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Zréwnowazone magazyny —
definicja i oczekiwane efekty implementac;ji?

Wkraczamy w ere bardziej rygorystycznych standardow,
w ktorej konstruktorzy bedg odpowiedzialni za oddzialywanie projektow na srodowisko w iscie holistyczny sposob.
Jack Rizzo, Managing Director, Global Construction, ProLogis

Zielona technologia zawdzigcza swoja popularno$é¢ regulacjom prawnym, utylitaryzmowi i trendom. Konieczno$¢ redukcji
zanieczyszczen czy emisji na przyktad dwutlenku wegla, wynikajace z konieczno$ci optat za ponadnormatywne ,,zrzuty”,
przektada si¢ wprost na rentownos$¢ proekologicznych rozwiazan. Efektywno$¢ finansowa wigze si¢ takze z utylitarnoscia
zielonych rozwigzan, cho¢ nie zawsze konieczno$¢ zwigkszonych naktadow poczatkowych, jako kosztu pdzniejszej tanszej
eksploatacji, przekonuje inwestorow. Trzeci czynnik wigze si¢ z trendem, opartym na wrazliwosci spolecznej czy zrownowa-
zonym rozwoju, pozytywnie odbieranym przez otoczenie przedsi¢biorstwa, przekladajacym si¢ na sukces wizerunkowy.

Postepujaca degradacja srodowiska naturalnego, nadal rosnacy trend emisji gazoéw cieplarniach, zanieczyszczenie $rodo-
wiska czy kurczace si¢ zasoby kopalin [CDIAC] wymagaja implementacji coraz to bardziej wszechstronnych dziatan ograni-
czajacych wpltyw cywilizacji na §rodowisko naturalne. Gospodarka zmuszana jest do finansowania rozwigzan redukujacych
negatywng interakcje z otoczeniem naturalnym. Dotyczy to takze logistyki — przyktadowo coraz bardziej restrykcyjne europej-
skie standardy emisji spalin wymuszaja redukcj¢ zanieczyszczen emitowanych przez pojazdy ciezarowe. Jednak logistyka
to nie tylko transport, ale takze gospodarka magazynowa.

Zréwnowazone magazyny sa rozwigzaniami przysztosci — istniejace przyklady zazwyczaj adaptuja kilka odseparowanych
rozwigzan (technologii, zmian organizacyjnych) bez wstegpnej analizy relacji pomigdzy nimi. Jednak nie mozna zajmowac si¢
zrownowazonymi magazynami bez ich zdefiniowania.

Genealogia okre$lenia zréwnowazony rozwoj

Zréwnowazony rozwo6j zapisany jest w Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej, w ktorej to artykut 5 podkresla: Rzecz-
pospolita Polska (...) zapewnia ochrone srodowiska, kierujgc sie zasadg zrownowazonego rozwoju. Zanim pojecie pojawilto
si¢ w ustawie zasadniczej juz ponad 300 lat temu niemiecki naukowiec Hans Carl von Carlowitz (1645—1714) uzyt okreslenie
»Nachhaltigkeit”. Okreslenie to odnosilo si¢ do lasow i zwigzane byto ze sposobem gospodarowania uprawami le§nymi czy
zarzadzania wycinka drzew, w taki sposob, aby mozliwe bylo ciagle odtwarzanie lasu. Stworzone podwaliny byly rozwijane
i propagowane takze za granica Niemiec, co finalnie doprowadzito do przettumaczenie pojgcia na jezyk angielski — Sustained
Yield Forestry. Dopiero w latach osiemdziesigtych XX wieku okreslenie “’sustainable” zostalo zaadaptowane przez ekologoéw
i wykroczylo poza ramy le$nictwa.

W Wielkiej Brytanii, w 1999 r. Departament Srodowiska, Transportu i Regionéw (DETR) zdefiniowat pojecie zrownowa-
zony rozw0j (sustainability) jako postep spoteczny, ktdry rozpoznaje jednoczesnie réznorakie potrzeby i zapewnia skuteczng
ochrone $rodowiska przez racjonalne wykorzystanie zasobéw naturalnych oraz utrzymanie wysokiego, stabilnego poziomu
rozwoju i zatrudnienia [Mawhinney, 2002].

