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STRESZCZENIE W artykule podjeto tematyke szacowania poziomu zréwnowazonego magazynu. Na ba-
zie studiow literaturowych wskazano definicje zréwnowazonego magazynu oraz zaloze-
nia systemow certyfikacji budynkoéw, ktére obecnie stanowia podstawe do oceny poziomu
zréwnowazonego magazynu. Zwrdcono uwage, iz stosowanie dostepnych rozwigzan po-
zwalajacych na uzyskanie certyfikatu nie uwzglednia specyfiki magazynu oraz zachodzg-
cych w nim proceséw. W zwiazku z powyzszym zasadne jest opracowanie dedykowanego
systemu oceny. Aby system taki zostal opracowany, niezbedne jest zidentyfikowanie czyn-
nikéw (kryteridow), ktére pozwolg oszacowaé poziom zréwnowazonego magazynu. Celem
artykutu jest przedstawienie zakresu kryteriéw, ktére nalezy uwzgledni¢, budujac odpo-
wiedni system oceny, oraz zaproponowanie sposob6éw ich pomiaru, by w efekcie staly sie
podstawa do okreélenia poziomu zréwnowazonego magazynu.

SEOWA KLUCZOWE zréwnowazony magazyn, zielony magazyn, poziom zréwnowazonego magazynu, ocena
poziomu zréwnowazonego magazynu

WPROWADZENIE

Cho¢ pojecie zrownowazonego rozwoju zostalo uzyte juz ponad 300 lat temu przez niemiec-
kiego naukowca Carlowitza, to dopiero w latach osiemdziesigtych XX wieku termin ten stat
sie powszechnie wykorzystywany w aspektach zwigzanych z ekologig i ochrong srodowiska
(Rokicka, Wozniak, 2016; Zuchowski, 2014). Na skutek zmian cywilizacyjnych i preznego
rozwoju gospodarki §wiatowej obserwowa¢ zaczeto wiele niekorzystnych oddzialywan na
warunki zycia ludzi i funkcjonowania ekosysteméw (Skrobacki, 2011). Stalo si¢ to podstawag do
wprowadzania dziatan zapewniajacych rozwoj spoteczno-gospodarczy, ktory stanowié bedzie
pewnego rodzaju kompromis miedzy celami srodowiskowymi, gospodarczymi i spolecznymi
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stanowigcymi o dobrobycie obecnych i przysztych pokolen (Czarnecki, Stanny, 2011). Zmiany te
wkraczaly w rézne przestrzenie dziatalnosci biznesowej, co skutkowatlo tym, ze takze logistyka
zaczela uwzgledniaé zasady i dzialania na rzecz zréwnowazonego rozwoju wyrazone przez
pryzmat potréjnej odpowiedzialnosci: srodowiskowej (emisje zwigzane z transportem, budynek
i zagospodarowanie terenu, generowanie odpaddéw, hatasu i zanieczyszczen), socjalnej (zdrowie
i bezpieczenstwo pracownikéw oraz osob zwigzanych z dzialalnoécig firmy) i ekonomicznej
(rozwoj oraz wydajnos¢ firmy i co si¢ z tym wiaze, wzrost zatrudnienia i konkurencyjno$¢ na
rynku) (Vorbrodt, 2015).

W potowie pierwszej dekady XXI wieku wieksza uwage zaczeto poswieca¢ budowaniu i mo-
dernizacji magazynéw i centréw dystrybucyjnych w kierunku rozwiazan przyjaznych $rodowi-
sku, redukujacych koszty dzialalno$ci oraz tworzacych bardziej przyjazne warunki pracy. Cho¢
ogoélnoswiatowy spadek tempa wzrostu gospodarczego nieco ostabit te tendencjg, to jednak idea
zrownowazonych magazyndw wcigz pozostaje w centrum zainteresowania wielu firm (Logistic
Management, 2014; Al-Zaidi, Illés, 2017).

