how do the applicable regulations,
strategies, policies, etc. related to transport relate to the climatic policy, are the assumed goals
properly formulated and whether they are implemented and bring the intended results. More-
over, whether they are logically related and realistic. Then, an assessment of the impact of
environmental policy on the development of the transport system in Poland was undertaken.

Goals have been achieved by means of a critical review of documents related to the en-
vironmental protection, pollutant emissions, climate change, and by confronting centrally
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formulated recommendations with trends observed in the transport sector. As the responsi-
bilities are divided between individual ministries, the analysis comprised in parallel docu-
ments prepared not only by the administration directly responsible for the environment, but
also programmes of ministries responsible for energy. The entire analysis was additionally
enriched with expert conclusions.

Sustainable mobility pyramid

The basis for reducing the negative impact of transport on all spheres of human life is
the reduction of the total amount of transport. Less transport means proportionally lower
external costs, and it can even be assumed that these costs will be reduced more than propor-
tionally [Zych-Lewandowska and Majewski et.al. 2021b]. This is because a reduction of
transport activities alone will not only eliminate emissions from these activities, but it will
also make the remaining traffic smoother, thus creating an environmental synergy [Kachmar
2022, Ustaoglu et. al. 2022]. In this new anticipated transport market, where only actually
necessary transport would take place, with empty vehicle transport reduced to the minimum,
or preferably non-existent at all, strict rules would have to be implemented for a new division
of transport tasks, favouring all environmentally friendly means of transport, i.e. in the case
of Poland, mainly railways. Road transport should only play a supplementary role to train
transport, i.e. the function of the so-called “last mile”, which is consistent with the assump-
tions of intermodal transport and thus with all European studies determining the directions
of transport development [European Commission 2011].

Only finally, the actions should focus on the development of those means of transport,
which will continue to operate, above all on limiting their emissions, e.g. by changing the
used fuel to power from RES, including the development of electromobility.

Bearing in mind the presented assumptions of the sustainable mobility pyramid, an anal-
ysis of transport documents and their compliance with these assumptions was carried out.

reducing
vehicle
emissions

/ modal split change \

ort intensity reduction

Figure 1. Sustainable mobility pyramid
Rysunek 1. Piramida zrownowazonej mobilnosci.
Source: [Zych-Lewandowska and Majewski 2021b, p. 8].
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Documents of ministries responsible for the environment

In the implementation of international environmental obligations in the country, there
are five key documents prepared by the government administration. These are:

- National Waste Prevention Programme (in Polish: Krajowy program zapobiegania
powstawaniu odpadoéw), developed by the Ministry of Environment, adopted in 2014
[Ministerstwo Srodowiska 2014],

- National Air Protection Programme to 2020 (with an Outlook to 2030) (in Polish: Kra-
jowy program ochrony powietrza do roku 2020 <z perspektywa do 2030>), developed
by the Ministry of Environment, adopted in 2015 [Ministerstwo Srodowiska 2015],

- National Ecological Policy of the State until 2030 — development strategy in the area
of environment and water management (in Polish: Polityka ekologiczna panstwa do
2030 — strategia rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej), developed by the
Ministry of Environment, adopted in 2019 [Ministerstwo Srodowiska 20197,

- National Programme for Air Pollution Reduction (in Polish: Krajowy program ograni-
czania zanieczyszczania powietrza), developed by the Ministry of Environment, adopted
in 2019 [Ministerstwo Srodowiska 20197,

- Energy Policy of Poland until 2040 (in Polish: Polityka energetyczna Polski do 2040 r),
developed by the Ministry of Climate, adopted in 2021 [Ministerstwo Klimatu 2021].

National Waste Prevention Programme

The National Waste Prevention Programme is a strategic document defining, inter alia,
quantitative and qualitative objectives of waste management and a description of good prac-
tices for the prevention of waste generation. It is one of the few documents that indicates
the necessity to reduce the global number of transports as a measure that would actually re-
duce the negative external effects of transport. It highlights issues of waste in transport, con-
gestion-related delays, and “redundant” transport the purpose of which is not so much the
provision of supplies as is adding to the variety of products in shops. Reducing this type of
traffic would probably significantly reduce the need for transport in general. The scheme
provides methods to prevent waste generation. These, among others, include:

- use of local agricultural produce (reducing waste generation at the transport stage),

- trading in regional products (reducing food transport, consequently reducing food waste
and waste generation),

- promotion of returnable and collective packaging and unification of transport packaging.