W Polsce finalnie zrownowazony rozwoj zostal oficjalnie zdefiniowany w Prawie ochrony srodowiska (Ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony §rodowiska, Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) jako rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktérym
nastepuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem rownowagi przyrodniczej
oraz trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych
potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zardowno wspdlczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.

Jako podsumowanie mozna przytoczy¢ lakoniczna definicje zrdwnowazonego rozwoju, okre§lanego jako balans pomig¢dzy
wzrostem ekonomicznym a ochrong §rodowiska [Strategic direction, 2010].

Zrdwnowazony magazyn

Office of the Federal Environmental Executive definiuje zielony budynek jako praktyke (1) zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania energii, wody i materiatéw przez budynki oraz (2) redukcji negatywnego wptywu budynku na zdrowie ludzi
i Srodowisko naturalne, poprzez lepsze lokalizowanie, projektowanie, budowe, eksploatacj¢, konserwacje i utylizacje w catym

' Mgr inz. W. Zuchowski, Instytut Logistyki i Magazynowania, Centrum Wiedzy Logistyczne;.
2 Artykut recenzowany.
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cyklu zycia budynku. [Office of the Federal Environmental Executive, 2010]. Definicja ta ktadzie nacisk na bezposredni
wplyw na $rodowisko (w tym $rodowisko pracy) oraz redukcj¢ konsumpcji ogdlnie pojetych mediow.

Bardzo podobna jest definicja Sustainable Buildings Industry Council, okreslajaca zrownowazony budynek jako budynek,
ktorego lokalizacja, projektowanie, budowa, wykorzystanie, utrzymanie i rozbiérka sa prowadzone w sposob efektywny pod
wzgledem wykorzystania energii, wody i materiatdw, zapewniajac jednoczesnie zdrowe, wydajne i komfortowe srodowisko
wewnetrzne i dlugoterminowe korzysci dla wilascicieli, uzytkownikéw i spoteczenstwa jako calosci [Sustainable Buildings
Industry Council].

Pozorne podobienstwo definicji wynika z zamiennego stosowania okreslen ,,zielony” i ,,zrdwnowazony”. Niektore defini-
cje tacza nawet oba okreslenia: zielony budynek i/lub zréwnowazony budynek definiowane sg jako praktyki projektowe,
konstrukcyjne i operacyjne, ktére w sposob znaczacy redukuja konsumpcje zasobow i wptyw na srodowisko [King County
Department of Development and Environmental Services 2008].

Wedtug Building Science Corporation zielony budynek jest etykieta dla procesow projektowania i budowy obiektow,
majacych na celu stworzenie budynkéw mniej szkodliwych dla srodowiska i uzytkownikéw niz wiekszosci budynkoéw obecnie
budowanych, koncentrujac si¢ na stopniowym rozwigzywaniu znanych z aktualnej praktyki probleméw. Potwierdza to defini-
cja “wysoce wydajnego zielonego budynku” jako budynku, ktéry w poréwnaniu z podobnymi budynkami (miedzy innymi)
redukuje zuzycie energii, wody i innych materiatéw, poprawia jakos¢ warunkéw wewnatrz budynku czy redukuje negatywny
wplyw na $§rodowisko naturalne [110th Congress Public Law 140, 2007].

Rozwigzania z zakresu zrownowazonych budynkéw takze odnoszg si¢ do projektowania i budowy obiektow, ale majg na
celu dazenie do zerowego wptywu netto na srodowisko, w tym srodowisko uzytkownika, ktadac nacisk na potrzeby przysztych
pokolen [Building Science Corporation 2008]. Metody osiagnigcia celow w obu przypadkach sa podobne, w przypadku
rozwigzan zrdwnowazonych konieczne jest uwzgledniane wzajemnych interakcji. Jedno i drugie pojecie nie moze by¢ roz-
patrywane z pomini¢ciem efektywnosci ekonomicznej, koniecznej by przekona¢ inwestoréw do poniesienia naktadow.

W celu osiagniecia miana zielonego czy zréwnowazonego budynku, czy w przypadku szczegdlnym, magazynu, stosuje si¢
tozsame rozwigzania, przy czym w przypadku zrownowazonego magazynu wigkszy nacisk ktadziony jest na integracj¢ oraz
synergi¢. Zatem z punktu widzenie rozwigzan roznice pomig¢dzy zielonym a zrOwnowazonym magazynem zacierajg sig.