Budynki, ktére mozna okresli¢ jako zréwnowazone, na podstawie definicji przytoczonej przez
Zuchowskiego (2014), a podanej przez Sustainable Buildings Industry Council, wymagaja, by ich
lokalizacja, projektowanie, budowa, wykorzystanie, utrzymanie i rozbiérka byty prowadzone w spo-
sob efektywny pod wzgledem wykorzystania energii, wody i materialéw, zapewniajac jednoczes$nie
zdrowe, wydajne i komfortowe $rodowisko wewnetrzne i dtugoterminowe korzysci dla wlascicieli,
uzytkownikéw i spolteczenstwa jako catosci. Ponadto pojecie zréwnowazonego magazynu jako
budynku jest czesto zamiennie stosowane z terminem zielony magazyn, jednak nalezy pamieta¢,
iz cho¢ w obu przypadkach stosuje si¢ tozsame rozwigzania, to w przypadku zréwnowazonego
magazynu wiekszy nacisk kladziony jest na integracje oraz synergie. Jak proponuje Zuchowski
(2014), zrownowazony magazyn to zespol rozwigzan organizacyjno-technologicznych majgcych
na celu wydajng realizacje procesu magazynowego przy zachowaniu jak najwyzszych standardow
socjalnych, minimalizacji wplywu na $rodowisko z uwzglednieniem efektywnosci finansowe;.
Tworzenie zréwnowazonych magazyndéw wymaga zatem zastosowania odpowiednich technologii
i wprowadzania zmian organizacyjnych, na bazie ktérych obserwowaé bedzie mozna poprawe
funkcjonowania magazynu w wymiarze ekonomicznym lub/i spotecznym, lub/i ekologicznym.

W artykule przedstawiono wykaz czynnikéw, ktdre stanowi¢ moga podstawe do okreslenia
poziomu, na jakim magazyn mozna uznaé za zréwnowazony, oraz podjeto probe wskazania
sposobu ich pomiaru w taki sposéb, by staly sie one podstawa do opracowania modelu oceny
poziomu zréwnowazonego magazynu (Malinowska, Rzeczycki, Sowa, 2018).

OCENA POZIOMU ZROWNOWAZONEGO MAGAZYNU

Wzrost zainteresowania kwestiami zwigzanymi ze zréwnowazonym rozwojem zaowocowat
wprowadzeniem systeméw certyfikacji w tym obszarze. Jak wskazuje Zuchowski (2015), w za-
kresie szacowania poziomu zréwnowazonego magazynu istnieje jednak nisza.

Do oceny poziomu zréwnowazonego magazynu wykorzystuje si¢ systemy certyfikowania
budynkéw. W Europie najczesciej stosuje si¢ 4 standardy certyfikacji (Delta Controls, 2018;
Zuchowski, 2015; Hamedani, Huber, 2012; Mokrzecka, 2015) zaproponowane przez:
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a) BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology)
- brytyjski system oceny opracowany przez zorganizacje BRE (Building Research
Establishment);

b) LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — amerykanski system oceny
opracowany przez USGBC (U.S. Green Building Council);

¢) HQE (Haute Qualité Environnementale) - francuski system oceny opracowany przez
Cerway;

d) DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) — niemiecki system oceny opraco-
wany przez Deutche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen, czyli niemieckie stowarzyszenie
budownictwa zréwnowazonego, we wspdtpracy z Federalnym Ministerstwem Transportu,
Budownictwa i Rozwoju Miasta.

Do najpopularniejszych zalicza si¢ system certyfikacji BREEAM oraz LEED. Na rynku §wia-
towym najpowszechniej wykorzystuje si¢ certyfikacje LEED, za$ na europejskim najczesciej jest
wykorzystywana certyfikacja BREEAM (Mokrzecka, 2015; Kuczera, 2016).