In addition, one of the recommended methods of reducing waste generation is to resign
from commuting by private car in favour of public transport.

Although the subject of transport was not included in this document in a very extensive
manner, still it was treated much more thoroughly than in many other studies (including those
presented below), in which the consideration of transport could be deemed to be very im-
portant.

National Air Protection Programme to 2020 (with an Outlook to 2030)

The National Air Protection Programme defines directions of actions both at the na-
tional and the local level. The main objectives included the improvement of the quality of
life of the population, protection of their health and living conditions as well as protection
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of the environment. The document was intended to provide a basis for achieving the accepta-
ble levels of suspended particulates and other harmful substances in air by 2030, as deter-
mined by the World Health Organization.

While the Programme does not refer to the issue of transport intensity management at
all, to small extent it touches upon the possibility of regulating the division of transport tasks
in a more ecological manner. The environmental problems signalled in the document boil
down to a description of emissions from motor vehicles. The diagnosis describes the problem
of outdated cars, inadequate road infrastructure and inappropriate driving styles. However,
nothing was mentioned about aviation and the possibility of reducing external transport costs
by increasing the volume of rail transport.

According to the authors of the document, the key actions aimed at improving the qual-
ity of the natural environment, and thus health, should be focused on the development of low-
emission transport (in particular electric and gas-powered vehicles) and on the support for
collective passenger transport in urban agglomerations. However, given the significant con-
tribution of transport to negative externalities, including the environmental ones, the package
of solutions that should be adopted to mitigate them should be much broader. Examples of
solutions are presented in Table 1.

Table 1. Examples of air quality improvement measures related to the transport sector
Tabela 1. Przyklady dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza zwigzanych z sektorem transportu
Actions
—  introduction of zones of limited transport emissions,
—  shaping paid parking time rates by local governments,
—  financial support for the modernisation of urban public transport, including infrastructure and de-
velopment of alternative fuels,
—  informing the public about the advantages of the zones with limited transport emissions,
—  creating traffic management systems and priorities for collective transport,
—  improving the comfort and safety of public transport transfer hubs,
—  increasing the role of eco-mobility chains, especially bike/rail systems
—  introducing buses that meet the highest emission requirements,
—  optimising urban freight transport, developing urban logistics,
—  development of alternative non-motorised forms of transport — e.g. construction of cycle paths and
urban bicycle and electric-assisted bicycle hire systems
—  construction of Park&Ride and Park&Bike car parks,
—  construction of ring roads in order to eliminate transit traffic,
preference for public transport through price.
Source: [Zych -Lewandowska and Majewski 2021b, p. 17].

National Environmental Policy

The National Environmental Policy is one of the strategic documents in the manage-
ment of the sustainable development of the country. It sets ecological objectives for Poland
concerning: climate, health, economy and ecological education as well as the effectiveness
of the functioning of environmental protection instruments. The information contained in
the study should support the implementation of the objectives of the climate and energy pol-
icy and Poland's commitments until 2030 at the international level.
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The document makes general references to the impact of transport on the environment,
or to the relationship between sustainable planning and urban design, as well as to mobility
behaviour, e.g. choosing a greener mode of transport. The document recommends shifting
long-distance freight transport from road to rail or water transport and points out the negative
impact of air transport. It also stresses the need to reduce road transport in general and on the
other hand, to develop other forms of transport (e.g. cycling). It is also noted that air pollution
is caused not only by emissions from fuel combustion, but also by abrasion of brakes, tyres
and the road surface, which also applies to rail transport. As in other studies, the focus is also
on large urban agglomerations and the development of electromobility.

LR

Building an integrated, ~ Improving the way of or- ~ Changes in individual and Reducing the negative

interconnected transport ganisation and manage- collective mobility impact of transport on
network serving a com- ment of the transport the environment
petitive economy system

Figure 2. Instruments of transport policy in the National Environmental Policy Document
Rysunek 2. Instrumenty polityki transportowej w dokumencie Polityka Ekologiczna Panstwa
Source: Source: [Zych-Lewandowska and Majewski 2021b, p. 18].

