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LOGISTYKA OBROTU ZIARNEM PSZENICY
W ZALEZNOSCI OD JEJ JAKOSCI
NA PRZYKLADZIE MAGAZYNU ZBOZOWEGO

Justyna Belcar?, Jozef Gorzelany*

! Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Kolegium Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Rzeszowski
2 Szkota Doktorska Uniwersytetu Rzeszowskiego

Wstep

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest podstawowym zbozem uprawianym
w Polsce. W 2022 roku powierzchnia zasiewow pszenicy wynosita 2518 tys. ha, w tym 2315
tys. ha stanowity zasiewy pszenicy ozimej 1 203 tys. ha pszenicy jarej. Najwigksze zbiory
w Polsce w 2022 roku odnotowano w wojewddztwach wielkopolskim, mazowieckim i lubel-
skim, ktore wynosity odpowiednio: 5078,6 tys. t., 3431,4 tys. t. oraz 3481,1 tys. t. Jednocze-
$nie charakteryzowaly si¢ one najwiekszym areatem upraw!. Rolnicy w Polsce tradycyjnie
uprawiajg pszenice¢ ze wzgledu na jej stosunkowo wysokie plonowanie i sktad chemiczny
ziarna w zaleznosci od intensywnoéci uprawy?.

Wyro6zniki fizyko-chemiczne i fizjologiczne ziarna pszenicy okreslane w laboratoriach
skupowych i zaktadowych pozwalaja na okreslenie jego jakosci i tym samym mozliwo$¢
wykorzystania w produkcji pasz lub w réznych gateziach przemystu spozywczego, w tym
jako surowiec do produkcji maki, a nastepnie do wyrobu makaronéw, ciastek i pieczywa, ale
takze w innych segmentach produktow spozywczych (m.in. réznego rodzaju kasze czy pro-
dukcja stodu pszenicznego)®. Pszenica przeznaczona na cele konsumpcyijne powinna charak-
teryzowac si¢ wysoka jakoscig technologiczna oceniang poprzez pomiar liczby opadania, za-
wartosci biatka, glutenu czy okreslenie cigzaru wlasciwego. Jako$¢ ziarna pszenicy zalezy

1 GUS: Rocznik Statystyczny Rolnictwa. 148, 285. 2023.

2 Sutek A.: Ocena ekonomiczna produkcji pszenicy ozimej z réznych grup uzytkowych
w zaleznosci od intensywnosci technologii. Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnic-
twa i Agrobiznesu. XIX, 2, 226-231, 2017.

3 Jaskulska I., Jaskulski D., Gateziewski L., Knapowski T., Kozera W., Wactawowicz R.: Mineral
Composition and Baking Value of the Winter Wheat Grain under Varied Environmental and Agro-
nomic Conditions. Journal of Chemistry (Hindawi). ID 5013825, 1-7, 2018.
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od zastosowanego nawozenia i ochrony roslin, warunkéw agronomicznych w czasie wege-
tacji, zastosowania odpowiednich przedplonéw oraz doboru odpowiedniej odmiany*>67.
Magazyn zbozowy to pewnego rodzaju przedsigbiorstwo rolnicze, w ktorym wystepuje
ztozonos$¢ systemu logistycznego sktadajacego si¢ najczesciej z czterech podsystemow (lo-
gistyka zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji i utylizacji odpadow poprodukcyjnych), ktére
wspblpracuja ze sobg i wzajemnie si¢ przenikaja®®. Ztozonos¢ ta wynika z sezonowosci pro-
dukcji rolniczej, wielkosci obrotéw (sprzedaz zbdz prowadzona partiami) czy okresu prze-
chowywania'®''2, W magazynach zbozowych tancuch logistyczny powinien obejmowaé nie
tylko dziatalnos¢ stricte produkcyjna ale takze wspolpracujacych z nim rolnikéw (klientow),
przewoznikow czy poszczegdlne jednostki obstugujace dziatalnosé magazynu®3. W systemie
zarzadzania logistycznego musi znalez¢ si¢ optymalizacja dostaw surowcowych, sterowanie
zapasami ale takze organizacja sprzedazy czy zarzadzanie flota transportowa. Poszczegolne
operacje logistyczne powinny by¢ powigzane z odpowiednig infrastrukturg logistyczna, ktorg
wykorzystuje si¢ m.in. do sterowania procesami i operacjami logistycznymi takimi jak gro-
madzenie zapaséw, kontrola oraz manipulowanie czasowo-przestrzenne!+*516_Obrot zbozem
nastgpuje najczescie] transportem kotowym lub kolejowym. W transporcie kotowym wyrédz-
ni¢ nalezy dwa rodzaje obrotu surowcem, albo bezposrednio do swojego gospodarstwa albo
do punktu skupu (rolnicy — producenci) lub z punktu skupu do przetworcow (podmioty

4 Cacak-Pietrzak G., Ceglinska A., Joficzyk K.: Warto$¢ wypiekowa maki z ziarna odmian pszenicy
uprawianych w ekologicznym systemie produkcji. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych.
576, 23-32, 2014.

5 Buczek J., Bobrecka-Jamro D.: Wptyw przedplondw i dawek herbicydéw na warto$¢ uzytkowa
ziarna pszenicy ozimej. Acta Agrophysica. 20(3), 365-374, 2013.

6 Sekutowski T.: Ocena wybranych cech jako$ciowych ziarna pszenicy ozimej w zaleznosci od
terminu stosowania herbicydu i formy aplikacji azotu. Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro-
$lin. 253, 135-146, 2009.

" Wyatt E.C., Bushong J.T., Macnack N.E., Mullock J.L., Taylor R., Raun W.R.: Influence of Drop-
let Size of Foliar-Applied Nitrogen on Grain Protein Content of Hard Red Winter Wheat. Crop, Forage
& Turfgrass Management. 3, 1-10, 2017.

8 Kuziemska B., Pieniak-Lendzion K., Klej P.: Zastosowanie nowoczesnych rozwiagzan logistycz-
nych w rolnictwie. Zeszyty  Naukowe  Uniwersytetu  Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Seria: Administracja i Zarzadzanie. 109, 173-181, 2016.

® Kubon M.: Poziom i wykorzystanie infrastruktury logistycznej w przedsigbiorstwach o réznym
typie produkcji rolniczej. Logistyka. 3, 30-33, 2011.

10 Kuziemska B., Pieniak-Lendzion K., Klej P.: Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan logistycz-
nych w rolnictwie. Zeszyty Naukowe  Uniwersytetu  Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Seria: Administracja i Zarzadzanie. 109, 173-181, 2016.

11 Rokicki T., Wicki L.: Transport i magazynowanie w rolnictwie jako element logistyki. Wie$
Jutra. 01, 41-42, 2010.

2 Rut J., Kulinska E.: Zarzadzanie tancuchem logistycznym w systemach magazynowania zb6z.
Gospodarka Materiatowa i Logistyka. LXXIII, 12, 15-26, 2021.

13 Kulinska E., Rut J.: Magazyn zboZowy w tancuchu logistycznym. Logistyka. 2. 2010.

14 Kuziemska B., Pieniak-Lendzion K., Klej P.: Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan logistycz-
nych w rolnictwie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Se-
ria: Administracja i Zarzadzanie. 109, 173-181, 2016.

15 Kulinska E., Rut J.: Magazyn zboZzowy w tancuchu logistycznym. Logistyka. 2, 2010.

16 Kubofi M.: Miejsce i rola infrastruktury logistycznej w funkcjonowaniu przedsiebiorstw rolni-
czych. Inzynieria Rolnicza. 9(97), 87-93, 2007.
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skupowe). Planowanie procesow logistycznych w tej gatezi przemystu jest niezwykle trudne
ze wzgledu na magazynowanie i przetadunek, a takze zalezy od warunkéw pogodowych'’.
Ostatnie kryzysy (pandemia Covid — 19, wojna w Ukrainie) istotnie wplynety na szlaki logi-
styczne, ze wzgledu na skoki cen surowcow (w tym paliwa i kosztow pracy)®8.

Charakterystyka magazynu zbozowego

Omawiany magazyn zbozowy nalezy do spotdzielni rolniczej znajdujacej si¢ na terenie
wojewodztwa podkarpackiego. Wyposazony jest w 3 silosy lejowe oraz 6 silosow plasko-
dennych o tacznej powierzchni 11 tysiecy ton, czyszczalnig i suszarni¢ daszkowa wraz z cala
infrastrukturg oraz wlasne laboratorium. Podstawowym zadaniem magazynu jest skup zboza,
jego magazynowanie, konserwowanie oraz redystrybucja, ktore realizuje si¢ na podstawie
przypisanych w zaleznosci od rodzaju zb6z procesow technologicznych.

Logistyka dostaw ziarna pszenicy
Logistyka przyjecia ziarna pszenicy obejmuje odbidr surowca poprzez poszczegdlne

etapy tj. wazenie, pobor proby, przeprowadzenie oceny jakosciowej, wytadunek i transport
wewnetrzny (przyjecia ziarna pszenicy do magazynu sg prowadzone przez caly rok; rys. 1).

- wjazd transportu nateren
magazynu zbozowego

. - analiza jakosciowaziarna
- wazenie L .
. o . - przypisanie okreslonego
- pobérprobziarna pszenicy | migjsca przechowywania | - wprowadzenie surowca na

stany magazynowe

- wprowadzenie pszenicy do
okreslonego silosu
zhozowego

Rysunek 1. Schemat logistyki dostaw surowca do magazynu zbozowego

Prowadzi to do optymalizacji wspdtpracy pomigdzy podmiotem skupowym a poszcze-
g6lnymi rolnikami, gdzie obie strony tancucha logistycznego wspotdziatajg ze soba®®. Logi-
styka dostaw w tancuchu logistycznym wiaze si¢ takze z zarzadzaniem ryzykiem, ktore na-
lezy oszacowac i zminimalizowac¢. Do tego celu wykorzystuje si¢ wiedze o rynku rolniczym
i wladciwosci jego funkcjonowania®®. Lancuch dostaw pozwala na sprawny przeptyw

17 Zagérda M., Juliszewski T., Kietbasa P., Drézdz T.: Planowanie transportu drogowego
w przedsiebiorstwie rolnym. Autobusy. 6, 977-980, 2018.

18 Cudzito M.: Logistyka w czasie kryzysu. Logistyka. 2, 28-32, 2022.

19 Swierczek A.: Od tancuchéw dostaw do sieci dostaw. Logistyka. 1, 74-77. 2007.

20 Kulinska E.: Zarzadzanie ryzykiem w tancuchu dostaw. Logistyka. 1, 18-21, 2007.
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strumienia materiatowego w obrebie kooperujacych ze sobg podmiotéw, celem zapewnienia
ciggloéci produkcyjnej??.

Magazyn zbozowy posiada wlasne laboratorium, w ktérym nastepuje ocena jakosciowa
dostarczonego surowca. Na podstawie analizy laboratoryjnej (cig¢zar wlasciwy, zawarto$¢
biatka ogétem, zawartos¢ glutenu, wartosci liczby opadania i udziatu zanieczyszczen ogo-
tem) przyjety surowiec jest kierowany do jednego z dwoch zbiornikow ptaskodennych o po-
jemnosci 2000 ton kazdy. Ziarno niespelniajace kryteridéw przeznaczajacych go jako suro-
wiec konsumpcyjny (cigzar wiasciwy > 76 kg'hl™t; zawartoé¢ biatka ogédtem > 12,5% s. m.,
zawartos¢ glutenu > 26,0%, wartosci liczby opadania > 220 s i udziatu zanieczyszczen ogo-
tem < 6%) trafia do osobnego silosu i jest przeznaczone jako material paszowy. Pozostate
ziarno trafia do drugiego silosu, ktory stanowi surowiec o wtasciwosciach konsumpcyjnych.
Ponadto, w zaleznosci od potrzeb, sposrod surowca konsumpeyjnego mozna jeszcze wyroz-
ni¢ tzw. ziarno pszenicy wysokoglutenowej z przeznaczeniem do produkcji makaronu (za-
warto$¢ glutenu w zaleznosci od uméw handlowych powyzej 30% lub powyzej 35%) jest
umieszczane w jednym z silosow lejowych o powierzchni 300 ton (rys. 2.). Optymalne dzia-
tanie poszczegolnych etapow procesu logistycznego (przyjecie, rozdziat surowcow w zalez-
nosci od ich jakosci, przechowywanie i konserwacja) pozwala na przeptyw materiatow do
zaopatrzenia 1 produkcji przy jednoczesnym maksymalnym obnizeniu kosztow bezposred-
nich i po$rednich?2,

Silos 1 IR Silos 2 1 Silos 3
L " W T I 1
L Pszenica HH Pszenica 1 Pszenica
— paszowa [ H4 konsumpcyjna 4 wysoko- ]
n H glutenowa ||

llo i o
L0 L 1 L

Rysunek 2. Migjsce sktadowania ziarna pszenicy w zalezno$ci od jako$ci surowca

(schemat silosu: www. michal-silosy.pl)

21 Wascifiski T.: Procesy logistyczne w zarzadzaniu tancuchem dostaw. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Seria: Administracja i Zarzadzanie. 103, 25-38,
2014.

22 Kuziemska B., Pieniak-Lendzion K., Klej P.: Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan logistycz-
nych w rolnictwie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
Seria: Administracja i Zarzadzanie. 109, 173-181, 2016.
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W latach badan (2020-2023) do magazynu zbozowego dostarczono ogdtem 6542,36 ton
ziarna pszenicy charakteryzujacego si¢ zroznicowana jakosciag. W roku 2023 przyjeto
1290,31 ton ziarna pszenicy, w tym 25,56% stanowit surowiec konsumpcyjny, natomiast
12,40% stanowita pszenica wysokoglutenowa (tab. 1). W roku 2022 dostarczona do maga-
zynu zbozowego partia ziarna pszenicy (ponad 1300 ton) cechowata si¢ nieco obnizong war-
toécig parametru gestosci usypowej (ciezar wtasciwy <76 kg'hlt), natomiast 36,99% stanowit
surowiec przeznaczony dla przemystu spozywczego (tab. 1). Rok 2021 oraz 2020 byt nieko-
rzystnym sezonem wegetacyjnym dla uprawy pszenicy wplywajac niekorzystanie na para-
metr gestosci usypowej. Cata dostarczona w roku 2021 (1540,61 ton) oraz w roku 2020
(2366,48 ton) partia pszenicy dostarczona do magazynu spotdzielni rolniczej zostata zakwa-
lifikowana jako materiat paszowy (tab. 1).

Tabela 1. llo$¢ oraz srednie parametry jakosciowe dostarczonego ziarna pszenicy w latach 2020-2023
(lipiec — sierpien — okres zniw) do magazynu zbozowego

Rok II((;)éc' wn%%msé Ciqz(a;gmiﬁls)ciwy OZaYIaI‘tos'oc' biatka ng??nouéé
gotem (% s. m.) (%s. m)
800,43 14,05 72,96 11,74 25,68
2023 329,86 13,17 76,49 12,56 28,00
160,02 13,13 76,65 13,39 31,67
Ogotem 1290,31 13,45 75,37 12,56 28,45
847,52 13,61 75,39 10,77 21,54
2022 397,80 13,15 75,88 12,21 27,85
99,64 13,48 74,76 13,92 32,03
Ogotem 1344,96 13,41 75,34 12,30 27,14
181,78 14,25 71,18 11,65 22,91
2021 513,95 13,99 71,22 12,86 28,35
844,88 13,57 70,01 14,26 33,27
Ogotem 1540,61 13,94 70,80 12,92 28,17
67,08 14,33 72,17 11,31 24,31
2020 350,12 13,75 72,83 12,55 28,34
1949,28 13,22 70,79 14,38 34,29
Ogotem 2366,48 13,77 71,93 12,75 28,98

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Logistyka procesu przechowywania i odbioru ziarna pszenicy

Logistyczny schemat procesu przechowywania ziarna pszenicy w magazynie zbozowym
przedstawiono na rys. 3. Proces zarzadzania jako$cig na magazynie zbozowym, jest jednym
z etapOw zapewniajacych ciagtos¢ logistycznego systemu. Zapewnienie jakosci powinno od-
bywac si¢ w tancuchu logistycznym nie tylko w procesach wewnatrz zaktadowych (przyje-
cia, magazynowania i wydania okreslonej partii zboza) ale takze pomigdzy producentami
rolnymi, przewoznikami i firmami odbiorczymi. Przeptyw towarow w strumieniu logistycz-
nym magazynu wymaga aby procesy technologiczne na kazdym etapie przeptywu surowca
posiadaty ciagly nadzor. Zastosowanie nowoczesnego systemu logistycznego w obrocie zbo-
zem zapewnia utrzymanie wysokiej jakosci przechowywanego surowca oraz optacalnosé
dzialalnoéci gospodarczej?®. Jako$é przechowywanego surowca w silosie jest codziennie
kontrolowana poprzez monitorowanie temperatury i wilgotnosci w silosie tak, aby na wcze-
snym etapie wykry¢ ewentualne nieprawidtowosci (np. wystapienie szkodnikow magazyno-
wych czy zagrzanie zboza). System zarzadzania jako$cig na magazynie zbozowym jest opra-
cowany na podstawie systemu HACCP oraz wewngtrznych norm przyjecia i monitorowania
przechowywanego zboza.

Przyjecie surowca

(transport ziarna pszenicy do silosu
docelowego)

Przechowywanie ziarna pszenicy
w odpowiednich silosach

(system monitorowania jakos$ci)

Wydanie surowca

(analiza jako$ciowa, ewentualnie
przeprowadzenie procesu czyszczenia,
odbidr srodkamitransportu kotowego)

Rysunek 3. Schemat logistyki procesu przechowywania i odbioru ziarna pszenicy

Do magazynowania ptodéw rolnych najczesciej wykorzystuje sie silosy i hale magazy-
nowe, przed ktorymi stawia si¢ wymagania dotyczace ich stosunkowo prostej i jednoczesnie
niezawodnej obstugi oraz wyposazenia w urzadzenia pozwalajace na pomiar temperatury,
wentylacje, chtodzenie, oczyszczanie czy osuszanie materialu, aby zachowa¢ sktadowany

23 7uk J.: Koncepcja logistyki nowoczesnej technologii magazynowania i przetworstwa zboz. Prze-
myst Zbozowo-Mtynarski. 9, 72-74, 2008.
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surowiec w jak najwyzszej jako$ci przez okre$lony czas?*. Do przechowywania kieruje si¢
surowiec, ktorego wilgotno$¢ nie przekracza 14,0-14,5%. Taka wilgotno$¢ ziarna w potacze-
niu z utrzymaniem stosunkowo niskiej temperatury wewnatrz silosu (ok. 8°C) pozwala na
przechowywanie surowca przez dtuzszy czas bez obaw o straty jakosciowe. Przechowywanie
ptoddéw rolnych przez okreslony czas wigze si¢ oczekiwaniem na lepsza koniunkture cenowa,
przetrzymywanie surowca do okreslonych procesow produkcyjnych czy tez zapewnienie cig-
glosci sprzedazy jest zasadniczym elementem dziatalnosci gospodarczej magazynow zbozo-
wych.

Spotdzielnia rolnicza kooperuje z wiodacymi firmami zajmujgcymi si¢ przetworstwem
ziarna pszenicy (przemyst mtynarsko — piekarniczy czy paszowy). Surowiec sprzedawany
jest partiami. Po podpisaniu umoéw sprzedazy nastepuje ustalenie zasad odbioru surowca tj.
okresleniu tygodniowego harmonogramu odbioréw. Logistyk pracujacy na magazynie zbo-
zowym wpisuje ustalony harmonogram wraz z otrzymanymi dziennymi awizacjami (danymi
kierowcow oraz numerami rejestracyjnymi samochodow, ktore przyjada odebraé pszenicg)
do komputerowego programu magazynowego. Proces zatadunku pszenicy jest w pelni zau-
tomatyzowany i obslugiwany z pulpitu sterowniczego przez operatora. Kazdy $rodek trans-
portu przed opuszczeniem magazynu jest doktadnie sprawdzany pod katem jakosci wydawa-
nego surowca (analiza laboratoryjna). Po zwolnieniu danego samochodu przez laboratorium
kierowca otrzymuje dokument wydaniowy z ktorym udaje si¢ do miejsca docelowego.

Tabela 2. Miesi¢gczny (wrzesien) harmonogram odbioréw pszenicy w latach 2020-2023

Masa (t)
Rok - - -
Pszenica paszowa Pszenica konsumpcyjna

2023 744,62 832,56

2022 177,76 -

2021 238,30 -

2020 1455,10 153,28
Ogotem 2615,78 985,84

Zrédlo: opracowanie wlasne

W latach badan (2020-2023) wydano ogdtem 2615,78 ton ziarna pszenicy z przeznacze-
niem na cele paszowe oraz 985,84 tony pszenicy z przeznaczeniem na cele spozywcze. Naj-
wiecej ziarna pszenicy wydano we wrzesniu 2020 oraz 2023 roku. Srednio tygodniowo,
w analizowanych latach badan, wydawano w roku 2023, 7 — 8 samochodow pszenicy paszo-
wej; w roku 2022, 1 — 2 samochody; w roku 2021, 2 — 3 samochody oraz w roku 2020 $rednio
14 — 15 samochodoéw. We wrzes$niu 2023 oraz 2020 wydawano takze pszenice konsump-
cyjng; $rednio tygodniowo byto to odpowiednio 8 — 9 samochodoéw i 1 — 2 samochody.
Sprawny transport ptodéw rolnych z miejsca zatadunku do miejsca docelowego jest jednym

24 7uk J.: Koncepcja logistyki nowoczesnej technologii magazynowania i przetworstwa zboz. Prze-
myst Zbozowo-Mtynarski. 9, 72-74, 2008.
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z najwazniejszych kosztow i procesow logistycznych zwigzany jednocze$nie z utrzymaniem
wysokiej jakosci przewozonego tadunku?®. Koszty zewnetrznego przeplywu surowcowo-to-
warowego zaleza od terminu odbioru, wyboru przewoznika, miejsca docelowego czy wyboru
$rodka transportu?®.

Podsumowanie

Magazyn zbozowy znajduje si¢ w centrum pewnego rodzaju sieci logistycznej obejmuja-
cej kooperujacych z nim rolnikéw (dostawcoOw surowca) oraz zewngtrze firmy przetworcze
(odbiorcy produktu finalnego). Automatyzacja proceséw logistycznych oraz z odpowiednio
dobrana infrastruktura logistyczna pozwala na zoptymalizowanie pracy magazynu zbozo-
wego. Nalezy pamietac, ze tylko przy prawidlowym dziataniu poszczegdlnych elementow
ciggu logistycznego mozliwe jest ograniczanie kosztow pracy przy jednoczesnym utrzyma-
niu jako$ci magazynowanego ziarna.
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ANALIZA PROCESOW TRIBOLOGICZNYCH
W ZESPOLACH NAPEDOWYCH MOTOCYKLI
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! Instytut Nauk Technicznych, Pafistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu
2 Wydzial Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska

Wstep

Procesy tribologiczne, obejmujace tarcie, zuzycie i smarowanie, stanowig fundamentalny
obszar badan w dziedzinie inzynierii mechanicznej. Tribologia, jako nauka o tarciu, zuzyciu
i smarowaniu, ma istotne znaczenie dla zapewnienia trwatosci i efektywnosci maszyn,
a takze dla rozwoju nowoczesnych technologii.

Tarcie jest zjawiskiem fizycznym, w ktorym dwie powierzchnie cial statych oddziatuja
ze sobg, generujac sife przeciwdziatajacg ruchowi. Mechanizm tarcia jest zlozony, obejmuje
interakcje na poziomie mikro- i makrostruktury. Zrozumienie rodzajow tarcia, takich jak tar-
cie suche i mokre, jest kluczowe dla minimalizacji strat energii i zuzycia materialow.

Wplyw na sile tarcia maja réznorodne czynniki, takie jak rodzaj materiatdw, obcigzenie,
predkos¢ ruchu oraz warunki srodowiskowe. Badania nad nanotarciami dostarczaja nowych
spojrzen na mechanizmy tarcia na poziomie atomowym, co otwiera nowe mozliwosci opty-
malizacji materiatow i konstrukeji.!

Zuzycie, to proces stopniowej degradacji materiatdw na skutek interakcji powierzchni
ciat statych. Rozrdoznia si¢ kilka glownych rodzajow zuzycia, takich jak zuzycie $cierne,
adhezyjne, zmeczeniowe i korozja tribologiczna. Zrozumienie tych procesow jest kluczowe
dla przewidywania trwatosci elementéw maszynowych.

Skutki zuzycia sg wieloaspektowe i obejmujg utrate tolerancji wymiarowej, zmiany wta-
sciwosci mechanicznych, a takze potencjalne awarie maszyn. Innowacyjne technologie, takie
jak nanomateriaty i powtoki tribologiczne, stanowig obiecujace kierunki w dziedzinie mini-
malizacji zuzycia.?

Smarowanie petni kluczowg role w procesach tribologicznych, redukujac tarcie i mini-
malizujgc zuzycie. Substancje smarne tworzg warstwe ochronng na powierzchniach ciat sta-
tych, zmniejszajac opor ruchu i minimalizujac negatywne skutki tarcia. Rozwoj nowocze-
snych technologii smarowania, takich jak smary inteligentne reagujace na zmienne warunki

1 Baje J.: Tribologia i trybotechnika, red. nauk. Szczerek M., Wisniewski M., Warszawa, 1999,
2 Bowden F., Tabor D.: Wprowadzenie do trybologii, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1980.
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pracy, przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci i trwato$ci maszyn. Wybor odpowiedniego
smaru zalezy od warunkow srodowiskowych i specyfiki zastosowania.

Monitorowanie procesow tribologicznych jest kluczowe dla utrzymania wydajnosci ma-
szyn. Zaawansowane techniki, takie jak termografia, analiza wibracji i mikroskopia elektro-
nowa, pozwalajg na $ledzenie zmian w strukturze powierzchni i identyfikacje potencjalnych
problemow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza procesow tribologicznych w zespolach napgdowych motocykli
z uwzglednieniem warunkow pracy zespotdw oraz zastosowanych materialow i srodkow
smarnych. W pracy zawarto rozwazania nad wymaganiami stawianymi zespotom napgdo-
wym motocykli. Badawczym elementem pracy jest analiza procesow tribologicznych w ze-
spotach napedowych motocykli ze wskazaniem kierunkow rozwoju techniki motocyklowe;.

Metodyka pracy

Metodyka pracy obejmuje badania empiryczne zuzycia i uszkodzen czgsci i zespotow
motocykli w aspekcie warunkow eksploatacji oraz z uwzglgdnieniem procedur obstugi. Me-
chanizmy motocyklowe, ze wzgledu na optymalizacje konstrukcji pod wzgledem minimali-
zacji masy motocykla, pracujg zawsze w warunkach duzego wytezenia materiatu oraz w trud-
niejszych warunkach termicznych. Istotnym problemem obj¢tym metodyka pracy jest wskazanie
glownych rodzajow procesow tribologicznych w zespotach napedowych motocykli.

Analiza zuzycia i uszkodzen silnikow i zespolow przeniesienia napedu

Analizie poddano uszkodzony kosz sprzegtowy motocykla KTM SX 50.
Widok uszkodzonej czgsci przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Uszkodzony kosz sprzegtowy motocykla KTM SX

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Powodem uszkodzenia byto zuzycie cierne pomigdzy mocowaniem ptytek sprzegtowych
a obudowa kosza. Na skutek intensywnego zuzycia mechanizmu doszto do powigkszenia lu-
76w, ktore spowodowaly powstanie sit dynamicznych, ktére uszkodzity kosz sprzgglowy.
Podczas diagnostyki ujawniono, ze material, z ktorego wykonano kosz sprz¢gtowy nie miat
odpowiedniego zapasu wytrzymatosci w stosunku do wspotpracujacych elementow. Wyko-
nany pomiar twardo$ci materiatu kosza wykazal, ze twardos¢ ta wynosita 15 HRC, natomiast
twardos¢ wspotpracujacych ptytek 50 HRC. Wynika stad wniosek, ze niewtasciwe zestawie-
nie materiatdw, potaczone z brutalng eksploatacja motocykla krosowego byto przyczyna try-
bologicznego zuzycia kosza sprzeglowego, co widaé na rysunku 2.

¥

“

Rysunek 2. Zuzycie $cierne powierzchni kosza sprzggtowego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Analizie poddano takze skrzynie biegow motocykla KTM SX 150, ktora ma uszkodzone

kota z¢bate.
Widok watkéw uszkodzonej skrzyni biegéw przedstawia rysunek 3.

3 Burakowski T., Wierzchon T.: Inzynieria powierzchni metali, WNT, Warszawa, 1995,
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Rysunek 3. Walki uszkodzonej skrzyni biegdw
Zrédlo: opracowanie wlasne

Genezowanie przyczyn powstania uszkodzenia nie potwierdzito typowego mechanizmu
zuzycia. Pozostale kota zgbate s3 w nienagannym stanie, co potwierdza, ze warunki smaro-
wania byty prawidlowe.

Uszkodzone koto zebate zostato poddane badaniom metalograficznym, podczas ktorych
ujawniono przy powigkszeniu 500x na zgtadzie trawionym 3% nitalem, gruboiglasty mar-
tenzyt z austenitem szczatkowym — rysunek 4.

Dokonano takze pomiaru twardosci, ktora wyniosta 62 HRC.

Rysunek 4. Struktura metalograficzna materiatu uszkodzonego kota

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Material kota zgbatego zostal przehartowany na wskro§ do bardzo duzej twardosci.
Co prawda uzyskano duza twardo$¢ i odporno$¢ na $cieranie powierzchni zgbow jednak zo-
stato to obarczone duza kruchoécig, ktéra spowodowata wykruszenie zebow kota.*

Rysunek 5 przedstawia uszkodzone koto wspoétpracujace z kotem, ktorego zeby ulegly
wykruszeniu.

Rysunek 5. Uszkodzone z¢by kota wspotpracujacego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 5 drugie koto bylo, wykonane prawidtowo, z prawidtowo dobrang
obrobka cieplna, wykazalo wystarczajaca twardo$¢, ktora jednak nie byla okupiona nad-
mierng kruchoscig. Z materiatu tego kota wykonano zgtad metalograficzny, ktory poddano
badaniom metalograficznym, podczas ktérych ujawniono przy powigkszeniu 500x na zgta-
dzie trawionym 3% nitalem, drobnoiglasty martenzyt czyli strukture o dobrej twardosci, ale
o umiarkowanej kruchosci — rysunek 6. Twardos$¢ wynosita 56 HRC.

4 Dobrzanski L.A.: Podstawy nauki o materialach i metaloznawstwo, WNT, Warszawa, 2002,
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Rysunek 6. Struktura drobnoiglastego martenzytu we wspolpracujacym kole zebatym

Zrédlo: opracowanie wlasne

Innym rodzajem zuzycia odznacza si¢ cylinder motocykla KTM SFX 250, ktory zostat
przedstawiony na rysunku 7.

Rysunek 7. Cylinder motocykla KTM SFX 250

Zrédlo: opracowanie wlasne

W tym przypadku doszto do zatarcia ttoka w cylindrze. Przyczyna byto nieprawidtowe
smarowanie, gdyz $lady zatarcia sa widoczne na catym obwodzie cylindra. W koncowym
okresie pracy silnika doszto tez do nadmiernego wzrostu temperatury spowodowanego du-
zymi oporami tarcia wynikajacego ze stabego smarowania. Mechanizm zuzycia przez scze-
pianie II rodzaju spowodowat osadzanie si¢ materiatu ttoka na powierzchni cylindra oraz
mikroskrawanie szczegdlnie widoczne w jednej z plaszczyzn cylindra.® O tym, Zze wzrost

5 Kozaczewski W.: Konstrukcja grupy ttokowo-cylindrowej silnikow spalinowych, WKE, War-
szawa, 2020.
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temperatury tulei cylindrowej byt indukowany procesami trybologicznymi a nie przegrza-
niem silnika §wiadczy stan glowicy przedstawionej na rysunku 8.

Rysunek 8. Glowica silnika motocykla KTM SFX 250

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Podczas badania gltowicy nie ujawniono peknie¢ lub deformacji wskazujacych na nad-
mierny wzrost temperatury. Ujawniono natomiast nadmierne zuzycie przylgni gniazd zawo-
rowych, co spowodowato konieczno$¢ regeneracji gtowicy.

Kolejnym badanym obiektem byt silnik motocykla crossowego Husqvarna FC 250 —
przedstawiony na rysunku 9.

Rysunek 9. Silnik motocykla crossowego Husqvarna FC 250 przed naprawa

Zrédlo: opracowanie wlasne

W przypadku tego silnika uszkodzeniu ulegly tozyska watu korbowego. W tym przy-
padku konstrukcja silnika i zastosowane tozyska sa odpowiedniej jakoS$ci, natomiast zuzycie
miato charakter typowy i wynikato z dlugiego uzytkowania motocykla. Co ciekawe, na po-
wierzchniach tozysk nie ujawniono $ladow pittingu ani spallingu, a powodem dokonania na-
prawy byta gtosna praca silnika.
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Wyglad silnika w trakcie naprawy przedstawia rysunek 10.

Rysunek 10. Silnik motocykla crossowego Husqvarna FC 250 w trakcie naprawy

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zastosowanie nowych tozysk pozwolito odzyska¢ silnikowi pierwotny resurs mi¢dzyna-
prawczy, gdyz pozostate elementy silnika, zwlaszcza uktad ttokowo — korbowy byty w bar-
dzo dobrym, wrecz nominalnym stanie. Potwierdza to wysoka jakos¢ konstrukcji.®

Kolejnym ciekawym przypadkiem zuzycia byta naprawa gtowicy silnika KTM SXF 350.
W silniku tym wystapit spadek kompresji spowodowany uszkodzeniem przylgni zawodow,
co wida¢ na rysunku 11.

Rysunek 11. Zawory silnika KTM SXF 350

Zrédlo: opracowanie wlasne

6 Dmowski R.: Obstuga i naprawa motocykli, WKL, Warszawa, 2022.
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Jak wida¢ na rysunku 11 zawory s zuzyte nieprawidlowo. Zuzyta powierzchnia walcowa
zaworu wskazuje na nadmierne osiadanie zaworu w gniezdzie. Przyczyna moze by¢ dtugi
okres eksploatacji silnika lub zbyt stabej jakoéci material zaworu — rysunek 12.”

Rysunek 12. Zawor z uszkodzona przylgnia

Zrédlo: opracowanie wlasne

Celem weryfikacji przeprowadzono pomiar twardosci grzybka zaworu i uzyskano wynik
45 HRC. Taka twardos¢ jest zbyt mata, chociaz doktadny sktad zastosowane;j stali zaworowe;j
nie zostat ustalony. Przyjmujac popularng stal 10HNAP, z ktérej mozna wykonywac zawory
silnikow ttokowych twardo$¢ ta powinna wynosi¢ okoto 55 HRC. Potwierdzeniem przyje-
tych przypuszczen jest wyrazne zuzycie trzonka zaworu, co wskazuje na niskie parametry
wytrzymato$ciowe materiatu zaworu.®

Typowym zuzyciem w mechanizmie sczepiania Il rodzaju sa zuzyte watki rozrzadu sil-
nika KTM SFX 250 przedstawione na rysunku 13.

" Hebda M.: Wachal A., Trybologia, WNT, Warszawa, 1980.
8 Kula T.: Inzynieria warstwy wierzchniej, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej, £.6dz, 2000.
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Rysunek 13. Sczepianie II rodzaju jako mechanizm zuzycia watkow rozrzadu silnika KTM SFX 250

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zuzycie watkoéw rozrzadu powstato na skutek zerwania filmu smarnego na czopach wat-
kéw rozrzadu. W trakceie diagnostyki ustalono, ze pompa olejowa i uktad smarowania silnika
przed awarig byly sprawne, zatem przyczyna zatarcia watkow rozrzadu byt niewlasciwy stan
oleju silnikowego. Podczas badania przyczyn uszkodzen silnika ustalono, ze w silniku znaj-
dowat si¢ zbyt gesty olej. Przypuszczalnie byt niewtasciwej jakosci, a wymiany oleju byly
przez dhugi czas pomijane. W efekcie natozenia si¢ tych zjawisk olej nie byl dostarczany
do panewek watka rozrzadu i tym sposobem doszto do zuzycia, a wzrost temperatury spo-
wodowal procesy zatarcia ze sczepianiem II rodzaju.

Rysunek 14 przedstawia uszkodzone sprzegto jednokierunkowe KTM SXF 250.

Do uszkodzenia sprzegta jednokierunkowego doszto na skutek nadmiernego obcigzenia
i zuzycia ciernego jego elementow. W warunkach niedostatecznego smarowania oraz znacz-
nych obcigzen wystepujacych pomigdzy elementami sprzeglta zuzyciu ulegly walce bloku-
jace. Analiza zuzytej powierzchni wskazuje na pitting jako mechanizm zuzycia. Na po-
wierzchniach wyrazne sa wzery 1 zluszczenie wskazujagce na bardzo duze naciski
przekraczajace wytrzymato$¢ materiatu. Jest to o tyle zdumiewajace, ze zmierzona twardosé
powierzchni walcow przekracza 63 HRC. Prawdopodobnym mechanizmem uszkodzenia
sprzegta jednokierunkowego byto pierwotne zuzycie $cierne, ktore doprowadzito do powiek-
szenia si¢ luzow pomiedzy elementami, a nastgpnie praca w warunkach udarowych w ramach
powstatych luzow powodujaca przekraczanie dopuszczalnej wytrzymatoscei i zuzycie typowe
dla pittingu.®

9 Micknass W.: Sprzegta, skrzynki biegdw, waly i pétosie napedowe, WKL, Warszawa, 2018,
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Rysunek 14. Uszkodzone sprzggto jednokierunkowe KTM SXF 250

Zrédlo: opracowanie wlasne

Pod mikroskopem powierzchnia zuzytych walcéw wygladata tak jak na rysunku 15.

Rysunek 15. Widok pod mikroskopem zuzytej powierzchni walcow

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na zuzytej powierzchni widoczne sa mikrokratery powstate na skutek wykruszania si¢
mikroskopijnych czastek materiatu (Kula, 2000).1°
Rysunek 16 przedstawia zuzyty czop watu korbowego silnika KTM SX 85.

10 Kula T.: Inzynieria warstwy wierzchniej, Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, £.6dz, 2000.
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Rysunek 16. Wal korbowy KTM SX 85

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 16 czop wahu nosi $lady zatarcia oraz miejscami ma fioletowe od-
barwienie wskazujace na znaczny wzrost temperatury. Mechanizm powstania tego uszkodze-
nia polegal na zatarciu si¢ tozyska, w ktérym byt tozyskowany uszkodzony czop, nastepnie
czop waltu obracat si¢ wzgledem pierécienia wewnetrznego fozyska i ze wzgledu na znaczny
wzrost tarcia i temperatury ulegt zuzyciu. Temperatura byta na tyle wysoka, ze czop watu
ulegt odpuszczeniu, a zmierzona twardos$¢ jego powierzchni wyniosta zaledwie 32 HRC (dla
innych czopdéw tego watu byto to 55 HRC). W analizowanym przypadku mozna przypusz-
czaé, ze pomimo wilasciwego smarowania tozyska ulegto ono zuzyciu, a jego zuzycie spo-
wodowato uszkodzenie czopa watu.*!

Rysunek 17 przedstawia natomiast ttok silnik czterosuwowego zatarty w cylindrze.

Widoczne $lady na ptaszczu ttoka wskazujg na mechanizm powstania tego zuzycia. Pod-
czas pracy silnika doszto do przerwania filmu olejowego pomigdzy tlokiem a cylindrem,
w efekcie czego plaszcez tloka zaczal pracowaé w warunkach tarcia granicznego (zamiast
ptynnego) i doznat intensywnego zuzycia. Jak si¢ okazato podczas dalszej diagnostyki bada-
nego silnika przyczyng powstania tego uszkodzenia byt niewtasciwy (bardzo rzadki) olej
w silniku. Nie ustalono jednoznacznie czy byt to taki specyficzny gatunek oleju, czy tez ulegt
on rozrzedzeniu paliwem, ktore nie ulegto spaleniu w cylindrze. Mechanizm zuzycia ttoka
byt w tym przypadku intensywnym zuzyciem $ciernym, gdyz nie doszto do osadzenia si¢
warstwy materiatu ttoka na powierzchni cylindra, co bytoby typowe dla zuzycia przez scze-
pianie temperaturowe.'?

1 Lawrowski Z.: Tarcie, zuzycie, smarowanie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1993,
12 Kuzmienko A. G.. Makowski R., Tribologiczne problemy modyfikacji $rodkéw smarowych
czastkami metali, UTH, Radom, 2018.
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Rysunek 17. Ttok silnik czterosuwowego zatarty w cylindrze
Zrédlo: opracowanie wlasne

Natomiast w przypadku silnika motocykla Kawasaki KXF 250 przedstawionego na ry-
sunku 18 doszlo do zatarcia tloka w mechanizmie Sczepiania II rodzaju, czyli zgrzewania

tarciowego.

Rysunek 18. Zatarty ttok silnika motocykla Kawasaki KXF 250
Zrédlo: opracowanie wlasne

Widoczne na rysunku 18 sczepianie cieplne spowodowato zgrzewanie si¢ materiatu ttoka
z materiatem, w efekcie czego powstawaty warunki do gwattownego narastania sit tarcia
dalszego wyktadniczego potegowania zjawiska. Jest to przyktad przeksztalcania si¢ charak-
teru zuzycia wraz z postepujacym procesem uszkodzen.™®

13 Pytko S.: Podstawy trybologii i techniki smarowniczej, AGH, Krakéw, 1999.
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Zuzycie erozyjne zostato przedstawione na rysunku 19. Jest to przypadek zuzycia erozyj-
nego wtryskiwacza wtrysku posredniego.

Rysunek 19. Wtryskiwacz paliwa zuzyty erozyjnie

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wtryskiwacz podczas pracy nie jest narazony na dziatanie wysokich temperatur, jednak
intensywny przeplyw paliwa i ewentualne zanieczyszczenia znajdujace si¢ w paliwie powo-
duja jego zuzycie. Warto wspomnie¢ takze o korozyjnym dziataniu paliwa, ktore jest pote-
gowane przez dodatki alkoholi (od roku 2024 jest to juz 10%).

Mechanizm zuzycia erozyjnego jest potaczeniem dziatania korozyjnego paliwa z usuwa-
niem produktow korozji przez intensywnie przeptywajace paliwo. Przy nawet niewielkim
powigkszeniu za pomocg lupy otworéw we wtryskiwaczu zauwazono niejednostajnie zuzyte
powierzchnie otwordw, na ktorych wystepuja wzery i swoiste kratery po zuzyciu erozyj-
nym.#

Do zuzycia dochodzi takze w obszarze wspotpracy uszczelnien gumowych z chromowa-
nymi powierzchniami amortyzatorow zawieszenia, co pokazuje rysunek 20.

14 Mazurkiewicz A., Szczerek M.: Efektywnoéé badan naukowych w tribologii. Zagadnienia ek-
sploatacji maszyn, Problemy eksploatacji, 2, 1998.
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Rysunek 20. Zawieszenie Hondy CRF 250

Zrédlo: opracowanie wlasne

Pomimo, ze powierzchnie sg pokryte warstwa chromu o duzej twardosci i odpornosci
na zuzycie, to jednak $cierne dziatanie drobnych ziaren piasku potaczonych z olejem amor-
tyzatora tworzy swoistg past¢ $cierng o bardzo duzej intensywnosci zuzycia. Pierwotng przy-
czyng powstawania tego zuzycia jest uszkodzenie gumowych uszczelnien tloczyska amorty-
zatora, ktore powoduje przenikanie kurzu i piasku w obreb tarcia oraz intensywne zuzycie.
Mechanizm zuzycia poteguje si¢ w ten sposob, ze zwigkszone zuzycie tloczyska i uszczel-
nien powoduje zwigkszone zanieczyszczenie powierzchni piaskiem, ktore z kolei powoduje
zwigkszone wydostawanie si¢ oleju, do ktorego przywiera wigksza ilos¢ piasku i w ten spo-
s6b mechanizm zuzycia ulega wzmocnieniu. Najcze$ciej wystarczajaca naprawa polega na
wymienia uszczelnienia — jednak w przypadku przedstawionym na rysunku 20 doszto juz do
zuzycia chromowanej powierzchni ttoczyska oraz rozpoczat si¢ proces intensywnego zuzycia
rdzenia, co spowodowalo konieczno$¢ wymiany.'®

Na rysunku 21 przedstawiono glowice silnika Gilera Runner 125, w ktorej doszto
do uszkodzenia termicznego glowicy.

15 Mazurkiewicz A., Szczerek M.: System badan tribologicznych (SBT), Cz. 1. Urzadzenia do ba-
dania cienkich powlok przeciwzuzyciowych. Problemy eksploatacji, 3, 2003.
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h

Rysunek 21. Gtowica silnika Gilera Runner 125

Zrédlo: opracowanie wlasne

Uszkodzenia termiczne glowic silnikéw tlokowych powstajag najczesciej w warunkach
przegrzania silnika. Peknigcie glowicy silnika moze by¢ spowodowane réznymi czynnikami,
zwykle zwigzanymi z przecigzeniem, przegrzaniem lub uszkodzeniem komponentow. Nad-
mierne przegrzewanie silnika moze prowadzi¢ do peknigcia glowicy. To moze by¢ wynikiem
niewlasciwej ilosci ptynu chtodniczego, uszkodzenia termostatu, awarii wentylatora chto-
dzenia lub nieszczelno$ci w uktadzie chtodzenia. Niewtasciwa ilo$¢ oleju lub problemy
z uktadem smarowania moga prowadzi¢ do nadmiernego tarcia mi¢dzy elementami silnika,
co z kolei moze spowodowac przegrzanie i pgknigcie glowicy. Awaria termostatu lub pompy
wodnej moze prowadzi¢ do wzrostu ci$nienia w uktadzie chtodzenia, a to moze doprowadzié
do peknigcia glowicy. Brak odpowiedniego smarowania miedzy gtowica a blokiem silnika
moze prowadzi¢ do nadmiernego tarcia i przegrzewania, a W konsekwencji moze spowodo-
wac pekniecie. Dhugotrwate narazenie silnika na silne wibracje i drgania, na przyktad pod-
czas jazdy po nierownych drogach, moze przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia strukturalnego,
w tym peknigcia gtowicy. W rzadkich przypadkach, wadliwe materiaty lub btedy w procesie
produkcji moga spowodowac, ze glowica silnika bedzie bardziej podatna na pekanie. Prze-
cigzenie silnika, na przyktad poprzez ciagly jazde z przecigzonym pojazdem lub uzywanie
silnika w warunkach, dla ktorych nie zostat on zaprojektowany, moze przyczynic si¢ do pek-
niecia glowicy.®

W analizowanym przypadku na skutek przegrzania silnika doszto do spekania gtowicy
W obrebie tzw. mostku czyli przestrzeni migdzy gniazdami zaworéw. Mechanizm tego
uszkodzenia jakkolwiek indukowany termicznie ma charakter zniszczenia zmgczeniowego,
gdyz na skutek rozszerzalno$ci cieplnej dochodzi do koncentracji naprezenia w materiale
glowicy, ktore powoduja jej uszkodzenie.

16 Zajac P.: Silniki pojazdéw samochodowych, WKE, Warszawa, 2017.
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Nastepstwem zatarcia watka rozrzadu w jednej z panewek tego watka byto peknigcie po-
krywy panewki — przedstawia to rysunek 22.

Rysunek 22. P¢knigta panewka gtowicy silnika KTM SXF 250

Zrédlo: opracowanie wlasne

Mechanizm uszkodzenia polegatl na powstaniu zuzycia poprzez sczepianie II rodzaju,
ktore spowodowato, ze czop walka doznat miejscowego zgrzewania z panewka. Wskutek
tego gwaltownie wzrosty sily tarcia pomigdzy czopem a panewka, ktore w konsekwencji
spowodowaty pekniecie obudowy. Pierwotng przyczyna tego uszkodzenia byto przerwanie
klina smarnego pomiedzy czopem a panewka spowodowane niewlasciwym stanem uktadu
smarowania.*’

Na rysunku 23 wida¢, ze na skutek zgrzewania zatarciowego czasteczki materiatu pa-
newki byly wyrywane z jej powierzchni oraz ,,nalutowywane” na powierzchni¢ czopa. Po-
wodowalo to dalsza deformacje¢ zarysu czopa i jeszcze bardziej nasilato zjawisko sczepiania
Il rodzaju.

17 Szczerek, M., Wisniewski, M.: Tribologia i tribotechnika, Instytut Techniki i Eksploatacji, Ra-
dom, 2000.
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Rysunek 23. Sczepianie II rodzaju pomiedzy czopem watka rozrzadu a panewka

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 24 przedstawia wyglad zatartego czopa. Na rysunku: 1 — mikro- i makro rysy, 2
— wykruszenia powierzchniowe materialu warstwy wierzchniej powstate na skutek sczepia-
nia temperaturowego czopa z panewka.

Rysunek 24. Wyglad zatartego czopa

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w pracy analizy przypadkow, poparte okreslonymi badaniami metalogra-
ficznymi i badaniami wytrzymatosci materialéw, pozwolily na wytypowanie najczestszych
problemow trybologicznych w motocyklach oraz metod zapobiegania tym problemom.

Stanowig one wnioski do niniejszej pracy:

1. Warunki pracy zespotow napedowych motocykli sg znacznie trudniejsze niz
te wystepujace w pojazdach samochodowych, stad wymagane sa znacznie lepsze
materialty w budowie motocykli, wymagane sa $rodki smarne o najwyzszych par-
ametrach i niezbg¢dna jest terminowa i wtasciwa obstuga.

2. Znaczna cz¢$¢ ujawnionych uszkodzen miata swojg genezg¢ w zastosowanych
niewlasciwych materiatach lub w wadach materiatowych, ktére ujawnily si¢
w trakcie eksploatacji.

3. Kluczowe dla uszkodzen zespotéw motocykli sa czynniki antropotechniczne, gdyz
bardzo wiele uszkodzen powstaje na skutek ,,brutalnej” eksploatacji.

4. Ze wzgledu na dominujace kryterium minimalizacji masy motocykla niemozliwe
jest osigganie bezawaryjnych przebiegéw motocykli porownywalnych z pojazdami
samochodowymi, gdyz zespoly motocykli maja znacznie mniejszy zapas
wspotczynnika bezpieczenstwa konstrukcji.

5. Przyszto$¢ rozwoju konstrukcji motocykli jest Sciste zwigzana z nowoczesnymi ma-
teriatami.

Podsumowujac, analiza procesoéw tribologicznych w zespotach napedowych motocykli
jest niezbedna dla dalszego rozwoju tej branzy. Zapewnia ona nie tylko lepsza wydajnosé
i bezpieczenstwo pojazdow, ale rowniez przyczynia si¢ do tworzenia innowacyjnych rozwig-
zan, ktore odpowiadaja na wspotczesne wyzwania zwigzane z ekologia, bezpieczenstwem i
komfortem jazdy. Dalsze badania w tej dziedzinie przyczynia si¢ do ewolucji motocykli,
sprawiajac, ze beda one bardziej efektywne, trwate i zgodne z wymaganiami wspotczesnych
kierowcow.
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Wstep

Rozwijajace si¢ galezie branzy IT z zakresu komputerowego wspomagania procesow re-
konstrukcji coraz czeéciej prowadza do korzystania z profesjonalnego oprogramowania.’

Analizujac przebieg zdarzen drogowych waznym aspektem jest badanie znaczenia ludzi
jako uczestnikow oraz sprawcow, a takze wplywu tych zdarzen na zdrowie i zycie uczestni-
kéw ruchu drogowego.?

Przyktadowym programem pomagajacym okresli¢ istotne parametry wypadku, czy koli-
zji, ktorych nie mozna okresli¢ w inny sposob jest program PC-Crash. Pozwala on m.in. na
okreslenie predkosci podczas zderzenia, kiedy znane jest nam potozenie powypadkowe po-
jazdow oraz miejsce kolizji. Program przeprowadza setki optymalizacji i oblicza parametry
kolizji w celu okreslenia predkosci.

Program oferowany jest w 22 wersjach jezykowych, stanowiac $wiatowy standard w ob-
szarze rekonstrukcji wypadkoéw drogowych. Przeznaczony zostat przede wszystkim dla spe-
cjalistow z tej dziedziny. Wykorzystywany jest roéwniez przez osrodki naukowo - badawcze
i przemyst samochodowy.

PC-Crash dziata w systemie Windows. Pozwala przeprowadzi¢ symulacje ruchu i zde-
rzenia pojazdow oraz uktadéw wielobrytowych opisujacych ciato cztowieka.?

1 Jagietowicz-Ryznar C.: Przeglad mozliwosci komputerowego wspomagania rekonstrukeji
wypadkow drogowych, Logistyka, 2015.

2 Butka D.: Wdowicz D., Putanowiz R.: Wykorzystanie i wsparcie rozwoju platforma symula-
cyjnych wyposazonych w modele biomechaniczne ciata cztowieka w celu poprawy bezpieczenstwa
uczestnikow ruchu drogowego, Przeglad Policyjny, 2023.

3 Wach W.: Symulacja wypadkéw drogowych w programie PC-Crash, Wydawnictwo Instytutu
Ekspertyz Sadowych, Krakow, 2009.
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Symulacja ruchu krzywoliniowego z wykorzystaniem programu
PC-Crash

Symulacje w programie PC-Crash przeprowadzane byly na samochodzie Mitsubishi
ASX.* Zadebiutowat on na rynku w 2010 roku podczas targéw motoryzacyjnych w Genewie.
Samochod wyposazony jest w silnik z zaptonem samoczynnym o mocy 150 KM i byt pro-
dukowany do 2013 roku. 20 wrzesnia 2022 roku zaprezentowany zostat po raz pierwszy MI-
STUBISHI ASX II (drugiej generacji). ®

Pojazd ten zostal skierowany do szerokiego grona odbiorcow. Producenci zaproponowali
nowe rozwigzania transportowe, pamietajac o ekologicznej eksploatacji pojazdu. ©

Na rysunkach 1-5 przedstawione zostang dane pojazdu Mitsubishi ASX takie jak: geo-
metria i masa, nastawy zawieszenia, zadane obcigzenia, jednostkowa sita hamowania osi tyl-
nej, czy ksztalt i wymiary nadwozia.

Bl bhndd g

Rysunek 1. Dane pojazdu — geometria i masa Mitsubishi ASX

Zrodto: opracowanie wlasne

4 Jurczak M.: Wszechstronny ASX, Logistyka a Jakos¢, 2010.

> Dziwulski J., Pigtek R.. Zarzadzanie portfelem marek w koncernie motoryzacyjnym na
przyktadzie Stellantis N.V., Politechnika Lubelska, Lublin, 2021.

8 Gasior W.: Ewolucja strategii liderow przemystu samochodowego w obliczu trwajacych zmian
proekologicznych, Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw, 2018.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 3. Dane pojazdu — zadane obcigzenie Mitsubishi ASX

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 4. Dane pojazdu — jednostkowa sita hamowania osi tylnej Mitsubishi ASX

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 5. Dane pojazdu — ksztatt nadwozia Mitsubishi ASX

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 6. prezentuje warunki poczatkowe — ustawiony $rodek masy pojazdu, predkosé
poczatkowa zadana — 70 km-h™’. Zatozona rekcja kierowcy: normalna, zawieszenie: $rednie.
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Rysunek 6. Warunki poczatkowe dla symulacji

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 7. Kat odchylania pojazdu psi (wokot osi Z) psi= 148,28 (°) dlat= 1,38 (s)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 8. Kat odchylania pojazdu psi (wokot osi Z) psi= 140,88 (°) dla t= 2,91 (s)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kat odchylenia pojazdu wokot osi Z zmienia si¢ podczas trwania symulacji. Jest to war-
tos¢ okoto 8 stopni, co przedstawione jest na rysunkach 7-8.
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Rysunek 9. Predko$¢ odchylania psi’ (wokot osi Z) rad/s =0,3 dlat= 0,71 ()

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunki 91 10 to przedstawienie predkosci odchylenia psi’ (wokot osi Z). Roznica mig-
dzy najwiekszg i najmniejszg warto$cig wynosi ok. 0,49 rad-s™.
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Rysunek 10. Predkos¢ odchylania psi’ (wokoét osi Z) rad/s = -0,19 dlat = 1,72 (s)

Zrédlo: opracowanie wtasne
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Rysunek 11. Kat przechytu poprzecznego (wokoét osi X) dlat = 1,11 (s), kat = 3,43 (°)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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 Obrz Tio Animaca Wydruk
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Rysunek 12. Kat przechytu poprzecznego (wokoét osi X) dlat = 2,06 (s), kat =-1,46 (°)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wartosci kata przechylu poprzecznego wokot osi X zmieniaja si¢ sinusoidalnie. Maksy-
malne wychylenie osigga warto$¢ 3,43°, natomiast wychylenie w drugg stron¢ to wartos$¢
1,46°, co przedstawiajg rysunki 11 i 12 (przy normalnej reakcji kierowcy).

Symulacja wplywu predkosci pojazdu na dynamike i bezpieczenstwo ruchu
z wykorzystaniem programu PC-Crash

Do bezpieczenstwa w ruchu drogowym przyczynia si¢ wiele czynnikow. Zaliczamy do
nich migdzy innymi: odpowiedzialno$¢ kierowcow, stan infrastruktury drogowej, budowe
i stan techniczny $rodkow pojazdow.

W kolejnej symulacji w programie PC-Crash - zmieniono predko$¢ z 70 km-h na
90 km-ht. Zawieszenie pojazdu (bez zmian) ustawiono na $rednie, zalozono normalng reak-
cje kierowcy. Badano, jak predko$¢ pojazdu wptywa na bezpieczenstwo ruchu.®

Rysunki 141 15 to przedstawienie predkosci odchylenia psi’ (wokot osi Z). Roznica mig-
dzy najwickszg i najmniejszg warto$cig wynosi ok. 0,9 rad-s?. Otrzymana warto$¢ dla pred-
kosci 90 km-h? jest wigksza od jazdy przy predkosci 70 km-h. Zwickszenie predkosci sa-
mochodu wplywa wiec na zwigkszenie predkosci odchylania psi” (wokoét osi Z).

7 Szada-Borzyszkowski W., Szada-Borzyszkowska M.: Rekonstrukcja zderzenia pojazdow na
roznych nawierzchniach drogi, Autobusy, 2015.

8 Gasior W.: Ewolucja strategii liderow przemystu samochodowego w obliczu trwajacych zmian
proekologicznych, Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw, 2018.
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Rysunek 13. Kt odchylania pojazdu psi (wokét osi Z) dla v=90 km-h* dla psi= 148,28 (°) dla
t=1,38(s)

Zrédlo: opracowanie wtasne
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Rysunek 14. Predko$¢ odchylania psi’ (wokot osi Z) dla v =90 km-h™ rad-s* = 0,71 dlat =0,30 (s)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 15. Predko$¢ odchylania psi’ (wokot osi Z) dla v =90 km-h™ rad-s* =-0,19 dlat = 1,72 (s)

Zrédlo: opracowanie wtasne
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Rysunek 16. Kat przechyhu poprzecznego (wokét osi X) dla v=90 km-h* dla t = 1,14(s), kat = 4,47 (°)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 17. Kat przechytu poprzecznego (wokot osi X) dla v=90 km-h*dla t = 2,08 (s), kat = -3,22 (°)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Maksymalne wychylenie osigga wartos¢ 4,47°, natomiast wychylenie w drugg strong to
warto$¢ 3,22°, co przedstawiajg rysunki 16 i 17 (przy normalnej reakcji kierowcy). Otrzy-
mane warto$ci dla zadanej predkosci sg wicksze, niz dla predkosci 70 km-h™, ®

Podsumowanie i wnioski

Samochod ktory porusza si¢ po drodze jest obiektem dynamicznym. Sity zewnetrzne
budujg w przestrzeni okre$lony uktad i dziataja na parametry ruchu kazdego pojazdu *°.
Do przyktadowych elementow teorii ruchu pojazdéw samochodowych zaliczamy:

— sily oraz momenty dziatajace na pojazd (analiza kota jezdnego, sit napedzania pojazdu,
sit oporow ruchu),

— hamowanie (sity dzialajace na pojazd podczas hamowania),

— ruch krzywoliniowy,

— zagadnienia podsterownosci i nadsterownosci. 1!

