ISSN 2450-8055
elSSN 2543-8867

ZESZYTY NAUKOWE
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Ekonomika i Organizacja Logistyki

Scientific Journal of Warsaw University of Life Sciences

Economics

and Organization
of Logistics

10 (3) 2025




ZESZYTY NAUKOWE
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Ekonomika i Organizacja Logistyki

Scientific Journal of Warsaw University of Life Sciences

Economics
and Organization
of Logistics

10 (3) 2025



SCIENTIFIC BOARD

Bogdan Klepacki, Warsaw University of Life Sciences — SGGW (Chairman); Theodore R. Alter,
Pennsylvania State University, USA; Spyros Binioris, Technological Educational Institute of Athens,
Greece; Georgij Cherevko, Lviv State Agrarian University, Ukraine; James W. Dunn, Pennsylvania
State University, USA; Wojciech Florkowski, University of Georgia, USA; Piotr Gradziuk,
Institute of Rural and Agricultural Development, Polish Academy of Sciences (PAN); Elena Horska,
Slovak University of Agriculture in Nitra, Slovakia; Marianna Jacyna, Warsaw University of
Technology; Qi Jun Jiang, Shanghai Ocean University, China; Stanistaw Krzyzaniak, Institute
of Logistics and Warehousing in Poznan; Radim Lenort, Technical University of Ostrava, Czech
Republic; Xenie Lukoszova, VSB — Technical University of Ostrava, Czech Republic; Iwo Nowak,
Stanistaw Staszic University of Applied Sciences in Pita; Olena Slavkowa, Sumy State University,
Ukraine; Bojan Rosi, University of Maribor, Slovenia; Elzbieta J. Szymanska, Warsaw University
of Life Sciences — SGGW; Maria Tsirintani, Technological Educational Institute of Athens, Greece.

EDITORIAL BOARD
Elzbieta J. Szymanska (Editor-in-Chief)

Thematic Editors: Marta Zieba (language editor; efficiency in logistics); Joanna Domagala
(warehouse management); Teresa Gadek-Hawlena (safety in transport and logistics); Konrad
Michalski (logistic systems and IT systems in logistics); Luiza Ochnio (statistical methods in
logistics); Tomasz Rokicki (transport and spedition); Monika Roman (optimization of logistics
processes); Slawomir Stec (energy and innovation in logistics), Elzbieta J. Szymanska (supply
chains and costs in logistics); Marcin Wysokinski (hazardous materials and OHS in logistics);
Aleksandra Bilik (editorial secretary).

web page: eiol.sggw.edu.pl

Cover design — Elzbieta J. Szymanska
Editor — Agnieszka Orysiak
Technical editor — Violetta Kaska

ISSN 2450-8055 eISSN 2543-8867

Warsaw University of Life Sciences Press
Nowoursynowska St. 161, 02-787 Warsaw
tel. 22 593 55 23 (-27 — sale)

e-mail: wydawnictwo@sggw.edu.pl
www.wydawnictwo.sggw.edu.pl



Contents
Spis tresci

Teresa Gqdek-Hawlena, Jakub Nozderka

The attitudes of Polish representatives of the companies in the transport-
-forwarding-logistics sector towards the electrification of heavy road vehicles
Postawy polskich przedstawicieli firm sektora TSL wobec elektryfikacji

cigzkiego taboru dTOZOWEEZO ....cvviieiiieeiiieeciie et

Grzegorz Koszela, Luiza Ochnio, Krzysztof Jasinski, Tomasz Smiatowski
Assessment of the level of development of the tram network in the capitals
of European Union countries

Ocena stopnia rozwoju sieci tramwajowej w stolicach krajow

Unil BUTOPEJSKIC] ..vveviieiiieiie ettt et

Aneta Pawtowska-Hulbdj, Bartosz Grucza, Michat Koziel, Adam Kaniuk,
Wojciech Popiolek, Wojciech Orzel

Optymalizacja logistyki wewnetrznej w Panstwowym Instytucie Medycznym
MSWiA z zastosowaniem lean management

Optimization of internal logistics in the State Medical Institute of the Ministry

of Internal Affairs and Administration with the use of Lean Management .........

Konrad Staniszewski, Zuzanna Lehmann

Balans pomiedzy stabilnoscig a ekologia — odpornos¢ i zrbwnowazenie
tancucha dostaw w sektorze paliwowym

Balancing sustainability, ecology-resilience and sustainability

of the fuel supply Chain .........cooooiiiiiiiic e

Szymon Szefer, Michalina Gornecka

Analiza pord6wnawcza metody zatadunku kartonéw luzem i na paletach

w procesach logistycznych w transporcie drogowym

Comparative analysis of loose carton loading and palletized loading methods

in logistics processes in road tranSPOTt .........cccecvevierierierienieniereeseesieeseeseeenees

Michat Tukaj, Marlena Samek-Wojtyla

Rola operatorow logistycznych w procesach magazynowania i dystrybucji
w modelu dropshippingowym

The role of logistics operators in warehousing and distribution within

the dropshipping MOdEl ........cccuviiiiiiiiiiiieeeee e

Tomasz Zdzieborski

Organizacja transportu miejskiego w warszawskiej dzielnicy Targéwek
w opinii mieszkancow

Assessment of the organization of urban transport in Warsaw’s Targéwek

district in the opinion of reSIdents..........ceeevvieriiieriiieriiee e






Economics and Organization of Logistics
10 (3), 2025, 5-27

DOI: 10.22630/EIOL.2025.10.3.15

Teresa quek—Hawlena@, Jakub Nozderka
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

The attitudes of Polish representatives
of the companies in the transport-forwarding-logistics
sector towards the electrification of heavy road vehicles

Postawy polskich przedstawicieli firm sektora TSL wobec
elektryfikacji ciezkiego taboru drogowego

Abstract. Since the Industrial Revolution, humanity has been developing at an unpre-
cedented pace. The technological progress observed in recent centuries has significan-
tly contributed to the development of the economy, science, and overall quality of life.
A negative consequence of this turn of events is the global increase in atmospheric
pollution, which leads to undesirable climate change. In response, the European Union
and many countries have implemented several environmental protection measures,
a key element of which is the development of electromobility, aimed at reducing pol-
lutant emissions from road transport. This study aimed to identify factors influencing
the growth of electromobility in heavy transport and to assess them with represen-
tatives of Polish companies in the transport-forwarding-logistics sector. The authors
utilized quantitative and qualitative data collected through a survey conducted among
representatives of Polish companies in the transportation and logistics sector to achieve
this goal. The study shows that transport-forwarding-logistics entities are interested
in electromobility. They point to both the advantages and disadvantages of electrifying
the heavy transport sector. Among the most frequently cited benefits of electromobi-
lity, entrepreneurs emphasized creating a positive image for their companies and incre-
asing market competitiveness. The primary negative opinions regarding this process
centered on the high cost of purchasing electric vehicles, the limited benefits in terms
of reducing transportation costs, and the inadequate public charging infrastructure.
At the same time, some respondents suggested alternative solutions that could enhance
the environmental friendliness of the transport sector, such as the use of hydrogen fuel
cells or promoting the development of rail transport as the primary mode of long-
distance land transport.

Keywords: electromobility, transport-forwarding-logistics sector, electric trucks,
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Synopsis. Od czasow rewolucji przemystowej ludzkos$¢ rozwija si¢ w niespotyka-
nym wczesniej tempie. Postep technologiczny obserwowalny w ostatnich stuleciach
znacznie przyczynit si¢ do rozwoju gospodarki i nauki oraz poprawy jakos$ci zycia.
Negatywnym skutkiem takiego biegu wydarzen jest globalny wzrost zanieczysz-
czenia atmosfery, ktory prowadzi do powstawania niepozadanych zmian klimatycz-
nych. W trosce o $rodowisko Unia Europejska oraz wiele innych krajow podjety
szereg dziatan dotyczacych ochrony srodowiska, wsrod ktorych istotnym elemen-
tem jest rozwdj elektromobilnosci, majacej przyczynic¢ si¢ do zminimalizowania
emisji zanieczyszczen pochodzacych z transportu drogowego. Celem opracowa-
nia bylo zidentyfikowanie czynnikéw wplywajacych na rozwdj elektromobilnosci
w transporcie ciezkim oraz ich ocena przez przedstawicieli polskich firm sektora
TSL. Do realizacji podjetego celu wykorzystano dane ilosciowe i jakoSciowe uzy-
skane za pomoca badania ankietowego przeprowadzonego wsrdd przedstawicieli
tych firm. Z badania wynika, ze podmioty sektora TSL interesujg si¢ elektromo-
bilnoscig 1 dostrzegaja zarowno zalety, jak 1 wady elektryfikacji sektora transportu
cigzkiego. Wsrdd najczesciej wymienianych zalet elektromobilno$ci przedsig-
biorcy podkreslali tworzenie pozytywnego wizerunku firmy oraz zwigkszenie jej
konkurencyjno$ci na rynku. Natomiast negatywne opinie dotyczyty gldwnie wyso-
kiego kosztu zakupu pojazdéw elektrycznych, braku korzysci w zakresie obnizenia
kosztow transportu oraz niewystarczajacej publicznej infrastruktury tadowania.
Jednoczesnie niektorzy badani wskazali na inne rozwigzania zwickszajace przy-
jazno$¢ dla srodowiska sektora transportowego, takie jak wykorzystanie ogniw
wodorowych lub wspieranie rozwoju transportu kolejowego jako podstawowe;j
galezi transportu ladowego na duze odleglosci.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, sektor TSL, cigzarowe pojazdy elektryczne,
polityka panstwa

JEL codes: .98, R40, Q01

Introduction

The negative climate changes observed, particularly in recent years, are among
the most serious problems for society as a whole. To minimize them, measures and ini-
tiatives are being taken to reduce the amount of pollutants emitted into the atmosphere,
among which measures in the field of electromobility development can be distinguished.
Zero-emission electric vehicles are expected to make a significant contribution to reduc-
ing emissions from the road transport sector, which is a primary source of pollution.
According to Grauers et al. [2013, p. 10], electromobility is a road transport system based
on vehicles powered by electricity. Some road vehicles are equipped with technologies
that enable them to produce energy independently. Others consume energy supplied
by an external electricity source, most often through the power grid. A slightly broader
definition is provided by Zaniewska-Zielinska [2018, p. 63], who considers electromo-
bility to encompass the entirety of issues related to the use of electric vehicles. These
include both operational and technical problems related to EVs, as well as the infra-
structure and technology for charging them. In turn, according to the Polish Association
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of Alternative Fuels [PSPA 2018, p. 50], it encompasses all issues related to EVs. It con-
cerns both the operational aspects of cars, including the technology and electric drives
used in them, as well as the charging infrastructure, and socio-economic and legal issues
related to the design, production, purchase, and use of EVs.

The definitions cited clearly indicate the complexity of the issue, which encompasses
not only the aspect of electric vehicles and their technology, but also complementary fac-
tors without which the development of electromobility would not be possible.

One of the key factors influencing the development of electromobility is government
policy. At the EU level, focusing on the heavy-duty vehicle market, Regulation (EU)
2019/1242 of the European Parliament and of the Council on CO, emissions from new
heavy-duty vehicles was issued on 20 June 2019. According to the regulation, trucks sold
from 2025 onwards will have to emit 15 percent less CO, than the average emissions
produced by trucks registered between 1 July 2019 and 30 June 2020, while vehicles sold
after 2030 are planned to emit at least 30% less CO, compared to the agreed reference
period [Regulation 2019, Article 1].

In turn, a turning point in the development of infrastructure enabling the proper elec-
trification of heavy road transport was the European Union’s adoption of the Regula-
tion on Alternative Fuels Infrastructure (AFIR), which was initially presented as part
of the “Fit for 55” package. The regulation, which applies to all EU Member States,
requires countries to expand their charging infrastructure for both electric passenger vehi-
cles and heavy-duty transport. The regulation came into force on 13 April 2024, imposing
targets on Member States for 2025, 2027, and 2030 to ensure an adequate level of charg-
ing infrastructure for electric vehicles [Regulation 2023]. The targets set for public charg-
ing infrastructure for eHDVs are presented in Table 1.

The regulation also imposes the following targets on EU Member States for the devel-
opment of infrastructure at secure and protected parking areas for heavy goods vehicles:
— By the end of 2027, each such location must be equipped with two public charging

stations with a capacity of 100 kW or more each.

— By the end of 2030, each such site must be equipped with four public charging sta-
tions with a capacity of 100 kW or more each.

In addition to the mandatory targets mentioned above, the AFIR also imposes several
other requirements, such as requirements for urban hubs analogous to those for parking
areas, or the obligation for EU Member States to equip charging stations with the devices
listed in the law to enable adequate customer service [PSPA 2023b, pp. 2-24].

In Poland, the policy for the development of electromobility was outlined
in the 2017 Strategy for Responsible Development [RM 2017b]. As the document’s
name suggests, one of its assumptions was the postulate concerning the development
of low-emission transport. As part of this document, an Electromobility Development
Plan [ME 2017] was prepared, which included, among other things, proposals for
developing electromobility by providing appropriate subsidies for potential buyers
(both private and public) and creating easily accessible charging infrastructure. It also
focused on the need to ensure the proper quality of energy networks and the social
aspect, assuming the need to change the general public’s opinion on electromobility
[Zawieska 2019, pp. 10-11].
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Table 1. Requirements for charging infrastructure for the heavy-duty vehicle market imposed by
the AFIR by 2025, 2027, and 2030
Tabela 1. Wymagania dotyczace infrastruktury tadowania dla rynku pojazdéw cigzkich narzucone
przez rozporzadzenie AFIR — do roku 2025, 2027 oraz 2030

Network type End of 2025 End of 2027 End of 2030
Equipping at least 15% Equipping at least 50% Charging points with
of the road network with  of the road network with  a total power greater
charging points with charging points with a to-  than or equal to 3600 kW

TEN-T core network

a total capacity greater
than or equal to 1400 kW,
but with the proviso that
stations must be equipped
with at least one charging
point with a capacity

tal capacity greater than
or equal to 2800 kW, but
subject to the requirement
that stations be equipped
with at least two charging
points with a capacity

spaced no more than 60
kilometers apart, but sub-
ject to the requirement that
stations be equipped with
at least two charging points
with a power greater than

TEN-T comprehensive
network

greater than or equal greater than or equal or equal to 350 kW.
to 350 kW. to 350 kW.
Equipping at least 15% Equipping at least 50% Charging points with

of the road network with
charging points with

a total power greater than
or equal to 1400 kW,

but with the proviso that
stations must be equipped
with at least one charging
point with a power greater
than or equal to 350 kW.

of the road network with
charging points with

a total power greater than
or equal to 1400 kW,

but with the proviso that
stations must be equipped
with at least one charging
point with a power greater
than or equal to 350 kW.

a total power greater

than or equal to 1500

kW spaced no more than
every 100 kilometers

of the network, but subject
to the requirement that

the station be equipped
with at least one charging
point with a power greater
than or equal to 350 kW.

Source: [PSPA 2023b, pp. 14-15]
Zrodto: [PSPA 2023b, s. 14-15]

One of the most significant Polish strategic documents for the development of elec-
tromobility is the National Framework for the Development of Alternative Fuels, adopted
on 29 March 2017. This document provides information on the current state of develop-
ment of the alternative fuels sector and outlines assumptions designed to ensure its future
growth and development. The document outlines targets for developing charging infra-
structure, specifying the locations where charging stations should be installed, the con-
ditions for constructing the infrastructure, and the requirements for ensuring the optimal
quality of their operation. Targets have been set for the coming years regarding the number
of such facilities in Poland and the number of electric vehicles on Polish roads, and mech-
anisms have been introduced to encourage the purchase of these vehicles. Among other
things, it was decided that buyers of electric cars would not have to pay excise duty
on passenger EVs and several other fees related to the purchase and use of a car, electric
vehicles were allowed to drive in bus lanes, and the creation of parking spaces exclusively
for electric cars was planned [RM 2017a, pp. 9-16, 19-27, 34-41].

The Act on Biocomponents and Liquid Biofuels, which introduced the Low-Carbon
Transport Fund aimed at subsidizing entities responsible for developing charging
infrastructure and supporting manufacturers and private and public entities using
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low-carbon vehicles, is of great importance for the transport-forwarding-logistics
sector [Ustawa 2006].

The presented legal acts served as the basis for the adoption of the Act on Electro-
mobility and Alternative Fuels on 22 February 2018. Currently, it is the basic legal docu-
ment defining the rules for creating infrastructure for charging electric vehicles in Poland
[Ustawa 2018].

The introduction of national mechanisms to support the development of charging
infrastructure for heavy transport and subsidies for the purchase of eHDVs, similar
to those introduced in Germany, France, Italy, the Netherlands, and Spain, is crucial for
the growth of the Polish electromobility market in heavy transport.

Unfortunately, the Polish government has not yet introduced any support mechanisms
for potential buyers of eHDV vehicles. The introduction of such programs is a key step
in maintaining Poland’s position as a European transport leader. As of the beginning
0f 2024, there are only about 100 electric trucks in use in Poland, but no publicly accessi-
ble charging stations for electric trucks have been built yet. As of the first quarter of 2024,
sales of electric trucks in Poland are significantly lower than the European average —
only 0.4% of new trucks purchased during this period are electric vehicles, compared
to a European Union average of 1.9% [ACEA 2024].

Suppose Poland fails to comply with the regulations imposed by the European Union.
In that case, it will gradually lose its value in the road transport industry, among other
factors, due to the gradual introduction of clean transport zones by European countries,
to which combustion engine trucks will not have access. As a result, they will be unable
to operate on many routes. This situation will expose companies relying on conventional
means of transport to economic losses due to a decline in fleet activity and a potential
outflow of customers seeking companies offering comprehensive transport services. Cur-
rently, the most significant threat to the Polish heavy road transport market comes from
Germany and France, where the development of electromobility in heavy road transport
is at a much higher level than in Poland. This state of affairs will allow these countries
to introduce zones with access only for eHDV vehicles in significant parts of their terri-
tory, thereby limiting competition from countries where the process of fleet electrifica-
tion is still less advanced, without harming their own well-electrified transport market
[Miniszewski et al. 2023; PSPA 2023a, pp. 31-42; PSPA 2024, pp. 8, 28].

Considering the above, the study aimed to identify factors influencing the devel-
opment of electromobility in heavy transport and their assessment by representatives
of companies in the TSL sector. In addition, the following questions were asked:

— How do representatives of Polish companies in the transport-forwarding-logistics
sector perceive electromobility in heavy transport?

— To what extent will Polish companies in the transport-forwarding-logistics sector seek
to implement the electrification of their heavy goods vehicle fleets?

— What advantages and disadvantages do representatives of Polish companies
in the transport-forwarding-logistics sector see in electromobility in heavy transport?

— What is the significance of government action in introducing electromobility
in the heavy transport sector?
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Materials and methods

To achieve the research objective, a survey questionnaire was developed. The ques-
tions asked of respondents concerned areas such as: company characteristics, respond-
ent knowledge of electromobility, respondent attitudes toward climate change,
obstacles to the introduction of electromobility in companies, the advantages and disad-
vantages of electromobility in heavy transport, the essence of electromobility in terms
of competition, and government measures to promote the development of electromobility
in the transport-forwarding-logistics sector companies. The last question in the survey
was open-ended, allowing respondents to expand on their answers to the previous ques-
tions and share their own observations.

The survey was conducted among 46 representatives of Polish companies
in the transport-forwarding-logistics sector using a Google Forms online ques-
tionnaire. Responses were collected in the first half of 2024 via linkedin.com
and the trans.eu transport exchange among people working in Polish companies
in the transport-forwarding-logistics sector in positions such as:

— CEO (Chief Executive Officer);

— Managing Director;

— Chief Operating Officer;

— Chairman of the Board;

— Company owner or CO-OWner;

— Executive Director;

— Director;

— Member of the Management Board.

The data analysis methods used included descriptive statistics: frequency analysis,
which involves counting the respondents’ answers in the survey questionnaire for later
presentation, and Spearman’s rank correlation method, which aims to find statistical rela-
tionships in the survey results. This method is used to describe the strength of the cor-
relation between quantitative and qualitative characteristics (provided that the response
variants can be ordered). The formula for calculating the value of the presented coeffi-
cient is as follows:

F—1— 62:1:1611'2
’ n(n2 —1)

where:
d; — difference between the ranks corresponding to the value x; and the value y;;
n — size of the studied population.

Spearman’s rank correlation coefficient can take values from —1 to +1. The closer
it is to +1 or —1, the stronger the correlation; the closer it is to 0, the weaker the corre-
lation. To apply Spearman’s rank method, the number of observations should be greater
than 30 [Reklewski 2020].

10
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Research results

Characteristics of respondents

As shown in Table 2, more than half of the respondents work in a transport and for-
warding company (52.2%). Respondents working in companies dealing exclusively with
transport account for 39.1% of the respondents. By far the smallest number of responses
was obtained from representatives of logistics companies, as they account for only 8.7%
of respondents.

Table 2. Characteristic respondents
Tabela 2. Charakterystyka respondentéw

Feature Number Frequency

Type of business activity

Transport company 18 39.13
Transport and forwarding company 24 52.17
Logistics company 4 8.70
Period of operation of the company
1-3 years 8 17.39
4-10 years 12 26.09
11-20 years 13 28.26
More than 20 13 28.26

Number of employees

1-9 21 45.65
10-49 14 30.43
50-249 6 13.04
More than 250 5 10.87

Source: own research

Zrodto: badania wlasne

The most numerous individual group is mature companies that have been on the mar-
ket for over 11 years — responses to the survey in this category were obtained from
about 56.52% of respondents. Most respondents work in micro-enterprises (45.65%).
The remaining 54.3% of responses come from respondents working in small (30.43%),
medium (13.04%), and large (10.89%) companies.

Knowledge about electromobility

The first group of questions concerned general issues related to electromobility. Since
one of the reasons for implementing electric vehicles is their positive impact on the environ-
ment, the first question concerned the negative impact of climate change on humans and the
measures taken to minimize it. The respondents’ answers are summarized in Figure 1.

11
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11%

41%

M [ believe that climate change has occurred in recent decades, but no specific measures need to be
taken to minimise it

[ Yes, I believe that climate change has occurred in recent decades, that it is a serious problem and
that further initiatives should be taken to minimise it

[71 No, I believe that there has been no significant climate change in recent decades.

Figure 1. The impact of climate change on taking action to minimize it

Rysunek 1. Wplyw opinii nt. zmian klimatycznych na dzialanie podejmowane w celu ich minima-
lizacji

Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

11% of respondents stated that there have been no significant climate changes
in recent decades. However, less than 90% of respondents disagree — they claim that cli-
mate change has occurred in recent decades, but they are divided on the measures taken
in this regard. Specifically, 41% of respondents believe that no specific measures are
needed to mitigate climate change. In comparison, 48% believe that such measures
are necessary. As can be seen, the groups of respondents presenting two opposing opin-

ions are almost equal in size.
4% 4%

ml1 m2 =3 4 m5

11%

35%

46%

Figure 2. The respondents’ knowledge of electromobility
Rysunek 2. Wiedza badanych na temat elektromobilnosci

Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

12
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Next, respondents were asked to assess their knowledge of electromobility (Figure 2).

The respondents most often indicated the middle value — 46% of respondents
marked “3”. 35% of respondents classified themselves as having good knowledge
of electromobility. 11% of respondents believe that their knowledge of the subject
is excellent. Interestingly, only 8% of respondents rated their competence in electro-
mobility as low or very low. These responses indicate that the topic of electromobility
is not ignored among Polish companies in the transport-forwarding-logistics sector.
Interestingly, the extreme ratings of “1” and “5” come only from micro and small
companies, whereas representatives of medium and large companies tend to classify
their knowledge as average or good.

Although almost half of the respondents agreed with the need to implement initia-
tives to combat adverse climate change, a significantly larger number of respondents
answered “no” the question: “Do you think that the electrification of the truck fleet
in transport-forwarding-logistics companies is necessary to reduce greenhouse gas
emissions?”. This indicates that, despite supporting various measures to combat climate
change, many respondents do not perceive the need to implement specific changes, such
as electrifying the truck fleet in transport-forwarding-logistics companies (Figure 3).

7%

EYes mNo I have no opinion
Figure 3. Electrification of the truck fleet and reduction of greenhouse gases
Rysunek 3. Elektryfikacja floty pojazddéw cigzarowych a redukcja gazow cieplarnianych
Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

The responses of respondents presented in Figure 3 show that the prevailing opinion
among representatives of Polish transport-forwarding-logistics companies is that the fight
against climate change (if necessary) should take place in sectors of the economy other
than heavy transport.

The next question asked respondents whether they thought current regula-
tions on exhaust emissions from heavy-duty vehicles were sufficiently restrictive
(Figure 4). More than half of the respondents believe that current regulations are
sufficiently restrictive and should not be changed. Another group of the respond-
ents believes that less stringent regulations should be introduced because the current
ones are too strict. The opposing view is held by 15% of respondents, who say that
the current rules are insufficient and should be made more stringent. One person

13
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31%

52%

M Yes, I think they are sufficiently restrictive and should remain so

W1 think they are too restrictive and should be relaxed

1 No, I think more restrictive regulations should be introduced

It's hard to say

Figure 4. Strictness of regulations concerning exhaust emissions
Rysunek 4. Poziom restrykcyjnosci przepisow dotyczacych emisji spalin

Source: own research

Zrodto: badania wiasne

refrained from expressing a clear opin-
ion. The answers to the question pre-
sented, when compared with the answers
to the question presented in Chart 3,
indicate that although the vast majority
of transport-forwarding-logistics com-
pany representatives believe that the elec-
trification of truck fleets is not necessary
in terms of environmental protection, they
are aware of the importance of appropriate
regulations on exhaust emission standards
— more than two-thirds of respondents
believe that the current standards should
not be relaxed or, morcover, should be
made more stringent.

The last question in this section con-
cerned the appropriateness of electrifying
heavy goods vehicles. The respondents’
answers are presented in Figure 5.

As can be seen, most respondents do not

9%

72%

M Yes m No =1 have no opinion

Figure 5. The validity of the idea of electrify-
ing heavy transport

Rysunek 5. Stusznos$¢ idei elektryfikacji trans-
portu ciezkiego

Source: own research

Zrodlo: badania whasne

consider the idea of electromobility in heavy transport to be valid. 19% of respondents
refrained from giving a clear opinion, choosing the option “Difficult to say”. Only 9%

of respondents consider the idea to be valid.
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Determinants for vehicle electrification in transport-forwarding-logistics
sector companies

In order to learn the opinions of representatives of the transport-forwarding-logistics
sector on the demand for electric vehicles, the first step was to determine whether compa-
nies in this sector were considering purchasing electric cars (Figure 6).

18%

82%

B Yes B No
Figure 6. Intention to purchase an electric truck
within the next 5 years
Rysunek 6. Zamiar zakupu elektrycznego samo-
chodu cigzarowego w ciggu najblizszych 5 lat
Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

9% 13%

78%

HYes m No I have no opinion

Figure 7. The company’s ability to independently
carry out the electrification of its vehicle fleet
Rysunek 7. Mozliwosci firmy w zakresie samo-
dzielnego przeprowadzenia procesu elektryfika-
cji floty pojazdow

Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

As many as 82% of respondents
declared that their companies do not
intend to purchase eHDV vehicles
in the next 5 years. Next, an attempt was
made to determine what might be the rea-
son for the lack of interest in this type
of vehicle.

Subsequent questions, therefore, con-
cerned the financial capabilities of compa-
nies to carry out the electrification of their
truck fleets. The answers to the questions
asked are presented in Figures 7 and 8.

The responses show that 78% of trans-
port-forwarding-logistics companies
believe that they cannot currently afford
to electrify their fleets. Only 13%
of respondents declared that their compa-
nies could currently afford it. The results

9%

15%

76%

mNo

M Yes 1 have no opinion

Figure 8. Vehicle fleet replacement and exter-
nal support

Rysunek 8. Wymiana floty pojazdoéw
a konieczno$¢ skorzystania ze wsparcia ze-
wnetrznego

Source: own research

Zrodto: badania wiasne
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for question 8 are very similar: 76% of respondents said that their companies could only
carry out the electrification process if they received adequate external financial support.
In comparison, 15% believe that they would not need such support. The results indi-
cate that to enable a rapid transition of the sector to electricity, the Polish government
should introduce appropriate support instruments, as most companies lack the neces-
sary resources to undertake this process independently. These instruments do not have
to be limited to direct financial support, but can also include tax breaks or the expansion
of charging infrastructure.

Therefore, in the next part of the survey, respondents were asked about the issue
of subsidies for electric vehicles (Figure 9).

2%

83%

M Yes M No I have no opinion

Figure 9. Level of subsidies for the purchase of electric trucks
Rysunek 9. Konieczno$¢ dofinansowania zakupu elektrycznych pojazdéw cigzarowych
Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

The respondents’ answers are clear, indicating a very low level of funding for replac-
ing rolling stock with electric vehicles. Only 2% of respondents stated that it was suffi-
cient. Therefore, if the transport-forwarding-logistics sector entities were to invest their
own funds, the purchase of such vehicles should affect the profitability of their opera-
tions, among other things, by reducing vehicle maintenance costs. Opinions on this sub-
ject are summarized in Figure 9.

The belief among Polish transport-forwarding-logistics companies that operating
electric vehicles is cheaper would likely change the perception of this process among
industry professionals to a more positive one. However, as can be seen in Figure 10, over
80% of respondents believe that costs will not decrease, and moreover, as many as 63%
of respondents believe that costs will increase in the long term. Only 4 % of respond-
ents believe that the electrification of the truck fleet will reduce the operating expenses
of transport-forwarding-logistics companies in the long term. The responses presented
are certainly one of the most important reasons for the negative perception of electro-
mobility in heavy transport — many transport-forwarding-logistics companies, especially
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15% 18%

4%

63%

B No, I believe that operating a transport business after the fleet has been electrified will be more
expensive than in a model based on the use of combustion engine lorries.

M No, I believe that the costs of running a transport business after the fleet has been electrified will
be very similar to those in a model based on the use of combustion engine lorries.

Yes
I have no opinion

Figure 10. The process of electrifying the truck fleet in transport-forwarding-logistics companies
and reducing transport costs in the long term

Rysunek 10. Proces elektryfikacji floty pojazdéw cigzarowych w firmach TSL a redukcja kosztow
dziatalnosci transportowej w perspektywie dtugoterminowej

Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

small ones, are already struggling with low business profitability, so the prospect of even
higher costs is certainly not optimistic for them.

However, the potential disadvantages of electromobility in heavy transport are not lim-
ited to operating costs. To determine which disadvantages are most important to respond-
ents, they were asked to select up to three (some respondents selected more) of the most sig-
nificant disadvantages of introducing electromobility in the transport-forwarding-logistics
sector. The responses are presented in Figure 11.

Among the disadvantages of electromobility in heavy transport indicated by
the respondents, the most common answers pointed to the high purchase costs of electric
trucks and charging infrastructure, as well as the lack of adequate public charging infra-
structure to enable efficient transportation processes. Next, the respondents equally often
indicated that the reduction in time efficiency and range of the fleet, as well as the increase
in transport costs, were disadvantages. Other important issues included changes in busi-
ness operations (operating costs, vehicle and driver scheduling, investments, business
strategies, insurance, and new challenges), the lack of adequate government support
instruments, and the limited range of electric trucks available on the market. The problem
of inadequate charging infrastructure is likely to be significantly accelerated by the AFIR.
In contrast, the inconvenience of high purchase costs for electric vehicles and charging
infrastructure could be minimized through appropriate government support programs,
following the example of Poland’s western neighbors, such as Germany, France, Italy,
the Netherlands, and Spain.
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lack of adequate public charging infrastructure | EEEG_—_——. 33
high costs of purchasing electric trucks and charging
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infrastructure
limited time efficiency and range of the flect [ N N -
increased costs of transport operations _ 22
uncertainty regarding changes in the nature of business _ 16
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lack of appropriate government support instruments [ NERGEGEEEE 1!

limited range of electric heavy goods vehicles available on - 3
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failure rate of electric vehicles [ 1
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Figure 11. The main obstacles in the process of electrifying heavy-duty vehicles
Rysunek 11. Gléwne przeszkody w procesie elektryfikacji pojazdow cigzarowych
Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

The concept of electromobility in heavy transport, apart from the disadvantages pre-
sented earlier, also has several potential advantages. To determine the benefits that rep-
resentatives of the Polish transport-forwarding-logistics sector see in electromobility for
heavy transport, the respondents were asked a question similar to the previous one, but
this time concerning the advantages of electromobility (Figure 12).

The advantages most frequently mentioned by respondents were increased compet-
itiveness of the company on the market, enabling cooperation with customers expect-
ing eco-friendly transport, the possibility of entering clean transport zones, reducing
greenhouse gas emissions, reducing expenditure on fuel for heavy goods vehicles,
and the creation of a positive image for the company (Figure 12). These choices suggest
that almost half of the respondents see advantages in gaining a potential market advan-
tage precisely through the use of electromobility in companies. Other benefits that some
respondents consider significant include reducing greenhouse gas emissions, lowering
expenses incurred for the purchase of fuel for heavy goods vehicles, decreasing failure
rates and maintenance costs for trucks, reducing the company’s dependence on volatile
fossil fuel prices, and contributing to greater energy independence in Poland. The least
frequently selected option by respondents was improving drivers’ working conditions.

Referring to the advantages most frequently chosen by respondents and their potential
reasons, a question was asked about how, according to the respondents, their customers
would perceive the offer of transport by eHDV vehicles and whether they would be able
to obtain better terms of cooperation as a result (Figure 13).
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improving working conditions for drivers 3
contributing to greater energy independence in Poland 5

no benefits 10

lower breakdown rates and maintenance costs for heavy
goods vehicles

reducing companies' dependence on fluctuating fossil

fuel prices
reducing expenditure on fuel for heavy goods vehicles 13
reducing greenhouse gas emissions 14
creating a positive image of the company 20
increasing the company's competitiveness on the market 20
0 5 10 15 20 25

Figure 12. Potential benefits of fleet renewal
Rysunek 12. Mozliwe do osiggni¢cia korzysci wynikajace z wymiany floty pojazdow
Source: own research

Zrodto: badania wiasne

It follows from the above that currently the vast majority of transport-forwarding-
-logistics companies do not view positively the possibility of obtaining better terms
of cooperation from customers in the name of environmentally friendly transport. 87%
of respondents believe that their customers would not be willing to provide better terms
of collaboration, with as many as 52.2% of all respondents believing that customers are
indifferent to the type of vehicles used to transport their goods. 28.3% of respondents
believe that customers would respond positively to the fact that eHDV vehicles are used
for transport, but would not be willing to improve the terms of cooperation as a result.
Only 13% of transport-forwarding-logistics company representatives believe that envi-
ronmentally friendly transport using electric trucks would encourage the company’s con-
tractors to offer more favorable terms of cooperation. 6.5% of respondents believe that
customers would react negatively to such an idea, and therefore, they would certainly not
be able to count on higher payments for their services; perhaps even their relationships
with customers would deteriorate. As can be seen from the results presented, the existing
barriers to the development of electromobility lie not only with service providers, but
also with service recipients, the vast majority of whom are likely to seek contractors who
are competitive in terms of price, high quality, and repeatability, without paying particu-
lar attention to the environmental friendliness of the service. From the above results,
the development of electromobility in heavy transport must be conditioned not only by
a change in awareness and investments on the part of transport-forwarding-logistics com-
panies providing services, but also by the service recipients.
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7%

13%

28%

B No — I think customers would react negatively to the idea of transporting goods using electric trucks

m 1 think they don't care, so I believe that customers would not be willing to improve the terms of
cooperation in the name of eco-friendly transport

©Yes — but I think that customers would not be willing to improve the terms of cooperation for the sake of
environmentally friendly transport.

1 Yes, I think customers would be willing to offer me better terms of cooperation in order to make transport
operations more environmentally friendly
Figure 13. The impact of vehicle electrification on customer opinions
Rysunek 13. Wplyw elektryfikacji pojazdow firmy na opinie jej klientow
Source: own research

Zrodto: badania wiasne

9%

19%

72%

H | don't think it's a wise decision

] think it's a wise decision

= [ don't have an opinion on this

Figure 14. Opinion on the declaration by leading truck manufacturers (Scania, MAN, Volvo, Mer-
cedes/Daimler, DAF, Renault, Iveco) to sell only electric trucks from 2040

Rysunek 14. Opinia na temat deklaracji wiodacych producentéw samochodow cigzarowych (Sca-
nia, MAN, Volvo, Mercedes/Daimler, DAF, Renault, Iveco) dot. sprzedazy wytacznie samochodow
elektrycznych od 2040 roku

Source: own research

Zrodto: badania wiasne
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Respondents were also asked for their opinion on the fact that a significant number
of leading truck manufacturers have declared that they will only sell electric vehicles
from 2040. The results are shown in Figure 14.

As can be seen, the vast majority of respondents, namely 71.7%, do not consider this
decision reasonable (Figure 14). Only 8.7% consider this decision wise. The results pre-
sented indicate that respondents are reluctant to accept the possibility that they may not
be able to purchase new combustion engine vehicles in the future.

The last question asked of respondents was an optional open-ended question, in which
respondents were asked to provide a few sentences expressing their personal opinion
on the process of electrifying heavy road transport. This question could provide a great
deal of insight, as it gave respondents the freedom to express themselves and the oppor-
tunity to elaborate on their answers to previous questions, adding their own comments
and opinions. More than half of the respondents decided to answer this question in var-
ious forms — from several sentences to one-sentence statements. Selected responses are
presented in Table 3.