The document also contains important remarks on the need to reduce noise from
transport. While the increase in road transport noise in Poland in recent years due to the
continuous increase in road traffic is obvious [Zych-Lewandowska 2020, GUS 2021b, Zych-
Lewandowska and Majewski 2021b], the reasons for the reduced rail noise may be come
from various sources. The authors consider it may result not only from the development of
infrastructure (construction of noise barriers, replacement of rails with contactless rails, use
of anti-vibration mats) and modernization of rolling stock (especially better quality brakes).
Unfortunately, the main reason for limiting noise emission on the railway is simply a smaller
number of running trains and continuous shortening of the length of railway lines [Zych-
Lewandowska 2020, GUS 2021b]. However, in terms of minimising the environmental im-
pact of transport, the authors of the document did not propose any wide range of solutions,
instead, they referred directly to the “Strategy for Sustainable Transport Development until
2030”.

National Programme for the Reduction of Air Pollution

This study was adopted in order to reduce the annual emissions of substances covered
by the national commitments related to their reduction.
With respect to transport, the document recommends:
— the need to increase restrictions on individual cars and lorries,
- introduction of exclusion zones or zones restricting car and/or exhaust traffic,

104



Directions of transport...

- changes to vehicle roadworthiness tests,

- increasing the minimum acceptable EURO standards,

- increasing the share of cars powered by alternative energy sources, including the devel-
opment of electric vehicles,

- use of bio-components and bio-fuels,

- development of infrastructure for electromobility.

In the field of transport intensity management, instruments for optimising transport de-

mand have been identified, such as:
- using the remote working model,
- offering favourable ticket prices,
- using carsharing' and carpooling? systems,
- educating the public on the risks caused by transport,
- implementation of Sustainable Urban Mobility Plans,
- development of cycling systems,
- investing in modern rolling stock for public transport,
- investing in Intelligent Transport Systems,
- use of the Low Emission Transport Fund.

In authors opinion the key to achieving the assumed emission reductions should be the
development of railways as an alternative to road transport, the only references to this topic
were the National Railway Programme and the Plan for Sustainable Development of Public
Collective Transport concerning the transport network in inter-voivodship and international
passenger transport.

Energy Policy of Poland until 2040

The main objective included in the Energy Policy of Poland until 2040 is the reduction
of greenhouse gas emissions by at least 30% in comparison to 1990. The share of coal in
electricity generation is to decrease to 56% and the share of renewable energy sources (RES)
is to increase by at least 23% by 2030. It is also assumed that photovoltaic capacity will reach
5.9 GW and wind power 5—7 GW. Importantly, these provisions still need to be adjusted to
the new greenhouse gas emission reduction target adopted by the European Council in De-
cember 2020.

Power generation in traditional power plants is to be gradually replaced by an increase
in renewable energy sources, such as photovoltaic and wind power plants, as well as the es-
tablishment of nuclear power plants. The expected development of energy technologies and
investments is expected to enable widespread use of:

- energy storage technologies,

- smart metering and energy management systems,
- electromobility and alternative fuels,

- hydrogen technologies.

"In car sharing system, vehicles are provided for a fee, usually based on time or kilometres travelled.
2 System that allows for increasing the number of passengers on a journey, mainly by integrating commuters who
travel to the place of work/study on the same route.
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However, the authors noted, that the share of renewable energy in transport is to be
lower than the average in the economy and - despite the widespread use of electromobility -
not exceed 14%. The document omits the issues of reducing transport intensity and changing
modal split, and among the measures aimed at the improvement of air quality it indicates
mainly the introduction of “zero-emission public transport by 2030 in cities with more than
100,000 inhabitants”.

The Energy Policy of Poland until 2040 describes changes in road transport, including
replacement of passenger car and bus fleets with low-emission ones. However, there is no
analogous reference to the rail fleet or even trams in cities. This is due to the fact that rail
transport has been completely omitted in the document, both in the section describing the en-
ergy demand and in the descriptions of electromobility.