® Wdowicz D.: Biomechanika zdarzen. Podejécia, zrodta informacji, eksperymenty, modelowanie,
Instytut Espertyz sadowych, 2022.

10 Trzeciak £..: Wptyw predkosci zderzeniowej pojazdu na ciezkoéé wypadku, Instytutu Ekspertyz
Sadowych, Krakow, 2021.

1 Wach W.: Symulacja wypadkéw drogowych w programie PC-Crash, Wydawnictwo Instytutu
Ekspertyz Sadowych, Krakow, 2009.
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Z przeprowadzonej w pracy analizy wynika, ze program PC-Crash wspomaga i przyspie-
sza prac¢ osob pracujacych przy wypadkach drogowych. Mozna w nim zasymulowa¢ jazde
konkretnym modelem samochodu i odtworzy¢ tor ruchu jazdy pojazdu po zaistniatym zde-
rzeniu.*? Dzigki wykonywanym przez program PC-Crash obliczeniom - inzynierowie anali-
zuja bezpieczenstwo pojazdow w ruchu drogowym. W pracy przedstawiono rowniez, ze
predkosci jazdy ma wptyw na dynamike i bezpieczenstwo w ruchu drogowym.
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WYKORZYSTANIE TECHNIK CAD
W PROJEKTOWANIU KONSTRUKCJI POJAZDOW

Grzegorz Dzieniszewski*?, Wiktoria Sasiela

! Instytut Nauk Technicznych, Pafistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu
2 Wydzial Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska

Wstep

Przewozy tadunkow przy pomocy pojazdow silnikowych miaty swdj poczatek w XVIII
wieku. Projektanci w swoich dziataniach konstrukcyjnych dopiero w XX wieku zaczgli przy-
stosowywaé pojazdy do przewozonych tadunkow. To wtasnie wtedy historie samochodow
osobowych i ciezarowych sie rozeszly. !

Wazng postacig w dziejach transportu drogowego w Polsce byt Stanistaw Barycki. Jego
prace konstrukcyjne byty ukierunkowane w strong zbudowania pojazdu poruszajgcego si¢ po
kotowej jezdni ktadzionej przed pojazdem.? Barycki zapisal si¢ w historii jako twérca pierw-
szego polskiego projektu pojazdu samobieznego (bez indywidualnego napedu).®

Komputerowe wspomaganie projektowania stale poprawia pracg inzynierow wraz z roz-
wojem nowoczesnych technologii. Okoto 30 lat temu pojecie systemoéw CAD wigzalo si¢
z oprogramowaniem umozliwiajagcym tworzenie rysunkow technicznych. Rysunki te mogty
by¢ wykreslane (drukowane) przy uzyciu ploteréw. Duzym krokiem w rozwoju systemow
CAD bylo zapoczatkowanie wykorzystania trojwymiarowej grafiki wektorowej — na przy-
ktad przy produkcji samolotow. Nastepnie rozpoczal si¢ rozwoj obszaru narzedzi CAD do
tzw. inzynierii odwrotnej. Zapewniaja one mozliwos$¢ obrobki siatki trojkatow, ktore sa pro-
duktami skanowania i odtwarza si¢ na ich podstawie doktadne modele brytowe.*

! Zielinski A.: Geneza i rozwoj lekkich samochodéw ciezarowych typu pickup w okresie do 1939
roku, Kwaralnik Historii Nauki i Techniki, 2006.

2 Wiktorowska-Jasik A.: Rozwdj transportu drogowego w ujeciu historycznym — najwazniejsze
osiggniecia Swiatowej motoryzacji, Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Komunikacji Rzeczpo-
spolitej Polskiej, Szczecin.

3 Sienkowicz K., Drzewisz A.: Mozliwo$ci zmniejszenia negatywnego wplywu transportu samo-
chodowego na $rodowisko przez zastosowanie alternatywnych paliw i uktadéw napedowych, Zeszyty
naukowe Politechniki Poznanskiej, 2013.

4 Guzik M.: Komputerowe wspomaganie projektowania, Lublin, 2021.
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Przepisy dotyczace konstrukceji pojazdéw

Podczas konstruowania pojazdow samochodowych nalezy przestrzega¢ obowiazujacych
przepisow i norm. O wymaganiach dotyczacych konstrukcji i dopuszczenia pojazdow czy-
tamy migdzy innymi w Dzienniku Ustaw — Poz. 891. Ustawa mowi o uktadach, do ktorych
zaliczamy m. in.: wyposazenie elektryczne (przewody elektryczne, bezpieczniki i wylacz-
niki, akumulatory, o$wietlenie), uktady hamulcowe, silniki, uktad wydechowy.®

Obecnie ogromna role w rozwoju motoryzacji odgrywa dbanie o ekologie. Chcac ograniczy¢
emisje szkodliwych substancji wprowadzono Europejskie Normy Spalin.® Do szkodliwych sub-
stancji emitowanych przez $rodki transportu drogowego zaliczamy: tlenki azotu, tlenki wegla,
czastki state, weglowodory, aldehydy, tlenki siarki, czy zwiazki otowiu. Normy EURO wprowa-
dzaja coraz bardziej restrykcyjne wymagania stawiane emisji czastek przez silniki.’”

Obszary wykorzystania technik CAD

Obecnie zastosowanie technik CAD jest szerokie w $wiecie inzynierii. Grafik¢ wekto-
rowa wykorzystuje si¢ do: projektéw i rysunkow technicznych, grafiki prezentacyjnej (two-
rzenie tabel, wykresow, diagramow, schematow), znakow firmowych, grafiki tréjwymiaro-
wej. Grafika rastrowa znajduje swoje zastosowanie w skanowaniu dokumentéw oraz
zdjeciach cyfrowych. Moze ona stuzy¢ do odtwarzania modeli przestrzennych bazujac na
istniejgcej dokumentacji techniczne, badz do odtwarzania w cyfrowej postaci dokumentacji
rysunkowej. 8

Na rynku jest dostgpna szeroka gama oprogramowania zréznicowanego pod wzgledem
mozliwosci konstrukcyjnych oraz zasobow bibliotecznych. Przyktadowe programy CAD do-
stepne na rynku to: AutoCAD, Inventor, CATIA, IronCAD, Solid Works.

Program CATIA V5 moze by¢ wykorzystywany do modelowania przedmiotow w branzy
motoryzacyjnej i lotniczej. Posiada on wiele specjalistycznych modutéw. ® Pozwala tworzy¢
symulacje mechanizméw z wykorzystaniem szkicownika. Moduty z grupy Mechanical
Design i Shape pozwalaja wykonywac operacje modelowania powierzchniowego i hybrydo-
wego.?® Program umozliwia rowniez analize kinematyczng mechanizméw poprzez uzycie
modutu DMU Kinematics. Rysunek 1 przedstawia potaczong z elementéw rame pojazdu. 1

5 Dziennik Ustaw, Cze$é 9 Wymagania dotyczace konstrukeji i dopuszezenia pojazdow Poz. 891.

6 Walendzik M., Lepkowski M., Nowacki G.: Wphyw transportu drogowego na srodowisko natu-
ralne cztowieka i zagrozenia wystgpujace w transporcie drogowym rzeczy, Bezpieczenstwo i ekologia,
Autobusy, 2016.

" Trzensik E., Swiatton M.: Wplyw implementacji norm emisji spalin EURO 5 i EURO 6 na prze-
myst motoryzacyjny, w aspekcie wdrazania nowych technologii i wzrostu kosztow eksploatacji
pojazdow, Zeszyty naukowe Politechniki Slaskiej, 2011.

8 Wirwicki M.: Analiza ukladéw antropotechnicznych w wnetrzu samochodu osobowego
w srodowisk programu CATIA, Poznanski Instytut Technologiczny, 2011.

% Pluciennik P., Maciejczyk A.: Wykorzystanie systeméw CAD w procesie konstruowania maszyn
i urzadzen, Autobusy, 2016.

10 Michael M.: Catia narzedzia i moduty, Helion, 2014.

1 Phuciennik P., Maciejczyk A.: Wykorzystanie systemow CAD w procesie konstruowania maszyn
i urzadzen, Autobusy, 2016.
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Rysunek 1. Widok ramy pojazdu z potaczonymi elementami w programie CATIA V5

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W pracy przedstawiony zostanie proces modelowania innowacyjnego panelu sterowania
radiem z wyswietlaczem dotykowym. Dzigki zaawansowanym mozliwo$ciom programu mo-
del panelu radia zostat rowniez zwizualizowany w odpowiednim miejscu na zdjeciu wnetrza
samochodu. Przedstawiony zostanie rowniez proces modelowania przyczepy kempingowej
w programie CATIA V5.

Charakterystyka wybranego pojazdu

Projekt panelu radia dostosowany zostal do pojazdu Mitsubishi ASX. Samochdd zade-
biutowat w 2010 roku na targach motoryzacyjnych odbywajacych si¢ w Genewie. Pojazd
produkowany byt do 2013 roku i wyposazony jest w silnik z zaptonem samoczynnym o mocy
150 KM.*2

Analizowany samochod - Mitsubishi ASX w gornej czgéci panelu sterowania posiada
dwa wywietrzniki z mozliwoscia ustawienia kierunku stupa powietrza. Nizej wstawiony jest
wyswietlacz elektroniczny na ktorym pojawia si¢ godzina, czy czgstotliwos¢ radia. Nastgpne
sa przyciski, dzigki ktorym mozemy w szybki sposob wiaczy¢ zakodowana czgstotliwosé
radiowa. Na panelu znajdziemy rowniez miejsce na ptyte CD oraz przyciski do zmieniania
utworu na ptycie. Wbudowane sa rowniez pokretta do podgtaszania muzyki. Nizej, posrodku
panelu znajduje si¢ przycisk do wlaczenia $wiatet awaryjnych. Jest on dobrze oznakowany,
w kolorze czerwonym.'®* Na samym dole panelu umieszczone s3 trzy obrotowe pokretta,
dzigki ktorym mozemy: zmienia¢ temperature w samochodzie, ustawia¢ moc oraz miejsce
nadmuchu. Ostatnie pokretto mozna weisnaé — wowczas §rodek podswietli si¢ na czerwono
i nadmuch bedzie dziatat na tylng szybe.

12 Jurczak M.: Wszechstronny ASX, Logistyka a Jakosé, 2010.
13 Cieslankowski S.: Wybrane zagadnienia bezpieczenstwa i ergonomii w transporcie samocho-
dowym, Autobusy, 2008.
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Dodge Caliber jest to auto podobne do Mitsubishi ASX pod wzglgdem rocznika, wygladu
i budowy. W tym samochodzie zostat wprowadzony inny ksztatt pokretet do zmiany usta-
wien nawiewu, w ktorym trzeba wtasciwie chwyci¢ pokretlo . Rozwigzanie to moze by¢ kto-
potliwe podczas jazdy. Kolejng rdznica jest umieszczenie przycisku swiatet awaryjnych na
dale panelu.

Proces tworzenia modelu panelu radia w programie CATIA V5

Na rysunku 2 przedstawiono szkic propozycji nowego panelu sterowania radiem wraz
z dotykowym wys$wietlaczem nawigacji.

Rysunek 2. Szkic propozycji panelu sterowania radiem
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Projektowanie elementéw sterujacych radiem rozpoczeto od wykonania prostopadto-
scianu w programie CATIA, co przedstawia rysunek 3.

Nastepnie postuzono sie narzedziami: Chamfer oraz Fillet Edge, aby nada¢ fazowania
i fagodne wykonczenie na modelu panelu, co pokazuje rysunek 4.
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Rysunek 3. Modelowanie prostopadto$cianu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 4. Fazowanie prostopadtoécianu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 5 przedstawia otwory w modelu wykonane za pomocg narzedzia Pocket. Po-
dhuzny przycisk po prawej stronie — jest to miejsce na ptyty CD. Wigksza cz¢$¢ panelu prze-
znaczona jest na wyswietlacz elektroniczny na ktorym bedzie mozna wyswietla¢ nawigacje.
Na rysunku 6 pokazano uzycie narzedzia Hole wraz ze zdefiniowaniem wymiaréw otworu.
Mniejszy jest to miejsce na przycisk stuzacy do wysuniecia ptyty. W miejscu wickszego —
bedzie pokretto glosnoscei.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 6. Funkcja Hole

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 7 przedstawia szkic nowej czgéci — pokretta. W nastgpnym etapie modelowania
zmodyfikowano otrzymang bryt¢ przy pomocy funkcji Circular Pattern (rys. 8).
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Rysunek 7. Projektowanie pokretta

Rysunek 8. Circular Pattern Definition

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Circular Pattern Definition

Axial Reference | Crown Definition
Parameters:

I(ompme crown
Instance(s): | IE
Angular spacing : | 22 5deg
Totalangle: | 360deg

Reference Direction
Reference element{Shaft. 1\ Face.1
D]

Object to Pattern

[ Keep specifications

Zrédlo: Opracowanie wlasne

53



Wykorzystanie technik CAD ...

Przy pomocy narzedzia Text Editor utworzono napis: ,,TONE” i umieszczono go na
pokretle. Nastepnie potaczono ze soba dwie czgsci modelu — prostopadtoscian i pokretto.
Uzyskany model przedstawia rysunek 9.

Rysunek 9. Panel z pokrettem
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Rysunek 10 przedstawia zaprojektowany panel sterowania radiem umieszczony w samo-

chodzie Mitsubishi ASX. Zaprezentowanie modelu panelu byto mozliwe dzigki wykorzysta-
niu w programie CATIA V5 funkcji Renderowania.

Rysunek 10. Nowy panel radia

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Proces tworzenia modelu przyczepy kempingowej w programie CATIA V5

Do zamodelowania przyczepy kempingowej w Programie CATIA V5 wykorzystywano
narz¢dzia z modutow z grupy Mechanical Design 1 Shape. Pierwszym krokiem byto wyko-
nanie szkicu kampera przy pomocy narzedzia Constraint oraz zdefiniowanie wymiarow przy-
czepy. Przy pomocy narzg¢dzia Extrude utworzono powierzchnig (rys. 11).
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Rysunek 11. Poczatkowy etap modelowania przyczepy kempingowej w programie CATIA V5

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Nastepnie utworzono wypetnienia miedzy powierzchniami i zamodelowano koto kam-

pera. Na rysunku 12 przedstawiono wyzej wymienione etapy modelowania wraz z projektem
dachu kampera.
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Rysunek 12. Etap modelowania dachu przyczepy w programie CATIA V5

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ostatnim etapem byto zamodelowanie drzwi kampera. Wykonany model przyczepy kem-
pingowej w programie CATIA V5 przedstawia rysunek 13.

Rysunek 13. Widok przyczepy kempingowej zamodelowanej w programie CATIA V5

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Podsumowanie i wnioski

Techniki CAD wykorzystywane sg obecnie w wielu dziedzinach.'* Programy sg stale po-
lepszane i dodawane sa nowe funkcje przyspieszajace i utatwiajace prace inzynierow.

Konstruujac pojazdy samochodowe nalezy pamigta¢ o obowigzujacych przepisaé oraz
0 ergonomii pojazdow. Powinno si¢ rowniez zwraca¢ uwage na wygode uzytkownika kon-
cowego. Firmy samochodowe stale ulepszaja swoje modele wprowadzajac innowacyjne
urzadzenia.

W niniejszej pracy zaprezentowano etapy modelowania dotykowego panelu radia oraz
przyczepy kempingowej w programie CATIA V5. Konstruktor postugujac si¢ profesjonal-
nym narzedziem moze zwizualizowa¢ jak zaprojektowana czgs¢ bedzie si¢ komponowata
w rzeczywistym modelu. Program ma wiele funkcji - pozwala dobra¢ odpowiednie rozmiary
przedmiotu, czy zastosowac materiat z jakiego powinien on by¢ wykonany.

Na podstawie niniejszej pracy mozna stwierdzié, ze wykorzystanie technik CAD w pro-
jektowaniu konstrukcji pojazddw jest obecnie coraz powszechniej uzywane przez inzynierow
i pozwala na optymalizacj¢ kosztow jeszcze na etapie produkcji. Wykonanie modelu kom-
puterowo pozwala na zwizualizowanie projektu i daje mozliwo$¢ wprowadzania poprawek
przed wykonaniem zaprojektowanego produktu.
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OCENA MOZLIWOSCI ZASILANIA GAZEM LPG
SILNIKOW O OBIEGU SABATHE | OBIEGU DIESLA
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! Instytut Nauk Technicznych, Pafistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu
2 Wydzial Mechaniczno-Technologiczny, Politechnika Rzeszowska

Wstep

Wspdlczesny rozwoj technologii motoryzacyjnych skupia sie coraz bardziej na poszuki-
waniu alternatywnych zrédet napedu, przyjaznych dla srodowiska, a jednoczesénie efektyw-
nych pod wzgledem ekonomicznym. W tym kontekscie gaz ptynny (LPG) jako paliwo alter-
natywne zyskuje na znaczeniu, szczeg6lnie w przypadku silnikow o obiegu Sabathe i obiegu
Diesla.!

W obliczu rosngcej $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa oraz potrzeby redukcji emi-
sji gazdw cieplarnianych, zastosowanie paliw alternatywnych, takich jak LPG, staje si¢
przedmiotem intensywnych badan naukowych. W przypadku silnikéw o obiegu Sabathe,
charakteryzujacych si¢ zmiennos$cig objgtosci w trakcie pracy oraz silnikow Diesla, wyko-
rzystujacych sprezanie jako mechanizm zaptonu, istnieje potrzeba dogltebnej analizy wptywu
zasilania gazem LPG na ich wydajno$¢ i emisje.2

Zasilanie samochodow ci¢zarowych gazem LPG stanowi obszar badawczy, ktory cieszy
si¢ coraz wickszym zainteresowaniem ze wzgledu na rosnacg potrzebe redukcji emisji szko-
dliwych substancji oraz poszukiwania bardziej zrownowazonych zrodet napedu dla pojaz-
dow komercyjnych.

Konwersja samochodow cigzarowych na zasilanie LPG wymaga modyfikacji ich syste-
mow napedowych. Elementy takie jak uktady zasilania, wtryskiwacze paliwa i zbiorniki mu-
szg by¢ dostosowane do specyfiki gazu LPG. W zwigzku z tym, przemyslane i profesjonalne
modyfikacje sg kluczowe dla bezpiecznego i efektywnego uzytkowania.?

! Baczewski K., Katdonski T.: Paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym, WKL, Warszawa,
2004.

2 Baczewski K., Katdonski T.: Paliwa do silnikéw o zaptonie iskrowym, WKE., Warszawa, 2005.

3 Duzynski A.: Silniki gazowe wybrane zagadnienia, Politechnika Czestochowska, Czestochowa,
2010.
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Cel i zakres pracy

Celem rozwazan jest ocena mozliwosci zasilania gazem LPG silnikéw o obiegu Sabathe
i obiegu Diesla.

Zakres badan obejmuje analize¢ proceséw montazu LPG do samochodéw ciezarowych
i rozwazania nad obiegami termodynamicznymi silnikow ttokowych w kontekscie mozliwo-
$ci zastosowania optymalnych rozwigzan zasilania paliwami alternatywnymi.

Kluczowym elementem jest projekt adaptacji silnika samochodu ci¢zarowego na zasila-
nie gazem LPG oraz wskazanie na tendencje rozwojowe w zasilaniu silnikow duzej mocy
paliwami gazowymi.

Metodyka pracy

Metodyka rozwazan obejmuje cze$¢ empiryczng, zawierajacg praktyczne adaptowanie
silnikow o zaptonie samoczynnym samochoddw cigzarowych na zasilanie gazem LPG. Uzu-
petnieniem czgséci empirycznej sa poglebione analizy rozwigzan konstrukcyjnych silnikow
wolnoobrotowych o obiegu Sabathe oraz $rednio- i szybkoobrotowych o obiegu Diesla, przy-
stosowanych do zasilania gazem LPG w systemie Dual-Fuel lub w uktadzie Mono-Fuel.

Projekt adaptacji silnika samochodu ci¢zarowego na zasilanie gazem LPG

Zamontowanie instalacji LPG w silniku diesla, znanej rowniez jako instalacja dwupali-
wowa (Diesel-LPG), moze przynies¢ kilka korzysSci, cho¢ warto zauwazy¢, ze tego typu mo-
dyfikacje powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z przepisami i normami, a instalacje po-
winny by¢ homologowane. Wsrod glownych korzysci wymienia si¢ oszczgdnoscei finansowe.
Gaz LPG zazwyczaj jest tanszy niz diesel czy benzyna. Instalacja LPG pozwala na zmniej-
szenie kosztow paliwa, co jest korzystne ekonomicznie.*

Istotne sg tez czynniki ekologiczne, gdyz spalanie gazu LPG generuje mniejszg ilos¢ dwu-
tlenku wegla (CO2) w poréwnaniu do spalania oleju napedowego. To moze przyczynic si¢
do zmniejszenia emisji CO; przez pojazd. Gaz LPG jest czystszy niz olej napedowy, co moze
przektadac si¢ na mniejsze zanieczyszczenie silnika, a co za tym idzie, na potencjalnie dtuz-
szg zywotno$¢ niektorych elementow. Spalanie gazu LPG jest bardziej efektywne w porow-
naniu do niektoérych innych paliw, co moze skutkowa¢ pewnym wzrostem mocy Silnika
i poprawg wydajnosci. Silniki diesla czesto generuja czastki state PM (tzw. sadzg). Gaz LPG
jest czystszy 1 moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji czastek statych. Uzywanie gazu
LPG moze prowadzi¢ do mniejszej emisji tlenkow azotu w poréwnaniu do spalania oleju
napedowego. NOX jest jednym z gazow szkodliwych dla srodowiska. Spalanie gazu LPG jest
tagodniejsze w poréownaniu do diesla, co moze wptywaé na zmniejszenie poziomu hatasu
i wibracji silnika. Posiadanie dwoch rodzajow paliwa pozwala na zwigkszenie zasiggu
pojazdu zwlaszcza, gdy gaz LPG jest tanszy niz diesel. Gaz LPG moze by¢ takze

4 Lotko W.: Zasilanie silnikow wysokopreznych paliwami weglowodorowymi i rolinnymi,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1997.
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wykorzystywany jako zrodto energii do dodatkowego ogrzewania pojazdu lub innego wypo-
sazenia (np. naczepy).’

Nalezy jednak pamietac, ze instalacja LPG w silniku diesla wymaga profesjonalnego
montazu i spelnienia okreslonych norm bezpieczenstwa i emisji spalin.

Ciekawym przyktadem jest montaz instalacji LPG w pojezdzie DAF XF 480 FT. Pojazd
zostal przedstawiony na rysunku 1.

Rysunek 1. DAF XF 480 FT

Zrédlo: opracowanie wlasne

Pojazd jest eksploatowany przez firm¢ transportowa z okolic Tarnobrzega. Pojazd po-
siada silnik DAF XF 480 FT, jest to PACCAR MX-13 355 o pojemnosci skokowej 12,9 litra
i mocy 480 KM. Jest to silnik wysokopre¢zny, wyposazony w system zasilania Common Rail
i turbosprezarke o zmiennej geometrii. Maksymalny moment obrotowy wynosi 2600 Nm
przy 1000-1300 obr.-min?, co daje mozliwo$¢ korzystania wysokiej mocy juz na niskich
obrotach. Jest wyposazony w system AdBlue, ktory redukuje emisje tlenkow azotu. Dzigki
temu ciggnik spelnia normy emisji spalin Euro 6, co oznacza, ze emituje mniej szkodliwych
substancji do atmosfery w poréwnaniu z starszymi pojazdami tego typu. PACCAR MX-
13 355 jest rowniez wyposazony w system inteligentnego zarzadzania silnikiem, ktory do-
stosowuje moc i moment obrotowy do warunkow jazdy, co pozwala na oszczgdno$¢ paliwa.
Dodatkowo silnik jest wyposazony w filtr czastek statych, ktory oczyszcza spaliny.

Wyglad silnika PACCAR MX-13 zdemontowanego z pojazdu przedstawia rysunek 2.

5 Majerczyk A., Taubert S.: Uktady zasilania gazem propan-butan, WK, Warszawa, 2006.
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Charakterystyka zewnetrza silnika PACCAR MX-13 355 zostala przedstawiona na ry-
sunku 3.

Rysunek 2. Silnik PACCAR MX-13

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Zrédio: Materialy firmy DAF
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Silnik MX-13 355 osigga moc 355 KW (483 KM) przy 1600 obr.-min"t oraz moment
obrotowy 2350 przy 900-1365 obr.-mint. Jest to silnik 6-cio cylindrowy o parametrach:
— $rednica x skok 130 x 162 mm,
— pojemnos¢ skokowa 12,9 1,
— Stopien spre¢zania 18,5:1.

Konstrukgja silnika jest nastgpujaca:

— Blok cylindrow - zeliwo z grafitem wermikularnym (CGI), zintegrowana obudowa ze-
spotu wysokocisnieniowych pomp paliwowych, tuleje wykonane z materiatu o wysokiej
wytrzymatosci i odpornosci na $cieranie udoskonalone chtodzenie.

— Glowica cylindrow - zeliwo z grafitem wermikularnym (CGI) - jednoczgsciowa gtowica
cylindrow ze zintegrowanym kolektorem dolotowym, kompozytowa pokrywa zawordw.

— Zawory - cztery zawory na cylinder.

— Tuleje cylindrow - tuleje mokre z pierScieniami przeciwwytarciowymi.

— Tloki - tloki chtodzone olejem, kazdy z trzema pierscieniami tlokowymi.

— Wal korbowy - wat korbowy ze stali kutej bez przeciwwagi.

—  Witrysk paliwa Common Rail z 2 wysokoci$nieniowymi pompami paliwowymi zintegro-
wanymi w bloku silnika.

—  Witryskiwacze szerokokatne.

— Cisnienie wtrysku maks. 2500 bar.

Do silnika zostat zamontowany wielopunktowy wtrysk gazu STAG DIESEL firmy Stag
z Biategostoku.
Silnik podczas montazu wtryskiwaczy przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4. Montaz wtryskiwaczy gazu do silnika PACCAR MX-13

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Poniewaz silnik pracuje w uktadzie Dual-Fuel konieczne byto zsynchronizowanie uktadu
Commor Rail silnika z komputerami sterujgcymi wtryskiem gazu.®

Na rysunku 5 przedstawiono sposob podpigcia jednego ze sterownikow zasilania gazo-
wego.

Rysunek 5. Podpigcie sterownika gazowego

Zrédlo: opracowanie wlasne

Uktad zostat skonfigurowany w ten sposéb, ze praca silnika odbywa si¢ z wykorzysta-
niem uktadu paliwowego Common Rail, ktory steruje praca silnika. Natomiast gaz LPG jest
podawany wtryskowo do kolektora dolotowego, a wielko$¢ dawek oleju napgdowego i1 gazu
LPG jest obliczana przez sterowniki STAG i sterownik uktadu Common Rail silnika. Taki
system pracy sprawia, ze silnik caly czas pracuje na dwoch paliwach, jednak udziat procen-
towy oleju napedowego i gazu LPG nieustanie si¢ zmienia zgodnie ze zmianami warunkow
pracy silnika.”

Aby uktad LPG mogt pracowa¢ prawidtowo konieczna byta instalacja szerokopasmowej
sondy lambda — rysunek 6.

6 Postrzednik S., Zmuda Z.: Termodynamiczne oraz ekologiczne uwarunkowania eksploatagji tho-
kowych silnikéw spalinowych, Politechnika Slagska, Gliwice, 2012.
7 Serdecki W.: Badania silnikéw spalinowych, Politechnika Poznanska, Poznan, 2012.
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Rysunek 6. Instalacja szerokopasmowej sondy lambda

Zrédlo: opracowanie wlasne

Szerokopasmowa sonda lambda umozliwia biezace analizowanie zawartosci tlenu w Spa-
linach oraz optymalizowanie iloSci paliw dostarczanych do cylindréw w poszczegdlnych su-
wach pracy.

Konieczne byto takze zamontowanie butli LPG i zaworu tankowania — rysunek 7.

Rysunek 7. Montaz zaworu tankowania

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Uzyskany wynik pomiaru zadymienia spalin przy pracy silnika na dwéch paliwach wy-
noszacy k = 1,03 m™ jest wynikiem prawidtowym, gdyz zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami dopuszczalne jest k = 1,5 m™.,

Problemy w adaptacji silnikéw pojazdow ciezarowych na zasilanie gazem LPG

Trwato$¢ silnikow diesla zasilanych gazem LPG moze by¢ przedmiotem wielu zmien-
nych, zaleznych od wielu czynnikow. Adaptacja silnika diesla na zasilanie gazem LPG jest
modyfikacja, ktora wprowadza pewne zmiany w konstrukcji i dzialaniu silnika.

Adaptacja silnika diesla na zasilanie gazem LPG wymaga modyfikacji mechanicznych,
takich jak instalacja nowych wtryskiwaczy, regulatora ci$nienia paliwa czy zmiana konfigu-
racji uktadu paliwowego. Jakos$¢ tych modyfikacji oraz dostosowanie ich do specyfiki da-
nego silnika moga wplywaé na trwato$é.

Silniki diesla nie posiadaja uktadu zaptonowego, charakterystycznego dla silnikow ben-
zynowych. Przystosowanie silnika do zasilania gazem LPG wprowadza ten element, co moze
mie¢ wptyw na dziatanie silnika i jego trwalos¢.

Zasilanie gazem LPG moze wplywaé na pewne elementy silnika, takie jak zawory, ttoki
czy gltowice. Dlugo$¢ zycia tych elementéw moze by¢ zalezna od jakosci adaptacji oraz skut-
kow eksploatacji na nowych warunkach.®

Silniki diesla zasilane gazem LPG moga charakteryzowaé si¢ nieco obnizong moca w po-
rownaniu do oryginalnego silnika diesla. To moze wptywaé na obcigzenie silnika i wydaj-
nos¢ pojazdu.

Zmiany w spalaniu gazu LPG mogg wplywac na uktady smarowania i chtodzenia silnika.
Prawidlowe funkcjonowanie tych systemow jest kluczowe dla utrzymania trwatosci silnika.

Trwatos¢ silnika moze by¢ silnie uzalezniona od warunkéw eksploatacji, takich jak czg-
stotliwo$¢ jazdy, obcigzenie pojazdu, warunki pogodowe czy stosowanie prawidtowych pro-
cedur serwisowych.

Jako$¢ komponentéw uzytych podczas adaptacji silnika na gaz LPG ma bezposredni
wplyw na trwatos¢ silnika. Uzycie wysokiej jakosci, dedykowanych do tego typu konwersji,
cze$ci moze przyczynic sie do lepszej ich trwatosci.

Z przeprowadzonych powyzej rozwazan wynika, ze adaptacja silnika diesla na zasilanie
gazem LPG moze napotyka¢ na pewne trudnosci, ktore warto uwzgledni¢ przed podjgciem
decyzji o takiej modyfikacji.

Silniki diesla i benzynowe roznig si¢ konstrukcja, zwtaszcza w zakresie stosunku spreza-
nia. Silniki diesla majg zazwyczaj znacznie wyzszy stopien sprezania, co wptywa na ich efek-
tywnos$¢. Przystosowanie silnika diesla do spalania gazu LPG moze skutkowaé mniejsza
sprawnoscig.

8 Skorek J., Kalina J.: Gazowe uktady kogeneracyjne, WNT, Warszawa, 2004.

9 Merkisz J.: Ekologiczne problemy silnikéw spalinowych, Tom I'i 1l, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 1998.

10 Przybyla G.: Studium stosowania biopaliw gazowych do zasilania silnikéw spalinowych,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2015.
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Silniki diesla przystosowane na LPG moga charakteryzowaé si¢ obnizong moca w po-
réwnaniu do ich pierwotnej wersji na olej napedowy. To ograniczenie wydajnosci moze by¢
istotne, zwlaszcza w przypadku pojazdéw uzytkowych, takich jak cigzarowki.'t

Adaptacja silnika diesla na LPG wymaga modyfikacji uktadu wtryskowego. To moze
prowadzi¢ do problemoéw z precyzyjnym dawkowaniem paliwa, co wplywa na efektywnos¢
spalania.

Proces adaptacji silnika diesla na LPG moze wymagac¢ szeregu modyfikacji mechanicz-
nych, takich jak instalacja nowych wtryskiwaczy, regulatora ci$nienia czy tez zmiana konfi-
guracji uktadu paliwowego. Te modyfikacje mogg zwiekszy¢ koszty adaptacji.'?

Modyfikacje silnika moga wplywac na jego ogolng trwatos¢ i zywotnos$¢. Niewtasciwie
przeprowadzona adaptacja moze prowadzi¢ do zwigkszonego zuzycia i szybszego zuzywania
si¢ niektorych elementdw silnika.

Adaptacja silnikow pojazdéw cigzarowych na zasilanie gazem LPG moze napotykaé
na kilka wyzwan i problemow.

Nie wszystkie silniki samochodowe sg od razu kompatybilne z zasilaniem gazem LPG.
Niektore silniki benzynowe moga wymaga¢ modyfikacji w celu dostosowania do specyfiki
spalania gazu LPG. Problem dotyczy szczegdlnie zastosowanych materialdéw glowicy,
gniazd zaworowych oraz zaworow. '3

Przyktadem problemow wynikajacych ze stosowania paliwa LPG w silniku adaptowa-
nym z silnika diesla jest spekanie glowicy silnika Man TGLDO0836 na skutek wzrostu tem-
peratury wywotanego spalaniem gazu LPG.

Rysunek 8 przedstawia zaznaczone miejsca pekniec.

Rysunek 8. Gtowica silnika Man TGLDO0836

Zrédlo: opracowanie wlasne

11 Bochenski C.J.: Biodiesel paliwo rolnicze, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2003.

12 Budzik G.: Zasilanie silnikéw autobuséw komunikacji miejskiej sprezonym gazem ziemnym,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2006.

13 Majerczyk A., Taubert S.: Uktady zasilania gazem propan-butan, WKE., Warszawa, 2020.
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Silnik do chwili uszkodzenia gtowicy osiagnat ogolny przebieg 1 140 000 km, z czego
na gazie LPG w ukladzie Dual — Fuel okoto 460 000 km. Dla tych silnikow normatywny
przebieg do naprawy gltéwnej osiaga okoto 2 000 000 km. Stad mozna wnioskowac, ze gaz
LPG przyczynit si¢ do ich wczesniejszego uszkodzenia. Objawami uszkodzenia byto nad-
mierne ci$nienie w uktadzie chtodzenia oraz ubytki ptynu chtodzacego.

Adaptacja pojazdow cigzarowych na zasilanie gazem LPG wymaga starannego planowa-
nia, w tym dostosowania technicznego, przestrzegania norm bezpieczenstwa i regulacji oraz
uwzglednienia kosztoéw, a takze ewentualnych nieprzewidzianych napraw.

Analiza ekonomiczna silnikéw zasilanych w systemie Dual-Fuel

Silnik samochodu Volvo FH12, do ktérego zostata zamontowana instalacja LPG w sys-
temie Dual-Fuel zostal poddany analizie ekonomicznej. Celem tej analizy byto zbadanie
optacalnosci montazu instalacji LPG do silnikow z zaptonem samoczynnym. Dla porownania
zestawiono inne pojazdy, do ktorych w zaktadzie zostala wczesniej zamontowana podobna
instalacja. Kazdy silnik po montazu instalacji jest poddawany pomiarom zuzycia oleju napg-
dowego (ON) i gazu (LPG). Do obliczen przyjeto ceny paliw z 2 stycznia 2024 roku.

W tabeli 1 przedstawiono zuzycie paliwa i wskazniki ekonomiczne dla silnikow zasila-
nych w systemie Dual-Fuel oraz okreslono zysk przypadajacy na kazde 100 km eksploatacji
pojazdu. Z danych w tabeli wynika, ze w przypadku silnikoéw o bardzo duzym zapotrzebo-
waniu na paliwo potencjalny zysk wynikajacy z montazu instalacji LPG jest wiekszy.*

Tabela 1. Zuzycie paliwa i wskazniki ekonomiczne dla silnikow zasilanych w systemie Dual-Fuel

Instalacja seryjna Instalacja Dual-Fuel Zysk
: zuzycie | koszt zuzycie zuzycie koszt | koszt Koszt
Pojazd | 5N 00| ON | ONi/100 | LPG ON | LPG | Dual (ZP{Z"
(km) (PLN) (km) (1-100km™) | (PLN) | (PLN) Fuel )
Volvo FH12 34 217,6 26 10 166,4 29 1954 | 22,2
VW Trans-
porter 10 64 6,5 3 41,6 8,7 50,3 | 13,7
Scania 380 35 224 26 8 166,4 23,2 1896 | 34,4
MAN TGA
26.440 42 268,8 28 10 179,2 29 208,2 | 60,6
MAN TGA
18.390 36 230,4 27 9 172,8 26,1 1989 | 31,5
MAN TGA 25,9
18.390 32 204,8 25 6,5 160 18,85 | 178,85 5
MAN 469L 28 179,2 20 8 128 23,2 1512 28
DAF XF
105.460 solo 23 1472 16 6 102,4 17,4 1198 | 27,4
Kamaz 33 2112 22 11 140,8 31,9 172,7 | 385
Cena LPG 2,9
Cena ON 6,4

Zrédlo: Opracowanie wlasne

14 Zajac P.: Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy,
WKL, Warszawa, 2015.
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Jak wynika z obliczen, zamontowanie instalacji Dual-Fuel do silnika samochodu Volvo
FH12 przynosi $redni zysk wynoszacy 22,2 PLN na kazde 100 km przebiegu pojazdu. Biorac
pod uwagge, ze w firmie, z ktorej pochodzit pojazd poddany montazowi $redni roczny prze-
bieg wynosi okoto 200 tys. km, oznacza to roczne oszczednosci na poziomie okoto 45 000
PLN. Natomiast dla pojazdu MAN TGA 26.440 przynosi $redni zysk wynoszacy 60,6 PLN
na kazde 100 km przebiegu pojazdu, co przy przebiegu 200 tys. km umozliwia oszcz¢dnosci
na poziomie okoto 120 000 PLN.

Otrzymane warto$ci wynikajag z normatywnego zuzycia oleju napgdowego pojazdow
z klasycznymi uktadami zasilania, co zostato przedstawione na rysunku 9.
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Rysunek 9. Normatywne zuzycie paliwa przez pojazdy z klasycznym uktadem zasilania

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 9 zuzycie paliwa przez poszczegdlne pojazdy jest mocno zréznico-
wane 1 wyraznie wigksze dla silnikow o duzej mocy oraz dla pojazdow o przestarzatej kon-
strukcji silnika, jak np. Kamaz.

Proporcjonalnie do zuzycia paliwa w przypadku klasycznych uktadow zasilania ksztal-
tuja sie koszty paliwa, co zostato przedstawione na rysunku 10. Jak wynika z zestawienia na
rysunku 10 koszty paliwa w niektorych przypadkach przekraczaja 250 PLN na kazde 100
kilometrow przebiegu.

Rysunek 11 przedstawia zuzycie oleju napgdowego i zuzycie gazu LPG w silnikach sa-
mochodéw ci¢zarowych zasilanych w uktadzie Dual-Fuel.
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Rysunek 10. Koszty paliwa w konwencjonalnymi systemie zasilania

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 11. Zuzycie oleju napedowego i zuzycie gazu LPG w silnikach samochodéw cigzarowych
zasilanych w uktadzie Dual-Fuel

Zrédio: Opracowanie wlasne
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Jak wynika z analizy wynikéw przedstawionych na rysunku 11 silniki pracujace w ukta-
dzie Dual-Fuel zuzywaja przecigtnie okoto 30% gazu LPG w odniesieniu do zuzycia oleju
napedowego.

Adekwatnie do zuzycia oleju napedowego i gazu LPG przedstawiaja si¢ koszty paliw
w systemie Dual-Fuel pokazane na rysunku 12.
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Rysunek 12. Koszty paliw w systemie Dual-Fuel

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 13 przedstawia bilans ekonomiczny zastosowania systemu zasilania Dual-Fuel.
Z analizy wynikéw na rysunku 13 i 14 wynika, ze optacalno$¢ systemy zasilania Dual-Fuel
jest najwigksza w przypadku pojazdéw o bardzo duzym zuzyciu paliwa oraz w przypadku
pojazdow 0 starszych rozwigzaniach aparatury wtryskowe;.
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Rysunek 13. Bilans ekonomiczny zastosowania systemu zasilania Dual-Fuel

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 14. Optacalnos¢ stosowania systemow zasilania Dual-Fuel

Zrédio: Opracowanie wlasne
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone analizy miaty na celu ocen¢ mozliwos$ci zasilania gazem LPG dwoch
roznych rodzajow silnikow — o obiegu Sabathe i obiegu Diesla. Badania skupity si¢ na aspek-
tach efektywnosci ekonomicznej, energetycznej, emisji szkodliwych substancji oraz ogolnej
wydajnosci silnikow podczas zasilania gazem LPG.

Analiza wykazala, ze silniki o obiegu Diesla lub Sabathe — badany silnik Volvo FH12
reaguja pozytywnie na zasilanie gazem LPG. Obserwowano poprawe efektywnosci spalania,
co przektadato si¢ na wyzsza moc przy nizszych emisjach. Wprowadzenie gazu LPG stanowi
perspektywiczne rozwigzanie dla silnikow tego typu.

Przeprowadzone analizy pozwolity sformutowa¢ nastepujace wnioski:

1. Stosowanie dwupaliwowego zasilania silnikoéw o zaptonie samoczynnym przynosi wy-
mierne korzy$ci ekonomiczne wynoszgce przeci¢tnie okoto 30 PLN na 100 km przebiegu
samochodu cigzarowego.

2. Stosowanie uktadu Dual-Fuel nie ma negatywnego wptywu na trwatosc¢ silnikow oraz na
ich awaryjnos¢.

3. Zasilanie gazem LPG wydaje si¢ by¢ korzystne dla silnikow o obiegu Diesla i Sabathe,
przynoszac poprawe efektywnosci energetycznej i redukcje emisji zanieczyszczen,
gownie czastek PM.

4. Adaptacja silnikow o zaptonie samoczynnym na zasilanie gazem LPG jest szczegdlnie
uzasadniona ekonomicznie w przypadku silnikow o duzym zuzyciu paliwa oraz silnikow
0 starszej konstrukcji.
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Wstep

Linia technologiczna, jako jeden ze sposobow organizacji procesu produkcji stanowi
zespot stanowisk roboczych, na ktérych poszezegdlne czynnosci zwigzane z wytworzeniem
produktu zostajg uszeregowane w zaleznosci od wykonywanego procesu technologicznego.
Pozwala to na znaczne skrocenie czasu wykonywanych czynnosci, co ma ogromne znacze-
nie przy produkcji masowej. Podczas projektowania linii technologicznej niezwykle istotne
jest odpowiednie zaplanowanie jej struktury*?

W obecnych realiach gospodarczo-ekonomicznych, nie mozna sobie pozwoli¢ na btedy
w produkcji czy zle przygotowanym produkcie. Nalezy produkowaé warzywa (surowiec)
z ukierunkowaniem na poszczegdlne segmenty rynkowe.

Wazne by mie¢ tak zaplanowang produkcje aby uzyskany surowiec byt odpowiedniej
jakosci, a koszty robocizny ogranicza¢ do minimum. Szansg na to sa prawidtowy dobor
odmiany, odpowiednio zaplanowane terminy sadzenia, odpowiednie nawozenie oraz wyko-
rzystanie réznych utatwien podczas zbioru i przerobu tych surowcow. Przykladem tego
moze by¢ potprodukt w postaci rozdrobnionych réz kalafiora i brokutu. Roéze kalafiora

! Jarczyk A., Plocharski W.:Technologia produktéw owocowo warzywnych, Wyd. WSEH w Ski-
erniewicach, 2010.

2 Panas K., Lukaszewicz A. Innowacyjne podejécie do projektowania linii technologicznej do pa-
kowania produktow z uwzglednieniem aspektow ergonomicznych (artykut zostal wykonany w ra-
mach pracy S/WM/1/2013 realizowanej w Politechnice Biatostockiej) https://www.mechanik. me-
dia.pl/pliki/do_pobrania/artykuly/15/26 _panas_ innowacyjne.pdf (dostgp w dniu 29.11.2024).
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i brokutu wloskiego po zbiorze sg surowcem wrazliwym, w ktorych ciagle zachodzg proce-
sy fizjologiczne w zwigzku z tym wymagaja szybkiej obrobki przetworczej®.

Koniecznym staje si¢ zmechanizowanie rézyczkowania. Dlatego tez ciggle poszukuje
si¢ rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen, dzigki ktorym surowiec zostanie poddany obrob-
ce mechanicznej.

Celem pracy jest opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen pozwalaja-
cych na zautomatyzowanie procesu technologicznego zwigzanego z pozyskiwaniem pot-
produktu w postaci rozdrobnionych réz kalafiora lub brokutu.

Ogdlna charakterystyka produktu

W przypadku kalafiorow i brokuldéw wloskich plantatorzy moga produkowaé
te warzywa w ciggu jednego roku nawet dwa razy*. Zakladajac, ze pierwsze nasadzenia
roslin wykonane zostang stosunkowo szybko, czyli w marcu, uzyskuje si¢ mozliwo$¢ zbio-
ru na przetomie czerwca i lipca oraz drugie nasadzeniec w pierwszej dekadzie lipca dajace
mozliwos¢ zbioru jesiennego przypadajacego na przelom wrzesnia i pazdziernika. Produk-
cja tych roslin stwarza duze mozliwosci, gdyz przeznaczone mogg by¢ na spozycie bezpo-
srednie oraz dla zaktadow przetworczych np. jako poltprodukt w postaci rozdrobnionych roz
tych roslin. Analiza rynku warzyw kapustnych w Polsce wykazata nastepujace przyczyny
strat w tancuchu dostaw omawianych gatunkow warzyw:

— brak prawidtowej kontroli nad czynnikami agrotechnicznymi i pogodowymi,

— zbidr na niewtasciwym etapie dojrzatosci,

— wykonanie bezposredniego pakowania, przed usuni¢ciem ciepta zawartego w warzy-
wach,

— nieodpowiednio prowadzone zabiegi oczyszczenia i sortowania,

— nieprawidtowe sklasyfikowanie 16z i ich posortowanie,

— zastosowanie niewlasciwego opakowania lub nieprawidtowe wykonanie tego zabiegu,

— nieprawidlowy transport surowca i jego obshuga,

— stabe zaplecze magazynowe (komory chtodnicze, lokalizacja magazynu)*°®

W obecnym czasie brak jest rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen automatycznie roz-
drabniajacych i kalibrujacych roze kalafiora i brokutu z przeznaczeniem dla matych gospo-
darstw o powierzchni do 20 ha. Znane sg natomiast rozwigzania konstrukcyjne maszyn
i urzadzen do zbioru 16z kalafiora i brokutu w duzych gospodarstwach (rys. 1 a, b ,c, d).

3 Zadernowski R, Oszmiafiski J.: Wybrane zagadnienia z przetworstw owocow i warzyw, wyd.
Wyd. ART. 1994.

4 Postulski J., Gruda Z.: Zamrazalnictwozywnosci. Wyd. WNT, 1974,

5 Zadernowski R, Oszmianski J.: Wybrane zagadnienia z przetworstwa owocow i warzyw, wyd.
Wyd. ART. 1994.

6 Jarczyk A., Plocharski W.: Technologia produktéw owocowo warzywnych, Wyd. WSEH
w Skierniewicach, 2010.
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Rysunek 1 (a, b, c, d). Proces zbioru i pozyskania roz kalafiora i brokutu wioskiego

Zrédlo: opracowanie wlasne

W zaistniatej sytuacji w ramach realizowanych przez pracownikow Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego w Olsztynie prac B+R, opracowano innowacyjne rozwigzanie linii
technologicznej ujmujace w peni proces rozdrabniania oraz wstepnej i koncowej selekcji
r6z kalafiora i brokutu.

Koncepcja projektowanej linii technologicznej

Zalozenia wstepne projektowanej linii obejmowata (rys. 2 a, b, ¢, d):
— skrocenie czasu potrzebnego na obrobke roz kalafiora lub brokutu na potprodukt,
— zmechanizowanie pracy,
— uzyskanie jednorodnego potproduktu w postaci rozdrobnionych réz kalafiora lub broku-
hu,
— uzyskanie potproduktu w postaci glgbika,
— mozliwos¢ zagospodarowania pozostatosci poprodukcyjnych na granulat spozywczy.
Linia technologiczna taczy w sobie dwa urzadzenia czyli kruszarke do warzyw
oraz kalibrator r6z warzyw. Rozdrabniacz dzieli kwiatostany na mniejsze rozyczki,
a rozyczki o $rednicy wigkszej niz 2—6 cm nalezy dalej rozdrabnia¢ na mniejsze kawatki.
W trakcie procesu todygi i fragmenty liSci spadaja do oddzielnych pojemnikow, poniewaz
frakcje te mozna dalej przetworzy¢ na produkty spozywecze 810,

7 Berndtsson E., Andersson R., Johansson E., Olsson M.E.: Side streams of broccoli leaves:
A climate smart and healthy food ingredient. Int. J. Environ. Res. Public Health. 17, 2406. 2020.

8 Jadwisienczak K., Kaliniewicz Z., Konopka S., Choszcz D., Majkowska-Gadomska, J.:
A Proposal for a Processing Line for Cauliflower and Broccoli Floretting. Appl. Sci. 13, 25009.
https://doi.org/10.3390/app13042509, 2023.

9 Jadwisiefczak, K.; Choszcz, D., Kaliniewicz, Z., Majkowska-Gadomska, J.: Kalibrator do 16z
kalafiora i brokutu. Patent nr 240043, 12 listopada 2021. (w j¢zyku polskim).
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Rysunek 2 (a, b, ¢, d). Proces obrobki roz kalafiora i brokutu wtoskiego w proponowane;j linii techno-
logicznej

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kalibrator oddziela rézyczki o $rednicy od 2 do 6 cm od surowca, poniewaz takie ro-
zyczki mozna zamrozi¢. Pozostate rézyczki (zardbwno za mate, jak i za duze) spadaja do
oddzielnych pojemnikéw. Roézyczki, ktore sg za male, przetwarzane sg na produkty spo-
zyweze, a rozyczki, ktore sa za duze, zawracane sa do komory rozdrabniajacej rozdrabnia-
cza warzyw. W produkcji zywnosci wykorzystuje si¢ zarbwno surowce, jak i potprodukty.
Dlatego tez elementy maszyn majace bezposredni kontakt z warzywami sa wykonane
z materiatébw dopuszczonych do stosowania w przemysle spozywczym!*?'®, Oba gtéwne
urzadzenia moga by¢ eksploatowane pojedynczo lub potagczone w jedna lini¢ technologicz-
ng przy wykorzystaniu odpowiednio rozmieszczonych tasmociagow, ktore wedtug Gierza
i in. (2020)* sg najbardziej przystosowane do transportu tych warzyw.

Kruszarka do warzyw jest matogabarytowym, wydajnym i prostym urzadzeniem elimi-
nujacym w 80% prace ludzka przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci potproduk-

Rafiuddin, M., Swathi, Y., Prakash, M., Suneetha, W., Kumari, B.: Standardization and evalua-
tion of cauliflower stalks incorporated phulkas. Int. Res. J. Pure Appl. Chem. 19, 1-6. 2019.

11 Commission Regulation (EC). No. 2023/2006 of 22 December 2006 on good manufacturing
practice for materials and articles intended to come into contact with food (Text with EEA
relevance). Off. J. Eur. Union. 2006. 384, 75-78.

12 Commission Regulation (EU). No. 10/2011 of 14 January 2011 on plastic materials and articles
intended to come into contact with food Text with EEA relevance. Off. J. Eur. Union 2011, 12. 1-89.

13 Regulation (EC). No. 1935/2004 of the European Parliament and of the Council of 27 October
2004 on materials and articles intended to come into contact with food and repealing Directives
80/590/EEC and 89/109/EEC. Off. J. Eur. Union 2004, 338, 4-17.

14 Gierz L., Warguta L., Kukla M., Koszela K., Zwiachel T.S.: Computer aided modeling of wood
chips transport by means of a belt conveyor with use of discrete element method. Appl. Sci. 10,
9091, 2020.

78



K. Jadwisienczak, D. Choszcz, J. Majkowska-Gadomska, K. Krupinski

tu (rys. 3 i 4). Kruszarke ta tworzy rama nos$na, na ktorej od przodu nabudowano stot selek-
cyjny wyposazony w wyprofilowany stozkowy lej oraz w zasuwe¢ ze zgarniaczem do usu-
wania resztek poprodukcyjnych do skrzyni ustawionej na podescie przymocowanym do
ramy no$nej. Element roboczy urzadzenia stanowi obrotowy wal, ze wspawanymi po-
przecznie wzglgdem osi obrotu walu pretami, ktory umieszczono nad dnem rusztowym
komory kruszacej wyposazonej w stozkowe §ciany boczne, a dno rusztowe stanowi odpo-
wiednie rozlokowanie blach oporowych oddalonych od siebie o 80 mm, co wpltywa na
utworzenie podtuznych otwordéw, po srodku ktorych przemieszczaja si¢ konce pretow. Pod
komora kruszaca znajduje si¢ przenosnik poziomy z ta§ma bez konca, ktora podparto na
dwoch obrotowych watach. Jeden z watdéw jest napinajacym, a drugi napedowym, a naped
tasmy oraz walu kruszacego zapewniono przez zastosowanie dwoch przektadni pasowo —
klinowych otrzymujacych naped od silnika elektrycznego®*,

5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Rysunek 3. Schemat kruszarki roz kalafiora i brokutu: 1 — pojemnik na odpad (np. fragmenty lisci),
2 — pojemnik na glabiki, 3 — podest, 4 — pojemnik z surowcem do przetworzenia, 5 — rama no$na,

6 — silnik elektryczny, 7 — n6z do rézyczkowania, 8 — stot selekcyjny, 9 — komora rozdrabniania,
10 — wat z pretami kruszacymi, 11 — dno rusztowe komory zasypowej, 12 — przeno$nik tasmowy,
13 — pojemnik na rézyczki

15 Jadwisienczak K., Janiak K., Osowiecki M.: Przyrzad do rézyczkowania kalafiora i brokutu.
Wzor uzytkowy Ru.068838, 22 czerwca 2016. (w jezyku polskim).

16 Jadwisienczak, K., Kaliniewicz, Z., Konopka, S., Choszcz, D., Majkowska-Gadomska, J.:
Maszyna do rozyczkowania kalafioréw i brokutéw. Tech. Nauka. 25, 171-181. 2022.
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Rysunek 4. Prototyp kruszarki do warzyw: a — ogédlny widok urzadzenia; b — noze do rézyczkowania;
¢ — komora rozdrabniania; d — ruszt komory rozdrabniania; e — skrzynka sterownicza; f — silnik elek-
tryczny; g — przektadnie pasowo-klinowe.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Drugim urzadzeniem zaprojektowanym w omawianej linii technologicznej jest kalibra-
tor wielkosci réz (rys. 5 i 6). Urzadzenie taczy w sobie uktady elektryczne i mechaniczne,
ktore odpowiadaja za ruch obrotowy dozownika i posuwisto zwrotny elementow wahli-
wych. Kalibrator charakteryzuje si¢ tym, ze sklada si¢ z podstawy potaczonej na stale
z rama gtéwna, do ktorej za pomoca czterech wychylnych ramion przymocowany jest kosz
sitowy z wymiennym sitem o otworach o wymiarze min 5 mm i otworach 0 wymiarze max
60 mm. Do ramy glownej nad koszem sitowym zamocowany jest zbiornik na potprodukt,
z obrotowym dozownikiem, do ktoérego przymocowany jest trojfazowy silnik elektryczny,
wraz z panelem sterowniczym, wyposazonym w kolo zamachowe, ktore z jednej strony
potaczone jest z targancem. Targaniec potaczony jest z koszem sitowym za pomocg ramie-
nia i belki wsporczej, a z drugiej strony za pomoca przekladni pasowej, kota pasowego,
napedu dozownika. Pod koszem sitowym umieszczone sg zbiorniki na odsort do 5 mm
i materiat wlasciwy od 40 do 60 mm*7*é,

17 Jadwisienczak, K.; Choszcz, D., Kaliniewicz, Z., Majkowska-Gadomska, J.: Kalibrator do r6z
Kalafiora i Brokutu. Patent nr 240043, 12 listopada 2021.

18 Jadwisienczak, K., Kaliniewicz, Z., Konopka, S., Choszcz, D., Majkowska-Gadomska, J.:
Maszyna do rozyczkowania kalafioréw i brokutéw. Tech. Nauka. 25, 171-181. 2022 .
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Po uruchomieniu kalibratora materiat w postaci rozdrobnionych roz kalafiora lub broku-
hu ze zbiornika zasypowego wyposazonego w odpowiednio wyprofilowany stozkowy spu-
sty oraz obrotowy dozownik opada grawitacyjnie na kosz sitowy w ktorym zamocowano
sito o dwoch wymiarach otwordw. Rézyczki ktore wypadly na sito umieszczone w koszu
sitowym ktéry porusza si¢ ruchem posuwisto zwrotnym przesuwaja si¢ z jego predkoscia
w kierunku konca sita. Roze mieszczace si¢ w odpowiednich $rednicach otwordw sita prze-
siewajg si¢ na odpowiednie frakcje i wpadaja do odpowiednich zbiornikoéw. Diugos¢ pozo-
stawania rézyczek w obszarze sortowania na sicie uzalezniona jest od zmiennych nastaw,
zadawanych przez operatora na panelu sterowniczym (zmienna predkos¢ obrotowa silnika).
Do ustalania wielkos$ci masy w zbiorniku wykorzystywana jest waga potaczona z panelem
sterowniczym.

10 11 12 13

N

Rysunek 5. Schemat kalibratora réz kalafiora i brokutu: 1 —wahacz o regulowanej dhugosci,
2 —mechanizm napedu kosza sitowego, 3 —silnik elektryczny,4 — przektadnia pasowa, 5 —rama
nosna, — zbiornik zasypowy, 7 —dozownik surowca, 8 — mieszadto, 9 — mechanizm napgdu miesza-
dta, 10 — pojemnik na rozkrusz, 11 — kosz sitowy, 12 — pojemnik na rézyczki o prawidtowych wymia-
rach, 13 — pojemnik na rézyczki ponadwymiarowe

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 6. Prototyp kalibratora do warzyw: a — ogdlny widok urzadzenia; b — zbiornik zasypowy

z mieszadtem i dozownikiem; ¢ — kosz sitowy; d — mechanizm zmiany kata ustawienia kosza sitowe-
go oraz plytki $lizgowe; e — skrzynka sterownicza i silnik elektryczny; f — mechanizm napg¢du kosza
sitowego; g — mechanizm napedu mieszadta

Zrodto: Opracowanie wiasne

Podsumowanie

Zastosowanie zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych kruszarki i kalibratora po-
zwala w 90% wyeliminowa¢ prace¢ ludzi, przy jednoczesnym utrzymaniu statej wydajnosci
urzadzen oscylujgcej na poziomie okoto od 200 do 700 kg-h2.

Zastosowanie kalibratora pozwala na rozdzielanie urobku na dwoéch sitach o wymiarach
oczek $10 mm i $60 mm, co daje pewnos$¢, ze rozdrobnione rozyczki kalafiora i brokutu
beda odpowiednio przesortowane na rozkrusz i roze wlasciwe.
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ELEKTRYCZNE CIAGNIKI SIODLOWE JAKO STRATEGIA
MAJACA NA CELU DEKARBONIZACJE PROCESOW
TRANSPORTOWYCH

Slawomir Juscinski'

! Katedra Energetyki i Srodkow Transportu, Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbior-
stwem, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Przedsigbiorstwa transportowe zarzadzajac flota pojazddéw sg zmuszone do jednocze-
snego osiggania dwoch bardzo waznych wskaznikow: efektywnosci czasowej i efektywnosci
finansowej. Branza transportowa w Polsce, jako pracodawca stanowi istotny segment ryn-
kow lokalnych, dajac zatrudnienie dla okoto 600 000 pracownikow, a jednoczesnie jest klu-
czowym ogniwem w realizacji zadan dystrybucyjnych przez tancuchy logistyczne.}?345 Ja-
kos¢ Swiadczonych ustug rozumiana jest w transporcie, jako niezawodno$¢ dostaw
w zakresie uzgodnionych terminéw oraz redukcja do minimum zdarzen prowadzacych do
powstania ubytkow i/lub uszkodzen towaréw. Permanentna i systemowa redukcja poszcze-
gblnych rodzajow kosztow w przewozach jest natomiast osiggana przez réoznorodne dziata-
nia.>’ Z uwagi na fakt, ze koszty eksploatacji, a w tym koszty nos$nikow energii stanowia
jedng z najwyzszych wartosci w budzecie, firmy podazajg w kierunku m.in. dywersyfikacji

! Gotembska E., Gotembski M.: Transport w logistyce, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-
343-6, Warszawa, 2020.

