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Poprawa wydajnosci procesow
tfransportowych jako sposob
na obnizenie kosztow zewnetrznych

Improving the efficiency of transport processes as a way

to reduce external costs

Streszczenie

Gléwnym celem artykutu jest oszacowanie mozliwoSci obni-
zenia kosztow zewnetrznych transportu poprzez zwieksze-
nie wydajnoSci proceséw transportowych w przewozach la-
dunkéw. Analizy przeprowadzone zostaly przez autora na
podstawie dostepnych danych statystycznych oraz literatury
przedmiotu, a takze badan prowadzonych przez autora
w branzy transportowej. Autor postuluje rowniez weryfika-
cje zaréwno poziomu kosztéw zewnetrznych transportu jak
i stosowanych metod ich szacowania.
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Abstract

The main purpose of the article is to estimate the possibility
of reducing the external costs of transport by increasing the
efficiency of transport processes in freight transport.
Analyzes carried out by the author based on available
statistical data and literature on the subject as well as
research conducted by the author in the transport industry.
The author also postulates verification of both the level of
external costs of transport and the methods used for their
estimation.
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Wstep

Realizacja strategii przedsiebiorstw ma duzy wplyw
na koszty zewnetrzne transportu. Chociaz przedsie-
biorcy przy podejmowaniu decyzji stosuja przed
wszystkim kryterium zysku, to jednak mozna wskazac
obszary, w ktorych istnieje zbiezno$¢ interesdéw przed-
siebiorstw i celow spofecznych. Szukajac wigc rozwia-
zan realnie mozliwych do zastosowania nalezy rozpo-
czaé od wilasnie takich obszaréw. Odnosi si¢ to row-
niez do transportu, w tym transportu towarowego.

Pomimo postulowania od lat stosowania rozwia-
zaf proekologicznych w transporcie, skutecznos$é
europejskiej polityki zrownowazonego rozwoju jest
niska. Najwigkszy udzial w przewozach ma transport
drogowy, ktory generuje wysokie koszty zewnetrzne,
ale posiada zalety, ktore stawiaja go w zdecydowanie
lepszej pozycji niz jego gtoéwnego konkurenta, jakim
na obszarze Unii Europejskiej jest transport kolejo-
wy. Czynnikami sprzyjajacym wykorzystaniu trans-
portu drogowego zamiast kolejowego sa w Unii Eu-
ropejskiej przede wszystkim: duze rozdrobnienie
uzytkownikdw transportu, stosunkowo krétkie odle-

glodci przewozu (np. w poréwnaniu z USA), proble-
my z inteoperacyjnoScia transportu.

Z wyzej wymienionych powodow najlepsza droga
do obnizenia kosztow zewngtrznych w UE wydaje
sie zwigkszanie wydajnoSci transportu.

Ponadto nasuwa si¢ pytanie, czy koszty zewnetrzne
w poszczegOlnych galeziach transportu sa prawidiowo
liczone i czy nie powinny by¢ zaktualizowane. W trans-
porcie drogowym obserwuje si¢ od lat postep technicz-
ny, pozwalajacy na zwigkszenie efektywnosci procesow
transportowych, w tym na zmniejszenie zuzycia paliwa.

Celem artykulu jest oszacowanie potencjalnego
wplywu zwigkszenia wydajnosci procesow transporto-
wych w przewozach tadunkéw na koszty zewnetrzne
transportu.

Produktywnos¢ transportu
europejskiego

Udziatl transportu drogowego w przewozach fa-
dunkdédw Unii Europejskiej jest nadal bardzo wysoki
(tabela 1). W wielu segmentach rynku transportowe-
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Tabela 1
Praca przewozowa w podziale gateziowym
w krajach EU28 w 2015

Galaz Praca przewozowa .

transportu [mld tkm/year] Udzial
Drogowy 1722 49,0%
Morski 1111 31,6%
Kolejowy 418 11,9%
Wodny Srodladowy 148 42%
Rurociagowy 115 3,3%
Lotniczy 3 0,1%
Calkowita 3516 100,0%

Zrédto: Eurostat.

go UE transport drogowy konkuruje wtasciwie tylko
z transportem kolejowym. Z tego powodu przedsta-
wione analizy bedg dotyczyly tych dwoch gatezi
transportu.