Table 3. Selected opinions on the electrification of the truck fleet
Tabela 3. Wybrane opinie respondentdéw na temat elektryfikacji floty pojazdéw ciezarowych

Opinions

I’m not very enthusiastic about the electrification of transport. If electrification is profitable, the market will
take it into account on its own. Regulatory enforcement primarily serves large corporations that can withstand
significant market changes over the long term. Unfortunately, as is often the case at the beginning of any chan-
ge, these methods are consistently favored, only to reap all the rewards later on. Please take a look at LNG
in trucks and how it has ultimately turned out in recent years. I suspect that the situation may be similar
here. Electric trucks operating in logistics centers, distribution, and fixed lines — I consider this a topic worth
considering, and it may have great benefits. Long-distance transport is currently out of the question. I dare
to doubt that the electricity grid can cope with so many trucks charging at night. The transport infrastructure
itself is struggling, and we are considering a complete electrification of it. If anything, I think it would be wi-
ser to provide electrical connections for working cold stores, or possibly switch to electric refrigeration units
— this aligns perfectly with the idea of Larmschutz. On the other hand, I consider hybrids to be an interesting
direction for development.

The thesis that electrifying trucks will improve the situation is incorrect. Road transport has developed signi-
ficantly due to the decline of electric rail transport and the implementation of Just-in-Time delivery policies,
which support truck transport and bring financial benefits, but are a burden on the environment. The main
transport should be carried out by rail powered by renewable energy sources, as should last-mile transport—
technology allows for this, and it will reduce the number of (combustion engine) trucks on the roads. Com-
bustion engine transport should be limited to the route between the railway station and the transshipment
hub/warehouses or to routes where rail cannot be used (oversized loads). We should return to creating buffer
warehouses at production plants and move away from the Just-in-Time approach. The technology to reduce
emissions already exists — rail! I encourage you to speak with manufacturing companies, ports, and other
relevant organizations — they will confirm that they are most interested in rail transport, not electric trucks.

In my company’s business model (double driver shifts), trucks travel an average of 20,000 km/month. With
such distances, electric trucks cannot replace combustion engine vehicles. Range and charging time kill
the business model.

It’s a utopia. Lack of infrastructure and a too-long charging process. Low battery capacity. The only way
to move away from fossil fuels is to use hydrogen engines.
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Table 3 (continued)
cd. tabeli 3

Opinions

Heavy transport electrification technology is a developing field. Suppose advances in this area allow
it to achieve the same or very similar performance to combustion engines. In that case, it will be an alternative
and perhaps even the dominant method of heavy transport in the future.

For representatives of transport companies, it does not matter whether they use combustion engines or electric
cars. Switching to electric cars will not be a problem if the technology (range, charging time) and infra-
structure in Europe allow for the optimal use of electric cars. At this point, the purchase price of such a car
and the poor charging infrastructure make it completely unprofitable.

It’s too early for that, especially in our country. The first step should be to create a modern energy network
and modern power plants (not coal-fired ones, which pollute the environment the most).

When it comes to electromobility in road transport, it only makes sense in services such as courier services,
distribution services, and urban transport, rather than driving around in circles. When it comes to long-distan-
ce transport, it makes no sense due to the lack of infrastructure, difficulties related to compliance with drivers’
working hours, and numerous other factors. I will leave financial and environmental issues unaddressed,
as this requires a specific analysis for a particular company.

Source: own research

Zrodlo: badania wlasne

The opinions presented do not clearly indicate an aversion to the electrification
of heavy goods vehicles, but rather highlight the problems associated with this solution,
while suggesting the use of hydrogen and other fuels as alternatives to electric vehicles.
In addition, attention was drawn to another issue, namely the source of energy. Until
electric vehicles are environmentally friendly, it is difficult to call them environmentally
friendly.

Selected relationships between the characteristics of the entities studied
and factors influencing the development of electromobility

In order to find statistical relationships between variables, Spearman’s rank correla-
tion test was used. The results obtained are summarized in Table 4.

As shown in Table 4, there are only three cases of correlation between variables,
namely:

— the number of employees and restrictive regulations concerning exhaust emissions —
moderate correlation,

— the number of employees and the intention to purchase an electric truck within
the next 5 years — weak correlation.

— the number of employees and the impact of vehicles — moderate correlation.

The fact that exhaust emission regulations are restrictive and do not require changes
was supported by 41.43% of entities employing the smallest number of people and 66.67%
of companies employing between 50 and 249 people. For other companies, the rates were
28.57% for those employing 10—49 people and 25.00% for those employing more than
250 people.
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Table 4. Selected relationships between the characteristics of the entities studied and factors influ-
encing the development of electromobility

Tabela 4. Wybrane zaleznos$ci miedzy cechami badanych podmiotow a czynnikami wptywajacymi
na rozwoj elektromobilnosci

Variable rg t P

The validity of the idea of electrifying heavy transport

Type of business activity —0.11 -0.71 0.48
Period of operation of the company 0.04 0.23 0.82
Number of employees 0.15 0.99 0.33

Restrictive regulations concerning exhaust emissions

Type of business activity —-0.13 -0.92 0.36
Period of operation of the company 0.20 1.37 0.18
Number of employees 0.38 2.70 0.01

Intention to purchase an electric truck within the next 5 years

Type of business activity —-0.10 —0.67 0.50
Period of operation of the company -0.12 -0.77 0.45
Number of employees 0.31 2.20 0.03

The process of electrifying the truck fleet in transport-forwarding-logistics companies and reducing
transport costs in the long term

Type of business activity 0.14 0.94 0.35
Period of operation of the company 0.11 0.74 0.46
Number of employees -0.23 -1.62 0.11

The impact of vehicle electrification on customer opinions

Type of business activity -0.25 -1.74 0.09
Period of operation of the company —0.13 —0.88 0.39
Number of employees 0.41 2.99 0.00

Opinion on the declaration by leading truck manufacturers (Scania, MAN, Volvo, Mercedes/Daimler, DAF,
Renault, Iveco) to sell only electric trucks from 2040

Type of business activity -0.07 -0.43 0.67
Period of operation of the company -0.03 -0.23 0.82
Number of employees 0.08 0.51 0.61

p=0.05
Source: own research

Zrodto: badania wiasne
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In turn, as many as 80.95% of companies employing up to 9 employees, 64.29%
of companies employing 10—49 employees, 60% of companies employing over 250
employees, and 33.33% of companies employing 50-249 employees do not plan to pur-
chase an electric vehicle within the next 5 years.

Taking into account the latter correlation, in the three groups of surveyed companies
(except for those employing more than 250 people), the most common statement was that
the company’s customers are indifferent to sustainability issues. On the other hand, rep-
resentatives of companies employing the most significant number of people most often
indicated that operating with electric cars would be perceived positively. Still, customers
would not be willing to improve the terms of cooperation in the name of eco-friendly
transportation.

Discussion and conclusion

The results of the study presented in this article are not representative, so detailed
conclusions can only be drawn for the research sample. However, it can be assumed with
some certainty that the relationships observed in the sample are consistent with those
found in the entire transport-forwarding-logistics sector.

There are few studies on the electrification of heavy-duty vehicles, and this study
offers a new perspective on how entrepreneurs perceive electromobility in the transport-
-forwarding-logistics sector. Previous publications have primarily focused on identi-
fying barriers to the electrification of trucks, rather than on how these barriers can be
managed [Konstantinou & Gkritza 2023], and on purchasing preferences related to vehi-
cle characteristics [Buranelli de Oliveira et al. 2022; Ye et al. 2021; Liu et al. 2021].

The research indicates that the vast majority of respondents are opposed to the intro-
duction of electromobility in the heavy transport sector, citing numerous disadvantages
and fewer advantages and benefits associated with this concept. There are several rea-
sons for this negative attitude, with respondents most often citing the high purchase costs
of such vehicles and the lack of public charging infrastructure as the primary factors
influencing their negative perception of using eHDVs in business. Entrepreneurs from
the transport-forwarding-logistics industry show a great interest in the electromobility
sector, even though only a small percentage plan to implement such solutions in the future.
The vast majority of Polish companies from the transport-forwarding-logistics sector
cannot currently afford to electrify their truck fleets, and the situation is exacerbated
by the fact that the Polish government has not yet introduced subsidies for the purchase
of such vehicles. This conclusion is consistent with the findings of Hargadon [2011],
who pointed out that the market needs more “knowledge” and cooperation to enable
the development of electromobility, as well as a government investing in new technolo-
gies to reduce the investment costs incurred by customers.

Nevertheless, opinions among transport-forwarding-logistics company representa-
tives on the need to introduce such subsidies as soon as possible are divided. Almost
half of the respondents believe that action should be taken to minimize climate change.
A significantly smaller percentage of respondents see the need and justification for
taking action in their business sphere, including fleet electrification, tightening emissions
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regulations, and introducing clean transport zones. The vast majority of entrepreneurs
do not perceive the benefits of electromobility in terms of reducing transportation costs,
which is undoubtedly a significant factor contributing to their negative attitude towards
this concept. Hargadon [2015] came to similar conclusions, stating that the challenge for
sustainable innovation is the lack of “knowledge”, not how to deal with this challenge.

Among the most frequently mentioned advantages of electromobility in the heavy
transport sector, entrepreneurs emphasized the creation of a positive company image
and increased market competitiveness. A large percentage of respondents see a potential
benefit in the form of increased competitiveness for their company; however, this is not
reflected in concerns about a decline in competitiveness if electromobility is not adopted
in the future. A few respondents believe that this could put their company at a competitive
disadvantage. Some respondents are sceptical about the actual environmental friendliness
of this idea, pointing, among other things, to the short life span of batteries, which are
difficult to dispose of, and the high environmental costs of production, while pointing
to other solutions that support the environmental friendliness of the transport sector, such
as the use of hydrogen fuel cells. Other researchers have also written about the validity
of using hydrogen fuel cells in road transportation [Moriarty & Honnery 2019; Veza et al.
2025; Zhu et al. 2023]. Another concept presented in the studies was to support the devel-
opment of rail transport as the primary means of long-distance land transport.
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Synopsis. Praca dotyczy transportu tramwajowego w stolicach krajow UE. Sta-
nowi pierwsza czes¢ wigkszego badania, ktére powinno obja¢ wszystkie miasta
europejskie. Tramwaje, jeszcze niedawno uwazane za przezytek, majg obecnie
obiecujace perspektywy rozwoju ze wzgledu na ekologiczny naped oraz niskie
koszty zewngtrzne zwigzane z calym cyklem zycia taboru, okresem eksploatacji
i podatnoscia na modernizacje, a takze niskim zuzyciem energii. Swiadcza o tym
rowniez wyniki badania przeprowadzonego w ramach niniejszej pracy. Okazuje sie,
ze w stolicach krajow Unii Europejskiej, ktére mozna traktowaé jako wizytdwki
tych panstw, transport tramwajowy nie jest uznawany za niepraktyczny. Wrecz
przeciwnie: obserwuje si¢ wyrazny powr6t do korzystania z tramwajow, poparty
takze finansowaniem unijnym. Niektore kraje majg juz rozwini¢ta w duzym stop-
niu sie¢ tramwajowa, inne potrzebujg jeszcze licznych prac projektowych oraz
dofinansowania. W artykule sklasyfikowano stolice panstw UE pod wzglgdem
oceny stopnia rozwoju transportu tramwajowego. Autorzy zdajga sobie sprawe ze
ztozonosci analizowanego problemu, praca nie uwzglednia wielu kryteriow, ktore
nalezatoby uja¢ na kolejnych etapach badan. W niniejszym badaniu zastosowano
najpopularniejsze klasyczne metody, np. wspotczynnik korelacji rang Spearmana,
ale niektore wskazniki wykreowane zostaly przez autorow. Obliczenia zilustro-
wano wykresami, ktore najlepiej oddaja stan faktyczny. Ranking gtowny powstat
na podstawie $redniej z rankingéw sktadowych. Srednia ta stata si¢ zmienng synte-
tyczna, co stanowi nowy pomyst pozwalajacy osiagnac cel zatozony w pracy.

Stowa kluczowe: wspotczynnik korelacji rang Spearmana, klasyfikacja, transport
miejski, transport zeroemisyjny, tramwaj

JEL codes: L92, C15, C35, C38

Introduction

In this article authors assess the level of development of tram transport in the cap-
itals of European Union countries and compare these cities with each other. The goal
was to test how Warsaw, which is noticeable developed in the term of tram network,
compares with other countries. The best example of investment in trams in Warsaw was
the recent opening (October 2024) of new lines to the Wilanow district along Belwed-
erska, Sobieskiego, and Rzeczpospolitej Streets. This is a massive investment, encom-
passing not only the tram infrastructure itself, such as new tracks and a modern depot
in Annopol, but also the reconstruction of sidewalks and bicycle paths. All investments
have been done with the aim of improving public transport and protecting the environ-
ment in the same time what is in line with EU strategy. It turns out that, from a utility
perspective, despite numerous alternative modes of urban transport, over 10 million
passengers have already used the newly created lines, and there is no indication that
this trend will change [Tramwaje Warszawskie 2025]. So, what is this phenomenon?
Is it unique to Warsaw? At one point, not so long ago, it seemed that the tram would
remain a kind of open-air museum, a tourist attraction. Many European cities even
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began to phase out tram transport altogether, as happened in Copenhagen, for example.
However, it turns out that tram transport is thriving. Many cities maintain it and do not
regret this decision [Barmina 2023; Taczanowski et al. 2025]. On the contrary, they
continue to develop it, investing in increasingly modern rolling stock, and designing
new solutions. It is not without reason that cities that have abandoned this form of
transport want to return to it — like mentioned before Copenhagen, but also other Euro-
pean cities [Petkov 2020; Green 2020]. Trams can be easily distinguished technically
from other means of rail transport, but in the case of a so-called rapid tram, it serves as
a pre-metro. The main condition is that it does not interfere with roads, which usually
means that part of the line runs in a cut, on a viaduct/embankment, or in a tunnel. Due
to the design of tram rolling stock, which does not meet the requirements for rail vehi-
cles, it cannot function as a train. However, there are cases where trams share railway
lines — this applies to individual lines or sidings of local importance, where rail traffic
is low [Naegeli et al. 2012; Arvidsson & Browne 2013; Metelka & Janos 2024]. This
study, however, does not address the topic such as multitude of applications for this
type of vehicle. It focuses more on the essence of the level of development of tram
networks within cities regardless of how this type of passenger transport is used. The
selection of EU capitals for this study is rather pilot study; the starting point of the
research that is planned to be conducted on a much broader scale than presented in this
manuscript. Therefore, the EU capitals should be treated in this case as a kind of rep-
resentative sample of EU countries, although the authors realize that, on a global scale,
the results will differ from those obtained in this study which is focused on capitals
only. At the same time, from the point of view of tourism, the capital of a country is
often its showcase, the city with the largest population and the most urbanized area, so
it is worth comparing the public transport network between capitals.

Materials and methods

Since the study aims to compare the level of development of tram transport networks
in EU capitals, cities where this mode of transport does not currently exist were excluded
from the study from the outset. These included Copenhagen (Denmark), as well as Lju-
bljana (Slovenia), Nicosia (Cyprus), Valletta (Malta), and Vilnius (Lithuania). The fol-
lowing variables were selected for the study:

LTN — Length of the city’s tram network in km
NTL — Number of tram lines in the city

ART — Area of the city in km?

POP — Number of inhabitants in thousands.

Data on these variables are presented in Table 1.

To improve the readability of the graphs, the names of the capitals were replaced with
three-letter abbreviations. In most cases, these abbreviations correspond to the IATA code,
because they are usually clearly recognized as the city name. Unfortunately, sometimes
a given city has more than one significant airport or uses an airport in another city. In
such cases, the three-letter code was assigned arbitrarily. This applies to Paris (PAR*) and
Rome (ROM*). Additionally, in the case of the Netherlands, Amsterdam™ was assumed
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Table 1. Empirical data
Tabela 1. Dane empiryczne

Country Capital city Code LTN NTL ART POP
Austria Vienna VIE 167 27 415 1897.5
Belgium Brussels BRU 128 18 161 1200
Bulgaria Sofia SOF 74.3 15 492 1480
Croatia Zagreb ZAG 58 15 641 699
Czech Rep. Prague PRG 146.3 31 496 1324
Estonia Tallinn TLL 17.2 4 159 440
Finland Helsinki HEL 46 9 213 660
France Paris PAR* 184.4 15 105 2148
Germany Berlin BER 194 22 892 3900
Greece Athens ATH 27 2 39 665
Hungary Budapest BUD 155 26 525 1750
Ireland Dublin DUB 44.5 2 118 554
Italy Rome ROM* 40 6 1287 2860
Latvia Riga RIX 54.7 7 307 700
Luxemburg Luxemburg LUX 16,1 1 51 122
Poland Warsaw WAW 134 25 517 1862
Portugal Lisbon LIS 48 5 100 505.5
Romania Bucharest BBU 141 22 240 1800
Slovakia Bratislava BTS 42 5 368 437.7
Spain Madrid MAD 27.sie 3 604 3266
Sweden Stockholm STH 38.8 5 187 980
The Netherlands Amsterdam* AMS 200 16 219 872

Source: own elaboration based on [Phipps, Schwandl 2023; UrbanRail.Net 2025]
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Phipps, Schwandl 2023; UrbanRail Net 2025]

to be the capital. It is the constitutional capital of the Netherlands, the administrative cap-
ital is The Hague, which was not included in the study. Ultimately, the study was limited
to 22 capital cities.

In this study, it was decided to create dedicated rankings, where so-called ranks will
be used to determine the position of each capital city among the others. After sorting the
values by a selected characteristic, in an order determined by the researcher, for identi-
cal characteristic values, the ranking position is the average of the positions occupied.
This means that the positions occupied in the ranking may also have non-integer values.
The validity of a rank-based study stems from the appropriate treatment of outliers, which
can artificially inflate or underestimate the relationships between traits. Keeping this in
mind, the authors of the study created appropriate figures and determined Spearman’s rank
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coefficients between individual characteristics. The Spearman’s rank correlation coeffi-
cient (rg) was calculated based on the commonly used Pearson linear correlation coeffi-
cient expressed by formula (1) [Aczel, Sounderpandian 2018, p. 929-934; Stanisz 2006,
p. 289-318]:

o S, (RX, —RX -3, (RY, = RY) O

(e R [ Ry R

Where:

i =1,...,n is the observation number for i € N* (N7 is a set of positive natural numbers)
RX; — ranks assigned to individual observation values for feature X

RY; — ranks assigned to individual observation values for feature Y

RX, RY — arithmetic means of the observation values for feature X and feature Y,
respectively.

Due to the significant differences in the area of the studied capitals and the number of
inhabitants, the reliability of assessing the level of development of tram networks based
solely on the LTN and NTL variables could be questionable. Therefore, to ensure greater
comparability, the authors of this study decided to introduce five indicators that could allow
the creation of a final ranking. Therefore, the following variables were introduced (2):

_LTN _LTN NTL _ LTN Y. — NTL )

X, =2 oy, =20y =y =2y S
' NTL® 2 ART’ % ART’ ©* POP’ °°  POP

In this case, variable X; represents the number of kilometers of tram network per tram
line in each city. The values obtained using this indicator should be arranged in ascend-
ing order, meaning lower indicator values indicate a higher rank in the ranking. This is
justified — the resulting ranking will not artificially underestimate or overestimate the
positions occupied by individual cities and will, in a sense, take into account the way in
which individual tram networks connect the city. Figure 1 illustrates the rationale behind
this approach.

The horizontal axis shows the ranking positions of individual capital cities in terms
of network length (LTN), while the vertical axis shows their ranking positions in terms of
the number of lines (NTL). It can be seen that the ranking positions of individual capital
cities vary depending on the approach. In some cases, the differences are quite signifi-
cant — especially since we’re talking about only 22 locations. In the case of Amsterdam
(AMS) and Paris (PAR*), there are as many as 7 positions, Dublin (DUB) 5.5 positions,
and Prague (PRQG) 5 positions. In the case of Warsaw (WAW), there are 4 positions. If the
rankings were identical, the points would lie on the diagonal of the square.

The authors therefore consider it appropriate to relate these two values in
the form of a quotient. This would make the ranking based on such an indicator
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Figure 1. Comparison of rankings for LTN and NTL
Rysunek 1. Poréwnanie miejsc w rankingach pod wzgledem LTN i NTL
Source: own elaboration

Zrodto: opracowanie wlasne

more coherent and perhaps more transparent, as shown in Figure 2. In this figure,
the order in which the bars are arranged corresponds to the order in which they are
arranged relative to the X variable. Above the bars, the decision was made to place
values representing the bar heights, which are also the values assumed by the X; var-
iable for each capital city. Additionally, the studied objects were divided into classes
relative to this variable. Because the data are characterized by a relatively large range,
they decided not to establish equal-span classes, choosing instead to define their
widths rather arbitrarily, leaving the extreme boundaries open. In the case of varia-
ble X; (in ascending order), capitals with the index value less than 8 were assigned
to class 1 (cl 1), and those with values 8 and higher were assigned to class 2 (cl_2),
but less than 13, and to class 3 (cl_3) with values of 13 or greater. The division into
classes was not accidental; the authors arbitrarily selected this division from several
sample classes to avoid classes containing a single element, and to ensure readability
of the visualization. They attempted to collect very diverse data and present it simply
in the form of a graph.
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Figure 2. Ordering capitals with respect to variable X; — example
Rysunek 2. Uporzadkowanie stolic wzgledem zmiennej X; — przyktad
Source: own elaboration

Zrodto: opracowanie whasne

From the arrangement of points in both comparisons, it’s clear that this change in
approach completely altered the previously constructed rankings, based solely on LNT
and LTN. The differences in rankings are sometimes very large for some cities compared
to the ranking based on the X; index, which combines LNT and LTN simultaneously.

Variable X, denotes the length of the tram network per 1 km? of the city’s area.

According to the authors, the city’s area is also an important element in
the study, which assesses the quality of the network. The ranking based on
this variable will be arranged in descending order.

Variable X3, by analogy, is the number of lines per 1 km? of the city’s area. The order-

ing is also descending.

Variable X, denotes the length of the network per 1,000 inhabitants. The ordering is

descending.

Variable X; is the number of lines per 1,000 inhabitants. The ordering is descending.
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In the final stage of the study, a final ranking was constructed based on the average of
the places each capital city achieved in five rankings on variables X; to X5 [Batchanowski
& Boryczka 2023; Mathieu & Mauras 2018].

Results and discussion

In accordance with the previously presented intentions, a study was conducted, the
results are presented in Table 2 with the explanation. Date shows the positions occu-
pied by the capital cities in the rankings based on variables X; to X5. The “Average”
column indicates the average position of each capital city in each of the rankings. The
“Rnk G” column determines the ranks for this average according to the rules described
in the Materials and Methods section. The capital cities were arranged in non-decreasing

Table 2. Final results of the rankings created for variables X; to X5 along with the global ranking
Rnk G
Tabela 2. Wyniki koncowe rankingdéw dla zmiennych od X; do X5 wraz z rankingiem koncowym
Rnk G

Capital Rnk_(X;) | Rnk_(X;) | Rnk_(X3) | Rnk_(X4) | Rnk_(Xs) Average Rnk_G Class
IPRG 3 H 6 3 1 4.8 1.5 cl_1
IBRU 11 3 2 4 4 4.8 1.5 cl_ 1
IAMS 19 2 4 1 3 5.8 3 cl 1
IVIE 8 7 5 8 6 6.8 4 cl_1
BUD 7 9 7 5 7.6 5.5 cl 2
BBU 9 5 3 12 9 7.6 5.5 cl 2
IPAR* 18 1 1 9 16 9 7 cl 2
ZAG 1 10 2 9.8 8 cl 2
IWAW 6 14 8 10 9.5 cl 2
LIS 17 8 6 13 10 9.5 cl 2
HEL 5 11 15 7 10.4 11 cl 2
SOF

Source: own calculations

Zrodlo: obliczenia wlasne
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order according to these ranks. Additionally, the colors of the fields in the table indicate
the class assigned to them depending on the ranking:
White — class 1 —high level of tram transport development for the indicator
Gray - class 2 —medium level of tram transport development for the indicator
Black — class 3 —low level of tram transport development for the indicator.

For variables X; to X5, classes were assigned based on the values obtained for indi-
vidual objects on the coefficients. Therefore, classes were assigned to objects for specific
indicator values, as shown in Table 3:

Table 3. Rules for assigning ranking classes to the values of variables from X; to X;
Tabela 3. Zasady nadawania klas rankingéw dla warto$ci zmiennych od X; do X.

Ranking Class 1 Class 2 Class_3
Rnk Xj (~-98) [8—-13) [13-~)
Rnk X, [0.6 —~) [0.3-0.6) (~-0.3)
Rnk X3 [0.06 —~) [0.03 —0.06) (~—10.03)
Rnk X4 [0.1 —~) [0.05—-0.1) (~—10.05)
Rnk X5 [0.01 —~) [0.005—0.01) (~—0.005)

Source: own elaboration

Zro6dto: opracowanie wlasne

A similar approach was taken when dividing the main ranking into classes (Rnk_G).
Here, by analogy, the division criterion was the “Average” column, where:

Class_1: Average € [1 —7)
Class_2: Average € [7 —13)
Class_3: Average € [13 —~).

The main “Rnk G” ranking was tied between Prague (PRG) and Brussels (BRU).
These capitals jointly ranked 1.5, as the average of 1 and 2. The fluctuations in these
cities’ positions in the individual rankings can be seen in Figure 3.

Warsaw (WAW) seems to be an interesting case in our calculations. Ultimately, it
placed in the middle of the rankings, at 9.5, but it shares this position with Lisbon (LIS).
The case of Warsaw (WAW) is interesting because it maintains a relatively stable position
among other capital cities regardless of the criterion (similar to Vienna — VIE). Figure 4
shows the positions occupied by Warsaw (WAW) and Lisbon (LIS) in the respective
rankings.

In the overall ranking, it’s worth paying particular attention to the composition of
Class 1 and Class 3. The high ranks of Prague (PRG), Brussels (BRU), Amsterdam
(AMS), and Vienna (VIE) demonstrate that it’s inaccurate to describe trams as relics
of the past. They continue to play an important role in public transport and bring many
benefits, both to tourism (sometimes a tourist attraction, as in Lisbon), and to envi-
ronmental protection. In some capital cities, trams are the primary means of transport
(e.g. Vienna, Amsterdam), serving major arteries, while in others they complement the
rapid underground railway (e.g. London, Paris). The tram clearly supports current Euro-
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Figure 3. Rankings for Prague (PRG) and Brussels (BRU)
Rysunek 3. Miejsca rankingowe Pragi (PRG) i Brukseli (BRU)
Source: own elaboration

Zrédto: opracowanie wiasne
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Figure 4. Rankings for Warsaw (WAW) and Lisbon (LIS)
Rysunek 4. Miegjsca rankingowe Warszawy (WAW) i Lizbony (LIS)
Source: own elaboration

Zrédto: opracowanie wiasne

pean environmental policies. Regarding Class 3, which includes capital cities such as
Stockholm (STH), Berlin (BER), Rome (ROM), and Madrid (MAD), simple answer
to the question “what does the low places in the ranking for those cities mean?” is not
obvious and needs to be better examined and explained in the future studies. Probably
these cities still rely on less ecological means of urban and individual transport such
as cars, scooters and buses, but they also use the high-speed rail network, such as Ber-
lin. The final ranking in this study didn’t take everything into account, many other fac-
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tors were omitted, and some could be connected with this research results like terrain or
network coverage of other types of transport. Much depends on the quality of the tram
fleet, alternative modes of urban transport, and the methods of classifying them. Perhaps
some of the variables should have been weighted? This study treated all criteria equally.
There are also certain architectural, spatial planning, urban planning, and other con-
straints that sometimes prevent the expansion of tram networks. However, it should be
noted, that many cities have excellent public transportation without trams, yet they still
plan to further develop tram networks rather than eliminate them from everyday life.

Finally, we also present the Spearmann’s rank correlation coefficient matrix, as defined
in formula (1), which will demonstrate the relationships between the component rankings
and the overall ranking. This matrix is presented in Table 4.

Table 4. Spearman’s rank correlation matrix between component rankings and the main ranking
Tabela 4. Macierz korelacji rang Spearmana pomiedzy rankingami sktadowymi a rankingiem gtéwnym

Ranking Rnk_X; Rnk_X, Rnk_Xj3 Rnk_X4 Rnk_Xs Rnk_G
Rnk_X; 1

Rnk X, —0.4636 1

Rnk_Xj3 0.0807 0.8046 1

Rnk X, -0.1711 0.5697 0.4195 1

Rnk X5 0.5494 0.2163 0.5008 0.6544 1

Rnk G 0.3127 0.5920 0.8165 0.7323 0.86288 1

Source: own calculations

Zrodlo: obliczenia wlasne

It can be seen that some of the rankings differed significantly, while others were more
similar. It should be remembered, however, that this work does not concern the assess-
ment of the convergence of the rankings, but rather the construction of a main ranking
that takes into account as many criteria and the information contained within them as pos-
sible. As an example, we decided to use the Rnk X5 ranking, which is closest to the main
ranking (Rnk_G). In this case, the Spearmann’s rank correlation coefficient was 0.86.
While this is a relatively high correlation, it is also important to remember that our rank-
ing covers only 22 objects, so the position a given object occupies within it is not insignif-
icant. The discrepancies in these positions are shown in Figure 5. The differences in some
cases are very visible. The most prominent examples include: Paris (PAR*, 9 positions),
Zagreb (ZAG, 6 positions), Riga (RIX, 5 positions), Athens (ATH, 4.5 positions), Helsinki
(HEL, 4 positions), Bratislava (BTS, 4 positions), Bucharest (BBU, 3.5 positions)
and Lisbon (LIS, 3.5 positions).

Amsterdam (AMS), Rome (ROM?*), and Madrid (MAD) occupy essentially the same
position in both rankings. Therefore, it seems that the concept of assessing the quality
and development of the tram network using a multi-criteria approach should not be con-
troversial, although the authors agree that a different approach and a larger number of
criteria would likely have resulted in different results, however, tit is typical for rankings
creation.
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Figure 5. Comparison of Rnk X5 and Rnk G rankings
Rysunek 5. Porownanie miejsc rankingowych Rnk Xs i Rnk G
Source: own elaboration

Zrédto: opracowanie wiasne

Summary and conclusions

The authors of the study believe that trams are an important topic, or at least one
that deserves attention. Tram transport offers many benefits — being powered by electric-
ity, which means they don’t generate as much pollution in the city as vehicles powered
by combustion engines. Even electric cars and buses are to some extent more harmful
to the environment, if only because heavy metals must be extracted to produce batteries,
which necessitate their disposal at the end of their service life. Trams don’t face this prob-
lem. It’s known fact that trams also contribute to environmental pollution through their
electricity consumption, but the continued emphasis on renewable energy sources will
mitigate this problem [Choi et al. 2022; Leopa & Anghelache 2015].

It is worth noting that rolling stock, including trams, is more amenable to moderniza-
tion, meaning that after 30 years it can be rebuilt and still be used. In the case of buses,
this time is much shorter. It’s obvious that trams, especially modern ones, are expensive,
but the costs are offset by their service life. Trams also have greater passenger capacity
than buses [Zespot Doradcow Gospodarczych TOR 2019].
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Another important argument in favor of trams is traffic regulations [Duan et al. 2024,
Czerepicki et al. 2021]. In most cases, they have priority over other road users. This
is crucial during rush hours. It seems that this study is only the starting point to wider
research. The topic is broad and this study can be treated as the pilot or an introduction
to this topic. The criteria themselves may raise some concerns as they may be too narrow
to draw the final conclusions. The authors realize that limiting the study to the capitals of
EU countries does not provide a picture of the entire coverage of the connection network
in each country, as there are also not capital cities with a strong importance for tram lines.
There are many cities in Europe and around the world with much more developed tram
infrastructure, rolling stock quality, and coverage, so this data is incomparable on the
country level. At the same time with the large amount of data collected from various cities
in studied countries, another and more complicated research method should be used. This
work is an attempt to address the topic, but still, there is much to ponder. Capital cities
should work on a larger network of eco-friendly rail vehicles. In Warsaw, for example,
old routes are being reinstated.
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healthcare management w warunkach polskiej instytucji ochrony zdrowia
oraz odpowiedz na pytanie, czy wdrozenie rozwigzan lean moze doprowadzi¢
do poprawy efektywnosci logistyki wewngtrznej w Panstwowym Instytucie
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Stowa kluczowe: lean healthcare management, logistyka wewnetrzna, optymaliza-
cja procesow, transport medyczny

Abstract. The aim of this article is to assess the possibility of applying the Lean
Healthcare Management concept in the conditions of a Polish healthcare institution
and to answer the question of whether the implementation of Lean tools can lead
to an increase in the efficiency of internal logistics at the State Medical Institute
of the Ministry of Interior and Administration. The study focused on optimizing
the supply and transport of medical materials and waste. Methods such as process
analysis, Gemba Walk, and the Pareto rule were used, enabling the identification of
inefficiencies and directions for improvement. As a result, recommendations were
developed to transfer part of the transport tasks from medical staff to the Supply
Department, which reduced the workload of healthcare professionals and increased
patient service efficiency. The findings indicate that the implementation of Lean
in hospital logistics can bring measurable organizational and economic benefits,
improving the quality of healthcare services as well as the satisfaction of patients
and staff.

Keywords: Lean Healthcare Management, internal logistics, process optimization,
medical transport

Kody JEL: L230, 0330

Wprowadzenie

Termin ,,lean” w jezyku angielskim oznacza ,,szczupty”, co w konteks$cie koncepcji
lean management [Womack, Jones 1996, s. 25] odnosi si¢ do odchudzonej lub uprosz-
czonej struktury realizacji planu operacyjnego. Jest to nowoczesne podejscie zmierza-
jace do zwigkszania efektywnos$ci organizacyjnej. Mimo ze koncepcja ta nosi angielska
nazwg, jej korzenie siegaja Japonii. Lean management wywodzi si¢ z filozofii lean pro-
duction (odchudzonej produkcji) [Kubis 2005, s. 291], ktora zostata wdrozona po raz
pierwszy w japonskiej firmie motoryzacyjnej Toyota [Liker 2016, s. 13—19].

Koncepcja lean management dotyczy gldwnie sektoréw przemystowych, wywodzi
si¢ bowiem z branzy motoryzacyjnej, gdzie po raz pierwszy zastosowano ten sposob
zarzadzania, doprowadzajac do skrocenia czasu realizacji procesow produkcyjnych,
redukcji zuzywanych zasobow i ograniczenia naktadu pracy [Dennis 2015, s. 22-25] —
a zatem ogodlnej poprawy efektywnosci poprzez koncentracje na dostarczaniu wartosci
oraz eliminacj¢ marnotrawstwa (,,muda’) [Rother 2009, s. 25-35].

W ciaggu kilkunastu lat od wprowadzenia koncepcji lean znalazta ona zastosowa-
nie takze w ochronie zdrowia jako lean healthcare management (LHM) [Bukowska-
-Piestrzynska i in. 2021, s. 43]. Celem tego podejscia jest poprawa efektywnosci proce-
sow, eliminacja marnotrawstwa [Bak 2022, s. 34] i skoncentrowanie si¢ na dostarczaniu
pacjentom warto$ci. Lean healthcare management opiera si¢ na filozofii ciggtego dosko-
nalenia i angazowania pracownikéw w optymalizacj¢ dziatan [Toussaint, Berry 2013,
s. 74]. Lean w ochronie zdrowia promuje standaryzacje jako sposob na ogranicze-
nie zmiennos$ci w dziataniu, co prowadzi do jego bardziej przewidywalnych wynikow
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1 wyzszej jakosci ustug [Radnor, Osborne 2013, s. 270]. Wprowadza tez w placowkach
ochrony zdrowia standard zaktadajacy, ze w centrum uwagi znajduje si¢ pacjent i jego
potrzeby. Procesy sa projektowane tak, aby poprawi¢ jakos¢ obstugi 1 bezpieczenstwo
oraz dostgpnos¢ ustug medycznych. LHM opiera si¢ na dgzeniu do redukcji zbednych
krokéw w poszczegdlnych procesach, minimalizacji bledow medycznych, optymaliza-
cji czasu oczekiwania pacjentdéw oraz ograniczeniu nadmiarowej dokumentacji [Olive,
Brown 2009, s. 1-3]. Organizacje wdrazajace lean healthcare management regularnie
analizujg swoje procesy i1 na podstawie zebranych danych i1 obserwacji wprowadzaja
usprawnienia [Dunn 2009, s. 1-2]. Kluczowe jest zaangazowanie wszystkich pracowni-
koéw, od personelu medycznego, poprzez administracje, az do pacjenta, w proces identy-
fikowania problemow i proponowania ich rozwigzan [Janiszewski 1 in. 2017, s. 38].

W praktyce lean healthcare management wykorzystuje si¢ najczgsciej takie narze-
dzia jak:

— analiza procesowa oraz mapowanie procesu — obejmujace przedstawienie wizualne,

w czytelnej 1 przejrzystej formie graficznej, rzeczywistych procesow realizowanych

W organizacji,

— Gemba Walk — zespotowa obserwacja procesu w miejscu, w ktorym jest on realizo-
wany, w celu identyfikacji oraz redukcji marnotrawstwa,

— 5S — dotyczace organizacji miejsca pracy w sposob efektywny i uporzadkowany,

— Kanban — skupiajacy si¢ na zarzadzaniu przeptywem zadan w celu unikni¢cia nadpro-
dukcji lub op6znien,

— cykl PDCA (Plan-Do-Check-Act) — obejmujacy doskonalenie procesow,

— zasada Pareto — wykorzystujaca zatozenie, ze w wielu przypadkach ok. 20% nakta-
dow pracy i wysitku odpowiada za realizacj¢ ok. 80% rezultatow.