2 Sadowska B.: Rachunek kosztow logistycznych w przedsigbiorstwie, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0.,
ISBN: 978-83-8102-432-7, Warszawa, 2021.

3 Kloska R. (red.): Infrastruktura transportowa i cyfrowa jako czynnik regionalnego i lokalnego
rozwoju gospodarczego, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN: 978-83-7972-412-3,
Szczecin, 2020.

4 Banaszyk P., Kauf S., Szoltysek J.: Logistyka jako czynnik dobrostanu, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne S.A., ISBN: 978-83-208-2462-9, Warszawa, 2021.

5 Kordel Z. (red.): Polski transport samochodowy tadunkow, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-
83-8102-283-5, Warszawa, 2019.

& Wojewodzka-Krol K., Zatoga E. (red.): Transport . Tendencje zmian, Wydawnictwo Naukowe
PWN S.A., ISBN: 978-83-01-22033-4, Warszawa, 2022.

" Lapko A., Wagner N.: Logistyka dystrybucji, Trendy - Wyzwania — Przyktady, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-516-4, Warszawa, 2021.
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zrodet zasilania ciggnikow siodtowych. Stad rownolegle do dziatan majacych na celu wypra-
cowanie konkurencyjnej oferty cenowej za ushugi transportowe jest kwestia wyboru przez
firmy drogi rozwoju. Strategiczne decyzje dotycza coraz czgsciej inwestycji w nowoczesne
technologie, a w tym flote wykorzystujacg pojazdy z napedem elektrycznym. 89101112 Branza
transportu drogowego, ktora kazdego dnia na terenie poszczegélnych panstw realizuje do-
stawy w ramach tancuchow logistycznych, na przestrzeni ostatnich kilku lat poddawana byta
presji w obszarze spotecznym, politycznym i prawnym. Kolejne kryzysy uderzajace wprost

W zarzadzanie i stabilnoéé finansows firm transportowych wywotane zostaty przez:*3

— zerwane tancuchy dostaw podczas pandemii COVID-19,

— unijne regulacje prawne ustanowione pod nazwa Pakiet Mobilnosci, ktore wprowadzity
bariery wymierzone wprost w dzialalnos¢ firm transportowych z panstw Europy Srod-
kowo-Wschodniej, a w tym Polski bedacej liderem pod wzgledem wykonanej pracy prze-
wozowej na terenie UE z udziatem na poziomie 21% (przew6z 355 mln tonokilometrow),

— agresje Rosji na Ukraing, ktora spowodowata lawinowy odptyw kierowcow narodowosci
ukrainskiej i braki pracownikdéw w transporcie szacowane na 100 000 osob, a nastgpnie
stopniowe zamknigcie rynku wschodniego dla transportu drogowego,

— kryzys energetyczny, a w tym wysokie wzrosty cen paliw,

— wzrost obcigzen podatkowych oraz niestabilnos¢ przepisow prawnych w tzw. Polskim
Ladzie.

Nalezy podkresli¢, ze krajowa branza ustug przewozowych generalnie wykazywata wy-
soki poziom profesjonalizmu i duze zdolno$ci w zakresie adaptacji do trudnych warunkow
rynkowych podczas kolejnych kryzysow. Firmy transportowe i spedycyjne, m.in. dzigki wy-
korzystaniu gietd na platformach internetowych, uzyskiwaty optymalne wykorzystanie po-
tencjatu przewozowego posiadanego taboru w zakresie przemieszczania fadunkow na trasach
krajowych i migdzynarodowych. Firmy z sektora TSL pomimo zamknigcia rynku wschod-
niego z powodu dziatan wojennych w Ukrainie w 2023 r. wypracowaty przychody odpowia-
dajace za 7% PKB.* Wystapily jednak rowniez bardzo niepokojace sygnaty $wiadczace

8 Gasowska M.K.: Zarzadzanie procesami logistycznymi we wspolczesnych przedsiebiorstwach,
Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-8270-091-6, Warszawa, 2022.

9 Ksigzkiewicz D.: Rozwdj transportu, spedycji i logistyki w dobie cyfryzacji i globalnej gospo-
darki, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, ISBN: 978-83-8206-379-0, Gdansk, 2021.

10 Wasilewski M.: Tansza flota ciagnikow, Logistics manager, Nr 1, luty-kwiecien, str. 86-89, 2018.

1 Juscinski S.: Analiza systemow kompleksowego zarzadzania logistycznego flota pojazdow. [w:]
Mechatronika i Telematyka w Logistyce, Dzieniszewski G., Kubon M. (red.) ISBN 978-83-64377-
440, Wyd. Inzynieria Rolnicza, s. 81-97, 2019.

2 Tundys B., Rzeczycki A., Drobiazgiewicz J.: Decyzje strategiczne w fancuchach dostaw, Wy-
dawnictwo edu-Libri, ISBN: 978-83-65648-53-2, Krakdw-Legionowo, 2018.

13 Wronski M.: Transport drogowy na bardzo ostrym wirazu, Transport i Logistyka, Dziennik Ga-
zeta Prawna, Biznes, Nr 82 (6247), str. 9, 25 kwietnia 2022 r.

14 Juscinski S.:  Platformy internetowe, jako system wspomagania informatycznego w branzy
transport-spedycja-logistyka. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Gorecka W.: (red.):
Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce, Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN
978-83-64377-49-5, s. 125-154, 2021.
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0 pogarszajacej si¢ kondycji finansowej mniejszych firm transportowych. Zgodnie z Rapor-
tem COFACE w 2022 r. upadtos¢ oglosito 273 firmy z branzy transportowej to w 2023 .
zostato zamknigtych az 546 firm, czyli nastgpil wzrost w pordwnaniu rok do roku o 100%.

Rozwdj rynku ciagnikéw siodlowych

W UE zgodnie z danymi Eurostatu w 2023 r. zarejestrowanych bylo tacznie 1 458 000
ciggnikow siodlowych. Kondycja finansowa branzy w najblizszych latach bedzie decydowac
o skali inwestycji i szybko$ci zmian w strukturze i rodzaju uzytkowanych w transporcie po-
jazdow.181" Zielona rewolucja, ktora ma na celu dekarbonizacj¢ obszaru Unii Europejskiej,
jako kolejny cel wyznaczyta zmiany w transporcie drogowym z uwagi na fakt, ze generuje
on prawie 72% catkowitej emisji CO; pochodzacej ze srodkow transportu. Obszarem, ktory
powinien ulec modyfikacji w najblizszych latach jest transport drogowy towarow, a w tym
realizowany przez ciaggniki siodtowe, ktore sa dominujacym rodzajem pojazdow w przewo-
zach na duze odlegtosci.*®

0,5 0,4 1.3

Inne 9 Transport kolejowy**
Lotnictwo [ Samochody cigzarowe
cywilne ogétem | ¥) o matej nosnosci

Samochody
cigzarowe o
duzej no$nosci
i autobusy

Transport

drogowy

Rysunek 1. Poziom emisji COz na terenie UE w 2022 r. z poszczegdlnych gatezi transportu, a w tym
udzial poszczegodlnych segmentow transportu drogowego

Zrédlo: https:/iwww.amcsgroup.com/fr/blogs/comprendre-les-objectifs-de-developpement-durable-des-nations-
unies-et-leur-pertinence-pour-le-transport-et-la-logistique/

15 https://lwww.coface.pl/publikacje-ekonomiczne-i-analizy/raport-coface-niewyplacalnosci-firm-
w-polsce-w-2023-roku

16 Jugcinski S.: Autonomiczne pojazdy ciezarowe jako innowacyjne wsparcie logistycznych ancu-
chow dostaw, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M.: (red.): Procesy logistyczne w przemysle. Wyd. Inzy-
nieria Rolnicza, ISBN 978-83-64377-55-6, s. 55-83, 2023.

7 Juscinski S.: Pojazdy z napedem alternatywnym, jako przyktad zrownowazonego rozwoju logi-
stycznych tancuchéw dostaw, [w:] Lancuchy Logistyczne w Gospodarce Zywno$ciowej, Dzieniszew-
ski G., Kubon M. (red.), ISBN 978-83-64377-47-1, Wyd. InZynieria Rolnicza, s. 137-166, 2020.

18 https://www.amesgroup.com/fr/blogs/comprendre-les-objectifs-de-developpement-durable-des-
nations-unies-et-leur-pertinence-pour-le-transport-et-la-logistique/
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Samochody cigzarowe o duzej no$nosci stanowia 2% wszystkich pojazdow, ale zuzywaja

az 25% paliw konwencjonalnych. Stad po samochodach osobowych i lekkich pojazdach
transportowych, elektryfikacja przewozow cigzkich wyznaczona zostala, jako kolejny etap
transformacji transportu.®2°

Najwieksze rynki transportowe panstw UE to:?

Polska - 257 000 szt.,

Francja - 199 000 szt.,

Niemcy - 183 000 szt.,

Hiszpania - 161 000 szt.

Wrtochy - 154 000.

W pigciu krajach jest uzytkowanych az 954 000 pojazdow, czyli % wszystkich ciagnikow

siodtowych uzytkowanych w UE.

Zasilanie | Energia I

@ %/@ é > [ >ED

@ elektryczna  Elektroliza j skraplanie i napetnianie i generator  (mata pojemnosé) elektrycznyI
@) e i i
> IIII. > H,, > 6 > - > :ﬂ D

Bateria Silnik

elektryczna Transport i przechowywanie
(duza pojemnosé)  elektryczny

e 100% L G
~70 - 90%
finalna wydajnosé

Zasﬂume
Energia Kompresja  Transport Bateria Bateria Silnik

+

wodorem —

~25 - 35%
finalna wydajnosé

Rysunek 2. Porownanie wydajnos$ci napedu elektrycznego i wodorowego w pojazdach

Zrédlo: https://static.ampergo.pl/imgv-webp-1024x-width/public/images/original/auta-elektryczne-wodorowe-po-

rownanie-1692361314.png

19 Chakraborty S., Kumar N. M., Jayakumar A., Dash S. K., Elangovan D.: Selected aspects of

sustainable mobility reveals implementable approaches and conceivable actions. Sustainability, 13(22),
12918, 2021.

20 https://www.automotiveworld.com/articles/truckings-long-haul-electrification/
2L https://forsal.pl/transport/aktualnosci/artykuly/9408843,mit-polskiej-samochodozy-obalony-

jestesmy-za-to-ciezarowkowym-zagle.html
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Dla klasycznych silnikow spalinowych w pojazdach cigzarowych koncerny motoryza-
cyjne proponuja dwie linie rozwoju w postaci ciggnikow elektrycznych z zestawem akumu-
latorow lub napgedem wodorowym. Nalezy podkresli¢, ze naped wodorowy to tak naprawde
inny rodzaj napedu elektrycznego, ale posiadajacy szereg istotnych réznic w procesie pozy-
skiwania, przetwarzania i wykorzystania energii. Kluczowa wadg napedu wodorowego jest
niska wydajnos¢. Na etapie pozyskiwania wodoru metodg elektrolizy nastepuje utrata az 45%
poczatkowej energii. Na kolejnych etapach obejmujacych: kompresje, skraplanie, transport,
napelnianie oraz wytworzenie energii w ogniwie paliwowym nastepuje dalsza znaczaca
utrata energii. Stad wydajno$¢ napgdu wodorowego to okoto 25-35%. Dla napedu pobieraja-
cego energi¢ z zestawu akumulatordéw straty energii s3 znacznie nizsze i wynosza okoto 18%.
Samochody elektryczne charakteryzuja si¢ wydajnos$cia energetyczng rzedu 70-80%. Porow-
nanie tych dwoch napgedow upowaznia do stwierdzenia, ze pojazdy elektryczne maja nizsza
ceng zakupu oraz nizsze koszty eksploatacji, ale pojazdy wodorowe posiadajg wigkszy zasieg
i zapewniajg szybszy proces uzupetiania energii poprzez tankowanie w stosunku do procesu
tadownia baterii. Generalnie przed konstruktorami pojazdéw wytwarzanych w obu techno-
logiach stojg nadal powazne wyzwania w obszarze udoskonalenia systemdéw magazynowania
energii, 222324

Dla pojazdéw z zasilaniem z baterii (BEV) konieczne s prace nad:?®
— wydluzeniem zasi¢gu, ktory ograniczony jest pojemnoscig akumulatorow,

— skroceniem czasu potrzebnego do petnego natadowania baterii,
— obnizeniem kosztow zestawu baterii zasilajacych,

— obnizeniem masy zestawu akumulatorow,

— dostgpnoscig infrastruktury tadowarek wysokiej mocy.

Dla pojazdéw zasilanych wodorem (FCEV) konieczne sg prace nad:

— obnizeniem kosztow ogniw paliwowych,

— uproszczeniem konstrukcji ogniw paliwowych,

— budowg systemow do produkcji i magazynowania wodoru,

— dostepnoscig terytorialng infrastruktury do tankowania wodoru.

Systemy zasilania elektrycznych ciggnikéw siodlowych

Rynek ciggnikéw siodtowych zasilanych z akumulatoréw w UE jest na poczatkowych
etapie rozwoju (rys. 3). W 2021 r. zostato zarejestrowanych na terenie Europy 346 ciggnikow
siodtowych, co oznaczato wzrost az 0 193% w odniesieniu do 2020 r. W Polsce zarejestro-
wano w 2021 r. zaledwie 4 ciggniki siodtowe BEV. Raport Europejskiego Stowarzyszenia

22 htps://ampergo.pl/baza-wiedzy/samochody-elektryczne-vs-auta-wodorowe-na-co-sie-zdecydowac

2 Aguilar P., GroB B.: Battery electric vehicles and fuel cell electric vehicles, an analysis of alter-
native powertrains as a mean to decarbonise the transport sector. Sustainable Energy Technologies and
Assessments, 53, 102624, 2022.

24 seyitoglu F., Eren, K., Luttenberger F. et al.: Distributed Battery Systems for Fully Electric
Heavy-duty Trucks. ATZ Heavy Duty worldw 13, 10-17, 2020. https://doi.org/10.1007/s41321-020-
0096-5

25 Albatayneh A.; Juaidi A.; Jaradat M., Manzano-Agugliaro, F.: Future of Electric and Hydrogen
Cars and Trucks: An Overview. Energies 2023, 16, 3230. https://doi.org/10.3390/en16073230
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Producentéw Samochodowych (ang. European Automobile Manufacturers Association
ACEA) ,,Pojazdy w uzytkowane w 2023 roku w Europie” potwierdzit, ze 96,4% wszystkich
cigzaroéwek uzytkowanych na terenie panstw zrzeszonych w Unii Europejskiej jest zasila-
nych olejem napgdowym, podczas gdy benzyna zasila 0,5% floty. Nalezy podkresli¢, ze
w 2023 r. tylko 0,2% ci¢zarowek na drogach UE to pojazdy elektryczne z uktadem napedo-
wym o zerowej emisji.2®

Liczba rejestracji elektrycznych samochodéw ciezarowych (2 16 ton)
w Europie w 2021r.

Szwaijcaria 77

Norwegia 56

Szwecja 47 3 4 6

Holandia 42

Niemcy 37 elektrycznych

Francja 25 sumochodc’)vy ciezarowych

Dania 21 i (216 ton);crejestrowono
: - w Europie w 2021r.

Hiszpania n

Wiochy 9

Wegry 7

Polska 4 L ] 9 3%

peldia 3 w stosunku

Crechy 2 do 2020,

Finlandia 2

Irlandia 2

Austria 1

Zrédto: IHS Markit

Rysunek 3. Liczba rejestracji elektrycznych samochodow cigzarowych o DMC powyzej 16 ton w Eu-
ropie w 2021 r.

Zrédlo: https:/lelektromobilni.pl/elektryczne-ciezarowki-na-horyzoncie/

Ceny akumulatoréw od dekady utrzymuja trend spadkowy. Srednia cena dla zestawow
ogniw stosowanych w pojazdéw elektrycznych zasilanych akumulatorami (ang. Battery
Electric Vehicle BEV) na $wiecie w 2020 r. wyniosta 137 USD/kWh, co oznacza spadek az
0 89% w pordéwnaniu do 2010 r. Po trudnoséciach spowodowanych pandemia w postaci
przerw w globalnych tancuchach dostaw oraz wzrostach cen surowcow i energii oczekiwany
jest powrot do trendu spadkowego w dtuzszym horyzoncie czasowym. Wedtug badan Blo-
omberg New Energy Finance, koszt baterii litowo-jonowych moze spas¢ o kolejne kilkadzie-
sigt procent do 2030 r., a jednoczesnie z duzym prawdopodobienstwem nalezy oczekiwac,
7e gestos¢ energetyczna tego typu akumulatoréw wzrosnie takze o kilkadziesigt procent. Na-
lezy podkresli¢, ze najnizszy poziom cenowy dla zestawow baterii odnotowano w Chinach,
a w USA 1 Europie byly one generalnie drozsze. Osiagniecie stabilnego poziomu 100
USD/kWh dla baterii litowo-jonowych w opinii Bloomberg New Energy Finance bedzie
oznaczato przekroczenie progu, przy ktorym pojazdy elektryczne zasilane akumulatorami

26 https://www.acea.auto/publication/report-vehicles-in-use-europe-2023/

90



Stawomir Juscinski

(BEV) stang si¢ rzeczywiscie konkurencyjne cenowo i beda generowac podobne marze ryn-
kowe tak, jak pojazdy z silnikiem spalinowym (ang. Internal Combustion Engine ICE).?’
Rozwdj tego rynku jest mozliwy dzigki prowadzonym od lat inwestycjom. W USA na prze-
strzeni minionej dekady podmioty prywatne rozpoczety dziatania finansowane na poziomie
188 mld USD. Dziatania tego typu wsparta Ustawa o redukcji inflacji (ang. Inflation Reduc-
tion Act IRA), podpisana przez prezydenta Standw Zjednoczonych 16 sierpnia 2022 r. Ustawa
zapewnita nowe fundusze federalne m.in. na redukcj¢ emisji dwutlenku wegla, poprzez roz-
woj badan oraz komercjalizacje najnowszych technologii w tej dziedzinie. Fundusze wsparty
tworzenie zaktadow produkujacych akumulatory i zakltadow montujacych pojazdy elek-
tryczne.?®

Rysunek 4. Konfiguracja akumulatorow w ciggniku siodtowym Volvo VNR Electric o pojemnosci
565 kWh

Zrédlo: https:/www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/#charging

Firma Volvo w modelu ciggnika siodtowego VNR Electric zaprezentowata system skta-
dajacy si¢ sze$ciu akumulatorow. Pojazdy sg produkowane w wersji 6x2 i 6x4, a zastosowane
baterie umozliwiaja pokonanie do 275 mil (443 km) na jednym adowaniu. System sktada-
jacy sie z czterech akumulatorow jest dostepny w pigciu konfiguracjach zarowno dla ciagni-
kow siodtowych, jak i samochodow cigzarowych. Istotnym atutem zastosowanych baterii jest
mozliwo$¢ ich natadowania poprzez ztacze CCS1 z tadowarki o mocy 250 kW do 80%
w ciggu 60 minut przy konfiguracji systemu z 4 akumulatorami oraz w ciggu 90 minut przy
konfiguracji systemu z 6 akumulatorami.?®

27 https://www.energy-storage.news/bloombergnef-average-battery-pack-prices-to-drop-below-
us100-kwh-by-2024-despite-near-term-spikes/

28 https://www.izg.org.pl/co-to-jest-inflation-reduction-act-ira/

29 https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/#charging
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Rysunek 5. Liczba dostgpnych punktow fadowania pradem zmiennym (AC) i pradem statym (DC) dla
samochoddw osobowych i cigzarowych na terenie UE w 2022 r.

Zrédlo: https://mojafirma.infor.pl/wiadomosci/5586574, Logistyka-drogowa-w-UE-samochody-elektryczne-dekar-
bonizacja-Fit-for-55-ograniczenie-emisji-CO2.html

Dane przygotowane przez Europejskie Obserwatorium Paliw Alternatywnych (EAFO)
potwierdzity, ze w lipcu 2022 r. byto 393 935 uzytkowanych na terenie UE publicznych
punktéw tadowania, a w tym 352 750 na prad zmienny (AC) i 41 185 na prad staty (DC).

Bezposredni wptyw na czas tadowania pojazdu elektrycznego ma rodzaj stacji tadowania.
W przypadku stacji na prad zmienny (AC) istnieje konieczno$¢ przeksztatcenia go na prad
staly zanim zostanie on skierowany do akumulatorow. Stad proces tadowania ulega istot-
nemu wydtuzeniu. W przypadku stacji na prad staty (DC), ktorych jest wielokrotnie mniej
na rynku nie wystepuje taka potrzeba, gdyz akumulatory sg zrodtem pradu statego. Drugim
warunkiem decydujacym o szybko$ci fadowania jest moc tych urzadzen. Zdecydowana wiek-
szo$¢ istniejacych stacji dysponuje mocg na poziomie kilkudziesigciu kW, co jest dedyko-
wane dla samochodow osobowych, ale nie spetnia wymagan czasowych nawet w przypadku
lekkich pojazdéw dostawczych. Predko$¢ tadowania ograniczona jest rowniez rodzajem in-
stalacji zamontowanej w danym pojezdzie. Stacje planowane w hubach MOP dla samocho-
dow cigzarowych z zatozenia beda ultraszybkie i zasilane ze ztgcza sitowego (instalacji troj-
fazowej 400V), aby spetni¢ warunek limitu czasowego dla akumulatorow o wysokiej
pojemnosci. Kolejny problem na etapie eksploatacji stacji tadowania to konieczno$¢ moni-
torowania stopnia jej zuzycia oraz przepiec i przeciazen, ktore moga wystapic¢ w sieci zasila-
jacej. Dotadowania na MOP-ach musza uwzglednia¢ wplyw warunkoéw pogodowych na pro-
ces tadowania. W niskich temperaturach akumulatory litowo-jonowe beda tadowaly sie
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wolniej, a w ekstremalnych sytuacjach systemy nadzorujace prace ogniw moga zablokowac
proces ladowania, aby zabezpieczy¢ je przed uszkodzeniem.*

Rozbudowa sieci stacji tadowania na terenie panstw europejskich na przestrzeni ostatnich
kilku lat jest realizowana zbyt wolno i wystgpuja bardzo wysokie dysproporcje pomi¢dzy
poszczegdlnymi panstwami. Liderzy rynku to Holandia posiadajgca ponad 100 000 punktow
tadowania, Niemcy uzytkujacy okoto 79 000 stacji i Francja oferujagca dostep do okoto
66 000 punktow, podczas gdy w Polsce byty dostepnych tylko 2797 punktéw tadowania.
Nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ istniejgcej infrastruktury to stacje tadowania o niskiej mocy
przeznaczone do zasilania wyltacznie samochodéw osobowych (rys. 5).31:32

W lipcu 2023 r. Rada UE przyjeta rozporzadzenie ws. rozwoju infrastruktury paliw alter-
natywnych (ang. Alternative Fuels Infrastructure Regulation AFIR), a weszto ono w zycie
13 kwietnia 2024 r. Zgodnie z zatozeniami unijnego rozporzadzenia w Sprawie rozwoju in-
frastruktury paliw alternatywnych obecne tempo budowy stacji fadowania powinno by¢
w praktyce dziesi¢¢ razy wyzsze. Do 2030 r. po drogach UE bedzie poruszac si¢ juz 235 000
pojazdow cigzarowych o DMC powyzej 3,5 tony, dla ktorych konieczny jest dostep do co
najmniej 45 000 publicznych szybkich tadowarek rozmieszczonych regularnie wzdtuz tras
sieci TEN-T oraz miejsc postoju nocnego ciczarowek 33343

Wdrazanie cigzarowych pojazdéw zeroemisyjnych z napgdem wodorowym w porowna-
niu z cigzarowkami elektrycznymi jest praktycznie na etapie testowania rynku. Skalg pro-
blemu w procesie budowy infrastruktury stacji z wodorem ilustruje rys. 6, zawierajacy zesta-
wienie ilosci stacji tankowania wodoru. Na terenic UE w lutym 2024 r. bylo 193
ogoblnodostepnych stacji tankowania wodoru (ang. Hydrogen Refueling Stations HRS)
z czego 161 bylo przystosowanych do obstugi cisnienia na poziomie 700 bar. Liderem rynku
HRS sa Niemcy, ktore dysponujg az 92 stacjami, Francja posiada 23 stacje, a Holandia 22
stacje, czyli razem dysponujg 71% sieci dystrybucji wodoru w UE. Rozw¢j infrastruktury
wodorowej byl w tych krajach mozliwy wytacznie dzigki rzgdowym programom wsparcia
z uwagi na fakt uzytkowania znikomej floty pojazdow elektrycznych na ogniwa paliwowe
(ang. Fuel Cell Electric Vehicle FCEV).

W Polsce sg aktualnie tylko 2 ogolnodostepne stacje tankowania wodoru w Warszawie
i Rybniku. Wedlug Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych pod koniec grudnia
2023 r. w Polsce zarejestrowanych byto 54 autobusy wodorowe, ale zadnego pojazdu cigza-
rowego z napedem wodorowym. Rozbudowa stacji tankowania H2 dedykowana jest obecnie
dla rozwoju komunikacji autobusowej. Rozwoj sieci HRS wymusza Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. w sprawie rozwoju

30 https://enerad.pl/wiedza/ile-trwa-ladowanie-samochodu-elektrycznego-i-od-czego-zalezy/?

31 https://mojafirma.infor.pl/wiadomosci/5586574, Logistyka-drogowa-w-UE-samochody-
elektryczne-dekarbonizacja-Fit-for-55-ograniczenie-emisji-CO2.html#google_vignette

32 https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/9648486, mamy-za-malo-stacji-
ladowania.html

33 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 wrze$nia 2023 .
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych

34 https://mojafirma.infor.pl/wiadomosci/5586574, Logistyka-drogowa-w-UE-samochody-elek-
tryczne-dekarbonizacja-Fit-for-55-ograniczenie-emisji-CO2.html#google_vignette

35 https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/9648486,mamy-za-malo-stacji-ladowa-
nia.html
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infrastruktury paliw alternatywnych i uchylenia dyrektywy 2014/94/UE. Rozporzadzenie za-
ktada budowe stacji dla pojazdow wodorowych wzdtuz gléwnych szlakéw komunikacyjnych
tworzacych sie¢ TEN-T. Stacje powinny by¢ rozmieszczone tak, aby maksymalna odlegtosé¢
miedzy HRS nie byta wigksza niz 200 km oraz powinny posiada¢ standard poziomu ci$nienia
700 bar.%637

Hydrogen refueling stations network in Europe

February 2024 °
Norway

United Kingdom

© 1celana

Number of HRS in Europe

Tota: 193

0
g

e PSPQ

Rysunek 6. Liczba dostgpnych stacji tankowania wodoru na terenie UE w 2024 r.
Zrédlo: https:/lelektromobilni.pl/wp-content/uploads/2024/03/Obrazl.png.webp

Zgodnie z AFIR cele, ktore powinny by¢ osiagniete dla infrastruktury tadowania dla po-

jazdow cigzarowych, 10383940

— w 2025 r. - pokrycie 15% sieci TEN-T tadowarkami o mocy 1400 kW na kazdy hub
tadowania, rozmieszczony maksymalnie co 120 km oraz huby tadowania z tadowarkami
0 mocy 900 kW w kazdym wezle miejskim, przy czym takich punktow tacznie w eksplo-
atacji winno by¢ 424 na terenie catej UE,

— w 2027 r. - pokrycie 50% sieci TEN-T tadowarkami 0 mocy 2 800 kW na kazdy hub

tadowania tworzacy tzw. sie¢ bazowg oraz huby tadowania z tadowarkami o mocy 1 400

36 https://elektromobilni.pl/kiedy-stacje-tankowania-wodoru-pojawia-sie-przy-polskich-drogach/

37 https://eur-lex.europa.eu/legal -content/PL/TXT/?2uri=CELEX%3A32023R1804

38 https://eloptiobox.pl/blog/afir-co-to-jest-jakie-sa-najwazniejsze-zalozenia/

39 https://fppe.pl/afir-co-trzeba-wiedziec-0-zmianach-w-rozporzadzeniu-o-infrastrukturze-paliw-
alternatywnych-07-2023/

40 https://www.gov.pl/web/gddkia/zal ozenia-afir-jak-unijne-rozporzadzenie-wplynie-na-rozwoj-
elektromobilnosci-w-polsce
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kW tworzace tzw. sie¢ komplementarng, rozmieszczone w odlegtosci nie wigkszej niz co
120 km,

— w 2030 r. - pokrycie 100% sieci TEN-T tadowarkami 0 mocy 3 600 kW na kazdy hub
tadowania, tworzac tzw. sie¢ bazowa, rozmieszczone w odlegtosci nie wigkszej niz 60
km w obu kierunkach jazdy oraz fadowarkami o mocy 1 500 kW tworzace tzw. sie¢ kom-
plementarna, rozmieszczone w odlegtosci nie wigkszej niz 100 km w obu kierunkach
jazdy, a takze zapewni¢ dostep do tadowarek o mocy 1 800 kW w kazdym wezle miej-
skim, a takich punktoéw facznie w eksploatacji winno by¢ tacznie 424 na terenie UE.

Rysunek 7. Budowa na terenie UE ogdlnodostepne;j sieci eTruck 400 szybkich tadowarek o mocy 400
kW przez konsorcjum firm MAN i E.ON Drive Infrastructure

Zrédlo: https:/www.edri.com/e-truck-charging/

Generalnie zatozenia AFIR dedykuja osiggniecie do 2030 r. takiego poziomu rozbudowy
sieci, dla ktorego huby tadowania dla samochodow ciezarowych beda dostepne w kazdym
wickszym miescie na terenie UE, a na kazdym wyznaczonym tzw. ,,bezpiecznym parkingu
dla ciezaréwek” powinny by¢ dostepne co najmniej cztery punkty tadowania 0 wysokiej
mocy.*

Najbardziej popularny w Europie standard fadowania elektrycznych samochodow osobo-
wych i cigzarowych to obecnie CCS (ang. Combined Charge System). Wigkszos¢ tadowarek
w systemie CCS ma maksymalng moc wyjsciowa od 50 do 400 kW. Projektem wspierajacym

41 https://fppe.pl/afir-co-trzeba-wiedziec-0-zmianach-w-rozporzadzeniu-o-infrastrukturze-paliw-
alternatywnych-07-2023/
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rozwoj rynku elektrycznych ciggnikow siodtowych jest realizowana budowa na terenie UE
ogodlnodostepne;j sieci o nazwie ,,e Truck” przez konsorcjum firm MAN Truck & Bus i E.ON
Drive Infrastructure (rys. 7).

Docelowo bedzie to 400 stacji wyposazonych w szybkie tadowarki 0 mocy tadowania
400 kW przy pradzie o natezeniu S00A w 170 lokalizacjach. Projekt zaktada budowe w 125
lokalizacjach na terenie Niemiec, a pozostate w Austrii, Wielkiej Brytanii, Danii, Wloszech,
Polsce, Czechach i na Wegrzech. Stacje ,,eTruck” zostaly tak zaprojektowane, aby w przy-
szto$ci mogly by¢ zmodernizowane do systemu tadowania w standardzie megawatowym
(MCS)_42,43

Rysunek 8. Nowy standard tadowania dla ciagnikéw siodtowych MCS testowany przez koncern Mer-
cedes dla modelu eActros 600, ilustrujacy wielkos¢ ztacza zasilajacego o mocy 1 MW

Zrédlo: https:/iwww.electrive.com/2024/04/22/mercedes-benz-eactros-600-charges-at-one-megawatt/

Zgodnie z raportem badawczym opublikowanym przez Spherical Insights & Consulting
warto$¢ globalnego rynku infrastruktury tadowania dedykowanej dla elektrycznych ciagni-
kow siodtowych w 2022 r. zostata oszacowana na 2,57 mld USD. Prognoza do 2032 r. przy
sredniorocznej stopie wzrostu (CAGR) na poziomie 33,18% zaktada, ze $wiatowy rynek in-
frastruktury tadowania cigzkich pojazdow elektrycznych osiggnie warto$¢ na poziomie 45,11
mld USD. Raport ,,Global Heavy-Duty Electric Vehicle Charging Infrastructure Market

42 https://www.edri.com/e-truck-charging/
43 https://press.mantruckandbus.com/corporate/eon-and-man-to-build-public-charging-network-
for-electric-trucks-in-europe/
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Size” opublikowany w 2023 r. podkresla, ze w najblizszych latach nalezy oczekiwa¢ dyna-
micznego rozwoju segmentu tadowarek na prad staty (DC) o wysokiej mocy, aby uzyskac
jak najkrotsze czasy uzupetniania energii w akumulatorach ciagnikow siodlowych, realizu-
jacych dostawy dhugodystansowe.

Liderzy na globalnym rynku infrastruktury tadowania ci¢zkich pojazdow elektrycznych
to firmy: ABB, Tesla, Siemens, Daimler Trucks, BP, Kempower OY, Chargepoint Inc., Pro-
terra, Schunk Group, EFACEC, Kehua Hengsheng Co. Ltd., State Grid Corporation of China,
Shijiazhuang Tonhe Electronics Technologies Co. Ltd., TGOOD Global Ltd, Shell, Webasto
i Blink Charging.*

Globalne stowarzyszenie CharIN zostato zalozone w 2015 r. przez Audi, BMW, Daimler,
Mennekes, Opel, Phoenix Contact, Porsche, TUV SUD i Volkswagen. Obecnie stowarzysze-
nie skupia 166 cztonkow gtownych i 157 cztonkoéw zwyczajnych i stowarzyszonych, a grupie
tej sg firmy z branzy uczestniczgcej w budowaniu e-mobilno$ci: producenci pojazdow elek-
trycznych, zaktady energetyczne i producenci sprzg¢tu do tadowania. W 2018 r. stowarzysze-
nie CharIN powotato ,,Task Force Megawatt Charging System”. Zespot rozpoczat prace nad
wdrozeniem nowego Systemu opartego na istniejgcym Combined Charging System CCS.*
Nowy standard tadowania dla ci¢zaréwek o duzej tadownosci bedacy w fazie testow to MCS
(ang. Megawatt Charging System MCS). Standard MCS bedzie miat moc wyjsciowg 1 MW
do 3,75 MW (3750 kW) i planowane jest komercyjne jego wdrozenie pod koniec 2024 r.
Rozwigzaniem wystarczajagcym dla uzyskania szybkosci fadowania dedykowanej dla trans-
portu ciezarowego bedzie poziom mocy od 800 kW do 1,5 MW .46

Wymagania, ktore musi spetnia¢ nowy system MCS, aby byl wdrozony komercyjnie to
m.in.:*

— zlacze w postaci pojedynczej wtyczki przewodzacej,
— kabel umozliwiajacy przeptyw maksymalnego pradu statego o parametrach 1250 V

i 3000 A,

— norma bezpieczenstwa dla wtyczek, gniazdek i ztaczy do pojazdow elektrycznych UL

2251,

— normy ochrony przeciwpozarowej zgodne ze standardami globalnymi,
— emisja promieniowania na poziomie FCC Klasa A EMI,
— realizacja przeptywu V2X (przeptyw dwukierunkowy).

Nalezy podkresli¢, ze rozwdj e-mobilnosci musi by¢ prowadzony dwutorowo. Efektywne
wykorzystanie parametrow tadowarki o duzej mocy bedzie mozliwe wytacznie w sytuacji,
gdy ciagnik siodtowy bedzie obstugiwat tak wysoka maksymalng moc tadowania dla posia-
danych akumulatorow. Globalne stowarzyszenie CharIN, ktorego cztonkowie reprezentujg
kazdy rodzaj firm zwiazanych z zeroemisyjnym rynkiem transportowym daza do uzyskania

4 https://www.globenewswire.com/en/news-release/2023/06/12/2686263/0/en/Global-Heavy-
Duty-Electric-Vehicle-Charging-Infrastructure-Market-Size-To-Grow-USD-45-11-Billion-By-2032-
CAGR-0f-33-18.html

45 https://www.charin.global/
46 https://milence.com/insight/truck-charging-101/
47 https://www.charin.global/technology/mcs/
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konsensusu pomiedzy koncernami wytwarzajacymi pojazdy elektryczne, producentami ze-
stawow baterii oraz producentami sprzgtu do tadowania i zaktadami energetycznymi tak, aby
mozliwy byt harmonijny rozwdj we wszystkich tych obszarach.

Zapotrzebowanie energetyczne elektrycznych pojazdéw ciezkich w Europie

Prognoza rozwoju floty elektrycznych Calkowite zapotrzebowanie energetyczne
pojazdow ciezkich w Europie w Europie w 2030 r.

Pojazdy o DMC > 6 ton (w TWh)

(w tys.) 562

Pojazdy ciezkie
-AC

294 Pojazdy
ciezkie

-DC
9 2 140
53 < A’ TWh
o] pOPYIU
— N .
2022 2024 2026 2028 2030
02% 09% 24% 49% 92% Somachody ./ Scmochody
osobowe
Udziat ciezkich pojazdéw -pC osobowe
elektrycznych we flocie -AC

Europa: EU27 + Norwegia, Szwajcaria i Wielka Brytania

Zrédto: The future of automotive mobility, Arthur.D.Little

Rysunek 9. Prognoza rozwoju floty elektrycznych pojazdow o duzej tadownosci i zapotrzebowania
energetycznego pojazdow elektrycznych w Europie w 2030 1.

Zrédio: https:/lelektromobilni.pl/elektryczne-ciezarowki-na-horyzoncie/

Kolejng barierg przy rozwoju infrastruktury fadowania zarowno niskiej, jak i wysokiej
mocy jest bardzo znaczacy wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna (rys. 9). Rozwdj
ten uzalezniony jest dostgpu do sieci energetycznych, ich wydajnosci oraz dtugich i skom-
plikowanych procedur w zakresie pozyskania zezwolen, a nastepnie budowy i podtaczania
stacji tadowania. Prognoza zaktada, ze nastgpi wzrost udziatu ciezkich pojazdow elektrycz-
nych we flocie z obecnego poziomu 0,2% do 9,2% do 2030 r., a do zasilania pojazdow elek-
trycznych bedzie wowczas potrzeba 140 TWh, 4849

W Polsce Miejsca Obstugi Pasazerow (MOP) podzielone sg na trzy kategorie, przy
czym:%0

48 https://elektromobilni.pl/elektryczne-ciezarowki-na-horyzoncie/
49 https://kempower.com/electric-truck-charging-what-to-know/
50 https://mww.compero.pl/poradnik/miejsca-obslugi-pasazerow
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— | kategoria — peni funkcje wypoczynkowa z urzadzeniami higieniczno-sanitarnymi na
powierzchni, ktora nie przekracza 2 ha,

— I kategoria — petni funkcj¢ wypoczynkowo-ustugowa, a na powierzchni 3 ha posiada co
najmnie;j stacj¢ paliw, potozona po jednej lub dwoch stronach autostrady,

— 11l kategoria — jest zawsze po dwoch stronach autostrady, zawiera elementy 11 kategorii
oraz dodatkowo obiekty zapewniajace miejsca noclegowe i inne rodzaje ustug rozmiesz-
czone na powierzchni do 5 ha.

Projekty huboéw tadowania zaktadaja powstanie infrastruktury dla elektrycznych pojaz-
dow ciezarowych na MOP III kategorii oraz na MOP I kategorii, ktore docelowo bytyby
dedykowane, jako miejsca do fadowania pojazddéw elektrycznych. Idea MOP zaktada, ze ta-
dowarki wysokiej mocy zapewnig efektywne tadowanie baterii o pojemnosci ponad 500 kWh
w czasie nieprzekraczajacym 45 minut, czyli czasu, ktory wynika z obowigzkowego odpo-
czynku kierowcy (tzw. pauzy) podczas dnia pracy.>!

Perspektywy rozwoju globalnego rynku elektrycznych samochodoéw ciezarowych

W pazdzierniku 2024 r. opublikowany zostat globalny raport rynkowy pt. Market
Research Report przez firme konsultingowa MARKET.US. Raport charakteryzuje rynek
elektrycznych ciezaréwek z podziatem na:%?

— rodzaj napedu - pojazdy elektryczne zasilane akumulatorowo (BEV), samochody hybry-
dowe typu plug-in (PHEV) oraz pojazdy elektryczne na ogniwa paliwowe (FCEV),

— typ pojazdu - cigzarowki lekkie, $rednie i cigzkie,

— zasigg - 150 mil (241 km), 151-300 mil (241-483 km), powyzej 300 mil (483 km),

— oceng rynku, trendy i prognozy na lata 2024-2033.

Globalny rynek elektrycznych samochodow cigzarowych w 2023 r. osiagnat poziom
0,9 mld USD. Przy zatozeniu $redniorocznej stopy wzrostu (ang. Compound Annual Growth
Rate CAGR) na poziomie 31,3% w kolejnych latach dla okresu objetego prognoza (2024-
2033) bedzie to oznaczalo, ze osiagnic on za dekade warto$¢ na poziomie 13,7 mld USD (rys.
10).

Na rynku oferowane sg pojazdy w trzech kategoriach, jako elektryczne zasilane akumu-
latorowo (BEV), samochody hybrydowe typu plug-in (PHEV) oraz pojazdy elektryczne na
ogniwa paliwowe (FCEV), ale wyst¢puje bardzo wyrazna dominacja popytu na pojazdy
z pelnym napedem elektrycznym, czyli o zerowej emisji CO. Prognozowany jest docelowy
udziat pojazdow BEV na poziomie rz¢du 75%.

Rynek elektrycznych samochodow ci¢zarowych obejmuje ich produkeje, sprzedaz i ob-
stuge serwisowa, a rozwijany jest w segmentach dostawczych pojazdow lekkich i srednich
oraz ciezkich ciggnikdw siodtowych, realizujacych transport dtugodystansowy. W 2023 r. na
rynku uzytkowano najwigcej lekkich samochodow cigzarowych, ktore znalazty zastosowanie
przede wszystkim, jako pojazdy dostawcze w miastach (rys. 11).53

51 https://elektromobilni.pl/elektryczne-ciezarowki-na-horyzoncie/
52 https://market.us/report/electric-trucks-market/
53 https://market.us/report/electric-trucks-market/
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Od kilku lat pojazdy elektryczne wykorzystuja firmy kurierskie, m.in.: UPC, Amazon
i DHL. Wprowadzity one do swoich flot juz tysigce pojazdow i obstuguja nimi dostawy prze-

sylek na terenie miast na ograniczonym dystansie dziennym stosownie do pojemnosci bate-
0 54
r.

Global Electric Trucks Market

WBEV mPHEV  wFCEV
Size, By Propulsion, 2023-2033 (USD Billion)

16
14

104
79
8 6.1
6 46
35

4 27

16 20
e mmui B
,om m 0 H

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

13.7

The Market will Grow 3" 3% The Forecasted Market $'|3 7B m| market.us
. B o rfcbrrl Pt brded

At the CAGR of: Size for 2033 in USD:

Rysunek 10. Globalny rynek elektrycznych samochodow cigzarowych w aspekcie wartosei i struktury
w prognozie na lata 2023 - 2033 opracowany przez firme konsultingowa MARKET.US

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2024/10/Electric-Trucks-Market-By-Size.jpg

Raport ,, Global Heavy-Duty Electric Vehicle Charging Infrastructure Market” opubliko-
wany przez Spherical Insights & Consulting, podkresla, ze globalny rynek infrastruktury ta-
dowania elektrycznych ciggnikow siodtowych, ktory w 2022 r. byt na poziomie 2,57 mld
USD wzro$nie do 45,11 mld USD w 2032 r., przy zatozeniu $redniorocznej Stopy wzrostu
(CAGR) o wartosci 33,18% na przestrzeni kolejnych lat dla prognozowanej dekady.*®

Rozwoj rynku samochodow cigzarowych z napedem elektrycznym posiadajac potencjat
technologiczny w postaci kolejnych modeli wprowadzanych do sprzedazy wkroczyt w faze

5 Juscinski S.: Pojazdy z napedem alternatywnym, jako przyktad zréownowazonego rozwoju logi-
stycznych tancuchéw dostaw, [w:] Lancuchy Logistyczne w Gospodarce Zywno$ciowej, Dzieniszew-
ski G., Kubon M. (red.), ISBN 978-83-64377-47-1, Wyd. Inzynieria Rolnicza, s. 137-166, 2020.

55 https://www.sphericalinsights.com/press-release/heavy-duty-electric-vehicle-charging-infra-
structure-market
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szybkiego rozwoju, poniewaz wprowadzone zostaly wysokie wymagania dotyczace redukcji
poziomu szkodliwych substancji emitowanych z silnikow spalinowych.

Global Electric Trucks Market Al marketus
Share, By Vehicle Type, 2023 (%) . SR

M Light Duty Trucks o 9

Total Market Size
(usp Billion), 2023

W Medium Duty Trucks 3.| 3%
L

CAGR
2024-2033

[ Heavy Duty Trucks $

Rysunek 11. Globalny rynek elektrycznych samochodow cigzarowych w aspekcie podziatu na po-
jazdy lekkie, $rednie i cigzkie w 2023 r. opracowany przez firm¢ konsultingowa MARKET.US

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2024/10/Electric-Trucks-Market-By-Size.jpg

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (ang. U.S. Environmental Protection
Agency EPA) wprowadzita przepisy zgodnie, z ktorymi do 2032 r. 60% nowych cigzarowek
dostawczych na terenie miast 1 25% ciagnikoéw siodtowych realizujacych dostawy na dtugich
trasach musi posiada¢ naped elektryczny. EPA podkresla szczegdlne znaczenie przepisow na
terenie USA dla segmentu pojazdow klasy 7 o DMC 12-15 ton (samochody cigzarowe)
i klasy 8 dla cigzarowek o DMC powyzej 15 ton (ciagniki siodtowe).

Unia Europejska zatwierdzita normy majace doprowadzi¢ do redukceji emisji CO; z silni-
kow pojazdow cigzarowych o 45% do 2030 r. i az 0 90% do 2040 r. W skali Swiatowej
transport cigzarowy towaréw po 2000 r. odpowiada za ponad 80% wzrostu emisji CO:
z uwagi na fakt, ze posiada bardzo wysoki udzialt w wykonywanej pracy przewozowej. Mig-
dzynarodowa Agencja Energetyczna z siedzibg w Paryzu (ang. International Energy Agency
IEA) potwierdzita, ze w 2023 r. sprzedaz cigzarowek elektrycznych wzrosta o 35% w odnie-
sieniu do 2022 r. i osiagneta poziom 54 000 sztuk. Ponadto po raz pierwszy zakupiono na
rynku wiecej cigzarowych samochoddw elektrycznych niz autobuséw elektrycznych,%6:57:58

Najwickszym rynkiem sprzedazy elektrycznych pojazdow ciezarowych byty Chiny
z udziatem w 2022 r. na poziomie 85% oraz w 2023 r. na poziomie 70% globalnego popytu.

%6 https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024

57 https://www.iea.org/reports/road-transport

%8 https://www.cognitivemarketresearch.com/regional-analysis/europe-electric-trucks-market-re-
port
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W 2023 r. region Azji i Pacyfiku (APAC) byt liderem w uktadzie globalnym z udziatem
ilosciowym w sprzedazy na poziomie 45,2% oraz warto§ciowym na poziomie 0,41 mld USD

(rys. 12).

Global Electric Trucks Market

Regional Analysis in 2023 e

i'“._‘v‘

|

-————APAC
: USDO0.41Bn
P

= ""

North America

Latin America -

APAC is Expected to Hold the LargestElectric r
Trucks Market Share "'\'-' market.us

Rysunek 12. Globalny rynek elektrycznych samochodow cigzarowych w aspekcie podziatu na re-
giony geograficzne w 2023 r. opracowany przez firm¢ konsultingowg MARKET.US

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2024/10/Electric-Trucks-Market-By-Regional-Analysis.jpg

Czotowi producenci cigzarowych pojazdow elektrycznych to:5°
— Volvo AB (Volvo Aktiebolaget),

— BYD Motors Inc.,

— Daimler Truck AG,

— Dongfeng Motor Corporation,

— First Automotive Works Group Co., Ltd.,

— FOTON Motor Inc.,

— Isuzu Motors Ltd,

— Navistar Inc.,

— PACCAR Inc. (Grupa firm: Kenworth Truck Company, Peterbilt i DAF Trucks),
— Scania Aktiebolag,

— NIKOLA Corporation,

— SAIC HONGYAN Automotive Co., Ltd.

%9 https://market.us/report/electric-trucks-market/
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Do gtownych dostawcéw na globalnym rynku infrastruktury fadowania cig¢zkich
pojazdéw elektrycznych nalezg m.in.: ABB, Siemens, Kempower OY, Tesla, Chargepoint,
Inc., BP, Daimler Trucks, Proterra, Schunk Group, EFACEC, Kehua Hengsheng Co., Ltd.,
Shijiazhuang Tonhe Electronic Technologies Co., Ltd., State Grid Corporation of China,
TGOOD Global Ltd, Shell, Webasto, Blink Charging.

Rynek elektrycznych ciagnikéw siodlowych

Globalny dostawca badan firma BloombergNEF (BNEF) w raporcie opublikowanym
18 wrzesnia 2024 1. pt.: ,,Zero-Emission Commercial Vehicles The Time Is Now” scharakte-
ryzowala $wiatowy rynek sprzedazy cigzarowek elektrycznych i z ogniwami paliwowymi
(rys. 13). Nalezy podkresli¢, ze 82% tego rynku przypada obecnie na Chiny. Pojazdy zero-
emisyjne, aszczegolnie ciezarowki elektryczne to segment rynku otrzymujacy wszech-
stronne wsparcie rzadu, a jest wykorzystywany w portach, na terenach przemystowych oraz
w miastach. Sprzedaz cigzaréwek elektrycznych i z ogniwami paliwowymi w latach 2019-
2021 na catym $wiecie byta na bardzo niskim poziomi. Znaczacy trend wzrostowy odnoto-
wany zostat w latach 2022-2023, natomiast pierwsze dwa kwartaty 2024 r. upowazniaja do
stwierdzenia, ze bedzie to kolejny rok potwierdzajacy takg tendencje.

China Dominates the Clean Truck Market
Quarterly sales of medium- and heavy-duty battery electric and fuel-cell
trucks

B China ™ Europe M US M Other

Qi Q3 Q1 Q3 Q1 Q3 Q1 Q3 Q1 Q3 Q1
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Source: BloombergNEF
Note: Excludes light commercial vehicles. BloombergNEF

Rysunek 13. Rynek sprzedazy elektrycznych i wodorowych samochodéw cigzarowych z podziatem
na Chiny, Europe, USA i pozostale kraje w uktadzie kwartalnym dla lat 2019- 2024

Zrédlo: https://about.bnef.com/blog/where-are-we-on-the-road-to-cleaner-trucking/
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W uktadzie ilosciowym rynek ci¢zarowych pojazdow zeroemisyjnych pomimo spektaku-
larnego wzrostu w zestawieniach rok do roku nadal nalezy postrzegac, jako niszowy z uwagi
na fakt, ze na terenie catej UE w 2023 r. sprzedano ich zaledwie 8 000 szt., w USA mniej niz
1 000 szt., a w Japonii, Indiach, Kanadzie i Australii nabywcow znalazto zaledwie po Kilka-
dziesiat elektrycznych ciggnikow siodtowych. W Polsce w 2023 r. bylo zarejestrowanych
ogodtem 105 cigzarowek elektrycznych.®® Od kilku lat utrzymuje si¢ rowniez poréwnywalny
udzial procentowy w strukturze pojazdéw zeroemisyjnych. Elektryczne ciagniki siodtowe
stanowia 92%, ciagniki z napgdem wodorowym 5%, a ci¢zarowki hybrydowe typu Plug-in
zaledwie 3% i sg oferowane niemal wylgcznie na terenie Chin.’! Na rynku europejskim
i amerykanskim czotowi producenci: Volvo Trucks, Renault Trucks, Mercedes-Benz Trucks,
MAN, DAF, Scania, IVECO, oraz Tesla, Freightliner i Peterbilt wprowadzili do sieci sprze-
dazy ciaggniki siodtowe z napgdem elektrycznym. Rynek ciezkich pojazdéow dostawczych
w USA to segment klasy 7 0 DMC 12-15 ton (samochody ci¢zarowe) i klasa 8 dla ciezardwek
o DMC powyzej 15 ton (ciggniki siodtowe).

g
o i

Mercedes-Benz
eALtos 600

TESTING

4/- \
EUROPEAN (2
TOUR 2024 .

Rysunek 14. Mercedes eActros 600 na trasie rajdu pojazdéw elektrycznych EV Rally 2024 na dystan-
sie 1400 mil (2254 km) przez Wielkg Brytani¢

Zrédlo: https://www.truckmo.com/pl/decals/firma/m/72741/truckmo-decals-mercedes-benz-european-testing-tour-
2024-mercedes-benz-eactros-600-box-trailer-100728

Mercedes-Benz w 2021 r. rozpoczat seryjng produkcj¢ modelu eActros 600 (rys. 14) beg-
dacego elektrycznym ciagnikiem siodtowym przeznaczonym do transportu na dalekich tra-
sach. Generuje on 544 KM mocy ciaglej, a wyposazony jest w akumulatory litowo-zelazowo-
fosforanowe o tacznej pojemnosci 621 kWh, co pozwala na pokonanie trasy o dlugosci

80 https://pitd.org.pl/news/elektryfikacja-ciezarowek-w-polsce-gdzie-jestesmy-teraz/
51 https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/Commercial_ZEV_Factbook.pdf
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500 km bez dotadowywania. Na obecnym etapie rozwoju rynku ciagnik moze by¢ zasilany
tadowarka o mocy do 400 kW, natomiast konstrukcyjnie jego instalacja dostosowana jest do
parametrow tadowarki o mocy do 1 MW. Dzi¢ki temu bedzie mozliwe naladowanie akumu-
lator6w pojazdu do poziomu 80% w czasie okoto 30 min. Firma Mercedes zaktada, ze cig-
gnik bedzie mogt przejechaé ponad 1000 km (621 mil) w ciagu jednego dnia, z zachowaniem
wymaganej przez prawo przerwy dla kierowcow (pauzy) oczywiscie przy zapewnieniu do-
stepu do superszybkich stacji tadowania. Ciggnik Mercedes-Benz eActros 600 jest przysto-
sowany do obstugi zestawu o masie 44 ton, a tadownoé¢ standardowej naczepy 22 tony.%263

W ramach promocji modelu Mercedes eActros 600 w dniach 1-5 lipca 2024 r. pomyslnie
ukonczyt wymagajacy pigciodniowy rajd pojazdow elektrycznych EV Rally 2024 na dystan-
sie 1400 mil (2254 km) przez Wielka Brytani¢. Zestaw o masie 40 ton korzystat z tadowarek
omocy 350 kW, co pozwolito na osiagnigcie 60% natadowania akumulatoro6w w czasie okoto
jednej godziny.®

Parametry techniczne elektrycznych ciagnikow siodtowych czotowych koncernéw moto-
ryzacyjnych zestawione w tabeli 1 upowazniajg do stwierdzenia, ze rynek oferuje modele
pojazdéw o roéznych parametrach eksploatacyjnych. Ciagniki siodtowe realizujg wigkszosé
pracy przewozowej na dtugich dystansach, stad oczekiwanie ze strony firm transportowych,
aby zapewnialy stosowny poziom mocy i zasi¢g bez koniecznosci uzupetniania energii. Po-
réwnane ciggniki siodlowe dysponuja mocg silnika od 350 kW/480 KM do 600 kW/816 KM,
zapewniajac przebieg na dystansie od 300 km do 500 km. Wszystkie modele to ciaggniki
dwuosiowe, ktore moga wspotpracowac z naczepa dwu lub trzy osiowa. Nalezy podkreslic,
ze producenci deklarowany przebieg bez konieczno$ci dotadowania pojazdu odnoszg do ze-
stawu 0 DMC 42 ton. Pojazdy wyposazone sa w 4-6 akumulatorow litowo-jonowych lub od
5-9 pakietéw baterii o rd6znej pojemnosci jednostkowej. Koncern DAF, jako pierwszy zasto-
sowat innowacyjng technologie akumulatorow LFP, czyli litowo-zelazowo-fosforanowych.
Technologia taka eliminuje szkodliwe pierwiastki (np. kobalt), a takze rzadkie pierwiastki
(np. mangan i nikiel). Wszyscy producenci deklarujg zywotnos$¢ zestawow baterii przez okres
od 10 do 14 lat.

Osobny problem stanowi czas tadowania i poziom uzyskanego natadowania akumulato-
row. Najlepsze rozwigzania konstrukcyjne akumulatorow w zakresie gromadzenia energii
zastosowano w ciggnikach siodtowych koncernow: Mercedes-Benz, DAF, Scania i IVECO.
W tych ciaggnikach posiadajacych akumulatory o duzej pojemnosci uzyskano najkrotsze
czasy fadowania. Nalezy podkresli¢, ze czas tadowania bedzie ulegat redukeji w przypadku
powszechnego dostepu do ultraszybkich tadowarek o duzej mocy.5%:66:67.68.69.70

52 https://www.autoweek.com/news/a45508980/mercedes-benz-electric-semi-truck-long-haul/
52 https://www.electrive.com/2024/04/22/mercedes-benz-eactros-600-charges-at-one-megawatt/
64 https://www.daimlertrucksnewcastle.com.au/blog-posts/mercedes-eactros-600-proves-durabi-
lity-ev-rally

85 https://www.mercedes-benz-trucks.com/pl

86 https://www.renault-trucks.pl

57 https://www.iveco.com/poland

88 https://www.volvotrucks.pl

89 https://www.man.eu/pl

70 https://www. daftrucks.pl/
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Tabela 1. Parametry techniczne elektrycznych ciagnikow siodtowych czotowych producentow

Markaimodel Moo SEETE FLSEOE moo S eotine
cagnika silnika it akumulatorow  4OMAKE
iod¥ KW/KM wanit " Y DC(kw W

sodiowee (VI hamy T gewn) ) kumulatorsw

0,
Mercedes-Benz 400 1h do 80%

600/816 500 621

eActros 600 0,5h od 20do
1000 '
80%
Renault Trucks T 50/666 300 540 250  2,5h do 100%
E-Tech
IVECO Se-Way  480/645 500 738 350  1,5h do 80%
Volvo FHAero o666 300 540 250  2,5h do 100%
Electric
375  1,5h do 100%
MAN eTGX 400/544 400 480
750  3/4h do 100%
DAF XF Electric ~ 350/480 300 525 35  4hdodo
80%
i 1h 20 min. do
Scania 455 540/612 440 624 B/O o

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych technicznych producentéw: Mercedes-Benz, Re-
nault Trucks, Iveco, Volvo, MAN, DAF, Scania.