Najwigkszy udziat w transporcie drogowym maja
pojazdy o malej fadownosci — do 3,5 ton (tabela 1),
co z punktu widzenia kosztdw zewngtrznych trans-
portu, jest sytuacja niekorzystna. Do oszacowania
wydajnosci transportu drogowego w UE istotne sa
dane na temat liczby nie tylko zarejestrowanych, ale
faktycznie wykorzystywanych Srodkéw transportu.

Ocenia sie, ze w 2015r. po Europie jezdzito 6,5 min
ciezarowek (zob. https://www.acea.be/uploads/publi-
cations/factsheet_trucks.pdf). Na tej podstawie moz-
na skorygowac dane w tabeli 2 i oszacowac liczbe po-
jazdow w poszczegdlnych kategoriach tonazowych
(tabela 3). Przy zalozeniu, ze podawane w statysty-
kach Unii Europejskiej tonaze oznaczaja masy brut-
to, autor — na podstawie informacji z rynku trans-
portowego dotyczacych tadownosci pojazdow cieza-
rowych oraz stopnia wykorzystania §rodkdw trans-
portu — przyjal zalozenia przedstawione w tabeli 4.
Srednia masa przesylki to 15 ton netto na pojazd
(Eurostat), a maksymalny roczny przebieg pojazdu
cigzarowego np. w Polsce to ok. 120 tys. km. Przyje-
to jednak mniejsze wielkoSci, szczegdlnie w przypad-
ku mniejszych pojazdow, ktore wykorzystywane sa
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Tabela 2
Liczba zarejestrowanych pojazdéw [1000 szt.]

Rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Lekkie pojazdy [ 1495 | 1608 | 1393 | 1386 1544 1724
(<351
Sredniotonazowe 77 83 73 72 63 66
>35t< 16t
Cigzkie pojazdy 172 231 215 234 219 263
> 16t

Suma 1743 (1922|1680 |1692 (1826|2052

Zrédto: Eurostat.

Tabela 3
Oszacowanie ilo$¢ eksploatowanych pojazdéw
—rok 2015
Typ pojazdu Liczba [1000 szt.]
Lekkie pojazdy (< 3,5 t) 5460
Sredniotonazowe >3,5 t<16 t 208
Ciezkie pojazdy > 16 t 832

Zrodlo: obliczenia wlasne autora.

na stosunkowo krotszych odlegtosciach w przewo-
zach dystrybucyjnych.

Wyniki przeprowadzonych symulacji wydaja sie
odzwierciedla¢ rzeczywiste wskazniki (85%) wyko-
rzystania przebiegbw pojazdéw drogowych o naj-
wickszej fadownosci obserwowane w praktyce
(80-90%). Analiza danych dotyczacych produktyw-
noSci polskiego transportu drogowego wskazuje, ze
wzrastala ona w ubieglych latach (Milewski, 2018, s.
215-222). Tak dobre wyniki sa zreszta (pomimo, ze
transport drogowy nie jest masowa galezia transpor-
tu, taka jak transport kolejowy) warunkiem osiggania
zadowalajacych wynikdw finansowych, biorgc pod
uwage koszty przedsiebiorstw i stawki za ustugi trans-
portowe.

Tabela 4
Zatozenia dla symulaciji i rezultaty
Typ pojazd Tonaz Ladownos$¢ Wykorzystanie Roczny przebieg | Wykorzystanie przebiegu
P pojazdu [tony/pojazd] | [m®/pojazd] przestrzeni [km/rok] (przebieg tadowny)

Lekkie pojazdy (< 3,5 t) 3,50 8,0 7% 60 000 60%
Sredniotonazowe 9,75 31,5 72% 60 000 70%
>3,5t<16t

Ciezkie pojazdy > 16 t 27,00 90,0 93% 96 000 85%

Zrodto: obliczenia wiasne autora.
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Symulacja zmian
kosztéw zewnetrznych
transportu drogowego i kolejowego

Poziom kosztow zewnetrznych transportu jest
w bardzo rézny sposdb szacowany przez réznych au-
toréw (Kotowska, 2014, s. 103; Delft, 2008; Ricardo,
2014) i stosowane sa tez rozne ich mierniki (zob. ta-
bela 5 i 6). Na ich poziom ma wplyw wiele rdznych
czynnikow — rodzaj drogi, stopien nat¢zenia ruchu,
obszar aglomeracyjny a nawet pora dnia.