Documents of ministries responsible for energy

Technologies and energy carriers used in transport play an important role in the dis-
cussed environmental impact of this sector. Therefore, it is important to include the energy
issues in all the analyses and recommendations related to this branch of economy. Among
the documents of the ministries responsible for energy and related to transport, the most im-
portant are the following:

- Plan for Electromobility Development in Poland (in Polish: Plan rozwoju elektromo-
bilnosci w Polsce), developed by the Ministry of Energy and adopted in 2017 [Minister-
stwo Energii 2017c],

- National Policy Framework for the Development of Alternative Fuel Infrastructure (in
Polish: Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych), developed
by the Ministry of Energy and adopted in 2017 [Ministerstwo Energii 2017b],

- Directions for the Development of Energy Innovation (in Polish: Kierunki rozwoju
innowacji energetycznych), developed by the Ministry of Energy and adopted in 2017
[Ministerstwo Energii 2017a],

- National Energy and Climate Plan for 2021-2030 (in Polish: Krajowy plan na rzecz en-
ergii i klimatu na lata 2021-2030), developed by the Ministry of State Assets and
adopted in 2019 [Ministerstwo Aktywow Panstwowych 2019].

Plan for the Development of Electromobility in Poland

This document sets out the directions for the development of electromobility in Poland
until 2025, noting the need to achieve synergies in the operation of the power, transport and
telecommunications sectors, as well as the need to create a fund for this purpose (Low Emis-
sion Transport Fund).

The main demands listed in this plan concern are to increase the number of electric road
vehicles and to prepare the infrastructure for them with simultaneous limiting the number
of combustion vehicles. In parallel, the public should be encouraged to completely resign
from their own vehicles in favour of using public transport. Potential was also seen in
the electrification of water transport, both maritime and inland, as well as the need to mod-
ernise the offer of public transport and extend it to suburban areas. It is incomprehensible,
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that reference to rail only appears in the context of developing services such as carsharing,
carpooling to complement rail transport services.

National Policy Framework for the Development of Alternative Fuel Infra-
structure

This is a document that refers to the development of the market and infrastructure for
electricity and natural gas (CNG and LNG) in road and water transport. It defines general
and specific objectives for the development of the above-mentioned infrastructure, and lists
areas where charging points for electricity and gas will be created. The authors of the docu-
ment decided that railways can use alternative fuels only to a limited extent, hence they did
not include rail in the report, despite the fact that EU legislation indicates such
a possibility.

Directions for the Development of Energy Innovation

According to a study prepared by the Ministry of Energy, energy innovations in Poland
should result from strategic documents from the level of the government administration. The
following are mentioned as priority actions: launching a smart power grid, modernisation of
individual heat sources, reducing energy intensity of buildings, increasing flexibility and ef-
ficiency of energy production from coal and alternative ways of its use, new methods of using
energy resources and energy sources. In relation to transport, the document shows the poten-
tial arising from the dissemination of electric transport and electromobility and the use of
energy storage systems. However, the document contains no references to rail transport.

National Energy and Climate Programme 2021-2030 (NECP)

In this document, the Ministry of State Assets has included content related to the sus-
tainable and ecological development of transport. The reduction target for Poland in terms of
GHG emissions in sectors not covered by the EU Emissions Trading Scheme (non-ETS) has
been set at —7% in 20303 compared to 2005 levels. Measures are also envisaged to increase
energy efficiency by promoting more sustainable methods of freight transport (e.g. inter-
modal transport, rail transport). Taking into account the requirements for low-carbon energy
generation, the NECP envisages a reduction in the share of coal in electricity generation to
56-60% in 2030 and a further reduction by 2040.

Strategies vs. reality
A common feature of Polish studies related to environmental protection, and in partic-

ular to air pollution reduction, is the focus on emissions from households. They are the main
source of air pollution in Poland [GUS 2021a]. Depending on the source and type of pollution

3 Raising the EU reduction target to —55% in 2030 means the necessity to increase the emission reduction in
the non-ETS sector with transport included from -7 to —16%.
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analysed, this share can be estimated at about 80% of the total emission. In the case of
transport this share is 10%. The third place is taken by the industry. Transport is therefore in
second place in terms of the scale of environmental impact, just after the social and living
sector. Moreover, it not only has a negative impact on the environment, but also is a source
of such external costs as congestion and accidents. However, both in the documents of the
Ministry of Environment and in other national studies, references to it are laconic. This is all
the more worrying as the international documents described in the previous article deem the
reduction of the negative impact of transport on society and the environment to be a priority.
In particular, the need to look for alternatives to road and air transport was emphasised.