Alternatywng koncepcje napedu elektrycznego w ciagnikach siodtowych poprzez mody-
fikacje infrastruktury drogowej w zakresie zrodla zasilania, uzyskano poprzez modyfikacje
instalacji napowietrznej, uzytkowanej od kilkudziesieciu lat w komunikacji miejskiej z wy-
korzystaniem trolejbusow. Pierwsza niemiecka zelektryfikowana droga, znajdujaca si¢ w po-
blizu Frankfurtu, zostata oddana do uzytku na poczatku lipca 2020 r. Fragment autostrady
A5 w Hesji jest jednym z trzech odcinkéw z siecig trakcyjng testowanych w Niemczech.
Drugi otwarto w Szlezwiku-Holsztynie (Al). Ostatni test rozpoczat si¢ pod koniec 2020 r.
w Badenii-Wirtembergii (droga B462) (rys. 15).” Sie¢ trakcyjna w petni wspétdziata z pie-
cioma hybrydowymi Scaniami R 450 wyposazonymi w pantografy. Testy na autostradach
prowadzone sg w celu wszechstronnej oceny tej technologii w aspekcie uzytkowym i ekono-
micznym. Docelowo planowane jest wyposazenie okolo jednej trzeciej niemieckich auto-
strad w zelektryfikowane sieci trakcyjne. Dzigki temu w przysztosci okoto 80% zarejestro-
wanych w Niemczech pojazdow ciezarowych bedzie mogto zasila¢ uktad napedowy energia
elektryczng z wykorzystaniem sieci trakcyjnej. Wstepne szacunki wdrozenia tej technologii
zakladaja, ze sieci napowietrzne zwigkszytyby koszt budowy 1 km autostrady o okoto 10%.

"L https://fleet.com.pl/wiadomosci/w-niemczech-otwarto-pierwsza-elektryczna-autostrade
72 https://truckfocus. pl/nowosci/56175/pierwsza-elektryczna-autostrada-juz-dziala
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Rysunek 15. Pierwszy w Niemczech zelektryfikowany odcinek drogi testowany przez elektryczne
ciagniki siodtowe Scania

Zrédlo: https:/ftruckfocus.pl/wp-content/uploads/2020/08/elektryczna-autostrada-w-niemczech_scania.jpg

Przewage w dlugim horyzoncie czasowym w zakresie catkowitych kosztow eksploatacji
UE chce zapewni¢ poprzez zmiang przepisow w katalogu optat drogowych. Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/362 z dnia 24 lutego 2022 r. w sprawie zmiany
dyrektyw 1999/62/WE, 1999/37/WE i (UE) 2019/520 w odniesieniu do pobierania optat za
uzytkowanie niektorych typow infrastruktury przez pojazdy zobowiazuje wszystkie panstwa
cztonkowskie do wdrozenia optat drogowych zaleznych od emisji CO; dla wszystkich pojaz-
déw o DMC powyzej 3,5 tony. Kraje powinny wprowadzi¢ takie zmiany do 25 marca 2024 r.

Optaty moga by¢ pobierane w trzech r6znych kategoriach:

— infrastrukturalnej - zaleznej od emisji CO» przez pojazd,

— za koszty zewnetrzne - wynikajace z zanieczyszczenia powietrza, halas i zmiany klima-
tyczne;

— za zatory komunikacyjne na wybranych odcinkach drog.

Pojazdy cigzarowe beda podzielone na pigé¢ klas emisji CO» réznicujacych poziom optat
drogowych. Istotny jest fakt zaliczenia do klasa V pojazdow zasilanych elektrycznie lub wo-
dorem, czyli zeroemisyjnych. Grupa V bedzie zwolniona z optat drogowych do 31 grudnia
2025 r., a po tej dacie bedzie obcigzona tylko 25% stawki oplaty drogowej w kategorii kosz-
tow infrastrukturalnych.”

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/362 z dnia 24 lutego 2022 r. w sprawie
zmiany dyrektyw 1999/62/WE, 1999/37/WE i (UE) 2019/520 w odniesieniu do pobierania optat za
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Rysunek 16. Manhattan Beer Distributors, jako pierwsza firma na wschodnim wybrzezu USA wpro-
wadzita do swojej dziatalno$ci elektryczny ciggnik siodtowy w 2021 r.

Zrédlo: https:/iwww.fleetowner.com/emissions-efficiency/article/21172225/volvo-delivers-first-electric-heavy-
duty-truck-to-new-york-city

Inne formy wspierajace zakup i uzytkowanie pojazdow elektrycznych na terenach zurba-
nizowanych w USA to dotacje realizowane ze Srodkow federalnych, stanowych lub miej-
skich. Problem zanieczyszczenia powietrza stanowi szczegblne zagrozenie na terenie naj-
wigkszych aglomeracji miejskich stad dazenie lokalnych wtadz do dekarbonizacji proceséw
transportowych. Pojazdy ciezkie, czyli autobusy i samochody cigzarowe sa odpowiedzialne
za emisje okoto 25% gazow cieplarnianych pochodzacych z transportu. W 2022 r. rzad Sta-
néw Zjednoczonych przyznat 1,5 mld USD dotacji na modernizacje flot i infrastruktury au-
tobusowej w catym kraju. Inne formy lokalnych programéw to na przyktad mozliwos¢ ko-
rzystania przez elektryczne ciezarowki z wydzielonych parkingéw, co zostato
zaproponowane w Nowym Jorku (rys. 16).747576

Podsumowanie

Ciagniki siodtowe w klasie pojazdow zeroemisyjnych reprezentowane sg przez dwie
technologie pozyskiwania energii: ciggniki elektryczne z zestawem akumulatoréw oraz po-
jazdy z napedem wodorowym. Pomimo, ze nap¢ed wodorowy jest w rzeczywistosci innym

uzytkowanie niektorych typow infrastruktury przez pojazdy (https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32022L.0362)

74 https://www. fleetowner.com/emissions-efficiency/article/21172225/volvo-delivers-first-elec-
tric-heavy-duty-truck-to-new-york-city

7S https://fppe.pl/kalifornia-koniec-ciezarowek-spalinowych-juz-przesadzony/

78 https://elektromobilni.pl/usa-dekarbonizuja-transport-zbiorowy/
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rodzajem napedu elektrycznego, to charakteryzuje go szereg istotnych réznic w procesie po-
zyskiwania, przetwarzania i wykorzystania energii. Najwazniejsze wady napgdu wodoro-
wego to niska wydajno$¢ procesu wykorzystania energii oraz bardzo mata ilo$¢ stacji dys-
trybucji wodoru. Na obecnym etapie komercyjne wykorzystanie elektrycznych ciggnikow
siodlowych z zestawem akumulatoréw uzyskato dzigki temu wyrazng przewage ilosciowa
nad pojazdami wodorowymi. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, Ze pomimo Szeregu zalet cig-
gniki z napedem elektrycznym nadal wymagaja wielu prac nad rozwigzaniem istotnych pro-
blemow oraz barier utrudniajacych ich efektywna eksploatacje.”” "

Zagadnienia, ktore powinny zosta¢ poddane wnikliwej ocenie, to:"®
— niski popyt rynkowy wynikajacy z o kilkadziesiat procent wyzszej ceny nowych pojaz-

dow z napedem elektrycznym w stosunku do posiadajacych silnik Diesla w tej samej

klasie tadownosci,

— krotszy catkowity okres uzytkowania elektrycznych cigzarowek niz ciagnikow z silni-
kiem spalinowym, wynikajacy z zakladanej trwatosci eksploatacyjnej akumulatoréw
(prognozy dla obecnie produkowanych akumulatoréw zawierajg si¢ w granicach od co
najmniej 10 lat do nie wigcej niz 14 lat), a ponadto na obecnym etapie trudno ocenia¢ ich
niezawodno$¢ nawet w deklarowanym czasie uzytkowania,

— brak wiarygodnych informacji na temat przysztych kosztow naprawy lub wymiany ze-
stawu baterii, ktore sg najdrozszym zespotem samochodu,

— wysokie koszty tadowania w przypadku korzystania z szybkich tadowarek,

— koniecznos$¢ uzyskania przez kierowcow dodatkowych uprawnien w zakresie obstugi
urzadzen elektrycznych (do 1 kV) dla tadowarek wysokiej mocy,

— deklarowany przez producentéw zasieg bez koniecznoséci fadowania baterii zaklada
liczne ograniczenia w zakresie poboru energii przez inne zespoly w samochodzie gdyz
jej deficyt bedzie wzrastal na przyktad przy czestym uzywaniu hamulcow lub wysokim
poziomie wykorzystania klimatyzacji,

— niskie temperatury w okresie zimowym to wigksze zuzycie energii i dtuzszy czas tado-
wania akumulatoréw oraz obnizenie ich sprawnosci uzytkowe;.

Ciagniki siodtowe z napedem elektrycznym bedac w grupie pojazdéw kluczowych dla
transportu dlugodystansowego towarow beda podlegaty stopniowemu rozwojowi. Nalezy
przypuszczad, ze rozwdj technologii akumulatoréw i rozbudowa infrastruktury szybkiego ta-
dowania przyspiesza rozbudowe ilosciowa tego segmentu. Rzady poszczegodlnych panstw
UE oraz innych regiondéw $§wiata wprowadzajg dotacje, ulgi podatkowe i granty, ktore maja
na celu promowanie i obnizanie poczatkowego kosztu wprowadzania elektrycznych ciagni-
kow siodtowych do floty w poszczegdlnych firmach transportowych. Roznica w cenie za-
kupu i kosztach uzytkowania oczywiscie bedzie zalezna m.in. od poziomu cen paliwa i cen

7 https://mojafirma.infor.pl/wiadomosci/5586574, Logistyka-drogowa-w-UE-samochody-elek-
tryczne-dekarbonizacja-Fit-for-55-ograniczenie-emisji-CO2.html#google_vignette

8 Albatayneh A., Juaidi A., Jaradat M., Manzano-Agugliaro F.: Future of Electric and Hydrogen
Cars and Trucks: An Overview. Energies, 16, 3230. https://doi.org/10.3390/en16073230, 2023.

7 Brach J.: Zastosowanie paliw alternatywnych i alternatywnych zespoléw napedowych w samo-
chodach cigzarowych klas tonazowych $redniej i cigzkiej w warunkach zachodnioeuropejskich. Wy-
zwania i ograniczenia — aspekty praktyczne, Wyd. Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, ISBN:
978-83-67400-02-2, 2022.
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energii elektrycznej. Kluczowym zagadnieniem jest rowniez redukcja czasu uzupetniania
energii, poniewaz w przeciwienstwie do tradycyjnych cigzarowek spalinowych, ktére mozna
zatankowa¢ w ciagu kilku minut, proces fadowania baterii jest co najmniej kilka razy dtuz-
szy. Wykorzystanie czasy pracy na jazde z fadunkiem wptywa wprost na wydajnos¢ ekono-
miczna floty i stad istotny jest niczym nie ograniczy dostep jej uzytkowania. Nalezy podkre-
$li¢, ze transport w fancuchach logistycznych dostaw towaréw funkcjonuje obecnie
w ramach bardzo wymagajacych czasowo harmonograméw i stad uzasadniona obawa przed
dodatkowym zagrozeniem deficytu czasowego. Kolejnym problemem jest konieczno$é
uwzglednienia w harmonogramach okna czasowego w korelacji do istniejacej na danym te-
renie sieci ogdlnodostgpnych stacji szybkiego tadowania. Utrudnieniem jest fakt, ze kazdy
pojazd zajmuje takie miejsce podczas tadowania znacznie dtuzej w przeciwienstwie do tra-
dycyjnych cigzarowek spalinowych, ktore mozna zatankowa¢ z dystrybutora w ciggu kilku
minut. Rotacja pojazdéw na stacjach tadowania jest zatem duzo wolniejsza niz na stacjach
paliw. Przeszkoda we wdrazaniu moze by¢ nawet czynnik behawioralny, wynikajacy z ko-
niecznosci dostosowania si¢ kierowcoéw do nowej technologii i zmian w sposobie pracy. Cig-
gniki siodtowe z napgdem elektrycznym moga by¢é w przysztosci znaczacym segmentem
w grupie ciezkich pojazdow dostawczych pod warunkiem, ze ich catkowity kosztu posiada-
nia (ang. Total Cost of Ownership TCO) bedzie konkurencyjny w stosunku do pojazdow
spalinowych lub innych rozwigzan w zakresie transportu lagdowego.
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Wstep

Transport towarow realizowany w ramach tancuchow logistycznych na poziomie global-
nym, krajowym i regionalnym podlegal na przestrzeni ostatnich kilku lat licznym ogranicze-
niom. Wyzwaniem dla poszczegdlnych uczestnikéw w procesach przewozowych byly ba-
riery spoleczne, polityczne i ekonomiczne.»?3* Pierwszym wydarzeniem bez precedensu
w logistyce §wiatowej byta pandemia COVID-19. Efektem blokady granic byly opdZnienia
i zerwanie tancuchéw dostaw surowcoéw dla zaktadow produkcyjnych oraz powazne pro-
blemy w logistyce dystrybucji wyrobow. Wszystkie te zjawiska wynikaty z permanentnych
opoznien w transporcie morskim, a nastgpnic ladowym. Wstrzymanie strumienia towar6w
na szlakach z Azji do Europy wywotato jednoczes$nie drastyczny wzrost optat za tadunki
przewozone w kontenerach. Stawka za przewodz standardowego kontenera morskiego TEU
(ang. Twenty-foot Equivalent Unit) przed pandemig na trasie z Chin (np. z portu Shanghai)
do Europy Zachodniej (np. do portu Rotterdam) z poziomu 2 500 USD wzrosta W czasie
trwania pandemii w 2021 r. do poziomu 16 000 USD.® Nalezy podkre$li¢, ze wydajnos$é
i koszty generowane przez globalne tancuchy transportowe zalezg w znacznym stopniu od
przewozéw morskich. Przez Kanat Sueski, laczacy Morze Srodziemne z Morzem Czerwo-
nym, przeptywaja towary stanowigce 12% $wiatowego handlu. Gdy kontenerowiec Ever
Given osiadl na mieliznie na 6 dni w 2021 r. wywotat kryzys w tancuchach dostaw do od-
biorcow w Europie. Szacunkowe koszty wstrzymania handlu osiagnety poziom 9,6 mld USD

! Skowronska A.: Zarzadzanie makrologistyka w gospodarce globalnej, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Ekonomicznego we Wroctawiu, ISBN: 978-83-7695-827-9, Wroctaw, 2020.

2 Kulinska E., Dendera-Gruszka M.: Zarzadzanie ryzykiem tancuchow dostaw, Wyd. Difin S.A.,
ISBN: 978-83-8085-969-2, Warszawa, 2019.

3 Sadowska B.: Zrownowazony rachunek kosztow w spotecznie odpowiedzialnej logistyce, Wy-
dawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN: 978-83-7972-476-5, Szczecin, 2021.

4 Ksigzkiewicz D.: Rozwoj transportu, spedycji i logistyki w dobie cyfryzacji i globalnej gospo-
darki, Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, ISBN: 978-83-8206-379-0, Gdansk, 2021.

5 https://logistyka.rp.pl/morski/art39657211-ceny-transportu-kontenerow-poszybowaly-w-gore
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na kazdy dzien blokady. Zgodnie z danymi Lloyd’s of London przeplyw towaréw na zachod
od kanatu szacuje si¢ na okoto 5,1 mld USD dziennie, a ruch na wschéd na 4,5 mld USD.®7

Po pierwszych atakach bojownikow Huti w pazdzierniku 2023 r. na kontenerowce na
Morzu Czerwonym, armatorzy przekierowali statki na dtuzsza trase¢ dookota Afryki. W efek-
cie ponownie nastgpit kilkukrotny wzrost stawek frachtu morskiego. Trasa do portoéw Europy
Zachodniej przez Kanatu Sueski trwa 25 dni, a dookota Przyladka Dobrej Nadziej co naj-
mniej 38 dni w przypadku nowoczesnych kontenerowcow, a jeszcze dtuzej dla starszych jed-
nostek, ktorych predkos$¢ na pelnym morzu jest nizsza.®

Dzialania wojenne rozpoczete 24 lutego 2022 r. w Ukrainie spowodowaly przerwanie
tancuchow dostaw ladowych towarow z Azji. Nastapit wysoki i dlugotrwaty wzrost cen paliw
dla transportu drogowego. W praktyce ulegly ograniczeniu, a nastgpnie zawieszeniu dostawy
transportem drogowym i kolejowym w ramach budowanego nowego Jedwabnego
Szlaku.*1011

Rodzaje dzialan modyfikujacych lancuchy dostaw

Negatywne procesy majace destrukcyjny wpltyw na transport tadunkéow byty impulsem
do podjecia radykalnych krokéw, majacych na celu zmiang organizacji funkcjonowania tan-
cuchéw dostaw. Wystapita tendencja do skracania ich dtugosci, dywersyfikacji zrodet zaku-
pow, reorganizacji czestotliwosci dostaw oraz tworzenia zapasoéw dla pozycji zagrozonych
brakiem dostepu zgodnie z metoda JIT. Problem szczegdlnie mocno zaistniat w przemysle
motoryzacyjnym.'?131415 Naturalng konsekwencja byt radykalny wzrost popytu na wynajem
nowoczesnych powierzchni magazynowych w celu zabezpieczenia tych dziatan. Posiadanie
WyZszego poziomu zapasOw wymaga zapewnienia zwickszonych mozliwosci w zakresie

6 Juscinski S.: Aplikacja system6w informatycznych klasy TMS w obstudze przesytek kontenero-
wych w transporcie morskim, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Gorecka W.: (red.):
Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce, Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN
978-83-64377-49-5, Krakow, s. 97-124, 2021.

7 https://maritime-security.eu/artykuly/2058/

8 https://portaltsl.pl/transport/fracht-miedzy-azja-i-europa-zdrozal-trzykrotnie/

9 https://logistyka.rp.pl/drogowy/art38009641-rok-wojny-w-transporcie

10" https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2022-12-15/kolejowy-jedwabny-szlak-
Ww-cieniu-wojny-na-ukrainie

11 Smietana K.: Branza pokonata pandemie. Co przyniesie wojna? Transport i Logistyka, Dziennik
Gazeta Prawna, Biznes, Nr 62 (5724), str. 4-6, 30 marca 2022 r.

12 Sadowska B.: Rachunek kosztow logistycznych w przedsiebiorstwie, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0.,
ISBN: 978-83-8102-432-7, Warszawa, 2021.

13 Ggsowska M.K.: Zarzadzanie procesami logistycznymi we wspolczesnych przedsiebiorstwach,
Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-8270-091-6, Warszawa, 2022.

14 Klepacki B. (red.): Logistyka, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-518-8, Warszawa,
2021.

15 Stawiarska E.: Modele zarzadzania innowacjami w tancuchach i sieciach dostaw migdzynarodo-
wych koncernow motoryzacyjnych, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-228-6, Warszawa,
2019.
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skracania czasu przyje¢ i wydan towar6w.'® Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych ma na celu zwigkszenie wydajnosci magazyndw na wszystkich etapach obstugi lo-
gistycznej tadunkow. Strategia taka jest takze odpowiedzig na dynamiczny wzrost sprzedazy
internetowej. Rynek e-commerce od czasu pandemii COVID-19 wykazuje trwaty i dyna-
miczny wzrost przychodéw i udziahu w rynku,171819:20

Technologie informacyjne, komunikacyjne i informatyczne sa obecnie kluczowym ele-
mentem funkcjonowania tancuchow logistycznych. Rozbudowa systemow telematycznych
oraz integracja tych rozwiazan w ramach platform internetowych stanowi od lat wsparcie dla
catej branzy Transport-Spedycja-Logistyka (TSL).2* Warehouse Management System to pro-
gramy, ktore zapewniaja dostep do biezacych informacji o stanach zapasow i mozliwosciach
realizacji zlecen wysytkowych.?? Réwnolegle prowadzona jest od kilku lat automatyzacja
dziatan w zakresie transportu wewnetrznego. Pojazdy AGV (ang. Automated Guided Ve-
hicle) posiadaja duzy potencjat w zakresie redukcji czasow obstugi transportowej zapasow
w magazynach.?® Robotyzacja ma na celu usprawnienie proceséw kompletacji i pakowania
oraz pozwala na elastyczne wydtuzanie godzin pracy w okresach dynamicznego wzrostu po-
pytu. Dziatania takie maja na celu skracanie luki czasowej w procesach transportu wewngtrz-
nego, a tym samym czasu pomi¢dzy zlozeniem zaméwienia i dostawa towarow do klienta
przez transport zewnetrzny.2* Firmy kurierskie w odpowiedzi na wzrost sprzedazy interneto-

16 Otto P.: Rynek magazynowy wciaz bije rekordy, Transport i Logistyka, Dziennik Gazeta Prawna,
Biznes, Nr 62 (5724), str. 16, 30 marca 2022 .

17 Lapko A., Wagner N.: Logistyka dystrybucji . Trendy - Wyzwania - Przyktady. Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0. ISBN: 978-83-8102-516-4, Warszawa, 2021.

18 Januta E., Kasinska M., Kwiatkiewicz P., Laskowski M.: Zapasy i magazynowanie, Wyd. As
Pik, ISBN: 978-83-66264-17-5, Warszawa, 2020.

19 Skowronska A.: Zarzadzanie makrologistyka w gospodarce globalnej, Wyd. Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu, ISBN: 978-83-7695-827-9, Wroctaw, 2020.

20 Tundys B., Rzeczycki A., Drobiazgiewicz J.: Decyzje strategiczne w lancuchach dostaw, Wy-
dawnictwo edu-Libri, ISBN: 978-83-65648-53-2, Krakow-Legionowo, 2018.

2L Jugcinski S.:  Platformy internetowe, jako system wspomagania informatycznego w branzy
transport-spedycja-logistyka. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Gorecka W.: (red.):
Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce. Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN
978-83-64377-49-5, Krakow, s. 125-154, 2021.

22 Jugcinski S.: Programy WMS, jako przyktad kompleksowych systemow informatycznych do ob-
stugi logistyki magazynowe;j i dystrybucyjnej. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Go-
recka W.: (red.): Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce. Wyd. Inzynieria
Rolnicza, ISBN 978-83-64377-49-5, Krakdw, s. 155-180, 2021.

2 Jugcinski S.: Aplikacja autonomicznie sterowanych pojazdow, jako kierunek rozwoju logistycz-
nych systemow transportu wewnetrznego. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Kaczmar I.: (red.): Ten-
dencje Rozwojowe w Transporcie i Logistyce. Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN 978-83-64377-53-2,
Przemysl, s. 145-176, 2022.

24 Bogolebska J., Bogolebski M.: Znaczenie nowoczesnych technologii dla konkurencyjnosci
przedsigbiorstw prowadzacych gospodarke magazynowa, Wyd. Uniwersytetu £.odzkiego, ISBN: 978-
83-8142-830-9, Lodz, 2020.
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wej inwestuja w magazyny z wydajnymi sorterami, ktore pozwalaja na automatyzacj¢ roz-
dziatu duzych strumieni réznorodnych przesytek. Sa one znacznie bardziej wydajne ilo-
$ciowo niz pracownicy przy zachowaniu najwyzszych standardow jakosci i braku pomylek.?

Historia rozwoju robotow wspélpracujacych

Historia powstania i rozwoju robotéw wspotpracujacych liczy trzy dekady. Roboty tego
typu zostaty opracowane w potowie lat 90. XX wieku przez profesorow Northwestern
University, J. Edwarda Colgate'a i Michaela A. Peshkina. Pierwszy artykut naukowy na temat
robotow wspolpracujacych autorzy przedstawili na Migdzynarodowej Konferencji Robotyki
i Automatyki w Filadelfii w 1996 r., a nastgpnie w tym samym roku zaprezentowali pierwszy
artykut z okresleniem ,,cobot” na Kongresie i Wystawie Inzynierii Mechanicznej w Atlan-
cie.?®?” Termin ,,cobot” zostal zaproponowany przez Brenta Gillespiego, pracujacego na
Northwestern University, jako skrot od stow collaborative robots (cobots). Okreslenie ,,co-
bot” umieszczono w grupie Stéw Jutra (ang. Words of Tomorrow) w opracowaniu sporza-
dzonym przez Wall Street Journal w wydaniu z 1 stycznia 2000 r.28 Pierwszy patent opisujacy
parametry techniczne tego wynalazku zostat uzyskany w USA w 1996 r. (United States Pa-
tent 5,923,129), a kolejny, ktory juz zawierat nowa nazwe ,,cobot” w 1997 r. (United States
Patent 5,952,796).29-%

Rozwdj konstrukeji i technologii cobotoéw na Northwestern University uzyskat wsparcie
dwoch koncernow motoryzacyjnych: General Motors Foundation oraz Ford Motor Com-
pany. Prace finansowata rowniez Amerykanska Narodowa Fundacja Nauki (ang. National
Science Foundation), ktéra jest niezalezng agencjg federalng, ukierunkowang m.in. na rozwoj
badan naukowych oraz opracowan inzynieryjnych prowadzonych przez podmioty w USA.
J. Edward Colgate i Michael A. Peshkin w ramach komercjalizacji badan naukowych utwo-
rzyli w 1996 r. spotke spin-off o nazwie Cobotics LLC. W 2002 r. spotka Cobotics LLC
zostala przejeta przez koncern Stanley Assembly Technologies, Inc., ktory od 1963 r. aktyw-
nie wspiera producentow z branzy przemystowej i motoryzacyjnej, opracowujac i produku-
jac bogata game narzedzi montazowych oraz elementéw ztgcznych i systemow mocujacych.

Roboty interaktywne w kontaktach z cztowiekiem na liniach produkcyjnych i magazyno-
wych zyskaty w literaturze alternatywne nazwy:

— roboty wspolpracujace,
— wspotroboty,

25 Przybylski R.: Pandemia przyspieszyta automatyzacje, Branze logistyczng czekaja duze inwe-
stycje w automatyke, Rzeczpospolita, dodatek Logistyka, str. K1, 30 lipca 2020.

26 Colgate J.E., Peshkin M.A, Wannasuphoprasit W.: Nonholonomic Haptic Display, Proceedings
of the IEEE International Conference on Robotics and Automation, Philadelphia, PA, April 23-27,
1996.

27 Colgate J.E., Wannasuphoprasit W., Peshkin M.A: Cobots: Robots for Collaboration with Hu-
man Operators, Proceedings of the International Mechanical Engineering Congress and Exhibition, At-
lanta, GA, DSC-Vol. 58, Nov. 17-22, pp. 433-439, 1996.

28 https://peshkin-mech-northwestern-edu.translate.goog/cobot/?

29 https://peshkin.mech.northwestern.edu/patents/5923139.pdf

30 https://peshkin.mech.northwestern.edu/patents/5952796.pdf
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— inteligentne urzadzenia wspomagajace (ang. Intelligent Assist Devices, 1AD).

Rysunek 1. Najprostsza konstrukcja cobota o nazwie ,,Unicycle” opracowana na Northwestern
University w 1996 r.

Zrédlo: https://peshkin-mech-northwestern-edu.translate.goog/cobot/gallery/unicycle/unicycle_lg.gif?

Robot wspotpracujacy ,,Unicycle” to najprostsza uzytkowa konstrukcja cobota. W jego
sktad wchodzi pojedyncze kota sterowane silnikiem. Rozwigzanie takie zapewnia realizacjg
dwoch podstawowych trybow sterowania:

— tryb , firee”, podczas ktorego koto jest sterowane tak, aby ptynnie dostosowac si¢ do po-
zadanego przez uzytkownika kierunku ruchu,

— tryb ,,virtual surface”, podczas ktorego koto jest sterowane tak, aby precyzyjnie ograni-
czy¢ ruch mozliwy do wykonania przez uzytkownika do zdefiniowanej w programie ste-
rujagcym powierzchni roboczej.

Dwuwymiarowa przestrzen robocza w warunkach przemystowych w prosty sposob
mozna zmienia¢ W oprogramowaniu cobota. W wersji badawczej (rys. 1) zastosowano szyny
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kartezjanskie, ktore stuzyty do utrzymywania cobota w pozycji pionowej, ale nie byty juz
konieczne przy kolejnych generacjach przemystowych tych urzadzen.

Rysunek 2. Trojkotowa konstrukcja cobota 0 nazwie ,,Scooter” opracowana na Northwestern Univer-
sity w 1996 r.

Zrédlo: https://peshkin-mech-northwestern-edu.translate.goog/cobot/gallery/scooter/scooter.jpg?

Robot wspolpracujacy ,,Scooter” to zmodyfikowana uzytkowa konstrukcja cobota trdj-
kotowego. Rozwigzanie takie zapewnia realizacj¢ w trybie ,,free” dowolnego ruchu dla trzech
wspotrzednych, a w programie mozna definiowaé powierzchnie prowadzgce jedno- lub dwu-
wymiarowe.

Biata ksiega, ktora zostata wydana w 2002 r. na temat cobotow i IAD pt.: Intelligent Assist
Devices Revolutionary Technology for Material Handling precyzowata szereg zagadnien do-
tyczacych wspotpracy cztowieka z tymi urzadzeniami. Coboty i IAD to nowa generacja ste-
rowanych komputerowo urzadzen, ktore przystosowano do wsparcia czynnosci wykonywa-
nych przez pracownikéw tak, aby zapewni¢ wysoki poziom produktywnosci oraz jakosci,
a takze bezpieczenstwa i ergonomii w operacjach manualnych. Dzigki zastosowaniu systemu
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zaawansowanych technologicznie czujnikdéw, elementow sterujacych i wykonawczych w po-
staci serwosilnikow, coboty i IAD zapewniaty operatorom manipulowanie i pozycjonowanie
tadunkami z tatwoécig, szybkoscig oraz precyzja.!

Bezpieczenstwo systeméw zrobotyzowanych

W latach 70. XX wieku rozpoczat si¢ dynamiczny rozwoj robotyki przemystowej. Ten
model dziatania oparty o automatyzacj¢ prac na réznych etapach proceséw wytworczych
szybko stat si¢ kluczowym czynnikiem, warunkujacym wzrost efektywnos$ci oraz wydajnosci
przedsigbiorstw. Tradycyjne roboty przemystowe to z reguly duze i cigzkie maszyny, majace
stale miejsce na terenie hal wytworczych, ktorych obszar roboczy ze wzgledow bezpieczen-
stwa zawsze musi by¢ odgrodzony od otoczenia.

Zagrozenia dla pracownikow ze strony robotow oraz systemow zrobotyzowanych w po-
staci gniazd lub linii wytworczych byly przez szereg lat przedmiotem badan. Ryzyko i po-
ziom zagrozen to pochodne rozmiardéw i ztozono$ci konstrukcji oraz zakresu prac realizowa-
nych w procesie technologicznym. Analiza ryzyka powinna obejmowaé zagrozenia
charakterystyczne dla danego rodzaju robota, obszaru jego stosowania, a takze uzytkowa-
nego oprogramowania oraz systemu obstugi i serwisu.

Efektem tych dziatan prowadzonych na przestrzeni wielu lat byto opracowanie polskich
norm, wdrazajacych dyrektywe maszynowa 2006/42/WE w postaci:*?

— PN-EN ISO 10218-1:2011E, Roboty i urzadzenia dla robotyki — Wymagania bezpieczen-
stwa dla robotéw przemystowych — Cz¢é¢ 1: Roboty,

— PN-EN ISO 10218-2:2011E, Roboty i urzadzenia dla robotyki — Wymagania bezpieczen-
stwa dla robotow przemystowych — Czes¢ 2: Systemy robotyczne i integracja.

Normy opisujg podstawowe zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem robotéw oraz wyma-
gania majace na celu eliminowanie lub redukcje poziomu ryzyka zwigzanego z istniejagcymi
zagrozeniami. Definiujg poziom maksymalnej, bezpiecznej predkosci roboczej, jako 250
mm/s lub mniej, gdy uzasadnia to przeprowadzona ocena ryzyka dla danego stanowiska
pracy.®

Powyzsze normy z uwagi na czas ich wprowadzenia zawierajg takze szereg odniesien do
robotow wspotpracujacych, opisujac wymagania, ktore musza one spetnia¢ oraz rézne mo-
dele wspotpracy cztowiek-robot:3435:36

31https://peshkin.mech.northwestern.edu/cobot/cobotics/Cobotics%201 AD%20White%20Pa-
per%202002.pdf

32 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Prawo-i-normy/Bezpieczenstwo-robotow-oraz-zintegro-
wanych-systemow-produkcyjnych

33 https://bezpieczenstwowsystemachsterowania.pl/2018/05/rola-i-znaczenie-oceny-ryzyka/

34 https://bezpieczenstwowsystemachsterowania. pl/2020/10/ocena-ryzyka-robota-wspolpracuja-
cego -z-czlowiekiem/

35 Nardo M., Forino D., Murino T., et al.: The evolution of man-machine interaction: The role of
human in industry 4.0 paradigm. Production & Manufacturing Research, 8(1), 20-34, 2020.

36 Losey D. P., McDonal C. G., Battaglia E., et al.: A review of intent detection, arbitration, and
communication aspects of shared control for physical human-robot interaction. Applied Mechanics
Reviews, 70(1), 2018.
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— wspolpraca operacyjna (ang. collaborative operation) - to stan, w ktorym robot zaprojek-
towany, jako wspotpracujacy z cztowiekiem (cobot), realizuje zadania na wydzielonym
obszarze roboczym,

— wspdlna przestrzen robocza (ang. collaborative workspace) - to przestrzen robocza,
W ktorej cobot i cztowiek beda mogli wykonywa¢ okreslone zadania jednoczes$nie pod-
czas danej operacji technologicznej.

Uzupehieniem norm byta wprowadzona w 2016 r. specyfikacja techniczna ISO/TS
15066 ,,Roboty i urzadzenia robotyczne — Roboty wspotpracujace”, ktora jako pierwszy do-
kument wprost odnosita si¢ do bezpieczenstwa we wspdlnej przestrzeni roboczej. Prace nad
stworzeniem tej specyfikacji rozpoczety sie juz w 2010 r., a do grupy roboczej zaproszono
wowczas 24 przedstawicieli z krajow na catym §wiecie, zardbwno naukowcow, jak tez osoby
reprezentujgce producentdw cobotow. Nalezy podkresli¢, ze specyfikacja techniczna nie jest
obowigzujacg norma lecz tylko zbiorem wytycznych. Gtownym jej zaleceniem byto to, aby
przy wdrazaniu robotéw wspotpracujacych rygorystycznie zachowywaé limity predkosci
W zaleznoéci od bezwladnosci, masy i najmniejszej powierzchni elementu robota (np. kon-
cowki chwytaka na ramieniu roboczym), ktora moze potencjalnie mie¢ kontakt z ciatem czto-
wieka. ¥’

Kwestie bezpieczenstwa przy wspolpracy robot-cztowiek zgodnie ze specyfikacja
ISO/TS 15066 obejmowaty cztery typy aplikacji wspotpracujgcych (ang. collaborative ope-
ration):%%-%°
— poprzez ograniczenie ich nominalnej mocy i sity (ang. power and force limiting) dzieki

sygnatom wysytanym z czujnikow, gdy cztowiek jest w strefie ruchu,

— monitorowane zatrzymanie (ang. safety-rated monitored stop) dla wydzielonych stref
bezpieczenstwa oraz polecenie bezwzglednego zatrzymania robota, gdy pojawi si¢ w nich
cztowiek, a nastgpnie automatyczne wznawianie cyklu po opuszczeniu przez niego tej
strefy,

— monitorowanie predkosci i separacja (ang. speed and separation monitoring) stosowanie
zaawansowanych systemow wizyjnych do kontroli czy obszar pracy robota jest pusty,
a w przypadku obecnosci cztowieka natychmiastowe ograniczenie do minimum predko-
Sci dziatania lub jego zatrzymanie,

— system prowadzenia r¢cznego (ang. hand-guiding) w ktorym robot przez caty czas pracy
jest sterowany przez operatora, czyli cztowiek kieruje jego ramieniem i w ten sposob
eliminuje ryzyko kolizji i urazéw.

Roboty wspotpracujace (coboty) w odroznieniu od klasycznych robotow stuzg do zauto-
matyzowania nie tylko proceséw produkcyjnych, ale takze w szerokim zakresie wspomagaja

37 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Robotyka/Roboty-wspolpracujace.-Specyfikacja-tech-
niczna-1SO-TS-15066

38 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/przewodnik-przemyslowy-coboty/

39 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Robotyka/Roboty-wspolpracujace.-Specyfikacja-tech-
niczna-1SO-TS-15066
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dziatania logistyki magazynowe;j i transportu wewngtrznego, istotnie zwigkszajac ich wydaj-
nos¢. 04

Stad coboty, ktore zostaty zaprojektowane juz jako nowa generacja robotow, sa przykta-
dem technologii programowo obejmujacej interakcje cztowiek-maszyna.#243444546 Kon-
strukcja cobotow generalnie zawiera szereg ograniczen dotyczacych ich wielkos$ci i udzwigu
oraz zasi¢gu ramienia w przestrzeni roboczej. Zwarta budowa jest czynnikiem redukujacym
poziom zagrozen. Szereg zaawansowanych czujnikéw gwarantuje bardzo wysoki poziom
kontroli i mozliwo$¢ wykrywania kazdej przeszkody (obiektu lub pracownika) w strefie ro-
boczej. Programy sterujace realizuja w takim przypadku natychmiastowe zatrzymanie ramie-
nia cobota.*7#849.50

Pierwszym 1 najwazniejszym wymaganiem, ktore musi spetnia¢ nowoczesny robot
wspolpracujacy to posiadanie ramienia zaprojektowanego w ten sposob, ze jest ono bez-
pieczne dla cztowieka.

Oznacza to jednoczesne spelnienie szeregu warunkow:>?
— brak ostrych krawedzi,
— brak stref $ciskajacych,
— ograniczenie predkosci,
— ograniczona sita i moment,
— ograniczona strefa pracy,
— sygnalizacja §wietlna informujgca o biezacym trybie pracy cobota.

40 https://przemysl-40.pl/index.php/2020/12/30/how-to-przemysl|-4-0-webinaria/

41 https://www.linkedin.com/pulse/robot-vs-cobot-what-difference-bzhwen-a-kadir

“2 Shafti A., Tjomsland J., Dudley W., et al.: Real-world human-robot collaborative reinforcement
learning. In 2020 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), pp.
11161-11166, 2020.

“3 Chen M., Nikolaidis S., Soh H., et al. : Trust-aware decision making for human-robot collabora-
tion: Model learning and planning. ACM Transactions on Human-Robot Interaction (THRI), 9(2), 1-
23, 2020.

44 Cacace J., Caccavale R., Finzi A., et al.: Combining human guidance and structured task execu-
tion during physical human-robot collaboration. Journal of Intelligent Manufacturing, 1-15, 2022.

%5 Rega A., Di Marino C., Pasquariello A., Vitolo F., Patalano S., Zanella A., Lanzotti A.: Collab-
orative Workplace Design: A Knowledge-Based Approach to Promote Human—Robot Collaboration
and Multi-Objective Layout Optimization. Applied Sciences. 2021; 11(24):12147. https://doi.org/
10.3390/app 112412147.

46 peternel L., Tsagarakis N., Caldwell D., et al.: Robot adaptation to human physical fatigue in
human-robot co-manipulation. Autonomous Robots, 42(5), 1011-1021, 2018.

47 Khoramshahi M., Billard A.: A dynamical system approach for detection and reaction to human
guidance in physical human-robot interaction. Autonomous Robots, 44(8), 1411-1429, 2020.

48 Thomaz A., Hoffman G., Cakmak M.: Computational Human-Robot Interaction", Foundations
and Trends® in Robotics: Vol. 4: No. 2-3, pp 105-223, 2016. http://dx.doi.org/10.1561/2300000049.

49 Vianello L., Ivaldi S., Aubry A. et al. : The effects of role transitions and adaptation in human—
cobot collaboration. Journal of Intelligent Manufacturing 35(5):1-15, 2023. https://doi.org/10.1007/
510845-023-02104-5.

%0 Ajoudani A., Zanchettin A. M., Ivaldi S., et al.: Progress and prospects of the human-robot col-
laboration. Autonomous Robots, 42(5), 957-975, 2018.

51 https://iautomatyka.pl/cobot-co-to-wlasciwie-jest/#prettyPhoto
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Drugim warunkiem przy tworzeniu systemoéw wspotpracujacych jest stosowanie odpo-
wiedniego rodzaju narzedzi, czyli takich, ktore nie posiadaja np. ostrych krawedzi. Firmy
produkujace coboty oferujg juz szeroka game dedykowanych narzedzi w formie m.in. chwy-
takow, ktore sg zaprojektowane pod katem bezpiecznej wspotpracy z cztowiekiem i spetniaja
takie same wymagania, jak coboty.

Poroéwnanie tradycyjnych robotow z cobotami pozwala zdefiniowac szereg roznic:
— roboty przemystowe sa montowane na stale, co w praktyce znacznie utrudnia ich reloka-

cj¢, natomiast coboty posiadajace z reguty mniejsze rozmiary sg tatwe do przemieszcza-

nia,

— roboty przemystowe projektowane sa do sekwencyjnego powtarzania zadan i czynnos$ci
(np. zgrzewanie elementdéw karoserii samochodu), ktore bardzo rzadko podlegajg zmia-
nom, gdyz jest to kosztowne i trudne technicznie, a coboty z uwagi na proste programo-
wanie moga by¢ czgsto modyfikowane do biezacych i zmiennych prac,

— w przypadku robotéw przemystowych nie istnieje pojecie bezpiecznej interakcji z czto-
wiekiem (ryzyko poziomu zagrozen jest tylko redukowane przez dodatkowe czujniki
i detektory ruchu), natomiast coboty posiadaja wewnetrzne czujniki, ktore realizujg na-
tychmiastowe ich zatrzymanie, co w sytuacji kolizyjnej gwarantuje bezpieczng interakcje
z pracownikiem,

— tradycyjne roboty sg oddzielone ogrodzeniem (ostony i/lub $ciany), a coboty dzielg prze-
strzen roboczg z ludzmi bez montowania fizycznych zabezpieczen,

— coboty posiadajg zdolnos¢ ciaglej pracy ,,rami¢ w rami¢” z pracownikami, a roboty prze-
mystowe nie sg do takiego uzytkowania przystosowane,

— dla cobotéw ocena ryzyka jest warunkiem koniecznym podczas projektowania systemow
z uwagi na wspotdzielenie tej samej przestrzeni roboczej z ludzmi (wymagane jest spet-
nienie normy bezpieczenstwa ISO/TS 15066), natomiast dla robotéw przemystowych az
tak precyzyjna ocena ryzyka nie jest wymagana,

— przygotowanie robota przemystowego do realizacji nowych czynnosci wymaga umiejet-
nosci programowania oraz Wiedzy z zakresu technologii, a programowane wykonywane
moze by¢ w trybie online lub offline, natomiast coboty nie wymagaja formalnego progra-
mowania poniewaz moga odbieraé instrukcje udzielane przez pracownikoéw w sposob
bezposredni poprzez rejestrowanie sekwencyjne ruchu wykonywanego przez operatora,

— coboty to urzadzenia mniejsze i znacznie wolniejsze od tradycyjnych robotéw przemy-
stowych, a z uwagi na wspoélng przestrzen robocza z ludzmi posiadajg ograniczong pred-
kosé¢ ruchu oraz udzwig, natomiast w przypadku robotéw przemystowych ich wicksza
predkosci robocza i duzy udzwig sa stosowane powszechnie i bez dodatkowych ograni-
czen,

— koszty zakupu i instalacji robota przemystowego sa wysokie i taka inwestycja jest eko-
nomicznie uzasadniona wyltacznie przy produkcji o duzej wielkosci (masowej), podczas

52,53

52 Djuric A. M., Urbanic R. J., Rickli J. L.: A Framework for Collaborative Robot (CoBot) Integra-
tion in Advanced Manufacturing Systems’, SAE International Journal of Materials and Manufacturing,
9(2), pp. 2016-01-0337. 2016. https://doi: 10.4271/2016-01-0337.

53 https://www. linkedin.com/pulse/robot-vs-cobot-what-difference-bzhwen-a-kadir
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gdy niska cena cobotéw zapewnia ich rentowno$¢ juz przy matych partiach wytworczych
lub ustugowych,

— coboty to zazwyczaj konstrukcje antropomorficzne, natomiast roboty przemystowe kla-
syfikowane sa z uwagi na struktur¢ kinematyczng jako: kartezjanskie, cylindryczne,
SCARA (ang. Selective Compliance Articulated Robot Arm), sferyczne i przegubowe.

Roboty wspolpracujace w transporcie wewnetrznym

Roboty wspotpracujace, ktére tacza w sobie dwie innowacyjne technologie, czyli
sztuczna inteligencje oraz umiejetno$é uczenia maszynowego znajduja coraz szersze zasto-
sowanie w procesach logistycznych. Logistyka magazynowa, ktorej integralng cze$cia sa za-
dania i czynnos$ci powtarzane kazdego dnia tysigce razy przy paletyzacji i depaletyzacji do-
staw, komisjonowaniu zamowien, a takze rozktadaniu i pobieraniu poszczego6lnych
tadunkow na regatach w ramach transportu wewnetrznego i/lub przygotowania do transportu
w ramach logistyki dystrybucji jest coraz cz¢sciej prowadzona przez coboty. Zadaniem tych
urzadzen jest wspieranie pracownikow przy wykonywaniu powtarzalnych, wyczerpujacych,
skomplikowanych lub niebezpiecznych zadan wymagajacych duzych naktadoéw sity. Reali-
zacja czgSci prac, ktore najbardziej obcigzaja personel fizycznie, umozliwia skierowanie ich
uwagi na obszary zwigzane z analiza danych, kontrolg proceséw lub podejmowaniem decyzji
operacyjnych w zakresie maksymalizacji biezacych wynikéow.%*

Na terenie magazynow wielkopowierzchniowych w przedsigbiorstwach oraz w centrach
dystrybucyjnych stanowiska z cobotami umozliwiajg podwyzszenie wydajno$ci pracy. Ro-
boty wspotpracujace zapewniaja realizacje zadan podczas wszystkich proceséw zwigzanych
z przygotowaniem produktéw do transportu wewnetrznego i/lub zewnetrznego z maksy-
malng doktadnoscia i precyzja, eliminujac niebezpieczenstwo uszkodzen i pomytek. W prak-
tyce moga pracowac bez przerwy, co pozwala na elastyczne podejscie do problemu podwyz-
szonego popytu i losowego wzrostu zapotrzebowania generowanego np. w sprzedazy
e-commerce. Coboty zainstalowane przy przemieszczaniu najbardziej ciezkich tadunkéw po-
zwalajg zredukowaé ryzyko ich uszkodzen i niebezpieczefistwa urazéw dla pracownikow.*

Firma YASKAWA Electric Corporation b¢daca jednym z najwickszych na §wiecie pro-
ducentoéw robotow, a w tym takze robotow wspotpracujacych w swojej ofercie posiada urza-
dzenia, ktore spelniajg wszystkie wymagania generowane przez procesy transportu we-
wnetrznego. W ramach realizacji zadan logistyki magazynowej i dystrybucyjnej coboty

moga pracowac w trybie 24/7/365.

Wiodacymi modelami na rynku cobotow o wszechstronnych mozliwosciach uzytko-
wych sg urzadzenia z serii HC:%

— MOTOMAN HC10DTP to robot wspdtpracujacy z cztowiekiem o udzwigu 10 kg, jego
zasieg bezwzgledny wynosi 1 379 mm, a zasieg efektywny to 1 200 mm, posiada 6 osi
roboczych z 6 zintegrowanymi sensorami, wazy 58 kg oraz zapewnia powtarzalnos¢
czynno$ci na poziomie +0,05 mm,

54 https://www.mecalux.pl/blog/coboty-roboty-wspolpracujace

%5 https://industry4o.com/2022/08/04/what-is-a-collaborative-robot/

%6 https://www.yaskawa.pl/produkty/roboty-przemyslowe-motoman/roboty-wspolpracujace-
coboty/productdetail/product/cobot-hc10dtp_17024
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— MOTOMAN HC20DTP to robot wspdtpracujacy z cztowiekiem o udzwigu 20 kg, jego
zasigg bezwzgledny wynosi 1 900 mm, a zasieg efektywny to 1 700 mm, posiada 6 osi
roboczych z 6 zintegrowanymi sensorami, wazy 140 kg oraz zapewnia powtarzalnos¢
czynnosci na poziomie £0,05 mm,

— MOTOMAN HC30PL to robot wspotpracujacy z cztowiekiem o udzwigu 30 kg, jego
zasigg bezwzgledny wynosi 1 900 mm, a zasi¢g efektywny to 1 700 mm, posiada 6 osi
roboczych z 6 zintegrowanymi sensorami, wazy 140 kg oraz zapewnia powtarzalnosé¢
czynnosci na poziomie +0,05 mm.

\_h.

Rysunek 3. Proces uktadania fadunkow na palecie realizowany przez cobota serii HC firmy Yaskawa

Zrédlo: https://magazynprzemyslowy.pl/artykuly/wydajne-pakowanie-i-paletyzacja-dzieki-cobotom-serii-hc-firmy-
yaskawa

Firma YASKAWA Electric Corporation opracowata innowacyjny programator robotow
Smart Pendant z duzym 10-calowym ekranem dotykowym (rys. 4). Technologia Smart
Frame umozliwia proste, intuicyjne programowanie robotéw wspotpracujacych serii HC oraz
robotéw przemystowych serii GP. Smart Pendant do recznego przemieszczania osi robota
(tzw. jogging) w ramach uczenia go nowych funkcji, stosuje aplikacje Smart Frame. Tech-
nologia ta korzysta z czujnikdw zyroskopowych analogicznie do stosowanych w nowocze-
snych smartfonach. Podczas tego procesu programator reczny definiuje pozycje programisty
w odniesieniu do pozycji robota, a manipulator odwzorowuije ruchy wykonywane przez pra-
cownika. Ten rodzaj programowania wyklucza konieczno$¢ czasochtonnych obliczen w od-
niesieniu do uktadu wspotrzednych XYZ. Proces programowania robota do nowej czynnosci
w taki sposob to zaledwie kilka minut. Smart Pendant w warunkach rzeczywistych na maga-
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zynie zapewnia ergonomiczne warunki pracy dla programisty. Graficzny interfejs uzytkow-
nika (GUI) na tablecie jest intuicyjny i dlatego pracownik w prosty sposob wprowadza para-
metry ruchu, polecenia dotyczace zadan oraz kolejne funkcje i sekwencje tworzace program
obstugi stanowiska przez cobota.>’

Rysunek 4. Innowacyjny programator robotow i cobotow Smart Pendant opracowany przez YA-
SKAWA Electric Corporation

Zrédlo: https:/iwww.yaskawa.pl/produkty/roboty-przemyslowe-motoman/kontrolery-do-robotow/productde-
tail/product/inteligenty-smart-pendant_756

Badania przeprowadzone w Polsce w 2020 r. w$rdd grupy matych i $rednich firm w Pol-
sce potwierdzity, ze sukcesywnie realizowany jest zakup i wdrazanie tradycyjnych robotow
przemystowych, ale rownolegle nastepuje takze wsparcie przez coboty czynnos$ci w logistyce
magazynowej, czyli pakowania i paletyzacji. Wynika to wprost z faktu, ze tego typu procesy
idealnie spetiaja wymagania istotne dla robotyzacji, czyli powtarzalno$¢ i wzgledng pro-
stote, a jednoczesnie monotonny charakter, bedacy bardzo ucigzliwym dla pracownikow.

Nowoczesne chwytaki dla robotéw uzyskaty taki poziom precyzji i regulacji sity, ze moga
obstugiwaé bardzo delikatne i mate czgséci (od elementow elektroniki po $wieze owoce).
Przyktadem nowatorskich dziatan jest fabryka koncernu Unilever, ktora wdrozyta 6 robotow

57 https://www.yaskawa.pl/produkty/roboty-przemyslowe-motoman/kontrolery-do-ro-
botow/productdetail/product/inteligenty-smart-pendant_756
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wspolpracujacych UR10 do uktadania pudetek z herbatg na paletach wedtug konfiguracji
zamoOwienia (rys. 5). Praca cobotow pozwolita skroci¢ czas paletyzacji oraz podnie$¢ poziom
ergonomii pracy poprzez odcigzenie pracownikéw od tych prac.5®

R =g NSRS B =
Rysunek 5. Proces uktadania pudetek herbaty przez robota wspdtpracujacego UR10 w fabryce kon-
cernu Unilever

Zrédlo: https://automatykab2b.pl/wydarzenia/realizacje/53728-co-moze-cobot-universal-robots-prezentuje-prze-
glad-zastosowan-robotow-wspolpracujacych

W odpowiedzi na rosnace zainteresowanie wykorzystaniem robotow wspotpracujacych
w logistyce firmy Universal Robots i Robotiq podjety wspotprace w celu zaoferowania go-
towych do instalacji rozwigzan UR20-PE20 w zakresie paletyzacji produktéw. Problem nie-
doboru sity roboczej do wykonywania recznie prac przy paletyzacji towardw jest zjawiskiem
narastajacym we wszystkich rodzajach firm na $wiecie. Badania nad ergonomia pracy i da-
zenie do zapewnienia odpowiednich warunkow, ktore zminimalizuja ryzyko wypadkow po-
twierdzily, ze noszenie przez caty dzien pracy duzych cigzarow prowadzi do powstania za-
burzen uktadu miesniowo-szkieletowego (ang. Musculoskeletal disorders, MSD). Choroby
MSD to gtéwna przyczyna odpowiedzialna az na poziomie 86% za leczone choroby zawo-
dowe. Firmy Universal Robots i Robotiq zaproponowaty obstuge procesu paletyzacji w pa-
kiecie, ktory zawiera: cobot UR20, zestaw do paletyzacji PE20, chwytak PowerPick20 oraz

%8 https://automatykab2b.pl/wydarzenia/realizacje/53728-co-moze-cobot-universal-robots-prezen-
tuje-przeglad-zastosowan-robotow-wspolpracujacych
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bezterminowa licencj¢ na oprogramowanie. Ushuga obejmuje takze dostawe, instalacje i uru-
chomienie w wybranej lokalizacji na terenie magazynu. Ponadto obligatoryjnie na miejscu

realizowana jest analiza i ocena ryzyka, a takze szkolenie operatorow i 0osob odpowiedzial-
59,60

nych za biezaca konserwacje sprzetu.

-

Rysunek 6. Cobot UR20-PE20 oferowany na rynku przez firmy Universal Robots i Robotig do pale-
tyzacji produktow na magazynie o udzwigu 20 kg i zasiegu 2150 mm

Zrédlo: https://www.universal-robots.com/fr/blog/ur20-pe20-revolutionne-la-palettisation/
Globalny rynek robotéow wspolpracujacych

Miedzynarodowa Federacja Robotyki (ang. International Federation of Robotics IFR)
W opublikowanym w 2020 r. raporcie dotyczacym rynku robotow wspotpracujacych potwier-
dzita, Ze coboty s najszybciej rozwijajacym si¢ segmentem automatyki przemystowej. W la-
tach 2017-2020 roboty przemystowe zainstalowane na $wiecie wykazywaly wyréwnany po-
ziom od 361 000 do 404 000 sztuk. W tym samym okresie w klasie cobotéw odnotowano
wzrost z poziomu 11 000 do 22 000 sztuk. Stad zestawienie ilosci cobotoéw na przestrzeni
tego czteroletniego okresu oznaczato wzrost na poziomie az 100%. Poréwnanie rynku robotow
wspolpracujacych do przemystowych na §wiecie wykazato natomiast wzrost z 2,8% do 6,1%.

59 https://www.universal-robots.com/ft/palettisation-cobotique-ur20-pe20/
80 https://www.universal-robots.com/fr/blog/ur20-pe20-revolutionne-la-palettisation/
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Coboty w liczbach

Liczba robotéw przemystowych | Wartoéé rynku
i cobotdéw na Swiecie wiys) cobotéw

' 8 mld dol.

2017 2018 2019 2020 : 2020 2030
Coboty w Polsce

Przedsiebiorcy planujacy wdrozenia i myﬁlggy o wprowadzeniu cobotéw

Firmy planujace robotyzacje w ciagu 3 lat

33,7%
Aktualny odsetek cobotéw wirdd robotéw przemystowych
= 25%
Odsetek MSP korzystajgcych z robotéw przemystowych
Procesy, ktére Firmy chca robotyzowaé
Pakowanie, paletyzacja
Wy 39,6%
Obstuga maszyn

37,6%
Montaz
| E——— 18,8%
Pick and place
o 178%
Spawanie, szlifowanie

16,8%

;:atform_a 2RODLO: IFR. UNIVERSAL ROBOTS Przewodnik
Przysztosci [\ ) przemystowy

Rysunek 7. Rynek robotow przemystowych i cobotow wedtug danych Miedzynarodowej Federacji
Robotyki ((graf. Lech Mazurczyk/PPP)

Zrédto: https:/lprzemyslprzyszlosci.gov.pl/przewodnik-przemyslowy-coboty/
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Istotne byty rowniez badania rynku przeprowadzone w Polsce, ktorych wyniki potwierdzity, ze coboty
zamierza wdrozy¢ az 40% przedsigbiorstw, a udziat cobotoéw na rynku krajowym osiagnat poziom 25%
w 2020 r. Tak wysoki udziat wynikat z opdznienia we wdrazaniu tradycyjnych robotow i bardzo wy-
sokiej dynamiki w zakupach cobotow. Procesy planowane do wsparcia robotami wspolpracujacymi to
przede wszystkim logistyka magazynowa i transport wewngtrzny, zaréwno jako pojedyncze stanowi-
ska, jak tez elementy linii do przemieszczania i sortowania wyrobow.

Market.US (Powered by Prudour Private Limited) mi¢dzynarodowa firma konsultin-
gowa, ktora specjalizuje si¢ w badaniach i analizach rynku, przedstawila w styczniu 2024 r.
raport ilustrujgcy globalny rynek robotéw wspoélpracujacych. Strukturalnie obejmuje on trzy
kategorie urzadzen o udzwigu:%?

— do 5kg,
— do 10 kg,

— powyzej 10 kg.

Global Collaborative Robots Market  muptoskg W Up to 10kg
Size, by Payload Capacity, 2024-2033 (USD Billion)
Above 10kg
25 235
20 17.9

15

13.6
103
10 78 |
45 —
5 3.4 ’
rre1i i
o mm B = .

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

h k ill
R B i S28IDBIAN meretue

Rysunek 8. Wielko$¢ globalnego rynku robotow wspotpracujacych zgodnie z raportem opracowanym
przez Market.US (Powered by Prudour Private Limited) dla trzech klas udzwigu

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2022/06/Collaborative-Robots-Market-1024x595.jpg

Sumaryczna globalna warto$¢ rynku cobotow w 2023 r. to 1,5 mld USD. Market.US sza-
cuje si¢, ze $wiatowy rynek robotéw wspodltpracujacych osiggnie warto$¢ na poziomie
23,5 mld USD juz za dekad¢ w 2033 r. Prognoza zostata sporzadzona przy zatozeniu, ze

61 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/przewodnik-przemyslowy-coboty/
52 https://market.us/report/collaborative-robots-market/#overview
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utrzymany zostanie trwaly trend wzrostu tego segmentu rynku ze $rednioroczng stopa wzro-
stu (ang. Compound Annual Growth Rate, CAGR) na poziomie 31,7% w okresie objgtym
prognoza (od 2024 r. do 2033 r.).

W 2023 r. roboty wspoétpracujace o udzwigu do 5 kg stanowity najwigksza grupe urza-
dzef z udzialem w rynku na poziomie 47,3%. Kategoria lekkich cobotow jest najbardziej
popularna na rynku matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) z uwagi na fakt, ze sa one
atrakcyjne cenowo oraz posiadaja mozliwos¢ elastycznego dostosowania do bardzo szerokiej
gamy prac i zadan wykonywanych w poszczegoélnych branzach.5

Global Collaborative Robots Market Ml market.us
Share, By Application, 2023 (%) M
W Assembly
M Handling l. 5
’ Total Market Size
[ Pick & Place (usp Billion), 2023
M Quality Testin
Ll 31.7%
M Packaging CAGR

2024-2033

B Gluing & Welding

W Other Applications

Rysunek 9. Udziatu w globalnym rynku robotow wspotpracujacych zgodnie z raportem opracowanym
przez Market.US (Powered by Prudour Private Limited) dla poszczegdlnych branz

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2022/06/Collaborative-Robots-Market-Share-1024x519.jpg

Roboty wspotpracujace znalazly zastosowanie w branzach:®*

— montaz przemystowy (z dominujacym zastosowaniem w segmencie motoryzacyjnym
i elektronicznym),

— manipulowanie tadunkiem (logistyka i transport wewnetrzny),

— pobieranie i umieszczanie w wyznaczonym miejscu (paletyzacja i procesy produkcyjne),

— kontrola jakosci,

— procesy co-packingu (kompletacja towardw),

— produkcja (klejenie i spawanie),

— inne zastosowania.