System BREEAM (Architektura.info, 2013) przewiduje 5 pozioméw certyfikatéw przy-
znanych na podstawie oceny budynku, uwzgledniajac nastepujace kategorie: zarzadzanie
(np. ogdlna polityka zarzadzania, zarzadzanie terenem oraz kwestie proceduralne), energia
(np. zuzycie energii $§wietlnej oraz CO,), zdrowie i dobre samopoczucie (np. wewnetrzne i ze-
wnetrzne czynniki wplywajace na zdrowie i dobre samopoczucie pracownikéw, jak ilos¢ $wiatla
dziennego w pomieszczeniach, temperatura i jako$¢ powietrza, akustyka), zanieczyszczenie
$rodowiska (np. wplyw na zanieczyszczenie powietrza i wody), transport (np. emisja CO2, lokali-
zacja budynku i blisko$¢ przystankéw srodkéw komunikacji miejskiej, zastosowanie udogodnien
dla rowerzystow), uzytkowanie gruntéw (np. zagospodarowanie terenéw zielonych), ekologia
(np. ochrona takich wartoéci, jak bioréznorodnos¢ flory i fauny), materialy (np. stosowanie
materialow pozyskanych z legalnych i lokalnych zrédet posiadajacych odpowiednie certyfikaty
ekologiczne), woda (np. zastosowanie rozwigzan ograniczajacych zuzycie wody).

System LEED (Delta Controls, 2018; Rodriguez, 2018; LEED, 2004) z kolei proponuje
4 poziomy certyfikacji na podstawie oceny wedlug 9 kategorii (w wersji v4): zintegrowany
proces projektowy (np. zdolnos$¢ do wykorzystania innowacyjnych podejs¢ i technik w zakresie
projektowania i budowy, doboru zespotu projektowego), lokalizacja i transport (np. polozenie
dziatki, mozliwosci komunikacyjne), zréwnowazone zagospodarowanie terenu (takie przygoto-
wanie projektu, by wlaczy¢ w naturalny sposéb zasoby i ekosystemy w poblizu, minimalizacja
zanieczyszczen), efektywne wykorzystanie wody (np. redukcja zuzycia wody, wykorzystanie
innowacyjnych technologii zapobiegajacych marnotrawstwu wody), energia i atmosfera
(np. wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, optymalizacja zuzycia energii, wykorzystanie
rozwigzan technologicznych ograniczajacych zuzycie energii), materiaty i surowce (np. wykorzy-
stanie materiatéw pochodzacych z recyclingu, stosowanie certyfikowanych materiatéw), jako$é
$rodowiska wewnetrznego (np. wydajno$¢ systemu wentylacji, mozliwo$¢ kontroli i sterowania
temperaturg, monitorowanie CO,, kontrole termiczng), innowacje (biorgc pod uwage aspekty
nieuwzglednione w ramach kryteriéw podstawowych), priorytety regionalne (bioragc pod uwage
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z lokalizacjg regionalng i geograficzng).

Analizujgc zalozenia obu systeméw wielokryterialnej oceny budynkéw, mozna zwrécié
uwage na fakt, iz w kazdym z systeméw certyfikacji czes¢ kryteriow jest tozsama z uwagi na ich
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znaczenie i wplyw na ksztaltowanie zréwnowazonego rozwoju. W zwigzku z powyzszym takie
kryteria, jak: zagospodarowanie terenu, zuzycie wody i energii, jako$¢ powietrza w budynku,
wykorzystanie materiatéw proekologicznych w konstrukeji budynku czy zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw pracy, bez wzgledu na charakter budynku stanowi¢ powinny trzon oceny
poziomu zréwnowazonego rozwoju. Niemniej tworzac system oceny magazyndw, szczegélna
uwage powinno sie zwr6ci¢ na charakter realizowanych proceséw, budowanie zréwnowazonych
magazynéw powinno bowiem uwzgledniaé istote i przebieg procesu magazynowego, ktory
stanowi podstawe funkcjonowania magazynu. A zatem ocena poziomu zréwnowazonego ma-
gazynu z jednej strony powinna uwzgledni¢ kwestie konstrukcyjne i aranzacyjne, z drugiej zas
organizacje¢ procesu i wsparcie technologiczno-informatyczne na rzecz tego procesu (Amjed,
Harrison, 2013; Tan, Ahmed, Sundaram, 2009).