Koncepcja lean healthcare management i model organizacji oparty na niej przyczy-
niajg si¢ do poprawy jakosci ustug medycznych, obnizenia kosztow oraz zwigkszenia
satysfakcji zarowno pacjentow, jak i pracownikoOw ochrony zdrowia [Korkosz-Gebska
2019, s. 158]. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ konkretne korzysci dla organiza-
cji ochrony zdrowia wynikajace z wdrozenia lean, takie jak: poprawa bezpieczenstwa
1 jakosci, skrocenie czasu oczekiwania i pobytu pacjentow w placowce, poprawa plyn-
nosci procesOw, wzrost zadowolenia pacjentéw 1 ich rodzin oraz pozytywne efekty
finansowe [Graban 2016, s. 6-7]. Za cel badania przyjeto oceng¢ mozliwosci zastoso-
wania koncepcji lean healthcare management w warunkach polskiej instytucji ochrony
zdrowia oraz znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy wdrozenie rozwigzan lean pre-
zentowanych w literaturze przedmiotu moze doprowadzi¢ do zwigkszenia efektyw-
nosci logistyki wewnetrznej w Panstwowym Instytucie Medycznym MSWiA. Bada-
nie przeprowadzono w ramach projektu pn. ,,Opracowanie i wdrozenie do praktyki
doskonalenia zawodowego kadry medycznej 1 zarzgdzajacej koncepcji Lean Healthcare
Management — program edukacyjny dla szpitali w zakresie zarzadzania zasobami i pro-
cesami” finansowanego ze $rodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W jego
ramach zrealizowano pelny cykl prac optymalizacyjnych zgodnie z logika szczuptego
zarzadzania, poczawszy od analizy procesowej, poprzez planowanie, az do wdrozenia
optymalizacji do praktyki Instytutu. Za przedmiot badan przyj¢to organizacje logistyki
wewnetrznej szpitala 1 wykorzystano klasyczne narze¢dzia lean, ktore zaadaptowano
na potrzeby polskiej instytucji publicznej ochrony zdrowia.
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Materiaty i metody — wykorzystanie koncepcji lean healthcare
management w przeprowadzonym badaniu

W ramach realizowanego badania zdecydowano si¢ na zastosowanie metod lean
healthcare zgodnie z rekomendacjami uzyskanymi po przeprowadzeniu analiz literaturo-
wych. Opisano zastosowane narzedzia lean, takie jak: analiza procesowa, Gemba Walk,
reguta Pareto, analiza pracochtonnosci [Rossi 1 in. 2022, 12295]. Dodatkowo podczas
mapowania procesow logistyki wewngtrznej przeprowadzono badania ankietowe wsrdd
interesariuszy organizacyjnych, gléwnie klinik 1 oddziatow szpitala. Pozyskano dane
z ponad 70 jednostek przy wysokim odsetku odpowiedzi (ponad 80-proc. zwrot ankiet).
Badanie umozliwito oszacowanie pracochtonnosci transportu wewngtrznego realizowa-
nego przez personel medyczny.

Badanie trwato 6 miesiecy i zostalo przeprowadzone w 2024 roku. Podstawowy
zespOt badawczy liczyl pig¢ osob. Pierwszym etapem wprowadzania optymalizacji
zgodnie z metoda lean byto formalne powotanie w Panstwowym Instytucie Medycznym
MSWiIA inicjatywy projektowej], ustalenie planu dziatania oraz uzgodnienie kluczowych
zatozen i celu wspodlpracy. Lider zespotu przygotowal plan zawierajacy:

— opis sposobu zaangazowania zespotu projektowego,

— uzgodnienie planu projektu, w tym: harmonogramu ramowego, podstawowych zasad
wspolpracy, struktury zespotu, podzialu obowigzkow 1 odpowiedzialnosci oraz listy
technik i narzedzi lean planowanych do wykorzystania.

Analiza procesowa 1 potencjalna optymalizacja proceséw dotyczyla funkcjono-
wania dzialu zaopatrzenia, dlatego kluczowe byto zaangazowanie wlasciwych intere-
sariuszy oraz wskazanie wtasciciela procesu biznesowego transportu 1 zaopatrzenia.
W rezultacie zaangazowano do inicjatywy kierownika dzialu zaopatrzenia oraz pra-
cownika realizujacego czynno$ci wykonawcze. W ramach definiowania struktury
zespotu oraz podzialu obowigzkoéw uzgodniono odpowiedzialnos$ci za realizacje zadan
z zastosowaniem matrycy RACI w zaadaptowanej wersji polskojezycznej RWZKA
(R —realizujacy, W — wspierajacy, Z — zapewniajacy jakos¢, K — konsultujacy meryto-
rycznie, A — analityk danych). Podczas przypisywania cztonkéw zespotu do rol projek-
towych wzieto pod uwage ich preferencje, tak aby kazda osoba czuta si¢ w swojej roli
kompetentnie i pewnie.

W procesie opracowywania harmonogramu ramowego badania zastosowano podej-
scie zwinne (agile), charakteryzujace si¢ uzgodnieniem stalych ram czasowych, ktore
przeznaczone zostaly na poszczegélne zadania. W celu poszukiwania optymalizacji
wykorzystano wybrane narzgdzia lean management przedstawione w czesci teoretycznej.
Okreslono tez podstawowe zasady wspotpracy zespolu badawczego (tabela 1).

Aby zespol projektowy realizowal zadania w sposéb efektywny, zorganizowany
i przewidywalny, ustalono podstawowe zasady organizacji jego pracy podczas badania:
— okreslono cotygodniowa rutyne pracy (np. warsztaty odbywatly si¢ zawsze we czwartki

o godz. 11:00-12:00 w sali X);

— ustalono 1 zakomunikowano podstawowe zasady wspotpracy w zespole projektowym;

— przyjeto podejscie zwinne do realizacji celu;

— dokumentacje projektowa zapisywano i udostepniono online na platformie Microsoft
Sharepoint;
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Tabela 1. Role i zasady wspotpracy w projekcie
Table 1. Roles and principles of cooperation in the project

Kto (rola w projekcie) Do czegow ogole potrzebny? (w projekcie) Kompetencje (wiedza, do$wiadczenie, rolaw PIM)

Lider nurtu Analizy » Planowanieizarzadzanie projektem optymalizacji DZ * Wiedza z zakresu zarzadzania Lean w medycynie

procesowej
Ekspert Lean

Zaopatrzenia

Kierownik Dziatu

Zaopatrzenia

Pracownik Dziatu

Konsultant Lean #1

Konsultant Lean #2

Administrator

HIS

hurtowni danych

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Upewnienie sie ze metody Lean sa wykorzystywane
Dzielenie sie wiedza ekspercka z zakresu technik zarzadzania Lean

Dzieli sie swojg wiedzg nt. funkcjonowania DZ

Potwierdza jak wygladaja procedury na DZ oraz obstuga sytuacji
wyjatkowych

Wspiera zmiane funkcjonowania DZ ( jezeli w nig wierzy ;)

Dzieli sie swojg wiedzag nt. funkcjonowania DZ

Potwierdza jak wygladaja procedury na DZ oraz obstuga sytuacji
wyjatkowych

Wyjasnia szczegotowe czynnosé procesu u podstaw

Dokumentowanie diagramdw procesu
Zadawanie pytan pomocniczych nt. procesu pozwalajacych jego
precyzyjne zrozumienie i dekompozycje

Dokumentowanie diagramow procesu
Rejestrowanie potencjalnych wyzwari i nieoptymalnosciw ramach
obecnego procesu

Zbieranie danych nt. dtugosci czasu trwania poszczegolnych zadan
procesu DZ , pozyskiwanie danych na ,zamowienie”
Interpretacja danych zgromadzonych w HIS

+ Uzgodnienie metodyki pracy oraz ustalenia zakreséw odpowiedzialnosci * Prowadzenie projektéw, myslenie analityczne

Praktyczne doswiadczenie w realizacji inicjatyw Lean
Praktyczna znajomos¢ metodyk Lean i sposobu wykorzystania

Znasie na obszarze DZ, wie jak sie pracuje na DZ z perspektywy szefa
Posiada doswiadczenie w koordynowaniu dziatu DZ

Znawyzwania oddziatu oraz personelu DZ

Nie boisie wprowadzac zmian i innowacji

Znasie na obszarze DZ, wie jak sie pracuje na DZ z perspektywy pracownika
Posiada doswiadczenie w realizacji zadan zaopatrzeniowych

Znawyzwania personelu DZ

Komfortowo czyje sie ze zmiana i innowacja

Podstawowa znajomos$cé Lean

Umiejetnos¢ obstugi programoéw do konstruowania diagramoéw
procesowych (Visio, PPT)

Myslenie analityczne

Podstawowa znajomos$¢ Lean

Umiejetnosc¢ obstugi programow do konstruowania diagramow
procesowych (Visio, PPT)

Myslenie analityczne

Umiejgtnosc wyszukiwania danych z Hurtownidanych (znajomosc SQL)
Znajomosc¢iumiejetnosc interpretacji danych zapisywanych w HIS
Doswiadczenie w analizie zbiorow danych medycznych
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— do zapisywania mapy procesOw 1 rejestrowania zagadnien wykorzystano oprogramo-
wanie Microsoft Office (PowerPoint, Visio, Excel);
— podczas warsztatow analizy procesowej z udzialem zespotow merytorycznych reali-
zowano rdwnoczesnie nastepujace zadania:
* rysowanie mapy procesu,
» konstruktywna krytyka rozwigzan obecnego procesu (w poszukiwaniu potencjal-
nych rozwigzan w odpowiedzi na zidentyfikowane marnotrawstwa),
* rejestrowanie istotnych spostrzezen,
* rejestrowanie potencjalnych optymalizacji.
Przyjecie powyzszych zasad prowadzenia prac w ramach badania pozwolito na wypra-
cowanie ramowego harmonogramu dzialania przedstawionego na rysunku 1.

Podczas budowy harmonogramu prac wyznaczono maksymalne ramy czasowe na realizacje poszczegélnych zadan

Whioskii rekomendacje Wadrozenie . Whioskii
. . ) Pomiar efektu :
Mobilizacja Analiza procesowa potencjalnych wybranych . rekomendacje
kA ) optymalizacji g
usprawnien usprawnien dla organizacji

| | | | | | |

! 1tydzien l 12 tygodni ! 4tygodnie ! 9tygodni ! 2tygodnie ! 2tygodnie I231tygodni

Rysunek 1. Ogoélny plan realizacji optymalizacji z wykorzystaniem lean
Figure 1. General plan of optimization implementation using Lean
Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

Wyniki badan

Dzigki zastosowaniu metody Pareto opracowano wstgpng metryke procesu gtow-
nego, ktora juz na etapie pierwszej analizy procesowej pozwolila wytypowacé pod-
procesy odgrywajace najbardziej istotne biznesowo role, rowniez w kontekscie pra-
cochtonnos$ci wykonywanych zadan. Efekty analizy procesu gtownego przedstawiono
na rysunku 2.

Nastepnie, zgodniezprzyjeta lista priorytetow istotnoscibiznesowej, dokonano mapo-
wania wszystkich procesOw 1 podproceséw (tacznie 26 procesow — 3 procesy gtowne,
23 podprocesy). Przyjeto powszechnie stosowang notacje graficzng prezentacji pro-
cesow, zgodng z logika BPMN (business process model and notation) — graficzng
notacj¢ stuzaca do opisywania proceséOw biznesowych, ktorej przyktad przedstawiono
na rysunku 3.

Po przyjeciu regut funkcjonowania zespotu badawczego juz podczas warsztatow
mapowania identyfikowano zaré6wno pojawiajace si¢ nieefektywnosci, jak i inicjatywy
optymalizacji. W tym celu przygotowano specjalny formularz badawczy (rysunek 4).
Zebrano tacznie 32 spostrzezenia, zidentyfikowano dwie nieefektywnosci 1 zgltoszono
jedng inicjatywe usprawnien.

Wymiarowanie procesu i analiz¢ danych realizowano, mierzac zardwno czas, pra-
cochtonnos¢ 1 koszt, jak i efekt wykonywanej pracy. Zastosowane podej$cie umozliwito
zrozumienie ztozono$ci zagadnienia 1 dobranie wtasciwych metod lean. Na rysunku 5
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Proces gtéwny DZ

1. Przyjmowanie
i realizowanie zapotrzebowania
z jednostek szpitalnych

2. Ustuga Pralnicza

Wtasciciel
procesu

Jerzy Szymanski

2.2 Transport wewnetrzny- rozwozenie asortymentu

Problemy /

Podproces priorytety
(w kolejnosci)
1.1 Przygotowanie forecastu zakupdéw i niezbednego 1.5

budietu 1.3

1.3 Przygotowanie wmoskow 0 postepowanle zakupowe (w
tym potwierdzanie budzetu)

1.4 Realizacja (logistyka) zlecen zakupowych dla jednostek
szpitalnych
1.5 Przyjmowame wydawanie i ewidencjonowanie

1.6 Przygotowywanle statystyk z wykonania zakupow na

zyczenie

Metryka

wystgpienia
(rocznie)

1.1 kilka razy rocznie
1.2 co kwartat

1.3 40-

50 postgpowan

1.4 proces ciggty
1.5> 10 krocznie
1.6 Kilkanascie razy
rocznie

Metryka
pracochtonnosé
(% catego dziatu)

1.12%
1.22%
1.325%
1.4 20%
1.525%
1.61%

Uwagi

Liczba pracownikow:
28 (wszystkichrazem
z kierownikiem)

20 (wtym procesie)

Potowa procesu odpowiada za 85% pracochtonnosci catego Dziatu Zaopatrzenia

2.1 proces ciaggty
2.2 proces ciagty

2.15%
2.215%

8 (wtym procesie)

Rysunek 2. Analiza iloSciowa procesu gtdéwnego
Figure 2. Quantitative analysis of the main process

Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration



Rysunek 3. Przyktad mapowania procesu realizowanego przez dzial zaopatrzenia
Figure 3. Example of process mapping carried out by the supply department

Zrbdto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration



Lista wybranych inicjatyw optymalizacji uzgodniona w trakcie serii warsztatow analizy procesowej:

DZIAt Imiana
Lp.  |ZAOPATRZENIA| Priorytet Opis Nieefektywnosci Skutek / problem Proponowana metoda optymalizacji  |Zmiana procesowa| informatyczna
Duia ilos¢ dokumentow zwigzana z
Gwieniami- zaangaiowanie wielu osob wiKoniecznos¢ jia i druk i Wdrozenie rozwiazania informatycznego work-flow
1 X 2 pierowy proces akceptacji. Brak systemu  dok acji papierowej. Pozyskiwani idla catego procesu szarego . Cyfryzacja pelnej X
obstugi pefnego przeptywu dokumentéw  [podpisow , angaiowania czasu dierd ok ji administracyjnej
hz Dziatem i

[Ograniczanie czasu personelu medycznego na  Przeniesienie czynnosci transportu materiatow
Idziatalnos¢ medyczng Imedycznych do Dziatu Zaopatrzenia

ransportu materiatow medycznych, co jest
kompetencyjnie poza obszarem dziafalnosci.

L

Kluczowe wyzwania i potencjalne nieoptymalnosci w procesie transportu wewnetrznego

v Pracownicy biatego personelu zaangazowani w transport wewnetrzny

v Niewystarczajgca liczba zainteresowanych pracownikow gospodarczych/bardzo niskie uposazenia,

v Windy - mata liczba, duze obciazenie, wysoka awaryjnosc,

v Brak wtasciwych srodkow transportu zardwno utatwiajacych transport, jak i czyniacych go bezpiecznym (zakazenia, temperatura w trakcie transportu, itp.),
v Niewystarczajaca przestrzen magazynowa w dziatach zaopatrzenia jak i magazynkach oddziatowych (koniecznos¢ pracy przy wysokie] rotacji zapasow),

v Uzaleznienie od dostawcow/ firm transportowych

v Praca transportu oraz jednostek zaopatrujgcych (dziaty, magazyny, itp.) w systemie jednozmianowym.

Rysunek 4. Lista kluczowych nieefektywnosci
Figure 4. List of key inefficiencies
Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

przedstawiono podstawowe parametry ilosciowe okreslone podczas wymiarowania pod-
procesu transportu wewnetrznego w celu oszacowania skali mozliwej do wprowadzenia
optymalizacji — przeniesienia zadan z obszaru medycznego do dziatu zaopatrzenia.

Na podstawie analizy szczegdtowej wybranego podprocesu (2.2 — transport
wewnetrzny) przeprowadzono obserwacje i zaproponowano konkretne rekomendacje.
Przed rozpoczgciem badania dziat zaopatrzenia realizowal transport dwoch z dziewig-
ciu kategorii materiatdw wewngtrznych o szacunkowej wadze 720 ton. Pozostate siedem

Podproces 2.2 Transport wewnetrzny

Analiza transportuw kilogramagh rocznie (obecnie) Obecnie obstugiwane przez Dziat Zaopatrzenia : 720 TON

1. Bielizna czysta 320 000 kg
2. Bielizna brudna 400 000 kg
3. Artykuty jednorazowe — magazyn tekstylny 145 000 kg i X
4. Artykuty jednorazowe — magazyn medyczny 190 000 kg Rocznie tra nsportowane JeSt
5. Ptyny-apteka 150 000 litréw 2255 TON
6. Ptyny/srodki czystosci — dziat gospodarczy 20000 litréw
7. Artykuty biurowe/ papier xero 70000 kg
8. Odpady medyczne 600 000 kg
Q. Odpady komunalne 360 000 kg J

10. Przeprowadzki/ transport mebli i wyposazenia  Brak danych Obecnie obstugiwane przez personel medyczny : 1 535 TON

Rysunek 5. Analiza podprocesu nr 2.2 — transportu wewnetrznego
Figure 5. Analysis of sub-process no. 2.2 — internal transport

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration 51



kategorii materiatow transportowano wewnatrz oddziatow przy zaangazowaniu perso-

nelu medycznego (szacunkowa waga: 1535 ton). Ten sposob realizacji prac transporto-

wych nie byt optymalnym rozwigzaniem, poniewaz:

— personel medyczny realizujacy transport nie mogt wykonywaé w tym czasie swoich
podstawowych obowigzkow wobec pacjentow,

— skutecznos$¢ realizacji zadan transportowych wymagata sprawnosci fizycznej, co nie
bylo kryterium stosowanym podczas rekrutacji w przypadku zatrudniania personelu
medycznego 1 powodowalo obnizong efektywnos$¢ wykonywanej pracy z powodu
niedopasowania kompetencji,

— w aspekcie ekonomicznym laczny koszt zatrudnienia pracownika zaopatrzenia jest
istotnie nizszy niz pracownika personelu medycznego,

— mala liczba wind, ich duze obcigzenie oraz wysoka awaryjnos¢ powodowaty zatory
1 dtugi czas oczekiwania, dodatkowo dezorganizujgc pracg personelu medycznego.
Na podstawie przeprowadzonych badan zespo6t projektowy zarekomendowal zatem

przeniesienie odpowiedzialnos$ci za realizacje transportu wewnetrznego w Panstwowym

Instytucie Medycznym MSWiA do jednostki specjalizujacej si¢ w tego typu dzialaniach

— dzialu zaopatrzenia.

Przeprowadzono doktadng analize pracochtonnosci niezbednej do przejecia transportu
materiatow wykonywanego dotychczas przez personel medyczny przez dziat zaopatrze-
nia Instytutu. Oszacowano wielkos$¢ niezbednej dodatkowej etatyzacji tego dziatu w celu
skutecznego przejecia zadania. Przeanalizowano potencjalne obszary synergii wynika-
jacej z taczenia zadan 1 oszacowano oczekiwane korzysci po wdrozeniu zmian. Uzgod-
niono tez mierniki sukcesu (KPI) wdrozenia zmiany.

Proces szacowania pracochtonno$ci uzgodniono z wewngtrznymi interesariuszami
Instytutu — przedstawiono go graficznie na rysunku 6.

1 2

[ e
i

| N
1

[ — q - k - q

i

(U w— |

v
Uzyskanie danych nt. obecnego Oszacowanie sumarycznej Szacownie etatyzacji
procesu: pracochtonnosciw minutach Na podstawie pracochtonnosci
Odpytanie oddziatéw i klinik o czas Analiza uzyskanychdanych. ustalono szacowana liczbe etatéw
trwania oraz czestotliwo$¢ realizaciji Usrednienie danych w przypadku niezbednych do obstugi
transportu w podziale na rodzaj braku danych. Wyliczanie catkowitej realizowanego przez personel
przewozonego materiatu pracochtonno$ciw minutach w oknie medyczny zakresu prac

czasowym tygodnia transportowych

Narzedzie : g Narzedzie : Narzedzie :

Kluczowe zatozenia metody:
L 1. Zebranie opinii os6b wykonujgcych prace, precyzyjnie wyjasniajac jakie dane sg potrzebne
2. W przypadku braku kompletnych danych — przyjecie oszacowan
3. Waziecie pod uwage efektywnego czasu pracy pracownika (dni wolne, urlopy, przerwy) podczas szacowania etatyzacji
4. Zachowanie elastycznosci w dziataniu

Rysunek 6. Model szacowania etatyzacji
Figure 6. Model of workload estimation

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

52



W celu ustalenia zakresu czynnosci transportowych oraz oszacowania niezbednej pracochtonnosci przeprowadzono ankiete z 76-cioma klinikami/oddzialami/poradniami zbierajac
informacje o dniu oraz liczbie kursow z danym materiatem oraz szacunkowym czasem trwania kursu.

Suma
crasu
Poni ialek Wearak Srada Crwartak Piatek Sohata Niedzielz [min]
Lokalizacia | _ ’
5 Hwdnl Aredhyl brodin| drednd Lrwdi
e . m’ 2 ke dresinl cxae filedd caan [tk caat ekt e {51 B2l Tkt Arodnl cxan fRoid an
Coy mam dane sodek transport magatyrys . Pigo . Winda  Nerow biw  Juooe oty Juney. s, funes  wnon, Sy st Nttty Nontw, st
UTy Woz udynel TRirn oA - i3 [ Er] 52 5 3b) B34 4] U U “0) TI75
TAK Budynek A |Pietro 5 Winda A1 B! 33 L 32 4| 30| a 30 & 35 [ 0| a 1] 1125
9 [Kiinika Ortopedi | Traumatologi TAK Roll-kontener D |Budynek € |Pigtro 4 Winda L1 Bl aﬁl 8 6 5 36| & 35| 9 a7 4 35 4 5 1546

Przeanalizowano zebrane dane | oszacowano pracochfonnosé prac w poedziale na czynnosci transportu poszczegolnych materiatow

Do szacowania etatyzacji na podstawia
zebranych czasow czynnosci zatozono, Ze:

ETE woodsiakenas Suma czasu a, Informacje od oddziatow sg wiarygodne
FIEwposnciens pe Rodzaj transportowanego materialu tygodniowo [min] FTE #: Zelndona, 2 prrecipte flodc di precugcych dia
Jjednego etatu na przestrzeni roku wynosi
e [, A. Jednorazowka tekstylna 1903 1,33 17 dni w missigcu (uwzglgdnia urlop i dni Swigta)
s et [, B. Jednorazowka medyczna 2780 1,95 /
o b pnerers [ O C. Plyny Apteka 2013 1,41
= “wpencs NN\ e 3080 s Cafkowita, dodatkowa etatyzacje oszacowano na 23 FTE, przy czym:
N E. Plyny i inne art. ospodarcze 1428 1.00 1. Nie sprawdzony jest poziom wiarygodnosci wpisanych przez
I e i ! oddzialy danyeh (np. istnigje ryzyko istotnego przeszacowania)
. . F. Art. biurowe i papier xero 1191 0,83 2. Prawdopodobnie personel szary specjalizujgcy sig w
o czynnodciach transportowych bedzie je wykonywat efektywniej z
S P — G. Odpady zwykle 9280 6,50 powodu moziiwosci tgczenia kilku przewozow wjeden cykl
e " H. Odpady medyczne 11080 7,76
suma 32754 22,94

Rysunek 7. Estymowanie pracochtonnosci dla czynno$ci transportu wewngtrznego realizowanej przez personel medyczny
Figure 7. Workload estimation for internal transport activities performed by medical staff
Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration



A. Pawtowska-Hulboj i in.

Na podstawie zebranych danych oszacowano, ze miesigczna pracochtonnos¢ obstugi
procesu transportu wewnetrznego przez personel medyczny wynosi ok. 23 FTE (23 etaty).
Byta to kluczowa informacja wej$ciowa dla planowania wdrozenia zmiany w organizacji.
Wyniki oszacowania przedstawiono na rysunku 7.

Nastepnie, analogicznie jak w przypadku mapowania proceséw gtownych i podpro-
cesow, podczas warsztatow zespotu badawczego zaprojetowano nowy, optymalny sposob
przebiegu obstugi transportu wewnetrznego. Przedstawiono go na rysunku 8.

W celu implementacji zmiany procesowej w organizacji zaplanowano i1 przeprowa-
dzono szereg czynnosci przygotowawczych, ktore przedstawiono na rysunku 9. Klu-
czowym zagadnieniem, na ktoére zwrdcono uwagg, byta transparentna i spdjna komu-
nikacja wewnatrz organizacji dotyczaca planu, terminu 1 sposobu wdrozenia zmiany
procesowej. W tym celu zaangazowano interesariuszy zmiany. W ramach przygotowania

10. Mycie
wozka po
wykonanej
l wlurze" (raz
dziennie)
01. Weryfikacja 05. Pobranie wozka i
rozkladu zaangaiowanie 0sob 06 Przawsz
ramowegoi |~ zgodniezrozkladem w || Wyznaczong
uruchomienie Wkurs”, Synchronizacja trasy
przewozu. 0s6bw ramach ,kursu" T
07.
Przewiezienie Nie
Tak odpadow 2
miejsca
02. Przekazanie pobrania do
blowe] dziatu
informaciio 03. Weryfikacia eksploatacji
zapotrzebowaniu mozliwosci realizacji -
(nie | d kursu 08, Przyjecie
regularnego) kursu odpadow przez 09. Wazenje
do ST ( sekeji pracownika wzka aby
transportu) dzialu obliczyé wage
sheploatacil netto odpadow
04, Uzgodnienie i
skomunikowanie ew.
Wptywu ego ziat eksploatacja
kursu na rozktad ramowy

" Whnioski
~ L+ Proces jestprzewidywalny i zrozumiaty

Obserwacje

Podczas czynnosciprzekazania odpaddw do dziatu eksploatacjiczesto brakuje
precyzyjnejinformacji o ich wadze. Dodano nowg czynnosc aby ,uszczelnic”
proces

Rysunek 8. Mapowanie czynno$ci dla nowego procesu transportu wewngtrznego przejmowanego
przez dziat zaopatrzenia

Figure 8. Mapping of activities for the new internal transport process taken over by the supply
department

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration
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Lp. Zadanie Rezultat
1 Przygotowanie do pilotazu a. 5¢ organizacji do uruchomiania zmiany
a.f | ierdzenie checi realizacii zmiany
11 Decyzja GO ( start) dla pilotazu b. zgoda organizacji na zmiane biznesows
c. zgoda na zatrudnienie pracownikow DZ
a. Lista Rodzajow transportowanych materiatdw
12 Wybér zakresu pilotazu b. lista Klinik i Oddziatdw
c. Lista Budynkdw objetych pilotazem
13 Wyliczenie pracochtonnosci a. Wyliczanie ilodci czasu ktualnie przez PM na |
" referencyjnej {dla zakresu pilotazu)
14 :emuq; AFTE( zadanie a. Potwierdzone zatrudnienie zespoltu 4 FTE
rytyczne
a. Struktura zespolu
15 Zaplanowanie zespotu DZ b.D s¢ FTE p stnych cztonkow zespotu
realizujacego pilotaz c. Plan urlopowy zespotu
d. Plan dalszego zatrudniania
18 Opracowanie mapy procesu a. mapa procesu ﬁ
i transportu ( dla zakresu pilotazu)
17 Uzgodnienie odpowiedzialnosci i a. potwierdzenie rél - osoba ﬁ
czynnosci dla cztonkéw zespotu b.p e zakresu czynnoéel do wykonywania dla rol
Uzgodnienie metody pomiaru dla a. Zdefiniowanie wskaznikéw KP1 | aktualne i docelowe)
18 5 i S
pilotazu b. L metody irej dlawy ych KPI
a. plan komunikacji dla DZ { np. slajd z koncepcia . spotkanie etc.)
19  Planistrategia komunikacji zmiany b. plan komunikacji dis Oddziatéw i Klinik
c. plan komunikacji dla catego szpitala
a. zaplanowanie kick-off
~ - . b. realizacia kick-off { przedstawienie kancepcji 4. przyczyny, celu |
£ Kick-off pilulazu kluczowych zatozen oraz zaangazowanych wzmiang) "
c. uwzglednienie feedbacku z kick-off 1. 11 |
%
111 Przekazanie czynnoscido DZ 2 £ ikl g0 dokogo
2o .. .. apotwierdzenie wykonani bt poriyayeh kol 01.12
112 Gotowos¢ do rozpoczecia pilotazu
2 Realizacja pilotazu

Rysunek 9. Plan przygotowania do uruchomienia pilotazu

Figure 9. Preparation plan for pilot implementation
Zrodho: opracowanie whasne

Source: own elaboration



A. Pawtowska-Hulboj i in.

LP Nazwa KPI Opis KPI Kwantyfikator Metoda pomiaru Oczekiwana zmiana KPI
Oczekiwanyjestwyzszy
1 Poziom stanu czystoscina oddziatach pozwm czystosq e e zespo{g ol Zakalet Kontrola wizualnai uznaniowa Zauwazalng ezt
oddziale z uwagina Szpitalnych Zmiana
odzyskanyczas PM
Ilo$¢ czasu
przeznaczonegona Stosunek llosci FTE ktére realizujg Pomiar FTE zespotu llo&¢ FTE ponizej
2 Ilo§¢ czasunarealizacje realizacje przekazanych  przekazane czynnoscidoilociFTEktore  realizujgcego wstosunkudo  zadeklarowanejprzez
czynnoscidoDZz zadeklarowaty Odziatyi Kliniki ( 4FTE) wykonanej pracy Oddziaty FTE
Oddziatow

Ankieta wsrod pielegniarek
Uznaniowos¢ Personel Medycznego  oddziatowychnt. zauwazonych — pozytywnazmiana
Zmian

SatysfakcjaPersoneluMedycznegoze  Satysfakcja Personelu
zZmiany Medycznegoze zmiany

Rysunek 10. Kluczowe mierniki umozliwiajgce pomiar efektoéw wdrozenia optymalizacji w orga-
nizacji

Figure 10. Key indicators for measuring the effects of optimization implementation in the organi-
zation

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

informowano cyklicznie o postgpach w gotowosci do wdrozenia zmiany 1 w razie
koniecznos$ci korygowano i adaptowano plan.

Aby stworzy¢ jednoznaczng podstawe oceny wyniku optymalizacji oraz umozliwi¢
Sledzenie jej postepoéw, dobrano odpowiedni zestaw miernikdw tego procesu 1 precy-
zyjnie okreslono metody jego monitorowania. Kluczowe mierniki procesu optymalizacji
przedstawiono na rysunku 10.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie koncepcji lean management w opiece zdrowotnej, szczeg6lnie w obsza-
rze logistyki wewnetrznej w kontekscie przeprowadzonych badan, okazalo si¢ moz-
liwe 1 efektywne. Lean management wykorzystano, koncentrujac si¢ przede wszystkim
na eliminacji marnotrawstwa, zwigkszaniu wartosci dla pacjenta oraz poprawie jakosci
procesOw wewnetrznych, co dato si¢ przetozy¢ na wewnetrzne rozwigzania transpor-
towe. Na podstawie badania przeprowadzonego w Panstwowym Instytucie Medycznym
MSWiA zidentyfikowano kluczowe korzysci, ktore uzyskano dzigki zastosowaniu kon-
cepcji lean w logistyce organizacji:

— poprzez zwigkszenie zatrudnienia w dziale zaopatrzenia o cztery etaty odcigzono
rownowarto$¢ ok. 6,25 etatow personelu medycznego z czynnos$ci transportowych
na rzecz podstawowych obowigzkow medycznych,

— zaoszczedzono miesigcznie ok. 10 tys. zl na réznicy kosztow wynagrodzenia osob
realizujacych czynnosci transportowe przed zmiang oraz po optymalizacji,

— roztadowano spigtrzenia 1 kolejki (np. do wind w godzinach szczytu), co pozwo-
lito na zidentyfikowanie i zredukowanie marnotrawstw w procesach logistycznych,
takich jak nadmiar zapasow, niepotrzebny transport czy zbyt dtugi czas oczekiwania,
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Optymalizacja logistyki wewnetrznej w Panstwowym Instytucie Medycznym MSWiA...

— dzieki standaryzacji procesow 1 wdrazaniu najlepszych praktyk zwigekszono efektyw-
nos¢ operacyjna, co doprowadzito do szybszego dostarczania ustug pacjentom,

— dzigki poprawie przeptywu i1 dostepnosci ustug oraz zmniejszeniu czasu oczekiwa-
nia pacjenci uzyskali lepsza jakos$¢ ustug, co zwigkszyto ich satysfakcje, a personel
medyczny odzyskat czas, ktory wezesniej przeznaczat na transport materiatow,

— optymalizacja i uproszczenie metod pracy spowodowaly zwigkszenie motywacji
1 zadowolenia pracownikéw medycznych i okotomedycznych,

— lepiej zrozumiano role 1 zadania w zespole, co wspomagato efektywna wspotprace
mig¢dzy réznymi jednostkami organizacyjnymi Instytutu,

— centralizacja procesu transportu pozwolila na wykorzystanie w organizacji efektu
synergii 1 skali,

— wsparcie kultury ciagltego doskonalenia pozwolito na biezgco reagowa¢ na zmienia-
jace sie potrzeby i wyzwania.

Dla skutecznego wdrozenia lean management w logistyce wewngtrznej opieki zdro-
wotnej szczegdlnie wazne okazato si¢ zaangazowanie pracownikow, rzeczywiste wspar-
cie ze strony lideréw — dyrekcji placowki, zapewnienie wlasciwych dziatan wspierajg-
cych pracownikow w postaci szkolen oraz odpowiedniej infrastruktury technologiczne;j
wspierajacej zmiany. Wdrozenie optymalizacji lean nastagpito z wykorzystaniem najlep-
szych praktyk 1 metod filozofii szczuptego zarzadzania oraz hybrydowego — klasycznego
i zwinnego (agile) — podejscia do zarzadzania projektami.
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Abstract. Changes in the economy and increasing demands for sustainability pose
many challenges. The main one is to reconcile operational sustainability with green
regulations and societal expectations. The implementation of operational activities
in supply chains is only possible with the balance of achieving resilience goals
and sustainable practices in systems. Supply chains themselves are characterized
by strong complexity. This is due, for example, to a variety of geopolitical situa-
tions, coverage, and environmental impacts. The aim of the article was to indicate
directions for development, challenges related to implementation, and prospects
for the integration of sustainable and resilient supply chains in the fuel sector.
The study included an interview with the CEO of POGP Group, as well as an analy-
sis of industry reports to forecast the direction of logistics and risk management
strategies. The study will identify directions for the development of the fuel market
based on data analysis, including the implementation of modern alternative fuel
solutions based on biofuels.

Keywords: sustainability, fuel sector, supply chains, resilient supply chains, sustai-
nable supply chains, alternative fuels, European Green Deal

Kody JEL: Q37, Q52, Q59

Wprowadzenie

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej, w tym Polska, zblizaja si¢ do kluczo-
wej daty w ramach realizacji zalozen Agendy 2030. Rok 2030 wigze si¢ z weryfika-
cja realizacji siedemnastu celow Zréwnowazonego Rozwoju (ZR, ang. Sustainable
Development Goals — SDG) [ONZ 2015]. Jednym z kluczowych elementéw wspot-
czesnej logistyki jest tworzenie funkcjonujacych zgodnie z zatozeniami tancuchow
dostaw. Przedsigbiorstwa musza dostosowa¢ swoje lancuchy dostaw do wymagan
dyrektywnych Unii oraz uwarunkowan prawnych w Polsce. Tworzenie zrownowa-
zonych lancuchéw dostaw staje si¢ kluczowym wyzwaniem wspotczesnej logistyki.
Obecnie obowigzujacym dokumentem stanowigcym podstawe wprowadzania zatozen
zrobwnowazonego rozwoju jest Europejski Zielony tad (European Green Deal — EGD)
[Nowicka 2020]. Osiagnigcie zalozen EGD jest kluczowym czynnikiem branym pod
uwage przy budowie kanaléw dostaw (rys. 1).

Kolejnym waznym aspektem wpltywajacym na funkcjonowanie tancuchow dostaw
jest niestabilna sytuacja geopolityczna. W ostatniej dekadzie gwattownie zwigkszyta
si¢ liczba niepokoi mi¢dzynarodowych oraz wewngtrznych, co réwnoczesnie stwa-
rza nowe wyzwania w procesie zarzadzania tancuchami dostaw. Przyktadem wptywu
wzrostu liczby obszarow konfliktowych na tancuchy dostaw jest sytuacja w ciesninach
Kanatu Sueskiego. Kanalem przeptywa rocznie 17 tys. statkow, co stanowi ok. 10%
swiatowego handlu. Wojna palestynsko-izraelska spowodowala zagrozenie zerwania
ciggtosci tancuchow w ciesnienie Bab al-Mandab, czyli w Bramie Lez, gdzie atako-
wane sg przeplywajace statki. Sytuacja ta spowodowata konieczno$¢ przekierowania
drog transportowych, ktére obecnie wioda przez Przyladek Dobrej Nadziei [Wojcie-
chowska 2023]. Pokazuje to, jak wazne jest budowanie odpornych tancuchéw dostaw
dla ich sprawnego funkcjonowania.
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Rysunek 1. Zatozenia Europejskiego Zielonego t.adu
Figure 1. Assumptions of the European Green Deal
Zroédto: [Komisja Europejska 2015]

Source: [Komisja Europejska 2015]

Branza paliwowa stanowi strategiczny element funkcjonowania narodowych 1 §wiato-
wych systemow gospodarczych i jest jednoczesnie branzg szczeg6lnie wrazliwa w kontek-
Scie dziatan zmierzajacych do osiggnigcia celow zrownowazonego rozwoju. Koniecznosé
redukcji emisji CO, do zera wywiera ogromny wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstw
paliwowych 1 nacisk na poszukiwanie alternatywnych form produktéw paliwowych
nieemitujagcych dwutlenku wegla. Przykladem moze by¢ Grupa Kapitalowa Anwim,
w przypadku ktérej wydobycie oraz eksploatacja paliw kopalnych odpowiada za 99,7%
emisji calej organizacji [Potetek 2024].