83 https://market.us/report/collaborative-robots-market/#overview
54 https://market.us/report/collaborative-robots-market/#overview
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Europa w 2023 r. zajmowala pierwsza pozycj¢ na rynku robotow wspotpracujacych
Z udziatem 33% o warto$ci 0,5 mld USD. Liderami rynku, ktdrzy wprowadzali najwczes$niej
technologi¢ cobotow byly takie kraje, jak Niemcy, Szwecja i Wlochy.
Dominujaca wielko$¢ rynku cobotéw na terenie Europy w 2023 r. wynikata z szeregu
procesow, do ktorych mozna zaliczy¢:
— programowe przyjecie w UE rozwigzan Przemyshu 4.0, promujacego innowacyjnosé
i wysokie standardy produkcii,
— surowe przepisy w zakresie bezpieczenstwa w miejscu pracy,
— generalnie wysoki poziom kultury technicznej, utatwiajacy wprowadzenie i integracje co-
botdéw z istniejacymi procesami przemystowymi.

Najwyzsza dynamik¢ nowych wdrozen odnotowano natomiast w panstwach na terenie
Azji i Pacyfiku, a §redni roczny wskaznik wzrostu (CAGR) dla tego regionu osiaggnat poziom
47,3%. Nickwestionowanym liderem sa Chiny, a nastgpnie Japonia, Korea Potudniowa, In-
die, Australia, Nowa Zelandia, Singapur, Tajlandia i Wietnam. Tak wysoki popyt wynika
wprost z bardzo rozbudowanej struktury produkcyjnej tego regionu $wiata, a w tym szcze-
g6lnie przemystu motoryzacyjnego, elektronicznego i maszynowego.

Global Collaborative Robots Market

Regional Analysis in 2023 Europe
US$ 0.5Bn

-

North America

Latin America --------- .

Europe is Expected to Hold the Largest Global

Collaborative Robots Market Share

Rysunek 10. Globalna analiza struktury dystrybucji i wdrozen robotow wspdtpracujacych w 2023 r.
wedhug raportu opracowanego przez Market.US (Powered by Prudour Private Limited)

Zrédlo: https://market.us/wp-content/uploads/2022/06/Collaborative-Robots-Market-Region-1024x680.jpg
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Rynek producentéw robotow wspotpracujacych jest miejscem bardzo silnej globalne;j
konkurencji. Liderzy stosuja ekspansj¢ biznesowa poprzez wprowadzanie nowych modeli na
rynek, podejmuja wspolprace i partnerstwo w celu wzbogacania oferty technologicznej, ale
réwniez realizuja przejecia mniejszych firm. Zgodnie z danymi opracowanymi przez Market
Research Future jeszcze w 2019 r. az 47% rynku nalezato do firmy Universal Robots, a zadna
inna firma nie miata dwucyfrowego udziatu procentowego. W 2022 r. do lideréw rynku glo-
balnego nalezaty firmy ze znaczacym poziomem udziatéw w sprzedazy:®
— Universal Robots - udziat 30,7%,

— AUBO Robotics - udziat 10,4%,

— ABB Ltd. - udziat 6%,

— TechMan Robot Inc. - udziat 5,3%,

— Fanuc Robotics Ltd - udziat 3,8%,

— OMRON - udziat 3,5%,

— Doosan Robotics Inc. - udziat 3,4%,

— YASKAWA Electric Corporation - udziat 2,8%,

— Kawasaki Heavy Industries, Ltd. - udziat 2,5%,

— KUKA AG - udziat 2,1%,

— pozostate 29,5% rynku bylo obstugiwane przez liczng grupg matych firm krajowych.

Podsumowanie

Na obecnym etapie coboty i roboty przemystowe to juz dwie roézne linie produktow. Na-
lezy podkresli¢, ze majac inne przeznaczenie, wykazujg réoznice w budowie i dziataniu, a stad
reprezentujg odmienne pakiety zalet i wad istotnych dla efektow uzyskiwanych w procesie
ich eksploataciji.

W praktyce zastosowan komercyjnych ewolucja w zakresie konstrukcji robotow prowa-
dzita kolejno przez pig¢ poziomdw operacji wspotpracujacych. Dla poszczegolnych operacji
zostaly zdefiniowane tzw. stopnie wspolpracy, ktére bedg realizowane pomiedzy robotem
i cztowiekiem:®6:67:68
— separacja — standardowo trwate odgrodzenie przestrzeni operacyjnej robota, aby nie mogt

tam przebywac cztowiek,

— koegzystencja - to sporadyczna interakcja operatora z robotem, podczas krotkotrwatej
obecnosci przy stanowisku,
— synchronizacja - istnienie wspotdzielonej przestrzeni przez robota i cztowieka, ale nie

W tym samym czasie czyli, gdy pracuje cztowiek to robot jest zatrzymany,

55 https://statzon.com/insights/global-collaborative-robot-market

8 https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/coboty-wszystko-co-musisz-o-nich-wiedziec/

67 Nikolaidis S., Ramakrishnan R., Gu K., Shah J.: Efficient model learning from joint-action
demonstrations for human-robot collaborative tasks. In Proceedings of the tenth annual ACM/IEEE
international conference on human-robot interaction, pp. 189-196, 2015.

68 Toussaint M., Munzer T., Mollard Y., Wu L. Y., Vien N. A., Lopes M.: Relational activity pro-
cesses for modeling concurrent cooperation. In 2016 IEEE International Conference on Robotics and
Automation (ICRA), pp. 5505-5511, IEEE, 2016.
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— wspotdzialanie - gdy robot i cztowiek wykonujac rézne czynnosci wspotdziela przestrzen
robocza w tym samym czasie,

— wspotpraca - stan realizowany przez cobota, gdy wspdlnie z cztowiekiem wykonuja prace
w tym samym miejscu, w tym samym czasie i w odniesieniu do tego samego elementu.

Roboty wspolpracujace, ktore na przestrzeni ostatnich lat wykazuja dynamiczny wzrost
udziatu w rynku sg postrzegane przez podmioty gospodarcze, jako technologia z ogromnym
potencjatem. Do mocnych stron cobotow nalezy zaliczy¢ to, ze pozwalajg na redukcje kosz-
tow operacyjnych. Umozliwiajg bardziej efektywne wykorzystanie zasobow przedsigbior-
stwa dzigki podwyzszeniu wydajnosci pracy na przyktad w logistyce magazynowej i obstu-
dze transportu wewnetrznego. W czynnosciach powtarzalnych i monotonnych eliminuja
prace ludzi i dzieki temu istotnie ograniczaja liczbe popetianych btedow. Przy potencjal-
nych licznych korzyséciach nadal istotnym ograniczeniem dla rozbudowy rynku sg wysokie
ceny ich zakupu. Coboty, pomimo ze tansze od robotéw przemystowych, nalezy zaliczy¢ do
kosztownych inwestycji. Proces wdrozenia robotow wspotpracujacych jest zadaniem skom-
plikowanym i obejmuje:5°
— zakup robota i elementow roboczych,

— zakup oprogramowania,
— szkolenia pracownikow,
— integracje operacyjna z juz uzytkowanymi w firmie systemami informatycznymi.

Dla matych i srednich przedsi¢biorstw budzet mozliwy do akceptacji i realizacji w odnie-
sieniu do tego typu inwestycji podlega istotnym ograniczeniom. Kolejny problem polega na
dodatkowych kosztach, wynikajacych z przestojéw linii na etapie montazu, integracji oraz
szkolen. W praktyce rynkowej - zrbwnowazenia sumy wydatkow firmy powinny zatem ocze-
kiwa¢ w dhuzszym horyzoncie czasowym.”

Dynamiczny postep w dziedzinie sztucznej inteligencji (Al) z duzym prawdopodobien-
stwem bedzie miat istotny wptyw na rozbudowe mozliwosci uzytkowych cobotow. Roboty
wspolpracujace korzystajac z systemow wizyjnych opartych o Al uzyskaja znacznie szybszy
i jeszcze bardziej precyzyjny poziom kontroli zmian w otoczeniu oraz mozliwos¢ dostoso-
wania sie do biezacych jego parametrow.’ 727374

59 https://statzon.com/insights/global-collaborative-robot-market

70 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Robotyka/Rewolucja-w-automatyzacji-dzieki-kobotom

"1 Habibian S., Alvarez Valdivia A., Blumenschein L.H, Losey D.P.: A survey of communicating
robot learning during human-robot interaction. The International Journal of Robotics Research,
DOI:10.1177/02783649241281369, 2024.

2 Nikolaidis S., Ramakrishnan R., Gu K., Shah J.: Efficient model learning from joint-action
demonstrations for human-robot collaborative tasks. In Proceedings of the tenth annual ACM/IEEE
international conference on human-robot interaction, pp. 189-196, 2015.

3 Mendez E., Ochoa O., Olivera-Guzman D. et. al: Integration of Deep Learning and Collaborative
Robot for Assembly Tasks. Applied Sciences.; 14(2):839. 2024, https://doi.org/10.3390/app14020839

74 Chen M., Nikolaidis S., Soh H., Hsu D., Srinivasa S.: Planning with trust for human-robot col-
laboration. In Proceedings of the 2018 ACM/IEEE international conference on human-robot interac-
tion, pp. 307-315, 2018.
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Przyszto$é cobotow to: %7877

— wykorzystywanie zaawansowanych algorytmow uczenia maszynowego do analizy da-
nych,

— podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym,

— optymalizacja wydajnosci i szybkosci adekwatnie do dynamicznie zmieniajacych si¢ wa-
runkow otoczenia.

Innowacyjnym kierunkiem rozwoju sg roboty, ktore mozna okresli¢, jako hybrydowe.
Ten typ robotow jest przystosowany do eksploatacji na wysokich predkosciach z wykorzy-
staniem duzych sil, reprezentujac parametry przemystowe, ale jednoczesnie istnieje mozli-
wos¢ szybkiego przelaczenia go w tryb urzadzenia wspolpracujacego z rygorystycznym
ograniczeniem sity i predkosci. System ztozony z kilku kamer 3D, ktore w czasie rzeczywi-
stym monitorujg przestrzen pracy robota pozwala na biezaco reagowac na zmiany w otocze-
niu. Kluczowym elementem systemu jest program informatyczny, ktory umozliwia oblicza-
nie trajektorii ruchu ramienia robota w czasie rzeczywistym. Wykrycie obiektu w tej
przestrzeni powoduje natychmiastowe zatrzymanie i program oblicza nowa trajektori¢ ruchu.
Ten kierunek rozwoju to rewolucyjna zmiana w filozofii programowania. Dotychczasowa
metode ruchu od punktu do punktu zastepuje polecenie definiujace czynno$é, jako zadanie.
W takim przypadku trajektoria ruchu zalezy od biezacej sytuacji w otoczeniu i wykrytych
przeszkod. Stanowi to kolejny etap rozwoju robotow, ktore stopniowo uzyskuja ,,biezaca
swiadomos¢ otoczenia”, czyli przewyzszaja odwzorowanie stosowane w aplikacjach robo-
tOw wspotpracujacych.’® 7980
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Wstep

Efektywne zarzadzanie flotg transportows staje si¢ kluczowym wyzwaniem dla przedsi¢biorstw
dzialajacych w sektorze ustug logistycznych. W globalnej gospodarce, gdzie czas i niezawodno$¢
dostaw sg kluczowymi elementami sukcesu organizaciji, istnicje potrzeba systematycznej analizy
oraz doskonalenia proceséw zwigzanych z eksploatacja pojazddéw. Flota transportowa, dysponujaca
szeroka gamg pojazdow oraz profesjonalnym systemem zarzadzania ich eksploatacja, stanowi klu-
czowy element tancucha dostaw, wplywajac zarowno na koszty operacyjne, jak i satysfakcje klienta.
W intensywnym ruchu towarowym na krajowym i migdzynarodowym rynku dostaw, skuteczne za-
rzadzanie flota staje si¢ niezbgdne dla utrzymania konkurencyjnosci i zrownowazonego rozwoju
przedsicbiorstwa. Analiza efektywnosci wykorzystania floty transportowej nie ogranicza si¢ jedynie
do aspektéw ekonomicznych, poniewaz wzrastajg jednoczesnie wyzwania zwigzane z ochrong $ro-
dowiska, ktore s szczeg6lnie intensywnie wdrazane na obszarze Unii Europejskiej. W zwigzku
z powyzszym przedsigbiorstwa sg zobowigzane do ciaglego doskonalenia swoich dziatan i dostoso-
wywania ich do zmieniajgcego si¢ otoczenia prawnego.*?345

! Banaszyk P., Kauf S., Szoltysek J.: Logistyka jako czynnik dobrostanu, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne S.A., ISBN: 978-83-208-2462-9, Warszawa, 2021.

2 zatoga E.: (red.) Europejska przestrzen transportu. Wyzwania rynkowe, Zeszyty Naukowe nr 741.
Problemy Transportu i Logistyki nr 18, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, [ISBN:
ISSN 1640-6818, Szczecin, 2012.

3 Biata Ksigga, Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenie do osig-
gniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, http://eur-lex.europa.eu/LexUri-
Serv/COM:2011:0144:FIN:PL:PDF

4 Burnewicz J.: Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze szczegdl-
nym uwzglednieniem docelowej struktury modelowej transportu. Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2007.

5 Regulation (EU) No 1315/2013 of the European Parliament and of the Council of 11 December
2013 on Union guidelines for the development of the trans-European transport network and repealing
Decision No 661/2010/EU Text with EEA relevance, OJ L 348, 20.12.2013, p. 1-128.
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Analiza i ocena efektywnosci ...

Istnieje rosnace zainteresowanie analiza procesow transportowych, a w tym ocena wskaz-
nikow efektywnosci, kosztochtonnosci floty, czy stopnia wykorzystania zasobow transpor-
towych. Innowacyjne metody zarzadzania flota takie, jak systemy telematyczne czy inteli-
gentne algorytmy opracowania tras sg warunkiem optymalizacji operacji logistycznych.
Ocenie poddaje si¢ szereg czynnikdw, a w tym: czas pracy pojazdow i kierowcow, diety,
koszty noclegow itp. Nowoczesne zarzadzanie flota rozwija si¢ wraz z postgpem techniki
i technologii transportu. Rynek oferuje odmienne modele uzytkowania floty w przedsigbior-
stwach oparte na wynajmie pojazdow. Efektywne zarzadzanie flota to permanentna redukcja
kosztow w celu uzyskania przewagi konkurencyjnej na europejskim rynku logistycznym.
Analiza efektywnosci w logistyce jest kluczowym wyzwaniem, obejmujgcym aspekty ope-
racyjne, taktyczne i strategiczne. 67:8:9.10

Gieldy transportowe funkcjonujace na platformach internetowych to nowoczesna wirtu-
alna baza danych, ktora pozwala taczyé potrzeby w branzy Transport-Spedycja-Logi-
styka.!11213.14 Proces transportowy opracowany przez spedytoréw rozpoczyna si¢ od zala-
dunku towaru na $rodek transportu. Ten moment oznacza fizyczne umieszczenie towaru
w pojezdzie, przygotowujac go do dalszego procesu przemieszczania.'® Po zatadunku ko-
nieczne jest staranne zaplanowanie trasy dostawy. Przy wyborze optymalnej trasy spedytor

6 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1072/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczace wspodlnych zasad dostepu do rynku migdzynarodowych przewozow drogowych.

7 Sadowska B.: Zrownowazony rachunek kosztow w spotecznie odpowiedzialnej logistyce, Wy-
dawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN: 978-83-7972-476-5, Szczecin, 2021.

8 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1072/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczace wspodlnych zasad dostepu do rynku migdzynarodowych przewozow drogowych.

% Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, Wyd. CeDeWu Sp. z o0.0.,
ISBN 978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

10 Jugcinski S.: Krajowy rynek wynajmu pojazdéw, jako nowy model funkcjonowania floty
w przedsiebiorstwach, (w:) Lancuchy Logistyczne w Gospodarce Zywnoséciowej: Rozdziat w recenzo-
wanej monografii naukowej, Dzieniszewski G., Kubon M. (red.), ISBN 978-83-64377-47-1, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, s. 117-136, 2020.
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12 palczewska A., Barwinski S., Borowiecki £..: Znaczenie Gietdy Transportowej dla wspotcze-
snych przedsigbiorstw produkcyjnych, transportowych i spedycyjnych na przyktadzie gieldy Trans.eu,
(w:) Czajkowska M., Malarski M. (red.): Funkcjonowanie e-biznesu, Zasoby, procesy, technologie,
Seria Zarzadzanie, http://dx.doi.org/10.18778/8088-106-8.12, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, 1.6dz
2015, s. 121-133, 2015.

13 paszkiewicz B.: Systemy gietdowe w logistyce - materialy szkoleniowe 2019 (http:/projekt-
zpu.sggw.pl/wp-content/uploads/2019/01/Systemy-gietdowe-w-logistyce. pdf)

14 Wyrwinska K., Wyrwinski M.: Platformy internetowe, jako narzedzia ekonomii wspotdzielenia,
Transformacje Prawa Prywatnego, ISSN 1641-1609, nr 2, s. 91-112, 2018.

5 Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu tadunkéw, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci sp. z 0.0., ISBN: 978-83-206-1977-5, Warszawa, 2016.
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uwzglednia kwestie takie, jak odleglo$¢, warunki drogowe, czas podrozy i zakres dodatko-
wych kosztow wynikajacych na przyktad z obowiazkowych optat drogowych. Na etapie
przygotowan do procesu transportowego tworzona jest niezb¢dna dokumentacja, czyli listy
przewozowe, faktury oraz etykiety. Informacja o planowanym przebiegu przewozu jest prze-
kazywana przez spedytora do wszystkich zainteresowanych stron.!61” Stanowi to wazny ele-
ment w uzyskaniu niezawodnego przebiegu procesu transportowego. Glownym celem pro-
cesu przemieszczania tadunku jest dostarczenie towaru do klienta w ustalonym miejscu
i czasie. Proces ten obejmuje nie tylko fizyczne dostarczenie, ale takze potwierdzenie odbioru
i zakonczenie transakcji. Po dotarciu do miejsca przeznaczenia, towar jest roztadowywany
z pojazdu. Nastepnie przeprowadzany jest proces rozliczen, weryfikujacy zgodnos¢ dostar-
czonego towaru z zamowieniem oraz wystepowanie ewentualnych uszkodzen lub niezgod-
no$ci. Warto$¢ dodana ustugi spedycyjnej procesu transportowego to wypracowanie satys-
fakcji klienta poprzez wysoki poziomu $wiadczonych ustug, 1819202122

Badanie efektywnosci proceséw transportowych to skomplikowany problem, w ktorym
analizie sg poddane r6znorodne aspekty z zastosowaniem metod ilosciowych i jakosciowych.
Na pierwszym etapie proces ten obejmuje analiz¢ poréwnawczg wskaznikow i miernikow,
ktore stuza, jako narzedzia pomiaru skutkow ekonomicznych i pozackonomicznych dziatan
logistycznych w transporcie. W procesie transportowym wykorzystuje si¢ takze podejscie
ilosciowe, ktore opiera si¢ na konkretnych danych liczbowych. Cato$¢ obejmuje mierniki
zwigzane z iloscig takie, jak wielko$¢ masy towarow, ktore zostaty przewiezione od nadawcy
do odbiorcy, liczba przejechanych kilometréw z tadunkiem, czy koszty transportu na jed-
nostke cigzaru. Powyzsze wskazniki pozwalajg na obiektywna oceng réznych aspektow efek-
tywnosci operacyjnej procesu transportowego w logistyce dystrybucji oraz wystepujacego
przy tym ryzyka.?® Istotne jest takze podejscie jakosciowe, uwzgledniajace elementy takie,
jak: poziom obstugi, dotrzymanie uzgodnionych termindw, a takze bezpieczenstwo dostaw.
Mierniki jakos$ciowe sg kluczowe dla kompleksowej oceny satysfakcji klienta oraz identyfi-
kacji obszarow wymagajacych dalszych dziatan naprawczych. Ponadto w kazdym z tych ob-
szarow nalezy uwzgledni¢ zmienne czynniki rynkowe takie, jakie wystapity na przestrzeni

16 Marciniak-Neider D., Neider J. (red.): Podrecznik spedytora: Transport, Spedycja, Logistyka,
Polska Izba Spedycji i Logistyki, Tom 1i 2, ISBN 978-83-924234-3-0, Gdynia, 2011.

1" Wierzejski T., Kedzior-Laskowska M.: Transport i spedycja, Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
ISBN 978-83-63041-74-8, Olsztyn, 2014.

18 Wasielewska-Marszatkowska 1.: Spedycja wspotczesnych tancuchow dostaw, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN 978-83-7556-678-9, Warszawa, 2014.

19 Dhugotecka K., Siminski P.: Spedytor jako istotne ogniwo w tancuchu dostaw, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, Seria Administracja i Zarzadzanie, nr 105,
s. 37-47, 2015.

20 Duraj N., Sadowski A., Misztal A., Comporek M., Kowalska M.: Bezpieczenstwo ekonomiczno-
finansowe przedsigbiorstw sektora TSL. Wybrane problemy, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, ISBN
978-83-8142-972-6, 1.6dz, 2020.

21 Karbownik L.: Metody oceny zagrozenia finansowego przedsigbiorstw sektora TSL w Polsce,
Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, ISBN 978-83-8088-588-2, L.odz, 2016.

22 Ksigzkiewicz D.: Rozwoj transportu, spedycji i logistyki w dobie cyfryzacji i globalnej gospo-
darki, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, ISBN: 978-83-8206-379-0, Gdansk, 2021.

2 Kulinska E., Dendera-Gruszka M.: Zarzadzanie ryzykiem laficuchow dostaw, Wyd. Difin S.A.,
ISBN: 978-83-8085-969-2, Warszawa, 2019.
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ostatnich lat, czyli pandemia, wojna w Ukrainie i radykalne zmiany legislacyjne w postaci
Pakietu Mobilno$ci.242526.27

W obszarze strukturalnym istotnym miernikiem jest wielko$¢ pracy przewozowej, od-
zwierciedlajaca ilo§¢ przewozonych towaréw. Koszty transportu stanowia kluczowy para-
metr, zarowno w odniesieniu do ogoélnych kosztow, jak i kosztow jednostkowych przewozu.
Mierniki produktywnos$ci obejmuja koszty transportu na jednostke zlecenia, co umozliwia
skuteczng kontrol¢ kosztow operacyjnych. Udzial kosztéw transportu w kosztach produkcji
jest kluczowym wskaznikiem finansowym, odzwierciedlajacym wptyw transportu na ogolng
strukture kosztow przedsiebiorstwa. Ocena przedsi¢biorstwa transportowego w obszarze pro-
duktywnosci, obejmujaca, czas transportu na jednostke zlecenia jest miernikiem, wptywaja-
cym na efektywno$¢ czasowa catego procesu. Nalezy nadmienié, ze stopien wykorzystania
srodkow transportu to gtdéwny parametr operacyjny, decydujacy o efektywnym zarzadzaniu
ﬂotq'28‘29‘30‘31

Innowacyjne metody w zarzadzaniu flota transportowa

Transport migdzynarodowy stuzy nie tylko do przemieszczania towarow, lecz jest takze
obszarem wdrazania nowatorskich rozwigzan w logistyce. Nowoczesne systemy transpor-
towe sg niezbedne dla rozwoju gospodarki, a ich wysoki poziom generujgc wzrost wymiany
handlowej i zwicksza jej konkurencyjnos$¢. Unia Europejska konsekwentnie wdraza przepisy
majace na celu dlugofalowy i zréwnowazony rozwoj jednolitej struktury przewozéw drogo-
wych. Polska wlaczona zostala w momencie akcesji do budowy nowoczesnych polaczen oraz
restrukturyzacji zaplecza transportowego.%?% Dziatania majgce na celu rozwoj infrastruktury

24 Lapko A., Wagner N.: Logistyka dystrybucji, Trendy - Wyzwania — Przyktady, Wyd. CeDeWu
Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-516-4, Warszawa, 2021.

25 Smietana K.: Branza pokonata pandemie. Co przyniesie wojna? Transport i Logistyka, Dziennik
Gazeta Prawna, Biznes, Nr 62 (5724), s. 4-6, 30 marca 2022 r.

%6 Wronski M.: Transport drogowy na bardzo ostrym wirazu, Transport i Logistyka, Dziennik Ga-
zeta Prawna, Biznes, Nr 82 (6247), str. 9, 25 kwietnia 2022 r.

27 Wojewodzka-Krol K., Zatoga E. (red.): Transport. Tendencje zmian, Wydawnictwo Naukowe
PWN S.A., ISBN: 978-83-01-22033-4, Warszawa, 2022.

8 Hajdul M., Stajniak M., Foltynski M., Kolinski A., Andrzejczyk P.: Organizacja i monitorowanie
procesow transportowych, Zarzadzanie srodkami technicznymi podczas realizacji procesow transpor-
towych, Instytut Logistyki i Magazynowania, ISBN 978-83-63186-01-2, Poznan, 2015.

29 Lewicki W.: Podstawy ekonomiki transportu i logistyki. Ekonomiczne, organizacyjne, tech-
niczne determinanty rozwoju transportu intermodalnego i centrow logistycznych w Polsce, Wydawnic-
two Naukowe Sophia, ISBN: 978-83-65929-64-8, Katowice, 2018.

30 Tundys B., Rzeczycki A., Drobiazgiewicz J.: Decyzje strategiczne w tancuchach dostaw, Wy-
dawnictwo edu-Libri, ISBN: 978-83-65648-53-2, Krakow-Legionowo, 2018.

31 Wascinski T., Zielifiski P.: Efektywno$é procesu transportowego. Systemy Logistyczne Wojsk,
nr 42, Warszawa, DOI: https://doi.org/10.5604/01.3001.0012.7166, 2015.

32 Marciszewska E. (red.): Wplyw implementacji regulacji w europejskim systemie transportowym
na zmiany strukturalne na rynku ustug, Szkota Gtowna Handlowa Oficyna Wydawnicza, ISBN: 978-
83-7378-833-6, Warszawa, 2013.

33F.acka I, Supron B.: Polski transport drogowy tadunkéw w Unii Europejskiej. Stan obecny i per-
spektywy, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN 978-83-8102-348-1, Warszawa, 2020.
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realizowane sa rownolegle z rozbudowa terminali przetadunkowych, aby utatwi¢ wykorzy-
stania transportu intermodalnego. Wsp6lnym mianownikiem tego typu dziatan jest nie tylko
dazenie do zwigkszenia efektywnosci ustug transportowych, ale takze uzyskanie pozytyw-
nego wptywu na ochrong¢ $rodowiska,343536:37.38

W dziedzinie transportu wdrozenie zaawansowanych systemow monitorowania pracy
kierowcow stanowi milowy krok w doskonaleniu procesu zarzadzania flota. Technologie in-
formatyczne rejestruja aktywnos¢ kierowcow podczas przewozu tadunkow, umozliwiajac
szczegbdtowa analiz¢ ich zachowania. Systemy pomagaja identyfikowac obszary, w ktorych
kierowcy moga poprawi¢ swoje umieje¢tnoscei i jednoczesnie monitoruja przestrzeganie prze-
pisow obowigzujacych w ruchu drogowym. Dzigki analizie danych dotyczacych predkoscei,
drogi hamowania oraz innych parametrow ilustrujacych przebieg przewozu, mozliwe jest
prowadzenie szkolen, majacych na celu zwigkszenie bezpieczenstwa na drodze. Monitoro-
wanie pracy kierowcow obejmuje takze aspekty zwigzane z bezpieczenstwem takie, jak wy-
krywanie zmeczenia czy nadmiernego stresu, co pozwala na natychmiastowa reakcje w celu
uniknigcia potencjalnie niebezpiecznych zdarzen. W rezultacie przeklada si¢ to na podnie-
sienie poziomu bezpieczenstwa, efektywnosc¢ i jakos$¢ ustug realizowanych przez flote trans-
portowa, 39404142

Internet Rzeczy (IoT) integrujacy obiekty fizyczne, ktore sa wyposazone w czujniki,
oprogramowanie 1 inne technologie informatyczne, wykorzystywany jest do laczenia si¢
i wymiany danych z innymi urzadzeniami i systemami za posrednictwem globalnej sieci.
W branzy transportowej zastosowanie systemu loT umozliwia monitorowanie i zarzadzanie
procesami logistycznymi w czasie rzeczywistym.*® Kontroli podlega lokalizacja pojazdow

34 Gotembska E., Gotembski M.: Transport w logistyce, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-
343-6, Warszawa, 2020.

35 Ciegla M., Hat-Garncarz G., Opasiak T., Nowakowski P.: Logistyka w tafcuchach dostaw, Wy-
brane zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, ISBN: 978-83-7880-422-2, Gliwice, 2017.

% Fajczak-Kowalska A., Krenski C.: Infrastruktura liniowa drog krajowych i autostrad w Polsce,
jej stan, wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego i transport samochodowy, Logistyka, nr 4, s. 265-
271, 2014.

37 Burnewicz J.: Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze
szczegolnym uwzglednieniem docelowej struktury modelowej transportu. Uniwersytet Gdanski,
Gdansk, 2007.

38 Jacyna M., Pyza D., Jachimowski R.: Transport intermodalny. Projektowanie terminali przeta-
dunkowych, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-19579-3, Warszawa, 2017.

39 Kulinska E.: Systemy informatyczne a rozwiazywanie probleméw funkcjonalnych przedsie-
biorstw transportowo-spedycyjnych, Ekonomiczne problemy ustug, ISSN 1896-382X, Politechnika
Opolska, nr 122, s. 309-318, 2016.

40 Kléska R. (red.): Infrastruktura transportowa i cyfrowa jako czynnik regionalnego i lokalnego
rozwoju gospodarczego, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN 978-83-7972-412-3,
Szczecin, 2020.

41 Kuska K.: System GPS. Rodzaje, historia, opis dziatania i przysztosé (https://geex.x-kom.pl/wia-
domosci/system-gps/)

42 Siminski P., Zubrycka M.: Transport dalekobiezny: Srodki transportu i uwarunkowania pracy
kierowcow. Wyd. Ridero IT Solution, ISBN:978-83-8104-659-6, 2018

43 Wyrwich-Plotka S.: Wirtualna praca w fafcuchu dostaw, Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-8085-
649-3, Warszawa, 2018.
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przy wykorzystaniu sensorow GPS i moduléw komunikacyjnych. Ten rodzaj monitoringu
dostarcza doktadnych informacji o trasach przejazdu, predkosciach oraz czasie dostawy. Po-
nadto system rejestruje dane obejmujace stanu techniczny pojazdow oraz parametry eksplo-
atacyjne, w tym zuzycia paliwa, temperatur¢ silnika i cisnienia w oponach, co pozwala na
wczesne wykrywanie usterek i planowanie obstugi serwisowej. Specjalistyczne czujniki tem-
peratury i wilgotnoSci sg istotne przy przewozie towardw tatwopsujacych, ktore wymagaja
okreslonych warunkéw termicznych. Czujniki zmiany nacisku, umieszczone na powierzch-
niach tadunku, monitorujg zmiany stanu w czasie rzeczywistym, co pomaga identyfikowaé
potencjalne problemy podczas transportu. 4454647

Implementacja systemow automatyzacji, telematyki i sztucznej inteligencji (SI) stanowi
przelomowy krok w doskonaleniu obstugi operacji logistycznych. Wykorzystywane sg do
optymalizacji w procesie planowania tras, uwzgledniajagc zmienne warunki ruchu, zmiang
prognozy pogody i biezace informacje o stanie drdg. Sztuczna inteligencja, poprzez analizg
duzych zbioréw danych, moze by¢ wykorzystywana do prognozowania czasow przebiegu,
wykorzystania czasu pracy oraz zwigzanych z tym planami wykonywania przegladoéw ser-
wisowych dla kazdego pojazdu we flocie przedsigbiorstwa. W rezultacie przedsi¢biorstwa
transportowe stajg si¢ bardziej elastyczne, efektywne i1 konkurencyjne w realizacji zlecen na
dynamicznym rynku ustug logistycznych. 48495051

Mobilno$¢, jako ustuga (ang. Mobility-as-a-Service) to koncepcja umozliwiajgca dostep
do réznych form transportu poprzez jedng cyfrowa platforme (aplikacje mobilng). Integracja
roznych systemoéw zarzadzania flota w jedng platforme umozliwia scentralizowane i spdjne
zarzadzanie wszystkimi obszarami pracy floty. Pozwala to na skoordynowane dziatania, mo-
nitorowanie i optymalizacj¢ proceséw logistycznych, co przektada si¢ na efektywnos$é i trans-
parentno$¢ operacji transportowych.>?

Automatyczna diagnostyka poktadowa, oparta na zaawansowanych systemach analizuja-
cych stan pojazdow, stanowi kluczowy element utrzymania sprawnos$ci technicznej floty
transportowej. Umozliwia wczesne wykrywanie usterek, co pozwala na planowanie napraw

44 Safek R., Grondys K.: Uwarunkowania nowoczesnych technologii ICT wspierajacych dziatal-
nos¢ przewozowa w transporcie drogowym, Autobusy : technika, eksploatacja, systemy transportowe,
R.18, nr 12, s. 1592-1596, CD, 2017.

45 Sosnowski J., Nowakowski L.: Innowacje kreujace nowe wartosci w transporcie samochodo-
wym, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, ISBN 978-83-8142-881-1, £.odz, 2020.

46 Sosnowski J., Nowakowski L.: Systemy elektroniczne w transporcie drogowym, Wydawnictwo
Difin S.A., ISBN: 978-83-8085-557-1, Warszawa, 2018.

47 Januszewski, J. : Nawigacyjny system satelitarny GPS dzisiaj i w przesztosci, Gdynia, Akademia
Morska w Gdyni, 2010.

8 Smieszek M., Dobrzanski P., Dobrzanska M.: Zastosowanie nowoczesnych technologii informa-
cyjnych w transporcie, Instytut Logistyki i Magazynowania, (4), Poznan, 2015.

49 Wojewddzka-Krol K., Zatoga E. (red.): Transport. Nowe wyzwania, Wydawnictwo Naukowe
PWN S.A., ISBN: 978-83-01-18462-9, Warszawa, 2016.

50 Mikulski J.: Infrastruktura telematyczna w logistyce, Autobusy — Technika, Eksploatacja, Sys-
temy Transportowe, Nr 3, 2013.

51 Mikulski J.: Telematyka — przysztos¢ transportu i logistyki, Logistyka, Nr 2, s. 36-37, 2010.

52 Rydzkowski W. (red.): Wspotczesna polityka transportowa, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne S.A., ISBN: 978-83-208-2282-3, Warszawa, 2017.
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bez koniecznosci zaklocania planu dostaw oraz przyczynia si¢ do redukcji przestojow pojaz-
dow 1 zwigkszenia dostepnosci poszczegolnych pojazdow we flocie.3

Kolejny nurt w innowacjach to wprowadzanie do eksploatacji pojazdow elektrycznych
i na paliwa alternatywne w celu zminimalizowania negatywnego wpltywu na srodowisko.
Pojazdy elektryczne eliminujg emisj¢ gazow cieplarnianych, co przektada si¢ na poprawe
jakosci powietrza, a korzystanie z paliw alternatywnych, takich jak biopaliwa czy wodor,
wpisuje si¢ w ide¢ wykorzystywania ekologicznych zrédet energii. Podejmowane sg takze
dzialania nad wprowadzeniem autonomicznych systeméw transportowych, jako alterna-
tywne rozwiazanie problemu logistyki dystrybucji na coraz wyzszym poziomie iloscio-
Wym.54’55'56'57'58

Metody oceny efektywnosci floty transportowej

Efektywnos$¢ floty transportowej w przedsiebiorstwie jest kluczowym wskaznikiem po-
miaru, okreslajacym poziom funkcjonowania przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwo skupia si¢
na kompleksowej ocenie réznych obszarow swiadczonych ushug, obejmujacych takie tematy,
jak:59‘60‘61
— Terminowo$¢ dostaw towarow - efektywnosc¢ floty jest Scisle zwiazana z terminowoscia

dostaw. Analiza czasu dostawy umozliwia identyfikacj¢ obszarow, gdzie mozliwe jest

przeprowadzenie optymalizacji przebiegu trasy w celu minimalizacji op6znien.

— Koszty ustug transportowych - ocena efektywnosci floty wymaga uwzglednienia aspek-
tow finansowych, a analiza kosztow transportu, paliwa, napraw i serwisowania pojazdow
oraz innych zwigzanych z logistyka kosztow pozwala na identyfikacje obszaréw, w kto-
rych mozna wprowadzi¢ oszczednos$ci lub zoptymalizowa¢ wydatki.

53 Mindur L. (red.), Technologie transportowe, Wydawca: Instytut Technologii Eksploatacji, War-
szawa-Radom 2014.

5 Juscinski S.: Pojazdy z napedem alternatywnym, jako przyktad zrownowazonego rozwoju logi-
stycznych tancuchéw dostaw, (w:) Lancuchy Logistyczne w Gospodarce Zywno$ciowej, Dzieniszew-
ski G., Kubon M. (red.), ISBN 978-83-64377-47-1, Wyd. Inzynieria Rolnicza, s. 137-166, 2020.

55 Choromafiski W., Grabarek 1., Koztowski M., Czerepicki A., Marczuk K.: Pojazdy autonomiczne
i systemy transportu autonomicznego, Wyd. PWN S.A., ISBN: 978-83-01-21102-8, Warszawa, 2020.

%6 Jugcinski S.: Autonomiczne pojazdy ciezarowe jako innowacyjne wsparcie logistycznych tancu-
chow dostaw, (w:) Dzieniszewski G., Kubon M.: (red.): Procesy logistyczne w przemysle. Wyd. Inzy-
nieria Rolnicza, ISBN 978-83-64377-55-6, s. 55-83, 2023.

57 Zaloga E., Liberacki B. (red.): Innowacje w transporcie. Korzysci dla uzytkownika, Zeszyty
Naukowe nr 603 Ekonomiczne Problemy Ustug nr 59, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szcze-
cinskiego, ISBN: ISSN 1640-6818, Szczecin, 2010.

%8 Wojewodzka-Krol K. (red.): Innowacje w transporcie, Zrownowazony rozwdj. Integracja gatezi
transportu, Sztuczna inteligencja. Wyd. PWN SA, ISBN 978-83-01-21503-3, Warszawa, 2021.

%9 Banasiak-Lach J. (red.): 21 wskazowek jak optymalizowa¢ koszty w transporcie drogowym. Za-
trudnia-nie, podatki, leasing, zarzad, Oficyna Prawa Polskiego, ISBN: 978-83-269-5258-6, Warszawa,
2016.

80 Neider J.: Transport Miedzynarodowy. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, ISBN: 978-83-208-
2334-9, Warszawa, 2019.

61 Rucinska D. (red.): Rynek ustug transportowych w Polsce, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
S.A., ISBN: 978-83-208-2201-4, Warszawa, 2015.
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— Efektywno$¢ procesow transportowych - wazna jest ocena efektywno$ci samego procesu
transportowego w aspekcie poziomu optymalizacji tras oraz wykorzystania najnowszej
technologii monitorowania i zarzadzania flota, aby uzyska¢ maksymalne wykorzystanie
przestrzeni tadunkowe;.

W efektywnym zarzadzaniu flotg kluczowe obszary, to:62:6364.65
— Zuzycie paliwa - biezace monitorowanie zuzycia paliwa stanowi istotny element w pro-

cesie kontroli efektywnosci floty, gdyz pozwala identyfikowa¢ zmiany i realizowac dzia-

tania majace na celu optymalizacjg tras, kontrolg predkosci oraz stosowanie bardziej eko-
nomicznych technik jazdy.

— Utrzymanie sprawnosci pojazdow - wymaga statej kontroli kosztow w zakresie przegla-
dow technicznych i napraw, a takze zarzadzanie cyklem zycia pojazdow.

— Optymalne planowanie tras - umozliwia skrocenie przebiegu pojazddéw, a tym samym
zminimalizowanie czasu transportu tadunku i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

— Zarzadzanie czasem dostaw - obejmuje nie tylko monitorowanie czasu przewozu, ale
takze efektywne zarzadzanie czasem zatadunku i roztadunku dostaw w celu minimalizo-
wania przestojow.

Poprzez skuteczng optymalizacj¢ produktywnoscei floty, przedsi¢biorstwa w Polsce moga
nie tylko zwigkszy¢ efektywnos$¢ operacyjna, ale takze obnizy¢ catkowity poziom generowa-
nych kosztow. Rownolegle podejmowane sg starania, aby zwigkszyé poziom satysfakcji
klientow poprzez szybsze i bardziej efektywne dostawy. Sprawne systemy transportowe sta-
nowig element niezbedny do rozwoju przedsi¢biorczosci na rynkach lokalnych, a tym samym
sg uznawane za czynnik inicjujacy wzrost gospodarczy poszczegolnych krajow.66:67.68

Miejsce i metoda realizacji badan rynkowych

Firma transportowa, bedaca przedmiotem badan zajmuje si¢ migdzynarodowa spedycja
drogowa, oferujac kompleksowe ustugi w zakresie organizacji i realizacji procesow trans-
portowych. Specjalizuje si¢ w transporcie tadunkéw do 24 ton, wlaczajac w to towary spale-
tyzowane oraz luzem. Charakteryzuje si¢ elastyczno$cig w zakresie miejsc zatadunku i roz-
tadunku, co pozwala dostosowa¢ si¢ do indywidualnych potrzeb klientow.

62 Kuriata A., Kordel Z.: Logistyka i transport. Teoria oraz praktyczne zastosowania, Wyd. Ce-
DeWu Sp. z 0.0., ISBN: 978-83-8102-286-6, Warszawa, 2019.

83 Wasiak M., Jacyna-Gotda I.: Transport drogowy w lancuchach dostaw. Wyznaczanie kosztow,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-18487-2, Warszawa, 2016.

64 Wasilewski M.: Tafisza flota ciagnikow, Logistics manager, Nr 1, luty-kwiecien, str. 86-89,
2018.

5 Wiszniewska M.: Przew6z tadunkéw, Organizacja i nadzorowanie transportu, Planowanie reali-
zacji procesow transportowych, Difin S.A., Warszawa 2014.

8 Wojewodzka-Krol K., Rolbiecki R.: Infrastruktura transportu, Europa, Polska — teoria i praktyka,
Wyd. Naukowe PWN SA, ISBN 978-83-01-19690-5, Warszawa, 2018.

87 Kordel Z. (red.): Polski transport samochodowy fadunkéw, Wyd. CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN 978-
83-8102-283-5, Warszawa, 2019.

88 Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku. Ministerstwo Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa 2013.
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Waznym aspektem dzialalnosci przedsigbiorstwa jest dobor optymalnych srodkow trans-
portu, dostosowanych do specyfiki przewozonego towaru. Flot¢ stanowi 11 roznych typow
pojazdéw takich, jak ciggniki siodlowe z naczepami typu plandeka, firanka, izoterma oraz
platformy do przewozu kontenerow, co pozwala na przyjmowanie i realizacj¢ réznych ustug
transportowych.

Badaniami obj¢to kombinacje tras przez rozne kraje, co pozwala na analize wptywu wa-

runkow drogowych, dopuszczalnych predkosci oraz czasu przestojow na granicach.
Trasy transportu tadunkéw wyznaczone do badan, to:

— Uzhorod — Marl (1412 km przez Ukraing, Stowacjg, Polske i Niemcy).
Podré6z z Uzhorodu do Marla rozpoczyna si¢ na Ukrainie, przy granicy ze Stowacja. Prze-
jazd przez Polske i Niemcy zapewniaja drogi o wysokiej jakoSci, ktore pozwalajg na bar-
dziej efektywna jazde z mniejszym zuzyciem paliwa. Natomiast odcinki na Ukrainie
i Stowacji wymagaja wolniejszej jazdy z powodu gorszej jakosci drog, co zwigksza zu-
zycie paliwa 1 wydtuza czas przejazdu.

— Jarostaw — Neapol (1992 km przez Polske, Czechy, Austri¢ i Wiochy).
Trasa z Jarostawia do Neapolu prowadzi przez kraje o wysokim standardzie infrastruk-
tury drogowej, co jest korzystne z punktu widzenia efektywnosci energetycznej. Wyso-
kiej jakosci autostrady w Austrii i Wloszech pozwalajg na utrzymanie optymalnych pred-
kosci i minimalizacje przestojow, co sprzyja nizszemu zuzyciu paliwa i wyzszej
efektywnosci transportu.

— Przemysl — Ateny (1948 km przez Polske, Stowacje¢, Wegry, Serbig, Macedoni¢ Potnocna
i Grecje).
Trasa z Przemysla do Aten jest interesujaca z punktu widzenia zmiennosci warunkow
drogowych i przepisow. Przejazd przez kraje takie, jak Serbia i Macedonia Pétnocna po
drogach o nizszej jako$ci w porownaniu do szlakow w UE, moze wptywac na wyzsze
zuzycie paliwa. Granice, ktore trzeba przekroczy¢, moga takze wymagacé przestoju zwia-
zanego z odprawami celnymi, co moze negatywnie wpltywac na efektywno$¢ energe-
tyczng i ekonomiczng.

— Zytomierz — Bolonia (1842 km przez Ukraine, Wegry, Stowenie i Wtochy).
Podczas podrézy z Zytomierza do Bolonii, pojazdy przejezdzaja przez kraje z roznymi
standardami drog i przepisami transportowymi. Dobrej jakosci autostrady na Wegrzech
i w Stowenii oraz we Wtoszech pozwalaja na efektywne zarzadzanie zuzyciem paliwa.
Z Kolei réznice w czasach przejazdu i regulacjach dotyczacych transportu na Ukrainie
moga wprowadza¢ dodatkowe wyzwania logistyczne.

Efektywno$¢ energetyczna dostaw towardéw realizowana po drogach w krajach UE

Efektywnos$¢ energetyczna w dostawach towardw stanowi strategiczny element w reali-
zacji celow zrownowazonego rozwoju i redukcji emisji CO,. Badania zostaty wykonane pod
katem analizy efektywnos$ci energetycznej na wybranej trasie przewozu towarow. W bada-
niach uwzgledniono czynniki wptywajace na zuzycie paliwa i emisj¢ spalin, takie jak wa-
runki drogowe, styl jazdy, rodzaj pojazdu oraz przestrzeganie przepisow i czasu pracy kie-
rowcow. Podczas transportu warunki drogowe 1 pogodowe byty bardzo dobre.
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Rysunek 1. Przyktad przebiegu trasy drogowej o réznym standardzie i jakosci uzytkowej Uzhorod —
Marl

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Calkowita dtugos¢ trasy Uzhorod — Marl wynosi okoto 1412 km, a przewozonym tadun-
kiem byl wegiel drzewny o acznej masie 12,045 t. Zuzycie energii, mierzone w objetosci
paliwa, wynosito 381 dm?, co wskazuje na stosunkowo efektywny transport przy danej masie
tadunku i dystansie. Efektywno$¢ energetyczna dla trasy to 0,021 dm®%tkm, co jest stosun-
kowo niskg wartoscia, sugerujaca wysoka wydajnos¢ transportu w kontekscie zuzycia paliwa
(tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie wynikow efektywno$ci energetycznej na trasie Uzhorod - Marl

Lp. techni czncc:fglr(?r:lkoata cyjny Dane pomiarowe Jednostka miar
1 Zuzycie energii 381 objetosé (dmd)
2 Dystans 1412 kilometry (km)
3 Masa tadunku 13,045 tony (t)
4 Tonokilometry 18419,54 tonokilometry(tkm)
5 Efektywno$¢ energetyczna 0,021 (dm3/tkm)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kolejna analizowana trasa (rys. 2) rozpoczeta si¢ w Jarostawiu i prowadzita do Neapolu
we Wtoszech. Dlugos¢ trasy Jarostaw — Neapol wynosi 1992 km. Przewozonym tadunkiem
byty szklane wyroby hutnicze o tacznej masie 14 380 kg, a dane uzyskane z badan dotyczace
efektywnosci energetycznej prezentuje tabela 2.
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Rysunek 2. Przebieg trasy transportu towaru z Jarostawia (Polska) do Neapolu (Wtochy)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tabela 2. Uzyskane wynikow efektywnosci energetycznej na trasie Jarostaw - Neapol

Lp. techni czn(c::gI?:pllkoatacyjny Dane pomiarowe Jednostka miar
1 Zuzycie energii 578 objetosé (dmd)
2 Dystans 1992 kilometry (km)
3 Masa tadunku 14,380 tony (t)
4 Tonokilometry 28644,96 tonokilometry(tkm)
5 Efektywno$¢ energetyczna 0,0201 (dm3/tkm)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analiza danych zawartych w tabeli 2 wskazuje na stosunkowo niskie zuzycie paliwa
W odniesieniu do masy przewozonego fadunku (wyroby szklane) i pokonanego dystansu.
Zuzycie energii to 578 dm® paliwa na dystansie 1992 kilometréw przy tadunku o masie 14,38
tony, co oznacza uzyskanie efektywnosci energetycznej na poziomie 0,0201 dm®¥tkm. Uzy-
skany bardzo korzystny wskaznik efektywnego wykorzystania paliwa w ocenianym trans-
porcie oznacza wysoki poziom optymalizacji.
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Efektywno$¢ energetyczna dostaw towarow po drogach w krajach poza strefa UE
Efektywno$¢ energetyczna dostaw towarow w krajach poza Unig Europejska (Ukraina,

Serbia, Macedonia P6lnocna) jest waznym aspektem w konteks$cie globalnych dziatan na
rzecz zrbwnowazonego rozwoju i redukeji emisji gazow cieplarnianych.

AW,

Rysunek 3. Przebieg trasy transportu towaru z Przemysla (Polska) do Aten (Grecja)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Do analizy energetycznej dostaw towarow w krajach poza Unig Europejska wykorzy-
stano tras¢ z Przemysla do Aten o dtugosci 1948 km. Transport §rodkow czystosci i AGD
z Przemysla do Aten, przebiegatl przez kilka krajow, w tym przez Serbi¢ i Macedoni¢ Pot-
nocna, ktore nie sa cztonkami Unii Europejskiej. Na odcinku 755 km trasa znajduje si¢ poza
UE, istotne jest uwzglednienie réznych aspektow, ktore moga mie¢ wpltyw na efektywnosé
energetyczng. Przejazd przez Serbi¢ i Macedoni¢ Potnocng oznacza korzystanie z nizszej
jakoscia drog w porownaniu do standardow obowigzujacych w UE. Znacznie gorszy jest stan
nawierzchni i potencjalne ograniczenia w infrastrukturze drogowej prowadza do wyzszego
zuzycia paliwa. Nierownosci i czgste zmiany predkosci oraz konieczno$¢ omijania uszko-
dzen drogowych zwiekszaja opory toczenia, co przekfada si¢ na wigksze zuzycie paliwa.
Takze przejazd przez granice krajow poza UE moze wigza¢ si¢ z dluzszymi postojami. Kon-
trole celne i inne formalno$ci graniczne wydtuzaja czas podrozy. Dtuzszy czas postoju ozna-
cza, ze silniki cigzardwek pracuja na biegu jalowym, co rowniez zwigksza zuzycie paliwa.

Na podstawie uzyskanych danych, zuzycie paliwa na trasie wyniosto 623 dm?®. Biorac
pod uwage masg tadunku i dystans, uzyskana zostata efektywnos¢ energetyczna na poziomie
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0,023 dm®/tkm. Wyzsze spalanie paliwa na odcinkach drogowych o nizszym standardzie
poza UE i opdznienia na granicach miaty wptyw na wysokos¢ tego wskaznika (tabela 3).

Tabela 3. Uzyskane wynikow efektywnosci energetycznej na trasie Przemysl - Ateny

Lp. . Czynnik . Dane pomiarowe Jednostka miar
techniczno-eksploatacyjny
1 Zuzycie energii 623 objeto$¢ (dmd)
2 Dystans 1948 kilometry (km)
3 Masa tadunku 13,630 tony (t)
4 Tonokilometry 26551,24 tonokilometry(tkm)
5 Efektywno$¢ energetyczna 0,023 (dm3/tkm)
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 4. Przebieg trasy transportu towaru z Zytomierza (Ukraina) do Bolonii (Wtochy)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kolejnym przyktadem (rys. 4) jest przewéz dekoracji drewnianych trasg z Zytomierza
w Ukrainie do Bolonii we Wtoszech. Zlecenie to byto przyktadem technicznie zréznicowa-
nego transportu po drogach o roznym standardzie. Wymagato to od kierowcy dostosowania
si¢ do roznych warunkéw drogowych i ograniczen predkosci, charakterystycznych dla kaz-
dego kraju, przez ktory prowadzita trasa o tacznej dtugosci okoto 1842 km. Czgé¢ trasy o dtu-
gosci 670 km przebiega przez Ukraing, czyli kraj nienalezacy do Unii Europejskiej.

Catkowite zuzycie paliwa na tej trasie wyniosto 608 dm?, co przektada sie na efektywno$é
energetyczng na poziomie 0,024 dm3tkm. Wysoko$¢ wskaznika wynikata z niskiej jakosci
drog, zwlaszcza w czgéci trasy przebiegajacej przez Ukraing. Dane na temat efektywnosci
energetycznej trasy zostaly zaprezentowane w tabeli 4.
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Tabela 4. Zestawienie wynikow efektywnosci energetycznej na trasie Zytomierz - Bolonia

Lp. Czynnik techniczno-eksploat- Dane pomiarowe Jednostka miar
acyjny
1 Zuzycie energii 608 objeto$¢ (dmd)
2 Dystans 1842 kilometry (km)
3 Masa tadunku 13,750 tony (1)
4 Tonokilometry 25327,5 tonokilometry(tkm)
5 Efektywno$¢ energetyczna 0,024 (dm3/tkm)

Zrédto: Opracowanie wlasne

Na 670 kilometrach trasy przebiegajacej przez Ukraing, kierowca jechat drogami o niz-
szej jakosci nawierzchni niz w krajach Unii Europejskiej. Nieréwnosci i uszkodzenia na-
wierzchni, mogg prowadzi¢ do zwigkszonego oporu toczenia i czgstych zmian predkosci, co
skutkuje wyzszym zuzyciem paliwa. To obniza efektywno$¢ energetyczng transportu na tej
czesei trasy. Ponadto wystapily dtuzsze postoje na granicach, zwlaszcza na zewnetrznych
granicach Unii Europejskiej, co miato takze wptyw na wydhuzenie czasu podrozy i zuzycie
paliwa.

Optymalizacja tras srodkow transportu w ruchu miedzynarodowym

Optymalizacja tras ruchu pojazdoéw w migdzynarodowych przewozach towarow jest klu-
czowym elementem, ktory ma bezposredni wpltyw na efektywno$¢ operacyjna, generowane
koszty i oddzialywanie na srodowisko. Optymalizacja polega na wyborze najbardziej efek-
tywnych tras przewozowych, ktore gwarantujg szybsze dostarczanie towardéw, a tym samym
minimalizacj¢ przebiegu i czasu jazdy. W planowaniu tras koniczne jest unikanie op6znien
i przestojow. W aspekcie rosnacej $wiadomosci ekologicznej i uregulowan prawnych doty-
czacych ochrony srodowiska, optymalizacja tras staje si¢ nie tylko kwestig efektywnosci eko-
nomicznej przedsigbiorstwa, ale rowniez odpowiedzialnosci spotecznej i sSrodowiskowe;.

Analiza dwoch alternatywnych tras z Uzhorod na Ukrainie do Marl w Niemczech (rys. 5)
pod katem jakosci drog, dtugosci trasy oraz szybkosci przejazdu dostarcza cennych wskazo-
wek dotyczacych efektywnosci transportu migdzynarodowego.

Pierwsza trasa prowadzi przez dobrze rozwinieta sie¢ droég w Europie Srodkowe;j, a na-
stepnie obejmuje przejazd przez dhuzsze odcinki autostrad, co zwigksza szybkos¢ przewozu,
ale rowniez wydtuza catkowita dlugos¢ trasy do 1436 km. Jej przebycie zajmuje tacznie 16
godzin i 55 minut. Druga trasa, ktora zostata wybrana do przewozu towaru, zaczynana si¢
w Uzhorod, ale juz na Stowacji kieruje si¢ na tras¢ E50, a nastepnie prowadzi przez Polske
w kierunku Niemiec. Ta opcja sieci drogowe;j jest krotsza, z taczng dhugoscig 1406 km i jej
pokonanie zajmuje mniej czasu tj. 15 godzin i 17 minut. Wybrana przez przewoznika trasa
oferuje przewage w postaci krotszej dtugosci drogi i krotszego czasu przejazdu, co przektada
si¢ na nizsze zuzycie paliwa i mniejsze koszty operacyjne.
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Rysunek 5. Przebieg alternatywnej trasy transportu towaru z Uzhorod (Ukraina) do Marl (Niemcy)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Trasy z Jarostawia w Polsce do Neapolu we Wtoszech, zgodnie z rys. 6, moga by¢ poko-
nywane z wykorzystaniem réznych opcji, ktore réznig si¢ zarowno pod wzgledem jakosci
drog, jak 1 catkowitej dtugosci trasy.

Rysunek 6. Przebieg alternatywnej trasy transportu towaru z Jarostawia do Neapolu

Zrédio: Opracowanie wlasne
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Pierwsza trasa rozpoczyna si¢ w Jarostawiu i prowadzi przez szereg drog wojewodzkich
i krajowych w Polsce i na Stowacji. Nastepnie dalsza czg¢$¢ trasy przebiega przez Wegry,
Austri¢, Stoweni¢ 1 Whochy. Trasa zapewnia szybki przejazd, wykorzystujac gtdwnie auto-
strady i drogi szybkiego ruchu, a jej taczna dlugos¢ to 1940 km. Druga wersja trasy z Jaro-
stawia, prowadzi przez inne drogi, w kierunku autostrady A4/E40. Dalej trasa prowadzi przez
Polske, Czechy, Austrig, Stoweni¢ i Wtochy, co obejmuje tacznie 1992 km. Jednak ta opcja,
chociaz dtuzsza pod wzglgdem czasu, zapewnia bardziej stabilng jazde z uwagi na korzysta-
nie z sieci autostrad. Obie przedstawione trasy posiadaja rozne zalety i wady. Pierwsza trasa
umozliwia uzyskanie wyzszej predkosci, ale moze by¢ bardziej wymagajaca ze wzgledu na
konieczno$¢ zmiany drog. Druga trasa, cho¢ dluzsza czasowo, oferuje mniej skomplikowany
przebieg z wykorzystaniem glownie autostrad, dlatego zostata wybrana przez przewoznika.

Efektywnos¢ a predkos¢ ruchu pojazdow

W celu dokonania oceny efektywnosci ruchu pojazdow w kontekscie predkosci, rodzajow
drog i masy tadunku, nalezy uwzgledni¢ kilka kluczowych aspektow. Po pierwsze, rodzaje
drog i zwigzane z nimi ograniczenia predkosci majg bezposredni wpltyw na $rednig predkosé
ruchu pojazdow. Na autostradach, drogach ekspresowych i drogach dwujezdniowych, gdzie
dopuszczalna predkosé jest zwykle wyzsza (do 80 km/h), pojazdy moga poruszac si¢ szyb-
ciej, co potencjalnie wptywa na poziom zuzycia paliwa i efektywno$é czasowa podrdzy. Dru-
gim czynnikiem jest masa fadunku na pojezdzie. Wigksza masa tadunku moze zwigkszaé
zuzycie paliwa, szczegolnie w przypadku pojazdow cigzarowych. Dane dotyczace powyz-
szych zaleznosci zostatly przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki pomiaru efektywnosci ruchu pojazdéw na badanych trasach

Lp Trasa Dhugos¢ | Srednia predkoéé Spalanie Masa tadunku
) (km) (km) (dm®/km) ®
1 Uzhorod — Marl 1412 70 27 13,045
2 Jarostaw — Neapol 1992 71 28 14,380
3 Przemysl — Ateny 1948 66 32 13,630
4 Zytomierz — Bolonia 1842 62 33 13,750

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analizujac dane w tabeli 5, potwierdza si¢ zalezno$¢ pomiedzy $rednig predkoscia, a po-
ziomem zuzycia paliwa na r6znych trasach. Trasa Uzhorod — Marl z najwyzsza srednig pred-
koscig 70 km/h ma stosunkowo niskie zuzycie paliwa na kilometr, wynoszace 27 dm3/km.
Podobnie na trasie Jarostaw — Neapol, gdzie $rednia predkos¢ wynosi 71 km/h, zuzycie pa-
liwa jest tylko nieznacznie wyzsze (28 dm®km). W obu tych przypadkach, wyzsze predkosci
wskazujg na poruszanie si¢ drogami szybkiego ruchu, co sprzyja ptynnosci ruchu pojazdow.
Z kolei na trasach Przemy$l — Ateny i Zytomierz — Bolonia, gdzie $rednie predkosci sg nizsze
(odpowiednio 66 km/h i 62 km/h), zuzycie paliwa jest wyzsze (32 dm3km i 33 dm3km).