Metoda liczenia kosztow w przeliczeniu na tkm
jest bardzo prosta w zastosowaniu, nie odzwierciedla
jednak specyfiki produkcji ustug transportowych,
w tym przede wszystkim bardzo istotnego problemu
pustych przebiegéw oraz stopnia wykorzystania ta-
downosci. Przyktadowo metodologia Marco Polo za-
ktada $rednia wielko$¢ tadunku 7,7 tony w transpor-
cie drogowym oraz 292 tony w kolejowym (Brons,
Christidis, 2013, s. 10).

Oprocz tkm stosowany jest rowniez miernik po-
jazdokm (ang. vkm), ktory pozwala uwzglednic prze-
bieg danego pojazdu w obie strony (Delft, 2008; Ri-
cardo 2014). Ponadto koszty przypadajace na pojaz-

Tabela 5

dokm s3 zréznicowane w zalezno$ci od tadownosci
pojazddw. Z drugiej strony nie uwzgledniaja, w prze-
ciwiefistwie do miernika tkm, stopnia zaladowania
pojazdu. Potrzebny jest albo miernik syntetyczny, al-
bo inny zupelnie sposob liczenia kosztow i to bar-
dziej skomplikowany, ale w lepszy sposob odzwier-
ciedlajacy wplyw eksploatacji pojazdéw na koszty,
w tym koszty zewnetrzne.

Polityka Unii Europejskiej zaktada ograniczenie
udziatu transportu drogowego i zwiekszenia udzialu
innych gatezi, w tym przede wszystkim transportu ko-
lejowego w przewozach tadunkéw do 30% do 2030.
Tabela 7 zawiera symulacje pracy przewozowej
w tych dwoch galfeziach transportu dla przypadku,
gdyby ten cel zostal zrealizowany. Nastepnie oszaco-
wano ewentualne korzysci dla srodowiska przy wyko-
rzystaniu dwoch omowionych wezesniej metodologii
liczenia kosztow zewnetrznych (tabela §8): na tkm
(,Marco Polo”) oraz pojazdokm (,,Delft”).

Tam gdzie brakowato danych dla catej Unii Euro-
pejskiej autor zastosowat dane dla Niemiec, jako naj-
wigkszego kraju europejskiego, co zresztg jest zaleca-
ne przez autor6w cytowanych powyzej opracowan.

Wyniki, co moze wydawac si¢ zaskakujace, sg do-
sy¢ podobne w obu metodologiach, jesli uwzglednio-

Koszty zewnetrzne, ich miary i struktura wedtug réznych metodologii

Marco Polo Delft Ricardo
[€ /1000tkm] [€ ct/vkm] [€ ct/vkm]
Skiadnik koszto
" Drogowy | Kolej — elektr. Drogowy Kolej — Drogowy
(7,7 ton) (295 ton) aut.ostrady / elektr. (295 ton) | autostrady/niezurb.
niezurb.
1. Zanieczyszczenie Srodowiska 8,58 1 5,20 13,7 2,30
2. Zmiany klimatu 3,92 1,46 2,50 61,4 6,70
3. Hatas 1,93 1,49 0,13 5 1,10
4. Wypadki 0,64 0,33 0,29 0,19 8,21
5. Kongestia 343 0,20 0,35 0,02 38,8
Catkowite 18,50 4,48 8,47 80,31 8,72

Zrodto: Brons, Christidis, 2013; Delft, 2008; Ricardo, 2014.