Celem artykutu byto wskazanie kierunkow rozwoju 1 wyzwan zwigzanych z wdraza-
niem zatozen SDG oraz perspektyw integracji zrownowazonych i odpornych tancuchow
dostaw w sektorze paliwowym. Realizacja celu oparta zostata na przegladzie literatury
wraz z analiza wynikdw badan empirycznych. W badaniu potagczono dwie techniki:
wywiadu oraz analizy danych wtornych.

Materiat i metody

Metoda badawcza zastosowana w niniejszej pracy polegata na wywiadzie indywidu-
alnym (badaniu jako$ciowym przeprowadzonym w formie rozmowy z jednym respon-
dentem [Zelazo 2013]) z Bartoszem Kwiatkowskim, dyrektorem regionalnym Polskiej
Organizacji Gazu Plynnego, oraz analizie danych wtornych. W artykule zostaly wyko-
rzystane raporty branzowe firm z sektora paliwowego. W wywiadzie natomiast zostaty
zadane nastepujace pytania:

61



K. Staniszewski, Z. Lehmann

1. Jakie s3 obecnie najwigksze wyzwania dla paliwowych tancuchéw dostaw zwigzane
ze zrbwnowazonym rozwojem?

2. Jakie rozwigzania wdrazaja cztonkowie POGP, aby realizowa¢ zalozenia zréwnowa-
zonego rozwoju?

3. W raportach POGP znalez¢ mozna informacj¢ na temat paliw alternatywnych — ktore
z nich promuje organizacja?

4. Czy wykorzystanie paliw odnawialnych, tj. eter dimetylowy (DME), umozliwi przed-
sigbiorstwom paliwowym budowe zrownowazonego tancucha dostaw?

5. W jaki sposob tak strategiczna dla systemow gospodarczych panstw branza jest nara-
zona na przerwanie tancucha dostaw?

6. Czy istnieje mozliwo$¢ budowy odpornego tancucha dostaw w branzy paliwowe;j?
Wywiad indywidualny zostat przeprowadzony z respondentem aktywnie zaangazo-

wanym w tworzenie paliwowych tancuchéw dostaw i posiadajacym rozlegta wiedze w tej

kwestii, co wniosto wysoka warto§¢ merytoryczng do przeprowadzonych badan. Wywiad

opierat si¢ na korespondencji mailowej, w ramach ktorej respondent odpowiedzial na

dwa zestawy pytan zwigzanych odpowiednio z rezyliencja tancucha dostaw oraz zrow-

nowazeniem sektora paliwowego. Zebrane odpowiedzi poréwnano z danymi dostepnymi

w raportach branzowych oraz zrdédlach literaturowych, co pozwolilo na sformutowanie

kompleksowych wnioskow.
Wykorzystanie metody wywiadu oraz przegladu zrédet umozliwia triangulacje metod

badawczych, co zwigksza jakos$¢ otrzymanych wynikdéw oraz ich przystgpnos¢ dla sek-

tora paliwowego.

Przeglad literatury

Pojecie zrownowazonego rozwoju

Poczatki koncepcji zrownowazonego rozwoju si¢gaja lat 60. ubiegltego wieku.
Glowng przyczyna jej powstania byta obawa dotyczaca nadmiernej eksploatacji surow-
cOw naturalnych przy zwigkszonym wzroscie demograficznym. Kluczowa publikacja,
ktéra wprowadzita pojgcie zrownowazonego rozwoju, byl raport [Brundtland 1987].
W dokumencie tym zdefiniowano poj¢cie zrbwnowazonego rozwoju jako ,,rozwdj, ktory
zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia, nie ograniczajac mozliwosci przysztych poko-
len do zaspokojenia ich wlasnych potrzeb”. Na poczatku XXI w. organizacja UNESCO
stworzyla raport, w ktorym zawarta obowiazujaca we wspotczesnej polityce miedzynaro-
dowej definicje: ,,rozwoj, ktory rownowazy obecny dobrobyt ludzi 1 postep gospodarczy
z ochrong zasobow 1 integralnos$cig ekologiczng” [UNESCO 2005].

W idei zréwnowazonego rozwoju oraz towarzyszacej jej koncepcji triple bottom line
(TBL) wyroznia si¢ trzy filary: srodowiskowy, gospodarczy i spoleczny. Sg one row-
norzedne 1 tylko ich integralny rozwoj prowadzi do realizacji ZR. W ocenie czynnika
srodowiskowego uwzglednia si¢ zmiany klimatyczne oraz ochrong zasobdéw planety.
W podejsciu gospodarczym przewiduje si¢ stworzenie przedsigbiorstwom rdéznego rodzaju
przestrzeni do maksymalnie szybkiego rozwoju, ktéremu towarzyszy odpowiedzialna kon-
sumpcja 1 wykorzystywanie zasobow. Aspektem spotecznym jest rtOwnowaga i sprawiedli-
wosc¢ dla ludzi przy pelnym poszanowaniu ich praw [Velenturf i Purnell 2021].
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Mozliwe jest wyszczegolnienie okresow, kiedy zrownowazony rozwoj stawat si¢ klu-
czowym poje¢ciem zwigzanym z globalizacja w $wiadomosci ludzi. Przetom nastapit pod
koniec XX wieku, przede wszystkim za sprawg opublikowanego w 1987 roku raportu
zatytulowanego ,,Nasza wspolna przysztos¢” [Brundtland 1987] oraz konferencji ONZ
,»Szczyt Ziemi”, ktora odbyta si¢ w Rio de Janeiro w 1992 roku. W opublikowanej pod-
czas tej konferencji Agendzie 21 podkreslono, ze ,,Dziatania na rzecz zrownowazonego
rozwoju muszg odbywac si¢ na poziomie lokalnym, krajowym i mi¢dzynarodowym, a ich
skutecznos$¢ bedzie zalezata od zaangazowania rzagdow, organizacji migdzynarodowych,
sektora prywatnego oraz spoteczenstwa obywatelskiego. Kazdy z tych podmiotéw ma do
odegrania kluczowa rolg w procesie transformacji ku zrownowazonemu rozwojowi” (ONZ
1992). Pierwsze 15 lat kolejnego wieku byto kluczowe z powodu rozwoju tej idei,
powiekszonej o zasieg lokalny i, co najwazniejsze, unijny. Michael Jacobs, publikujac
w 1992 roku prace o tytule ,,Sustainable Development as a Contested Concept” postawit
teze, ze zrbwnowazony rozwoj jest roznorodnie interpretowany i postrzegany bardziej
jako ideologia i koncept polityczny. Publikacja ta stata si¢ punktem zwrotnym w procesie
normalizacji zagadnienia ZR. Pelna harmonizacja norm i regulacji nastgpita w 2015 roku
wraz z ogtoszeniem Agendy 2030 [ONZ 2015]. ONZ przyjeto w niej az 17 glownych
celéw rozwoju (SDG —rys. 2).
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Rysunek 2. Cele zrownowazonego rozwoju wg Agendy 2030
Figure 2. Sustainability Development Goals
Zrodto: [Ministerstwo Rozwoju i Technologii 2019]

Source: [Ministerstwo Rozwoju i Technologii 2019]

Skupiajac si¢ na aspekcie gospodarczym, mozna wyr6zni¢ spos$rod nich cztery punkty:
— 8. ,,Promowanie trwatego, wlaczajagcego 1 zrownowazonego wzrostu gospodarczego,
pelnej i produktywnej pracy oraz godnej pracy dla wszystkich” — punkt ten odnosi si¢
do inkluzywnego rozwoju gospodarczego, opartego na zapewnieniu efektywnej pracy.
— 9. ,,Budowa odpornej infrastruktury, promowanie zrownowazonego przemyshu oraz
wspieranie innowacji”’ — podkresla znaczenie innowacji i promocji uprzemystowienia
zgodnie z gtdwnymi filarami zrownowazonego rozwoju.
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— 10. ,,Zapewnienie zrownowazonego wzorca konsumpcji i produkeji” — wprowadza
potrzebe systemowej zmiany z gospodarki modeli linearnych do systemu obiegu
zamknigtego.

— 11. ,,Wzmocnienie $Srodkow realizacji 1 ozywienie globalnego partnerstwa na rzecz
zrownowazonego rozwoju”’ — podkresla znaczenie szerszego i globalnego partnerstwa
w celu wdrozenia rowniez pozostatych celow.

Implementacja celow zréwnowazonego rozwoju zalezy od czynnikow politycz-
nych, spotecznych, moralnych, technologicznych, ekonomicznych oraz ekologicznych.
Velenturf i Purnell [2021] podzielili ja na etapy: pierwszym jest zrbwnowazenie trzech
ptaszczyzn (triple bottom line), jedynie czg$¢ wspdlna dla kazdej z nich wskazuje na ZR.
Kolejnym etapem jest osadzenie wszystkich celow w okreslonym $rodowisku, a ostat-
nim — odejscie od granic wszystkich celéw 1 zdefiniowanie systemu jako narzgdzia, aby
mozna byto utrzymac dobrostan spoteczny. Kazde przedsigbiorstwo pragnace przyczynic¢
si¢ do realizacji idei zrownowazonego rozwoju powinno planowaé swoje strategie tak,
by uwzgledni¢ czynniki ekologiczne, spoteczne 1 gospodarcze [ Velenturf i Purnell 2021].

Zrownowazony rozw0j w sektorze paliwowym obejmuje giéwnie zrownowazenie
potrzeb energetycznych spoteczenstwa przy zachowaniu dbato$ci o surowce naturalne.
Dzialania podejmowane w kierunku budowy zrownowazonych lancuchéw dostaw
r6znig si¢ w zalezno$ci od poziomdow 1 ogniw. Producenci paliw i rafinerie szukaja
alternatywnych technologii umozliwiajacych rezygnacje¢ z paliw kopalnianych, a jed-
noczesnie poszczegolne podmioty minimalizujg swoéj $lad weglowy oraz emisje CO,
w kazdym procesie zachodzacym w tancuchu dostaw. W aspekcie spolecznym podej-
mowane sg dzialania pozwalajace zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne przy budo-
waniu petnej §wiadomosci odbiorcow. W aspekcie gospodarczym natomiast inwestycje
oraz procesy uwzgledniajg wszelkie normy i regulacje zwigzane ze zrOwnowazonymi
tancuchami dostaw.

Budowanie tanncuchow dostaw

Wiek XXI przyniost rozwoj logistyki globalnej, a wraz z nig idei, konceptu 1 wiedzy
dotyczacych budowania odpornych tancuchéw dostaw. Liczba posrednikow, nazywa-
nych réwniez ,,ogniwami”, jest rozna w zaleznos$ci od takich czynnikow, jak bliskos¢
rynkéw zbytu czy wielkos¢ sieci dystrybucji. Wedlug Kotoskowskiego i Jozwiaka [2012]
,tancuch dostaw to sie¢ producentéw i1 ustugodawcow, ktorzy wspotpracuja ze soba
w celu przetwarzania 1 przemieszczania dobr — od fazy surowca do poziomu uzytkownika
koncowego. Wszystkie te podmioty sg potaczone przeptywami dobr fizycznych, przepty-
wami informacji oraz przeplywami pieni¢znymi’.

Teoria tancucha dostaw skupia si¢ w peini na zintegrowaniu ogniw, aby mogty one
wspotpracowa¢ w sposob harmonijny 1 niezachwiany bez wzgledu na jakakolwiek sytu-
acje kryzysowa, ktéra mogtaby wystapi¢. W tradycyjnych modelach kazda firma pra-
cowata w pewnej izolacji, co prowadzilo do zwiekszania zapasow, opdznienia dostaw
oraz niedopasowania do aktualnych potrzeb rynku. Wedtug Christophera [2000] tancuch
dostaw nie skupia si¢ wytacznie na relacji pomiedzy przedsigbiorstwami w celu fizycz-
nego dostarczenia produktu. Waznym aspektem jest m.in. powigzanie wszelkich sys-
temow informatycznych, takich jak WMS (warehouse management system) czy ERP
(enterprise resource planning), wspomagajacych i optymalizujacych przeptyw produk-
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tow przy ich pelnym monitoringu. Zbudowanie odpowiedniego i efektywnego tancucha
dostaw potrafi przyczyni¢ si¢ do znacznego zwickszenia konkurencyjnosci na rynku
1 zmniejszenia kosztéw operacyjnych, a takze zwigkszenia efektywnos$ci procesow
zachodzacych zard6wno w samych przedsigbiorstwach, jak 1 pomiedzy nimi [Kotosowski
i Jozwiak 2012].

Jak pisza Wieland i Durach [2021]: ,,Rezyliencja fancucha dostaw to zdolno$¢ tancu-
cha dostaw do przetrwania, adaptacji lub transformacji w obliczu zmian”. Pojecie to jest
przypisane do tancucha dostaw w pelni przystosowanego do zmieniajacej si¢ sytuacji.
Zmienne warunki funkcjonowania tancucha sa zwigzane z zaktoceniami o réznej wiel-
kosci 1 skali ztozono$ci. W kontekscie tancucha dostaw, a dokladniej zarzadzania nim,
odporno$¢ oznacza¢ bedzie przywrodcenie ptynnosci przeptywdw po takich wydarze-
niach, jak epidemia i pandemia, katastrofy naturalne czy znaczace ztamania gospodarcze.
Dla zdefiniowania pojecia ,,odpornego tancucha dostaw” kluczowe byty m.in. publikacje
[Yossi & Rice Jr. 2005; Ponoramov & Holcomb 2009; Wieland & Wallenburg 2013,
Wieland & Durach 2021]. Autorzy ci wyrdznili trzy podstawowe zdolnosci odpornych
tancuchow dostaw:

— elastycznos$¢ — zdolnos¢ dostosowania si¢ do zmiennych warunkows;

— redundancja — dysponowanie alternatywnymi zrédtami dostaw 1 zapaséw lub innymi tra-
sami, co pozwoli utrzymac cigglos¢ operacji w przypadku nieprzewidzianych sytuacji;

— szybka reakcja — zdolno$¢ do maksymalnie szybkiej reakcji na zmiany poprzez opty-
malizacje¢ operacji i dostosowywanie planow procesowych.

Odporny fancuch dostaw jest szczegolnie istotny w branzy paliwowej, majacej bardzo
duzy wptyw na pozostate gat¢zie gospodarki. Jego budowanie stanowi fundament aktu-
alnej dzialalnosci przedsigbiorstw z tego sektora. Elastyczne i odporne tancuchy dostaw
umozliwiaja optymalizacj¢ 1 efektywne zarzadzanie procesami, skutecznie minimalizujac
ryzyko 1 maksymalizujac wplywy.

Zrownowazone praktyki w fanicuchach dostaw w branzy paliwowej

W sektorze paliwowym zauwazalna jest zmiana podejs$cia do zarzadzania tancu-
chami dostaw zgodnie z definicjg zrownowazonego rozwoju oraz jego gtownymi fila-
rami. Dziatania prosrodowiskowe podjeta m.in. Grupa Kapitatowa Anwim, prowadzaca
sie¢ stacji Moya oraz zajmujaca si¢ sprzedaza hurtowg i przewozem paliw kopalnia-
nych. Inwestuje w technologi¢ pojazdow elektrycznych i napedzanych paliwem wodo-
rowym, a do 2030 roku ma dysponowa¢ 10 tys. punktow tadowania [Potetek 2024].
Rozwija si¢ tez w kierunku paliw alternatywnych: ,,Specjalne dodatki uszlachetniajgce
dodawane do paliwa pozwalaja zredukowac¢ jego zuzycie o $rednio 3—4%, co przy-
czynia si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Drugim rozwigzaniem jest
wykorzystanie biopaliw, czyli paliw z dodatkiem biokomponentéw. Emisja dwutlenku
wegla, ktory powstaje przy spalaniu takiej substancji, jest biogeniczna, czyli neutralna
dla srodowiska” [Potetek 2024].

W Unii Europejskiej zarejestrowane jest 270 tys. aut, a tylko 5% z nich ma naped
umozliwiajacy wykorzystanie paliw alternatywnych [Jaworska-Cierniak 2025]. Sg to
paliwa lub zrodta energii niepochodzace z ropy naftowej i pozyskiwane w celu zasilenia
pojazddw transportowych, charakteryzujace si¢ zmniejszong emisjg spalin i wptywem na
srodowisko [Pangsy-Kania et al. 2024]. Powstaja dzigki zréwnowazonym innowacjom
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w zakresie wdrozenia nowego produktu, udoskonalenia procesu produkcji czy wyna-
lezienia nowej technologii [Adomako i Nguyen 2023]. W aspekcie ich zastosowania
wyroznia si¢ nastepujace grupy paliw alternatywnych:

a) elektrycznos$¢,

b) naped wodorowy,

c) amoniak,

d) biopaliwa,

e) paliwa syntetyczne oraz parafina,

f) gaz naturalny w postaci gazowej (CNG — compressed natural gas),

g) plynny gaz naturalny (LNG — liquefied natural gas),

h) ptynny gaz ziemny (LPG — liquefied petroleum gas) [ECEEE 2023].

Jak pisza Pangsy-Kania et al. [2024]: ,,Sg one [grupy paliw alternatywnych] podzie-
lone na trzy kategorie: alternatywne paliwa kopalne dla fazy przejsciowej (CNG, LNG,
LPG, paliwa syntetyczne 1 parafinowe wytwarzane z energii nieodnawialnej), paliwa
alternatywne dla pojazdow bezemisyjnych (energia elektryczna, woddr, amoniak) oraz
paliwa odnawialne (biopaliwa — paliwa z biomasy 1 biopaliwa)”.

Grupa Orlen z kolei, bedaca wiodagcym dystrybutorem w sektorze paliwowym, oprocz
zagadnien rozwoju neutralno$ci klimatycznej skupia si¢ takze na filarze spotecznym: naj-
wazniejszym zasobem sg dla niej ludzie, a wigc 1 ich dobrostan. Przedsi¢biorstwo wdraza
innowacyjne rozwigzania majgce na celu poprawe bezpieczenstwa oraz warunkow pracy
1 w swoim zarzadzaniu strategicznym opiera si¢ na okreslonych i mierzalnych celach
rozwoju w tym zakresie [Grupa Orlen 2024].

Odporne tancuchy dostaw w branzy paliwowej

Systemy dystrybucyjne, zarzadzanie ktérymi opiera si¢ na umiejetnosci strategicz-
nego myslenia oraz zapobiegania zakldéceniom, nazywamy odpornymi tancuchami
dostaw [Konecka et al. 2016]. Z poziomu menadzerskiego sa to tancuchy dostaw, ktore
sg ukierunkowane na unikanie zaburzen oraz niwelacje¢ ich ewentualnych skutkéw [Boin
et al. 2010]. Jak pisze Fiksel [2003]: ,,Odporne tancuchy dostaw wymagaja odpornosci
poszczegdlnych jego elementéw i podsystemow, a o odpornosci catego tancucha dostaw
przesadza odporno$¢ najstabszego ogniwa”. Charakteryzuja si¢ czterema gltownymi
cechami:

a) wielostronnos$cia (diversity) — podejscie pozadane w przypadku dziatah oraz zacho-
wan w tancuchu dostaw;

b) sprawnos¢ (efficiency) — zdolnosé systemu do maksymalizacji efektow przy minima-
lizacji naktadows;

c) umiejetnos¢ dostosowywania si¢ (adaptability) — elastyczno$¢ w odniesieniu do
zachodzacych zmian;

d) spojnos¢ (cohesion) — efekt sprzezenia zmiennych systemowych z elementami sys-

temu [Fiksel 2003].

Strategiczne znaczenie tancuchéw dostaw paliw dla funkcjonowania gospodarki
Swiatowej staje si¢ newralgicznym aspektem wskazujagcym na wymog rozwoju w kie-
runku zwigkszania ich odpornosci. Innowacje w tym zakresie maja:

— zwigkszy¢ poziom zabezpieczenia tadunku;

66



Balans pomiedzy stabilnosciq a ekologigq...

— umozliwi¢ monitoring w czasie rzeczywistym na kazdym poziomie procesu;

— zwiekszy¢ jakos¢ paliw dystrybuowanych w ramach samochodowego transportu
ladowego (monitorowanie zanieczyszczenia produktu w czasie rzeczywistym w celu
uniknigcia zanieczyszczen).

Przyktadowo wspotpraca pomiedzy polska firmg informatyczng ATROM 1 nie-
mieckim koncernem HARR umozliwita stworzenie oprogramowania pozwalajacego
zarzadza¢ procesem dystrybucji paliw oraz monitorowac jego kazdy etap [Weremij
2013].

Zwigkszanie odpornosci tancuchow dostaw w sektorze paliwowym jest kluczowe
szczegOlnie w czasach niepokoi geopolitycznych czy konfliktow zbrojnych. Wazne jest
takze zapewnienie ciggtosci zasilania systemow tancuchdéw dostaw. Sankcje natozone na
Federacj¢ Rosyjska spowodowaty w 2022 roku zmniejszenie importu ropy z Rosji 0 90%.
Rada Europejska i Rada Unii Europejskiej zalecity krajom cztonkowskim EU dziatania
zwigzane z:

a) dywersyfikacja zrodet oraz drég dostaw;

b) upowszechnianiem odnawialnych Zrddet energii;

c) zwigkszaniem efektywnos$ci energetycznej;

d) taczeniem miedzysystemowych sieci gazowych i elektroenergetycznych [Consilium
2023].

Zalecenia te stanowig podstawe wspotczesnej metodyki budowania tancuchow
dostaw w kierunku odpornos$ci na zaktdcenia.

Wyniki badan i dyskusja
Wywiad z dyrektorem generalnym POGP

Jednym z elementoéw badania byt wywiad przeprowadzony z Bartoszem Kwiatkow-
skim, dyrektorem generalnym Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego (POGP). ,,POGP
zostata zatozona w 1996 roku i od tego czasu aktywnie uczestniczy w zyciu branzy
paliwowej. Cztonkami Organizacji sa jednostki produkcyjno-handlowe, zajmujace si¢
zakupem, rozlewem 1 dystrybucja gazu skroplonego LPG, a takze produkcja i obrotem
urzgdzeniami sluzacymi do jego transportu, magazynowania i eksploatacji. Od lutego
2020 r. przedmiotem aktywno$ci analitycznej POGP jest réwniez skroplony gaz ziemny
LNG” [POGP 2025a].

W tabeli 1 zamieszczono odpowiedzi dyrektora generalnego POGP na pytania doty-
czace zrownowazonych tancuchow dostaw w branzy paliwowe;.

W sktad pakietu Fit for 55 wchodzi 12 propozycji zmian legislacyjnych, w tym:

1. Zwigkszenie do 2030 roku udziatu OZE (odnawialnych zrodet energii) w koncowym
zuzyciu energii do 40%.

Zmiana systemu handlu emisjami CO,.

Powigkszenie sieci fadowania/uzupehiania pojazdow o napedzie alternatywnym.
Promowanie paliw niskoemisyjnych w transporcie morskim.

Promowanie zréwnowazonych paliw w transporcie lotniczym [Regionalna Izba
Gospodarcza Pomorza 2025].

Nk
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Tabela 1. Opinia dyrektora generalnego POGP na temat zréwnowazenia tafcuchéw dostaw w bran-
zy paliwowej

Table 1. Opinion of the Director General of POGP on the sustainability of supply chains in the fuel
industry

Pytanie Odpowiedz

Jakie sg obecnie najwicksze wyzwania dla paliwowych

, . . . . Wdrozenie pakietu Fit for 55, a dokladniej
fancuchéw dostaw zwigzane ze zréwnowazonym

sposob jego wdrozenia.

rozwojem?
Jakie rozwiazania wdrazaja cztonkowie POGP, Nasza branza przyjeta zasadniczo zobowiazania
aby realizowa¢ zatozenia zrownowazonego rozwoju? Deklaracji Turynskie;.

Najwazniejszymi paliwami sg dla nas bio

LPG (w szczego6lnosci biopropan), a w dalszej
perspektywie DME, jednak komercjalizacja tego
paliwa moze by¢ trudna w obecnych europe;j-
skich warunkach legislacyjnych.

W raportach POGP znalez¢ mozna informacje na temat
paliw alternatywnych. Ktore z nich promuje POGP?

To zalezy. Ogdlnie komercjalizacja DME

w obecnych warunkach niestabilnosci legislacji
europejskiej 1 niezwykle nieprecyzyjnego prawa
bedzie trudna do przeprowadzenia.

Czy wykorzystanie paliw odnawialnych tj. DME
pozwoli przedsi¢biorstwom paliwowym na budowe
zrownowazonego tancucha dostaw?

Zrodto: opracowanie whasne

Source: own elaboration

Zmiany te majg prowadzi¢ do zwigkszenia zréwnowazenia rozwoju Unii Europej-
skiej, a ich wdrozenie stato si¢ wyzwaniem dla przedsigbiorstw dziatajacych w wymie-
nionych obszarach. Jednak to sposob ich wdrazania jest kluczowym czynnikiem pozwa-
lajacym na rozwoj 1 zwigkszenie pozycji danego podmiotu na tle konkurenc;ji.

Rozwigzania wprowadzane przez cztonkow Polskiej Organizacji Gazu Plynnego
sa uwarunkowane przez zapisy Deklaracji Turynskiej. Zaklada ona wdrazanie alter-
natywnych zrownowazonych paliw i biopaliw, ktore sg krokiem milowym w budo-
waniu zintegrowanej sieci biorafinerii 1 majg stopniowo zastepowac tradycyjne
sieci paliw kopalnianych [Liquid Gas Europe 2024]. Czltonkowie POGP inwestuja
oraz rozwijaja technologi¢ biopaliw pozwalajacych na wdrazanie zrownowazonych
tancuchow dostaw.

Kluczowymi biopaliwami dla Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego sa bio LPG (szcze-
gblnie biopropan). Rozwojowa technologia jest takze DME (eter dimetylowy). Jednak
z przeprowadzonego wywiadu wynika, ze wystepuja problemy prawne zwiazane z legi-
slacja 1 legalng komercjalizacjg tego typu paliw.

Analizujgc odpowiedzi zamieszczone w tabeli 1, mozna stwierdzi¢, ze implementacja
zrownowazonego tancucha dostaw w branzy paliwowej jest mozliwa i obecnie proces ten
jest przeprowadzany. Pojawiajg si¢ jednak bariery legislacyjne, ktore ograniczaja mozli-
wosci zastosowania alternatywnych biopaliw.

Bezpieczenstwo tancuchéw dostaw w sektorze paliwowym to istotny aspekt funkcjo-
nowania catej gospodarki §wiatowej. Cigglo§¢ dostaw moze by¢ zagrozona przez wiele
czynnikéw, dyrektor generalny POGP wyrdznil trzy kluczowe: geopolityczne, klima-
tyczne oraz ekonomiczne (tabela 2).
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Tabela 2. Opinia dyrektora generalnego POGP na temat odpornosci tancuchéw dostaw w sektorze
paliwowym

Table 2. Results of an interview with the Director General of POGP on resilient supply chains in
the fuel sector

Pytanie Odpowiedz

Najwazniejsze uwarunkowania zwigzane sg zapewne z kilkoma czynnikami:
— politycznymi, w tym wojennymi, np. ataki Huti, ktore zmusily czgs¢
statkow do oplywania Afryki, albo konflikt Algierii z Marokiem ograni-
czajacy mozliwosci wywozu algierskiego gazu. Dodatkowo
w mojej ocenie LPG stabo nadaje si¢ do weaponizacji, bo nie wymaga
tak ztozonej infrastruktury jak gaz ziemny;
— klimatycznymi, np. spadek przepustowosci Kanatu Panamskiego
w 2023 r., co ograniczylo dostawy amerykanskiego LPG do Japonii,
— w przypadku gazéw odnawialnych: podaz surowcoéw odnawialnych
1 konkurencja migdzy ich odbiorcami.

W jaki sposdb tak strategiczna
dla systeméw gospodarczych
panstw branza paliwowa

jest narazona na przerwanie
faficucha dostaw?

Czy istnieje mozliwo$¢ Stuprocentowa odpornos¢ jest zapewne mrzonka, bo od pewnego poziomu
budowy odpornego fancucha  bezpieczenstwa kazdy kolejny procent kosztuje wyktadniczo wigcej niz
dostaw w branzy paliwowej?  poprzedni. Ale na pewno mozna budowac bardzo odporny tancuch dostaw.

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

Rozmoéwca wskazat na istotng rolg konfliktow zbrojnych w zaktdceniach kanalow
dystrybucji, podajac przyktady dotyczace zardwno transportu (ataki Huti), jak i zaopa-
trzenia (uniemozliwienie wywozu gazu z Algierii). Zauwazyl jednak, ze rynek LPG
(liquefied petroleum gas) nie wymaga ztozonej infrastruktury, co powoduje mniejsze
zainteresowanie militarne tym obszarem.

W opracowaniu podnoszony byt niejednokrotnie wplyw branzy paliwowej na klimat
1 srodowisko, jednak takze klimat ma wplyw na tancuchy dostaw paliw. Respondent
wskazat przyklad Kanalu Panamskiego, w przypadku ktérego to zmiany klimatyczne
zaktocity dostawy droga morska (tabela 2). Wysokie temperatury i niski poziom opa-
doéw spowodowat susze zmniejszajacg przew6z towaréw o 10,3 min ton [Portal Stocz-
niowy 2023].

W wywiadzie wskazywano rowniez na czynnik ekonomiczny zwigzany z konkuren-
cyjnos$cig na rynku paliw alternatywnych oraz ograniczong liczba dostawcow. Mtody
rynek gazéw odnawialnych generuje matg podaz przy duzej liczbie zainteresowanych
odbiorcow.

Zwigkszenie odpornosci tancuchow dostaw jest w sektorze paliwowym mozliwe,
jednak zdaniem dyrektora POGP niemozliwe jest ich zabezpieczenie przed wszyst-
kimi zaktéceniami. Budowa bardzo odpornych tancuchdéw dostaw wiaze si¢ z wyso-
kimi kosztami wdrozenia, ktore rosng wyktadniczo wraz ze zwigkszaniem wskaz-
nika procentowego bezpieczenstwa (tabela 2). Podsumowujac, nowe technologie
muszg zosta¢ uwarunkowane prawnie, co pozwoli na ich szerokie wykorzystanie.
Zapewnienie petnej odpornosci oraz zrOwnowazenia jest obecnie celem nieosiggal-
nym, ale wdrozenie odpowiednich rozwigzan i dywersyfikacja zrodet zaopatrzenia
1 surowcow jest kluczowa dla zwigkszenia efektywnos$ci tancuchdéw dostaw we wspot-
czesnych czasach.
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Analiza raportow Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego

W ramach badan przeanalizowano raport Polskiej Organizacji Gazu Plynnego za rok
2024 dotyczacy gldwnie polskiego rynku gazu ptynnego [POGP 2025b].

Inne; 0,50%

LPG; 13,40%

Olej Napedowy;
32,50%

Benzyna;
53,60%

Rysunek 3. Paliwo stosowane w samochodach osobowych w Polsce w 2024 r. [%]
Figure 3. Passenger cars in Poland by fuel used in 2024 [%]

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [POGP 2025b]
Source: own elaboration based on [POGP 2025b]

Obecnie gldownym rodzajem napgdu stosowanym w Polsce jest naped benzynowy
(53,60%), a nastepnie olej napedowy (32,5%), dopiero na trzecim miejscu znajduje si¢ gaz
LPG (13,4%). Pozostale formy napedu obstuguja 0,5% rynku samochodowego (rys. 3).
Zauwazalne jest duze wykorzystanie ,,niezréwnowazonych” paliw, powodujacych zanie-
czyszczenie powietrza oraz niepochodzacych z odnawialnych zrodet energii (OZE).
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Rysunek 4. Liczba samochodow zasilanych autogazem w Polsce w latach 2021-2024 [tys. szt.]
Figure 4. Number of cars powered by autogas in Poland in 2021-2024 [thousands]

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [POGP 2025b]

Source: own elaboration based on [POGP 2025b]

Pomimo matego udzialu w rynku niskoemisyjnego paliwa LPG (rys. 3) liczba zare-
jestrowanych samochoddéw z napedem typu LPG ros$nie — o 3,5% w ciagu 4 lat (rys. 4).
Wdrazanie napedow LPG jest pierwszym etapem budowania zréwnowazonych paliwo-
wych tancuchow dostaw. Osiagnigcie petnego zrownowazenia jest jednak mozliwe tylko
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dzieki rozwojowi paliw alternatywnych z OZE, ktore zastgpig nieodnawialne paliwa
kopalniane. Cztonkowie POGP wdrazaja rozwigzania bazujace na biopaliwach, a przed-
sigbiorstwa gazowe sg szczegolnie zainteresowane wykorzystaniem bio LPG. ,,Bio LPG
(odnawialny LPG) to dobre narzedzie dla biznesu w realizacji standardow ESG (environ-
mental, social, governance) oraz transgranicznego podatku weglowego (CBAM). Jego
zastosowanie pozwala nie tylko na stabilizacj¢ kaloryczno$ci biometanu, ale takze nisko-
energetycznych paliw gazowych, takich jak gaz ziemny grupy L, wspierajac tym samym
zréwnowazona transformacje energetyczna gazownictwa” — stwierdzit Swigtostaw Kariuk
z [-Maximum sp. z 0.0., uczestnik prac nad standardami technicznymi wykorzystania
biometanu w sieciach gazowych [POGP 2025b].

Wdrozenie zrownowazonego tancucha dostaw wigze si¢ z implementacja paliw nie-
kopalnianych, jednym z nich jest biometan. Sam biometan ma jednak niestabilng kalo-
rycznosg, jej ustabilizowanie jest mozliwe wlasnie dzieki bio LPG.

ENERGIA StONECZNA ENERGIA WIATROWA BIOMETAN

(kWh / kWp / dzieri) (MW / km?) {mid m? / rok)

Hsss Psss P~ Bz BPsz P2 B Pz P

Rysunek 5. Europejski potencjat produkcji energii z wybranych zrodet odnawialnych
Figure 5. European energy production potential from selected renewable sources
Zrodto: [POGP 2025b]

Source: [POGP 2025b]

Potencjat produkcji energii z wybranych OZE przedstawiono na rysunku 5. Naj-
wiekszy zasigg geograficzny ma biometan, ktory jest alternatywna przyszto$cig rynku
paliwowego.

Potwierdzeniem tych wnioskéw sg stowa zawarte w najnowszym raporcie POGP:
»Wykorzystanie gazu ptynnego do wzbogacania biometanu moze znaczaco zwickszy¢
potencjal rynku paliw odnawialnych, sprzyjajac zarowno dywersyfikacji dostaw, jak
1 spetnieniu celéw klimatycznych. Warunkiem jest dostrzezenie przez decydentow
synergii pomiedzy rozwojem rynku biometanu i (bio)propanu i wdrozenie wymaga-
nych zmian, ktoére uczynityby Polske jednym z lideréw transformacji energetycznej
w Europie” [POGP 2025b].
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Rysunek 6. Lancuch dostaw sektora gazowego
Figure 6. Gas sector supply chain

Zrodto: [POGP 2025b]

Source: [POGP 2025b]

Ztozonos¢ gazowego tancucha dostaw zobarazowano na rysunku 6. Zwigkszenie
jego odpornosci jest niezbedne dla dalszego funkcjonowania rozbudowanej sieci dostaw.
Wspomniane przez dyrektora generalnego POGP czynniki zwigzane z duzg konkuren-
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cyjnoscig mogg sta¢ si¢ kluczowym zagrozeniem dla przedsiebiorstw dziatajagcych w tym
obszarze. Wdrozenie paliw alternatywnych umozliwi dywersyfikacje asortymentu i jedno-
cze$nie zyskanie wyzszej pozycji na tle konkurencji. Mowiono o tym m.in. w trakcie jednego
z wydarzen organizowanych przez Polska Organizacje Gazu Ptynnego: ,,Stworzenie rynku
paliw OZE [prelegent] uznal za bardzo istotne dla zachowania roli gazu ptynnego w nad-
chodzacych dekadach, bowiem odnawialne paliwa — zwtaszcza lokalnej produkcji — zapew-
nialyby bezpieczenstwo dostaw przy jednoczesnej realizacji celow redukcyjnych. Bryksa
odniost si¢ takze do kwestii wprowadzenia embarga na LPG z Rosji, méwiac, ze polskie
stanowisko w tej sprawie akcentuje koniecznos¢ solidarnego dziatania na poziomie Unii
Europejskiej, bowiem nalozenie jednostronnych §rodkow ograniczajacych byloby niesku-
teczne. Za gldwne wyzwania uznat konieczno$¢ dywersyfikacji kierunkéw dostaw oraz
optymalizacje¢ systemu utrzymywania zapaséw obowigzkowych” [POGP 2023].