Magazyn jako budynek charakteryzuje si¢ dodatkowymi aspektami, wyrdzniajacymi go sposrod innych budynkow —
realizowany jest w nim proces magazynowy i jego niezaklocony przebieg jest warunkiem zastosowania ewentualnych zrow-
nowazonych modyfikacji. Ponadto w kazdym z magazyndéw stosowane s3 technologie sktadowania i manipulacji towaréw —
ich efektywno$¢ jest kolejnym warunkiem wdrazania zielonych technologii. Rozwigzania zaklocajace przebieg procesu maga-
zynowego czy redukujace efektywno$¢ wykorzystania technologii magazynowych nie sg akceptowalne z punktu widzenia
logistyki.

Zrownowazony magazyn to zatem integracja, zarzadzanie i balans aspektow ekonomicznych, socjalnych i przede wszyst-
kim $rodowiskowych obiektéw i procesow [Tan, Daud, Sundaram, 2009], cho¢ nalezy aspekty te uzupetni¢ o technologiczne
i organizacyjne. Parafrazujac definicje zrownowazonego rozwoju [Strategic direction, 2010], zrownowazony magazyn to ma-
gazyn balansujacy pomiedzy poprawnym pod wzgledem organizacyjnym, technologicznym, ekonomicznym i socjalnym funk-
cjonowaniem, a wptywem na $rodowisko naturalne (patrz Rys. 1). Przy czym aspekty organizacyjny i technologiczny sa
aspektami sprawczymi, natomiast ekologiczny, socjalny wynikami ich dziatania, przy uwzglednieniu efektywnosci eko-
nomiczne;j.

Zréwnowazony \W\< “‘
magazyn / |

Aspekty zrownowazonego
magazynu

Rys. 1. Wzajemne relacje pomiedzy aspektami zrdwnowazonego magazynu
Zrédfo: na podstawie Tan, Daud, Sundaram, 2009.

Ostatecznie zrownowazony magazyn mozna okresli¢ jako zespot rozwiazan organizacyjno-technologicznych, majacych
na celu wydajng realizacje procesu magazynowego, przy zachowaniu jak najwyzszych standardow socjalnych, minimalizacji
wplywu na srodowisko z uwzglednieniem efektywnosci finansowe;.
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Definicja wymaga sprecyzowania okre$lenia: rozwiazanie organizacyjno-technologiczne. Podobne poje¢cie, okreslone
poprzez technologie srodowiskowe zostalo zdefiniowane juz w 1995 roku jako [Shrivastava 1995] wyposazenie produkcji,
metody i procedury, projektowania produktow i mechanizmy dostawy produktow (dystrybucji), ktore oszczedzajg energie
i zasoby naturalne, minimalizujq wplyw dziatania czlowieka na otoczenie i stuzq ochronie srodowiska naturalnego. Nalezy do
nich zaliczy¢ zar6wno zestaw technologie — wyposazenie — procedury operacyjne, jak i orientacj¢ zarzadzania. Zatem rozwia-
zanie organizacyjno-technologiczne nalezy zdefiniowac jako technologie srodowiskowe, w tym przypadku dotyczace obszaru
gospodarki magazynowej.

Uzasadnienie implementacji zréwnowazonych magazynow

Korzysci z zastosowania zielonych budynkéw mozna podzieli¢ na 4 podstawowe grupy [King County Department
of Development and Environmental Services 2007]. Po pierwsze oszczgdnosci finansowe, zwigzane z nizszymi kosztami
operacyjnymi (przyktadowo redukcja energochtonnosci czy konsumpcji mediow, redukcja szkodliwych odpadéw). Po drugie
zdrowie i1 bezpieczenstwo pracownikow, wynikajace z wigkszej dbatosci o srodowisko pracy. Po trzecie warto$¢ dodana, zwia-
zana z odbiorem zrownowazonych rozwigzan przez otoczenie przedsigbiorstwa, takze nabywcow czy najemcoéw, co wprost
przeklada si¢ na wyzszy zwrot z inwestycji. Po czwarte niewatpliwe korzysci dla srodowiska naturalnego, miedzy innymi
zwigzane z dbatoscia o wody opadowe i minimalizacj¢ erozji gleby, unikanie stosowania toksycznych substancji, minimaliza-
cja zanieczyszczen czy proby zachowania dotychczasowych ekosystemow.