Tabela 6

Koszty zewnetrzne, ich miary i struktura wedtug réznych metodologii

Srednie jednostkowe koszty zewnetrzne [ €/1000 tkm]

Delft
Galaz transportu 0 Do J Marco Polo
Lekkie pojazdy Pojazdy ciezarowe Srednia
dostawcze
Drogowy 146 34 50 18,5
Kolejowy 79 45
Wodny Srodladowy 11,2

Zrodio: Delft, 2008; Lubieniecka-Kocon, 2012.
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Tabela 7
Wptyw realizacji polityki europejskiej
na przesuniecie modalne

Galaz |Praca przewozowa Zmian Praca przewozowa
transportu | [mld tkm/year] lana [mld tkm/year]
Drogowy 1722 -36,4% 1096
Kolejowy 418 150,0% 1044

Zrodlo: obliczenia wiasne autora.

Tabela 8
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termodalnego moga dla niektorych potaczen by¢ na-
wet 5 razy wyzsze (Gonka, Wisnicki, 2010).

W analizie zastosowalem trzecig metode liczenia
kosztow zewnetrznych, ktéra uwzglednia poziom
emisji konkretnych substancji zaleznej od zuzycia
paliwa (Vierth, Sowa, Cullinane, 2014, s. 61-78).
W transporcie drogowym od lat obserwuje wzrost
efektywnosci wykorzystania paliwa dzieki postepowi
technicznemu. W opinii ekspertéw istnieje mozli-
wos¢ osiggniecia bardzo duzych oszczednosci w zu-
zyciu paliwa, z dzisiejszego poziomu (30-40

Ocena wptywu przesunigcia modalnego na zewnetrzne koszty transportu

Szacowane catkowite koszty zewnetrzne dla UE [mld €] na 2017 r 752
Przesuniecie Zmiana kosztow
dnostk Calkowit, ? v
[mld €/rok] (drogowy | ezie
i kolejowy
,Marco Polo”
Drogowy 18,5 31,9 20,3 -11,6 -36,4% -1,5%
Kolejowy 4,5 1,9 4,7 2,8 150,0% 0,4%
Total 33,7 25,0 -8,8 -26,0% -1,2%
,Delft”
Drogowy 34,0 58,6 373 -21,3 -36,4% -2,8%
Kolejowy 7,9 3,3 8,2 4,9 150,0% 0,7%
Total 61,9 45,5 -16,3 -26,4% -2,2%

Zrédto: obliczenia wtasne autora.

ne sa tylko koszty w transporcie drogowym i kolejo-
wym (spadek kosztow zewngtrznych o 26% w ,,Mar-
co Polo”126,4% w ,,Delft”). Oszczedno$ci sa jednak
o wiele mniejsze, jesli odniesiemy je do catkowitych
kosztow zewnetrznych we wszystkich gateziach
transportu, a ponadto znaczaco si¢ od siebie rdznia
(odpowiednio — 1,2% i 2,2%).

Wptyw przesuniecia modalnego
na zmiany kosztéw zewnetrznych

W celu oceny mozliwego wptywu wydajnosci pro-
cesOw transportowych na koszty zewnetrzne prze-
prowadzono symulacje dla hipotetycznego przypad-
ku potaczenia transportowego. Na polfaczeniu tym
tadunki przewozone sg transportem drogowym, kto-
re moglyby zosta¢ przejete przez transport intermo-
dalny. Skutki takiego przesunigcia modalnego zale-
73 od roznych czynnikdéw, w tym m.in. od standar-
dow eksploatowanych lokomotyw (Guranowska,
Czerwinski, Andrzejewski, Daszkiewicz, 2017,
s. 198-200). Jednak szacowane s3 jako bardzo wyso-
kie. Koszty transportu drogowego w stosunku do in-

1/100km), do byé moze nawet nieco powyzej 20
1/100km. Metoda ta stwarza podstawe pod bardzo
precyzyjne wyliczenie kosztow, pod warunkiem jed-
nak, ze bedzie mozna obliczy¢ wielko$¢ zuzycia pali-
wa w zalezno$ci od cigzaru pojazdu z tadunkiem, co
nie zostato uwzglednione przez cytowanych autorow.