Podsumowanie i wnioski

Celem artykutu byto wskazanie kierunkoéw rozwoju i wyzwan zwigzanych z wdra-
zaniem zrownowazonych i odpornych tancuchow dostaw w sektorze paliwowym oraz
perspektyw ich integracji. Zrealizowanie tego celu mozliwe bylo dzigki przeanalizowa-
niu literatury tematycznej i danych wtornych pochodzacych z raportéw POGP oraz prze-
prowadzeniu wywiadu z Bartoszem Kwiatkowskim, dyrektorem generalnym Polskiej
Organizacji Gazu Ptynnego.

W kontekscie kierunkdéw rozwoju istotne jest wdrozenie postanowien Deklaracji
Turynskiej oraz pakietu Fit for 55 w paliwowych tancuchach dostaw. Jest to mozliwe
dzieki inwestycji w paliwa alternatywne. Rynek oparty jest obecnie na wysokoemisyj-
nych paliwach kopalnianych. Aktualne dane wskazuja na zwigkszenie liczby zarejestro-
wanych aut z napedem LPG, majacym nizszg emisyjnos¢ CO,. Kierunkiem rozwoju sek-
tora paliwowego jest implementacja biopaliw, a szczeg6lnie biometanu, bio LPG oraz
DME. W kontekscie bezpieczenstwa tancuchow dostaw kluczowa jest dywersyfikacja
zrddel zaopatrzenia oraz drég transportowych. Wskazane przez B. Kwiatkowskiego
zagrozenia dla ciggtosci tancuchdw dostaw paliw wigzg si¢ z wykorzystaniem ograniczo-
nej liczby dostawcoéw oraz form transportu. W celu wskazania konkretnych rozwigzan
wymagane sg dalsze badania.

Wdrozenie zrownowazonych i odpornych tancuchéw dostaw zwigzane jest z licznymi
barierami. W branzy paliwowej barierg dla zwigkszania rezyliencji tancuchow dostaw sa
koszty. Wzrastaja one wyktadniczo, a osiggniecie 100-proc. bezpieczenstwa jest niemoz-
liwe. W przysztosci mozliwe bedzie budowanie bardzo odpornych fancuchéw dostaw
dzieki prowadzeniu badan dotyczacych rozwigzan koncepcyjnych i technologicznych
zmniejszajacych koszty. RoOwniez zrownowazenie tancuchow dostaw w mysl pakietu Fit
for 55 jest obecnie kosztochtonne. Krotki czas realizacji stawianych celéw oraz wyso-
kie wymagania sprawiaja, ze zielone fancuchy dostaw sa trudno osiggalne. Kluczowym
czynnikiem dla wdrozenia 1 zdobycia pozycji konkurencyjnej jest znalezienie wiasci-
wego sposobu wprowadzenia zmian.

Podsumowujac kierunek oraz bariery budowania rezylientnych i zrownowazonych
tancuchoéw dostaw, mozliwe jest okreslenie perspektywy rozwoju tych fancuchéw w sek-
torze paliwowym. Ich utrzymanie oraz zwigkszenie efektywnosci jest uwarunkowane
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integracja dwoch aspektéw — odpornosci 1 zrOwnowazenia. Wprowadzenie alternatyw-
nych paliw OZE oraz poszerzenie oferty asortymentowej umozliwi zmniejszenie eks-
ploatacji surowcoéw kopalnianych oraz emisji CO, i jednoczesng dywersyfikacje zrodet
zaopatrzenia. ZrGwnowazenie jest zwigzane z trzema filarami. Poza widocznym aspek-
tem Srodowiskowym wprowadzenie nowych zrddet dostaw spowoduje stworzenie
nowych miejsc pracy (filar gospodarczy i spoteczny), a konkurencja miedzy dostaw-
cami wplynie na polepszenie jakosci produktéw oraz wprowadzenie nowych, tanszych
alternatyw (filar gospodarczy). Przyst¢pne ceny i zwigkszona dostepnos¢ (zapewnienie
ciggtosci dostaw) umozliwig eliminacje¢ nierownosci spotecznych (filar spoteczny).

Poruszona w publikacji tematyka wymaga przeprowadzenia dalszych badan w celu
weryfikacji postawionych zatozen oraz ich konfrontacji z innymi §rodowiskami bran-
ZOwWymi.
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Analiza poréwnawcza metody zatadunku kartonéw luzem
i na paletach w procesach logistycznych
w transporcie drogowym

Comparative analysis of loose carton loading
and palletized loading methods in logistics processes
in road transport

Synopsis. Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej metody
zatadunku kartondw luzem i na paletach transportowych w procesach logistycz-
nych. W pracy oméwiono m.in. charakterystyke obu metod, uwzglgdniono czas
zatadunku i roztadunku, wykorzystanie przestrzeni tadunkowej, koszty operacyjne,
wplyw na sposob i efektywno§¢ magazynowania, a takze na tancuch dostaw, w tym
elastyczno$¢ w planowaniu i realizacji zlecen. Uwzgledniono réwniez aspekty $ro-
dowiskowe oraz poziom bezpieczenstwa przewozonego towaru. Ponadto poswig-
cono uwagg scenariuszom, w ktorych kazde z analizowanych rozwigzan znajduje
uzasadnione zastosowanie, oraz mozliwo$ciom innowacyjnego usprawnienia proce-
sow zatadunku w kontekscie automatyzacji i robotyzacji. W badaniu wykorzystano
metode przegladu literatury oraz badanie ankietowe przeprowadzone wsrdd eksper-
tow z branzy TSL. Ankieta pozwolila uzyskac¢ praktyczne opinie dotyczace organiza-
cji pracy, bezpieczenstwa tadunku, ryzyka btedéw operacyjnych, wptywu na procesy
magazynowe oraz mozliwosci automatyzacji proceséw logistycznych. Wyniki bada-
nia wskazuja, ze zatadunek na paletach wiaze si¢ z wyzszym poziomem automaty-
zacji, bezpieczenstwa towaru i elastycznosci przy organizacji transportu, natomiast
zatadunek luzem umozliwia efektywniejsze wykorzystanie przestrzeni tadunkowe;j
i obnizenie kosztow jednostkowych w okreslonych warunkach. Wnioski podkres$laja
zasadno$¢ indywidualnego podejscia do wyboru metody zatadunku w zaleznoS$ci
od specyfiki danego transportu, priorytetow operacyjnych i dostgpnych technologii.
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Abstract. The objective of this paper is to conduct a comparative analysis of loose car-
ton loading and palletized loading methods in logistics processes. The study discusses
the characteristics of both methods, taking into account loading and unloading time,
utilization of cargo space, operational costs, the impact on storage methods and effi-
ciency, as well as effects on the supply chain, including flexibility in planning and
order execution. Environmental aspects and cargo safety are also considered. Further-
more, the paper examines scenarios in which each solution is justifiably applied, along
with opportunities for innovative improvements in loading processes in the context
of automation and robotics. The research methodology includes a literature review
and a survey conducted among experts from the transport and logistics industry. The
survey provided practical insights regarding work organization, cargo safety, opera-
tional risk, the impact on warehousing processes, and the potential for the automation
of logistics operations. The results indicate that palletized loading supports a higher
degree of automation, enhances cargo safety, and offers greater flexibility in transport
organization. In contrast, loose loading allows for more efficient use of cargo space
and reduces unit costs under specific conditions. The conclusions emphasize the need
for an individualized approach to selecting the loading method, depending on the
specifics of the transport, operational priorities, and available technologies.

Keywords: loading of loose cartons, palletized loading, loading logistics, supply
chain, transport decisions

Kody JEL: R41, L91, O33

Wstep

Wspdlczesna logistyka, zmierzajgca do zwigkszenia efektywnos$ci procesow trans-
portowych 1 magazynowych, wymaga optymalizacji réwniez na etapie zatadunku
towaru. Wybdr miedzy zaladunkiem kartonéw luzem a zatadunkiem na paletach wptywa
nie tylko na koszty i1 organizacje transportu, ale rbwniez na bezpieczenstwo przesytek
1 srodowisko oraz mozliwos$ci automatyzacji proceséOw logistycznych. Mimo rosnacego
znaczenia automatyzacji w branzy TSL w praktyce obserwuje si¢ brak jednoznacznych
wytycznych odnos$nie do optymalnej metody zatadunku w r6znych scenariuszach opera-
cyjnych. Konieczne staje si¢ wiec przeprowadzenie porownawczej analizy efektywnosci,
elastycznosci i optacalnosci obu metod, uwzgledniajgcej zmieniajace si¢ uwarunkowania
logistyczne i technologiczne.

W dobie dynamicznych zmian w logistyce oraz rosngcej presji zwigkszania efektywno-
Sci 1 ograniczania emisji CO, optymalizacja procesoOw zaladunku stanowi istotny czynnik
konkurencyjnosci przedsi¢biorstw transportowych i logistycznych. Analiza metod zala-
dunku kartonéw umozliwia identyfikacje rozwigzan, ktére moga przynies¢ realne korzy-
Sci kosztowe, operacyjne oraz srodowiskowe. Ponadto rozwdj technologii automatyzacji
1 robotyzacji procesow logistycznych sprawia, ze wybdr odpowiedniej metody zatadunku
nabiera dodatkowego znaczenia w kontekscie przysztych inwestycji w innowacje.

Celem artykutu byto przeprowadzenie analizy porownawczej metody zatadunku kar-
tonow luzem 1 na paletach w procesach logistycznych, z uwzglednieniem efektywnosci
operacyjnej, kosztow, wptywu na procesy magazynowe 1 bezpieczenstwo, aspektow $ro-
dowiskowych oraz mozliwos$ci automatyzacji.
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Zakres opracowania obejmuje analize dwoch alternatywnych metod zatadunku karto-
néw w kontekscie ich zastosowania w operacjach logistycznych. Skupiono si¢ na kluczo-
wych aspektach majacych wptyw na efektywno$¢ procesow transportowych i magazy-
nowych. Uwzgledniono takie obszary, jak czas realizacji zaladunku 1 roztadunku, koszty
operacyjne, wykorzystanie przestrzeni tadunkowej, wplyw na organizacj¢ magazynu,
bezpieczenstwo tadunku i pracownikow, a takze na caty tancuch dostaw. Dodatkowo
poddano ocenie mozliwo$ci automatyzacji i robotyzacji oraz oddzialywanie analizowa-
nych metod na srodowisko.

Artykut oparty zostat zardbwno na przegladzie literatury branzowej, jak i na danych
empirycznych, obejmujacych badanie ankietowe, analize¢ obliczeniowa efektywnosci
przestrzennej zatadunku oraz obserwacje rzeczywistych procesow logistycznych. Wyko-
rzystanie roznych zrdédet danych umozliwito kompleksowe ujecie badanego zagadnienia.
Struktura pracy sktada si¢ z kilku powigzanych logicznie czg¢éci. W pierwszej z nich
zawarto przeglad literatury, w ktérym opisano definicje oraz charakterystyke obu metod
zatadunku, a takze ich wplyw na czas, koszty, bezpieczenstwo, srodowisko i funkcjono-
wanie tancucha dostaw. Nastepnie przedstawiono metodyke badawcza, w ktorej opisano
przebieg 1 zakres przeprowadzonych badan. Kolejny rozdziat prezentuje wyniki badan,
w tym odpowiedzi respondentdw ankiety, dane uzyskane dzigki obliczeniom symulacyj-
nym oraz obserwacje wptywu metod zatadunku na sposdéb magazynowania. Dalsza cz¢$¢
artykutu zawiera dyskusje wynikow, w tym przeglad innowacyjnych rozwigzan techno-
logicznych oraz analiz¢ przypadkéw zasadnego zastosowania kazdej z metod w okreslo-
nych warunkach operacyjnych. Catos¢ konczy si¢ zestawieniem kluczowych wnioskow
wyplywajacych z przeprowadzonych analiz 1 badan.

W ramach analizy sformutowano trzy pytania badawcze, ktore ukierunkowaty zakres
rozwazan teoretycznych i empirycznych zawartych w artykule. Po pierwsze, ktora
z metod — zatadunek kartondw luzem czy na paletach — jest bardziej efektywna w kon-
tek$cie czasu operacji oraz wykorzystania dostepnej przestrzeni tadunkowej? Po drugie,
w jaki sposob metoda zaladunku wptywa na kluczowe aspekty funkcjonowania logistyki,
w tym koszty operacyjne, bezpieczenstwo transportu oraz organizacj¢ pracy? Po trzecie,
w jakich warunkach techniczno-organizacyjnych kazda z metod znajduje uzasadnione
zastosowanie? Odpowiedzi na powyzsze pytania opracowano w oparciu o przeglad lite-
ratury, wyniki badania ankietowego oraz analizy symulacyjne i obserwacyjne.

Przeglad literatury

Definicja i charakterystyka metod zatadunku

Zatadunek kartonow luzem polega na bezposrednim rozmieszczeniu pojedynczych
opakowan jednostkowych (najcze¢sciej kartonow) na podtodze przestrzeni tadunkowej
pojazdu lub kontenera, bez zastosowania jakichkolwiek nosnikow, takich jak palety. Kar-
tony sg uktadane warstwowo, od $ciany do $ciany i od podtogi po sufit, w celu maksy-
malnego wykorzystania przestrzeni fadunkowej [Pallet Enterprise 2009]. Glowna cecha
tej metody zatadunku jest w petni r¢czne operowanie tadunkiem — kazdy karton jest prze-
mieszczany indywidualnie, co eliminuje mozliwos¢ wykorzystania standardowych wéz-
kéw widtowych lub zautomatyzowanych systemow zatadunkowych [Zhang i in. 2024,
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s. 82—86]. Metoda ta byta w przesziosci stosowana powszechnie przy przewozie drob-
nicy i do dzi§ znajduje zastosowanie w niektorych sytuacjach, szczegolnie wtedy, gdy
kluczowe znaczenie ma maksymalne wykorzystanie przestrzeni tadunkowej [Sowa 2023,
s. 7-12]. Efektywne i1 bezpieczne przeprowadzenie zatadunku kartonéw luzem wymaga
odpowiedniego zaplanowania oraz znajomosci zasad uktadania towaru. Zaleca si¢ ukta-
danie paczek w tzw. szachownicg, co pozwala zwigza¢ tadunek i zapewni¢ jego wicksza
stabilnos$¢ [Sieczka 2019, s. 631-633]. Kazda warstwa powinna by¢ mozliwie plaska
iréwnomiernie upakowana. Puste przestrzenie nalezy wypetni¢ materiatami sztauerskimi,
takimi jak poduszki powietrzne, kliny, pasy transportowe czy maty antyposlizgowe [Bell
2021; Sieczka 2019, s. 632]. Najcigzsze kartony powinny znalez¢ si¢ na spodzie $rodka
transportu, a lzejsze wyzej, co zapobiega zgniataniu i poprawia stabilno$¢ tadunku,
a takze obniza $rodek cigzkos$ci pojazdu [Gallagher, Heberger 2015, s. 6-9; Sowa 2023,
s. 18-20]. Nalezy réwniez unika¢ nierbwnomiernego roztozenia ci¢zaru, np. skupienia
masy tylko z jednej strony naczepy, poniewaz moze to doprowadzi¢ do zaburzenia sta-
tecznos$ci pojazdu lub przekroczenia poziomu dopuszczalnych naciskow na osie [Sieczka
2019, s. 632—635]. Reczny charakter zaladunku kartonow luzem wigze si¢ z duzg inten-
sywnoscig pracy fizycznej. Pracownicy powinni stosowac si¢ do zasad ergonomii i bez-
pieczenstwa pracy, takich jak uginanie nég przy podnoszeniu ci¢zaréw (zamiast zginania
plecow) czy unikanie gwattownych skretow tutowia. W przypadku cigzszych opakowan
zaleca si¢ pracg zespotowg lub zastosowanie pomocniczych urzadzen transportowych,
takich jak wozki reczne, taSmy rolkowe czy podno$niki [Gallagher, Heberger 2015,
s. 3—4; Zhao 2022, s. 2-4]. Istotne jest rOwniez, aby zaladunek byt prowadzony z prze-
rwami, gdyz zme¢czenie pracownikéw zwieksza ryzyko popetiania przez nich bledow
1 odnoszenia urazow [Zhao 2022, s. 6—8]. Koncowy etap zatadunku kartonéw luzem, czyli
wypehienie przestrzeni przy drzwiach, powinien by¢ realizowany ze szczeg6lng staran-
nos$cig. Ostatnie rzgdy kartondw nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem i wysypa-
niem si¢ podczas otwierania drzwi. Stosuje si¢ w tym celu bele rozporowe, listwy zabez-
pieczajace lub pasy mocujace montowane do uchwytéw w podtodze i1 §cianach naczepy
[Bell 2021; Sieczka 2019, s. 634—635]. Niedopuszczalne jest transportowanie tadunku
pod naciskiem wymuszajagcym domkniecie drzwi, poniewaz moze to stanowi¢ zagrozenie
dla os6b otwierajacych naczepeg oraz dla samego tadunku.

Druga szeroko stosowang metoda zatadunku jest zatadunek paletowy. Polega on
na formowaniu zbiorczych jednostek tadunkowych przy uzyciu palet, na ktérych uktadane
s kartony. Standardowym no$nikiem w logistyce europejskiej jest paleta EURO (europa-
leta) o wymiarach 1200 x 800 mm. Kartony umieszcza si¢ na niej warstwowo, stosujac
uktad naprzemienny [Sowa 2023, s. 17-20], ktéry poprawia stabilno$¢ utozenia i zapo-
biega przesuwaniu si¢ towaru. Zasada uktadania ci¢zszych kartondéw na dole, a lzejszych
wyzej obowigzuje rowniez przy paletyzacji, pozwala to unikng¢ zgniatania 1 zwigkszy¢
stabilno$¢ jednostki tadunkowej [Gallagher, Heberger 2015, s. 6-9]. Po ulozeniu towaru
na palecie cato$¢ zabezpiecza si¢ folig stretch, tasmami spinajacymi lub kapturami folio-
wymi, a nastgpnie przewozi przy uzyciu wozkow widtowych lub recznych. Nalezy takze
dokona¢ wizualnej kontroli stanu palet — uszkodzone europalety moga prowadzi¢ do prze-
wrocenia si¢ tadunku lub jego uszkodzenia podczas transportu. Paletyzacja zyskata sta-
tus standardu w logistyce przemystowej, poniewaz znaczaco zwigksza efektywnos¢
procesoéw zatadunkowych 1 roztadunkowych, utatwia magazynowanie, umozliwia auto-
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matyzacje procesOw oraz przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa operacyjnego.
Jest rozwigzaniem preferowanym w logistyce wielkoskalowej, szczegolnie tam, gdzie
znaczenie ma szybko$¢ operacji i powtarzalno$¢ jednostek tadunkowych [Sowa 2023,
s. 21-23; Singh 1 in. 2014, s. 51-59].

Metodyka badan

Na potrzeby opracowania przeprowadzono badanie ankietowe, w ramach ktorego
poproszono uczestnikdw o ocene réznych aspektow analizowanych metod zatadunku.
Ankieta to technika zbierania danych w formie pisemnej za pomoca kwestionariusza.
Charakteryzuje si¢ mozliwoscig uzyskania duzej liczby informacji przy stosunkowo
niskich naktadach $rodkow 1 sit [Sztumski 1995 s. 129-131, 137-138]. Kwestionariusz
ankiety przygotowano w formie elektronicznej. Zawarto w nim pytania zamknigte 1 jedno
pytanie otwarte zwigzane ze sprawowanym przez respondenta stanowiskiem. Ankieta
zostata przeprowadzona z wykorzystaniem formularzy Google w maju 2025 roku. Wiel-
ko$¢ proby wyniosta osiem osob, przy czym dobér respondentow miat charakter celowy
1 obejmowat ekspertow z branzy TSL.

Dokonano rowniez obliczen symulacyjnych wypetnienia naczepy samochodu ci¢za-
rowego o standardowych wymiarach 13,6 x 2,45 x 2,7 m [BTA International 2025] dla
zatadunku kartonéw luzem i paletowego. Przyjeto zatozenie, ze wykorzystywane sg kar-
tony (opakowania zbiorcze) o standardowych wymiarach: 600 x 400 x 400 mm 1 palety
EURO o standardowych wymiarach: 1200 x 800 x 144 mm [Deviatkin, Horttanainen 2020,
s. 1; Fra$ 1 in. 2018, s. 26-29). Liczba warstw na palecie wynosi cztery, a kartony mozna
uktada¢ jedynie w orientacji poziomej. Zatozenia symulacji zostaty opracowane na podsta-
wie wiedzy eksperckiej i odzwierciedlajg realne warunki operacji logistycznych.

Przeprowadzono takze obserwacje otoczenia zawodowego jednej z fabryk produkuja-
cych wyroby tytoniowe. Zaktad stosuje obydwie metody zatadunku, a obserwacja umoz-
liwila pozyskanie informacji o wplywie danej metody na proces magazynowania.

Wizualizacja mapy tematycznej stow kluczowych wygenerowana w programie
VOSviewer (rys. 1) pozwolita zidentyfikowaé gloéwne obszary badawcze zwigzane
z logistyka, zatadunkiem, optymalizacja i automatyzacja procesow transportowych.
Do stworzenia bazy danych publikacji, na podstawie ktoérej opracowano mape, wykorzy-
stano zasoby bazy bibliograficznej Scopus.

Analiza klastrow tematycznych wskazuje na silne powigzania mi¢dzy takimi zagad-
nieniami jak: logistyka (logistics), zatadunek (loading), optymalizacja (optimization),
trasowanie pojazdow (vehicle routing), symulacja (simulation), algorytmy genetyczne
(genetic algorithms) czy uczenie maszynowe (machine learning). Jednocze$nie zauwa-
zalna jest marginalizacja takich termin6éw jak problem rozmieszczenia fadunku na pale-
cie (pallet loading problem) czy problem zaladunku kontenera (container loading pro-
blem) w konteks$cie ujecia operacyjnego oraz praktycznego zastosowania w codziennych
procesach logistycznych.

Cho¢ zagadnienie loading zajmuje centralng pozycj¢ w przestrzeni semantycznej
1 jest silnie skorelowane z terminami inzynieryjnymi oraz optymalizacyjnymi, to jed-
nak wigkszos$¢ analiz skupia si¢ na ujeciu matematycznym i algorytmicznym (np. inte-
ger programming, heuristic algorithms, container loading problems). Brakuje natomiast
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badan integrujacych perspektywe praktyczna, np. dotyczacych wptywu réznych metod
zatadunku (luzem vs. paletowo) na czas operacji, koszty, bezpieczenstwo oraz mozli-
wosci automatyzacji 1 ekologicznej optymalizacji. Co wigcej, terminy takie jak pallet
loading czy loading constraints wystepuja w literaturze branzowej w sposob rozproszony
1 niezintegrowany z gldownym nurtem analiz o charakterze operacyjnym czy zarzadczym.
Potwierdza to ograniczone uwzglednianie wptywu metody zatadunku na pozostale ele-
menty tancucha dostaw, takie jak magazynowanie, elastyczno$¢ operacyjna czy adaptacja
do technologii automatycznych (np. robotics, smart logistics).

W artykule podjeto probe uzupetnienia luki badawczej poprzez polaczenie podej-
Scia praktycznego (ankieta branzowa, obserwacja procesOw), modelowania (obliczenia
symulacyjne) oraz przegladu literatury. Umozliwia to kompleksowg analiz¢ wptywu
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metod zatadunku na efektywno$¢ operacyjng, elastyczno$¢ systemu logistycznego,
koszty oraz przyszta automatyzacje, co jest stabo reprezentowane w dotychczasowe;j
literaturze przedmiotu.

Czas zatadunku i roztadunku

Efektywno$¢ zatadunku i roztadunku to kluczowy element proceséw logistycznych,
majacy bezposredni wptyw na koszty operacyjne oraz wydajno$¢ catego fancucha dostaw.
Ponizej zaprezentowano analiz¢ porownawczg metody zatadunku i roztadunku kartonow
luzem oraz paletyzowanego. Ladunek kartonow luzem odbywa si¢ najczesciej recznie,
dlatego réwniez w tej pracy przyjeto takie zalozenie, natomiast tadunek paletyzowany
przebiega w spos6b zmechanizowany z uzyciem wozkéw widlowych. Literatura przed-
miotu wskazuje, ze zaladunek i roztadunek palet odbywa si¢ szybciej 1 tatwie;.

Na przyktadzie magazynu zlokalizowanego w Polsce przeanalizowano zatadunek
900 kartonow o tacznej masie ok. 27 ton. Rgczny zatadunek kartondw luzem wymagalby
pracy co najmniej trzech osob przez ok. 4 godziny, co daje tacznie ok. 12 roboczogodzin.
Wariant paletyzowany tego samego tadunku (24 palety) umozliwia zatadunek w czasie
ponizej jednej godziny, wykonywany przez jednego pracownika [DTA 2025]. Opraco-
wanie techniczne firmy Cascade Corporation pokazuje, ze wprowadzenie systemu pale-
towego skrocito czas zaladunku naczepy ciezaréwki z ok. 150 min do jedynie 30 min
(o 80% mniej) [Cascade 1995, s. 6-8]. Inne badania takze podkreslaja wysoka wydaj-
nos$¢ zatadunku i1 roztadunku paletyzowanego i jego przewage nad manipulacja kartonami
luzem. W jednym z eksperymentéw magazynowych zatadowanie 33 palet o masie ok.
1815 kg kazda zajmowato przecietnie 38,4 min, czyli §rednio 1,2 min na jedng palete
[Burdzik i in. 2014, s. 326-327]. Czas r¢cznego zatadunku tego samego wolumenu bytby
wielokrotnie dtuzszy. Z kolei roztadunek spaletyzowanego towaru przebiega szybko
1 efektywnie dzieki uzyciu wozkéw widtowych — w tym samym eksperymencie zajat on
30,4 min. Jak informuje firma Labor Loop, roztadowanie kontenera luzem trwa $rednio
pieciokrotnie dluzej niz roztadowanie kontenera z paletami — w analizowanym przypadku
roztadunek 800 kartondw luzem zajal ponad 4 godziny, a z uzyciem palet niecalg godzing
(przy wykorzystaniu odpowiednich urzadzen) [Labor Loop 2025]. Paletyzacja pozwala
zatem skroci¢ czas roztadunku o co najmniej 75%.

Na podstawie danych literaturowych mozna usredni¢ czasy poszczegdlnych operacji,
uwzgledniajac ich zakres 1 warto$ci orientacyjne (tab. 1).

Tabela 1. Pordwnanie czaséw zatadunku i roztadunku
Table 1. Comparison of loading and unloading times

Rodzaj operacji Metoda USredniony czas operacji
Zatadunek kartony luzem 3,5-4h
Zatadunek paletyzowany 30-60 min
Roztadunek kartony luzem >4 h
Roztadunek paletyzowany 30-45 min

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Cascade 1995, s. 6-8; Burdzik i in. 2014, s. 326-327; Labor Loop
2025]

Source: own elaboration based on [Cascade 1995, p. 6-8; Burdzik et al. 2014, p. 326-327; Labor Loop 2025]
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Koszty operacyjne zwigzane z zatadunkiem

Metoda zatadunku towardéw znaczaco wptywa na strukture 1 wysokos$¢ ponoszonych
przez przedsigbiorstwo kosztow logistycznych. Wybdr paletyzacji generuje dodatkowe
koszty, ktore nie wystgpuja przy zaladunku kartonow luzem — kluczowa jest koniecz-
no$¢ zakupu palet. Standardowa paleta drewniana kosztuje srednio kilkadziesiat ztotych,
dlatego pelen zatadunek naczepy wymagajacej ok. 33 palet stanowi istotny skladnik
kosztoéw jednostkowych operacji. Ponadto eksport tadunkéw na paletach z surowego
drewna wymaga uwzglednienia wymogow fitosanitarnych dotyczacych drewnianego
materialu opakowaniowego. Zgodnie z mig¢dzynarodowym standardem ISPM 15 oraz
przepisami panstw trzecich wymagania te odnosza si¢ do samych palet (i innych opa-
kowan z surowego drewna) niezaleznie od rodzaju przewozonego towaru, podczas
gdy opakowania z drewna przetworzonego (np. sklejka, ptyty wiorowe) sa z tych obo-
wigzkow zwolnione [FAO/IPPC 2019; European Commission 2023; PIORIN 2023].
W praktyce wigkszo$¢ krajow spoza UE wymaga, aby opakowania takie byly poddane
zatwierdzonemu zabiegowi (np. obrobce termicznej) i oznakowane znakiem IPPC zgod-
nym z ISPM 15, czego koszty ponoszg eksporterzy [FAO/IPPC 2019; Hagedorn 2009,
s. 14-16]. Dodatkowym kosztem zwigzanym z paletyzacja jest foliowanie jednostek
tadunkowych, co pocigga za soba koniecznos¢ zakupu materialow, takich jak folia
stretch, oraz przeprowadzenia samej operacji foliowania. Paletyzacja umozliwia jednak
efektywne wykorzystanie sprzetu mechanicznego, takiego jak wozki widtowe oraz prze-
no$niki, a dzigki mechanizacji istotnie redukowane sg koszty pracy manualnej. Chociaz
zakup oraz utrzymanie sprzetu mechanicznego wigza si¢ z okreslonymi naktadami finan-
sowymi (np. koszt zakupu wédzka widlowego to ok. 22,5 tys. euro), roztozenie tych kosz-
tow na duza liczbe operacji logistycznych okazuje si¢ korzystniejsze ekonomicznie niz
cigglte finansowanie pracy recznej [Carlan 1 in. 2023, s. 2—4]. Krétszy czas pracy wyni-
kajacy z paletyzacji wplywa korzystnie na koszty zasobow ludzkich. Zgodnie z danymi
zaprezentowanymi wczesniej, zatadunek paletowy moze by¢ nawet pigciokrotnie bar-
dziej efektywny czasowo niz r¢czny zatadunek kartondw luzem. Przy zatozeniu, Ze sza-
cunkowy koszt pracownika wynosi 40 zt/h, przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

» zaladunek paletowy (45 minut): 45/60 x 40 zt = 30 zl;
+ zaladunek kartonéw luzem (225 minut): 225/60 % 40 zt = 150 zl.

Zatem roéwniez koszty pracy ludzkiej przy recznym zatadunku moga by¢ nawet pie-
ciokrotnie wyzsze niz przy zatadunku paletowym. Roéznice te mogg okazac si¢ jeszcze
bardziej znaczace w praktyce, gdyz operacje r¢czne wymagaja zazwyczaj zaangazowa-
nia wigkszej liczby pracownikow. Przy duzej skali operacji logistycznych, rzgdu np. 20
wysytek dziennie, rdznica kosztéw wynikajaca z metody zatadunku moze wynie$¢ mie-
siegcznie nawet 70 tys. zt (przy przyjeciu przedstawionych wyzej parametrow).

Paletyzacja czy zaladunek kartonéw luzem oznacza wybor miedzy wyzszymi kosz-
tami transportu a wyzszymi kosztami pracy. Kwestia oplacalnosci wyboru konkretne;j
metody zatadunku zalezy w duzej mierze od struktury kosztow danego przedsigwzie-
cia logistycznego. Kluczowym czynnikiem determinujacym t¢ optacalnosc jest relacja
mi¢dzy oszczednosciami wynikajacymi z frachtu a dodatkowymi kosztami zwigzanymi
z pracg manualng oraz zakupem i obstugg palet. Modelowa analiza kosztow przeprowa-
dzona przez Virginia Tech wskazuje, ze przy obecnych stawkach frachtu w przypadku
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wiekszosci typowych dobr szybko zbywalnych bardziej ekonomiczng opcja jest zatadu-
nek luzem [Hagedorn 2009, s. 14-16]. Nawet w krajach o relatywnie wysokich kosz-
tach pracy dodatkowy wydatek zwigzany z obstugg reczng nie przewyzsza oszczgdno-
sci wynikajacych z mozliwos$ci zatadunku wigkszej liczby towarow do pojedynczego
kontenera. Jesli zastosowanie palet wymagatoby uzycia dodatkowego kontenera, zata-
dunek kartonéw luzem bedzie zdecydowanie bardziej optacalny. Odwrotna sytuacja
wystepuje w przypadku towarow ciezkich, gdzie ograniczeniem nie jest objetos¢, lecz
masa kontenera. W takich przypadkach réznica w liczbie mozliwych do zatadowania
kartonow przy zastosowaniu ktorejkolwiek z analizowanych metod bedzie znikoma.
Bardziej optacalna staje si¢ wowczas paletyzacja, poniewaz pozwala na szybszg i bar-
dziej zautomatyzowang obstuge tadunku, co przektada si¢ na obnizenie kosztow ope-
racyjnych. Innymi stowy, jesli paletyzacja pozwala w peini wykorzysta¢ dopuszczalng
wage kontenera, to jej zastosowanie przynosi korzysci w postaci sprawniejszego prze-
tadunku oraz nizszych kosztow pracy. Natomiast gdyby objeto$¢ zajmowana przez
palety wymagata zatadunku do dodatkowego kontenera, bardziej racjonalne bytoby
tadowanie kartonow luzem, co pozwala unikng¢ nadmiernych kosztow frachtu i zopty-
malizowa¢ ekonomiczng efektywnos$¢ transportu.

Wptyw metody zatadunku na tancuch dostaw

Wysytka paletowa znaczaco usprawnia dziatanie tancucha dostaw, poniewaz ustan-
daryzowane wymiary i no$niki umozliwiaja doktadne zaplanowanie przestrzeni tadun-
kowej w pojazdach 1 kontenerach, co poprawia przewidywalnos¢ zatadunku oraz skraca
czas operacji przeladunkowych [Rushton 2010, s. 236-256]. Mechaniczne podnoszenie
i transport palet za pomocg wozkéw widtowych, przeno$nikow rolkowych czy suwnic
pozwala zautomatyzowac procesy magazynowe, a etykiety RFID lub kody kreskowe
umieszczone na paletach ulatwiajg szybkie sledzenie lokalizacji 1 rotacji zapasow w sys-
temach WMS [Rushton 2010, s. 323-326]. Dzi¢ki temu skraca si¢ czas realizacji zamo-
wien, rosnie liczba cykli magazynowych, a ryzyko bledéw czy uszkodzen towarow
maleje, co przektada si¢ na wigkszg wydajnos¢ catego tancucha dostaw. Zatadunek karto-
néw luzem, cho¢ czgsto bardziej ekonomiczny pod wzgledem kosztu transportu przypa-
dajacego na jednostke produktu, wigze si¢ z niskg standaryzacjg 1 koniecznoscig recznego
uktadania, zabezpieczania 1 oznaczania kazdej sztuki tadunku. W warunkach dynamicz-
nych fancuchow dostaw, gdzie zmiany w grafiku czy typie tadunku moga nastapi¢ z dnia
na dzien, brak mozliwosci szybkiego przeorganizowania uktadu bez uzycia palet utrudnia
elastyczne reagowanie na nowe zamowienia [Rushton 2010, s. 236-256].

Jednoczes$nie rozwoj technologii chwytakéw kartonowych pozwala czesciowo
taczy¢ zalety obu podej$¢. Hydrauliczne chwytaki wyposazone w gumowe naktadki
o wysokim wspotczynniku tarcia potrafig bezpiecznie unies¢ ciezkie opakowania bez
palet pod warunkiem odpowiedniego doboru ci$nienia docisku, uwzgledniajacego
dynamiczne wstrzasy, siegajace nawet 2 G podczas gwattownego zatrzymania tfadunku.
W praktycznych testach przy zastosowaniu minimalnego ci$nienia obliczonego na pod-
stawie modelu numerycznego zaobserwowano $redni poslizg wynoszacy jedynie ok.
3 mm [Park i in. 2017, s. 25-34], co uznano za akceptowalne i pozwalajace zacho-
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wac ciggtos$¢ operacji magazynowych bez koniecznosci stosowania tradycyjnych palet.
Elastyczna organizacja transportu wymaga nie tylko mechanicznych rozwiazan, lecz
takze zaawansowanej integracji z systemami informatycznymi. W przypadku paletyza-
cji dane o kazdym tadunku sg od razu dostepne w WMS, co umozliwia automatyczne
generowanie planow zatadunku, optymalizacj¢ i szybka zmiang¢ konfiguracji pojaz-
déw. Brak automatyzacji przy zatadunku kartonéw luzem skutkuje wydtuzeniem czasu
przyjecia towaru do magazynu oraz wigkszym ryzykiem pomyltek przy inwentaryzacji
1 przydziale miejsca sktadowania. Nawet przy zastosowaniu chwytakéw kartonowych
konieczne jest oznakowanie kazdej jednostki, co jest dodatkowym obcigzeniem dla
pracownikow 1 systemow IT.

Podsumowujac, cho¢ zatadunek kartonéw luzem moze by¢ korzystny w niektorych
sytuacjach (np. niestandardowe gabaryty, niski wolumen), to z perspektywy efektywno-
Sci, przejrzystosci przeplywu towarow i zdolnosci szybkiego dostosowania si¢ do zmien-
nych warunkow rynkowych znacznie lepiej sprawdza si¢ podejscie paletowe. Ustanda-
ryzowane jednostki tadunkowe, wsparcie automatyzacji i pelna integracja z WMS nie
tylko przyspieszaja operacje przetadunkowe, ale takze pozwalaja dynamicznie zarzadzac
zasobami transportowymi, co przeklada si¢ na wysokg elastyczno$¢ organizacji trans-
portu w nowoczesnych tancuchach dostaw.

EkologicznoS¢ prezentowanych rozwigzan

Zatadunek kartondw luzem pozwala optymalnie wypehic¢ przestrzen tadunkowa,
dzieki czemu na jednostke towaru przypada mniej kursoOw transportowych. Przeklada si¢
to na mniejsze zuzycie paliwa i obnizong emisje CO, [Baumel 2011, s. 79-81] w calym
tancuchu dostaw. W przypadku wysyltki paletowej cze$¢ przestrzeni zajmujg same palety,
co obniza efektywnos¢ tadownosci 1 moze wymagaé¢ dodatkowego transportu tych jed-
nostek pomocniczych.