W Wielkiej Brytanii bezposredni udziat energii konsumowanej przez nieruchomosci komercyjne zostal oszacowany na
poziomie 50%. Powierzchnia magazynoéw stanowi z kolei 25% powierzchni nieruchomosci komercyjnych [McKinnon i inni,
2010]. Cho¢ magazyny nie sg tak energochtonne (na metr kwadratowy), jak biura czy zaktady produkcyjne, jednak udziat
ich powierzchni wskazuje na duzy potencjal ewentualnych oszczednosci.

Wedhug World Economic Forum aktywno$¢ ludzi emituje gazy cieplarniane (GNG) o masie okoto 50 000 megaton CO,e
rocznie. Za 5,5% emisji odpowiedzialny jest sektor logistyki [World Economic Forum 2009], z czego za okoto 350 megaton
CO,e rocznie odpowiadaja obiekty logistyczne (szczegodty na rysunku 2).

Obiekty logistyczne

13% Transport drogowy

57%

Transport szynowy
4%

Transport lotniczy
8%

Transport morski
18%

Rys. 1. Szacowany udziat emisji gazoéw cieplarnianych w sektorze logistyki
Zrédto: na podstawie World Economic Forum, 2009.

Zastosowanie zrownowazonych rozwigzan w magazynach, rozumianych jako proekologiczne technologie oraz zmiany
organizacyjne, ma niebagatelne znaczenie. W literaturze brak szczegdtowych danych dotyczacych budynkéw magazynowych,
ale ogolnie zielone budynki [U.S. Green Building Council] konsumuja $rednio 26% mniej energii, emituja o okoto 33% mniej
gazdw cieplarnianych i s3 tansze w eksploatacji o 13%. Pod wzglgdem utylitarnym zielone budynki takze udowadniaja swoja
przewage prowadzac $rednio do [U.S. Green Building Council] poprawy wskaznika zwrotu z inwestycji o okoto 6,6%, reduk-
cji kosztéw operacyjnych o 8-9% czy wzrostu wykorzystania (dotyczy obiektow wynajmowanych) o 3,5%. Opisane wyniki
badan dotycza ogdlnych inwestycji na rynku amerykanskim i oczywiscie r6znig si¢ znacznie w stosunku do naszego lokalnego
rynku, zwlaszcza biorac pod uwagg szeroki zakres stref klimatycznych wystgpujacych w Ameryce Polnocnej. Jednak nalezy
przyjac, ze rentowno$¢ odpowiednio dobranych rozwigzan bedzie plasowata si¢ na podobnym poziomie.

Literatura nie dostarcza bezposredniej odpowiedzi jakie sg koszty implementacji zrownowazonych rozwigzan w magazy-
nach. Dostepne sa jednak dane dotyczace wszystkich budynkéw. Wedtug publikacji LEED? Certification Program Leads

* LEED jest systemem certyfikacji uznany na arenie miedzynarodowej, dla budynkéw lub spoteczenstwa odnosi sie przez wszystkie parametry, ktére maja
najwigksze znaczenie: 0szczgdnos$¢ energii, racjonalne zuzycia wody, zmniejszenia emisji CO,, poprawy jakosci srodowiska wewnatrz pomieszczen, zarza-
dzanie zasobami i ich wrazliwo$¢ na skutki (cytat ze strony http://www.plgbc.org.pl/).
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to Potential Profits [Leed 2007] w przypadku implementacji rozwigzan zréwnowazonych calkowite naklady inwestycyjne
rosng jedynie o 0,8%. Pozwala to nada¢ najnizszy poziom certyfikatu LEED, Najwyzszy, platynowy poziom certyfikacji wiaze
si¢ juz z naktadem o okoto 11,5% wigkszym, w stosunku do klasycznej inwestycji.