Powyzsze trasy prowadza przez tereny O bardziej zréznicowanymi warunkami drogo-
wymi, jak drogi gorszej jakosci i tereny gorzyste, co negatywnie wplywa na poziom zuzycia
paliwa. Wplyw tych czynnikow na efektywnos¢ ruchu pojazdow jest ztozony. Wyzsze pred-
kosci na autostradach i drogach ekspresowych sprzyjaja efektywnosci ruchu pojazdow, ale
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zwigkszone zuzycie paliwa przy wyzszych predkosciach moze przewyzszy¢ korzysci cza-
sowe. Z drugiej strony, wigksza masa tadunku zwigksza pobor mocy silnika, co wymaga
wigkszego zuzycia paliwa do utrzymania tej samej predkosci. Dlatego wazne jest, aby kie-
rowcy i firmy transportowe starannie dobierali $rodki transportu do rodzaju trasy i fadunku
tak, aby zoptymalizowa¢ efektywno$¢ ruchu pojazdoéw na trasach dostaw towarow.

Badania efektywnos$ci ekonomicznej dostaw ladunkéw
w transporcie mi¢dzynarodowym

Badania efektywnosci ekonomicznej dostaw tadunkow w transporcie migdzynarodowym
s kluczowe dla zrozumienia wydajnosci sektora transportowego. Wazna jest analiza r6znych
aspektow wptywajacych na efektywnos¢ ekonomiczng, biorgc pod uwage specyfike poszcze-
g6lnych krajow. Efektywnos$¢ ekonomiczna dostaw towardow zalezy od modelu gospodar-
czego, regulacji prawnych i infrastruktury drogowej w poszczegdlnych krajach. Analizujac
koszty ryczattu noclegowego i diety nalezy zwroci¢ uwage na ich wptyw na ogolna rentow-
no$¢ transportu migdzynarodowego, a takze na poziom komfortu i bezpieczenstwa pracy kie-
rowcow. Koszty czasu pracy $rodka transportu zwigzane sg z jego eksploatacja, amortyzacja,
zuzyciem paliwa, obstugg serwisowa i naprawami. Koszty czasu pracy kierowcy obejmig
wynagrodzenia oraz inne sktadniki wynikajace z godzin pracy.

Efektywnos$¢ ekonomiczna dostaw towaréw w krajach europejskich

W ramach badania efektywnosci ekonomicznej dostaw analizie poddano cztery trasy,
ktore sg reprezentatywne dla roznych regionéw i odlegtosci. Wybrane trasy to: Uzhorod —
Marl, Jarostaw — Neapol, Przemysl — Ateny, Zytomierz — Bolonia.

Kazda z tych tras generuje inne wyzwania logistyczne i operacyjne, co pozwala na uzy-
skanie wszechstronnego obrazu efektywnosci ekonomicznej. Czynniki wptywajace na wy-
dajnosc¢ 1 koszty transportu prezentuje tabela 6.

Analiza efektywnosci ekonomicznej dostaw towardw, oparta na czterech przewozach
przeprowadzonych w krajach Unii Europejskiej i poza nig, daje interesujacy material do
oceny wydajnosci ekonomicznej dostaw towardw i kosztow operacji transportowych. Zuzy-
cie paliwa wyniosto 2190 dm? na trasie o tgcznej dhugosci 7194 kilometrow, co przektada sig
na $rednie zuzycie paliwa 30,44 dm®/100km. Jest to istotny wskaznik, ktory ilustruje poziom
efektywno$ci w odniesieniu do zuzycia paliwa w badanej flocie pojazdow. Laczna masa
przewozonego tadunku wyniosta 54,805 tony, co w potaczeniu ze zuzyciem paliwa, daje po-
ziom 39,93 dm?/t. Jest to wskaznik, ktéry mozna wykorzysta¢ do oceny wydajnosci ekono-
micznej transportu w odniesieniu do masy przewozonego towaru. Koszt na jednostke ta-
dunku, obliczony na podstawie catkowitego kosztu transportu i liczby jednostek
tadunkowych wyniost 114,02 zt na jednostke. Wykorzystanie przestrzeni tadunkowej byto
wysokie, osiagajac poziom 91,6%, co $wiadczy o efektywnym planowaniu w zakresie zago-
spodarowania dostgpnej przestrzeni na naczepach. Natomiast regularno$¢ dostaw, bedaca od-
zwierciedleniem niezawodnosci ustug, osiagneta poziom 75%, co moze wskazywaé na po-
trzebe poprawy w zakresie planowania ustug logistycznych. Przeprowadzone badania
potwierdzaja wysoki poziom wykorzystania potencjatu transportowego, ale nadal jest moz-
liwo$¢ optymalizacji tych wynikow.
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Tabela 6. Wskazniki wptywajace na wydajnos$¢ ekonomiczng i koszty transportu

Lp. Wskaznik Wzér obliczen Wartos¢ Jednostka
1 Liczba przewozéw 4 szt.
2 Zuzyte paliwo 2190 dm3
3 Koszt paliwa Srednia cena brutto za 1dm? 6,30 zt
4 Laczna masa tfadunku 54,805 t
5 Przestrzen tadunkowa Europaleta 132 szt.
6 Jednostki fadunkowe Europaleta 121 szt.
7 Liczba kilometréw 7194 km
. Zuzyte paliwo/Przebyte ki-
Koszt paliwa na 100 km vt | g metry * 100yt 30,44 dm3/100km
Catkowity koszt trans-
8 | Koszt na jednostke fadunku | portu/Liczba jednostek ta- 114,02 zl/jednostka
dunku
9 Wydajnosé paliwowa | 1°%¢ suryiego paliwa/Masa | 54 g3 dmdt
adunku
10 Zuzycie przestrgeni tadun- WykorzysFaHa przestrzFﬁ/ 916 %
kowej Catkowita przestrzen
Liczba punktualnych do-
11 Regularnos¢ dostaw staw/Catkowita liczba do- 75 %
Sstaw

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Koszty czasu pracy Srodka transportu

Analiza kosztdw czasu pracy $rodka transportu jest wazna dla efektywnego zarzadzania
flota 1 optymalizacji procesow transportowych. Kazdy §rodek transportu, niezaleznie od typu
pojazdu, wigze si¢ z roznorodnymi wydatkami, ktére majg bezposredni wptyw na ogdlna
rentownos¢ i efektywno$¢ operacji transportowych. Koszt amortyzacji jest jednym z istot-
nych czynnikow w takiej ocenie. Odnosi si¢ on do stopniowego zuzywania si¢ pojazdu
w czasie 1 jest istotny w ocenie dlugoterminowej warto$ci srodka transportu. Koszty paliwa
sa gtdéwnym elementem przy ustugach transportowych, ktory bezposrednio wptywa na sume
wydatkow operacyjnych. Koszty te sa obliczane na podstawie zuzycia paliwa na kilometr
i aktualnej ceny paliwa, co pozwala na doktadng oceng wptywu cen paliwa na ogdlny koszt
operacji. Roczny koszt ubezpieczenia jest statg wartoscia, ktora musi by¢ uwzgledniona przy
kalkulacji catkowitych kosztow operacyjnych. Regularne serwisowanie i utrzymanie pojazdu
w dobrym stanie technicznym jest nie tylko wymogiem prawnym, ale takze wptywa na dtu-
goterminowg wydajnos¢ i niezawodno$¢ srodka transportu. Oprocz tego istniejg inne koszty
ogolne takie, jak na przyktad optaty drogowe i licencje.

Prezentowane wydatki w skali roku moga znaczaco wptywa¢ na catkowity koszt pracy
srodka transportu. Srednie roczne koszty poniesione na jeden $rodek transportu na tacznej
trasie dostaw w 2022 r. zostaty zaprezentowane w tabeli 7. Dane potwierdzaja, ze catkowity
roczny koszt utrzymania srodka transportu to 251 320 zt. Kwota ta zawiera zar6wno bezpo-
srednie koszty eksploatacyjne, jak 1 posrednie, czyli amortyzacj¢ i ubezpieczenie. Roczny
koszt amortyzacji pojazdu wynosit 27 000 zt. Amortyzacja jest koniecznym sktadnikiem
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kosztow, gdyz kazdy pojazd traci na wartosci w czasie eksploatacji nawet, gdy jest utrzymy-
wany w dobrym stanie technicznym.

Tabela 7. Koszty utrzymania $rodka transportu na trasie dostaw w 2022 r.

Lp. Element kosztu Wzér obliczen Wynik (z})
1 Koszt amortyzacji Roczny koszt amortyzacji 27000
. Zuzycie paliwa x cena
2 Koszty paliwa roczne (28080dm®  6,5) 182520
3 Koszty ubezpieczenia Roczny kosrﬁaubezplecze- 11500
4 Koszty serwisowania 23300
5 Koszty ogolne (optaty drogowe) 7000
6 Calkowity koszt pracy Suma kosztow 251320
srodka transportu

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Kwota ta jest ustalana na podstawie poczatkowej wartosci pojazdu oraz przyjetej metody
amortyzacji. Kolejnym znaczacym elementem byly koszty paliwa na poziomie 182 520 zt,
ktore zostaly wyliczone, jako iloczyn zuzycia paliwa (28080 dm?®) i przyjetej $redniej ceny
paliwa (6,5 zV/ dm?®).

Koszty paliwa bezposrednio zalezg od intensywnosci uzytkowania pojazdu i cen paliwa,
co czyni je jednymi z najbardziej zmiennych sktadnikow w catkowitych kosztach eksploata-
cji. Koszty ubezpieczenia, zostaly ustalone na 11 500 zt rocznie, sa kolejnym istotnym czyn-
nikiem. Ubezpieczenie jest obowigzkowe 1 jego koszt moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od wielu
czynnikow takich, jak warto$¢ pojazdu, zakres ochrony czy historia ubezpieczeniowa uzyt-
kownika. Koszty serwisowania zamknely si¢ kwota 23 300 z1, na co ztozyta si¢ suma wydat-
kow na regularne przeglady, naprawy i konserwacje pojazdu. Te koszty mogg by¢ zréznico-
wane w zaleznos$ci od stanu technicznego i modelu pojazdu, ale sg niezbedne do utrzymania
pojazdu w dobrym stanie technicznym oraz w celu zapewnienia jego bezpieczenstwa i nie-
zawodnosci.

Koszty ogdlne, a w tym optaty drogowe, wyniosty 7 000 zt. Sa to state wydatki, ktore nie
zaleza bezposrednio od uzytkowania pojazdu, ale sa nieodlaczng czgscig kosztow zwigza-
nych z posiadaniem i eksploatacja pojazdu. Catkowity koszt pracy $rodka transportu, zgodnie
z tabelg 7, wynidst 251 320 zt. Nalezy podkresli¢, ze suma ta zostata usredniona, biorac pod
uwage rozne ceny paliwa w poszczegolnych krajach.

Koszty czasu pracy kierowcy

Analiza kosztéw czasu pracy kierowcy jest kluczowa dla zrozumienia ekonomicznych
aspektow dziatania przedsigbiorstw transportowych. Czas pracy kierowcy, bedacy nieodtacz-
nym elementem transportu drogowego, podlega roznym regulacjom prawnym, ktore maja
wplyw zar6wno na bezpieczenstwo, jak i na wydajnos¢ pracy. Miesigczne koszty ponoszone
przez firme na jednego kierowce zostaty przedstawione w tabela 8.
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Tabela 8. Zestawienie miesi¢cznych kosztow utrzymania jednego kierowcy

Lp. Element kosztu Wzér obliczen Wynik Jednostka
1 Stawka za dzien 390/dzien zt/dzien
2 Liczba dni w miesigcu 20 h

Dodatki, delegacje 95 zt
3 Koszt pracy za miesiac Stawka x czas pracy 7800 zt
.. Dzienna stawka delegacji x
4 Koszty delegacji liczba dni 1900 zt
5 Ubezpieczenie spoteczne Procent od ceFt)lrl;(é\;/vltego kosztu 3139 7t
6 Koszty szkolen Koszty SZkOle;:’ danym okre- 300 7k
7 Caﬂ(owny k"s?t pracy Suma wszystkich elementow 13139 zt
kierowcy/ miesiac

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analiza kosztéw czasu pracy kierowcy zawodowego ujawnia ztozong strukture obcigzen
finansowych, ktore majg bezposredni wptyw na efektywnos¢ ekonomiczng transportu. Koszt
pracy za miesigc, wynoszacy 7800 zi, jest kluczowym elementem, ktory taczy stawke
dzienng (390 zt/dzien) z liczbg dni pracy (20 dni w miesigcu). Dodatkowo, koszty delegacji
(1900 zt), ktore sa rezultatem mnozenia dziennych stawek delegacji (95 zt) przez liczbe dni,
zwigkszaja catkowite obcigzenie finansowe. Ubezpieczenie spoteczne, stanowigce procent
od catkowitego kosztu pracy, wynosi 3139 zt, co pokazuje, jak znaczacy jest to czynnik
w catkowitym rachunku kosztéw. Koszty szkolen, cho¢ mniejsze (300 zt), takze wptywaja
na ogblng sume, ktora osiaga tacznie 13139 zt/miesiac.

Efektywnos¢ ekonomiczna transportu jest Scisle zwigzana z optymalizacjg tych kosztow.
Zarzadzanie czasem pracy, minimalizacja kosztow zwigzanych z delegacjami, a takze inwe-
stycje w szkolenia, moga przyczyni¢ si¢ do poprawy wydajnosci pracy kierowcow i obnize-
nia catkowitych kosztow. Dla kazdej firmy transportowej, zarowno czas przejazdu, jak i ja-
kos¢ pracy kierowcow sg kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci i efektywnosci
ekonomicznej.

Analiza efektywnoS$ci procesu transportowego w 2022 r.

Ocena efektywnosci procesu transportowego w 2022 r. oparta byla na analizie szeregu
wskaznikow. Do najwazniejszego z tych wskaznikow nalezy liczba przewozow, ktoéra od-
zwierciedla ilo$¢ zrealizowanych zadan transportowych w ciggu roku. Waznym elementem
jest rowniez terminowos$¢ przewozow, czyli jak czesto zadania transportowe sg realizowane
zgodnie z ustalonym harmonogramem. Uszkodzenia towar6w podczas transportu sa kolej-
nym wskaznikiem, ktory wskazuje na jako$¢ i1 bezpieczenstwo procesu transportowego.
Koszt przewozu tadunkéw daje obraz wydajnosci finansowej operacji transportowych, pod-
czas gdy suma kilometréw przejechanych przez pojazdy transportowe w ciggu roku odzwier-
ciedla intensywnos¢ ich eksploatacji. Liczba srodkow transportu odzwierciedla zasoby, ktore
firma ma do dyspozycji, podczas gdy dysponowany czas pracy i wykorzystany czas pracy
wskazuja na efektywno$¢ zarzadzania tymi zasobami. [10o$¢ awarii pojazdow transportowych
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jest wskaznikiem bezpieczenstwa i niezawodnosci floty, a ilo$¢ natychmiastowo podje¢tych
zlecen pokazuje zdolno$¢ firmy do szybkiego reagowania na potrzeby klientow. Rownie
istotna jest liczba zatrudnionych kierowcow, ktora ma bezposredni wpltyw na mozliwosci
operacyjne firmy transportowej. Wszystkie powyzsze mierniki opisane w tabeli 9 dajg kom-
pleksowy obraz efektywnosci procesu transportowego. Pozwalaja one na identyfikacje moc-
nych i stabych stron w procesie, umozliwiajac tym samym lepsze planowanie, optymalizacje
kosztow 1 poprawe jakosci ustug. Nalezy nadmieni¢, ze regularna analiza tych wskaznikow
jest kluczowa dla utrzymania konkurencyjnosci i zapewnienia najwyzszego poziomu satys-
fakcji klientow w branzy transportowe;j.

Tabela 9. Zestawienie miernikdw oceny efektywnosci procesu transportowego

Lp. Miernik Warto$¢ Jednostka
1 Liczba przewozoéw 3316 szt.
2 Terminowe przewozy 2689 szt.
3 Uszkodzenia 0 szt.
4 Ilo$¢ kryteriow specjalnych 21 szt.
5 Osiagnicte kryteria 21 Szt.
6 Koszt przewozu 2420000 zt.
7 Suma kilometrow 1 029 600 km
8 Przewieziony fadunek 79 584 t
9 Mozliwy tadunek 63 447 t
10 Liczba $rodkow transportu 11 Szt.
11 Dysponowany czas pracy 23760 h
12 WyKkorzystany czas pracy 21 645 h
13 Tlo$¢ awarii 12 szt.
14 Ilo$¢ bezzwlocznie podjetych zlecen 2676 szt.
16 Liczba kierowcow 11 szt.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zestawienie wskaznikow oceny efektywnosci procesu transportowego w 2022 r. prezen-
tuje tabela 10. Analiza wynikéw upowaznia do stwierdzenia, ze proces transportowy w oce-
nianej firmie jest wysoce efektywny. Wskazniki niezawodnosci sa na poziomie 81,09%, co
oznacza, ze wigkszo$¢ przewozow byta realizowana terminowo. Jest to znaczacy element
efektywnosci, poniewaz terminowo$¢ przewozow bezposrednio wptywa na satysfakcje
klientéw oraz na reputacj¢ firmy. Ponadto brak uszkodzen towarow podczas transportu,
$wiadczy o starannosci i dbatosci w obstudze tadunkow, a stad o wysokiej jakosci swiadczo-
nych ustug. Jest to gtéwny klucz w budowaniu zaufania klientow i utrzymaniu wysokiej po-
zycji na rynku.

Elastyczno$¢ transportu wynoszaca 100% pokazuje, ze firma jest w stanie spetni¢ wszyst-
kie postawione przed nig zadania i standardy. Jest to szczegdlnie istotne w branzy logistycz-
nej, gdzie zdolno$¢ adaptacji do czgsto zmieniajacych si¢ wymagan klientow jest szczegolnie
cenna. Koszty operacyjne mierzone, jako koszt ustug na kilometr i koszt ustug na przewoz,
wynosza odpowiednio 2,35 zt/km i 729,79 zl/przewoz. Te wartosci pokazujg efektywnosé
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ekonomiczng dziatalnosci badanej firmy. Koszt na poziomie 2,35 zt/km wskazuje na opty-
malne zarzadzanie wydatkami zwigzanymi z transportem, podczas gdy koszt na przewoz ilu-
struje, jakie sg $rednie wydatki firmy na kazdy zrealizowany transport.

Tabela 10. Zestawienie wskaznikow oceny efektywnosci procesu transportowego

Lp. Wskaznik Wzér Wyniki obliczen Wynik n‘(])(:(tjl;a
(Terminowe prze-
1 Niezawodno$¢ wozy/liczba prze- (2689/3316) x 100 81,09 %
wozdéw) x100%
(Ilo$¢ uszkodzen /
2 Liczba uszkodzen liczba przewozow) (0/3316) x 100 0 %
x 100%
(Ilos¢ osiagnigtych
3 Elastyczno$¢ transportu kryteriow / suma (21/21) x 100 100 %
wymagan) x 100%
4 Koszt na kilometr Koszt przewozu 15 150000/1020600 | 235 | zt/km
suma kilometréw
5 Koszt na przewoz IKOSZI przewozu’ | 5450000/3316 | 729.79 | zk/km
iczba przewozow
Stopien wykorzystania (Ladunek przewo- (63447/79584)
6 srodkow transportu w zony / tadunek x100 79,72 %
tonach mozliwy) x 100%
Liczba km Suma kilometrow /
7 \ liczba $rodkow 1029600/11 93600 km
na samochod
transportu
. (Wykorzystany (21645/23760)
8 Wykorzystanie czasu czas pracy / dyspo- %100 91,09 %
pracy nowany czas pracy)
x 100%
(Ilos¢ awarii /
9 Awaryjno$é¢ liczba przewozow) (12/3316) x 100 0,36 %
X 100%
(Bezzwtocznie pod-
10 | Dyspozyeyjnosc | I ;ﬁgg‘g ! w | (@oTerz818) 80,69 | %
X 100%

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Stopien wykorzystania $rodkow transportu mierzony w tonach, ktéry wynosi 79,72%,
swiadczy o tym, ze firma efektywnie wykorzystuje swoja flote, co jest wazne z punktu wi-
dzenia maksymalizacji przychodow i minimalizacji pustych przebiegdow. Przebieg wyrazony
iloécig kilometrow na pojazd, wynoszacy 93 600 km, sugeruje dobra wydajnos¢ floty, co jest
istotne w planowaniu przegladow i konserwacji pojazdow.
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Awaryjno$¢, reprezentowana przez niewielka liczb¢ uszkodzen w stosunku do liczby
przewozéw (0,36%), wskazuje na dobra kondycje techniczng floty i odpowiednie dziatania
prewencyjne podczas eksploatacji. Dyspozycyjnos$¢ na poziomie 80,69%, $wiadczy o szyb-
kim reagowaniu na zlecenia, co jest bardzo wazne dla badanej firmy, gdzie szybkos¢ reakcji
na zlecenia klientow czgsto decyduje o wyborze przewoznika. Natomiast wykorzystanie
czasu pracy na poziomie 91,09% wskazuje na skuteczne zarzadzanie czasem pracy kierow-
cow, co jest kluczowe w aspekcie przestrzegania przepisow o czasie pracy oraz maksymali-
zacji wydajnosci jego pracy.

Systemy monitorowania ruchu pojazdéw w dostawach towarow

Optymalizacja procesow logistycznych i transportowych stanowi kluczowy element dla
uzyskania wysokiego poziomu rentownosci firmy. W ostatniej dekadzie systemy telema-
tyczne w istotny sposob przyczynity si¢ do transformacji metod, ktore sg stosowane w przed-
sicbiorstwach do zarzadzaja logistyka i transportem. Dzi¢ki integracji zaawansowanych tech-
nologii komunikacyjnych i informatycznych, systemy tego typu oferuja znacznie wigcej niz
tradycyjne metody monitorowania pojazdéw. Pozwalajg one na $ledzenie pojazdéw w czasie
rzeczywistym, co jest nieocenione w procesie zarzadzania flotg i koordynacji dostaw. Jednak
ich rola wykracza poza prostg lokalizacje pojazdow, gdyz systemy telematyczne umozliwiaja
zbieranie, przetwarzanie i1 analizowanie duzych zbioréw danych, co przektada si¢ na glgbsze
zrozumienie procesOw operacyjnych. Takie dane moga obejmowaé informacje o trasach, za-
chowaniu kierowcow, zuzyciu paliwa, czasach dostaw oraz wiele innych istotnych czynni-
kéw, ktore sg kluczowe dla efektywnego zarzadzania dostawami w ushugach logistycz-
nych.6%.70

Systemy telematyczne wykorzystuja nie tylko aplikacje mobilne, ale tez technologie ta-
kie, jak Internet Rzeczy (1oT) i Big Data, co pozwala na komunikacje¢ z pojazdem i kierowca,
a takze na zbieranie danych, ktore sa nieocenione w analizie 1 ocenie jakosci wykonanych
zadan przewozowych w uktadzie online. Aplikacje mobilne stosowane w telematyce trans-
portowej umozliwiaja kierowcom lepsza orientacje na trasie, dostep do waznych informacji
W czasie rzeczywistym oraz utatwiajg komunikacje z centralg. Dzigki temu przyczyniaja si¢
do efektywnego zarzadzania flotg pojazdow oraz dostawami, oferujac rozwigzania dla wielu
codziennych wyzwan logistycznych. Dodatkowo integracja z IoT i wykorzystanie Big Data
w telematyce pozwala na zbieranie i analizowanie duzych ilosci danych z r6znych Zrodet,
a w tym z czujnikow pojazdow.’72

89 Juscinski S.: Wykorzystanie systeméw nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym, (w:)
Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Aktualne Problemy Transportu, ISBN 978-83-60184-97-4, Wyd.
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 63-76, 2017.

70 Jugcinski, S.: Analiza systemow kompleksowego zarzadzania logistycznego flota pojazdow, (w:)
Dzieniszewski G., Kubon M. (red.): Logistyka dzi$ i jutro, Mechatronika i Telematyka w Logistyce,
ISBN 978-83-64377-440, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, s. 81-97, 2019.

"I Neumann T.: Wykorzystanie systeméw telematyki na przykltadzie wybranych przedsigbiorstw
transportu drogowego, Autobusy, Nr 12, s. 605-612, 2017

2 Nowacki G. (red.): Telematyka transportu drogowego, Wyd. Instytut Transportu Samochodo-
wego, ISBN 978-83-60965-68-9, Warszawa, 2008.
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Gloéwnym narz¢dziem do zarzadzaniu flota pojazdow w firmie bedacej miejscem badan
byt program GBox, ktory stuzy do kompleksowego zarzadzania flota pojazdow i optymali-
zacji czasu pracy kierowcow. Program GBox to zaawansowane narzg¢dzie telematyczne de-
dykowane dla branzy transportowe;j, ktore oferuje szeroki zakres funkcji wspomagajacych.
Umozliwia $ledzenie pozycji pojazdu w czasie rzeczywistym, co jest istotng funkcjg dla me-
nedzeréw floty pragnacych mie¢ ciggly nadzor nad swoimi pojazdami bedacymi w trasie.
Dzigki integracji z mapami program oferuje mozliwos¢ weryfikacji trasy z uwzglgednieniem
masy, jak i gabarytow tadunkow. Odczyt parametrow pracy pojazdu takich, jak czas postoju,
predkos¢ czy zuzycie paliwa pozwala na doktadng analiz¢ wydajnosci pojazdu i identyfikacje
potencjalnych oszczednosci. Monitoring czasu pracy kierowcow zapewnia zgodno$¢ z regu-
lacjami prawnymi i nadzoruje bezpieczny przebieg pracy. System GBox pomaga réwniez
w prawidlowym rozliczaniu ptacy minimalnej dla kierowcow, co jest szczegdlnie wazne
w kontekscie przestrzegania przepisOw pracy.

Raportowanie umozliwia tworzenie zestawien dla poszczegdlnych pojazdéw lub catych
grup, dostarczajac cennych danych do analizy. Animowane odtwarzanie trasy pozwala na
wizualne przesledzenie przebiegu ruchu pojazdu, co jest przydatne przy szkoleniach kierow-
cow lub rozwigzywaniu sporé6w miedzy nadawca a odbiorcg. GBox oferuje rowniez zdalne
pobieranie danych z tachografu i karty kierowcy, co utatwia zarzgdzanie dokumentacjg i za-
pewnia przestrzeganie przepisow. Przesyltanie danych do systemow e-TOLL i SENT auto-
Matyzuje procesy administracyjne zwigzane z optatami drogowymi i kontrolg transportu to-
wardw.
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Komunikacja dwukierunkowa firmy transportowej z kierowca oraz mozliwo$¢ wysylania
wiadomosci bezposrednio do spedytora poprawiaja przeptyw informacji i umozliwiaja szyb-
kie reagowanie na zmieniajace si¢ warunki na trasie. Zintegrowana nawigacja z atrybutami
dla samochodoéw cigzarowych oraz ostrzezenia o niebezpiecznych parkingach i strefach ptat-
nych sa dodatkowymi funkcjami, ktore wspieraja kierowcdw w bezpiecznym poruszaniu si¢
po drogach.

Innym waznym narz¢dziem wykorzystywanym w firmie transportowej jest program Ta-
chospeed, stuzacy do zarzadzania czasem pracy kierowcow. Gtownym zadaniem tego pro-
gramu jest automatyczne odczytywanie danych z tachografow oraz kart kierowcow, co obej-
muje czas jazdy, okresy odpoczynku, przerwy oraz inne okresy aktywnosci, co przedstawia
rysunek 7. Stosowanie tego narz¢dzia umozliwia zdalny i automatyczny odczyt pamigci ta-
chografu lub karty kierowcy zgodnie z zaplanowanym harmonogramem. To usprawnia pro-
ces zbierania danych i zmniejsza ryzyko btedow zwigzanych z recznym wprowadzaniem in-
formacji. Program jest niezwykle przydatny w zarzadzaniu czasem pracy kierowcow,
zapewniajac przestrzeganie przepisow dotyczacych czasu pracy, jazdy i odpoczynkow. Jest
to kluczowe dla bezpieczenstwa i zgodnosci prawnej w transporcie drogowym.

System Tachospeed integruje si¢ z innymi systemami telematycznymi, jak GBox, co sta-
nowi istotne narzedzie dla firm transportowych, umozliwiajac efektywne zarzadzanie i ana-
liz¢ czasu pracy kierowcow. Integracja GBox z Tachospeed pozwala na automatyczne prze-
noszenie danych zebranych przez system GBox do Tachospeed. Dzigki temu firmy
transportowe moga tatwo i szybko przetwarza¢ dane z tachografow.

Podsumowanie

Analiza wynikoéw badan ilustrujacych kompleksowy obraz zarzadzania flotg transpor-
towg w wybranej firmie miata na celu pokazanie dziatan niezb¢dnych do zapewnienia efek-
tywnosci procesow transportowych. Przedstawione rozwigzania i strategie moga stanowic
cenne wskazowki dla menedzerdow flot i przedsigbiorstw logistycznych, dazacych do opty-
malizacji swoich operacji transportowych.

Efektywnos¢ energetyczna w transporcie towardow, szczegolnie w przypadku dtugody-
stansowego przewozu, jest kluczowa w aspekcie wymagan ekonomicznych i ekologicznych.
Podczas analizy dwoch zlecen przewozowych — transportu wegla drzewnego z Uzhorod do
Marl oraz szklanych wyrobow hutniczych z Jarostawia do Neapolu wykazano, jak rozne
czynniki wplywaja na zuzycie paliwa i emisje spalin. Czynniki te obejmuja warunki dro-
gowe, styl jazdy, rodzaj $rodka transportu oraz przestrzeganie przepisoéw dotyczacych czasu
pracy kierowcow.

Przedstawione przypadki reprezentuja stosunkowo niskie zuzycie paliwa w odniesieniu
do masy przewozonego tadunku i pokonanego dystansu. Wplyw niskiego zuzycie paliwa na
produktywno$¢ transportu jest bardzo istotne dla branzy transportowej, poniewaz przyczynia
si¢ do obnizenia kosztow operacyjnych i redukcji emisji spalin, co jest wazne w kontekscie
zrownowazonego rozwoju i celow klimatycznych Unii Europejskiej. Wyniki te wskazuja na
efektywno$¢ energetyczng w transporcie towarow, co jest istotne zardwno z punktu widzenia
ekonomii jak i ekologii. Efektywno$¢ energetyczna dostaw towarow w krajach poza Unig
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Europejska nabiera szczegolnego znaczenia w kontekscie globalnych wysitkow na rzecz
Zrdwnowazonego rozwoju i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.

Zaprezentowane przyklady stanowia dowod, jak wazne jest uwzglednienie jakosci infra-
struktury drogowej i efektywnosci procedur granicznych dla ogolnej efektywnos$ci energe-
tycznej w transporcie miedzynarodowym. Nierdéwnosci na drogach, dhugie postoje na grani-
cach i inne czynniki logistyczne moga znaczaco zwigksza¢ zuzycie paliwa, wptywajac na
koszty operacyjne i sSrodowisko. Dla operatoréw logistycznych kluczowe staje si¢ uwzgled-
nienie tych czynnikow w planowaniu tras, by minimalizowac¢ negatywne skutki dla efektyw-
noSci energetycznej i ekologii. Optymalizacja tras ruchu pojazdow, pozwolita na wybor naj-
bardziej efektywnych tras przewozowych, ktore umozliwiajg szybsze dostarczanie towarow,
minimalizacj¢ przebiegu i czasu jazdy, co bezposrednio przektada si¢ na obnizenie kosztow
operacyjnych.
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Wstep

Historia rozwoju Internetu, jako srodowiska wymiany informacji w Europie Srodkowo-
Wschodniej, to dopiero trzy dekady. Rzeczywista budowa ogdlnodostepnej sieci Internet
i nastgpnie dynamiczny wzrost ilosci jej uzytkownikow, miat poczatek w drugiej potowie
ostatniej dekady XX wieku i na poczatku XXI wieku. Dzisiaj Internet jest juz obecny w kaz-
dej dziedzinie zycia od sfery biznesowej i ekonomicznej az po spoteczng i rozrywkowa. Po-
wszechny rozwodj sieci Internet wzbudzit zainteresowanie przedsigbiorcow i szybko pojawity
si¢ pomysly wykorzystania tego potencjatu rynkowego do prowadzenia za jej posrednictwem
dziatalno$ci biznesowej.}234® Dziatania duzych grup spotecznych w obszarze sieci byty po-
czatkiem e-commerce, czyli dziatalnosci polegajacej na kupowaniu lub sprzedawaniu pro-
duktéw i ushug przez Internet.® Rynek e-commerce w Polsce od dekady rozwija si¢ dyna-
micznie, wykazujac stalg tendencj¢ do rozszerzania oferty produktow dostepnych w sieci.

! Juscinski S.: Platformy internetowe, jako system wspomagania informatycznego w branzy
transport-spedycja-logistyka. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Gorecka W.: (red.):
Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce. Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN
978-83-64377-49-5, Krakow, s. 125-154, 2021.

2 Wyrwinska K., Wyrwinski M.: Platformy internetowe, jako narzedzia ekonomii wspotdzielenia,
Transformacje Prawa Prywatnego, ISSN 1641-1609, , Nr 2, str. 91-112, 2018.
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* Bonek T.; Smaga M.: Biznes w Internecie, Praktyczny poradnik o marketingu, sprzedazy, public
relations on-line o promocji w mediach spoteczno$ciowych, Oficyna Wolters Kluwer business, ISBN
978-83-264-5130-0, Warszawa, 2019.

5 Jeszka A. M.: Sektor ustug logistycznych w teorii i praktyce. Warszawa, Difin, 2013,

6 Bartnik K. (red.): Sklep internetowy od A do Z, Wyd. e-Komercyjnie.pl, ISBN: 978-83-636-3506-0,
Warszawa, 2013.
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Nalezy podkresli¢ fenomen e-commerce, jako istotnego czynnika stymulujacego rozwdj go-
spodarki i bedacego bardzo skutecznym narz¢dziem zdobywania pozycji rynkowej nie tylko
dla lider6w rynku, ale takze matych i $rednich przedsigbiorstw.’® Na kazdym poziomie dzia-
falnosci gospodarczej podejmowane sg proby otwierania nowych kanatéw sprzedazy, jak
rowniez do inicjowania dziatalnosci na przykiad, jako start-up. Mikroprzedsigbiorstwa two-
rzone sg w celu poszukiwania optymalnego modelu biznesowego. Dziatalno$¢ handlowa
W sieci umozliwia rozwoj produktu oraz osigganie szybszego sukcesu finansowego.®10111213

Najwigksza sitag napedowa dystrybucji logistycznej jest dynamiczny rozwoj handlu inter-
netowego. Rozwoj takiego handlu spowodowat bardzo szybka rozbudowe sektora firm ku-
rierskich. Do dziatalno$ci Poczty Polskiej wiaczyly si¢ In Post, krajowe firmy przewozace
paczki oraz potentaci na rynkach migdzynarodowych, tacy, jak: UPS DHL, FedEx
i DPD.141516.17.18 \Wysoka dynamika w zapotrzebowaniu na dostawy drobnicowe w handlu
internetowym byla wspomagana przez liczng grupe firm brokerskich, §wiadczacych ustugi
posérednictwa na rzecz duzych firm kurierskich.'®202122 Szeroka oferta w zakresie dostaw
kupionych towarow spowodowata, ze kazdego roku coraz wigcej os6b wybiera zakupy
w sklepach internetowych rezygnujac z towaré6w oferowanych w sposob tradycyjny. Zaletg
takich sklepdw jest to, ze ceny sg zazwyczaj nizsze, a wigkszy jest jednoczes$nie wybor pro-
duktow. Obecnie w sklepach internetowych mozna kupi¢ pelng game¢ towarow: produkty

" Dutko M.: Biblia e-biznesu 2. ISBN 978-83-283-2464-0, Helion, Gliwice, 2016.

8 Dutko M.: E-biznes, Poradnik praktykanta, Postaw na biznes w sieci, ISBN 978-83-283-2464-0,
Helion, Gliwice, 2013.

® Chodak G., Pratat E., Latus £.: Analiza dystrybucji w sklepach internetowych, Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczna S.A., Gospodarka Materiatowa i Logistyka, Wroctaw, 5, s. 2-8, Wroctaw, 2011.

10 Chodak G.: Wybrane zagadnienia logistyki w sklepach internetowych - modele, badania rynku,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, ISBN 978-83-7493-828-0, Wroctaw 2014.

11 Gora G., Matuszak Z., Zabinska I.: Charakterystyka wybranych zagadnien dystrybucji towarow,
Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, Organizacja i zarzadzanie, Szczecin, , DOI
10.24136/atest.2018.551, str. 1063-1067, 2018.
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20 Jugcinski S.: Firmy brokerskie jako nowoczesny element rynku ustug kurierskich, Logistyka, Nr
6, s. 170-176, 2015.

21 Gawryluk M.: Rozwdj rynku przesylek kurierskich, ekspresowych i paczkowych (KEP) w Polsce
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spozywcze, ubrania, kosmetyki, bilety komunikacyjne, a nawet meble i sprzet elektroniczny.
Jedna z opcji handlu w sieci jest rowniez mozliwo$¢ zakupu rowerdw, gdyz wigkszo$¢ sta-
cjonarnych sklepow rowerowych decyduje si¢ rowniez na prowadzenie sprzedazy online.

E-logistyka to dziat logistyki, ktory koncentruje si¢ na zastosowaniu Internetu i systemow
informatycznych do poglebiania integracji i wspolpracy w tancuchach oraz sieciach do-
staw.?%2425 Radiowe systemy automatycznej identyfikacji (RFID) wspomagaja procesy pla-
nowania, realizowania i nadzorowania skutecznego przeplywu materiatow, towaréw oraz
informacji.?®?” Monitorowanie zasobow sieci umozliwia bardziej doktadne prognozowanie
popytu, sktadanie oraz realizacj¢ i odbieranie zaméwien oraz nadzorowanie stanu global-
nych zapaséw w magazynach.?® Upowszechnianie si¢ e-commerce wykorzystujacego nowo-
czesne technologie jest skorelowane z rozwojem e-logistyki. W tancuchach dostaw zywnosci
testowane sg bezzatogowe statki powietrzne.?® Skracaniu ulegaja lancuchy dostaw w wyniku
szybkiego i szerokiego przeszukiwania rynku, a to umozliwia redukcje posrednikow w ka-
natach zaopatrzenia. Odpowiednio wdrozone techniki e-commerce sg podstawa do opraco-
wania krotszych tancuchow dystrybucji dzigki czemu zostajg zredukowane koszty powsta-
jace w drodze od producenta do nabywcy,30:3132:33.34

23 Kozerska M.: Obstuga logistyczna obszaru e-commerce, Zeszyty Naukowe, Organizacja i Za-
rzadzani, Politechnika Slaska, z. 86, str. 51-60, 2014.

24 Konczak S.: Photoshop dla e-commerce i social media, Wyd. Helion, ISBN: 978-83-283-0180-
1, Gliwice 2015.

%5 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN:
978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

%6 Juscinski S., Radiowe systemy automatycznej identyfikacji (RFID) uzytkowane w logistyce, [w:]
Logistyka dla regionu, ISBN 78-83-64377-27-3, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, s.
143-161, Krakow 2018.

%7 Brzezinski S.; Nabialek A.; Trescinska P.; Turek K.: The application of RFID system as the tool
of e-logistics. Czgstochowa, Advanced Logistic Systems, Vol. 8, No. 1, pp. 5-10, 2014.

28 Juscinski S.: Programy WMS, jako przyklad kompleksowych systemow informatycznych do ob-
stugi logistyki magazynowej i dystrybucyjnej. [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Go-
recka W.: (red.): Systemy Wspomagania Komputerowego w Transporcie i Logistyce, Wyd. Inzynieria
Rolnicza, ISBN 978-83-64377-49-5, s. 155-180, 2021.

29 Juscinski S.: Analiza mozliwosci aplikacyjnych bezzatogowych statkow powietrznych w inno-
wacyjnych tancuchach dostaw Zzywnosci, [w:] Lancuchy Logistyczne w Gospodarce Zywnosciowej:
Dzieniszewski G., Kubon M. (red.), ISBN 978-83-64377-47-1, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii
Rolniczej, s. 89-115, 2020.
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tyka Poradnik menedzera, Wydawnictwo Helion, ISBN: 978-83-246-7541-8, Gliwice 2013.

32 Komor A., Budzynska K, Domanska K., Analiza poréwnawcza handlu tradycyjnego i elektro-
nicznego, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 875, Problemy Zarzadzania Finansoéw i
Marketingu Nr 41, 1.2, Szczecin, str. 484-487, 2015.

33 Konopielko, £.: Handel elektroniczny. Rewolucja i perspektywy. Warszawa, Oficyna Wydaw-
nicza Uczelni Lazarskiego, 2016.

34 Szpringer W.: E-commerce e-banking wyzwania globalizacji, Wyd. Difin S.A., ISBN: 83-7251-
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Zalety i wady sprzedazy stacjonarnej i internetowej

O sukcesie przedsigbiorstwa na rynku o wysokim poziomie konkurencji w glownej mierze
decyduje umiejetno$¢ wdrozenia nowoczesnych modeli zarzadzania logistycznego, ktore sg nie-
zbedne do utrzymania wysokiego poziomu sprzedawanych produktow.35% Kazde przedsigbior-
stwo powinno dotozy¢ staran, aby utatwia¢ zakup oferowanego towaru w dogodnej dla klienta
formie, czasie oraz miejscu odpowiadajacym jego potrzebom.”*® Na rynku dominujg dwa ro-
dzaje sprzedazy: tradycyjna oraz internetowa. Handel tradycyjny jest formg posrednig, po-
niewaz klient ma dostep do towarow tylko za posrednictwem sprzedawcy. Firma stacjonarna
poprzez swoich pracownikow, ktorzy majg wiedzg o produktach, prezentuje je w sklepach
oraz przyjmuje zamowienia, a przy odbiorze zaptate.3® Zalety oraz wady handlu tradycyjnego
przedstawia tabela 1. Handel elektroniczny, czyli kupowanie produktow i ustug jest mozliwe
dzigki stronom uzytkowanym przez firmy w sieci Internet. Okresem szczegoélnego wzrostu
zainteresowania zakupami w sieci byt okres pandemii, gdy istnialy liczne ograniczenia za-
réwno po stronie kupujacych, jak tez logistyki dystrybucji.*°

Tabela 1. Zalety i wady handlu tradycyjnego

Handel tradycyjny
Zalety Wady

Mozliwo$¢ odwiedzenia sklepu tylko w okre-
$lonych godzinach
Mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych informacji | Brak mozliwos$ci poréwnania oferty kilku skle-

Bezposredni kontakt z sprzedawca

od sprzedawcy pOwW W tym samym momencie
Ocena organoleptyczna produktow Zazwyczaj Wyzsze ceny
Brak kosztow dostawy Czas poswigcony na zakupy (kolejki)
Brak czasu oczekiwania na dostarczenie pro-
duktu

Bezpieczenstwo transakcji

Zrédlo: Opracowanie wlasne

35 Nowak E.: Controlling w dzialalno$ci przedsicbiorstwa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
ISBN 978-83-208-1909-0, Warszawa, 2011.

36 Strandhagen, J.O. : Vallandingham, L.R., Fragapane, G. et al.: Logistics 4.0 and emerging sus-
tainable business models, Advances in Manufacturing, 5, s. 359-369, https://doi.org/10.1007/s40436-
017-0198-1, 2017.

37 piekarski W., Juscinski S., Piekarski D., Ozga J.: Innowacyjne technologie w procesie dystrybu-
cji towarow a poziom obstugi klienta [w:] Dzieniszewski G., Kubon M.: (red.): Procesy logistyczne
w przemysle, Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN 978-83-64377-55-6, s. 129-150, 2023.

38 Skurpel, D.: Obstuga logistyczna w handlu elektronicznym. Wartosé dla klienta. £.6dz, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu £.odzkiego, ISBN 978-83-8142-652-7, 20109.

3% Komor A., Budzynska K, Domanska K.: Analiza porownawcza handlu tradycyjnego i elektro-
nicznego, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 875, Problemy Zarzadzania Finansow
i Marketingu Nr 41, t.2, s. 484-487, 2015.

40 piekarski W., Juscinski S., Piekarski D., Nestor L.: Logistyczne aspekty funkcjonowania sklepu
internetowego w czasie pandemii [w:] Dzieniszewski G., Kubon M.: (red.): Procesy logistyczne w prze-
mysle, Wyd. Inzynieria Rolnicza, ISBN 978-83-64377-55-6, s. 151-171, 2023.
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Klienci sektora e-commerce moga sklada¢ zamoéwienia w kazdym miejscu i czasie
24/7/365 za pomocg smartfonow, komputeréw, tabletow itp. urzadzen. Handel elektroniczny
nalezy postrzega¢ przez pryzmat plusow i minusow takiej formy sprzedazy.*! Zalety oraz
wady handlu internetowego przedstawia tabela 2. Waznym wyr6znikiem handlu interneto-
wego w stosunku do handlu tradycyjnego jest prezentacja towarow w srodowisku wirtual-
nym. Na stronie internetowej sklepu towary sa przedstawiane w szerokiej ofercie ilustracyj-
nej (zdjecia i/lub filmy), z opisem kosztow oraz rodzaju iczasu dostawy. Taka forma
przekazu umozliwia jednoczesne zapoznanie si¢ z ofertg bardzo szerokiemu gronu interna-
tow. W tym samym czasie moga oni nie tylko oglada¢ towary, porownywac je z innymi
produktami w sieci, ale takze w dogodny dla siebie sposob decydowac o ich nabyciu. Sprze-
dawcy w sieci oferujg rézne formy dokonania optaty za towary oraz rézne formy dostawy,
ale dominujacy model to przesytka kurierska, 4243444546

Tabela 2. Zalety i wady handlu internetowego

Handel elektroniczny
Zalety Wady
Mozliwo$¢ zakupu w dowolnym dniu o dowol- | Koszty dostawy zalezne od odlegtosci i wyboru
nej godzinie i miejscu metody dostawy
Konkurencyjne ceny Oczekiwanie na dostarczenie produktu
Mozliwo$¢ poréwnania kilku ofert w tym sa- Brak mozliwosci oceny organoleptycznej pro-
mym czasie duktu
Wigksza dostepnos¢ produktéw Bezpieczenstwo transakcji
Wygoda
Opinie innych uzytkownikow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rynek rowerdw w Polsce

W ostatnich latach rozw¢j techniki rowerowej jest bardzo dynamiczny. Na rozwoj tego
segmentu rynku i rosnaca sprzedaz roweréw wywieraja wptyw rozne zagadnienia. Istotna

41 Komor A., Budzynska K, Domanska K., Analiza pordownawcza handlu tradycyjnego i elektro-
nicznego, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 875, Problemy Zarzadzania Finansow
i Marketingu Nr 41, t.2, s. 484-487, 2015.

42 Rutkowski K., Cichosz M., Pluta-Zaremba A., Nowicka K.: Branza przesytek kurierskich, eks-
presowych paczkowych wptyw na polska gospodarke, Centrum Doradztwa i Ekspertyz Gospodarczych
SGH sp. z 0.0., Warszawa, 2011.

3 Sliwezynski B., Kolinski A.: Organizacja i monitorowanie procesow dystrybucji, Instytut Logi-
styki i Magazynowania, ISBN: 978-83-63186-64-7, Poznan, 2013.

4 https://www.rp.pl/Biznes/210219483-Rynek-uslug-kurierskich-2020--najwazniejsze-
trendy.html

45 https://biznes.wprost.pl/firmy-i-rynki/10325299/jak-epidemia-zmienia-branze-przesylek-kurier-
skich.html

46 Marcysiak A., Pieniak-Lendzion K., Lendzion M., Ustugi kurierskie na rynku ustug logistycz-
nych w Polsce, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, Siedlce,
Nr 96, Seria: Administracja i Zarzadzanie, str. 29-38, 2013.

173



Rozwdj eko-transportu ...

jest ogdlnoswiatowa moda na prozdrowotny i aktywny styl Zycia oraz poprawa dostgpnosci
do infrastruktury rowerowej. Wzrost zainteresowania rowerami w oczywisty sposob wy-
wiera wptyw na wielko$¢ produkcji oraz rozbudowe oferty handlowej o kolejne modele i za-
stosowane w nich rézne rozwigzania techniczne. Na rynku, ktory oferuje modele réznych
producentow oprocz rozwigzan uniwersalnych dostepne sg takze m.in. rowery sktadane, szo-
sowe, gorskie, wieloosobowe, elektryczne, przeznaczone do akrobacji i rehabilitacyjne.
Jednoslady sg w skali globalnej i europejskiej jednym z najbardziej rozpowszechnionych
srodkow transportu. Wynika to z faktu, ze koszty ich nabycia i eksploatacji sa relatywnie
niskie, a dostepnosé roznych modeli rowerdw bardzo duza*" 48495051 Rozwoj konstrukeji ro-
werdow ma bogata histori¢ i jest reprezentowany przez systematycznie udoskonalane i mody-
fikowane ich wersje w poszczegoélnych segmentach. Pierwsze europejskie konstrukcje rowe-
réw pojawily sie na przetomie XVIII i XIX stulecia. W XXI wieku rozpoczat si¢ nowatorski
etap rozwoju jednosladow, ktore wyposazono W naped z akumulatorem, czyli powstat tak
zwany e-bike. Polska w drugiej potowie XX wieku byta znaczacym producentem roweré6w
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Przedsigbiorstwo ,,Romet” w szczytowym okresie roz-
woju wytwarzato ponad 1 mln roweréw rocznie na rynek Krajowy i na eksport.>2 Do szero-
kiego uzytkowania wprowadzone zostaly rowniez ogolnodostepne wypozyczalnie rowerow
w wiekszosci duzych miast na terenie Polski, a w tym m.in. w Warszawie, Krakowie, Szcze-
cinie, Poznaniu, Katowicach, Koninie i Lublinie oraz nastapita znaczaca rozbudowa na tere-
nach miejskich tras rowerowych,53545586.57.5859 7gadnie z przeprowadzonymi badaniami

47 Kwiatkowski M.: Bike-sharing boom—Development of new forms of sustainable transport in
Poland on the example of a public bicycle. Prace Komisji Geografii Komunikacji PTG, 21(3), str. 60-
69, 2018, DOI 10.4467/2543859XPKG.18.017.10142

48 Shaheen, S.A.; Guzman, S.; Zhang, H.: Bikesharing in Europe, the Americas and Asia: Past,
Present and Future. Transportation Research Record. J. Transp. Res. Board 2010, 2143, 159-167.

49 Banet K.: Ruch rowerowy jako element zrownowazonej mobilnosci, nr 7, str. 17-20, 2019.

%0 Goch K., Malasek J.: EuroVelo. Sie¢ europejskich drog rowerowych na terenie Polski, Transport
Miejski i Regionalny, nr 9, str. 4-8, 2013.

51 Jankowska-Karpa, D., Wnuk, A.: System roweru publicznego (Bike Sharing System—BBS) jako
element polityki zrownowazonej mobilnosci na przyktadzie Francji i Polski. Logistyka - Nauka, nr 6,
str. 4803-4812, 2014.

52 http://wrower.pl/historia/rower-w-polsce,5431.html

53 Juscinski S., Stankiewicz A.,: Lubelski Rower Miejski, jako element w systemie zréwnowazo-
nego transportu pasazerskiego, Transport miejski i regionalny, Nr 11-12, s. 3-10, 2023

54 Bryniarska Z., Wilk N.: Ocena systemu wypozyczalni roweréw miejskich Wavelo w Krakowie,
nr 10, str. 22-27, 2018.

%5 Ratajczak A., Zmuda-Trzebiatowski P., Walerjanczyk W.: Poréwnanie funkcjonowania rowero-
wych planeréw podrézy w aglomeracji poznanskiej, nr 3, str. 27-32, 2018.

%6 Brzezifiski A., Jesionkiewicz-Niedzinska K.: Rower jako alternatywa dla samochodu w podro-
zach taczonych na przyktadzie aglomeracji warszawskiej, nr 9, str. 4-9, 2014.

57 Adamek A.: Konkurencyjno$¢ roweru jako $rodka transportu na przyktadzie miasta Konin, nr 4,
str. 23-26, 2021.

%8 Sotowij S.J.: Szczecinski rower miejski jako funkcja uzupetniajaca komunikacji miejskiej, nr 10,
str. 15-18, 2014.

% Kotkowska E.: Funkcjonowanie systemu roweréw miejskich w Katowicach, nr 7, str. 21-25,
2019.
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mieszkancy miast czg$ciej korzystaja z mozliwosci dojazdu do pracy i/ lub szkoty na rowerze
niz mieszkancy wsi.®® Wybor roweru nastepuje czeéciej wowcezas, gdy: stanowi on prywatng
wilasno$¢, istnieje infrastruktura rowerowa (Sciezki rowerowe) w poblizu pracy lub szkoty
lub dojazd do miejsca docelowego jest oddalony maksymalnie o 6 km. Eko-transport jest nie
tylko sposobem na ograniczenie zanieczyszczen, ale rowniez na relaks i poprawe kondycji
fizycznej. Szacuje si¢, ze za ponad 60% emisji CO, pochodzacego z transportu drogowego
odpowiadaja samochody osobowe. Sposdb przemieszczenia si¢ ma niebagatelny wptyw na
stan $rodowiska. Ideg eko-transportu jest podroézowanie tak, aby generowac jak najmniej
szkodliwych zanieczyszczen 51626364

Podréze rowerem pozwalaja przemieszczaé si¢ po miescie szybko, wygodnie oraz ekolo-
gicznie. Ciagle rosnie liczba miast, ktora dysponuje rozwinigtg infrastruktura rowerowa,
dzieki ktdrej przemieszczanie si¢ jednosladem jest komfortowe. Osoby podrézujace rowerem
unikajg stania w korkach, czyli oszczedzaja czas oraz pienigdze. Podczas jazdy rowerem
mozna rowniez dostrzec walory otoczenia oraz zadba¢ o zdrowie i kondycje¢ fizyczng. Dzia-
fania takie generujg takze koniecznos¢ prac nad bezpieczenstwem i przepustowoscig infra-
struktury szlakéw rowerowych.556667.68 Innym ekologicznym $rodkiem transportu jest hulaj-
noga. Hulajnogi sa lekkie, tanie oraz zapewniaja duzg swobod¢ przemieszczania po
przygotowanych szlakach na terenie miast. Bez problemu moga by¢ przemieszczane na wy-
branych etapach podrézy w metrze, autobusie lub tramwaju. Od kilku lat w ofercie rynkowej
sa modele z napedem elektrycznym oprocz napgdzanych sita migéni. Zaréwno rower, jak
i hulajnoga z napedem elektrycznym pozwalaja bez wysitku i w szybkim tempie pokonywac
nawet dlugie trasy.

Logistyka sprzedazy internetowej w aspekcie badan ankietowych

Dokonanie zakupu roweru w powszechnym odczuciu nie jest zadaniem, ktore moze by¢
trudnym wyzwaniem dla klienta. Jednak, gdy to stwierdzenie zostanie poddane wnikliwej
ocenie, wowczas zakup pierwszego roweru dla osoby bez merytorycznego przygotowania
stanowi zrodto szeregu pytan i watpliwosci. W przypadku braku wiedzy na temat konstrukcji

80 Wit H., Kowalski L.: Badanie sondazowe jako element uspoleczniania miejskiej polityki Rowe-
rowej, Transport Miejski i Regionalny, nr 9, str. 9-13, 2013.

61 Macioszek, E.; Swierk, P.; Kurek, A.: The Bike-Sharing System as an Element of Enhancing
Sustainable Mobility—A Case Study based on a City in Poland. Sustainability, nr 12, 3285, 2020,
https://doi.org/10.3390/su12083285

52 https://pl.wikipedia.org/wiki/Publiczny system wypozyczania_rowerow

52 http://wrower.pl/miasto/historia-rowerowa-polski-miasta-dla-rowerow-maja-20-lat,6372.html

54 https://mobilne-miasto.org/bike-sharing-czyli-rower-miejski/

8 Kie¢ M., Pogodzinska S.: Ocena predko$ci rowerzystow na réznych typach infrastruktury rowe-
rowej z wykorzystaniem danych GPS, nr 4, str. 20-24, 2018.

8 pogodzinska S.: Szacowanie natezenia ruchu rowerowego na podstawie danych z systemu rowe-
réw miejskich, nr 1, str. 5-11, 2018.

57 Pogodzinska S.: Wybrane zagadnienia bezpieczenstwa ruchu rowerowego, nr 12, str. 6-12, 2016.

% Rogala A., Wiertel B.: Badania ruchu pieszego i rowerowego — analiza konfliktow, nr 8, str. 8-
14, 2019.
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i wyposazenia roweru, klient powinien decyzje zakupu poprzedzi¢ wizyta w sklepie stacjo-
narnym i skorzysta¢ z wiedzy i pomocy doswiadczonego sprzedawcy.

Kupujac rower powinnismy zwrdci¢ uwage w pierwszej kolejnosci na jego typ. W skle-
pach rowerowych jest bardzo szeroka oferta, ktora obejmuje takie rodzaje, jak np. miejskie,
crossowe, gorskie, szosowe, trekkingowe itp. Nastgpnym krokiem jest dopasowanie wielko-
$ci roweru (rozmiaru ramy) do wzrostu przysztego uzytkownika. W kazdym sklepie rowero-
wym istnieje mozliwos¢ jazdy probnej, co znacznie utatwia nam wybor. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage na szeroko$¢ opon oraz ich bieznik. Wiele sklepow rowerowych posiada row-
niez serwis, gdzie nabywca moze wykonywa¢ w promocyjnych cenach przeglady oraz ewen-
tualne naprawy. Jest to dziatanie ukierunkowane na wygodge klientow, poniewaz nie musza
szukac¢ serwisu, lecz korzystaja z tego, gdzie zostat zakupiony rower.

Inng opcja tradycyjnego zakupu roweru jest nabycie uzywanego jednosladu. Ta opcja
jest preferowana przez osoby, ktére juz majg co najmniej podstawowg wiedze o rowerach
i mogg same okresli¢ wiasne oczekiwania. Kupno uzywanego roweru jest atrakcyjne finan-
SOWO, poniewaz rynek wtorny jednosladow oferuje w wielu przypadkach zdecydowanie niz-
sze, a nawet okazyjne ceny na rowery w idealnym stanie technicznym. Istnieja roéwniez au-
kcje, na ktorych wystawiane sg uzywane rowery. W takim przypadku kupujacy kontaktuje
si¢ przez telefon lub wiadomos¢ e-mail w celu ustalenia terminu i miejsca odbioru roweru.

Popyt na rowery i hulajnogi wzrdst podczas pandemii COVID-19, poniewaz ludzie uni-
kali wowczas transportu publicznego w obawie przed zakazeniem. Czgstszy wybor tych po-
jazdow wynika réwniez ze wzrostu zainteresowania zréwnowazong mobilnoscig wsrod
mieszkancow miast oraz wigksza swiadomoscig w kwestiach zwigzanych z aktywnoscia fi-
zyczng i wpltywem takiego postepowania na zdrowie.