However, as the analysis has shown, the references to transport in Polish studies are
reduced to the analysis of the structure of road vehicles. As a result, national documents put
the main emphasis on the development of electromobility in road transport as a remedy for
the majority of environmental problems, without any reference to the first two levels
of the sustainable mobility pyramid. In addition, a problem that appears in practically all
of the discussed studies is the significant difference between the assumptions/objectives and
the proposals for concrete solutions.

In the majority of the reviewed documents, a reference is made to the key objective of
transport measures, i.e. the construction of an integrated, interconnected transport network
serving a competitive economy. However, it is not clear whether the network is understood
solely on the infrastructural level or whether it means a coherent transport system. The way
of creating such a system has not been indicated either.

The studies carried out by the Ministry of the Environment emphasise the need for
the development of electromobility and the use of low-emission energy sources for powering
vehicles, as well as the development of alternative forms of transport. Emphasis was also
placed on raising public awareness of the negative external effects of transport and activating
society to undertake bottom-up actions to reduce them.

At the same time, references to transport in these studies are few, imprecise and laconic,
and primarily they focus on the development of road transport, often completely ignoring
alternative modes of transport.

Summarising the review of the documents, it should be emphasised that the recommen-
dations concerning the reduction of transport performance — that is, the basic instrument for
the actual minimisation of the negative external effects of transport and thus the basis
of the sustainable mobility pyramid - are the least frequent. They also make only limited ref-
erence to modal shift, in particular from road to rail. Most of the studies focus on reducing
already generated emissions and on looking for solutions and technologies to reduce emis-
sions at the level of vehicles used in the different modes of transport, with electromobility as
the “key word”. It was considered to be the most important objective to be achieved without
taking into account other, more important and more beneficial recommendations, which may
bring real changes in the transport market in Poland.

The far-reaching discrepancy between programme assumptions and their implementa-
tion in practice is partly the result of limited access to effective methods and instruments of
influence, and partially results from the systemic disintegration of environmental and
transport policies. Reasons for this can be found, inter alia, in the following areas:

- fragmentary transposition of internationally defined transport sector objectives and
transformation methods,
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- very limited diagnosis and scarcity of recommendations and instruments indicating
the necessity to limit transport pollution,

- concentration on road transport and neglecting the place and tasks for alternative means
of transport,

- inconsistency of documents and recommendations prepared at the level of individual
ministries.

Summary and conclusions

If Europe is to be a climate-neutral continent, a change in transport policy is inevitable.
It is not enough just to transform the power systems in individual branches and introduce
alternative fuels. Change means reviewing and remodelling the distribution of transport tasks,
renewing the fleet, both privately owned and operated by public authorities and companies.
What is essential is digitalisation, automation and preparation of innovative platforms for
mobility and the transfer of goods.

In Polish conditions, the change must be even deeper. Although Poland was involved
in international climate negotiations as early as in the 1990s, it did not pursue any active
climate policy before joining the European Union. The reductions in emissions that have
taken place have been the result of political and economic changes rather than actions focused
on climate protection. However, the cited examples indicate that the trends observed on the
transport market contradict the assumptions of not only EU, but even limited national envi-
ronmental policy. At the same time, failure to intervene means further systematic deteriora-
tion of the current situation. This entails the risk of penalties for non-compliance with emis-
sion targets, increased costs for health care, and even lawsuits and claims against the state
made by residents of the most polluted areas.

In order to achieve a real effect of limiting the negative impact of transport on the en-
vironment and human health, the documents to be prepared should be developed in
a reliable manner, taking into account the actual needs and possibilities as well as the links
to other studies, especially foreign ones, and, above all, they should specify solutions with
a real impact on the transport market. What is crucial here is to formulate recommendations
which would allow the overall volume of transport to be reduced in the future and to transfer
its largest possible portion from road to rail. Only then can electromobility and electromobil-
ity-related solutions be recommended. The key is that any recommendations or commitments
should actually be implemented instead of remaining just on paper.

The presented analysis, similarly to the analysis carried out in the previous article in the
series, was an introduction to further studies, which will show the results of research on the
level of environmental negative externalities generated by road, rail and air passenger
transport and their comparison with freight transport. Then, recommendations will be pro-
posed for various stakeholder groups, which should contribute to a better implementation of
pro-environmental activities, to which we are obliged, inter alia, The European Union and
their proper monitoring and adaptation to future changes.
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