Do podstawowych motywoéw stosowania zrownowazonych technologii nalezy zakwalifikowac troske o warunki zycia
przysztych pokolen oraz korzysci ekonomiczne. Dwa odrgbne motywy moga iS¢ w parze — nic nie stoi na przeszkodzie, zeby
je pogodzi¢. Parafrazujac fragment opracowania [Underwood 2008] wiele elementéw inzynierii logistycznej nie tylko jest
kompatybilne z ekologicznymi praktykami biznesowymi, mozna nawet powiedzie¢, ze jest ich synonimami. Poprzednio
wspomniana publikacja [LEED 2007] zwraca uwage na srednig rentownos$¢ zrownowazonych rozwigzan. Przywotane w arty-
kule badania okreslaja $redni zwrot z (dodatkowej) inwestycji na 2,6 roku — kalkulacja nie obejmuje wptywu na wizerunek
inwestora, wyzszej potencjalnej wartosci nieruchomosci czy dodatkowego atutu przetargowego w przypadku konkurencji
inwestycji na wynajem.

Podsumowanie

Na poczatku 2011 roku Affinity Research Solutions przeprowadzita badanie cztonkow organizacji Material Handling
Industry of America [Rogers 2011]. 48% respondentoéw juz 3 lata temu deklarowalo realizacj¢ inicjatyw zwiazanych ze zrow-
nowazonymi rozwigzaniami. Znacznie wigcej, bo 88%, wskazywato na planowane zmiany w tym kierunku w 2012 roku.
Wiekszo$¢ inicjatyw byla jednak zwigzana ze ,,zrywaniem zielonego, nisko wiszacego owocu jako pierwszego” [tamze], czyli
zaktadata wprowadzanie matych, fatwo realizowanych zmian, zwigzanych z cyrkulacjg powietrza czy o§wietleniem.

Jako podstawowe powody innowacji respondenci wskazywali odpowiedzialno$¢ spoteczng (78%), efektywnos¢ finansowa
rozwiazan (63%) oraz wymagania klientow (42%). Szczegolnie ten ostatni powod wskazuje na przewage konkurencyjna,
istotng (z duzym stopniem prawdopodobienstwa) w nadchodzacych latach i jednoczesnie powdd inwestycji w zrownowazone
magazyny.

Redukcja konsumpcji energii czy ograniczenie emisji to niewatpliwie wktad w rozwdj cywilizacji. Wzrost satysfakcji
uzytkownikow, w domys$le komfort i bezpieczenstwo pracy, przyczyniaja si¢ do poprawy egzystowania spolteczenstwa. Zatem
przed logistykami stoi zadanie identyfikacji, badania i popularyzacji zrownowazonych rozwiazan, umozliwiajacych osiagnie-
cie przedstawionych powyzej wynikow, ale takze wywotanie efektu kuli $nieznej, inicjujacej dalsze badania, uszczegdtowiaja-
ce uzyskane wyniki lub rozszerzajace ich zasieg o pozostate obszary zarzadzania.

Streszczenie

Gospodarka jest zmuszona do wyszukiwania rozwigzan majacych na celu zmniejszanie negatywnego oddzialywania
na $rodowisko naturalne. Jedng z odpowiedzi sa zrownowazone magazyny, ktore mozna zdefiniowac jako zespot rozwigzan
organizacyjno-technologicznych, majacych na celu wydajng realizacj¢ procesu magazynowego, przy zachowaniu jak najwyz-
szych standardow socjalnych, minimalizacji wptywu na srodowisko z uwzglednieniem efektywnosci finansowej. Doswiadcze-
nia z sektora nieruchomosci komercyjnych wskazuja na znaczne korzysci, wynikajace ze stosowania zrownowazonych budyn-
kéw, w tym poprawe ROI, redukcje kosztow operacyjnych i zwigkszenie wartos$ci obiektow. Wszystko za dodatkowe naktady
rzedu od 0,8% do 11,5% ogdlnego kosztu inwestycji.

Sustainable warehouse - definition and expected outcomes
Abstract

The economy is forced to fund solutions for reducing negative interaction with the natural environment. One of the answer
are sustainable warehouses, which can be defined as a set of technological and organizational solutions designed to efficient
conduction of warehouse processes, while maintaining the highest social standards and minimizing the impact on the environ-
ment with respect to financial efficiency. Experience with commercial real estate suggest considerable benefits from the use of
sustainable buildings, including improving ROI, reduction of the operating cost and increase the value of the object. All this
for an additional 0.8% to 11.5% of the investment.
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