Gwaltowny rozwoj sprzedazy internetowej wymusza konieczno$¢ stosowania coraz bar-
dziej wydajnych technologii dostarczania towardéw, ktore przy krotkim czasie realizacji za-
pewniaja rowniez optymalny poziom kosztow. Generalnie ceny produktow w Internecie sa
nizsze od cen w sklepach stacjonarnych. Stad opcja zakupu réwniez roweréw przez Internet
jest coraz czesciej rozwazana przez klientow. Standarem na rynku krajowym zaczyna byé
opcja rbwnoczesnego prowadzenia przez podmioty gospodarcze jednoczesnie sklepu stacjo-
narnego oraz sprzedazy internetowej. Sklepy prowadzace jednoczes$nie sprzedaz online i sta-
cjonarnie z punktem serwisowym oferuja mozliwos¢ odbioru ztozonego pojazdu w serwisie.
Inng opcja jest zamowienie wstgpnie ztozonego i poddanego regulacji roweru z dostawa do
domu, gdzie nastepuje koncowe ustawienie do potrzeb klienta. Ostatnig mozliwoscia jest za-
kup roweru w czeéciach do samodzielnego montazu.5®7°

Metodyka badan rynkowych obejmowata sporzadzenie dwoch kwestionariuszy ankiet.
Badania rynkowe zostaty przeprowadzone w marcu 2023 r. Pierwszy kwestionariusz doty-
czyt preferowanych form zakupu towaréw, natomiast drugi dotyczyt wylacznie sprzedazy
akcesoriow i czesci rowerowych oraz rowerow.

W ramach Ankiety nr 1 dotyczacej oceny zakupu towaréw w sklepach internetowych
i tradycyjnych kolejne pytania obejmowat zagadnienia:

— od jak dawna realizowane sg przez respondenta zakupy w Internecie,
— Mmiejsce zakupu Zywnosci,

89 https://skiteam.pl/artykuly/kupno-roweru-przez-internet-i-skladanie-czy-warto--b317.html
70 https://erharowery.pl/gdzie-kupic-rower/
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— miejsce zakupu odziezy i ubran,

— miejsce zakupu asortymentu z kategorii zdrowie i uroda,
— miejsce zakupu artykutow elektronicznych,

— miejsce zakupu ksiazek,

— miejsce zakupu zabawek i produktow dla dzieci,

— miejsce zakupu artykutow z kategorii sport i turystyka,
— miejsce zakupu artykuldéw motoryzacyjnych,

— miejsce zakupu artykutéw z kategorii dom i ogrod,

— zalety zakupéw w sklepie internetowym,

— wady zakupoéw w sklepie internetowym,

— zalety zakupoéw w sklepie stacjonarnym,

— wady zakupow w sklepie stacjonarnym.

W ramach Ankiety nr 2 dotyczacej oceny zakupu rowerdw, czgsci i akcesoriow rowero-
wych w sklepach internetowych i tradycyjnych kolejne pytania obejmowaty:

sposob uzytkowania roweru przez respondenta,

— deklaracje sposobu nabycia roweru oraz preferencje w zakupie (nowy lub uzywany),
— ocen¢ deklarowanej opcji zakupu roweru,

— miejsce zakupu akcesoriow do roweru,

— miejsce zakupu czesci do roweru,

— oceng sprzedazy internetowej rowerow.

Wyniki uzyskano poprzez przeprowadzenie ankiet wsrod roéznych grup klientow. Na
pierwszg ankiet¢ odpowiedziato 109 respondentéw, a w tej grupie bylty osoby mtode oraz
starsze, zamieszkujace wioski oraz miasta.

Natomiast na drugg ankiet¢ odpowiedziato 200 respondentéw. Druga ankieta byla skie-
rowana gtownie do 0sob jezdzacych na rowerach, dlatego ankiety zostaty rozprowadzone na
roéznych portalach spotecznosciowych, zrzeszajagcych sympatykow jazdy na rowerach oraz w
wybranym do badan sklepie rowerowym.

Obicktem badan rynkowych w zakresie sprzedazy internetowej oraz stacjonarnej rowe-
réw, czgsci rowerowych oraz akcesoriow rowerowych na przestrzeni stycznia 2019 r. do
grudnia 2022 r. byla wybrana firma, prowadzace te dwie formy handlu na rynku krajowym.

Procedury skladania zaméwien internetowych, oplat i sposobow dostawy rowerow

Warunkiem ztozenia zamowienia na stronie internetowej firmy zajmujacej si¢ sprzedaza
rowerow jest posiadanie aktywnego konta poczty elektronicznej.

Sklep internetowy posiada dwie mozliwosci ztozenia zamdwienia:
— przez formularz zgtoszeniowy dostepny na stronie internetowe;j,
— za pomocg telefonu lub przestania wiadomosci poprzez poczte elektroniczna.

Zamoéwienie poprzez formularz dostgpny na stronie sklepu internetowego, zostaje zto-
zone przez klienta w formie elektronicznej i stanowi oferte zawarcia umowy sprzedazy. Na-
stepng czynnoscig jest przestanie przez sprzedawce potwierdzenia przyjecia do realizacji za-
moéwienia na adres poczty elektronicznej klienta. Z chwilg otrzymania wiadomosci przez
klienta zostaje zawarta umowa sprzedazy. Zamowienie dokonywane za pomoca rozmowy
telefonicznej lub wiadomosci elektronicznej moze nastgpi¢ tylko w dniach roboczych oraz
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w godzinach wskazanych na stronie internetowej sklepu. Klient powinien poda¢ doktadna
nazwe towaru i jego ilos¢, wskaza¢ sposdb dostawy i forme ptatnosci oraz podac swoje dane
potrzebne do realizacji zamowienia (imi¢ i nazwisko, numer telefonu, adres e-mail oraz miej-
sce zamieszkania). Nastepnie sprzedawca ma obowiazek przesta¢ potwierdzenie warunkow
zalozonego zamdwienia, poinformowac o catkowitej wartos$ci zamowienia oraz o obowigzku
zaplaty za zamowiony towar. Z chwila, gdy klient potwierdzi zamowienie, zostaje zawarta
umowa sprzedazy. Handel elektroniczny charakteryzuje si¢ dwuetapowym procesem sprze-
dazy. Pierwszym etapem jest zlozenie zamowienia przez klienta, nastgpnym etapem jest re-
alizacja zamowienia. Sekwencyjnie odbywa si¢ proces sprzedazy, dzigki czemu realizujacy
ma czas na podjecie okreslonych dziatan.

W przypadku, gdy towaru nie ma w magazynie, moga by¢ podjete nastepujace dziata-
nia:

— sprowadzenie towaru od producenta lub dostawcy hurtowego,

— dropshipping, czyli przekazanie zlecenia do dostawcy, aby zrealizowat wysytke towaru
bezposrednio do klienta,

— detaliczny zakup towaru w cenie umozliwiajgcej zysk z powtornej sprzedazy.

Lancuch logistyczny w wybranym sklepie internetowym, posiadajacym w swojej ofercie
rowery, obejmuje:

— zakup rowerdw, czgsci rowerowych i akcesoriow u producenta,

— magazynowanie towaru,

— wystawienie oferty handlowej na firmowej stronie internetowej,

— przyjmowanie zaméowien od klientow,

— kompletowanie zamowien do wysytki,

— realizacja dostawy kurierem pod wskazany adres lub oczekiwanie na klienta, aby osobi-
$cie odebrat towar w salonie.

Proces sktadania zamowienia rozpoczyna si¢ w momencie uzycia przez klienta przycisku
,Kup” na stronie internetowej przy wybranym towarze. Przy duzej ilo$ci zamowien firmy
powinny korzystac z systemu zarzagdzania pojawiajgcymi si¢ zamowieniami zatwierdzonymi
przez klientéw. Proces zarzadzania zaméwieniami obejmuje caly zakres czynno$ci od mo-
mentu ztozenia zamdwienia przez klienta, a konczy, gdy klient otrzyma przesytke. Kluczo-
wym elementem realizacji zamowien jest przetwarzanie zamowienia. Przetwarzanie zamo-
wienia sktada si¢ z czterech etapow: kompletacji, sortowania, $ledzenia oraz wysylki.

Cykl zarzadzania zamowieniami to kolejno wykonywane czynnosci:

— zamowienie ztozone — klienci sktadaja zamowienia z roznych miejsc W roznym czasie,

— otrzymane zamowienie — przekazywana jest informacja o ztozeniu zamowienia do cen-
trum realizacji zamowien, gdzie rozpoczyna si¢ ich realizacja,

— zamowienie poddane kompletacji — przebiega zgodnie z lista wskazanych przez klienta
pozycji asortymentowych, a realizowane jest przez pobieranie produktdw z dostepnych
zapaséw i dostarczenie ich do stanowiska pakowania,

— pakowanie zamowienia — w strefie pakowania zamowienie podlega pakowaniu w sposob
zapewniajacy odpowiednig ochrong produktom,

— wysytka do klienta - firma zamawia przewoznika, z ktorym wspotpracuje i nadaje paczke,
ktra ma przypisany indywidualny kod, ktéry umozliwia jej §ledzenie,

— dostarczenie zamowienia do klienta koncowego,
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— kontakt z klientem po dostawie — wystanie krotkiej ankiety, ktora jest pomocna w podej-
mowaniu dziatan majacych na celu optymalizacj¢ procesu dostawy i ewentualne elimi-
nowanie btedow.

Kazdy klient sklepu internetowego ma indywidualne preferencje w zakresie sposobu do-
stawy zamowionych towarow. Firma oferujac wiele mozliwosci dostawy do wyboru przez
klienta podnosi szanse na to, ze przekona klienta do podjecia decyzji o zakupie. Generalnie
w ofercie sklepu internetowego jest wybor opcji dostawy z okresleniem ceny takiej ustugi
i deklarowanego czasu realizacji zlecenia wysytkowego. W przypadku, gdy sklep oferuje
tylko jedng lub dwie mozliwosci dostawy moze to ujemnie wptywac na poziom sprzedazy.

Dostawa zamoOwionych towaréw jest realizowana na adres wskazany przez klienta
w trakcie sktadania zamowienia. Klient w sklepie objetym badaniami rynkowymi moze wy-
bra¢ jedng z formy dostawy zamowionych towaréw: za posrednictwem firmy kurierskiej,
transport whasny sprzedawcy lub odbior osobisty u sprzedawcy.

Sprzedawca ma obowigzek w opisie towaru poinformowac o liczbie dni roboczych po-
trzebnych do realizacji dostawy oraz o wysokos$ci optat za dostawe. Sprzedawca zgodnie
z wolg klienta dostarcza wraz z towarem paragon lub fakture VAT. Ceny sprzedawanych
towaréw podawane sg w ztotych polskich i zawierajg wszystkie sktadniki, w tym podatek
VAT, cla oraz inne opfaty, czyli ostateczny koszt transakcji.

Klient moze wybra¢ nast¢pujace metody ptatnosci w sklepie internetowym:

— przelew bankowy na rachunek bankowy sprzedawcy - w tym przypadku realizacja zamo-
wienia rozpoczeta zostanie po przestaniu klientowi przez sprzedawce potwierdzenia
przyjecia zamowienia, za$ wysytka dokonana zostanie niezwtocznie po wptynieciu $rod-
kéw na rachunek bankowy sprzedawcy i1 skompletowaniu zamowienia,

— gotéwka przy odbiorze osobistym, czyli ptatno$¢ w punkcie odbioru osobistego sprze-
dawcy - w tym przypadku realizacja zamdwienia zostanie dokonana niezwlocznie po
przestaniu klientowi przez sprzedawce potwierdzenia przyjgcia zamdowienia, za$ towar
wydany zostanie w punkcie odbioru osobistego sprzedawcy,

— gotowka za pobraniem, czyli ptatno$¢ przy dokonywaniu dostawy - w tym przypadku
realizacja zamdowienia i jego wysytka zostanie rozpoczeta po przestaniu klientowi przez
sprzedawcg potwierdzenia przyjgcia zamowienia i skompletowaniu zamowienia.
Sprzedawca na stronach internetowych sklepu informuje klienta o terminie w jakim jest

on zobowigzany dokona¢ platnosci za zamoéwienie. W przypadku braku platnosci przez
klienta w oznaczonym terminie, sprzedawca po uprzednim bezskutecznym wezwaniu do za-
ptaty z wyznaczeniem stosownego terminu moze odstapi¢ od umowy. Ostatecznym etapem
transakcji zakupu po zawarciu umowy 1 oplaceniu towaru przez klienta jest dostawa zamo-
wienia do odbiorcy.

Analiza wynikéw badan ankietowych

Na potrzeby badan opracowano dwa kwestionariusze ankiet. W miesigcu marcu 2023 r.
zostaly przeprowadzone badania rynkowe, ktére pozwolily: wyznaczy¢ poziom zakupoéw
w sklepach internetowych i stacjonarnych, opisa¢ najbardziej istotne wady i zalety tych
dwaoch opcji transakeji oraz wykaza¢ preferowane formy zakupu rowerdw, czesci i akceso-
riow rowerowych. Odpowiedzi na pytanie o okres w jakim realizowane sg zakupy przez In-
ternet zostaly ocenione na podstawie 109 odpowiedzi od respondentow. W tej grupie tylko
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3,6% badanych zaznaczylo, ze w ogéle nie dokonuja zakupu towarow przez Internet. Nato-
miast 70,6% ankietowanych kupuje w Internecie juz od ponad 4 lat. Natomiast 20,2% ankie-
towanych kupuje w okresie 2-3 lat, co oznacza, ze poczatek tego rodzaju dziatan rozpoczat
si¢, gdy zostaty wprowadzone obostrzenia w handlu w zwigzku z COVID-19. Decyzja o
zmianie preferencji byta efektem utrudnien w dziatalnosci sklepow stacjonarnych. Generalne
zalecenia formutowane przez Ministerstwo Zdrowia dla spoleczenstwa nakazywaty wowczas
ograniczenie do niezbgdnego minimum przebywania w pomieszczeniach zamknigtych
W obecnosci duzej grupy przypadkowych osob. Wszystkie warianty odpowiedzi na pytanie
od kiedy dokonujg Panstwo zakupéw w Internecie, przedstawia rysunek 1.

@ Nie kupuje przez internet
@ Od miesiaca
Od roku
@ Od2-3at
® Powyiej 4 lat
@ Bardzo zadko

@ Bardzo rzadko robie zakupy w
internecie

Rysunek 1. Czas korzystania z opcji zakupu towaréw przez Internet

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na podstawie wynikéw z przeprowadzonej ankiety mozna sformutowac wnioski, ze sg
takie kategorie towarow, ktore duza grupa klientow kupuje wytacznie przez Internet, nato-
miast istniejg rowniez kategorie towarow, w odniesieniu do ktorych zakupy sa dokonywane
tylko w sklepach stacjonarnych. Klasycznym przyktadem jest nabywanie na przyktad co-
dzienne $wiezej zywnosci w sklepach osiedlowych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
az 96,3% ankietowanych kupuje zywno$¢ najczesciej w sklepie stacjonarnym (rys. 2).

@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
Nie kupuje

Rysunek 2. Sposob realizacji zakupdw zywnosci

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Taki wybor wynika wprost z faktu, ze jest to najbardziej wygodna opcja dla kupujacych.
W takiej grupie towaréw zamédwienie okreslonych produktow ze sklepu internetowego z do-
stawg nawet pod adres domowy, to konieczno$¢ zdecydowanie dtuzszego oczekiwania.

Odpowiedzi na pytanie, gdzie ankietowani najczgséciej kupuja odziez i obuwie przedsta-
wiono na rysunku 3. W odpowiedziach sg reprezentowane dwa podejscia, jednak wigksza
ilos¢, czyli 56,9% klientow wybiera zakupy w sklepie stacjonarnym. Decyzja wynika gtow-
nie z faktu, ze klienci wolg przymierzy¢ i sprawdzi¢, jak dane ubrania prezentuja si¢ na syl-
wetce i czy buty pasujg do stopy. Pozostali ankietowani wolg zakupy w sklepie interneto-
wym. Nowym trendem w tej kategorii jest odwiedzanie sklepow stacjonarnych w celu
dokonania oceny organoleptycznej, a nastgpnic zamawianie wybranego produktu w sieci,
aby skorzysta¢ z nizszej ceny zakupu.

@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
@ Nie Kupuje

Rysunek 3. Sposob realizacji zakupow odziezy i obuwia

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Preferowane formy zakupu produktow z kategorii zdrowie i uroda przedstawia rysunek
4. Na podstawie badan az 67,9% ankiectowanych wybiera zakup w sklepie tradycyjnym,
a 29,4% w sklepie internetowym. Decyzja o tradycyjnym sposobie zakupoéw wynika gtéwnie
z faktu, ze Klienci wolg poréwnaé oferowane produkty za pomocg zmystow i rozstrzygnac,
czy na przyktad zapach jest zgodny z ich preferencjami. Jest to szczegolnie istotne na etapie
rozpoznania oferty rynkowej i pierwszego zakupu.

@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
@ Nie kupuje

Rysunek 4. Sposob realizacji zakupow w kategorii zdrowie i uroda

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Nowym trendem w tej kategorii zakupdw jest takze odwiedzanie sklepow stacjonarnych
w celu dokonania oceny organoleptycznej, aby nastepnie zamowié¢ dany produkt w sieci,
korzystajac z nizszej ceny zakupu.

Ankietowani na pytanie, gdzie najczesciej kupuja sprzet elektroniczny, udzielili odpo-
wiedzi z ktorej wynika, ze 63,3% respondentdw dokonuje zakupu w sklepie internetowym,
a 33% stacjonarnie (rys. 5). Pozostali nie kupuja sprzetu elektronicznego. Wybér sklepu sta-
cjonarnego przewyzsza w tej kategorii poniewaz istnieje wowczas mozliwos$¢ konsultacji
i zadania pytan o poszczegodlne produkty i ich parametry techniczne oraz uzytkowe. Na pro-
fesjonalng pomoc i obstuge klient moze zawsze liczy¢ ze strony pracownika sklepu. Dodat-
kowo moze uzyskac prezentacje poszczegolnych cech ocenianego modelu oraz poréwnanie
z wyrobami innych producentow.

® W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
0 Nie kupuje

Rysunek 5. Sposéb realizacji zakupow w kategorii elektronika

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Odpowiedzi ankietowanych na pytanie, gdzie najczgsciej kupuja produkty z kategorii
dom i ogréd przedstawia rysunek 6. W tej kategorii rowniez wigksza ilo$¢ ankietowanych,
czyli 60,6% czesciej dokonuje zakupéw w sklepie tradycyjnym.

@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
@ Nie kupuje

Rysunek 6. Sposéb realizacji zakupéw w kategorii dom i ogréd

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Zgodnie z odpowiedziami z ankiety 25,7% klientow zdecydowatoby si¢ na zakup przez
Internet, a 13,8% ankietowanych w ogoéle nie kupuje towarow z tej kategorii. Wybor sklepu
stacjonarnego przewyzsza w tej kategorii poniewaz istnieje wowczas mozliwo$¢ konsultacji
i zadania pytan o poszczeg6lne produkty i ich parametry techniczne oraz uzytkowe.

Preferowane formy zakupu artykutéw motoryzacyjnych zostaty przedstawione na ry-
sunku 7. Z przeprowadzonych badan wynika, ze 40,4% klientow w ogole nie kupuje wyro-
bow z tej kategorii, 35,8% ankietowanych woli zakupy w sklepie stacjonarnym, natomiast
pozostali wybieraja sklep internetowy. Wybor sklepu stacjonarnego lub internetowego W tej
kategorii uzalezniony jest od rodzaju produktu. W przypadku zakupu identycznej czesei
klienci korzystaja z nizszych cen w sieci, a gdy nie maja stosownej wiedzy oczekuja woéwczas
konsultacji oraz mozliwosci zadania pytan o poszczegdlne produkty, a takze ich parametry
techniczne oraz uzytkowe. Wazng rzecza w tej kategorii jest takze kwestia wymiany i/lub
montazu, co czesto potgczone jest z koniecznoscig korzystania z ustug stacji serwisowe;j.

@ W sklepie tradycyjnym
® W sklepe internetowym
Mie kupuje

Rysunek 7. Sposob realizacji zakupow w kategorii artykuty motoryzacyjne

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ankietowani odpowiedzieli rowniez na pytanie, gdzie najczeSciej kupujg ksigzki (rys. 8).
Z przeprowadzonych badan wynika, ze 44% ankietowanych kupuje w sklepie internetowym,
poniewaz tam ceny sg nizsze i mozna czesciej korzysta¢ ze znacznych promocji cenowych
lub obnizek wynikajacych z zamowienia wigkszej ilosci ksiazek np. w ofercie kup 3 w cenie
2. Na podstawie badan oszacowano, ze tylko 22% ankietowanych nadal kupuje ksiazki
w sklepie tradycyjnym. Natomiast pozostata grupa respondentow, czyli 33,9% nie dokonuje
zakupu ksigzek.
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@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
@ Nie kupuje

Rysunek 8. Sposob realizacji zakupu ksigzek

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Najczestsze formy zakupdéw w kategorii zabawki i artykuty dziecigce zaprezentowano na
rysunku 9. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 45,9% ankietowanych
woli zakupy w sklepie internetowym, a 28,4% wybiera zakup w sklepie tradycyjnym. Pozo-
state osoby stwierdzity, ze nie kupuja zabawek. Nalezy podkresli¢, ze w kategorii zabawki
i artykuty dziecigce oferta w sklepach internetowych jest bardzo bogata i zdecydowanie prze-
wyzsza mozliwosci wyboru w pojedynczych sklepach stacjonarnych. Stad wynika decyzja
licznej grupy klientow o poszukiwaniu konkretnych zabawek i artykutow dzieciecych w skle-
pach internetowych, a nastepnie sprawdzaniu najbardziej korzystnej oferty cenowe;j.

@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
@ Nie kupuje

Rysunek 9. Sposob realizacji zakupu zabawek i artykutéw dziecigcych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Najczesciej wybierane formy zakupu z kategorii sport 1 turystyka zostaty przedstawione
na rysunku 10. Z przeprowadzonych badan wynika, ze 45% ankietowanych decyduje si¢ naj-
czeSciej na zakup w sklepach internetowych, a 29,4% jednak wybiera sklep tradycyjny.
W kategorii sport i turystyka oferta w sklepach internetowych jest takze bardzo bogata i zde-
cydowanie przewyzsza mozliwosci wyboru w pojedynczych sklepach stacjonarnych dlatego
uzyskata tak duza popularno$¢ wérod klientow.
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@ W sklepie tradycyjnym
@ W sklepe internetowym
Mie kupuje

Rysunek 10. Struktura form zakupu towardéw z kategorii sport i turystyka

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Oceny uzyskane z pytan ankietowych (rys. 2-10) upowazniajg do stwierdzenia, ze sg ka-
tegorie produktow, ktore klienci chetniej kupuja w sklepach internetowych oraz takie, w od-
niesieniu do ktoérych chetniej wybierajg zakupy w tradycyjny sposob. Zakupy w ramach
e-commerce czgsciej sg wybierane w odniesieniu do produktow, przy ktorych nie wystepuje
potrzeba oceny organoleptycznej, np. ksigzki, akcesoria sportowe, zabawki itp. Sg one zaw-
sze zilustrowane przez zdjecia i doktadnie opisane na stronach internetowych, co pozwala
podja¢ koncowa decyzje o ich zakupie. Klienci wybieraja wizyte w sklepie stacjonarnym,
gdzie maja mozliwos$¢ zmierzenia oraz przetestowania najwazniejszych cech produktu lub
skorzystania z bezposredniej rozmowy ze sprzedawca.

Zalety sklepow internetowych wedtug odpowiedzi uzyskanych z ankiety zostaty przed-
stawione na rysunku 11. Najwazniejsza zaleta sklepu internetowego zdaniem respondentow
jest mozliwos$¢ dokonywania zakupéw w dowolnym miejscu i o dowolnej godzinie (65,1%).
Rowniez duza ilo$¢ klientow docenita redukcj¢ czasu poswieconego na zakupy (56%).
W sklepach internetowych nie ma kolejek oraz oferujg one wygode podczas wyboru doko-
nywanego na przyktad w warunkach domowych (50,5%). Klienci doceniaja rowniez nizszy
poziom cen za produkty (45%), a takze mozliwo$¢ zapoznania si¢ z opinia innych uzytkow-
nikow, ktérzy wezesniej nabyli taki rodzaj produktow (45%).

Wady sklepu internetowego dostrzezone przez uczestnikow biorgcych udziat w ankiecie
zostaly zaprezentowane na rysunku 12. Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych (74,3%)
stwierdzita, ze najwigksza wada sklepu internetowego jest brak mozliwosci bezposredniego
obejrzenia produktu. Problem ten postrzegany jest w wielu sytuacjach za rozstrzygajacy na
korzysc¢ zakupu w sklepie stacjonarnym. Za istotne utrudnienie respondenci uwazaja rowniez
konieczno$¢ ponoszenia kosztow za dostawe zakupionych towarow (36,7%). W kazdym
przypadku kupujacy musi liczy¢ si¢ z dodatkowym czasem oczekiwania na dostarczenie za-
kupow, zarowno w przypadku dostawy kurierskiej, jak tez dostawy do paczkomatu i koniecz-
nos$ci osobistego odbioru w takim punkcie.
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Foziom cen

Czas podwiecony na zakupy (... 61 (56%)

Asortyment dostepny w sklepie 46 (42,.2%)

Dokonywanie zakupdw w dow... 71(65,1%)

Dostep do informacji o produk... 34(312%)
Opinie innych uzytkownikdw
Wygoda

Tak jak wyZej wspomniatam b...

55 (50,5%})

0 20 40 g0 &0

Rysunek 11. Zalety dokonywania zakupdw przez Internet

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Koszty dostawy

Czas oczekiwania na
dostarczenie produkiu

Brak mozliwoci obejrzenia
produkiu

81(74,3%)

Bezpieczenstwo transakcji

0 20 40 G0 80

Rysunek 12. Wady postrzegane przez klientéw przy zakupach przez Internet

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zalety sklepu stacjonarnego wynikajace z odpowiedzi na pytania w ankiecie prezentuje
rysunek 13. Klienci zdecydowanie doceniaja (89%) fakt, ze istnieje mozliwo$¢ rzeczywi-
stego zapoznania si¢ z produktem i dokonania jego oceny przed zakupem. Dla czgéci klien-
tow (26,6%) wazne jest takze bezpieczenstwo realizowanej transakcji poprzez jednoczesna
ptatnos¢ i odbiodr produktow oraz kontakt ze sprzedawca (21,1%) w aspekcie odpowiedzi na
pytania dotyczace na przyktad cech uzytkowych wyrobu.

186



Stawomir Juscinski, Wiestaw Piekarski, Dariusz Piekarski, Paulina Rybak

Kontakt ze sprzedawcy
Mozliwos¢ dotkniecia produktu

Bezpieczenstwo transakcji

Czas - od razu po zakupie
produkd jest do mojej dyspozycii

Rysunek 13. Zalety dokonywania zakupow w sklepie stacjonarnym

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wady sklepdw stacjonarnych postrzegane przez ankietowanych zostaty przedstawione na
rysunku 14. Analiza udzielonych odpowiedzi potwierdzita istnienie trzech gtownych wad.
Ponad potowa ankietowanych (50,5%) zle ocenia zbyt dlugi czas, ktéry trzeba poswigci¢ na
zakupy, czyli sumarycznie dojazd do sklepu, chodzenie w celu odszukania potrzebnych pro-
duktow oraz kolejki do kasy. Istotng wadg jest wyzszy poziom cen (43,1%) oraz brak moz-
liwosci dokonania zakupow w dowolnym miejscu i o dowolnej porze w ciggu doby (39,4%).

Poziom cen

Czas poSwiecony na zakupy 55 (50 5%)
Brak mozliwosci dokonania za...
Dla mnie sklep stacjonarny ni...
llosc podatkdw od rzadu, koszt.

Kolejki w sklepie, brakiw asor...

60

Rysunek 14. Wady zakupoéw w sklepach stacjonarnych wskazane przez klientow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zarowno sklepy internetowe jak i stacjonarne w opinii uczestnikow ankiety maja swoje
wady i zalety. Nalezy podkresli¢, ze pomimo iz sklep internetowy ma wigcej zalet od sklepu
stacjonarnego to ma jedng bardzo istotng ujemng ceche, ktora nadal wptywa na preferowanie
zakupoéw w tradycyjnej formie. Klienci bardzo wysoko oceniajg bezposredni i rzeczywisty
kontakt z produktem przed dokonaniem transakcji jego zakupu.
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W ramach drugiej ankiety przeprowadzono réwnolegle badania rynkowe w zakresie pre-
ferencji klientdw podczas dokonywania zakupu w sklepach rowerowych. Ankieta miata na
celu ocen¢ poziomu preferowanych form zakupu roweréw, czesci rowerowych oraz akceso-
riow przez respondentéw. Ankieta zostata zrealizowana w sklepie rowerowym wybranej do
badan firmy oraz na réznych grupach spolecznosciowych zrzeszajacych mitosnikéw rekrea-
cyjnej jazdy na rowerach oraz kolarstwa.

@ Rekreacyjnie
@ Turystycznie
Trenujgc amatorsko
@ Trenujac zawodowo
@ Codzienny Srodek transportu
@ Jako sposob przemieszczania sie po...
@ zarobkowo, do szkotyipracy
@ Komunikacyjnie, transportowo, turyst. ..

LD 4

Rysunek 15. Motywacja zakupu roweréw przez klientow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Poszczegdlne motywy, jakie sktaniajg respondentow do jazdy rowerami przedstawia ry-
sunek 15. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze az 42% ankietowanych
jezdzi rowerem rekreacyjnie, 29% turystycznie, 20,5% trenujgc ten rodzaj sportu amatorsko.
Pozostali ankietowani trenujg zawodowo lub uzywaja roweréw wytacznie, jako srodka trans-
portu w codziennych dojazdach.

Rysunek 16 obrazuje, jakie sa biezace preferencje grupy 200 ankietowanych osob w za-
kresie zakupu roweru. Najbardziej liczna grupa respondentow (44,5%) zadeklarowata, ze
zdecyduje si¢ wytacznie na zakup w sklepie stacjonarnym, a decyzje takg uzasadnita gtéwnie
potrzeba przetestowania i dopasowania roweru do wlasnych wymagan. Duzym atutem ta-
kiego wyboru jest rowniez mozliwo$¢ uzyskania porady doswiadczonego sprzedawcy, ktory
moze odpowiedzie¢ na szereg pytan na etapie poszukiwan odpowiedniego modelu roweru.
Lacznie 31% ankietowanych zdecydowatoby si¢ na zakup w sklepie internetowym, ale z wy-
borem réznych metod odbioru. Na taki wybor maja wplyw nizsze ceny tych samych produk-
tow w zestawieniu do cen w sklepach stacjonarnych. Mniej liczna grupa 0séb (13%) zdecy-
dowataby si¢ na zakup roweru przez sklep internetowy, ale z opcja do samodzielnego
montazu. Wybor deklarowaty w wigkszosci osoby majace umiejetnosci i doswiadczenie
w tym zakresie, ktore kupujg profesjonalne rowery, a te z reguly sa wysytane wylacznie do
samodzielnego ztozenia. Cze$¢ osob z grupy dokonujacej takiego wyboru uzasadniata to
réwniez rozwijaniem swoich zainteresowan w zakresie montazu rowerow, gdyz ztozenie
nowo zakupionych elementow do roweru traktuja, jako relaks i przyjemnos$¢. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze 10% ankietowanych zdecydowaloby si¢ na zakup internetowy juz
wstepnie ztozonego, pozostawiajac do samodzielnego wykonania wylacznie czynnosci w za-
kresie dopasowania roweru do indywidualnych upodoban, potrzeb i preferencji. Natomiast
tylko 8% zdecydowatoby si¢ na zakup roweru przez Internet z opcja do odbioru w serwisie
sklepu. Ankietowani wybierali t¢ opcje, tylko wowczas, gdy w poblizu ich miejsca zamiesz-
kania funkcjonuje dobry serwis przy sklepie sprzedajagcym rowery. W opinii respondentow
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tego typu miejsc jest zdecydowanie zbyt mato w Polsce. Dla 16% ankietowanych zakup ro-
weru uzywanego bylby najlepszym wyborem, poniewaz sg to z reguly rowery tansze, ale
w dobrym stanie technicznym. Grupa 8,5 % ankietowanych zdecydowatoby si¢ na samo-
dzielne skompletowanie roweru. Taka opcj¢ wybierali klienci majacy wiedz¢ i chcacy obni-
zy¢ koszt zakupu roweru. Generalnie jest to grupa osob taczaca sport i majsterkowanie, jako
swoje hobby.

@ Sklepie stacjonarnym

@ Sklepie internetowym z odbiorem zhoz..
Sklepie internetowym z wysytka do sa...

@ W sklepie internetowym z wysytka ws. ..

@ Uzywany

@ Samodzielne kompletowanie

@ sktadam sam z czesci

@ Zamowienie czesci, ztozenie i skonfig._..

113V

Rysunek 16. Preferowane formy zakupu przez klientow rowerow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 17 ilustruje preferencje w zakresie sposobu zakupu akcesoriow rowerowych.
Zdecydowana wigkszos$¢ respondentoéw, bo az 76,5% wybrata opcje zakupu w sklepie inter-
netowym. Decyzja taka wynika wprost z faktu, ze akcesoria rowerowe sa duzo tatwiej do-
stepne przez Internet. Ponadto w ofercie jest bardzo szeroka gama produktéw roéznych pro-
ducentéw w konkurencyjnych cenach. Dla grupy 19% ankietowanych wybor zakupéw
w sklepie stacjonarnym nadal jest najlepsza opcja, gdyz wola tradycyjne formy wyboru
i oceny produktow z mozliwoscig ich natychmiastowego odbioru. Pozostata grupa 4,5% za-
deklarowata, ze wybor jednej lub drugiej opcji zalezy od czasu i biezacych potrzeb. W przy-
padku koniecznos$ci szybkiej realizacji decyduja si¢ na zakup w sklepie stacjonarnym.

@ Sklepie stacjonarnym
@ Sklepie internetowym
olx/allegro
@ Portale aukcyjne i grupy rowerowe
@ Wszystkie powyzsze
@ Ituitu
® Zalezy
@ W zaleznosci od potrzeb (czasu)

1”2V

Rysunek 17. Najczesciej preferowane formy zakupu akcesoriow rowerowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ankietowani odpowiedzieli rOwniez na pytanie, gdzie kupuja cz¢séci do roweru (rys. 18).
Najbardziej liczna grupa obejmujaca 63% ankietowanych wybrata opcje zakupu w sklepie
internetowym, natomiast 27% w sklepie stacjonarnym. Grupa 5% ankietowanych zadeklaro-
wala, ze nie kupuje czgéci rowerowych, gdyz w przypadku awarii oddaje po prostu rower do
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serwisu, gdzie pracownicy wykonuja ustugg, a optata obejmuje tacznie zakup i montaz cze-
$ci. Kolejne 5% wsrod respondentow, to osoby, ktore kupuja czgsci zarobwno w sklepach in-
ternetowych, jak i stacjonarnych oraz tacy, ktérym to osoba z serwisu zamawia potrzebne
czgsci.

@ Sklepie internetowym

@ Sklepie stacjonarnym

@ Nie kupuje

@ olwallegro

@ Portale aukcyjne i grupy rowerowe
@ Kupuje osoba z serwisu

© Wszystkie powyzsze

© Zale#y

1”2V

Rysunek 18. Najczestsze sposoby zakupu czesci rowerowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Odpowiedzi na pytanie czy rozwinie si¢ sprzedaz internetowa rowerow zostaty przedsta-
wione na rysunku 19. Najbardziej liczna grupa (sposrod 200 respondentéw) obejmujaca az
74,5% uwaza, ze sprzedaz internetowa bedzie si¢ rozwijaé i coraz wigcej 0sob bedzie korzy-
stato z tej opcji zakupu. Natomiast 16% stanowig osoby, ktore uwazaja, ze nie ma takiej
mozliwosci, poniewaz aby kupic¢ rower trzeba go obejrzeé i przetestowaé osobiscie jego moz-
liwosci. Wskazywano rowniez alternatywna wersj¢ rozwoju rynku polegajacag na tym, ze tan-
sze modele rower6w beda bez problemu i w coraz wigkszej ilosci kupowane przez Internet.
Natomiast modele drozsze, ktorych cena to wydatek rzedu 20 000 - 30 000 PLN przyszli
nabywcy na pewno beda chcieli najpierw obejrze¢ w sklepie stacjonarnym, dopasowaé do
swoich potrzeb i ewentualnie alternatywnie wybra¢ realizacje zamoéwienia przez Internet
z dostawg do domu.

200 odpowiedzi

® Tak

@ Nie

@ Nie wiem

@ Trudno jednoznacznie wskazac odpo...
@ Nie powinna, rower to sprzet ktdry mu...
@ Zrowerem jest jak z autem dobrze je._..
@ Nie wiem. Nie czytatem artykutdw

@ Trudno powiedziet, oby nie

mIY

Rysunek 19. Szanse na rozwoj sprzedazy internetowej rowerow

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Badania rynkowe wielkoSci sprzedazy internetowej
oraz stacjonarnej akcesoriow rowerowych i rowerow

Badania rynkowe wielkosci sprzedazy internetowej oraz stacjonarnej akcesoriow rowe-
rowych i rowerdéw zrealizowane zostaty w wybranej firmie realizujacej tego typu dziatalnosc.
Uzyskano dane w uktadzie miesigcznym z okresu od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r. Taki
uktad czasowy wykonanych badan pozwolit na oceng zmian, ktore miaty miejsce przed pan-
demig COVID-19, w okresie pandemii oraz po jej zakonczeniu.

W ocenie badan przyjeto okresy:

— 01.2019-03.2020 - jako okres przed pandemig COVID-19,
— 03.2020-03.2022 jako czas pandemii COVID-19,
— 03.2022 do 12.2022 jako okres po odwotaniu obostrzen z okresu pandemii COVID-19.

Zestawienie sprzedazy od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r. akcesoriow rowerowych
zostato przedstawione na rysunku 20. Stwierdzono, ze wystgpowata znaczaca przewaga wiel-
kosci sprzedazy w sklepie internetowym nad zamowieniami w sklepie stacjonarnym we
wszystkich miesigcach z okresu objetego badaniami. Przed pandemig sklep w sieci genero-
wat $rednig miesigczng sprzedaz na poziomie okoto 100 szt. akcesoriow rowerowych. Pod-
czas pandemii COVID-19 nastgpit istotny wzrost poziomu sprzedazy. Miesigce z ponad pigé¢
razy wyzsza sprzedaza to maj, czerwiec i lipiec w 2020 r. oraz marzec, kwiecien i maj
w 2021 r. Nalezy podkresli¢, ze w rekordowym miesigcu, czyli kwietniu 2021 r. zrealizo-
wano zamowienia na ponad 700 szt. akcesoriow. W okresie do grudnia 2022 r. sprzedaz
ksztattowata si¢ nadal na znacznie wyzszym poziomie w stosunku od poprzedniego ocenia-
nego okresu. Rekordowe poziomy sprzedazy takze rz¢du 700 szt. zostaty odnotowane w mie-
sigcach marzec, czerwiec i lipiec 2022 r. Sprzedaz stacjonarna w sklepie, gdzie byty prowa-
dzone badania generalnic byla na niskim poziomie, co przede wszystkim moglo byc
spowodowane jego lokalizacja. Klientom wygodniej jest zamowi¢ akcesoria z dostawg ku-
rierska do domu. Srednia miesigczna sprzedaz w sklepie stacjonarnym w badanym okresie
to okoto 50 szt. akcesoriow rowerowych, ale odnotowano réwniez szereg miesiecy z mini-
malng iloscig kilkunastu takich zakupow. Internetows i stacjonarng sprzedaz czgsci rowero-
wych w okresie od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r. przedstawia rysunek 21. Czesci rowe-
rowe chetniej byty kupowane przez klientow w sklepie internetowym. Sprzedaz stacjonarna
stanowila znikomy procent w zestawieniu ze sprzedaza internetowa. Od 03.2022 r. zareje-
strowano najwyzszy poziom sprzedazy czesci. Mogto to by¢ spowodowane zniesieniem ob-
ostrzef z okresu pandemii i wicksza swobodg uzytkownikow, ktory postanowili wznowié
uzytkowanie rowerow, kupujac czesci do ich naprawy. Zestawienie form zakupu rowerow
od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r. przedstawia rysunek 22. Nalezy podkresli¢, ze sprze-
daz rower6w generalnic wzrosta w czasie pandemii. W tamtym okresie spoteczenstwo
chetniej korzystato z rowerow, gdyz wystepowaly liczne zakazy w kontaktach, a ponadto
poszczegdlne osoby podejmowaty samorzutnie ograniczenia w korzystaniu na przyklad
z miejskiej komunikacji zbiorowej. Dojazdy rowerami stanowily wowczas wygodng alterna-
tywe dla transportu miejskiego. W czasie, gdy obostrzenia zostaly juz anulowane w dalszym
ciggu wystepowat wysoki poziom sprzedazy roweréow. Rekordowsa sprzedaz na poziomie po-
nad 200 szt. odnotowano w maju 2022 r. Wysoki poziom sprzedazy wystapit takze w mie-
sigcach marzec, czerwiec oraz kwiecien i lipiec. Taki poziom popytu mozna uzasadni¢ fak-
tem, Ze sa to typowe miesigce, w ktorych wystepuje szczyt sezonu na wycieczki rowerowe.
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Zrodlo: Opracowanie wilasne
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Rysunek 21. Sposob zakupu czgsci rowerowych w okresie od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r.
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Przed pandemig Covid-19 Pandemia Covid-19 Obecnie

® INTERNETOWO

W STACIONARNIE
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Rysunek 22. Sposéb zakupu roweréw w okresie od stycznia 2019 r. do grudnia 2022 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nalezy podkresli¢, ze sprzedaz roweréw generalnie wzrosta w czasie pandemii. W tam-
tym okresie spoteczenstwo chetniej korzystato z rowerow, gdyz wystepowaty liczne zakazy
w kontaktach, a nawet ograniczenia w korzystaniu z miejskiej komunikacji zbiorowej. Do-
jazdy rowerami stanowity wowczas wygodna alternatywe dla transportu miejskiego. Sprze-
daz w sklepie internetowym przez caty badany okres byta wyzsza niz w sklepie stacjonar-
nym. Na podstawie poziomu sprzedazy nalezy podkresli¢, ze oferta firmy w sieci cieszy si¢
duzg popularnoscig wsrod klientow. Sklep zlokalizowany jest w Przemyslu, czyli na potu-
dniowym wschodzie Polski. Ma to duzy wptyw na niska sprzedaz stacjonarng poniewaz dla
potencjalnych Klientow z dalszych czesci Polski jedyna wygodng forma zakupu jest korzy-
stanie z zamowien przez Internet.

Podsumowanie

Zainteresowanie klientow zakupem i uzytkowaniem rowerow w Polsce stale wzrasta, po-
niewaz panuje moda na prozdrowotny i aktywny styl zycia oraz zostata rozbudowana infra-
struktura w postaci $ciezek rowerowych. W odpowiedzi na rosnacy popyt nastgpita dywer-
syfikacja form sprzedazy poprzez uruchomienie oferty sklepow internetowej rownolegle do
sklepow stacjonarnych z mozliwoscia odbioru rowerow w serwisie tradycyjnego sklepu. Inng
opcja byto wystanie wstepnie wyregulowanego roweru do klienta. Ostatnig mozliwoscia dla
0s0b posiadajacych stosowng wiedze i umiejetnosei byto wystanie kupionego roweru w czg-
sciach do samodzielnego montazu.

Sklepy internetowe stosuja rdzne rozwigzania w procesie sprzedazy:
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— zamawiajg asortyment od producentdow, po czym go magazynuja, wystawiaja oferte
sprzedazy, a gdy pojawi si¢ zamowienie od klienta, wysylaja posiadany na magazynach
towar,

— wykorzystuja tzw. dropshipping, czyli przekazuja otrzymane zlecenie do dostawy bezpo-
$rednio do klienta,

— kupuja towary w ofercie detalicznej, a nastepnie odsprzedaja w cenie pozwalajacej uzy-
ska¢ minimalny zysk.

Gwattowny rozwdj Internetu wptynat na powstanie e-commerce, czyli dziatalnosci pole-
gajacej na kupowaniu lub sprzedawaniu z wykorzystaniem ofert zamieszczanych w sieci.

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych mozna sformutowac nastgpujace
wnioski:

—  wickszoé¢ respondentow robi zakupy przez Internet od ponad 4 lat, natomiast pandemia
w 2019 r. przyspieszyla proces rozwoju sprzedazy z wykorzystaniem sklepow interneto-
wych i od tego czasu klienci, ktorzy rozpoczeli korzystanie z sieci chgtnie do tej formy
wracaja,

— istniejg kategorie towarow dla ktorych duzo wygodniej realizowac jest zakupy w skle-
pach stacjonarnych, np. zywnos$¢, elektronika, produkty z kategorii dom i ogrod, gdyz
wartosécig dodang jest szybko$¢ lub mozliwos¢ skorzystania z pomocy i porady sprze-
dawcy,

— zgodnie z opinig ankietowanych czynnikami motywujacymi do czgstszego kupowania
online s3: mozliwo$¢ zakupow o dowolnym czasie i miejscu, bogaty asortyment, nizsze
ceny niz w sklepach stacjonarnych,

— zgodnie z opinig ankietowanych problemy przy zakupach online, to: brak mozliwosci
oceny organoleptycznej produktow, wysokie koszty dostawy i dlugie oczekiwanie na do-
stawe produktow,

— najwigksza zaletg sklepow stacjonarnych jest mozliwos¢ oceny organoleptycznej produk-
tow, bezpieczenstwo transakcji oraz kontakt ze sprzedawca,

— wadami sklepow stacjonarnych wedlug ankietowanych jest czas poswigcony na zakupy
oraz poziom cen,

— respondenci czgsciej kupujg w sklepie internetowym niz w sklepie stacjonarnym czeéei
rowerowe oraz akcesoria rowerowe, poniewaz ceny sa nizsze, a wybor wigkszy,

— klienci o wigkszym doswiadczenie w zakresie uzytkowania roweré6w moga samodzielnie
wybra¢ model roweru, natomiast dla poczatkujacych zalecana jest wizyta w sklepie sta-
cjonarnym, gdzie wykwalifikowana kadra pomoze w doborze odpowiedniego sprzetu.

Z analizy danych uzyskanych podczas realizacji badan w wybranej firmie zajmujace;j si¢
sprzedaza rowerdw, mozna wnioskowac, ze sklep zyskat na popularnosci w czasach pande-
mii COVID-19. Zwickszyta si¢ wtedy sprzedaz internetowa zar6wno rowerow, jak i czesci
oraz akcesoriow rowerowych. Wyzsza sprzedaz wystepuje rowniez po zakonczeniu pande-
mii w sklepie internetowym, natomiast sprzedaz stacjonarna jest nadal na zdecydowanie niz-
szym poziomie, co wynika z faktu lokalizacji sklepu w matym miescie, z dala od wigkszych
aglomeracji.
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Wstep

W pracy przedstawiono zadania i obowigzki kierowcow, ktore obejmujg prowadzenie
pojazdu, dbanie 0 bezpieczenstwo tadunku lub pasazerow, kontrolg rozmieszczenia towaru,
nadzoér nad zatadunkiem i roztadunkiem, prowadzenie dokumentacji przewozowej oraz
sprzedaz biletow. Praca kierowcy wigze si¢ z wieloma zagrozeniami zdrowotnymi, zarbwno
fizycznymi (hatas, wibracje, dtugotrwate siedzenie) jak i psychologicznymi (stres, odpowie-
dzialno$¢ za pojazd i tadunek). Kierowcy czgsto cierpig na nadcisnienie i schorzenia narza-
dow ruchu. W pracy podkres$lono rowniez wymagania stawiane kandydatom na kierowcow,
takie jak dobra sprawno$¢ wzroku i stuchu, zdolno$¢ samokontroli oraz odpornos¢ na stres.
Celem pracy byta identyfikacja ryzyka i zagrozen w pracy kierowcy zawodowego oraz ocena
tych czynnikow przez wybrang grupe kierowcow. Badania miaty na celu ustalenie predyspo-
zycji wymaganych od kierowcow réznych typow pojazdow.

Charakterystyka badanego obszaru

Zawad kierowcy zawodowego to kluczowy element transportu i logistyki, mimo ze wcigz
brakuje pracownikow w tej dziedzinie. Analiza czynnikow ryzyka w pracy kierowcy zawo-
dowego ma na celu wyjasnienie, dlaczego zainteresowanie tym zawodem jest niskie. Kie-
rowcy sg narazeni na wiele zagrozen zdrowotnych i psychologicznych, takich jak: dtugie
godziny pracy, hatas, wibracje, stres oraz dtugotrwata roztaka z rodzing. Kierowcy miedzy-
narodowi czesto pracuja w systemie 2/1 (2 tygodnie pracy, 1 tydzien wolnego) lub 3/1
(3 tygodnie pracy, 1 tydzien wolnego), co moze prowadzi¢ do pytan o warto$¢ wynagrodze-
nia w kontekscie roztaki z bliskimi.

Definicja kierowcy zawodowego obejmuje osoby, ktorych glownym narzedziem pracy
jest pojazd. Badania ankietowe ws$rdd pracownikow branzy TSL wskazuja, ze kierowcami
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zawodowymi sg wszyscy, ktorzy zarabiaja na zycie dzigki pracy za kierownica, w tym kie-
rowcy cigzarowek, autobuséw oraz buséw przewozacych towary i ludzi®.

Kierowcami zawodowymi sg nie tylko kierowcy cigzarowek, ale takze kierowcy pojaz-
dow specjalnych, autobuséw miejskich, pojazdow do 3,5 tony, karetek transportowych i tak-
sowek. Charakterystyka pracy kierowcy zalezy od warunkéw otoczenia i rodzaju pojazdu.
Kierowcy migdzynarodowi pracujg w roznych porach dnia i nocy, musza przestrzegac prze-
pisow dotyczacych czasu pracy i dba¢ o odpowiednie zabezpieczenie tadunku. Czesto skarza
si¢ na warunki higieniczne na Miejscach Obstugi Podréznych. Kierowcy karetek muszg by¢
odporni na stres i zachowa¢ wzmozong uwage na drodze. Pomimo edukacji, wypadki z udzia-
lem pojazdow uprzywilejowanych nadal si¢ zdarzaja. Kierowcy pojazdéw specjalnych,
takich jak $mieciarki i betoniarki, pracuja zazwyczaj lokalnie, co zmniejsza problem rozlaki
z rodzing, ale wiaze si¢ z innymi wyzwaniami, jak manewrowanie w waskich uliczkach.
Wszystkich kierowcow taczy stres i obcigzenie psychiczne zwigzane z prowadzeniem po-
jazdu.

W tabeli 1 zostaty przedstawione mozliwe zagrozenia, przyczyny zagrozen oraz mozliwe
skutki w pracy kierowcy.

Tabela 1. Zagrozenia w pracy na stanowisku kierowcy

Mozliwe zagrozenia Przyczyny zagrozef/czynniki Mozliwe skutki

Nieprzestrzeganie przepisow Smier¢, uszczerbek
ruchu drogowego, zmeczenie na zdrowiu, straty materialne
Prowadzenie drobnego

Wypadki drogowe/kolizje

Skaleczenia - . Rana cieta
serwisu pojazdu
S Drgania wywotane
Wibracje praca silnika Choroby kreggostupa
Dzwigk pracy silnika, odgtosy
Hatas ruchu ulicznego Problemy ze stuchem
Bole barkow Wymuszona pozycja ciata Choroby kregow szyjnych
Boéle glowy i oczu Dlugotrwaly czas pracy Ucigzliwy bdl gtowy

Spanie
w pojezdzie na parkingu

Kradziez, napad Utrata zycia, straty materialne

Zrédlo: Opracowanie wlasne®

W pracy wymieniono liczne czynniki ryzyka zwigzane z zawodem kierowcy zawodo-
wego, w tym zagrozenie zycia, jak w przypadku polskiego kierowcy zamordowanego w Ber-
linie w 2016 roku. Kierowcy czgsto cierpig na problemy zdrowotne, takie jak problemy ze
wzrokiem, sluchem czy kregostupem, ktore moga by¢ trwate.

Pomimo dobrych warunkow finansowych, branza boryka si¢ z deficytem kierowcow, sza-
cowanym na okoto 150 tysiecy specjalistow. Koszty uzyskania niezbednych uprawnien sa

! Patgan B.: Proces stawania si¢ kierowca zawodowym. Na podstawie badan przeprowadzonych
wisrdd kierowcow pojazdow ciezarowych, £.odz, 2008.

2 Siwiec D., Czerwinska K., Pacan A.: Analiza i ocena ryzyka zawodowego na stanowisku kie-
rowcy, Autobusy 6, 2018.
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wysokie, a brak szacunku ze strony wspotpracownikdw, takich jak spedytorzy i magazynie-
rzy, dodatkowo zniechgca do pracy.

Kierowcy mig¢dzynarodowi musza korzysta¢ z miejsc obstugi podréznych, ktorych stan-
dard czgsto pozostawia wiele do zyczenia. Stres zwigzany z pracg kierowcy zawodowego
jest powszechny i moze wptywaé na zdrowie i bezpieczenstwo zardéwno kierowcy, jak i in-
nych uzytkownikow drog. Kierowcy muszg radzi¢ sobie z dlugimi godzinami pracy, napie-
tymi harmonogramami i presja czasu. Stres w pracy kierowcy zawodowego moze by¢ wy-
wolany ré6znymi bodzcami, reakcjami emocjonalnymi oraz relacjami migdzy czynnikami
zewnetrznymi a wlasciwosciami cztowieka. Kierowcy powinni dba¢ o swoje zdrowie psy-
chiczne i fizyczne, aby zapewni¢ bezpieczenstwo na drodze.

Samotnos¢ jest takze istotnym czynnikiem stresogennym dla kierowcow zawodowych,
zwlaszcza tych pracujacych na trasach migdzynarodowych i krajowych. Kierowcy ci¢zard-
wek czgsto pracujg samotnie i nie zawsze moga liczy¢ na pomoc innych kierowcow w trud-
nych sytuacjach®. Podobne wyzwania dotycza kierowcow taksowek, ktorzy moga byé nara-
zeni na napady ze strony pasazerow. \WYysoKi poziom stresu w pracy kierowcy zawodowego
moze prowadzi¢ do zmiany pracy, chordb psychosomatycznych lub naduzywania substancji
psychoaktywnych.

Tabela 2 przedstawia czynniki stresu kierowcow oraz przyktadowe ich wskazniki.

Tabela 2. Czynniki stresu kierowcow zawodowych oraz przyktadowe wskazniki

Czynniki stresu
ki 6 - - Poczuci
ierowcow zawodo Awersja do pracy . Poczucie
wych oraz przyktadowe niebezpieczenstwa
wskazniki

Zmegczenie

Pospiech spowodowany
dostarczeniem
fadunku w okreslonym

Nieodpowiednie zacho- | Poczucie odpowiedzialno-

wanie na drodze innych | $ci za pojazd oraz bezpie- Dtugi czas pracy

uczestnikow ruchu czenstwo ruchu czasie
Ponaglenie ze strony | Nieodpowiednie wynagro- Korzystanie Wiele zadan
spedytora dzenie za prace z MOP-6w dla kierowcy
Problemy z dotarciem Rozaka z rodzing Brak Wledz.y na temat pa-
na Czas SAZCrow

Nieodpowiednie
zachowanie pasazerow

Duza warto$¢ pojazdu
oraz fadunku
Zrodto: Opracowanie wiasne

Nienormatywny czas pracy

Rozwazania nad bezpieczenstwem kierowcoéw wskazuja, ze glownym czynnikiem wptywa-
jacym na ich bezpieczenstwo jest sam kierowca, a najistotniejszym problemem jest zmeczenie.
Zmeczenie kierowcow, spowodowane dhugotrwalg jazda, brakiem odpoczynku i krétkim snem,
prowadzi do sennosci, obnizenia koncentracji i wydtuzenia czasu reakcji, co zwigksza ryzyko
wypadkow drogowych. Szacuje sig, ze zmeczenie jest przyczyna 10-15% wypadkow drogowych.

3 Luczak A.: Czynniki stresogenne i sytuacje trudne oraz ich zwiazek z emocjonalnym i nawyko-
wym przejadaniem si¢ i jego konsekwencjami w grupie kierowcow samochodow cigzarowych, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski, Wydziat Nauk Spotecznych, 2016.
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Przepisy wymagaja, aby kierowcy odpoczywali po 4 godzinach i 30 minutach jazdy, ale czgsto
sq one tamane®.

Kierowcy moga rowniez pas¢ ofiarami napasci lub rozboju, szczegolnie podczas nocnych
przerw. Aby przeciwdziata¢ tym zagrozeniom, zaleca si¢ odpowiednia organizacj¢ pracy,
szkolenia z zarzadzania ryzykiem i stresem 0raz wsparcie zdrowego stylu zycia.

W Polsce ryzyko zawodowe definiowane jest jako prawdopodobienstwo wystapienia nie-
pozadanych zdarzen zwigzanych z praca. Ocena ryzyka wedtug normy PN-N-18002 obej-
muje pig¢ etapow: opis pracy, identyfikacj¢ zagrozen, oszacowanie ryzyka, wyznaczenie
maksymalnego ryzyka oraz wnioski z oceny. Najwazniejszym etapem jest oszacowanie ry-
zyka, gdzie okresla si¢ ilos¢ i czgstotliwos¢ czynnikow ryzyka. Norma PN-N-18002 prezen-
tuje wyniki oszacowanego ryzyka zawodowego za pomoca trojstopniowej skali, ktora ocenia
czgstotliwos¢ wystepowania czynnikow ryzyka oraz cigzkos¢ ich nastgpstw. Skala ta dzieli
nastgpstwa na male (np. skaleczenia), $rednie (np. oparzenia) i duze (np. amputacje), a praw-
dopodobienstwo na mato prawdopodobne, prawdopodobne i wysoce prawdopodobne.

Kandydaci na kierowcoéw zawodowych musza spelnia¢ okre§lone wymagania psycholo-
giczne i fizyczne. Wazne cechy to odpornos¢ na stres, zdolno$¢ do samokontroli, dobry
wzrok i stuch oraz koordynacja wzrokowo-ruchowa. Niektore choroby, jak daltonizm czy
choroby psychiczne, wykluczajg mozliwo$¢ wykonywania tego zawodu. Kierowcy zawo-
dowi sg narazeni na wiele chorob zawodowych z powodu dtugotrwatej pracy w pozycji sie-
dzacej. Choroby zawodowe to te, ktore sg bezspornie uznane za wywotane czynnikami szko-
dliwymi w miejscu pracy. Regularne badania zdrowotne sa kluczowe dla zapewnienia
bezpieczenstwa w ruchu drogowym?®.

Grupa kierowcow zawodowych jest w znacznym stopniu narazona na ryzyko wystapienia
choréb zawodowych, a co za tym idzie zwigkszone ryzyko wystapienia chorob cywilizacyj-
nych. Do czynnikéw potegujacych wystapienie wymienionych chordb zalicza si¢ charakte-
rystyczne wykonywanie obowigzkdéw przez kierowcow takie jak: dtugi czas spedzony w po-
zycji siedzacej (okoto 9 godzin dziennie), prace w godzinach nocnych, oraz mata aktywnosé¢
fizyczna®.

Metodyka badan

Ryzyko zawodowe definiuje si¢ jako szczegotowa kontrole i ocene czynnikow mogacych
zaszkodzi¢ pracownikowi podczas wykonywania obowigzkow. Proces ten obejmuje identy-
fikacje zagrozen, mozliwos$¢ ich eliminacji oraz szkolenia BHP, co ma na celu ochrong zycia
pracownikéw i eliminacje strat materialnych’.

* Gil L., Kruszynska-Szadziewska M., Erd A., Pieniak D., Walczak A.: Odpoczynek w pracy kie-
rowcy zawodowego, Autobusy 12, 2017.

5 Swia,tkowska B., Hanke W., Szeszenia-Dabrowska N.: Choroby zawodowe w Polsce w 2019 roku,
Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera Centralny Rejestr Chorob Zawodowych, £6dz, 2020.

6 Czerwinska M., Hotowko J., Stachowska E.: Wystepowanie wybranych czynnikow ryzyka zwig-
zanych ze specyfika pracy zawodowych kierowcow, Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie,
Zaktad Biochemii i Zywienia Cztowieka, Szczecin, 2016.

" Kowalczyk C.: Jak ocenié ryzyko zawodowe?, Gtowny Inspektorat Pracy, 2010.
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Standardowe metody oceny ryzyka zawodowego dziela si¢ na trzy etapy: obserwacja,
analiza i ekspertyza®.