Wplyw na emisje szkodliwych substancji przy pet-
nym zatadowaniu i bez fadunku zostat rowniez zba-
dany (Fiu¢ et al. 2012). Opierajac si¢ na wynikach
ich badan przyjeto zalozenie, ze zuzycie paliwa jest
nizsze o 18% gdy pojazd jedzie bez ladunku. Masa
tadunkowa natomiast to 24 tony (podobny do tona-
zu przyjetego w Vierth et al.). Zatozenia i wyniki ob-
liczen przedstawiono w tabeli 9.

W opracowanym przeze mnie modelu wykorzy-
stywanym do przeprowadzenia symulacji zalozytam,
ze W wariancie wyjSciowym, zardwno w transporcie
drogowym jak i kolejowym, na tej trasie przebieg wy-
korzystany jest tylko w 50%.

W modelu uwzgledniono nastgpujace warianty:

B wariant | — , Przesunigcie galeziowe” — fadunki
sa w calosci przejete przez kolej;
® wariant II — ,Lepsze wykorzystanie przebiegu”

— po tej trasie nadal jezdza pojazdy drogowe ale
wykorzystanie przebiegu wynosi 80%;
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Tabela 9
Symulacja kosztéw zewnetrznych dla wybranych
relaciji fransportowych. Zatozenia do obliczen

trza, hatas i wypadki, rowniez w stosowanych wcze-
$niej metodach ,,Marco Polo” i ,,Delft” wykorzysta-
no tylko te pozycje. Wyniki obliczei dokonanych
w metodzie , Vierth” przedstawia tabela 10. Jesli
chodzi o efekt mniejszego zuzycia paliwa, to o ile

Dtugosé polaczenia intermodalnego [km] 500 w ,,Vierth” jest to bardzo proste (co jest wlasnie za-
leta tej metody), to w dwdch pozostalych nalezato
Liczba jednostek transportowych w pociggu [szt.] 38 dokonaé¢ modyfikacji struktury kosztéw. Poniewaz

Obcigzenie netto w naczepie [tony] 770 mozna zalozy¢, ze zuzycie paliwa ma wplyw tylko na
Calkowita masa w obu kierunkach [tony/rok] 87780 zanieczyszczenie powietrza, to ten komponent kosz-
Wykorzystanie przebiegu 50%

Zrodto: obliczenia wlasne autora.

Tabela 10
Koszty zewnetrzne potqczenia drogowego

towy zostal zmniejszony w wariancie I1I o 50% (po-
zycja 1 w tabeli 5).
Wyniki symulacji przedstawia tabela 11 oraz 12.

Srednia masa tadunku na przyczepe [tony] 24
€ za pojazd-km Koszty calkowite Udziat
Wypadki 0,0110 125 400 14,3%
Hatas 0,0450 513 000 58,5%
Szacowana ilo$¢ emisji na g/lkm
€ za kg emisji ) Koszty catkowite Udzial
Jazda fadowna Pusty przebieg
NOx 5,2500 3,46 2,84 188 532 21,5%
SO2 5,3900 0,66 0,66 40 333 4,6%
PM 14,5800 0,05 0,05 8195 0,9%
CcO2 0,1100 1,31 0,95 1418 0,2%
Suma 876 878 100,0%

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie: Vierth, Sowa, Cullinane, 2018 oraz Fué, Merkisz, Ziétkowski, 2012, s. 41-53.

B wariant III — ,,50% zmniejszone zuzycie paliwa”
— dzieki udoskonaleniu techniki transportowej
(wigksza wydajnos¢ zuzycia paliwa);

B wariant IV — potaczone efekty II i III wariant.