IDENTYFIKACJA CZYNNIKOW MAJACYCH WPLYW NA POZIOM ZROWNOWAZONEGO
MAGAZYNU

Podejscie do opracowania modelu systemu, ktéry bytby dedykowanym rozwigzaniem do oceny
poziomu zréwnowazonego magazynu, zostal zaproponowany w pracy Malinowska i in. (2018).
Model ten bazuje na wykorzystaniu metody obiektéw charakterystycznych. Na potrzeby budowy
modelu wykorzystano 22 czynniki, ktére za sprawa kolejnych agregacji w efekcie daja odpowiedz
w zakresie poziomu zréwnowazonego magazynu. Czynniki te, charakteryzujace rézne aspekty
dziatania zréwnowazonego magazynu - ekonomiczny, spoteczny, ekologiczny - wymagaja opra-
cowania jednoznacznych skal pomiarowych. W tabeli 1 zaproponowano przyktadowy sposéb
szacowania warto$ci poszczegélnych czynnikéw. Wskazano réwniez, dla ktoérych aspektow
ksztaltowania zréwnowazonego magazynu dany czynnik ma zasadnicze znaczenie.

Tabela 1. Kluczowe czynniki wplywajace na ocene poziomu zréwnowazonego magazynu

. . . . Aspekt Aspekt Aspekt
Czynnik Przykladowy sposob pomiaru czynnika per P pe
ekonomiczny | spoleczny | ekologiczny
1 2 3 4 5

Wrykorzystanie Procent punktéw $wietlnych wyposazonych X - X
energooszczednych Zrédel | w zaréwki energooszczedne
energii
Stosowanie urzadzen Procent powierzchni magazynu, na ktorej X X X
automatycznego sterowania | zastosowano czujniki $wiatla
o$wietleniem
Powierzchnia dachu Procent powierzchni dachu pokrytej X X X
pokryta $wietlikami $wietlikami
Przepuszczalnos$¢ swiatta | Stopien przepuszczalnosci szkla X X X
w $wietlikach zamontowanego w $wietlikach
Wrykorzystanie Stosunek udziatu energii ze Zrédet X - X
odnawialnych zZrédet odnawialnych bedacych w posiadaniu
energii magazynu do pozostalych Zrédet energii
Wykorzystanie Procent wykorzystania wody deszczowe;j X - X
alternatywnych zrodet w ramach zuzycia wody
wody
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1

2

Wrykorzystanie
mechanizméw
redukujacych przeptyw
wody

Procent punktéw kanalizacyjnych
wyposazonych w mechanizmy redukujace
przeplyw wody

Poziom izolacji budynku

Grubos¢ zamontowanej izolacji

Stosowanie urzadzen
automatycznego sterowania
temperaturg

Procent powierzchni magazynu, w ktorej
istnieje mozliwo$¢ automatycznego
sterowania temperaturg

Stosowanie metod
i narzedzia oczyszczania
powietrza

Jako$¢ systemu oczyszczania powietrza
w magazynie wyrazona np. liczba
stosownych urzadzen oczyszczania
powietrza i poziomem technologicznym
sterowania procesem wymiany powietrza

Wykorzystanie materialow
przyjaznych $rodowisku
w konstrukeji budynkéw

Procent wykorzystania materiatow
proekologicznych w konstrukeji budynku

Powierzchnia dziatki
przyjazna $rodowisku

Procent powierzchni dziatki biologicznie
czynna, z réznorodng florg o niskim stopniu
zapotrzebowania na wode

Poziom automatyzacji

Stopien zaawansowania technologicznego
urzadzen wykorzystywanych w magazynie

Poziom informatyzacji

Poziom ztozonosci funkcyjnej systemow IT
wykorzystywanych w magazynie

Poziom efektywnego
sterowania zapasami

Stopnient wykorzystania metod zarzadzania
zapasami w planowaniu, przyjmowaniu,
sktadowaniu, kompletowaniu, wydawaniu
Zapasow

Redukcja dystansu podczas
operacji magazynowych

Poziom wykorzystania metod stuzacych
konsolidacji zlecen, optymalizacji $ciezek
kompletacji, tworzenia stref pickingowych

Przeszkolenie pracownikow
w zakresie recyklingu

i zasad zréwnowazonego
rozwoju

Procent pracownikow bioracych udziat
w szkoleniu w zakresie recyklingu i zasad
Zréwnowazonego rozwoju