Transport kartonéw luzem nie wymaga stosowania palet, folii stretch czy katowni-
kow, co zmniejsza liczbe generowanych odpadow opakowaniowych [Scriosteanu, Cri-
veanu 2023]. Jednak brak mechanicznego zabezpieczenia zwigksza ryzyko uszkodzen
towardw, co skutkuje wigkszg iloscig odpadow produktowych i koniecznoscig ponowne;j
produkcji. Z kolei paletyzacja umozliwia lepsze utozenie tadunku, co zmniejsza ryzyko
uszkodzenia produktéw [White 2017, s. 5-7], ale generuje znaczace iloSci materialow
zabezpieczajacych, zwlaszcza przy jednorazowym uzyciu, co niekorzystnie wpltywa
na $lad weglowy transportu.

Palety drewniane czy plastikowe mozna zazwyczaj poddawac recyklingowi lub eks-
ploatowa¢ wielokrotnie, co czg¢sciowo niweluje negatywne skutki ich produkcji 1 uty-
lizacji. Niemniej jednak kazdorazowe wprowadzenie nowej partii palet wigze si¢ ze
zuzyciem surowcow (drewna, tworzyw sztucznych) oraz energii potrzebnej do produkcji
i konserwacji palet [White 2017, s. 5-6].

Badania nad chwytakami kartonowymi pokazuja, ze ich zastosowanie umozliwia
obstuge ciezkich opakowan bez koniecznos$ci uzycia palet, co sprzyja ograniczeniu zuzy-
cia drewna 1 materialow opakowaniowych. Rozw¢j tych rozwigzan byl napedzany m.in.
potrzeba redukcji wykorzystania palet wynikajacg z koniecznosci optymalizacji kosztow
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1 dostosowania si¢ do wymagan fitosanitarnych dotyczacych drewna uzywanego w pale-
tach. Jednoczesnie odgrywaja one kluczowa role¢ w zmniejszaniu strat towarowych pod-
czas przewozu, co przektada si¢ takze na ograniczenie liczby odpadow i lepszy bilans
ekologiczny calego procesu logistycznego [Park i in. 2017, s. 25-34].

Z perspektywy zrownowazonego rozwoju optymalny wybor miedzy zaladunkiem
kartonow luzem a paletowym powinien uwzglednia¢ nie tylko koszty i efektywnos¢
operacyjna, ale rowniez analiz¢ cyklu Zycia opakowan i poziomu strat produktowych.
W praktyce najlepsze rezultaty ekologiczne osigga si¢ dzigki minimalizacji odpadow
opakowaniowych (poprzez redukcj¢ lub wielokrotne uzycie palet), przy jednoczesnym
zapewnieniu wystarczajacej ochrony towarow, dzigki czemu zmniejsza si¢ zardwno zuzy-
cie surowcow, jak i emisja zwigzana z dodatkowymi kursami transportowymi [Scrioste-
anu, Criveanu 2023].

Aspekty bezpieczenstwa a metody zatadunku

Wybor formy zatadunku bezposrednio determinuje poziom ochrony przewozonych
towarow, bezpieczenstwa pracownikOw oraz stabilno$ci calego procesu transportowego.

Zatadunek kartonow luzem, cho¢ pozwala na maksymalne wykorzystanie przestrzeni,
wigze si¢ z wysokim ryzykiem przemieszczania si¢ fadunku podczas transportu. Towary
uktadane pojedynczo bez ustandaryzowanych jednostek tadunkowych mogg si¢ przesu-
wac¢ pod wptywem drgan, przyspieszen lub gwattownych manewrow pojazdu, co pro-
wadzi do ich uszkodzen mechanicznych [Park i in. 2017, s. 25-34]. Brak mozliwosci
mechanicznej obstugi kazdej jednostki wymusza reczne przenoszenie, uktadanie i zabez-
pieczanie towarow, czyli czynno$ci powtarzalne i1 obcigzajace uktad migsniowo-szkiele-
towy pracownikow, co znaczaco zwigksza ryzyko kontuzji zwigzanych z przecigzeniami,
nienaturalng postawg czy pospiechem.

W zatadunku paletowym towary sg grupowane na standaryzowanych paletach,
a operacje dokonywane przede wszystkim przy uzyciu wozkéw widlowych lub prze-
no$nikow. Mechanizacja pozwala zmniejszy¢ bezposrednie obcigzenie fizyczne pra-
cownikow, ustandaryzowany ksztalt palety minimalizuje ryzyko przesuni¢¢ tadunku
1 zwigzanych z tym uszkodzen, a uporzadkowany uktad tadunku utatwia zachowanie
wlasciwych procedur BHP na rampach i w magazynach [Park 1 in. 2017, s. 25-34;
Grabowska 2023, s. 171-172].

Niestandardowy charakter fadunku luzem utrudnia zastosowanie systemow automa-
tycznego monitoringu 1 zabezpieczen, co moze prowadzi¢ do przerw w realizacji dostaw
lub uszkodzen sprzetu [Ferreira, Reis 2023]. Natomiast paletyzacja, dzigki integracji
z systemami WMS i prostemu sterowaniu ruchem wozkow widtowych, wspiera szyb-
kie 1 bezpieczne przetadunki oraz umozliwia wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan,
takich jak suwnice czy systemy AS/RS, minimalizujace ryzyko wystapienia btedow ludz-
kich [Mourral 2020, s. 7-28].

W efekcie najbardziej kompleksowa ochrong, zardwno z punktu widzenia bezpie-
czenstwa, jak 1 pracownikow, zapewni zastosowanie palet lub dobrze zaprojektowanych
chwytakow kartonowych, przy jednoczesnym zachowaniu wiasciwych parametrow robo-
czych wynikajacych z przeprowadzonych badan nad tarciem i obcigzeniami dynamicz-
nymi [Park i in. 2017, s. 25-34; Grabowska 2023, s. 179—-181].
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Wyniki badan

Wyniki badania ankietowego

W ramach przeprowadzonych badan ankietowych zebrano opinie osmiu ekspertow
z branzy TSL (transport, spedycja, logistyka), reprezentujacych rozne doswiadczenie
zawodowe (od 0-2 lat do 6-10 lat praktyki) i stanowiska (m.in. spedytor, specjalista ds.
logistyki wewnetrznej oraz pracownik transportowy). Celem badania byto poznanie ocen
réznych aspektéw organizacyjnych i technologicznych zatadunku towaréw, a przedsta-
wione wnioski maja charakter eksploatacyjno-pogladowy z uwagi na wielko$¢ proby.
Wyniki badania przedstawiono w tabeli 2 (warto$ci w niej podane oznaczaja liczbg glo-
soOw oddanych na dang metode zatadunku). Wskazuja one na zdecydowane preferowa-
nie przez ekspertow zatadunku paletowego. Metoda ta uzyskata przewage we wszyst-
kich ocenianych aspektach — od organizacji pracy, przez bezpieczenstwo, po odpornos¢
na bledy, efektywnos$¢ przy duzych wolumenach, mozliwo$¢ automatyzacji oraz nadzor.
Cho¢ w przypadku jednego z pytan pojawily si¢ glosy wskazujgce takze rozwigzania
alternatywne, ogélny wynik jednoznacznie potwierdza dominujaca role zatadunku pale-
towego we wspodlczesnych 1 przysztosciowych procesach logistycznych.

Tabela 2. Zestawienie odpowiedzi ekspertow dotyczacych oceny metod zatadunku
Table 2. Summary of experts’ responses regarding the evaluation of loading methods

Kryterium oceny Zala’dunek Zaladunek kartonow
kartonow luzem na paletach
Latwiejsza organizacja 1 7
Bezpieczniejszy sposob zatadunku 0 8
Metoda mniej podatna na btedy ludzkie 0 8
Bardziej odpowiednia przy duzych wolumenach przesytek 2 6
Bardziej przysztosciowa (automatyzacja/robotyzacja) 0 8
Wymaga wigkszego nadzoru logistycznego 8 0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego

Source: own elaboration based on survey study

Wyniki obliczen symulacyjnych — wykorzystanie powierzchni tadunkowej

Do analizy zatadunku przyjeto standardowa naczep¢ o wymiarach: 13,6 m di., 2,45 m
szer.12,70 m wys., co daje catkowita objetos¢ tadunkowa ok. 90 m?* [DSV 2025]. Naczepa
ta moze pomiescic¢ 33 palety typu EURO [Gladeko 2025]. Przedmiotem analizy byt poje-
dynczy karton o wymiarach: 0,6 m dt., 0,4 m szer. i 0,4 m wys., co odpowiada objetosci
0,096 m?. Przeprowadzono poréwnanie dwdch wariantow zatadunku kartonow — luzem
oraz na europaletach o standardowych wymiarach 1200 x 800 % 144 mm. Wyznaczono
dla nich maksymalng liczbe¢ kartonow, wykorzystywang objetos¢ oraz efektywnos¢ prze-
strzeni fadunkowe;.

W pierwszym wariancie zatadunku luzem kartony ulozone zostaly poziomo, naj-
korzystniej pod katem wymiarow naczepy (0,6 m na szerokos$¢ i 0,4 m na dlugosc).
W takiej konfiguracji mozliwe byto umieszczenie 34 kartonéw wzdluz dtugosci naczepy
(13,6 m) oraz czterech kartondow w poprzek (2,4 m). Jedna warstwa skladata si¢ zatem
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ze 136 kartonéw. Maksymalna wysokos$¢ tadunku wynosita sze$¢ warstw (lgcznie 2,4 m
wysokosci), co umozliwia zaladunek 816 kartonow. Laczna objgto§¢ zajmowana
przez kartony wyniosta 78,34 m?, co oznacza efektywno$¢ wykorzystania przestrzeni
tadunkowej na poziomie 87,1%. W drugim wariancie, z zastosowaniem palet o wym.
1200 x 800 mm, kazda paleta miescita w jednej warstwie cztery kartony utozone poziomo.
Maksymalna liczba palet wyniosta 33, co jest zgodne z typowa pojemnoscig naczepy
tego typu. Kazda paleta zostata zatadowana szeScioma warstwami kartondw, co przy
wysokosci palety 144 mm daje taczng wysokos¢ zatadunku 2,544 m (ograniczong wyso-
kos$cig naczepy — 2,7 m). Zatadowano w sumie 792 kartony. Objetos¢ kartonéw wyniosta
76,03 m*, dodatkowa objeto$¢ zajmowana przez palety wyniosta ok. 4,56 m?, zatem cat-
kowita objetos¢ tadunku wraz z paletami wyniosta 80,59 m?, co oznacza efektywnos¢
wykorzystania przestrzeni fadunkowej na poziomie 89,58%.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze zastosowanie palet skutkuje wickszg efektywno-
$cig wykorzystania przestrzeni fadunkowej w poréwnaniu do zatadunku luzem (pomimo
zajmowania dodatkowej przestrzeni przez same nosniki). Jesli natomiast zmienilibySmy
wysokos$¢ kartonu na 445 mm, uzyskamy zupetnie inne wyniki (tab. 3). W takim przy-
padku zatadunek kartonow luzem odznacza si¢ wyzsza efektywnos$ciag wykorzystania
przestrzeni fadunkowej w poréwnaniu do zatadunku paletowego.

Tabela 3. Wykorzystanie powierzchni tadunkowej wypetionej kartonem o wymiarach 600 x
% 400% 445 mm

Table 3. Utilization of the loading area (cardboard boxes 600 x 400 x 445 mm)

Wariant Liczba kartonéw Wykorzystana objetos¢ Efektywnos¢
[%o] [%o]

Zatadunek kartonow luzem 816 87,15 96,87

Zatadunek na paletach 660 75,05 83,42

Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie [Cascade 1995; Burdzik i in. 2014; Labor Loop 2025]
Source: own elaboration based on [Cascade 1995; Burdzik i in. 2014; Labor Loop 2025]

Wyniki obserwacji — wptyw na sposob magazynowania

Analiza wykazata istotny wplyw metody zatadunku na przebieg procesu magazyno-
wania. W przypadku zatadunku paletowego standardowg praktyka jest magazynowanie
gotowych do wysylki paletowych jednostek fadunkowych (PJL), jesli tylko pozwalaja
na to mozliwosci technologiczne przedsigbiorstwa. W praktyce jednak wystepuja ograni-
czenia, takie jak niemoznos¢ stworzenia przez roboty paletyzujace jednostek o wymagane;j
wysokosci lub bariery ergonomiczne podczas rgcznego ukladania jednostek przez pracow-
nikow. Mimo tych trudno$ci magazynowanie gotowych PJL jest uwazane za rozwigzanie
wysoce efektywne, do ktorego przedsigbiorstwa daza ze wzgledu na znaczng oszczednos¢
czasu podczas zaladunku oraz zwigkszong efektywno$¢ operacyjng.

W przypadku zatadunku kartonéw luzem niemal zawsze pojawia si¢ koniecznosé
ich uprzedniego magazynowania po zakonczeniu procesu produkcyjnego. Czesto prak-
tykowane jest rowniez ich przechowywanie na paletach, co sprzyja automatyzacji oraz
umozliwia lepsze zarzadzanie przestrzenig magazynowa. Kluczowa roznicg jest jednak
sposob formowania paletowej jednostki tadunkowej. W tym przypadku dazy si¢ do mak-
symalizacji wykorzystania dostgpnej przestrzeni poprzez zastosowanie np. palety che-
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micznej o wymiarach 1200 x 1200 mm, czyli znaczaco wigkszej od standardowej palety
EURO (1200 x 800 mm). Dzi¢ki zastosowaniu wigkszych palet mozliwe jest zwigkszenie
liczby opakowan zbiorczych przypadajacych na jedng warstwe. Liczba warstw takze jest
maksymalizowana przy uwzglednieniu ograniczen wynikajacych z dostepnej technologii
paletyzacji oraz wymagan zwigzanych ze stabilnoscig palety. Pozwala to na zwigksze-
nie ilosci towardéw przechowywanych w jednym gniezdzie magazynowym, co prowadzi
do bardziej efektywnego wykorzystania powierzchni magazynowe;j.

Innowacyjnosé

W obliczu rosngcych wymagan dotyczacych efektywnosci i zrownowazonego roz-
woju w logistyce intensywnie poszukuje si¢ rozwigzan eliminujacych konieczno$¢ sto-
sowania tradycyjnych palet. Jedna z obiecujacych koncepcji jest nanoszenie na $cianki
kartonow heksagonalnej struktury metalizowanej wykonanej w technologii PVD (phy-
sical vapor deposition). Proces ten polega na precyzyjnym wyttoczeniu na wyznaczo-
nych fragmentach $cian kartonow subtelnych wglebien majacych ksztalt plastra miodu,
a nastgpnie selektywnym napyleniu cienkiej, kilkumikrometrowej powtoki metalu
(np. aluminium lub stopu Al-Zn). Tak powstate uchwyty tacza w sobie lekkos¢ i biode-
gradowalno$¢ papieru z wytrzymato$cig oraz przewodnoscia metalu, umozliwiajac bez-
ramowe 1 bezklamrowe mocowanie paséw lub lin transportowych.

Metalizowane punkty mocowania cechujg si¢ znaczng no$noscig oraz wysokg odpor-
nos$cig na $cieranie, przy jednoczesnym przyroscie masy kartonu na poziomie zaledwie
kilkunastu graméw. Tak minimalna zmiana wagi nie ma istotnego wptywu na zuzycie
paliwa podczas transportu, utatwia natomiast recykling: papier ulega hydrolizie, a cienka
powtoka metalu oddziela si¢ w procesie odzysku surowcow.

Wdrozenie tej technologii wymaga modyfikacji istniejgcych linii produkcyjnych,
a personel produkcyjny powinien przejs$¢ szkolenie w zakresie metod spinania fadunkow
z wykorzystaniem nowych uchwytow, z uwzglednieniem mozliwos$ci monitoringu napre-
zen dzieki powtoce przewodzace;j.

Technologia metalizowanych uchwytow znakomicie wspotgra z klasycznymi meto-
dami klejenia kartonow. W obszarach pozbawionych napylonej struktury mozna stoso-
wac kleje hot-melt lub wodne, ktore uszczelniajg 1 wzmacniajg krawedzie opakowania.
Dzigki takiemu polaczeniu mechaniczna wytrzymatos¢ uchwytow zyskuje wsparcie adhe-
zyjne, co poprawia stabilno$¢ wielowarstwowych uktadéw tadunkowych oraz zwigksza
odporno$¢ na przesunigcia 1 drgania podczas transportu.

Mimo licznych korzy$ci implementacja tego rozwigzania wigze si¢ z pewnymi
wyzwaniami. Do najwazniejszych naleza: konieczno$¢ precyzyjnej kontroli parametrow
procesu napylania oraz zapewnienie wlasciwe] segregacji odpadow w zaktadach recy-
klingu. Ponadto niewtasciwie zabezpieczona powtoka moze ulec korozji w warunkach
podwyzszonej wilgotnosci.

Pomimo tych ograniczen, przy odpowiednim zarzadzaniu procesem i dostosowaniu
procedur produkcyjnych oraz recyklingowych technologia metalizowanych uchwytow
ma potencjat, by sta¢ si¢ standardem w nowoczesnym transporcie drogowym i przyczy-
ni¢ si¢ do redukcji kosztow logistycznych i odpadéw paletowych oraz poprawy bezpie-
czenstwa 1 zwigkszenia mozliwo$ci monitorowania tadunkow.
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Przypadki zasadnego zastosowania obu rozwigzan

Wybor odpowiedniej metody zatadunku kartond6w powinien by¢ uzalezniony od uwa-
runkowan technicznych, ekonomicznych oraz organizacyjnych konkretnego procesu
logistycznego. Analiza literatury, danych empirycznych i wynikéw przeprowadzonych
badan ankietowych pozwala na wskazanie typowych scenariuszy, w ktorych kazda z opi-
sywanych metod znajduje uzasadnione zastosowanie.

Zatadunek kartonéw luzem, polegajacy na rgcznym umieszczaniu opakowan zbior-
czych bezposrednio w przestrzeni tadunkowej pojazdu lub kontenera, znajduje zasto-
sowanie przede wszystkim wtedy, gdy priorytetem jest maksymalne wykorzystanie
dostepnej objetosci. Metoda ta pozwala zminimalizowaé straty przestrzenne zwigzane
z uzyciem nos$nikow, takich jak palety, co bywa istotne w przypadku lekkich 1 regular-
nych gabarytowo produktdéw, ktdrych transport ograniczany jest przez objetos¢, a nie
mas¢. W takich przypadkach mozliwe jest znaczace zwigkszenie liczby przewozonych
jednostek tadunkowych bez zwigkszania liczby operacji transportowych.

Zatadunek kartondw luzem moze by¢ réwniez korzystny w warunkach ograniczo-
nego dostepu do infrastruktury magazynowej i sprzetu przetadunkowego, np. w lokali-
zacjach niewyposazonych w wozki widtowe lub rampy. Brak konieczno$ci wykorzysty-
wania palet obniza rowniez koszty materiatowe i eliminuje potrzebe ich magazynowania,
wymiany lub zwrotu. Badania ankietowe wykazaty, ze cze$¢ praktykow decyduje sig¢
na ten wariant szczegolnie w przypadku transportu produktéw trwalych mechanicznie,
przy mniejszych zamdwieniach lub w sytuacjach wymagajacych wigkszej elastycznosci
uktadu tadunku.

Warto jednak podkresli¢, ze w przypadku fadunkow ciezkich wymienione powyzej
zalety zatadunku kartonéw luzem przestaja mie¢ znaczenie. Gdy niezaleznie od sposobu
pakowania pojazd osigga dopuszczalng mase, dotozenie dodatkowego wolumenu przestaje
by¢ mozliwe, a gtownymi przewagami stajg si¢ efektywno$¢ przetadunkowa i koszt pracy.

Zatadunek na paletach znajduje szerokie zastosowanie w nowoczesnych systemach
logistycznych, szczegdlnie tam, gdzie kluczowe sg standaryzacja, mechanizacja oraz bez-
pieczenstwo. Kartony utozone na paletach moga by¢ sprawnie zaladowywane 1 roztado-
wywane przy uzyciu wozkéw widlowych lub systemdéw przenos$nikowych, co znaczaco
skraca czas operacji 1 redukuje koszty robocizny. Metoda ta zapewnia réwniez wigkszg
stabilno$¢ tadunku, ogranicza ryzyko uszkodzen oraz umozliwia tatwiejsze $ledzenie
1 zarzadzanie jednostkami tadunkowymi w systemach magazynowych.

Wyniki badania ankietowego wskazuja, ze wigkszo$¢ respondentow preferuje roz-
wigzanie paletowe — podkreslali oni jego wigksza efektywnos$¢, bezpieczenstwo oraz
zgodnos$¢ z infrastruktura magazynowa. Jest to rozwigzanie szczegdlnie korzystne
w przypadku ograniczen czasowych, duzej skali operacji oraz mozliwo$ci wykorzystania
sprzetu zmechanizowanego. Paletyzacja jest rowniez czgsto wymagana przez odbiorcéw
instytucjonalnych oraz operatorow logistycznych, co czyni ja bardziej uniwersalnym
1 przewidywalnym rozwigzaniem w tancuchach dostaw. W przypadku towardow cigzkich
lub transportowanych na dalsze odleglosci, gdzie gléwnym ograniczeniem jest masa,
a nie objetos¢, metoda paletowa umozliwia pelne wykorzystanie tadownosci przy zacho-
waniu wysokiej efektywnosci przetadunku.

Na podstawie przeprowadzonych analiz 1 badan mozna stwierdzi¢, ze zadna z ana-
lizowanych metod zaladunku nie jest jednoznacznie lepsza. Zatadunek kartonow luzem

92



Analiza porownawcza metody zatadunku kartonow luzem i na paletach...

sprawdza si¢ tam, gdzie kluczowe jest maksymalne wykorzystanie przestrzeni i minima-
lizacja kosztow materialowych, a zaladunek paletowy dominuje wtedy, gdy istotna jest
szybkos$¢, standaryzacja 1 bezpieczenstwo operacji logistycznych. W praktyce optyma-
lizacja procesu logistycznego powinna si¢ opiera¢ na kompleksowej analizie: rodzaju
produktu, dostepnej infrastruktury, ograniczen transportowych oraz oczekiwan odbiorcy.

Whioski

Przeprowadzone badania umozliwity sformutowanie odpowiedzi na postawione pyta-
nia badawcze, a takze wskazanie najistotniejszych implikacji praktycznych wynikajacych
z poréwnania metod zaladunku kartonéw luzem i na paletach w procesach logistycznych.

W odpowiedzi na pierwsze pytanie badawcze stwierdzono, ze zatadunek paletowy
cechuje wyraznie krotszy czas realizacji oraz nizsze zapotrzebowanie na zasoby ludzkie.
Dzigki wysokiemu stopniowi mechanizacji oraz integracji z systemami WMS metoda ta
umozliwia standaryzacje operacji, co przektada si¢ na zwigkszong wydajnos¢ 1 bezpie-
czenstwo pracy oraz mniejsze ryzyko btedoéw operacyjnych. Z drugiej strony, zatadu-
nek kartonow luzem, pomimo wigkszej pracochtonnos$ci, zapewnia wyzsza efektywnos¢
wykorzystania przestrzeni tadunkowej, zwlaszcza w przypadku towardéw lekkich o regu-
larnych ksztaltach, ktérych transport ogranicza wolumen, a nie masa.

Odpowiadajac na drugie pytanie badawcze, wykazano, ze zatadunek paletowy sprzyja
automatyzacji, elastycznemu planowaniu operacyjnemu oraz przejrzystosci przepty-
wow materiatowych, natomiast zatadunek kartonow luzem, cho¢ ogranicza mozliwosci
mechanizacji 1 utrudnia $ledzenie tadunku, moze by¢ korzystny w warunkach nierozwi-
ni¢tej infrastruktury technicznej lub wysokich kosztéw frachtu.

Na trzecie pytanie badawcze, dotyczace zasadnos$ci zastosowania kazdej z metod,
odpowiedziano na podstawie zarowno danych empirycznych, jak i literaturowych. Zata-
dunek kartonow luzem znajduje zastosowanie przede wszystkim w przypadku lekkich
produktow objetosciowych, niskich kosztéw pracy i ograniczen przestrzennych, podczas
gdy metoda paletowa dominuje w srodowiskach wymagajacych wysokiej powtarzalno-
Sci, szybkosci operacji oraz zgodnos$ci z wymaganiami odbiorcéw instytucjonalnych.

Syntetyzujac wyniki badan, nalezy podkresli¢, ze optymalny wybor metody zatadunku
powinien by¢ kazdorazowo determinowany specyfikg operacyjna, profilem towaru, moz-
liwosciami infrastrukturalnymi oraz strategia przedsi¢biorstwa w zakresie automatyzacji
1 zrownowazonego rozwoju. Wskazane jest indywidualne podejscie do decyzji opera-
cyjnych, uwzgledniajace rowniez potencjat wdrazania innowacyjnych rozwigzan tech-
nologicznych, takich jak chwytaki kartonowe czy struktury metalizowane, ktore moga
w przysztosci redefiniowac tradycyjne modele zatadunku.

Bibliografia

Baumel C.P., 2011: Measuring bulk product transportation fuel efficiency, Journal of the Transpor-
tation Research Forum 50(1), 79-88.

Bell J., 2021: Investigation of the forces of a load securing strap in different plants, EVU Online,
https://www.evu-online.org/investigation-of-the-forces-of-a-load-securing-strap-in-dif-
ferent-plants [dostep: 12.05.2025].

93



S. Szefer, M. Gornecka

BTA International, 2025: Dimensions of trucks and trailers, https://www.bta-international.com/en/
information/dimensions-trucks-trailers [dostep: 12.05.2025].

Burdzik R., Ciesla M., Stadkowski A., 2014: Cargo loading and unloading efficiency analysis in
multimodal transport, Promet — Traffic & Transportation 26(4), 323-331.

Carlan V., Ceulemans D., van Hassel E. et al., 2023. Automation in cargo loading/unloading pro-
cesses: do unmanned loading technologies bring benefits when both purchase and opera-
tional cost are considered? Journal of Shipping and Trade 8, 20.

Cascade, 1995: Push/Pull & Slipsheet Handling Manual, Cascade Corporation, Portland, OR.

Deviatkin 1., Horttanainen M., 2020: Carbon footprint of an EUR-sized wooden and a plastic pallet,
E3S Web of Conferences 158, 03001.

DSV, 2025: Naczepa kurtynowa — standard, https://www.dsv.com/pl-pl/nasze-rozwiazania/ro-
dzaje-transportu/transport-drogowy/wymiary-naczep/naczepa-kurtynowa [dostep:
12.05.2025].

DTA, 2025: Co to jest paletyzacja i jakie sg jej korzysci?, https://dta.com.pl/blog-dta/paletyzacja
-magazyn/ [dostep: 12.05.2025].

European Commission, 2023: Requirements for wood packaging & dunnage, Directorate-General
for Health and Food Safety, https://food.ec.europa.eu/plants/plant-health-and-biosecuri-
ty/trade-plants-plant-products-non-eu-countries/requirements-wood-packaging-dunna-
ge _en [dostep: 12.05.2025].

FAO/IPPC, 2019: ISPM 15. Regulation of wood packaging material in international trade, Food
and Agriculture Organization of the United Nations, https://www.ippc.int/en/publica-
tions/regulation-wood-packaging-material-international-trade-0/ [dostep: 12.05.2025].

Ferreira B., Reis J., 2023: A systematic literature review on the application of automation in logi-
stics, Logistics 7(4), 80.

Fras$ J., Olsztynska I., Scholz S., 2018: Standardization and certification of the wooden packaging
in international trade, Research in Logistics and Production 8(1), 25-37.

Gallagher S., Heberger J.R., 2015: The effects of operator position, pallet orientation, and palle-
tizing condition on low back loads in manual bag palletizing operations, International
Journal of Industrial Ergonomics 47, 84-92.

Gladeko, 2025: Naczepa standard/mega — wymiary i fadownos$¢, https://www.gladeko.com.pl/ta-
bor,Naczepa-standardmega,23 [dostep: 12.05.2025].

Grabowska J., 2023: Safety of transportation of pallet shipments by a selected logistics operator,
Scientific Papers of Silesian University of Technology, Organization and Management
Series 189, 167-182.

Hagedorn A.J., 2009: The effect of pallets and unitization on the efficiency of intercontinental pro-
duct movement using ocean freight containers, Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, VA.

Labor Loop, 2025: How Long Does It Take to Unload a Shipping Container?, https://www.laborlo-
op.com/how-long-does-it-take-to-unload-a-shipping-container [dostegp: 12.05.2025].

Mourral E., Lesaffre C., 2020: Benefits and challenges of an automated storage and retrieval sys-
tem: A theoretical study on Food and Pharmaceutical automated storage and retrieval
process, Master Thesis, Linnaeus University, Véixjo—Kalmar.

Pallet Enterprise, 2009: Floor Loading Versus Palletization for Sea Transit: New Tool Developed
at Virginia Tech Provides Optimum Solutions, https://palletenterprise.com/floor-loadin-
g-versus-palletization-for-sea-transit-new-tool-developed-at-virginia-tech-provides-opti-
mum-solutions/ [dostep:19.11.2025].

94



Analiza porownawcza metody zatadunku kartonow luzem i na paletach...

Park J., Kim J., Park J., Horvath L., Kim G., 2017: Numerical analysis of clamping pressure during
carton clamp handling of heavyweight corrugated packages, International Journal of
Agricultural and Biological Engineering 10(5), 25-34.

PIORIN, 2023: Opakowania drewniane, Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
https://www.gov.pl/web/piorin/opakowania-drewniane [dostep: 19.11.2025].

Rushton A., Croucher P., Baker P., 2010: The handbook of logistics and distribution management:
Understanding the supply chain, 4th ed., Kogan Page, London.

Scriosteanu A., Criveanu M.M., 2023: Reverse logistics of packaging waste under the conditions of
a sustainable circular economy at the level of the European Union states, Sustainability
15(20), 14727.

Sieczka J., 2019: Bezpieczenstwo w przewozach tadunku transportem samochodowym, Gospodar-
ka Materiatowa i Logistyka 71(5), 627—649.

Singh P., Singh J., Antle J., Topper E., Grewal G., 2014: Load securement and packaging methods
to reduce risk of damage and personal injury for cargo freight in truck, container and
intermodal shipments, Journal of Applied Packaging Research 6(1), 47-62.

Sowa M., 2023: Palety tadunkowe. Teoretyczne i praktyczne wymiary eksploatacji w aspekcie
zrownowazonego rozwoju, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
Szczecin.

Sztumski J., 1995: Wstep do metod i technik badan spotecznych, Wydawnictwo Slask, Katowice.

White M.S., 2017: A comparison of pallet strength and functionality: Litco’s engineered molded
wood pallets compared to GMA-style new and repaired wooden pallets, Litco Internatio-
nal, Vienna, OH.

Zhang X., Zheng D., Li B., 2024: Current problems in a new distribution center under labor shor-
tage, Advances in Economics and Management Research ICMEDTI 2024, 11, 82—88.

Zhao Y.S., Jaafar M.H., Mohamed A.S.A., Azraai N.Z., Amil N., 2022: Ergonomics risk assessment
for manual material handling of warehouse activities involving high shelf and low shelf
binning processes: application of marker-based motion capture, Sustainability 14(10),
5767.

95






Economics and Organization of Logistics
10 (3), 2025, 97-110

DOI: 10.22630/EIOL.2025.10.3.20

Michal Tukale, Marlena Samek-Wojtyla2
I Grodno S.A. w Michatowie-Grabinie
2 Szkota Podstawowa im. W. Szafera w Zarkach

Rola operatoréw logistycznych
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The role of logistics operators in warehousing
and distribution within the dropshipping model

Synopsis. Celem artykutu jest zidentyfikowanie zakresu i charakteru roli operato-
row logistycznych w procesach magazynowania i dystrybucji w modelu dropship-
pingowym. Badanie oparto na analizie danych wtornych pochodzacych z raportow
finansowych i1 dokumentow korporacyjnych trzech znanych podmiotow funkcjo-
nujacych w globalnym e-commerce, tj. Alibaba Group (Cainiao), PDD Holdings
(Temu) oraz SHEIN, obejmujacych pierwsza potowe 2025 roku. Wyniki wskazuja,
ze operatorzy logistyczni stanowig krytyczne ogniwo w modelu dropshippingo-
wym, decydujace o sprawnosci realizacji zamowien i wiarygodno$ci catego tan-
cucha dostaw. Analiza ujawnita takze zroznicowanie w zakresie transparentnosci
raportowania oraz akcentowania aspektow strategicznych — od finansowych i ope-
racyjnych (Alibaba, PDD) po $srodowiskowe i spoteczne (SHEIN). We wnioskach
podkreslono potrzebg rozwijania nowych ram teoretycznych i praktycznych, ktore
ujmuja role operatorow logistycznych w kategoriach operacyjnych oraz strategicz-
nych i srodowiskowych.

Stowa kluczowe: dropshipping, operatorzy logistyczni, logistyka magazynowania,
dystrybucja, cross-border e-commerce, ESG, transparentnos$¢ raportowania

Abstract. The aim of this article is to analyze the role of logistics operators in
warehousing and distribution processes within the dropshipping model. The study
is based on secondary data analysis derived from financial reports and corporate
documents of the largest global e-commerce players, including Alibaba Group
(Cainiao), PDD Holdings (Temu), and SHEIN, covering the first half of 2025. The
findings indicate that logistics operators represent a critical link in the dropshipping
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model, determining order fulfillment performance and the overall reliability of sup-
ply chains. The analysis also revealed significant differences in reporting transpa-
rency and strategic focus — ranging from financial and operational aspects (Alibaba,
PDD) to environmental and social dimensions (SHEIN). The conclusions highlight
the need for new theoretical and practical frameworks that conceptualize the role of
logistics operators not only in operational but also in strategic and environmental
terms.

Keywords: dropshipping, logistics operators, warehousing logistics, distribution,
cross-border e-commerce, ESG, transparent reporting

Kody JEL: L81, M11, M21, R41, Q56

Wstep

Rozw¢j handlu elektronicznego w ostatnich dwoch dekadach w istotny sposob zmie-
nit funkcjonowanie wspodtczesnych tancuchow dostaw. Jednym z modeli biznesowych
zdobywajacych coraz wieksza popularnos¢ jest dropshipping. Jest to strategia sprze-
dazy polegajaca na eliminacji klasycznie rozumianego magazynu po stronie sprzedawcy
1 przekazywaniu zlecen bezposrednio dostawcy, ktéry odpowiada za realizacje wysytki
do klienta koncowego [Witkowski 2003, s. 44]. Takie rozwigzanie znaczaco ogranicza
koszty operacyjne oraz przenosi odpowiedzialno$¢ za dystrybucje i magazynowanie
na operatorow logistycznych [Christopher 2016, s. 89]. W zwigzku z tym zauwazalna jest
zmiana znaczenia partnerow logistycznych, petnigcych dotychczas funkcje posrednikow
w przeplywie dobr, a obecnie stajacych si¢ ogniwem determinujagcym poziom obshlugi
klienta 1 konkurencyjno$¢ sprzedawcy internetowego [Kawa 2020, s. 112]. W literatu-
rze przedmiotu dropshipping analizowany jest zaréwno jako innowacyjny model bizne-
sowy [Badenhorst 2019, s. 67], jak 1 w kontekscie funkcjonowania globalnych tancuchow
dostaw [Zhang i in. 2021, s. 140]. W opracowaniach uwzgledniani sg operatorzy logi-
styczni typu 3PL 1 4PL oraz centra fulfillment, umozliwiajace ograniczenie czasu dostaw
1 optymalizacje procesOw magazynowych [Rushton i in. 2017, s. 133]. Badacze pod-
kreslaja, ze model dropshippingowy wiaze si¢ takze z wyzwaniami, m.in. brakiem kon-
troli nad stanami magazynowymi, trudnosciami w synchronizacji danych czy wysokimi
kosztami obstugi zwrotéw [Kisperska-Moron 2018, s. 54]. Obecnie znaczenia nabieraja
réwniez same procesy magazynowania i dystrybucji, ktore w warunkach mi¢dzynarodo-
wych przeptywow towardw, zwlaszcza w modelu cross-border, wymagaja skoordynowa-
nej wspotpracy wielu podmiotéw. Rozwoj handlu transgranicznego (cross-border e-com-
merce) wigze si¢ nie tylko z intensyfikacja przeplywoéw logistycznych, lecz rowniez
z rosnaca presja na cyfryzacje i innowacje technologiczne przedsigbiorstw dziatajacych
w tym modelu [Chen 1 in. 2024]. W tym konteks$cie pojawia si¢ potrzeba systematycz-
nego badania roli operatoréw logistycznych zapewniajacych fizyczny przeptyw dobr
1 coraz czgsciej uczestniczacych w ksztattowaniu strategii przedsiebiorstw e-commerce,
a takze odpowiadajacych za wdrazanie rozwigzan zwigzanych ze zrownowazonym roz-
wojem [Klein & Popp 2022; Campisi 1 in. 2023]. Znaczenie tego zagadnienia poteguja
obserwacje rynku, wskazujace, ze w pierwszej potowie 2025 roku dziatalno$¢ podmio-
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tow globalnych, takich jak Alibaba Group (Cainiao), PDD Holdings (Temu) oraz SHEIN,
byla w wysokim stopniu zdeterminowana decyzjami logistycznymi. Przyklady te poka-
Zuja, ze operatorzy logistyczni sg juz nie wykonawcami zadan, ale strategicznymi part-
nerami, determinujgcymi mozliwosci rozwoju 1 skalowania oraz wiarygodno$¢ modeli
dropshippingowych na arenie mi¢dzynarodowe;j.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie zakresu i charakteru roli operatorow logistycz-
nych w procesach magazynowania i1 dystrybucji w modelu dropshippingowym w oparciu
o analiz¢ danych wtérnych, obejmujacych raporty finansowe, komunikaty korporacyjne
1 dokumenty strategiczne trzech wiodacych platform e-commerce. Sformutowano naste-
pujace pytanie badawcze: Jaka funkcje¢ peinig obecnie operatorzy logistyczni w proce-
sach magazynowania i dystrybucji w modelu dropshippingowym? Przyjeto hipoteze,
ze stanowig oni krytyczne ogniwo modelu dropshippingowego, determinujgce przebieg
proceséw magazynowania i dystrybucji.W dalszej czesci artykutu przedstawiono prze-
glad literatury, opis zastosowanych materiatow 1 metod, wyniki badan oraz ich interpre-
tacje, a takze podsumowanie 1 wnioski wskazujgce na ograniczenia analizy oraz mozliwe
kierunki dalszych badan.