Najlepsze efekty osiagnieto oczywiscie dzieki
przeniesieniu tadunkow z drogi na kolej (wariant I)
— od -87,4% do -96,8% wedlug roéznych metod.
Wyniki w pozostatych wariantach sa bardzo zr6zni-

Poniewaz w symulacjach przedstawionych
w Vierth et al. uwzgledniono tylko niektére koszty
zewnetrzne, a mianowicie zanieczyszczenie powie-

cowane. Najmniejsze efekty (-13,6%) uzyskano
dzieki metodzie ,,Vierth” w wariancie 111, czyli przy
zuzycia paliwa nizszym o 50%. Najwigksze oszczgd-

Tabela 11
Wyniki symulacii (tylko zanieczyszczenie powietrza, hatas i wypadki)
Wariant Wariant I Wariant I1 Wariant I11 Wariant IV

Galaz transportu | Method I — Marco Polo (€ /tkm)

Drogowy 978 747 685123 602 171 421 520

Kolejowy 123 770 123 770 123 770 123 770
Method IT — Delft (€/vkm)

Drogowy 640 680 448 476 344 280 240 996

Kolejowy 28 335 28 335 28 335 28 335
Method IIT — Vierth (€/vkm)

Drogowy 876 878 619 488 757 639 533184

Zrodto: obliczenia wlasne autora.
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Tabela 12
Wyniki symulaciji
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OszczednoSci na kosztach zewnetrznych

Wariant Wariant I Wariant II Wariant II1 Wariant IV
Wykorzystanie przebiegu 50% 80% 50% 80%
Zuzycie paliwa 0% 0% 50% 50%
Metoda I — Marco Polo ( /tkm) -87,4% -30,0% -38,5% -56,9%
Metoda II — Delft ( /vkm) -95,6% -30,0% -46,3% -62,4%
Metoda IIT — Vierth ( /vkm) -96,8% -29,4% -13,6% -39,2%

Zrédto: obliczenia wlasne autora.

no$ci dzieki zwigkszeniu wydajnoSci transportu dro-
gowego dotycza oczywiscie wariantu IV i dla ,,Delft”
wynosza —62,4%, a wigc poréwnywalne do wynikow
wariancie I.

Whnioski

Kalkulacje przeprowadzone w oparciu o dane doty-
czace kosztow zewnetrznych w roznych gateziach trans-
portu przedstawiane w literaturze wykazuja duza opfa-
calnos¢ zastepowania transportu drogowego przez bar-
dziej ekologiczne galezie transportu, takie jak transport
kolejowy. Jednak zwigkszenie wydajnoSci procesow
transportowych w transporcie drogowym, cho¢ oczywi-
$cie w mniejszym stopniu, ma réwniez istotny wplyw na
koszty zewnetrzne. Zasadne jest wiec szukanie rozwia-
zan, ktore t¢ wydajnos¢ pozwolityby zwigkszac.
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Wspotczesne organizacje, zwlaszcza przedsigbiorstwa,
dziafajac w warunkach turbulentnego otoczenia, skazane
sa na dostosowanie si¢ do tych zmian. Konieczne jest sta-
te doskonalenie procesow zachodzacych w przedsiebior-
stwach, a takze wdrazanie nierzadko glebokich zmian
o wymiarze strategicznym. Ksigzka zawiera obszerne kom-
pendium wiedzy na temat kierunkow i metod doskonale-
nia funkcjonowania wspolfczesnych organizacji — proce-
sow w nich zachodzacych, procesow podstawowych, po-
mocniczych, ale takze proceséw zarzadzania. Szczegdlnie
waznym celem ksiazki jest przedstawienie doskonalenia
procesOw innowacji — procesOw generowania, adaptacji
i wdrazania nowych rozwigzan w roznych obszarach funk-
cjonowania przedsigbiorstwa i modelach biznesowych.
Autorzy zaprezentowali wiele podejs¢, metod i technik
przydatnych w przygotowaniu i wdrazaniu zmian organiza-
cyjnych, w tym procesOw innowacji. Ponadto publikacja
zawiera liczne studia przypadkéw obrazujace rdznorodne
przyklady wdrozef nowych rozwigzan organizacyjnych,
nowych technologii oraz wybranych koncepcji i metod po-

zwalajacych znaczaco usprawni¢ pewne obszary funkcjonowania przedsiebiorstwa,

w tym m.in. przyktady wykorzystania modeli symulacyjnych i teorii dyfuzji innowacji.

Ksigzka jest adresowana gtownie do menedzerdw zarzadzajacych przedsiebior-

stwami, jak rowniez innymi organizacjami oraz do pracownikéw uczelni, doktoran-

tow 1 studentow.
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