Przeszkolenie pracownikéw
w zakresie MHE (Material
Handling Equipment)

Procent pracownikéw przeszkolonych
w MHE

Stosowanie mato
emisyjnego poruszania si¢
po magazynie

Liczba kierowcow, ktorzy ukonczyli
praktyczny kurs w zakresie mato
emisyjnego poruszania si¢ po magazynie

Recykling opakowan
izwrotéw

Procent wykorzystania materialéw
z recyklingu i zwrotéw

Organizacja stref
przyjaznych pracownikom

Liczba stref/pomieszczen przyjaznych
pracownikom

Stosowanie polityki dbania
o zdrowie i bezpieczenstwo
pracownikéw

Poziom jako$ci stosowanej polityki dbania
o zdrowie i bezpieczenistwo wyrazony
dzialaniami na ten cel, np. audytami
bezpieczenstwa, inspekcjami i kontrola
urzadzen magazynowych, regulaminami,
zastosowaniem czujnikéw okreslajacych np.
poziom jako$ci powietrza

Zroédlo: opracowanie wilasne.
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Zaproponowanie odpowiedniej skali dla kazdego z czynnikéw wymaga jednak detalicznej
analizy, by z jednej strony kazdy z czynnikéw byt jednoznacznie mierzalny, za$ z drugiej zbior
czynnikéw w sposob jasny i kompletny odzwierciedlat poziom zréwnowazonego magazynu. Jak
wskazano w pracy (Malinowska i in., 2018), wyrdznione w tabeli 1 czynniki moga stac sie pod-
stawa do oceny magazynow jako obiektéw zréwnowazonych. Niemniej zaproponowane podejécie
i szereg wyspecyfikowanych kryteriéw stanowia pierwszg iteracje w drodze do opracowania
dedykowanego systemu oceny poziomu zréwnowazonego magazynu. Obecnie prowadzone
sg dziatania weryfikujace kompletnos$¢ kryteriéw oraz poziom ich granulacji, a takze przyjete
systemy ocen.

PODSUMOWANIE

Z uwagi na rosnace znaczenie zréwnowazonego rozwoju w literaturze tematu istnieje wiele opra-
cowan przedstawiajacych dzialania majace na celu uzyskanie rownowagi pomiedzy czynnikami
$rodowiskowymi, spotecznymi i ekonomicznymi. Promowanie rozwigzan proekologicznych
i prospotecznych optacalnych i zasadnych ekonomicznie ma miejsce takze w magazynach.
Niemniej w przypadku magazynéw brakuje dedykowanych systemdéw mierzacych poziom
zrownowazonego magazynu na skutek zastosowanych w nim rozwigzan.

W artykule zaprezentowano szereg czynnikéw, ktére mogg stac sie podstawa oceny pozio-
mu zréwnowazonego magazynu w systemie dedykowanym do tego celu. Czynniki te szeroko
rozpatrujg kwestie zwigzane z funkcjonowaniem magazynu jako obiektu zréwnowazonego.
Zaproponowany sposob pomiaru kolejnych kryteriéw ma prowadzi¢ do tego, by wynik oceny
poziomu zréwnowazonego magazynu byl wiarygodny oraz jednoznaczny.
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Analysis the factors assessing the level of sustainable warehouse

SUMMARY The article discusses the issue of estimating the level of a sustainable warehouse. On the basis of the lit-
erature studies, the definition of a sustainable warehouse was given and the assumptions of building
certification systems, which at the moment are the basis for assessing the level of a sustainable ware-
house, were indicated. It was pointed out that the use of available solutions to obtain a certificate does
not take into account the specificity of the warehouse and the processes taking place in it. In connection
with the above, it is justified to develop a dedicated evaluation system. To develop such a system, it is
necessary to identify factors (criteria) that will allow to estimate the level of a sustainable warehouse.
The aim of the article is to present the scope of criteria that should be considered to create an appropriate
evaluation system and to propose ways to measure them, so that they become the basis for determining
the level of a sustainable warehouse.

KEYWORDS sustainable warehouse, green warehouse, level of sustainable warehouse, assessment of the level of sus-
tainable warehouse
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