Przeglad literatury z zakresu tematyki badan

W nurcie podstaw teoretycznych dropshipping bywa ujmowany jako kontraktowy
model dystrybucji, w ramach ktorego detalista przekazuje realizacje zamowienia dostawcy/
producentowi, eliminujac konieczno$¢ wilasnego magazynowania, a tym samym prze-
noszac znaczng czgs¢ funkcji logistycznych poza swojg organizacje [Christopher 2016,
s. 88-92]. W ujeciu praktycznym supply chain management, zgodnie z terminologia przy-
jmowang przez Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), czyli
zarzadzanie tancuchem dostaw obejmuje integracje¢ kluczowych procesow logistycznych,
informacyjnych 1 finansowych wzdhuz catego fancucha wartosci [CSCMP 2022]. W tym
kontekscie rola podmiotéw zewnetrznych — zwtlaszcza 3PL — polega na integracji ustug
transportowych, magazynowych, fulfillmentowych oraz IT [Lynch 2013]. W literaturze
anglojezycznej akcentuje si¢ r6znice poziomow integracji miedzy 3PL 1 4PL (orchestrator)
a nowszymi konceptami SPL (network design + IT), co ma znaczenie w modelach bez-
magazynowych [Rushton i in. 2017, s. 130-137]. Te fundamenty definicyjne sg rozwijane
w publikacjach dotyczacych e-fulfillmentu 1 wielokanatowosci, w ktérych dropshipping
jest uyymowany jako wariant strategii realizacji zamowien o wysokiej zaleznosci od partne-
réw zewnetrznych [Agatz i in. 2008]. Kwerenda literatury przedmiotu oraz badan modelo-
wych pokazuje, ze wybdr migdzy dropshippingiem a zamoéwieniami partiami (batch orde-
ring) wynika z uktadu sit w tancuchu (power), asymetrii informacji oraz struktury kosztow
zapasu 1 dostawy [Lei & Xue 2022].

W literaturze operacyjnej analizuje si¢ tez strategie cenowo-kontraktowe (np. com-
mitment-penalty contracts) w tancuchach z dropshippingiem, wskazujac na mozliwos¢
przesunigcia ryzyka zapasu w strong producentéw/3PL [Barcs 2022; por. Gan i in. 2010].
Niemniej jednak publikacje koncepcyjne i przegladowe potwierdzaja, ze outsourcing
realizacji e-tailowej na rzecz 3PL (lub operatora platformowego) umozliwia skalowanie
popytu przy ograniczonej kontroli zapasu [Haskel 2017]. Nalezy zauwazy¢, ze w modelu
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dropshippingowym ci¢zar magazynowania spoczywa na operatorach, a w praktyce na cen-
trach fulfillment petlnigcych funkcje buforow popytu, realizujacych mikrokompletacje
1 wysylki jednostkowe (pick, pack & ship) przy wysokim stopniu automatyzacji [Rushton
11in. 2017, s. 133]. Badania centrow Amazon pokazuja, ze lokalizacja i rozmieszczenie
sieci fulfillment w duzym stopniu wptywaja na czas dostaw i koszty koncowe, a w efek-
cie na przewage konkurencyjng przedsigbiorstwa w handlu online [Houde i in. 2017].
Przeglad publikacji traktujacych o e-fulfillmencie wskazuje natomiast, ze przejecie
realizacji przez 3PL/4PL wymaga odpowiedniej integracji informacyjnej (widocznos¢
zapasu, status zamowien, prognozy) — w przeciwnym wypadku rosnie ryzyko wystepo-
wania ,,fatlszywej dostepnosci” 1 op6znien [Ponce 2020].

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na kwestig dystrybucji ostatniej mili w §rodowisku
dropshipping. Jest to bowiem najkosztowniejszy 1 najbardziej wrazliwy odcinek dystry-
bucji w e-commerce. W literaturze przedmiotu zidentyfikowano bariery dla rozwoju tego
segmentu dotyczace zrOwnowazenia, wydajnosci i akceptacji konsumenckiej (dostawa
do domu vs. paczkomaty vs. click & collect) [Klein & Popp 2022]. Zwtaszcza analiza
materialéw badawczych, raportéw 1 artykutéw dotyczacych okresu pandemii COVID-19
wskazuje na skokowy wzrost wolumenow i reorganizacj¢ miejskiej logistyki w zakresie
dostaw, co przyspieszyto adaptacje punktéw odbioru i konsolidacji przesytek [Campisi
1 in. 2023]. Najnowsze badania porzadkujg bariery we wdrazaniu strategii ostatniej mili
(od ograniczen infrastrukturalnych po kwestie sSrodowiskowe 1 kosztowe) z perspektywy
e-detalistow [ Gonzalez-Romero 1 in. 2025]. W aspekcie modelu dropshippingowego zna-
czenie ma rowniez cross-docking i integracja z operatorami ekspresowymi, zwtaszcza
w handlu transgranicznym. W obszarze cross-border e-commerce literatura i raporty bran-
zowe wskazujg na rosngcg zaleznos$¢ szybkich dostaw jednostkowych od transportu lot-
niczego oraz na zmiennos$¢ kosztdw i przepustowosci (efekt popytu generowanego przez
platformy fast fashion). Aktualne doniesienia rynkowe wskazuja na znaczng zmiennos$¢
wolumenoéw przewozow lotniczych w relacjach Chiny—USA, wynikajaca m.in. z regu-
lacji taryfowych 1 zmian w polityce handlowej [Reuters 2025a]. Determinuje to stawki,
sezonowos¢ 1 decyzje o lokowaniu magazyndéw poza krajem pochodzenia [Reuters 2024].
Badania formalne wskazujg paralelnie na rozszerzanie si¢ i1 zageszczanie infrastruktury
e-commerce w regionach peryferyjnych oraz ograniczanie 1 odchodzenie od centralnej
roli platform logistycznych i ich wptywu na koszty dystrybucji [Fried 2023]. Aktualne
opracowania informuja, ze wspotdzielenie ustug logistycznych w e-handlu transgranicz-
nym oraz integracja cyfrowa pozwalajg ograniczy¢ niepewnos¢ i skroci¢ lead time [Kho-
oban i in. 2025].

Poddajac analizie literatur¢ z zakresu omawianej problematyki, nalezy zwrdcié
uwage na toczaca si¢ w ostatnich latach dyskusje nt. logistyki zwrotow. Wyniki prze-
prowadzanych badan, zwtaszcza od czasu pandemii COVID-19, dowodza, Ze koszty
reverse logistics w e-commerce rosng wraz z omnichannelem, a znaczenie krytyczne
majg wcigz: widoczno$¢ strumieni zwrotnych, decyzje o odsprzedazy/likwidacji oraz
integracja danych [Nanayakkara i in. 2022]. Badania dotyczace logistyki zwrotow
z perspektywy menedzerskiej wskazuja natomiast, ze konsolidacja dostaw (dostarcza-
nie calego koszyka naraz kosztem szybkos$ci) moze zmniejsza¢ prawdopodobienstwo
zwrotow — z implikacjami dla strategii SLA operatorow [Cui & Sun 2024]. W opraco-
waniach dotyczacych tego tematu podkresla si¢ rowniez rosngcg Swiadomos¢ kosztow
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srodowiskowych 1 finansowych ,,darmowych” zwrotow. Elementy te determinuja dzia-
tania detalistow zmierzajacych do przeprojektowania polityk i procesoOw oraz podjecia
kooperacji z wyspecjalizowanymi platformami obstugujacymi zwroty [Schiffer 2019].
Prace badawcze 1 raporty z ostatnich lat (2022-2025) wskazuja na hybrydyzacje, tj.
taczenie dropshippingu z magazynem wilasnym oraz z fulfillmentem 3PL w przypadku
najwazniejszych jednostek magazynowych (SKU). Ma to na celu skrécenie lead time
1 uzyskanie stabilizacji serwisow [NTT Data 2022].

W procesie magazynowania zauwazalnie ros$nie takze rola robotyzacji, micro-fulfill-
mentu i analityki predykcyjnej (popyt, alokacja, SLA), przy czym 4PL/5PL pehnia funk-
cj¢ integratora ekosystemu (dostawcy, przewoznicy, IT) [AutoStore 2023]. Z perspek-
tywy strategii kosztow e-fulfillment w omnichannelu determinuje to dziatania w zakresie
rachunkowosci procesowej 1 dynamicznej alokacji zlecen do weztow (FC, sklepy, MFC)
[Rodriguez-Garcia i in. 2024].

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze dotychczasowe badania nad
dropshippingiem koncentrujg si¢ gtdwnie na aspektach kontraktowych [Lei & Xue 2022],
ryzyku w tancuchach dostaw [Gan 1 in. 2010] oraz wyzwaniach zwigzanych z obstuga
zwrotéw [Nanayakkara 1 in. 2022]. Literatura przedmiotu w mniejszym stopniu traktuje
natomiast o roli operatoréw logistycznych jako podmiotow odpowiedzialnych za procesy
magazynowe oraz dystrybucj¢ w modelach bezmagazynowych. Biorac pod uwage zna-
czenie centrow fulfillment [Rushton i in. 2017] oraz rosngce wyzwania logistyki ostatniej
mili [Klein & Popp 2022; Campisi i in. 2023], wskazana jest, zdaniem autorow, pogte-
biona analiza tego zagadnienia.

Materiaty i metody

Przeprowadzone badanie miato charakter analizy danych wtornych (desk research),
skoncentrowanej na raportach branzowych i sprawozdaniach finansowych wybranych
podmiotow zwigzanych z globalnym modelem dropshippingowym i logistyka cross-bor-
der e-commerce. Wybor tej metody wynikal z wysokiej dostgpnosci zrddet o charakterze
oficjalnym oraz ich wiarygodnosci w kontekscie oceny roli operatorow logistycznych
w procesach magazynowania i dystrybucji. Zdecydowano si¢ na zawezenie horyzontu
czasowego do pierwszej potowy 2025 roku (tj. I 1 II kwartalu). Analiza zostata przepro-
wadzona w oparciu o wyniki kwartalne spotek PDD Holdings 1 Alibaba Group, a takze
dokumenty korporacyjne SHEIN, ktore stanowig istotne odniesienie do praktyk logi-
stycznych stosowanych w sektorze fast fashion.

W przypadku PDD Holdings uwzgledniono raporty kwartalne za pierwszy 1 drugi
kwartal 2025 roku [PDD Holdings 2025a, 2025b]. Znalazly si¢ w nich dane finan-
sowe grupy, w tym informacje dotyczace kosztéw operacyjnych oraz roli infrastruk-
tury logistycznej w obstudze dynamicznie rosngcej platformy Temu. Rownolegle ana-
lizie poddano wyniki kwartalne 1 roczne Alibaba Group, w szczego6lnosci w zakresie
dziatalnosci segmentu Cainiao Smart Logistics Network. Uwzgledniono sprawozdania
obejmujace dane za pierwszy i drugi kwartal roku fiskalnego 2025 [Alibaba Group
2025a, 2025b]. Dodatkowo wykorzystano potroczny raport spotki za 2025 rok, w kto-
rym szczegdlowo przedstawiono role Cainiao jako globalnego operatora fulfillment
[Alibaba Group 2025c¢].
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W celu uzupetnienia kontekstu jakosciowego do analizy wtaczono dokumenty SHEIN,
w tym raport, w ktorym zaprezentowane zostaly dzialania §rodowiskowe i logistyczne
podjete przez przedsigbiorstwo w 2024 roku w obszarze transportu i fancucha dostaw
[SHEIN 2025a]. Uwzgledniono takze porozumienie zawarte w sierpniu 2025 r. pomigdzy
SHEIN a Lufthansa Cargo dotyczace wspolpracy w zakresie stosowania w transporcie
zrownowazonych paliw lotniczych (SAF) [SHEIN 2025b]. Dokumenty te nie zostaty
uwzglednione w analizie ilo$ciowej, lecz postuzytly do interpretacji strategicznych kie-
runkdéw rozwoju operatorow logistycznych w obszarze transportu lotniczego.

Zebrane zrodla zostaty pozyskane bezposrednio z oficjalnych stron internetowych
dziatow relacji inwestorskich spotek oraz stron korporacyjnych. Weryfikacja polegata
na poroOwnaniu komunikatow prasowych i1 pelnych raportow z ich publikacjami wtérnymi
w serwisach branzowych 1 finansowych. Ekstrakcja danych opierala si¢ na dostownym
przytoczeniu opublikowanych warto$ci liczbowych (m.in. przychodéw segmentowych
Cainiao, wynikow EBITA) oraz fragmentéw narracyjnych dotyczacych dziatalno$ci
logistycznej. Analiza tresci stanowi ugruntowang metod¢ badawczg umozliwiajaca sys-
tematyczne 1 obiektywne wnioskowanie na podstawie przekazow tekstowych [Krippen-
dorff 2018]. W niniejszym badaniu zastosowano podejscie kierowane (directed content
analysis), zgodnie z ujgciem Hsieh 1 Shannon [2005]. Proces analizy obejmowat reduk-
cj¢ danych, ich systematyczng kategoryzacj¢ oraz interpretacje wzorcow narracyjnych,
zgodnie z klasycznym podej$ciem do analizy danych jakosciowych [Miles et al. 2014].
Punktem wyjs$cia byly ramy teoretyczne logistyki w modelu dropshippingowym, obejmu-
jace trzy obszary dziatalno$ci operatorow logistycznych: 1. magazynowanie i fulfillment,
2. dystrybucja 1 ostatnia mila, 3. logistyka cross-border oraz dzialania ESG zwigzane
z transportem. Koncepcje te postuzyly do zdefiniowania kategorii nadrzednych jeszcze
przed przystapieniem do kodowania. Nastepnie dokonano systematycznego przyporzad-
kowania fragmentoéw narracji (opisow, deklaracji strategicznych, informacji o inwesty-
cjach) do ustalonych kategorii. W sytuacjach, w ktorych material empiryczny ujawniat
nowe, nieprzewidziane wczesniej aspekty, stosowano dodatkowe kody uzupetniajace,
zachowujac jednak ogolng strukture analizy kierowanej. Podejscie to umozliwito inte-
gracje danych liczbowych 1 narracyjnych oraz wyodrebnienie wzorcéw dotyczacych roli
operatorow logistycznych w modelu dropshippingowym (tab. 1).

Tabela 1. Kategorie analizy tresci narracji logistycznych badanych podmiotéw e-commerce w kon-
tek$cie modelu dropshippingowego

Table 1. Categories of directed content analysis of logistics narratives of the analyzed e-commerce
companies in the context of the dropshipping model

Kategoria logistyczna Zrédlo danych Przyklad narracji
Magazynowanie i fulfillment Alibaba (Cainiao) Inwestycje w huby logistyczne
Dystrybucja i ostatnia mila PDD Holdings Wspolpraca z operatoram {ransportu
transgranicznego
Cross-border i ESG SHEIN + Lufthansa Cargo Paliwa SAF, kompensacja emisji

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025¢; SHEIN
2025a, 2025b]

Source: own elaboration based on [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025¢c; SHEIN 2025a,
2025b]
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Przyjeta metodyka pozwala na wyciagnigcie wnioskOw w oparciu o dane pewne
i pochodzace z wiarygodnych zrddel, przy jednoczesnych ograniczeniach charaktery-
stycznych dla analiz danych wtornych. Do najwazniejszych nalezy brak granularnych
wskaznikéw operacyjnych oraz niemozno$¢ petlnego poréwnywania poszczegolnych
spotek ze wzgledu na ich odmienne sposoby raportowania. Z tego wzgledu przepro-
wadzona analiza miata charakter opisowy i pordwnawczy, a jej celem bylo wskazanie
roli operatorow logistycznych w procesach magazynowania 1 dystrybucji w modelu drop-
shippingowym, a nie kwantyfikacja ich efektywnosci na poziomie szczegétowych KPI.

Wyniki badan i dyskusja

Dynamika finansowa i znaczenie segmentu logistycznego

Analiza sprawozdan finansowych dotyczacych pierwszej potowy 2025 roku ujawnia
wyrazne roznice w sposobie raportowania nt. dzialalnosci logistycznej przez wybrane
do badania podmioty, wskazujgc rownoczesnie na wspolny mianownik w postaci strate-
gicznego znaczenia operatoréw logistycznych w modelach opartych na dropshippingu.
W przypadku Alibaba Group segment Cainiao Smart Logistics Network zostat przed-
stawiony jednoznacznie jako ogniwo integrujgce procesy e-commerce z ustugami fulfill-
ment i dystrybucji. W raporcie za marzec 2025 r., obejmujacym pierwszy kwartat roku
fiskalnego 2025, spotka wskazata na stabilne przychody tego segmentu [Alibaba Group
2025a]. Potwierdza to utrzymanie roli Cainiao w obstudze dynamicznie rosngcego wolu-
menu transakcji transgranicznych. W sprawozdaniu za czerwiec 2025 r., odpowiadajacym
drugiemu kwartatowi roku fiskalnego 2025, zaakcentowano dalszy rozwoj ustug logi-
stycznych w zakresie cross-border oraz dystrybucji ostatniej mili [ Alibaba Group 2025b].
Pozwala to wyciagna¢ wniosek, ze segment ten stanowi strategiczne przedtuzenie dzia-
talnosci handlowej grupy. Raport potroczny opublikowany w czerwcu 2025 r. uwypuklat
natomiast rol¢ Cainiao jako globalnego operatora logistycznego, inwestujacego w roz-
budowg sieci migedzynarodowych hubow 1 systemow technologicznych pozwalajacych
na zwigkszenie widocznos$ci tancucha dostaw [Alibaba Group 2025c]. Wyniki te maja
znaczenie z perspektywy finansowej oraz operacyjnej i strategicznej. Segment Cainiao
w coraz wigkszym stopniu peini funkcj¢ bufora umozliwiajacego optymalizacje prze-
pltywoéw magazynowych 1 dystrybucyjnych w skali globalnej. W praktyce oznacza to,
ze operator logistyczny nie tylko wykonuje powierzone zadania, ale takze wspottworzy
model biznesowy Alibaba Group, umozliwiajac realizacj¢ sprzedazy w modelu dropship-
pingowym z zachowaniem wysokiej jakosci obstugi klienta. Wczesniejsza kwerenda lite-
ratury przedmiotu wskazuje, ze takie dziatanie (tj. przesuniecie akcentu z funkcji opera-
cyjnej na strategiczng) jest charakterystyczne dla dojrzatych tancuchéw dostaw w handlu
elektronicznym, w ktorych przewaga konkurencyjna budowana jest poprzez integracje
logistyki 1 technologii [Christopher 2016; Rushton 1 in. 2017].

Nieco inaczej prezentuje si¢ sytuacja w PDD Holdings. Raporty za pierwszy i drugi
kwartat 2025 roku [PDD Holdings 2025a, 2025b] dostarczaja danych na poziomie
grupy, bez wyodrebniania wskaznikow stricte logistycznych. Mimo braku precyzyjnych
informacji segmentowych narracja spotki podkresla znaczenie inwestycji w rozwoj
logistyki jako warunku utrzymania dynamiki wzrostu platformy Temu. Zawarte
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w raportach odniesienia do poprawy jakoSci obstugi oraz rozszerzenia wspOtpracy
z operatorami odpowiedzialnymi za transport transgraniczny i ostatnig mile pokazuja,
ze sukces PDD zalezy w duzej mierze od sprawnosci partneréw logistycznych. Analiza
ta znajduje potwierdzenie w badaniach literaturowych, ktére wskazuja, ze w modelu
dropshippingowym to operatorzy odpowiadajg za najbardziej wrazliwe elementy procesu,
tj. terminowos¢, koszty dostaw oraz obstuge zwrotéw [Nanayakkara i in. 2022].

Porownanie obu spotek pokazuje, Zze transparentno$¢ raportowania nt. dziatalnosci
logistycznej pozwala okresli¢ strategiczng rolg operatorow w catym modelu bizne-
sowym. W przypadku Alibaba Group dostepnos¢ szczegdétowych danych dotyczacych
Cainiao umozliwia wyciagni¢cie wniosku, iz segment logistyczny generuje przychody
oraz tworzy warunki dla skalowalnos$ci i odpornosci modelu dropshippingowego.
W odniesieniu do PDD Holdings brak szczegolowych danych wymaga przeprowadzenia
analizy posredniej opartej na narracji i trendach wzrostowych, jednak rowniez w tym
przypadku rolg operatorow logistycznych okres§li¢ mozna jako krytyczng dla utrzymania
przez spotke konkurencyjnosci dostaw (tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanie operatorow logistycznych (Alibaba/PDD/SHEIN)
Table 2. Logistics operators comparison (Alibaba/PDD/SHEIN)

Wskaznik/obszar Alibaba Group (Cainiao) PDD Holdings (Temu) SHEIN

Transparentno$¢ Wysoka — szczegotowy Niska — brak danych Srednia — gtéwnie

raportowania segment Cainiao segmentowych narracje ESG

Kluczowy obszar Fulfillment + cross-border +  Cross-border + ostatnia Cross-border + ESG

logistyki ostatnia mila mila

Akcent strategiczny Operacyjny + finansowy + Operacyjny Srodowiskowy +
technologiczny spoteczny (SAF, ESG)

Model relacji Strategiczny partner Partner ustugowy Partner ESG/

z operatorami /srodowiskowy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025¢; SHEIN
2025a, 2025b)]

Source: own elaboration based on [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025¢c; SHEIN 2025a,
2025b]

W obu przypadkach zaobserwowano, ze operatorzy logistyczni nie sg postrzegani
wylacznie jako dostawcy ustug, a coraz czgsciej zaczynajg petni¢ funkcje wspottworcow
wartosci w globalnych tancuchach dostaw.

Praktyki zrownowazonego rozwoju i logistyka cross-border

Analiza materialdow opublikowanych przez SHEIN w koncu I i I kwartatu 2025 r.
pozwala dostrzec, ze globalne podmioty w obszarze handlu elektronicznego oraz powig-
zanej z nim logistyki cross-border zaczynaja integrowac strategie srodowiskowe z dzia-
talnoscig operacyjng. Raport [SHEIN 2025a] wskazuje na szereg dzialan podjetych przez
przedsigbiorstwo, a majacych na celu redukcje emisji oraz zwigkszenie przejrzystosci
tancucha dostaw. Dokument szczegdétowo opisuje m.in. inicjatywy zwigzane z kompen-
sacja $ladu weglowego oraz inwestycje w efektywnos$¢ energetyczng magazynow i pro-
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cesOw transportowych. Zwrocono uwage na potozony w raportach akcent na wspotprace
z partnerami logistycznymi w zakresie poprawy standardow srodowiskowych. Zdaniem
autorow potwierdza to rosngce oczekiwania wobec operatorow petigcych funkcje kry-
tycznych ogniw modelu dropshippingowego. Warto podkresli¢, iz juz w tym samym roku
(w sierpniu 2025) SHEIN zawarlo porozumienie z Lufthansa Cargo dotyczace stoso-
wania zrownowazonych paliw lotniczych (SAF) w transporcie powietrznym [SHEIN
2025b]. Porozumienie to wpisuje si¢ w szerszy trend, zgodnie z ktérym operatorzy logi-
styczni odpowiedzialni za transport transgraniczny, zwlaszcza lotniczy, sg zobligowani
do aktywnego udziatu w redukcji negatywnego wptywu tancucha dostaw na srodowisko.
W warunkach modelu dropshippingowego, w ramach ktorego towar przemierza czgsto
tysigce kilometrow dzielagcych producenta od konsumenta, zastosowanie paliw SAF sta-
nowi narzg¢dzie ograniczania emisji oraz strategiczng inwestycje w wiarygodno$¢ marek
funkcjonujacych w segmencie fast fashion.

Na rys. 1 zaprezentowano porOwnanie pi¢ciu najwazniejszych obszaréw strate-
gicznych operatoréw logistycznych (operacje, technologia, ESG, transparentnos$c,
finanse). Skala widniejgca na rysunku ma charakter porzadkowy 1 przyjmuje wartosci
od 1 do 5, gdzie 1 oznacza niskie znaczenie danego obszaru w modelu biznesowym
spotki, a 5 — wysokie znaczenie. Poszczegdlne wartosci nadano na podstawie analizy
treSci raportow korporacyjnych oraz informacji dotyczacych dziatalnosci logistycznej
przedsigbiorstw w pierwszej potowie 2025 roku.

Operacje

Finanse Technologia

Transparentnosc

Alibaba Group
—— PDD Holdings
—— SHEIN

Rysunek 1. Obszary strategiczne operatoréw logistycznych (skala 1-5, gdzie 1 — znaczenie niskie,
a 5 — znaczenie wysokie)
Figure 1. Strategic areas of logistics operators

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025c¢;
SHEIN 2025a]

Source: own elaboration based on [PDD Holdings 2025a, 2025b; Alibaba Group 2025b, 2025c; SHEIN 2025a]
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Poréwnanie to wskazuje na zmiang charakteru relacji pomiedzy sprzedawcami inter-
netowymi a operatorami logistycznymi. Logistyka cross-border byla analizowana trady-
cyjnie przede wszystkim pod katem kosztow i czasu dostaw [Zhang i in. 2021], jednak
obserwowane dzialania SHEIN mogg sugerowac, iz obecnie operatorzy stajg si¢ part-
nerami takze w realizacji celow srodowiskowych i spotecznych. W tym kontekscie rola
operatorow poszerza si¢ o optymalizacje przeptywow materialnych oraz wspdtodpowie-
dzialno$¢ za ksztattowanie wizerunku przedsigbiorstwa i jego zgodno$¢ z regulacjami
srodowiskowymi. Dzialania SHEIN nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach dobrowolnych
inicjatyw CSR oraz jako odpowiedz na presje konsumentéw, regulacji prawnych (obowia-
zujacych zwtlaszcza w krajach Unii Europejskiej) 1 wprowadzanych restrykcji dotycza-
cych zrownowazonego rozwoju i raportowania niefinansowego. Operatorzy logistyczni,
uczestniczac w tego rodzaju inicjatywach, stajg si¢ zatem integralng czescig realizacji
strategii ESG, a ich kompetencje wykraczajg poza standardowg obstuge transportowa
1 magazynowa. Poréwnujac przypadek SHEIN z wynikami analiz tego samego obszaru
dotyczacymi Alibaba Group 1 PDD Holdings, zauwazono, ze te dwie ostatnie spoiki eks-
ponuja przede wszystkim aspekty finansowe 1 operacyjne swoich ustug logistycznych,
nie skupiajac si¢ na wymiarze srodowiskowym i spotecznym. Obie perspektywy taczy
jednak strategiczna rola operatoréw logistycznych, determinujgcych mozliwos$¢ rozwoju
modelu dropshippingowego. Z tego wzgledu stwierdzono, ze praktyki SHEIN s3 zapo-
wiedzig kierunku, w jakim bedg zmierzaly takze inne podmioty branzowe, zobligowane
do taczenia efektywnosci kosztowej z odpowiedzialno$cig srodowiskows.

Interpretacja wynikow i dyskusja

Interpretacja uzyskanych wynikéw pozwala na sformutowanie wnioskow dotycza-
cych roli operatorow logistycznych w modelu dropshippingowym. Dane finansowe
1 informacje podawane przez Alibaba Group pokazuja, ze segment Cainiao Smart Logi-
stics Network nie powinien by¢ traktowany jedynie jako zaplecze operacyjne, stanowi
bowiem integralny element strategii korporacyjnej. Inwestycje w rozwdj migdzynarodo-
wych hubow logistycznych oraz w ustugi fulfillment potwierdzaja, ze logistyka magazy-
nowania 1 dystrybucji staje si¢ obecnie zrodlem przewagi konkurencyjnej w globalnym
handlu elektronicznym [Alibaba Group 2025a, 2025b, 2025c]. W ujeciu teoretycznym
mozna zauwazy¢, ze rola operatorow logistycznych wpisuje si¢ w koncepcje logistyki
jako narzedzia strategicznego zarzadzania warto$cig [Christopher 2016], korespondujac
tym samym z literaturg przedmiotu wskazujaca na tendencje rozwojowe w kierunku inte-
gracji procesow fizycznych i informacyjnych [Rushton i in. 2017]. Raporty PDD Hol-
dings, cho¢ mniej transparentne w zakresie szczegdtowych wskaznikoéw logistycznych,
potwierdzaja, ze sukces platformy Temu koreluje z wysoka jakoscia wspotpracy z ope-
ratorami odpowiedzialnymi za transport transgraniczny 1 ostatnig mil¢ [PDD Holdings
2025a, 2025b]. Brak wyodrebnionych danych segmentowych nie pozwala na przepro-
wadzenie precyzyjnych porownan z Cainiao, jednak powtarzajace si¢ akcenty narracyjne
wskazujace na inwestycje w poprawe obstugi klienta 1 rozwo6j zaplecza logistycznego
pozwalaja przypuszczaé, iz w obu przypadkach operatorzy pelnig funkcj¢ krytycznego
ogniwa w catym modelu dropshippingowym. Wniosek badawczy znajduje potwierdzenie
w analizie literatury przedmiotu, zgodnie z ktorg wrazliwo$¢ modelu na terminowos¢
dostaw 1 obstuge zwrotow przesuwa ci¢zar odpowiedzialnosci z detalistow na operato-
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row logistycznych [Nanayakkara 1 in. 2022]. W tym ujeciu operatorzy obstuguja rosnace
wolumeny zamowien oraz stajg si¢ faktycznymi gwarantami stabilnos$ci i reputacji calej
platformy. Analiza dokumentow SHEIN wskazuje natomiast na wyrazne przesunigcie
dyskursu w kierunku odpowiedzialnosci srodowiskowe;.

Raport opublikowany przez SHEIN w czerwcu 2025 roku [SHEIN 2025a] oraz poro-
zumienie z Lufthansa Cargo z sierpnia 2025 roku [SHEIN 2025b] pokazuja, ze operato-
rzy logistyczni nie sg juz postrzegani wytacznie jako podmioty zapewniajace fizyczny
przepltyw dobr, ale réwniez jako partnerzy w realizacji celow ESG. Wspotpraca SHEIN
z Lufthansg w zakresie stosowania zrownowazonych paliw lotniczych stanowi przyktad,
iz logistyka cross-border staje si¢ obecnie obszarem integrujacym cele ekonomiczne,
operacyjne 1 srodowiskowe. To zjawisko znajduje potwierdzenie w literaturze przed-
miotu, w ktorej podkresla sig, ze logistyka ostatniej mili 1 transport transgraniczny wyma-
gaja nowych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, pozwalajacych ograniczy¢
koszty srodowiskowe przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej jakosci obstugi [Klein
& Popp 2022; Campisi i in. 2023].

Warto zwroci¢ uwage rowniez na zroznicowany poziom raportowania i transparentno-
Sci analizowanych spoétek. Alibaba Group prezentuje segment Cainiao w sposob pozwa-
lajacy na szczegotowa identyfikacje jego roli w procesach magazynowania i dystrybucji,
umozliwiajgcy wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow dotyczacych rosngcego znacze-
nia operatora logistycznego w modelu dropshippingowym. W przypadku PDD Holdings
informacje sg bardziej ogodlne, co utrudnia analiz¢ dynamiki logistyki w strukturze kor-
poracyjnej. SHEIN z kolei eksponuje gtownie materialy jako$ciowe, potwierdzajace, iz
przyszto$¢ logistyki dropshippingowej nie moze by¢ analizowana wylacznie w katego-
riach kosztow 1 efektywnosci, lecz musi uwzgledniac takze wymiar sSrodowiskowy i regu-
lacyjny. Wyniki badan nalezy zestawi¢ z wczes$niejszymi wnioskami z analizy literatury
przedmiotu, ktore podkreslaja, ze w handlu elektronicznym operatorzy logistyczni stop-
niowo przejmuja funkcje integratorow tancucha dostaw, a ich rola wykracza poza tra-
dycyjnie rozumiane magazynowanie i transport [Christopher 2016; Rushton i in. 2017;
Zhang 1 in. 2021]. Analiza empirycznego materiatu badawczego pozwala stwierdzic,
ze operatorzy logistyczni w modelu dropshippingowym determinujg sprawnos¢ realizacji
zamowien oraz kierunki strategicznego rozwoju calych platform e-commerce. Interpre-
tacja wynikow potwierdza przyjeta hipotezg badawczg, iz w modelu dropshippingowym
operatorzy logistyczni stanowig krytyczne ogniwo determinujace przebieg procesOw
magazynowania i dystrybucji. Na tle wynikow badan ujawnia si¢ nowy wymiar tej roli,
tj. integracja funkcji logistycznych z wymogami zréwnowazonego rozwoju i standardami
ESG. Stwierdza si¢ zatem, ze w analizowanym okresie pierwszej potowy 2025 roku ope-
ratorzy logistyczni wybranych podmiotéw umozliwiali realizacje proceséw magazyno-
wania 1 dystrybucji oraz wspottworzyli kierunki ewolucji globalnych tancuchow dostaw
w warunkach rosngcej presji regulacyjnej i spoteczne;.

Whioski

Przeprowadzone badanie oparte na analizie danych wtoérnych dotyczacych pierw-
szej potowy 2025 roku pozwala przede wszystkim stwierdzi¢, iz logistyka w modelu
dropshippingowym wymaga spojrzenia bardziej wielowymiarowego, niz dotychczas
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zaktadano. Zidentyfikowane réznice w zakresie transparentnosci raportowania mig-
dzy spotkami oraz odmienne akcenty strategiczne (finansowe, operacyjne i srodowi-
skowe) wskazuja, ze rola operatorow logistycznych w tym modelu nie jest jednolita,
ale uwarunkowana kontekstowo 1 zalezna od sposobu zarzadzania catym ekosystemem
e-commerce. Ograniczeniem przeprowadzonych analiz literaturowych i danych empi-
rycznych jest brak jednolitych wskaznikow operacyjnych w raportach publicznych. Unie-
mozliwia to poroéwnania ilosciowe w takich obszarach, jak m.in. terminowos$¢ dostaw czy
sprawnos¢ procesow magazynowych. Zjawisko to samo w sobie moze stanowi¢ przedmiot
przysztych badan, koncentrujgcych si¢ na sposobach standaryzacji raportowania dziatan
logistycznych oraz na konsekwencjach braku przejrzystosci dla oceny roli operatorow.
Ograniczeniem bylo rowniez wykorzystanie wylacznie zrodet wtdrnych, uniemozliwiaja-
cych weryfikacje danych poprzez obserwacje bezposrednig lub badania ankietowe.

Z perspektywy dalszych badan zasadne wydaje si¢ poglgbienie analiz porownaw-
czych, obejmujace wiekszg grupe podmiotéw dziatajacych w modelu dropshippingo-
wym, zwlaszcza operatoréw 3PL i 4PL w Europie Srodkowo-Wschodniej. Interesuja-
cym kierunkiem moze by¢ takze identyfikacja powigzan pomiedzy praktykami ESG
i efektywnos$cia operacyjng. Pozwolitoby to okresli¢ zwigzek migdzy presja srodowi-
skowa a innowacyjnoscig w logistyce cross-border. Zdaniem autoréw zasadne bylyby
roOwniez badania nad nowymi wskaznikami oceny jakos$ci ustug logistycznych, ktore
wykraczaja poza klasyczne miary czasu i kosztu i obejmujg m.in. zdolno$¢ operatorow
do wdrazania innowacji technologicznych oraz budowania zaufania w relacjach
z partnerami biznesowymi.
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Assessment of the organization of urban transport
in Warsaw’s Targowek district in the opinion of residents

Synopsis. Transport miejski stanowi jeden z gtdéwnych filarow sprawnego funkcjo-
nowania miasta. Za jego organizacj¢ odpowiadaja wladze miejskie, ktore ksztat-
tuja komunikacje miejska poprzez inwestowanie w infrastruktur¢ oraz sterowanie
instrumentami polityki transportowej. Celem artykutu byta ocena organizacji trans-
portu miejskiego w warszawskiej dzielnicy Targéwek wraz z zaproponowaniem
usprawnien jego funkcjonowania. Do oceny wykorzystano dane Urzedu Dzielnicy
Targowek i raporty Warszawskiego Transportu Publicznego oraz wyniki badania
ankietowego przeprowadzonego droga elektroniczng wsrod 521 mieszkancow
Targowka. Z badan wynika, ze dzielnica ta jest zroéznicowana pod wzgledem
dostepnosci transportu miejskiego. Wigkszo$¢ badanych mieszkancoéw jest zado-
wolona z organizacji komunikacji miejskiej, ale nie zgadza si¢ ze stwierdzeniem,
Ze organizacja ta jest juz w pelni rozwinigta. Z tego wzgledu wtadze miasta powinny
poprawi¢ potgczenia komunikacyjne zar6wno wewnatrz analizowanej dzielnicy,
jak i miedzy Targowkiem i dzielnicami sgsiadujgcymi.

Stowa kluczowe: autobus, komunikacja miejska, metro, transport miejski, Targowek

Abstract. Public transport is one of the main pillars of a city’s efficient functioning.
Its organization is the responsibility of city authorities, who shape public transport
through infrastructure investments and the management of transport policy instru-
ments. The aim of this article was to assess the organization of public transport in
the Targowek district of Warsaw and propose improvements. The assessment used
data from the Targowek District Office, reports from Warsaw Public Transport,
and the results of an electronic survey conducted among 521 Targowek residents.
The research shows that the Targowek district is diverse in terms of public transport
accessibility. Most residents surveyed are satisfied with the public transport system,
but disagree that it is fully developed. Therefore, city authorities should improve
transport connections within the district and with neighboring districts.
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Wprowadzenie

W wyniku migracji ludzi do miast oraz duzego przyrostu naturalnego obszary miejskie
znaczaco si¢ powigkszaja, poszerzajac swoje granice. Wladze samorzadowe muszg stale
inwestowa¢ w poprawe organizacji oraz rozw0j transportu miejskiego, ktory jest koniecz-
nym warunkiem funkcjonowania kazdej aglomeracji [Rodrigue 2024, s. 239-245].

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele definicji transportu miejskiego. Zdaniem
Wyszomirskiego [2010, s. 13], transport miejski (komunikacja miejska) jest ustuga
publiczna, ktdrej organizatorem sa lokalne wiadze samorzadowe. Dziata on na terenie
jednej lub wielu gmin, na podstawie porozumien mi¢dzygminnych lub w ramach zwigz-
kéw komunalnych. W polskim prawodawstwie definicje komunikacji miejskiej podaje
ustawa z 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym. Wedtug niej komu-
nikacja miejska to ustuga transportu publicznego $wiadczona w obrebie miasta lub na
terenie kilku sasiadujacych gmin, pod warunkiem ze zawarly one porozumienie lub
utworzyly zwigzek migdzygminny w celu wspdlnej organizacji transportu zbiorowego
(dotyczy to rowniez przewozow metropolitarnych) [Ustawa 2010, s. 3—4].

Transport zbiorowy ma charakter publiczny, cechuje si¢ regularnoscia 1 $cisle okre-
slonym rozktadem jazdy, ktory jest ustalany przez organizatorow i operatorow transportu
publicznego. Dodatkowo rozwija si¢ wraz z rozwojem przestrzennym miasta i jego aglo-
meracji. Mimo ze transport zbiorowy jest ustuga publiczng, zazwyczaj nieprzynoszaca
zyskow, podlega zasadom rynkowym [Jurczak 2021, s. 39].

Na obszarach podmiejskich transport zbiorowy napotyka istotne problemy ekono-
miczne. Znaczne odlegtosci migdzy poszczegdlnymi obszarami podmiejskimi a centrum
oraz rozproszony charakter potokow pasazerskich sprawiajg, ze utrzymywanie regular-
nych potaczen komunikacyjnych bywa nieoptacalne. Rzadkie kursy nie sg w stanie przy-
ciggng¢ wystarczajacej liczby pasazerdw, co obniza atrakcyjnos¢ transportu publicznego.
Dodatkowo istniejgce potaczenia czgsto nie odpowiadajg rzeczywistym potrzebom pasa-
zerow, zwlaszcza w kontekscie godzin pracy mieszkancow przedmies¢. Z tego powodu
znaczna cz¢$¢ 0sob dojezdzajacych do centrum decyduje si¢ na korzystanie z wtasnego
samochodu, co jest mozliwe dzigki rosngcej zamoznos$ci mieszkancoOw miast oraz rozbu-
dowane;j sieci drog dojazdowych. Co wiecej, samochod zapewnia podrozujacym wiekszy
komfort niz komunikacja miejska, poniewaz umozliwia bezposrednie dotarcie do celu,
bez koniecznos$ci przesiadania si¢ i oczekiwania na przystankach. Dlatego na obszarach
podmiejskich transport indywidualny zyskuje na znaczeniu bardziej niz transport miejski.
Wplywa to na wzrost liczby samochodow osobowych poruszajacych si¢ po miescie, co
przy ograniczonej przepustowosci drog zmniejsza ptynnos¢ przejazdu i powoduje kon-
gestie [Mezyk 2019, s. 23-24]. Wedtug Tomanek [2023, s. 116—-117], wraz z rozwojem
obszarow podmiejskich rozwigzaniem rosngcych probleméw komunikacyjnych jest inte-
gracja transportu zbiorowego z indywidualnym. Jednak coraz wigksze wykorzystanie
transportu indywidualnego w poréwnaniu do zbiorowego moze doprowadzi¢ do powsta-
nia tzw. blednego kota transportu miejskiego [Osses 1 Fernandez 2006, s. 84].

Wazrost liczby samochoddéw osobowych w ruchu miejskim jest jedng z gtéwnych przy-
czyn zatloczenia miast, co prowadzi do powaznych problemow zwigzanych z degradacja
srodowiska naturalnego [Kulinska i Mastowski 2020, s. 34]. W wyniku duzego natgzenia
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ruchu pojazdy spalajg wigcej paliwa 1 przyczyniaja si¢ do zanieczyszczania powietrza,
gleby 1 wod, uwalniajgc do atmosfery szkodliwe substancje, takie jak dwutlenek wegla
(CO,), tlenki azotu (NOy) oraz otow (Pb). Dodatkowo intensywny ruch drogowy odpo-
wiada za wzrost poziomu hatasu i1 drgan, co negatywnie przektada si¢ na zdrowie i samo-
poczucie mieszkancow miast. Dhugo utrzymujgcy si¢ halas i zanieczyszczenie powietrza
mogg powodowac roznego rodzaju zaburzenia oraz choroby. W miastach poziom hatasu
generowanego przez ruch samochodowy przekracza czesto 75 dB [Mezyk 1 Zamkowska
2019, s. 89-91], a zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 22 stycznia 2014 r.
dopuszczalne natgzenie hatasu w strefach §rddmiejskich nie powinno przekracza¢ 68 dB
w ciggu dnia oraz 60 dB w nocy [Rozporzadzenie 2014, s. 3]. Duze natezenie ruchu
zmniejsza réwniez bezpieczenstwo na drogach. Wypadki drogowe sg jednymi z naj-
powazniejszych konsekwencji funkcjonowania transportu — ich skutki nie ograniczaja
si¢ do wymiaru osobistego, majg réwniez wymiar ekonomiczny zwigzany ze stratami
materialnymi [Mezyk 1 Zamkowska 2019, s. 92].

Funkcjonowanie 1 rozwoj komunikacji miejskiej uzaleznione s3 w duzej mierze od
wladz samorzadowych, ktore prowadza polityke transportowa. W zaleznos$ci do wielko-
Sci 1 specyfiki danego miasta jej gldwne cele mogg si¢ r6zni€. Jednak elementem wspol-
nym dla wigkszosci z nich jest zapewnienie odpowiednich warunkow dla bezpiecznego
oraz wydajnego funkcjonowania transportu, przy jego jak najmniejszym negatywnym
wplywie na $rodowisko, oraz zwickszenie dostepnosci transportu dla mieszkancow.
W ramach realizacji tych gtéwnych celow wtadze miejskie daza do zmniejszenia trans-
portu indywidualnego, przede wszystkim realizowanego za pomocg samochodow osobo-
wych, na rzecz transportu zbiorowego [Grzelec 1 Wyszomirski 2017, s. 260-261].

Projektowaniu sieci polaczen komunikacyjnych musi towarzyszy¢ rozpoznanie
potrzeb mieszkancow. Transport miejski spetnia swoj cel wtedy, gdy spetnia oczekiwania
uzytkownikow. W zwigzku z tym istotne jest wczesniejsze poznanie wielkosci 1 struktury
popytu na ushlugi transportu miejskiego oraz postulatow i preferencji rezydentow miast
poprzez badania, w ktérych wykorzystuje si¢ pomiary liczby pasazerow oraz ankiety
1 wywiady [Grzelec 2024, s. 6].

Celem gléwnym badan przeprowadzonych przez autora byta ocena organizacji trans-
portu miejskiego w warszawskiej dzielnicy Targowek. W pracy postawiono dwie hipo-
tezy badawcze:

HI. Wybor komunikacji miejskiej determinuje czas przejazdu.
H2. Mieszkancy Targéwka w ramach komunikacji miejskiej korzystaja najczesciej
z transportu autobusowego.

Materialy i metody

W trakcie badan dokonano przegladu literatury przedmiotu z zakresu funkcjonowania
transportu miejskiego. W analizach wykorzystano dane Urzgdu Dzielnicy Targowek oraz
raporty Warszawskiego Transportu Publicznego. Zrealizowano ponadto badania wtasne
na podstawie przygotowanego kwestionariusza ankiety, ktory sporzadzono w formula-
rzu Microsoft Forms i rozdystrybuowano w$rod mieszkancow dzielnicy za pomocg grup
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sasiedzkich prowadzonych w serwisie Facebook, takich jak ,, Targéwek, Brodno, Zacisze
— TeBeZeT”, ,,Targobwek, Brodno, Zacisze — Hyde Park™ oraz ,, Targowek, Brodno, Zaci-
sze — platforma sasiedzka”. W badaniach wykorzystano metode CAWI (Computer-As-
sisted Web Interview), jedng z technik zbierania danych ilosciowych przez Internet, ktora
utatwia objecie badaniem duzej grupy respondentow. Ankietowani udzielajg odpowiedzi
samodzielnie za pomoca komputera lub urzadzenia mobilnego, korzystajac z elektronicz-
nego kwestionariusza. Badanie trwalo 2 tygodnie (od 17 do 31 marca 2025 r.) 1 wzigto
w nim udzial 521 respondentéw. Grupa ta nie stanowila reprezentatywnej proby, ale
obejmowata czgs$¢ mieszkancéw Targdwka, ktorych opinie pozwolity na sformutowanie
pewnych wnioskow.

Jako metode analizy danych zastosowano analize porownawczg. Do prezentacji
otrzymanych wynikow postuzono si¢ metodg opisowa 1 graficzng.

Wyniki badan

Targowek jest jedng z 18 dzielnic Warszawy i znajduje si¢ na prawym brzegu Wisty.
Jego powierzchnia wynosi blisko 24,33 km?, co daje mu 9. miejsce pod wzgledem
wielkosci wsrod warszawskich dzielnic. W 2023 roku liczba mieszkancow Targowka
wynosita 123,1 tys., w tym 66,4 tys. kobiet 1 56,7 tys. me¢zczyzn [Urzad Statystyczny
2024, s. 41, 66].

Komunikacja miejska funkcjonujaca w analizowanej dzielnicy jest zarzadzana przez
Zarzad Transportu Miejskiego (ZTM) w Warszawie. Sklada si¢ z transportu autobuso-
wego, tramwajowego 1 metra, a takze pociggow miejskich 1 regionalnych oraz transportu
rowerowego. Cala dzielnica nalezy do pierwszej strefy biletowej, a stacja kolejowa War-
szawa Zacisze Wilno wyznacza granice pierwszej i drugiej strefy. Na terenie Targowka
dziata jeden Punkt Obstugi Pasazera (POP) usytuowany w podziemnym pawilonie stacji
metra Kondratowicza oraz 43 automaty biletowe znajdujace si¢ na przystankach 1 sta-
cjach — 21 z nich nalezy do Mennicy Polskiej, a 23 do firmy Mera. Na jeden biletomat
przypada zatem $rednio 2868 mieszkancow, co daje tej dzielnicy trzecie miejsce w War-
szawie pod wzgledem dostgpnosci biletomatow, zaraz po Srodmiesciu i Pradze-Pooc
[WTP 2025b; ZTM 2025, s. 20].

Na terenie Targowka znajduje si¢ tagcznie 245 przystankéw autobusowych, ktore sa
obstugiwane w ciggu dnia przez 41 linii autobusowych [WTP 2025c]. Przez dzielnicg
przebiega tylko jedno torowisko tramwajowe typu TB, ciagnace si¢ od Ronda Zaba
wzdtuz ulic: $w. Jacka Odrowaza, Matki Teresy z Kalkuty oraz Rembielinskiej, w strong
Annopola. Laczna liczba przystankéw tramwajowych na Targowku wynosi 19 [ZTM
2025, s. 27] 1 sa one obslugiwane przez cztery linie tramwajowe (o numerach: 1, 3, 4
125) [WTP 2025¢].

W 2019 roku na terenie Targowka oddano do uzytku publicznego dwie stacje metra
linii M2 (Targéwek Mieszkaniowy 1 Trocka). Kolejne trzy stacje (Zacisze, Kondrato-
wicza i Brodno) otwarto w 2022 roku. Przy stacji metra Kondratowicza uruchomiono
jedyny na Targowku parking typu P+R (park and ride), liczacy 109 miejsc postojo-
wych dla samochodow osobowych [WTP 2025a]. Dotychczasowa sie¢ potaczen auto-
busowych w dzielnicy zostala przeorganizowana i znaczng cz¢$¢ linii skierowano do
obstugi stacji metra.
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Dzielnica Targéwek ma cztery stacje kolejowe (Warszawa Praga, Warszawa Torun-
ska, Warszawa Targdéwek 1 Warszawa Zacisze Wilno), przez ktére kursuja pociagi miej-
skie Szybkiej Kolei Miejskiej (SKM) oraz pociagi regionalne Kolei Mazowieckich (KM)

[KOLEO 2025].

W badanej dzielnicy jest tacznie 13,31 km tras rowerowych i 1934 stojaki rowerowe
[Urzad Dzielnicy Targowek 2025]. Na terenie Targowka funkcjonuje rowniez 20 stacji
rowerow miejskich Veturilo, ktore naleza do systemu Warszawskiego Roweru Publicz-

nego (WRP) [Veturilo 2025].

Charakterystyka respondentow

26%

74%

M Kobieta ™ Mezczyzna

Rysunek 1. Struktura badanych wedtug plci
Figure 1. Structure of respondents by gender

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

7%

38% "

W badaniu ankietowym wzigto udziat
521 mieszkancow  Targdbwka, w tym
385 kobiet (74%) 1 136 mezczyzn (26%; rys. 1).

Analizowana grupa roznila si¢ pod
wzgledem wieku, wyksztalcenia 1 sytu-
acji zawodowej. Mieszkancy ponizej
18 roku zycia stanowili jedynie 2% respon-
dentow (rys. 2). Osoby majace od 18 do
25 lat reprezentowaly 24% badanej grupy,
aod 26 do 40 lat — 29%. Najliczniejsza grupe
respondentéw tworzyly osoby migdzy 41
a 60 rokiem zycia (38%), a starsze (powyze]
60 lat) stanowity 7%.

2%

24%

29%

M Ponizej 18 lat ™ 18-25lat m26-40 lat 41-60lat ™ Powyzej 60 lat

Rysunek 2. Struktura ankietowanych wedlug wieku

Figure 2. Structure of respondents by age
Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

Wisréd ankietowanych najwigcej byto 0sob z wyksztatceniem wyzszym (67,8%) oraz
srednim (27,4%; rys. 3). Absolwenci zasadniczych szkot zawodowych stanowili 2,7%,
a osoby z wyksztatceniem podstawowym 1,9%. Tylko jedna osoba (0,2%) miata wyksztat-

cenie gimnazjalne.
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1,9%_ 02% _2,7%

27,4%

e

67,8%

N Podstawowe M Gimnazjalne m Zasadnicze zawodowe Srednie  ® Wyisze

Rysunek 3. Struktura respondentéw wedtug poziomu wyksztatcenia
Figure 3. Structure of respondents by education level
Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

Wiekszos¢, bo 74,7% respondentow, zadeklarowala, Zze pracuje, a 17,7%, ze uczy si¢
badz studiuje (rys. 4). Emeryci stanowili 6,5%, a bezrobotni 1%. Wsrdd ankietowanych
znalazt si¢ tylko jeden rencista (0,2%).

6,5% 1,0%

0,2% | 17,7%

74,7%

M Ucze sie/studiuje  ® Pracuje  m Rencista Emeryt M Bezrobotny

Rysunek 4. Struktura respondentéw wedlug sytuacji zawodowej
Figure 4. Structure of respondents by professional situation
Zrédto: badanie wiasne

Source: own study

Z analiz wynika zatem, ze grupa respondentow byla zréznicowana pod wieloma
wzgledami. Prawie trzy czwarte badanych stanowity kobiety, dominowaty rowniez osoby
pracujace, z wyksztalceniem wyzszym.

Czynniki wptywajgce na wybor Srodka transportu

79% ankietowanych mieszkancow Targowka do poruszania si¢ po miesScie wyko-
rzystuje transport zbiorowy (rys. 5). Pozostate 21% korzysta najczesciej z transportu
indywidualnego.
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79%
M Transport indywidualny B Transport zbiorowy

Rysunek 5. Najczestszy sposob realizowania przejazdow po miescie
Figure 5. The most common way to travel around the city

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

Dla 0s6b korzystajacych z transportu indywidualnego najwazniejszymi czynnikami
wpltywajacymi na wybor samochodu s3a: czas dojazdu (31,7%), wygoda (29,1%) oraz
mozliwos$¢ bezposredniego dotarcia (26%; rys. 6). Niezawodno$¢ dojazdu jest istotna dla
7,5% badanych mieszkancéw, a koszty i bezpieczenstwo wskazato po 2,3%. Dla 1,1%
ankietowanych samochod stanowi narzedzie pracy.

Czas dojazdu 31,7%

Wygoda 29,1%
Bezposrednios¢ dojazdu
Niezawodnos¢ dojazdu
Koszt

Bezpieczenstwo

Inne

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

Rysunek 6. Czynniki wptywajace na wybor transportu indywidualnego (samochodu)
Figure 6. Factors influencing the choice of an individual means of transport (car)
Zrodto: badanie whasne

Source: own study

Do gléwnych czynnikow wyboru transportu miejskiego badani mieszkancy Tar-
gowka zaliczyli czas dojazdu (23,4%) oraz dostgpno$¢ przystanku (19,7%; rys. 7).
Na tej podstawie pozytywnie zweryfikowana zostala pierwsza hipoteza badawcza,
zgodnie z ktorg mieszkancy wybieraja komunikacj¢ miejska ze wzgledu na krotki
czas dojazdu. Bezposrednie polaczenia wskazato 13,4%, niski koszt — 12,1%, a czg-
ste kursowanie — 10,6%.
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Czas dojazdu 4%
Dostepnosc (bliskos$¢ przystanku)
Bezposrednios¢ potgczen

Niski koszt

Czestotliwos¢ kursowania

Wygoda
Problem z dostepnoscia miejsc parkingowych
Punktualnos¢ 2,8
Niezawodnos$¢ dojazdu 1,9%
Bezpieczenstwo 0,8%
Inne 1,5%
O,CI)% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Rysunek 7. Czynniki wptywajace na wybor transportu miejskiego
Figure 7. Factors influencing the choice of public transport
Zrodto: badanie whasne

Source: own study

Wygoda oraz problem z dost¢pnosciag miejsc parkingowych ma znaczenie dla
ok. 7% ankietowanych. Najrzadziej biorg oni pod uwage¢ punktualnos¢ (2,8%), nieza-
wodno$¢ dojazdu (1,9%) 1 bezpieczenstwo (0,8%). Sposrod innych czynnikow wyboru
transportu miejskiego ankietowani wymieniali najczg¢$ciej: nieposiadanie prawa jazdy
1 samochodu, zbyt duze zattoczenie ulic utrudniajace jazd¢ autem, mozliwos¢ przewie-
zienia wigkszej liczby osOb oraz mniejsze zanieczyszczenie Srodowiska niz w przy-
padku transportu indywidualnego.

Potowa badanych mieszkancéw Targdéwka korzysta codziennie z komunikacji miej-
skiej (rys. 8), 26% — kilka razy w tygodniu, a 4% — raz w tygodniu. Raz w miesigcu
transportem miejskim przemieszcza si¢ 10%, a kilka razy w roku 7%. Jedynie 1% ankie-
towanych zadeklarowato, ze w ogdle nie korzysta z transportu zbiorowego.

Mieszkancy Targowka najczes$ciej korzystaja z transportu miejskiego, gdy jada
do pracy (26%) oraz na spotkania towarzyskie czy zajecia rekreacyjne (25%; rys. 9).
W celu zatatwienia spraw osobistych z komunikacji miejskiej korzysta 18% respon-
dentéw, a realizacji zakupow 15%. 9% badanych dociera w ten sposéb do szkoty lub
na uczelni¢, natomiast 6% wykorzystuje transport miejski podczas zatatwiania spraw
stuzbowych.

Prawie potowa badanych mieszkancéw Targowka (48%) kupuje bilety w stacjonar-
nych automatach biletowych, a z automatow ulokowanych w pojazdach korzysta 23%
(rys. 10). 12% ankietowanych kupuje bilety w Punktach Obstugi Pasazera ZTM. Aplika-
cje operatorow zewnetrznych, takie jak Mobilet i Jakdojade, ciesza si¢ wsrod responden-
tow wigksza popularnoscig niz oficjalna aplikacja Warszawskiego Transportu Publicz-
nego, czyli mobiwWAWA.
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Codziennie 52%
Kilka razy w tygodniu
Raz w tygodniu
Kilka razy w miesigcu
Kilka razy w roku
W ogdle nie korzystam
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Rysunek 8. Czgstotliwos¢ korzystania z transportu miejskiego
Figure 8. Frequency of using public transport
Zrédto: badanie whasne
Source: own study
30% e -
25% -
18%
20% -
15%
15% -
9%
10% - 6%
0% = T T T T T
Praca Sprawy Sprawy Zakupy Edukacja Zatatwienie
towarzyskie  osobiste spraw

Rysunek 9. Cele przejazdu transportem miejskim
Figure 9. Purposes of public transport travel

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

M Aplikacje u operatoréow zewnetrznych
3%_\ (np. jakdojade i mobilet)

M Stacjonarny automat

12% 48%  biletowy na przystanku

@ Pojazdowy automat biletowy

1 Punkt Obstugi Pasazera (POP)

Aplikacja mobiWAWA

23%

Rysunek 10. Najczestszy sposob kupowania biletu
Figure 10. The most common way to buy a ticket

Zrodlo: badanie whasne

Source: own study
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Najczesciej wykorzystywanym przez mieszkancow Targéwka srodkiem transportu
miejskiego jest metro (41%; rys. 11). Z autobusu korzysta 34% ankietowanych, a z tram-
waju 21%. Ankietowani najrzadziej jezdza koleja miejska (3%) 1 rowerami miejskimi
Veturilo (1%). Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zatem stwierdzi¢, ze sformu-
towana w ramach pracy druga hipoteza, wedtug ktérej mieszkancy Targowka korzystaja
najczesciej z autobusow, zostala zweryfikowana negatywnie.

3% 1%

41%

21%

W Autobus ®mTramwaj = Metro Kolej miejska  ® Rower miejski Veturilo
Rysunek 11. Najczeséciej wykorzystywany srodek transportu miejskiego
Figure 11. The most frequently used means of urban transport

Zrodlo: badanie wlasne

Source: own study

Rozwdj transportu miejskiego w opinii mieszkancow

83% respondentow stwierdzito, ze otwarcie metra poprawito funkcjonowanie komu-
nikacji miejskiej w analizowanej dzielnicy (rys. 12). Z kolei 11% miato odmienne zdanie,
a 6% nie wyrazito opinii na ten temat.

6%

83%
B Tak mNie ®Nie mam zdania

Rysunek 12. Opinie respondentéw na temat pozytywnego wplywu otwarcia metra na funkcjonowa-
nie komunikacji miejskiej w dzielnicy Targéwek

Figure 12. Respondents’ opinions on the positive impact of the metro opening on the functioning of
public transport in the Targowek district

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study
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Respondenci nie byli w stanie jednoznacznie stwierdzi¢, czy otwarcie metra w ich
dzielnicy zmniejszyto liczbe kongestii na drogach (rys. 13): 34% zgodzito si¢ z tym
stwierdzeniem, 33% wyrazito odmienng opini¢, a pozostate 33% nie mialo zdania
na ten temat.

33%
mTak mNie ™ Nie mam zdania

Rysunek 13. Opinie ankietowanych dotyczace wplywu uruchomienia metra na zmniejszenie liczby
kongestii na drogach w dzielnicy Targowek

Figure 13. Opinions of respondents regarding the impact of the launch of the metro on reducing
road congestion in the Targowek district

Zrédto: badanie whasne

Source: own study

W przypadku pytania, czy ankietowani sg zadowoleni z reorganizacji ruchu autobu-
sowego w dzielnicy po otwarciu metra na Targowku, 37% mieszkancow wyrazito zadowolenie
ze zmian, 32% miato odmienng opinig, a 31% respondentéw nie miato zdania (rys. 14).

Wiegkszo$¢ badanych mieszkancow Targowka (65%) uwaza, ze za malo zostato wybu-
dowanych parkingow typu P+R (park and ride — parkuj 1 jedZ) przy stacjach metra na
terenie dzielnicy (rys. 15). Odmiennego zdania byto 9% ankietowanych, a 26% nie miato
opinii na ten temat.

32%
mTak ®Nie ® Nie mam zdania

Rysunek 14. Poglady badanych mieszkancow Targowka na temat ich zadowolenia z reorganizacji
ruchu autobusowego po otwarciu metra

Figure 14. The views of the surveyed residents of Targéwek on their satisfaction with the reorgani-
zation of bus traffic after the opening of the metro

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study
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ETak mNie mNie mam zdania

Rysunek 15. Opinie respondentdw na temat zbyt malej liczby parkingow typu P+R w dzielnicy
Targowek

Figure 15. Respondents’ opinions on too few P+R parking lots in the Targéwek district

Zrodto: badanie whasne

Source: own study

Jesli chodzi o kwesti¢ przytaczenia Targéwka do strefy platnego parkowania, 70%
respondentéw byto przeciwnych takiemu rozwigzaniu, za przytaczeniem opowiedziato
si¢ 14%, a 16% nie miato zdania na ten temat (rys. 16).

70%
MmTak ®Nie ™ Nie mam zdania

Rysunek 16. Opinie ankietowanych na temat przytaczenia Targéwka do strefy ptatnego parkowania
Figure 16. Opinions of respondents on the inclusion of Targowek in the paid parking zone
Zrodto: badanie whasne

Source: own study

Ponad potowa badanych mieszkancow Targowka (63%) jest zadowolona z organi-
zacji transportu miejskiego w dzielnicy (rys. 17). Swoje niezadowolenie wyrazito 22%
ankietowanych, a 14% nie mialo zdania na ten temat.

Prawie polowa respondentéw (48%) uwaza, ze transport miejski w dzielnicy jest
wystarczajaco rozwiniety, aby zaspokaja¢ potrzeby mieszkancow (rys. 18). Ze stwierdze-
niem tym nie zgodzito si¢ 39% ankietowanych, a 13% nie mialo zdania.
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23%

63%

MmTak ®™Nie ® Nie mam zdania

Rysunek 17. Opinie ankietowanych dotyczace ich zadowolenia z organizacji komunikacji miejskiej
w dzielnicy Targowek

Figure 17. Opinions of respondents regarding their satisfaction with the organization of public
transport in the Targowek district

Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

48%

39%

mTak ®™ Nie ®™ Nie mam zdania

Rysunek 18. Poglady respondentéw na temat wystarczajaco rozwinietego transportu miejskiego
w dzielnicy Targowek

Figure 18. Respondents’ views on the sufficiently developed urban transport in the Targéwek district
Zrodto: badanie wiasne

Source: own study

Ocena jako$ci komunikacji miejskiej

Sposrod wszystkich parametréw jakosci funkcjonowania komunikacji miejskiej
w dzielnicy Targéwek najwyzej oceniono dostepnos¢ (17,9% mieszkancéw) oraz bez-
pieczenstwo (17,5%; rys. 19). Wigkszo$¢ ankietowanych uznata za ,,dobre”: wygode
(53,9%), dostepnos¢ (53,6%), punktualno$¢ (51,6%) oraz bezpieczenstwo (55,9%),
a mniej czgstotliwos¢ kursowania (43,2%). Oceny przecigtne dotyczyty glownie czesto-
tliwosci kursowania (34%) i punktualnosci (30,3%), a najnizsze — czestotliwosci kurso-
wania (1,7%) 1 punktualnosci (1,5%).
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Wygoda

Czestotliwos¢
kursowania

Bezpieczenstwo

M Bardzo Zle mZle 1 Przecietnie M Dobrze M Bardzo dobrze

Rysunek 19. Jakos¢ transportu miejskiego wedlug badanych mieszkancow
Figure 19. The quality of urban transport according to surveyed residents
Zrodto: badanie whasne

Source: own study

Propozycje usprawnien transportu miejskiego w dzielnicy Targowek

W kwestii mozliwo$ci poprawy transportu publicznego w dzielnicy najwigcej ankie-
towanych opowiedziato si¢ za zwigkszeniem czestotliwosci kursowania srodkow komu-
nikacji miejskiej (14,6%) oraz za wybudowaniem nowych parkingéw typu P+R (14,2%;
rys. 20). Duze poparcie ze strony mieszkancoéw zyskat rowniez pomyst uruchomienia
nowych linii autobusowych 1 tramwajowych (12%) oraz udoskonalenia systemu informa-
cji pasazerskiej, w tym wprowadzenia na przystankach rozktadow jazdy w czasie rzeczy-
wistym (11,8%). Propozycj¢ rozbudowy tras rowerowych poparto 9,4% ankietowanych,
a poprawy bezpieczenstwa na przystankach przez ich doswietlenie i zainstalowanie moni-
toringu 8,6%. Z kolei za postulatem zwigkszenia liczby biletomatéw przystankowych
wraz z Punktami Obstugi Klienta (POK) oraz rozbudowy buspaséw opowiedziato si¢ ok.
6% respondentow. Mieszkancy Targowka najrzadziej sugerowali ulepszenie przystankow
przez popraw¢ ich oznakowania, zainstalowanie oston oraz ulatwienie dostgpu do nich
osobom niepetnosprawnym (5,6%), modernizacj¢ obecnej infrastruktury srodkéw komu-
nikacji miejskiej (4,8%) i budowe¢ nowych stacji rowerdw miejskich Veturilo (4,1%).

Wsréd innych propozycji poprawy funkcjonowania transportu miejskiego w anali-
zowanej dzielnicy ankietowani podawali zaréwno konkretne przyklady juz wczesniej
wymienianych propozycji, jak i nowe rozwigzania. Postulowali ulepszenie sieci potaczen
autobusowych wewnatrz dzielnicy, zwlaszcza zwigkszenie liczby autobuséw nocnych.
Respondenci podkreslali, ze duza czg$¢ autobuséw na Targéwku ma na dlugich odcin-
kach takie same trasy 1 zblizong czgstotliwos¢ kursowania.

W przypadku transportu tramwajowego ankietowani sugerowali zamkniecie przy-
stankow nadmiarowych, zlokalizowanych zbyt blisko siebie, zwlaszcza na odcinku
ul. Rembielinskiej. Przez czgste zatrzymywanie si¢ tramwaju na przystankach wydtuza
si¢ czas przejazdu.
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Zwiekszenie czestotliwosci kursowania autobusow, tramwajow, 14.6%
metra i kolei miejskiej R

Stworzenie nowych parkingéw typu “Park&Ride” (Parkuj i Jedz) 14,2%

Wprowadzenie nowych linii tramwajowych i autobusowych 12,0%
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0,
wprowadzenie na przystankach rozktadow jazdy w czasie rzeczywistym 11,8%
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Zwiekszenie liczby stacji roweréw miejskich Veturilo
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Rysunek 20. Propozycje usprawnien komunikacji miejskiej w dzielnicy Targowek
Figure 20. Proposals for improving public transport in the Targowek district
Zrodto: badanie whasne

Source: own study

W celu poprawy komunikacji naziemnej, zwlaszcza z dzielnicami polozonymi na
lewym brzegu Wisty, mieszkancy zaproponowali wybudowanie Mostu Krasinskiego,
ktory potaczylby Brodno (od strony ul. Matki Teresy z Kalkuty) z Zoliborzem (na wyso-
kos$ci ul. Zygmunta Krasinskiego).

W zakresie transportu rowerowego ankietowani zwrdcili uwage na potrzebe zwigkszenia
liczby dostepnych roweréw miejskich oraz zageszczenia ich stacji. Wedtug respondentow,
stacje Veturilo sg potozone blisko stacji metra, jednak pozostawienie roweru za darmo na
stacji oddalonej od metra jest problematyczne ze wzgledu na ich matg liczbe. Dodatkowo
mieszkancy proponuja zwigkszenie liczby zadaszonych miejsc stuzacych do parkowania
rowerdw, ktore zostang objete miejskim monitoringiem w celu ograniczenia kradziezy.

Respondenci proponuja rowniez wybudowanie nowych parkingéw przeznaczo-
nych dla mieszkancow Targowka. Czgs$¢ miejsc parkingowych zlikwidowano z powodu
budowy metra, a po jego otwarciu nie zwigkszono ich liczby. Osoby spoza Warszawy
zostawiaja samochody przy stacjach metra, zajmujac miejsca postojowe mieszkancom
dzielnicy. Ankietowani zwracali uwag¢ na ten problem szczegdlnie w przypadku stacji
metra Zacisze, zwlaszcza na ulicach dojazdowych do niej, ktére w godzinach pracy sa
catkowicie zastawione przez samochody, co utrudnia przemieszczanie sig.
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Podsumowanie i wnioski

Z badan ankietowych przeprowadzonych wsrod mieszkancow Targowka wynika, ze
wigkszo$¢ respondentow wybiera transport miejski jako najczestszy sposob poruszania
si¢ po miescie, gtownie ze wzgledu na szybki czas dojazdu, co potwierdza pierwsza
hipoteze badawcza. Ponad potowa ankietowanych codziennie korzysta z komunikacji
miejskiej, w tym najczesciej z metra, co pozwolito zweryfikowaé negatywnie druga
hipoteze badawcza, wedtug ktorej autobusy sg najpopularniejszym $rodkiem transportu
wsrod mieszkancow Targoéwka. Jesli chodzi o funkcjonowanie transportu miejskiego,
mieszkancy dzielnicy najwyzej ocenili jego dostepnos¢ oraz bezpieczenstwo, a najnizej
czestotliwos¢ kursowania 1 punktualnos$¢. Wiekszo$¢ ankietowanych uwaza, ze otwarcie
metra polepszyto dziatanie transportu miejskiego w dzielnicy, jednak wybudowano za
mato parkingéw typu P+R. Respondenci nie byli w stanie jednoznacznie stwierdzi¢, czy
otwarcie metra zmniejszyto liczbe kongestii na Targdéwku oraz czy sg zadowoleni z reor-
ganizacji ruchu autobusowego. Wigkszo$¢ badanych mieszkancow wyrazito zadowolenie
z organizacji komunikacji miejskiej, lecz nie wszyscy uwazaja, ze jest ona wystarczajaco
rozwinigta.

W celu poprawy funkcjonowania komunikacji miejskiej na terenie Targéwka Zarzad
Transportu Miejskiego powinien poprawi¢ potaczenia komunikacyjne zarowno wewnatrz
dzielnicy, jak 1 z sgsiadujgcymi dzielnicami 1 miastami. Wybudowanie Mostu Krasin-
skiego, taczacego bezposrednio Targdéwek z Zoliborzem, znaczaco skrocitoby czas prze-
jazdu z prawego brzegu Wisty na lewy.

Innym rozwigzaniem sluzacym polepszeniu komunikacji wewnatrz dzielnicy jest
rozwoj Sciezek rowerowych oraz zwigkszenie liczby stacji roweréw miejskich Veturilo.
Dodatkowo postawienie nowych, zadaszonych i monitorowanych stojakow rowerowych
przy przystankach oraz stacjach metra zache¢citloby mieszkancéw do pozostawiania tam
swoich rowerdw 1 przesiadania si¢ do transportu miejskiego.

W kwestii transportu autobusowego duze znaczenie ma zwigkszenie czestotliwosci
kursowania autobusow oraz przywrocenie czesci potaczen sprzed otwarcia metra, jak
1 wprowadzenie nowych relacji. Gléwne przesiadkowe przystanki autobusowe mogtyby
by¢ wyposazone w elektroniczne wyswietlacze rozktadow jazdy w czasie rzeczywistym,
tak jak na wigkszosci przystankow tramwajowych. Jednym z rozwigzan stuzacych polep-
szeniu ruchu autobusowego byloby zbudowanie nowych buspaséw na gtownych drogach
dojazdowych do centrum, dzigki czemu autobusy nie beda grzezna¢ w zatorach drogo-
wych, a szybszy dojazd do centrum jeszcze bardziej zacheci mieszkancéw do rezygnacji
z samochodow na rzecz korzystania z komunikacji miejskiej podczas poruszania si¢ po
miescie.

Wraz z powstawaniem nowych osiedli, zarowno na Targowku, jak 1 na przedmie-
Sciach, wazne jest zwigkszanie liczby parkingdw typu P+R przy stacjach metra. Jed-
nak priorytetem powinna by¢ dobra organizacja transportu miejskiego umozliwiajacego
dojazd do miejscowosci podwarszawskich. Zwigkszajacej si¢ liczbie 0sob przyjezdza-
jacych codziennie do stolicy nalezy zapewni¢ dogodne potaczenia komunikacyjne, aby
chetniej korzystali oni z transportu publicznego niz z samochodéw osobowych.

Reasumujac, analizowana dzielnica jest zroznicowana pod wzgledem dostepnosci
komunikacji miejskiej 1 niektore jej obszary wymagaja pod tym wzgledem poprawy.
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Jednak rozwoj transportu miejskiego na Targdwku nie moze si¢ ogranicza¢ wytacznie
do granic dzielnicy, ale musi wspotgra¢ z planami rozwoju Warszawskiego Transportu
Publicznego obejmujacego catg aglomeracje warszawska.
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