W ocenie ryzyka w pracy kierowcy zastosowano metod¢ AHP (Analityczny Proces Hie-
rarchiczny), ktora dekomponuje problem na mniejsze czgsci, ocenia je osobno, a nastgpnie
integruje w celu podjgcia decyzji. Metoda ta obejmuje identyfikacje problemu, podanie moz-
liwych rozwigzan, oceng i wybor najlepszego rozwigzania oraz ocene skutkow wdrozenia®.

AHP wykorzystuje strukture hierarchiczng do roztozenia problemu na kryteria i czynniki,
a nastepnie porownuje je parami, co pozwala na wybdr optymalnej decyzji. Za pomoca for-
muty numer 1 reprezentowana jest macierz poréwnan parami badanych czynnikow, ktorym
przypisywane sg wagi liczbowe, niezbedne do dokonania obliczen wektoréw ocen badanych
czynnikow.

1 oan A
dyy dyr e dip — 1 as
=n
r 1 Gz ... A ap
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) Gy e Gy | 1
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Rysunek 1. Wzo6r numer 1, pozwalajacy obliczy¢ macierz

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nastepnie, dzigki obliczonym macierzom zostaty wyznaczone wektory preferencji kryte-
riow oraz wptywajacych na nie czynnikow. Wektory te majg postaé taka, jaka zostata zapre-
zentowana za pomocg ogolnej formuty (...).

i
w= [w, W2, ..., Wy]

Rysunek 2. Wektor preferencji

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przeprowadzone obliczenia pozwolity ustali¢ ranking czynnikow majacych najwickszy
i najmniejszy wplyw na problemy decyzyjne oraz najbardziej i najmniej pozadane aspekty
pracy kierowcy zawodowego. Badania obejmowaly 12 doswiadczonych kierowcoéw zawo-
dowych réznych typoéw pojazdéow. Opinie zebrano za pomocag kwestionariusza i zagrego-
wano metoda konsensusu, a nastgpnie wprowadzono do modelu komputerowego w celu ob-
liczenia priorytetow wpltywu.

8 Bogdan A.: Ocena ryzyka zawodowego w aspekcie stresu cieplnego w pomieszczeniach zamknie-
tych, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy, 2011.

9 Prusak A., Stefanow P.: Badania nad wlasciwosciami operacyjnymi metody AHP, Oficyna Wy-
dawnicza AFM, 2011.
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Analiza czynnikéw ryzyka w pracy kierowcy uwzgledniala cztery kryteria: psychofi-
zyczne (np. stres, choroby uktadu oddechowego), fizyczne (np. hatas, wypadki drogowe),
biologiczno-chemiczne (np. choroby zakazne) oraz spoteczne (np. mobbing, roztaka z ro-
dzing). Kazde z tych kryteriow zawierato subkryteria wptywajace na oceng ryzyka.

W tabeli 3 zostaly zaprezentowane kryteria - czynniki ryzyka oraz subkryteria, czyli
aspekty, ktore wywoluja postawione czynniki.

Tabela 3. Schemat czynnikow ryzyka, w pracy kierowcy zawodowego

Biologiczno-che-

Psychofizyczne Fizyczne miczne Spoteczne
Niebezpieczne zda-
Presja czasu rzenie drogow_e np. Choroby zakazne Problem_y z trudnym
wypadek, kolizja, klientem
utrudnienia w ruchu
Przec1a,zen_1e informa- Hatas/drgania Paliwa i piyr_ly eksplo- Nlepr;estrzeganle
Ccyjne atacyjne przepisdéw i procedur
L Obcigzenia statyczno- . .
Obciazenie wzroku dynamiczne Pyt i kurz Rozlaka z rodzing
S a . Stan techniczny lub Spaliny Stres podczas prowa-
€nnosc 1 monotonia - - . .
wiek pojazdu samochodowe dzenia pojazdu

Odpowiedzialnos¢
materialna

Ladunek i opakowa-
nie np. czynnosci z
obstuga tadunku

Zagrozenia biol-chem
wywotlane przewozo-
nym tadunkiem

Nieregularnos$¢ pracy
np. czas pracy, odzy-
wianie

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W kryterium czynnikow psychofizycznych wyrozniono subkryteria takie jak: presja
czasu, przecigzenie informacyjne, obcigzenie wzroku, sennos¢ i monotonia oraz odpowie-
dzialno$¢ materialna. Te czynniki wptywaja na stres i koncentracje kierowcow.

W kryterium czynnikoéw fizycznych uwzgledniono: niebezpieczne zdarzenia drogowe,
hatas i drgania, obcigzenia statyczne i dynamiczne, stan techniczny pojazdu oraz obstuge
tadunku. Te czynniki moga prowadzi¢ do wypadkow i urazow.

W kryterium czynnikow biologiczno-chemicznych wyrézniono: choroby zakazne, paliwa
i ptyny eksploatacyjne, pyt i kurz, spaliny samochodowe oraz zagrozenia zwigzane z prze-
wozonym tadunkiem. Te czynniki moga wplywa¢ na zdrowie kierowcow, szczegdlnie
w kontekscie kontaktu z innymi osobami i materiatami niebezpiecznymi.

W kryterium czynnikéw spotecznych wyrozniono: kontakt z trudnym klientem, nieprze-
strzeganie przepisow i procedur, roztgka z rodzing, stres podczas prowadzenia pojazdu, nie-
regularno$¢ pracy. Te czynniki przyczyniajg si¢ do roznych chorob zawodowych.

Budowa modelu hierarchicznego

W celu zaprojektowania modelu hierarchicznego wykorzystano kryteria oraz subkryteria
wymienione w powyzszej czesci pracy. Obliczenia zaczerpnigte od grupy ekspertow zostaty
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opracowane w programie komputerowym Super Decision. W tym tez programie zostal stwo-
rzony schemat zaprezentowany na rysunku 3.

Metoda AHP to metoda ekspercka, stosowana w badaniach przeprowadzonych w grupie
doswiadczonych kierowcow roznych pojazdow. Charakterystyka tych pojazdéw obejmuje:

Kierowca do 3,5t:

Kurier: Dostarcza przesytki w powiecie przemyskim, narazony na kontakt z klientami
i kolizje. Pojazd: Fiat Ducato (2009).

Lokalna dystrybucja: Zaopatruje mate sklepy, pracuje wczesnie rano, narazony na sen-
no$¢ i urazy. Pojazd: Iveco Daily (2014).

Migdzynarodowy: Pracuje w systemie 3/1, narazony na senno$¢, monotoni¢ i roztake
z rodzing. Pojazd: Renault Master (2020).

Pojazd komunalny:

Obstuguje rejon Przemysla, wykonuje wiele manewrow, narazony na kolizje. Pojazdy:
Man TGS (2012) i Scania P230 (2010).

Taksowka:

Przewozi pasazerow na krotkich dystansach, narazony na kontakt z trudnymi klientami.
Pojazd: Opel Zafira (2008).

Cigzarowy pojazd migdzynarodowy:

Pracuje w systemie 3/1 lub 2/1, narazony na kradzieze i wltamania.

Pojazdy: Mercedes Actros (2016, 2018).

Cigzarowy pojazd krajowy:

Pracuje w kraju, narazony na podobne ryzyka jak kierowcy miedzynarodowi. Pojazd: Daf
XF95 (2006).

Kierowca wyjezdza w tras¢ na 5 dni, a weekendy spedza z rodzing.
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| Wplyw wybranych czynnikéow ryzykal

/
g Kategorie gfowne g B m

K1 Psychoﬁzycznel K2 FizycanI K3 Biologiczno-chemicznel K4 Spolecznel

- . : K4 Subkryteria
QK‘I Subkryteria () (=) €3 gKZ Subkryteria ()| (=)| €3 QK3 Subkryteria ()| (=) g _)[x)
. Praca z trudnym klientem
wl Niebezpieczne zdarzenial Choroby zakainel —I
Przeciazenie informacyjnel Halas | drganial Paliwai P*Y"YI Nieprzestrzeganie procedurl
— Rozlaka z rodzin.
MI Obcigzenia stat-dynamicznel Pyti kuer q—ql

Sennosc i monotonial . N Stres i zmgczeniel
Stan pojazdu Spaliny samochodowel
Odpowiedzialnos¢ R R Nieregularnos¢ pracyI
—I taduneki opakowanlal Zagrozenia biol-chemicanI

a ]

g Alternatives g B m

Pojazd komunalnyl Cigzarowy miedzvnarodowyl Miejski autobusl
Kierowca 3,5t|
Taksowka I Cigzarowy krajowyl Migdzynarodowy autobus I

Rysunek 3. Model hierarchiczny analizy czynnikow ryzyka w pracy kierowcy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Autobus mi¢dzynarodowy:

Kierowca spgdza wigkszo$¢ czasu poza domem, szczegodlnie w sezonie wakacyjnym,
kiedy wraca na 2-3 dni w miesigcu.

Pracuje w 3-osobowej zatodze, korzysta z hoteli, nie §pi w pojazdach.

Ryzyka: duzy kontakt z pasazerami, ktorzy moga byc¢ roszczeniowi, zwlaszcza przy opoz-
nieniach.

Zalety: dobre zaplecze sanitarne, nowoczesny pojazd (Setra 2021).

Autobus miejski:

Dwoch kierowcoéw obstuguje pasazerow w miescie, sprzedaje bilety, otwiera i zamyka
drzwi.

Praca w godzinach szczytu zwigksza ryzyko kolizji.

Narazeni na hatas i spaliny z powodu czestego otwierania drzwi.
Pojazdy: Solaris Urbino 12 (2015).
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Grupa ekspertow sktadata si¢ z 12 kierowcow. Dane z ankiet wprowadzono do programu
Super Decision, a wspolczynnik niespojnosci odpowiedzi wyniost ponizej 0,1, co oznacza,
ze wyniki sg wiarygodne.

Obliczanie priorytetow wplywu

Po dokonanych obliczeniach za pomoca super macierzy pordwnan parami otrzymano wy-
niki dla kryteriow glownych i szczegotowych. Wyniki te to wartosci znormalizowane oraz
idealne. Na rysunku 4 zostaty zaprezentowane graficznie obliczone wagi zagrozen. Najwick-
szy udziat czynnikow ryzyka ma kryterium czynnikow psychofizycznych i jest najwazniej-
sze czyli niosace najwigcej zagrozen (40,01%), drugie miejsce zajmuje kryterium czynnikow
spotecznych (36,33%), nastepnie kryterium fizyczne (14,16%), ostatnie miejsce zajmuje kry-
terium czynnikow biologiczno-chemicznych (8,5%).

1UU,UU 7

1 J—

075 = 61,17%
4 a,01%
» 0 33,76% 36,33%
23,95%

025 — 1416%

0 u—

K1 Psychofizyczne K2 Fizyczne K3 Biologiczno-chemiczne K4 Spoteczne

B Wartoéé znormalizowana [l Wartoéé idealna

Rysunek 4. Obraz graficzny udziatu kryteriow gtéwnych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Przeprowadzone badania wskazujg, ze najwazniejsze czynniki ryzyka zawodowego wy-
wolujg czynniki z grupy psychofizycznych oraz spotecznych. Réznica w udziale tych kryte-
rium w odniesieniu do problemu gtéwnego wynosi okoto 4%. Pozostate grupy, czyli czyn-
niki fizyczne oraz biologiczno-chemiczne majg duzo mniejszy procentowy udziat.
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Uporzadkowany ranking czynnikoéw ryzyka w pracy kierowcy

Dzigki przeprowadzonym obliczeniom udato si¢ okresli¢ udziat konkretnego czynnika
szczegdtowego w odniesieniu do wartosci lokalnej (w obregbie danego kryterium) oraz do
wartosci globalnej, czyli w odniesieniu do wszystkich 20 badanych czynnikow. Dokonane
obliczenia pozwolity ustali¢, ktory czynnik ryzyka ma najwigkszy globalny udziat w bada-
nym problemie, a ktory najmniejszy. Ranking tych czynnikoéw zostat zaprezentowany na ry-
sunku 5.

Lokalnie
Stres i -
zmeczenie B Globalnie
Roztaka z
rodzing

Nieprzestrzega
nie procedur

Praca z
trudnym klie...

Nieregularnosé
pracy

Zagrozenia
biol-chemicz...
Spaliny
samochodowe

Pyt i kurz

Paliwa i ptyny
Choroby
zakazne

tadunek i
opakowania

Obcigzenia
stat-dynamic...
Niebezpieczne

zdarzenia

Stan pojazdu

Hatas / drgania
Sennosci
monotonia
Przecigzenie
informacyjne
Presja czasu
Odpowiedzialn
osc

Obcigzenie
wzroku

o} 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Rysunek 5. Ranking czynnikow ryzyka w pracy kierowcy

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Wartosci globalne mozna ukaza¢ w nastgpujacej kolejnosci w sposob uszeregowany:
— senno$¢ i monotonia (11,17%),
— tadunek i opakowanie (10,7%),
— nieprzestrzeganie procedur (10,4%),
— choroby zakazne (8,87%),
— zagrozenia biologiczno-chemiczne (8,3%),
— stres i zmeczenie (5,62%),
— stan pojazdu (5,56%),
— presja czasu (5,36%),
— przeciazenie informacyjne (5,07%),
— niebezpieczne zdarzenia drogowe (4,35%),
— nieregularnos¢ pracy (3,79%),
— obcigzenia statyczno-dynamiczne (3,17%),
— paliwa i plyny eksploatacyjne (2,96%),
— spaliny samochodowe (2,95%),
— praca z trudnym klientem (2,93%),
— rozigka z rodzing (2,26%),
— odpowiedzialno$¢ materialna (2,08%),
— pytikurz (1,92%),
— obciazenie wzroku (1,32%),
— hatas/drgania (1,22%).

Jak mozemy odczyta¢ z powyzszej kolejnosci na podium czynnikdéw ryzyka majacych
najwigkszy wptyw na badany problem w skali globalnej maja: senno$¢ i monotonia, fadunek
i opakowanie oraz nieprzestrzeganie procedur. Srednia warto$é tych czynnikéw wynosi
10,75%. Czynniki te znacznie wyrdzniaja si¢ w skali pozostalych znaczaca przewaga
wplywu na postawiony problem badawczy.

Do trzech czynnikoéw ryzyka, ktore maja najmniejszy procentowy udziat w przeprowa-
dzonych badaniach nalez: halas/drgania, obcigzenie wzroku, pyt i kurz. Sredni udziat tych
czynnikéw wynosi 1,48%.

Dane te pozwalajg ukaza¢ czynniki ryzyka majace znaczacy wpltyw na bezpieczenstwo
kierowcow oraz tadunku lub pasazeréw oraz czynniki majace wpltyw najmniejszy.

Ocena koncowa ryzyka w pracy na wybranych stanowiskach pracy

Po dokonanej analizie czynnikéw ryzyka oprocz doktadnej charakterystyki poszezegol-
nych kryteridow szczegotowych udato si¢ rowniez wskazaé alternatywy obarczone najwigk-
szym ryzykiem zawodowym. Wyniki przeprowadzonych badan ukazaty, iz alternatywy zo-
staly potaczone w grupy pod wzglgdem ogdlnego udziatu czynnikdéw ryzyka. Zaleznoscei te
zostaty pokazane na rysunku 6.
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Rysunek 6. Ranking alternatyw pod wzglgdem ryzyka zawodowego

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wyniki przedstawione na rysunku pokazuja, ze najbardziej narazong grupa kierowcow sa
kierowcy autobuséw z wynikiem ponad 18%. Zachodzi niewielka r6znica mig¢dzy ryzykiem
w pracy kierowcy autobusu miedzynarodowego, a kierowca autobusu miejskiego.

Druga grupa kierowcow sag kierowcy samochodéw ciezarowych, zaréwno pracujacych
w transporcie miedzynarodowym, jak i krajowym oraz kierowcy pojazdow dostawczych
0 DMC do 3,5t. Udziat tego typu kierowcow w ogdlnym rankingu wptywu oscyluje na po-
ziomie okoto 14,3%.

Ostatnig grupa sa kierowcy pojazdow komunalnych oraz taksowek. Wyniki natgzenia ry-
zyka w tych grupach kierowcoéw plasujg si¢ na poziomie okoto 10%.

Podsumowanie i wnioski

Po analizie czynnikow ryzyka w pracy kierowcow zawodowych, najwazniejszym czyn-
nikiem okazata si¢ senno$¢ i monotonia. Eksperci potwierdzili, Ze jest to zgodne ze stanem
faktycznym. Sennos¢ jest niebezpieczna i trudna do przezwycigzenia, gldwnie z powodu nie-
regularnego trybu pracy kierowcow. Zaleca si¢ krotkie, 15-minutowe drzemki, aby zreduko-
wac sennosc. Inne istotne czynniki to tadunek i opakowanie oraz nieprzestrzeganie procedur,
ktore rowniez wpltywaja na bezpieczefnstwo pracy kierowcow. Wazne jest przestrzeganie
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przepisow dotyczacych predkosci i mocowania tadunku. Najwazniejsze predyspozycje kie-
rowcoéw zawodowych to: odpornos¢ na stres, odpowiedzialno$¢, umiejetnos¢ zachowania
spokoju, umiejetnos¢ przewidywania konsekwencji, powsciagliwo$¢ oraz opanowanie.

Kierowcy zawodowi sg narazeni na wiele czynnikow ryzyka. Cztowiek jest kluczowym
elementem w pracy kierowcy, zarowno jako kierowca, jak i pasazer. Edukacja w zakresie
radzenia sobie ze zmgczeniem i stresem jest kluczowa. Rozwoj pojazdéw autonomicznych
moze pomoc w redukceji ryzyka.

Cel pracy zostal osiggnicty, wskazano waznos¢ i wptyw czynnikow ryzyka oraz predys-
pozycje kierowcow. W pracy ukazano rozktad waznosci czynnikow ryzyka i stworzono ran-
king stanowisk pracy najbardziej narazonych na ryzyko zawodowe. Mocng strong analizy
jest precyzyjny rozklad waznosci czynnikow ryzyka, a stabg strong mata proba badawcza.
W pracy zostaty okre§lone gtowne oraz szczegdtowe czynniki ryzyka, a takze zostat okre-
slony ich procentowy udziat w odniesieniu do zagrozen, jakie wystgpuja na stanowisku kie-
rowcy zawodowego.
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ANALIZA STOPNIA KONCENTRACJI UWAGI KIEROWCY
1 PASAZERA W CZASIE JAZDY MIEJSKIEJ

Pawel Kielbasa®, Dariusz Baran', Szymon Kupiec?

! Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych, Wydziat Inzynierii
Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
2 Student Wydziatu Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wstep

Praca jest istotnym czynnikiem rozwoju cztowieka oraz elementem organizujagcym okoto
66% czasu dorostego zycial. Prace dzielimy na fizyczng (zwigzang z pracg migéni), ktorg
zajmuje si¢ fizjologia pracy oraz umystowa (zwigzang z praca mozgu), ktora zajmuje si¢
psychologia pracy?. Przedmiotem badan psychologii pracy jest ustalenie najkorzystniejszych
i najefektywniejszych warunkéw funkcjonowania uktadu cztowiek — praca®. Wg normy 1SO
10075 - ,,zmeczenie jest to lokalna lub ogoélnoustrojowa, nie bedaca stanem patologicznym,
manifestacja skutkow oddziatywania nadmiernego obcigzenia, ktora jest catkowicie usu-
walna poprzez odpoczynek”. Obcigzenie psychiczne pracg definiuje si¢ jako koszt zwigzany
z ograniczonymi, indywidualnymi mozliwo$ciami przetwarzania informacji, ponoszony
przez pracownika w celu utrzymania odpowiedniego poziomu jakosci wykonywanych za-
dan®. Sheridan® definiuje obcigzenie psychiczne pracg jako: obcigzenie umystowe — wynika-
jace z angazowania procesOw poznawczych i struktur sktadajacych si¢ w sumie na wiedzg
jednostki oraz obcigzenie emocjonalne — wynikajace z wytaczenia mozliwosci redukowania
napiecia emocjonalnego. Do lepszego zrozumienia zjawiska zmgczenia moze by¢ pomocne
wyrdznienie jego dwoch gtownych form - fizycznej i umystowej. Zmeczenie umystowe do-
tyczy funkcji psychicznych, podczas gdy zmeczenie fizyczne jest synonimem zmeczenia

L Wréblewska M.: Ergonomia skrypt dla studentéw. Opole, Wyd. Politechniki Opolskiej. ISSN
1427-9932, 2004.

2 Olszewski J.: Podstawy ergonomii i fizjologii pracy. Poznaf, Wyd. Akademii Ekonomiczne;.
ISBN 83-85530-90-8, 1997.

3 Dudek B.: Psychiczne obcigzenie praca. Pomiar — czynniki warunkujace — skutki. £6dz, Instytut
Medycyny Pracy. 1992.

4 Gopher D., Donchin E.: Workload — An examination of the concept. Boff K.R., Kaufman L.,
Thomas J.P. (red). Handbook of Perception and Human Performance. Volume 2. Cognitive Processes
and Performance. New York, John Wiley and Sons. 1986.

5 Sheridan T.B., Stassen H.G.: Definitions, models and measures of human workload. Moray N.
(red.) Mental workload: Its theory and measurement. New York, Plenum Press, 1979.
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mig$niowego. Kietbasa iin.% okreslili wzajemne relacje miedzy dtugoscig i rodzajem czyn-

no$ci zwigzanej z pracg umystowa a stopniem znuzenia psychicznego i wskaznikiem rezerwy
tetna. Badania przeprowadzono na grupie 25 osob, ktore realizowaly poszczegodlne etapy
procesu szkolenia dotyczacego obshugi wspotczesnych ciagnikéw rolniczych. Podobne ba-
dania przeprowadzono w przypadku pracy informatykéw konfigurujac rotacje pracownikow
w obrebie wykonywanych czynnosci’. Popelianie bledow moze by¢ skutkiem réznych sy-
tuacji np.: z powodu presji czasu, nicadekwatnej oceny sytuacji, ale rowniez przez wplyw
zbyt duzej ilosci bodzcow jakie oddziatuja na kierowce. W pracy kierowca zmaga si¢ czgsto
z wieloma zadaniami nie zwigzanymi z prowadzeniem samochodu np. rozplanowywanie
pracy na caly dzien, staty kontakt z klientami lub pracodawca, rozmowy przez telefon ko-
morkowy, odczytywanie i pisanie sms-Ow, itp. Model niezawodnosci cztowieka na podsta-
wie modelu stresu Niebylicyna w adaptacji Franusa (rys. 1) w ktérym grube linie utozone
w ksztalcie litery V obrazuje liczbe bodzcow dziatajacych na cztowieka. W srodkowym prze-
dziale znajduje si¢ przedziat warunkow optymalnych, czyli ilos¢ i typ bodzcoéw, do ktorego
cztowiek jest przyzwyczajony i w ktorym najlepiej funkcjonuje. Powyzej i ponizej tego prze-
dziatu znajdujg si¢ strefy bledow spowodowane oddziatywaniem zbyt duzej lub zbyt matej
ilosci bodzcow.

maksymalizacja przedzial nadmiernych

obiclykeh przeciazen
strefa bledow przedzial warunkow
ckstremalnych (przeciazen)
strefa

dzialania przedzial warunkow
czlowieka optymalnych !!!

strefa bledow przedzial glodu

sensorycznego

minimalizacja

8 przedzial deprywacji sensorycznej
obciazen|

Rysunek 1. Model niezawodnosci cztowieka na podstawie modelu stresu Niebylicynaw adaptacji Fra-
8
nusa

Zrédlo: (https://docplayer.pl)

b Kietbasa P., Juliszewski T., Rusnak J., Pikul K.: Impact of the mental activity type on the mental
fatigue and degree of physiological workload. Agricultural Engineering. 4(152), 2014.

" Kietbasa P., Juliszewski T., Kadziota D.: Wptyw rodzaju czynnosci umystowej zwigzanej z praca
informatyka na zmgczenie psychiczne i stopien obcigzenia fizjologicznego praca. Technika Transportu
Szynowego, nr 12, 2015.

8 https://docplayer.pl/44382488-Temat-procesy-poznawcze-i-intelektualne-osob-kierujacych-
pojazdami-oraz-metody-ich-badania-stosowane-w-psychologii-transportu.html
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Jedna z najprostszych klasyfikacji metod badania aktywnos$ci mézgu jest podziat na me-
tody inwazyjne, czg§ciowo inwazyjne i nieinwazyjne, przy czym najczg¢sciej wykorzysty-
wang metoda w obecnie prowadzonych badaniach aktywnosci mozgu jest metoda nieinwa-
zyjna - elektroencefalografia (EEG). Wyrdznia si¢ wiele cech charakterystycznych sygnatow
mierzonych za pomoca EEG, ktore mozna wykorzystywa¢ w interfejsach mézg—komputer
urzadzen technicznych. Przy projektowaniu takiego systemu, nalezy bra¢ pod uwage prze-
szkody i problemy, z jakimi mozna si¢ zetkna¢, aby stworzy¢ funkcjonalny system. Naleza
do nich szumy i odchylenia, bardzo rozbudowane wektory cech, informacje o czasie komu-
nikacji i jej niestacjonarno$¢®. Nalezy pamietaé, ze elektryczny sygnat mézgowy jest sygna-
tem indywidualnym dla kazdej osoby oraz ulega znacznym zmianom w zaleznosci od czyn-
nikow dziatajacych na dang osob¢ w danej chwili. W analizie tych sygnatéw brane sg pod
uwage dwa parametry amplituda i czgstotliwos¢. Klasyfikacja ze wzgledu na czestotliwosé
wyroznia pasma zwigzane z okreslonymi stanami lub bodZzcami, ktorych granic i funkcji, nie
mozna precyzyjnie okresli¢, poniewaz sa silnie skorelowane z cechami osobniczymi, a wcigz
wiele aspektow dziatania mozgu jest nieznanych. Wyroznia si¢ nastepujace specyficzne fale
EEG - gamma (powyzej 40 Hz) - towarzysza dziataniu i funkcjom motorycznym; - beta (od
12 Hz do ok. 28 Hz) — wystepuja w czasie koncentracji oraz obrazuja zaangazowanie kory
moézgowej w aktywnos$¢ poznawcza. Pojawiajg si¢ w platach czotowych, a ich aktywnos¢
narasta w stanie sennos$ci i w pierwszym stadium snu;- alfa (od 8 Hz do 13 Hz) - sa zwiazane
ze stanem relaksu i obnizonym poziomem aktywnosci poznawczej. Najsilniej sg one odbie-
rane z okolic potylicy. Pojawienie si¢ fal alfa zwigzane jest z zasypianiem, dlatego podkresla
si¢ ich zwigzek ze spadkiem koncentracji u kierowcoéw; - mu (od ok. 8 Hz do 12 Hz); - theta
(od 4 Hz do 7 Hz) - ich aktywnos$¢ jest zwigzana ze stanami hipnotycznymi oraz lekkim
senem, a takze z pierwszym i drugim stadium snu NREM. Odmienny rodzaj fal theta jest
zwigzany z uwagg i procesami pamigciowymi. Fale te obserwuje si¢ gtdéwnie w przysrodko-
wej przedniej cze$ci mozgu; - delta ( od ok. 0,5 Hz do 3 Hz) — obserwowane gtéwnie w
trzecim stadium snu NREM %11, W 2023 r. w strukturze pojazddéw zaliczanych do $rodkow
transportu drogowego, tak jak w 2022 r. 87,9% stanowily pojazdy samochodowe. Do pozo-
statych srodkow transportu drogowego, niezaliczanych do grupy pojazdéw samochodowych,
naleza: motorowery, ciggniki rolnicze oraz pojazdy bezsilnikowe, tj. przyczepy i naczepy;
ich liczba wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2023 r. wyniosta 4652,3 tys. (o0 2,5% wigcej niz
w roku poprzednim). Liczba pojazddw zarejestrowanych po raz pierwszy na terytorium kraju
(pojazdy nowe i uzywane sprowadzone z zagranicy) byta o 8,1% wyzsza niz przed rokiem.
Liczba zarejestrowanych samochodow osobowych w koncu 2023 r. wyniosta 27,2 min i byta
wigksza 0 2,9% niz przed rokiem. Na 1000 mieszkancow przypadaly 723 samochody oso-
bowe (w 2022 r. — 701), w tym samochodow w wieku do 30 lat byto 579 (w 2022 r. — 568).
Udziat samochodéw osobowych w wieku do 5 lat w ogdlnej liczbie tych pojazdow wynidst

9 Lotte F., Congedo M., Lécuyer A., Lamarche F., Arnaldi B.: A review of classification algorithms
for EEG-based Brain- Computer Interfaces. Journal of Neural Engineering, Vol. 4, No. 2, 2007.

10 Kotodziej M.: Przetwarzanie, analiza i klasyfikacja sygnatu EEG na uzytek interfejsu mozg—
komputer. Praca doktorska, Politechnika Warszawska, 2011.

11 Gast H., Schindler K., Rummel C., Herrmann U.S., Roth C., Hess C.W., Mathis J.: EEG corre-
lation and power during maintenance of wakefulness est after sleep-deprivation. Clin. Neurophysio. N.
122, 2011.
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w 2023 r. 10,1%. Na koniec 2023 r. liczba zarejestrowanych samochodow cigzarowych (lacz-
nie z cigzarowo-osobowymi) wyniosta 3,8 mln szt., tj. 0 2,5% wigcej niz przed rokiem. Struk-
tura samochodéw ciezarowych pod wzgledem wicku byta zblizona jak w roku poprzednim —
10,7% stanowity pojazdy do 5 lat, a 38,8% — w przedziale wiekowym 16-30 lat. Udziat za-
rejestrowanych samochodow ci¢zarowych powyzej 30 lat zwickszyt si¢ z 23,5% do 24,3%
w 2023 r. Pod wzgledem tadownosci w strukturze samochodow ci¢zarowych odnotowano
wzrost udziatu samochodow o fadownosci ponizej 1,5 tony (o 0,2% do 80,3% w 2023 r.) oraz
o tadownosci 10 ton i wigcej — 0 4,3%. W ogdlnej liczbie samochodow ci¢zarowych domi-
nowaty pojazdy z silnikami wysokopreznymi stanowigce 70,9% (w 2022 r. — 70,3%)2.

Cel i zakres badan

Celem badan byta ocena wielkosci oraz struktury obcigzenia kierowcy i pasazera w czasie
jazdy miejskiej samochodem osobowym w réznych strumieniach ruchu miejskiego. Kie-
rowca w czasie realizacji procesu dokonywat typowych czynnos$ci sterowniczych wymuszo-
nych charakterystyka odcinka pomiarowego oraz zachowaniem pozostatych uzytkownikow
ruchu. Zakres badan obejmowat sporzadzenie chronometrazu czynnosci sterowniczych kie-
rowcy w czasie poruszania si¢ po drodze miejskiej z uwzglednieniem wielkosci strumienia
ruchu pojazdow. Obcigzenie psychiczne zostato wyznaczone na podstawie pradéw czynno-
sciowych mozgu kierowcy i1 pasazera w czasie jazdy na zaplanowanej trasie wykorzystujac
aparatur¢ Opaska EEG Muse InteraXon 2 oraz stosowne oprogramowanie. Przeprowadzona
analiza porownawcza pozwolita wyodrebni¢ relacje miedzy rodzajem wykonywanego ma-
newru sterowniczego a wielkoscig obcigzenia psychicznego.

Metodyka badan

Badaniom poddano grupe 4 kierowcow w wieku 22 lat, ktorzy posiadali uprawnienia do
prowadzenia pojazdéw osobowych minimum od 5 lat. Nalezy zaznaczyé, ze dwoch z nich
stanowito grupe pomiarowa w roli pasazera. Poruszali si¢ wczesniej wyznaczong trasa 3 razy
w ciggu dnia pojazdem osobowym marki Renault, model Megane, typu sedan. Godziny zo-
stalty wyznaczone biorgc pod uwage natezenie ruchu w godzinach porannych, popotudnio-
wych oraz w nocy (godziny startowe to: poranna -10:00, popotudniowa -16:00, nocna-
22:00). Wyznaczona trasa ma facznie 13 kilometréw (rys. 2). Trasa przejazdu byta tak zapla-
nowana aby zawiera¢ mozliwie duzo roznych elementéow infrastruktury drogowej m.in.:
przejazd tramwajowy, skrzyzowanie o ruchu okreznym sktadajace si¢ z 3 pasow, skrzyzo-
wania rownorzedne, droga w strefie zamieszkania, fragment trasy znajdowat si¢ w remoncie.
Wybrana trasa charakteryzowata si¢ duzym natezeniem ruchu w godzinach szczytu komuni-
kacyjnego. Przejazd pomiarowy trwal ok. 30 minut. W badaniach wykorzystano trzy urza-
dzenia, opaske EEG Muse InteraXon 2, telefon komorkowy z zainstalowang aplikacja ,,Mind
monitor”. Opaska EEG Muse Interaxon 2 to urzadzenie medytacyjne, wyposazone w wielo-
czujnikowa technologie, dostarczajace w czasie rzeczywistym informacje zwrotne dotyczace

12 https://portalstatystyczny.pl/samochody-w-polsce/
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aktywnosci mozgu, czestosei akeji serca, oddechu oraz ruchéw ciata. Wykorzystuje zaawan-
sowane przetwarzanie sygnatow do interpretacji aktywnosci umystowej. Opaska jest wypo-
sazona w 7 czujnikow EEG, z ktorych 2 umieszczone sa na czole, 2 za uszami, a pozostate 3
to czujniki referencyjne, umozliwiajace precyzyjne monitorowanie i pomiar aktywnosci mo-
zgu. Dodatkowo, Muse 2 posiada czujniki PPG i pulsoksymetryczne do pomiaru aktywnosci
oddechowej i serca, rozmieszczone z przodu po prawej stronie czota. Czujniki ciata, oparte
na zyroskopie i akcelerometrze, znajduja si¢ z kolei za uszami.
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Rysunek 2. Przebieg odcinak pomiarowego drogi miejskiej®

Zrédlo: (https://www.google.com/maps)

Dzigki temu urzadzeniu mozemy §ledzi¢ i analizowa¢ réznorodne aspekty swojej aktyw-
nosci fizycznej i psychicznej. Opaska umozliwia $ledzenie zmian 5 pasm aktywnosci mozgu
(alfa, beta, gamma, delta oraz theta). Urzadzenie Muse InteraXon 2 zostato potaczone z apli-
kacja mobilng ,,Mind monitor” (rys. 3) umozliwiajaca archiwizacje¢ danych, konwertowanie
ich w odpowiedni format oraz przedstawianie w postaci graficznej w czasie rzeczywistym.
Aplikacja umozliwia zapisywanie danych w postaci plikow ,,csv”, a nastgpnie przestanie ich
do dysku w chmurze. Pliki te mozna edytowac za pomoca aplikacji Excel.

13 https://www.google.com/maps
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Rysunek 3. Sygnat generowany przez urzadzenie pomiarowe*

Zrédlo: (https:/iwww.luxuriousmagazine.com/mind-monitor)

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono kody dla poszczegolnych czynnosci kierowcy a tym samym
zachowanie pojazdu w trakcie pokonywania odcinka testowego. Kodowanie czynnosci byto
konieczno$cig wynikajaca z zastosowanej analizy statystycznej i wizualizacji wynikéw na
rysunkach, gdzie dtugie nazwy uniemozliwiaja czytelno$¢ wizualizacji danych.

Tabela 1. Wyodrebnione czynnoéci w trakcie prowadzenia samochodu osobowego na odcinku testo-

wym
Czynnosci Skroty
Wiaczenie urzadzen pomiarowych WP
Wylaczenie urzadzen pomiarowych Wu
Skret w prawo P
Skret w lewo L
Skret w prawo na $wiattach PS
Skret w lewo na Swiattach LS
Wiaczenie do ruchu na skrzyzowaniu o ruchu okr¢znym WO
Wriaczenie do ruchu na skrzyzowaniu rownolegtym WR
Postdj w korku PK
Wymijanie W
Jazda prosto JP

Zrédlo: (Opracowanie wlasne)

14 https://www.luxuriousmagazine.com/mind-monitor
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Do analizy wybrano sygnat w zakresie czgstotliwosci od 12Hz do 33Hz, ktore sg zwia-
zane s3 z aktywnoscig umystowa, skupieniem uwagi i procesami poznawczymi z uwagi na
istotnos¢ tego sygnatu na obcigzenie psychiczne kierowcy. Na rysunku 4 przedstawiono cha-
rakterystyke statystyczng wartosci aktywnosci mozgu pasazera w obrebie czgstotliwoscei fal
moézgowych beta dla wyodrebnionych czynnosci realizowanych przez kierowce. Najwyzsza
warto$cig koncentracji uwagi u pasazera wynoszaca 0,7 odnotowano w czasie operacji skretu
w lewo, ktorej zakres zmiennos$ci wyrazony wspotczynnikiem zmienno$ci wynosit 28%. Naj-
nizszym poziom skupienia pasazera charakteryzowat si¢ odcinek czasowy w ktoérym samo-
chod poruszat si¢ w korku, warto$¢ ok 0,45 podobnie jak w przypadku skretu w prawo. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze poziom skupienia pasazera samochodu w czasie jazdy w korku
charakteryzowat si¢ znacznie wyzszym zréznicowaniem w stosunku do zroéznicowania od-
notowanego w przypadku skretu w prawo. Zrdznicowanie to, mozna tlumaczy¢ charaktery-
styka i specyfika jazdy w korku, ktora wymusza chwilowy ruch, hamowanie a nastepnie pe-
wien czas oczekiwania, ktorego interwat czasowy byt przypadkowy i mato przewidywalny,
co nie mato miejsca w przypadku manewru kierowcy skrgcania w prawo samochodem.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy r6znic przy uzyciu testu Scheffego, miedzy po-
ziomem skupienia pasazerow w czasie jazdy testowej samochodem osobowym a realizowa-
nymi czynno$ciami sterowniczymi przez kierowce pojazdu.
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Rysunek 4. Charakterystyka statystyczna poziomu skupienia pasazera w trakcie jazdy na odcinku te-
stowym

Zrédlo: ( Opracowanie wlasne)
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Zaobserwowano jedenascie statystycznie istotnych réznic poziomu skupienia pasazera
mi¢dzy wyodrgbnionymi w doswiadczeniu czynno$ciami Kierowcy pojazdu. Nalezy zwroci¢
uwage, ze szes¢ z nich dotyczy skrgtu w lewo bez sygnalizacji §wietlnej (sze$¢ rdznic)
a pozostate pi¢¢ rowniez dotycza skretu w lewo, ale w tym przypadku operacja ta odbywata
si¢ przy wykorzystaniu sygnalizacji §wietlnej stanowiacej infrastrukture techniczng odcinka
testowego (tab. 2).

Na rysunku 5 przedstawiono charakterystyke statystyczng wartosci aktywnosci mozgu
kierowcy (poziomu koncentracji) podczas wykonywania przejazdu pomiarowego. Odnoto-
wano znacznie wyzsze wartosci poziomu koncentracji w stosunku do poziomu koncentracji
pasazera pojazdu. Podobne spostrzezenie dotyczy stopnia zmiennosci poziomu skupienia
kierowcy w stosunku tej wielkosci odnotowanej u pasazera pojazdu. Zaobserwowano, ze
najwyzsze warto$ci odnotowywano w przypadku skretu pojazdem na $wiattach w prawo,
natomiast najnizsze wartosci poziomu skupienia odnotowywano w przypadku wjazdu na
skrzyzowanie o ruchu okreznym. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku poziomu skupienia kie-
rowcy wyodrebnione czynnos$ci charakteryzowaty si¢ niewielka zmienno$cia a wartosci po-
ziomu skupienia miescity si¢ w przedziale od 0,89 do 1,19 z wyjatkiem czynno$ci wytaczania
samochodu i aparatury.

Tabela 2. Wyniki testu Scheffego dla zbadania istotnosci statystycznej r6zyc poziomu aktywnosci
mozgu pasazera samochodu osobowego miedzy realizowanymi przez kierowce pojazdu opera-
cjami sterowniczymi na odcinku pomiarowym

Czynno$é Test Scheffe; Zmienna: Beta
{1y | {2y | {8y | {4} | {5} | {6} | {7} | {8 | {9} | {10} | {11}
WP {1} XXX
JP {2} XXX
P {3} XXX
w {4} XXX
L {5} * * * XXX
PS {6} * * * XXX
LS (7} XXX
WO {8} * * XXX
WR {9} * XXX
PK {10} * * XXX
Wu {11} XXX

* - roznice statystyczne istotne (p=0,05)
Zrédlo: (Opracowanie wlasne)
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Zrédlo: (Opracowanie wlasne)

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analizy r6znic przy uzyciu testu Scheffego, miedzy po-
ziomem skupienia kierowcow pojazdu w czasie jazdy testowej samochodem osobowym
a realizowanymi czynno$ciami sterowniczymi. Zaobserwowano cztery statystycznie istotne
réznice poziomu skupienia kierowcoéw miedzy wyodrebnionymi w do$§wiadczeniu czynno-
sciami kierowcy pojazdu: miedzy czynno$cig skrecania w prawo na $wiattach (6) a jazda
prosto (2), wymijaniem (4), wlaczeniem do ruchu na skrzyzowaniu o ruchu okrgznym (8)
oraz jazda w korku (9).

Na rysunku 6 przedstawiono charakterystyke statystyczng wpltywu czynnosci sterowni-
czych na aktywno$¢ mozgu (poziom koncentracji uwagi) pasazera oraz kierowcy podczas
wykonywanego przejazdu pomiarowego, rejestrowanym czujnikiem umieszczonym po lewej
stronie glowy osoby badanej (Beta TP9). Kolorem niebieskim oznaczono poziom skupienia
kierowcy a kolorem czerwonym poziom skupienia pasazera. Analizujac caty okres pomiaru
poziomu skupienia przedmiotowym sensorem mozna zaobserwowac pewne podobienstwo
miedzy kierowcg a pasazerem, czynnosci skrgcania w lewo oraz skrecania w prawo na §wia-
tlach wyr6zniaja si¢ nieznacznym skokiem $redniej aktywnos$ci mozgu dla obu pomiarow.
Gltowne zréznicowanie wartosci poziomu skupienia badanych 0sob jest zakres oscylacji po-
ziomow koncentracji uwagi, $rednia aktywno$¢ mozgu u pasazera miescita w zakresie od
okoto 0,2 do 0,7, natomiast u kierowcy aktywno$¢ moézgu byta w przedziale od 0,78 do 1,2.
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Tabela 3. Wyniki testu Scheffego dla zbadania istotnosci statystycznej rézyc poziomu aktywnosci

mozgu kierowcy samochodu osobowego migdzy realizowanymi przez niego operacjami sterowni-

czymi na odcinku pomiarowym

Test Scheffe; Zmienna: Beta

XXX

XXX

{9} | {10} | {11}

XXX

{8}

XXX

{7}

XXX

{6}

XXX

{5}

XXX

{4}

XXX

{3}

XXX

XXX

*

{1} | {z}

XXX

Czynnosci

WP {1}
P {2}

{8}
w_ {4}
L {5}
PS {6}

LS

{7}

WO {8}

PK {9}
WR {10}
WU {11}

0,05)

* - roznice statystyczne istotne (p

Zrédlo: (Opracowanie wlasne)
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Rysunek 6. Charakterystyka statystyczna poziomu koncentracji uwagi pasazera oraz kierowcy, czuj-

nik beta TP9

Zrédlo: ( Opracowanie wlasne)
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Na rysunku 7 przedstawiono charakterystyke statystyczng wartosci aktywnosci mozgu
kierowcy oraz pasazera mierzonych czujnikiem umieszczonym na lewej czesci czota osoby
badanej (beta_ AF7). Analizujac caly interwal wykonywania pomiaru zauwazono, ze wyniki
poziomu koncentracji uwagi u kierowcy charakteryzowaty si¢ wigksza wartoscia $rednig
w stosunku do wynikow odnotowywanych dla pasazera oraz zaobserwowano, ze poziom
koncentracji uwagi byl znacznie stabilniejszy w stosunku do tej wielko$ci zmierzonej u pa-
sazera. Zakres warto$ci poziomu koncentracji u kierowcy miescit si¢ w przedziale od okoto
0,69 do 0,88 natomiast u pasazera $rednia aktywno$¢ moézgu oscylowala w przedziale od -
0,01 do 0,7. Natomiast na rysunku 8 przedstawiono charakterystyke statystyczna wartosci
aktywnosci moézgu dla pasazera oraz kierowcy, mierzonych czujnikiem umieszczonym na
prawej czesci czota osoby badanej (beta AF8). W tym przypadku czynno$¢ wiaczania si¢ do
ruchu na skrzyzowaniu rownolegtym charakteryzowata si¢ najwigksza srednig aktywnoscia
moézgu wynoszaceg 0,82 u kierowcy. Natomiast u pasazera najwyzsza warto$¢ koncentracji
uwagi odnotowano podczas skrecania w prawo, gdzie wynosita 0,35 jednostek, z kolei
u kierowcy czynno$¢ ta charakteryzowata si¢ najmniejsza aktywnoscig mézgu, ktorej war-
tos¢ nie przekraczata 0,56 jednostek. Zaobserwowano, ze zar6wno w przypadku pasazerow
oraz kierowcoéw zmienno$¢ wewnatrzgrupowa jest niewielka, ktora w pewnym sensie od-
wzorowana przedziatem ufnosci charakteryzuje si¢ niewielkim rozrzutem wartosci.

1,2
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Rysunek 7. Charakterystyka statystyczna warto$ci poziomu koncentracji uwagi pasazera oraz kie-
rowcy, czujnik beta AF7

Zrédlo: ( Opracowanie wlasne)
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Rysunek 8. Charakterystyka statystyczna wartosci poziomu koncentracji uwagi pasazera oraz Kie-
rowcy, czujnik beta_ AF8

Zrédlo: (Opracowanie wlasne)

W przypadku sensora umieszczonego po prawej stronie glowy w okolicy ucha (rys. 9)
zaobserwowano, ze pomimo roznic w wartosciach bezwzglednych poziomu koncentracji
uwagi pasazera i kierowcy pojazdu istniej pewna symetryczno$¢ w rozktadzie przebiegu w/w
reakcji organizmu cztowieka. Wyjatek stanowi tutaj relacja migdzy pierwszg a drugg czyn-
noscia, gdzie w przypadku kierowcy odnotowano spadek a w przypadku pasazera wzrost
koncentracji uwagi. Nalezy rowniez zaznaczyc¢, ze przedzial ufnosci w przypadku pasazera
jest wickszy w stosunku do przedziatu ufnosci zaobserwowanego poziomu koncentracji
uwagi kierowcy. Podobnie jak w przypadku wczeséniej analizowanych relacji poziom kon-
centracji uwagi kierowcy jest znacznie wyzszy w stosunku do poziomu koncentracji pasa-
zera, co jest w pelni uzasadnione, ale rowniez moze $wiadczy¢ o przewidywalnym i bez-
piecznym wykonywaniu manewrdéw przez kierowce pojazdu.

Zakres wartosci koncentracji uwagi odnotowywanych dla kierowcy miescit si¢ w prze-
dziale od 0,9 do 1,12 jednostek, natomiast u pasazera od 0,47 do 0,7 jednostek. Ro6znica
wzgledna migdzy najwyzsza warto$cia poziomu koncentracji uwagi u kierowcy a najwyzsza
warto$cia koncentracji uwagi u pasazera to ok 40%.
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Rysunek 9. Charakterystyka statystyczna wartosci poziomu koncentracji uwagi pasazera oraz Kie-
rowcy, czujnik beta_TP10

Zrédlo: (Opracowanie wlasne)

Podsumowanie

Odnotowano znacznie wyzsze zréznicowaniec wewnatrzgrupowe aktywnosci mozgu do-
tyczacej skupienia uwagi i procesow poznawczych (fale B) u pasazera pojazdu osobowego
niz u kierowcy tego pojazdu bez wzgledu na miejsce umieszczenia czujnika. Stwierdzenie to
dotyczy zréznicowania wszystkich wyodrebnionych czynno$ci sterowniczych realizowa-
nych przez kierowce.

Odnotowano wyzszy stopien skupienia uwagi u kierowcy w czasie jazdy (fale ) bez
wzgledu na rodzaj wykonywanego manewru w stosunku do tej wielkosci odnotowanej
w przypadku pasazera, biorac pod uwage wartosci $rednie przedmiotowego parametru. Na-
lezy zaznaczy¢, ze najwyzszy poziom skupienia u kierowcy odnotowywano podczas skretu
w prawo na §wiattach, co moze wynika¢ z ruchu pieszych oraz skretu w lewo co wiaze sie
z ustgpieniem pierwszenstwa przejazdu i krotkiego czasu kierowcy na reakcje. Stwierdzono,
ze poziom koncentracji uwagi kierowcy nie przekraczat jego 70% maksymalnych mozliwo-
sci, co jest wielko$cig akceptowalna i nie wymagajaca dziatan korygujacych.
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JAKO ZRODLA ENERGII W POJAZDACH KOMUNIKACJI
MIEJSKIEJ

Andrzej Kuranc?, Piotr Golubiewski?

! Katedra Energetyki i Srodkow Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Wstep

Zmiany klimatu, ktore sa konsekwencja nieodpowiedzialnej dziatalnosci cztowieka po-
woduja rozlegle i niebezpieczne zmiany w przyrodzie, a tym samym wptywaja na zycie ludzi
na catym $wiecie. Dziatania podejmowane w kierunku ograniczenia zmian klimatu sg frag-
mentaryczne i niewystarczajace. Typowe zmiany to dlugotrwate fale upatéw, powodzie na-
przemiennie z susza, wzrost temperatury wody w oceanach, topnienie lodu, przez co podnosi
sie globalny $redni poziom morza'?. Te modyfikacje klimatu zdecydowanie przekraczaja
progi tolerancji zmian w zyciu roslin, zwierzat i cztowieka, co spowoduje z czasem pojawie-
nie si¢ nowych chorob i masowa $miertelno$¢ pewnych gatunkow. Bardzo czesto takie eks-
tremalne zjawiska pogodowe wystepuja jednoczes$nie, powodujac nastgpujace po sobie nie-
odwracalne skutki. Rozwdj ludzkosci moze zosta¢ mocno zaburzony, gdyz konsekwencje
zmian klimatycznych sg jednoczesnie $cisle zwigzane migdzy innymi z niezrownowazonym
wykorzystaniem zasobow naturalnych, rosngcg urbanizacja czy tez stratami spowodowanymi
zdarzeniami losowymi®.

W celu ograniczenia dalszych zmian klimatu w 2015 roku opracowano Porozumienie
Paryskie*, ktore okresla poszczegdlne dziatania majgce na celu ograniczenie $redniego wzro-
stu globalnej temperatury. Srednie roczne globalne emisje gazoéw cieplarnianych (GHG) - do

! Xiong J., Yang Y.: Climate Change and Hydrological Extremes. Curr Clim Change Rep t.11, no
1, 2025. https://doi-1org-1g5avpvq40f34.han.bg.up.lublin.pl/10.1007/s40641-024-00198-4.

2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Water Cycle changes, in climate change
2021 - the physical science basis: working group | contribution to the sixth assessment report of the
intergovernmental panel on climate change. Cambridge: Cambridge University Press, pp. 1055-1210,
2023.

8 Kabir, M.E., Serrao-Neumann, S.: Climate Change Effects on People’s Livelihood. In: Leal Filho,
W., Azul, AM., Brandli, L., Ozuyar, P.G., Wall, T. (eds) Climate Action. Encyclopedia of the UN
Sustainable Development Goals. Springer, 2020. https://doi.org/10.1007/978-3-319-95885-9_7.

4 United Nations. Paris agreement. United Nations Treaty Collection, Chapter XXVII 7, 2015.
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ktorych zalicza si¢ migdzy innymi: dwutlenek wegla, metan, tlenki azotu - osiagnety najwyz-
szy poziom w historii ludzkosci w latach 2010-2019. W zwiazku z tym Mig¢dzyrzadowy Ze-
spot ds. Zmian Klimatu (IPCC- Intergovernmental Panel on Climate Change) stwierdzit, ze
aby zatozone w Paryzu cele mogly zostac¢ osiagnigte, nalezy konsekwentnie, i jak najszybciej,
realnie ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych we wszystkich sektorach®®. Badania wska-
zuja jednoznacznie, ze zdecydowana wigkszos¢ gazow, ktore powinny by¢ zredukowane po-
chodzi z sektora energetycznego i sektora transportu’.

Emisja CO2 w sektorze transportowym

Sektor transportu stoi przed duzym wyzwaniem redukcji emisji gazow, podczas gdy
w tym samym, czasie popyt na transport rosnie. Transport drogowy jest drugim, co do wiel-
kos$ci, zrédlem emisji CO, w Unii Europejskiej (UE), odpowiadajacym za okoto jedna
czwartg calkowitej emisji. Blisko 94% zapotrzebowania UE na energi¢ w transporcie jest
obecnie pokrywane za pomoca ropy naftowej. W ramach dziatan pozwalajacych na redukcje
emisji CO2, co ma na celu osiggnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 r., zgodnie z Euro-
pejskim Zielonym Ladem, do 2050 r. musimy ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych
0 90%, w poréwnaniu z poziomami z 1990 roku®. Spalanie paliw ropopochodnych - benzyny
i oleju napgdowego, ktdre zasilajg $wiatowe systemy transportowe odpowiada za 14% glo-
balnych emisji gazow cieplarnianych, jak wskazano w Pigtym Raporcie Oceniajagcym IPCC®.
Natomiast w USA wedtug raportu EPA sektor transportu jest najwigkszym emitentem gazow
cieplarnianych (28%). Dwutlenck wegla jest gtownym emitowanym gazem, Spalanie tych
paliw uwalnia przede wszystkim CO, ale takze niewielkie ilo$ci metanu i podtlenku azotu.
Ponadto klimatyzacja pojazdow i transport chtodniczy uwalniaja gazy fluorowane®®.

Samochody osobowe i ci¢zarowe odpowiadaja za ponad potowe emisji dwutlenku wegla
zwigzanej z transportem. Emisje ze spalania benzyny i oleju napedowego ze wszystkich form
transportu drogowego, w tym samochodow osobowych, cigzarowych, autobusow i motocykli
to okoto 12%. Szescdziesiat procent emisji gazow z transportu drogowego pochodzi z samo-
chodow osobowych, autobusow i motocykli, a pozostate ilosci to transport drogowy towaréw
(samochody ciezarowe i cigzarowki). Oznacza to, ze gdybysmy mogli zelektryfikowac caty
sektor transportu drogowego to zmniejszylibysmy globalne emisje o okoto 12%.

5 IPCC Working Group I1I. The evidence is clear: the time for action is now. We can halve emis-
sions by 2030. IPCC, 2022.

6 IPCC: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and 111 to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151, 2014.

" Eggleston H.S., L. Buendia, K. Miwa, T. Ngara, K. Tanabe: 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, t.2, Energy, 2006.
/Iwww.ipcenggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/\VV2_0_Cover.pdf.

8https://www.europarl.europa.eu/pdfs/news/ex-
pert/2019/10/story/20190926ST062270/20190926ST0O62270_pl.pdf

9 nhttps://climate-adapt.eea.europa.eu/pl/metadata/publications/ipcc-fifth-assessment-report-syn-
thesis-report

10 https://www.epa.gov/ghgreporting/ghgrp-2021-reported-data
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Jesli wzia¢ pod uwagg lotnictwo to emisje gazow zajmuja 1,9% w skali catosci wydzie-
lanych GHG. Transport pasazeréw powoduje, ze do atmosfery wydostaja si¢ gazy w iloSci
81% wszystkich emitowanych gazoéw z lotnictwa, pozostata ilos¢ pochodzi z transportu to-
warow. W przypadku lotnictwa pasazerskiego 60% emisji pochodzi z transportu mi¢dzyna-
rodowego, a 40% z transportu krajowego. Gazy wydzielane ze spalania benzyny lub oleju
napedowego na statkach zaréwno pasazerskich, jak i towarowych daja 1,7% emisji, nato-
miast te pochodzace z transportu kolejowego pasazerow i towaréw to tylko 0,4%*.

Liczne badania?** wskazuja, ze sektor transportu jest trudny do dekarbonizacji. Obec-
nie transport jest najmniej zréznicowanym sektorem koncowego wykorzystania energii, przy
czym okoto 93% sektora byto w roku 2015 zasilane produktami ropopochodnymi. W Piatym
Raporcie Oceniajacym IPCC stwierdzono, ze ,,dekarbonizacja sektora transportu prawdopo-
dobnie bedzie trudniejsza niz w przypadku innych sektoréw, biorge pod uwagg ciagly wzrost
globalnego popytu, na szybsze srodki transportu w gospodarkach rozwijajacych si¢ i wscho-
dzacych oraz brak postepu do tej pory w spowalnianiu wzrostu globalnych emisji transportu
w wielu krajach OECD*®®. Istotne wydaje sie zatem przejscia sektora transportu na niskoemi-
syjny model rozwoju, co powinno by¢ kluczowym podejsciem nowoczesnej polityki trans-
portowej. Niestety jest to niemozliwe bez stworzenia skutecznego systemu monitorowania
i prognozowania emisji gazow cieplarnianych przez poszczegdlne rodzaje transportu,
a przede wszystkim przez transport drogowy. Taki system rejestrowania emisji GHG z da-
nego regionu lub panstwa mozna stworzy¢, stosujac matematyczne metody modelowania
oparte na wdrozeniu zasad metodologicznych IPCC, ktore uwzgledniajg emisje gazow cie-
plarnianych przede wszystkim z pojazdéw mobilnych. W takich obliczeniach poczatkowe
wskazniki i parametry mozna okreslic wykorzystujac modele szacowania charakterystyki
przeptywow ruchu. Oprécz emisji gazoéw cieplarnianych przez mobilne $rodki transportu
drogowego, dos¢ duzo gazdéw cieplarnianych emitujg obiekty infrastruktury transportu dro-
gowego. Zaliczy¢ tutaj mozna sie¢ obstugi samochodow, obiekty zaplecza produkcyjnego
i technicznego, a takze sie¢ drogowa.

Koncepcja gospodarki wodorowej

Przyszlos¢ zerowej emisji w systemach transportowych wymaga bardziej fundamental-
nych transformacji, ktore sa mozliwe do wykonania dzigki nowym technologiom pojazdow.

1 https://ourworldindata.org/co2-emissions

12 shafiei E., Davidsdottir B., Leaver J., Stefansson H.: Energy, economic, and mitigation cost im-
plications of transition toward a carbon-neutral transport sector: a simulation-based comparison be-
tween hydrogen and electricity. Journal of Cleaner Production, t.141, pp. 237-247, 2017.

13 Sims R., Schaeffer R., Creutzig F., Cruz-Niiiez X., D'Agosto M., Dimitriu D., et al.: Transport.
In Climate Change 2014: mitigation of climate change. Contribution of Working Group 1l to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change pp. 599670, 2014.

14 pietzcker R.C., Longden T., Chen W., Fu S., Kriegler E., Kyle P., Luderer G.: Long-term
transport energy demand and climate policy: alternative visions on transport decarbonization in energy-
economy models. Energy, t.64, supplement C, pp. 95-108, 2014,

15 PPMC 2015. Renewable energy and transport-decarbonising fuel in the transport sector.
http://www.ppmc-transport.org/wp-content/uploads/2015/08/Renewable-Energy-and- Transport-De-
carbonising-Fuel-in-the-Transport-Sector. pdf.
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Paliwa wodorowe daja taka mozliwo$¢ w sektorze transportu, zwlaszcza w polaczeniu ze
zroédtami energii elektrycznej o zerowej emisji w tancuchu produkcyjnym.

Koncepcja ,,gospodarki wodorowej” zostata zaproponowana juz w latach 70 ubieglego
wieku. Opisywala ona rézne rozwigzania i analizy, w ktérej wodor bytby otrzymywany
w procesie elektrolizy wody i rurociggami dostarczany do fabryk, domow i stacji paliw, gdzie
bytby przeksztatcany z powrotem w energi¢ elektryczng w ogniwach paliwowych na miej-
scu. Na przyktad Japonia przedstawita plany ,,spoteczenstwa wodorowego”, w ktérym wodor
jest gtownym sktadnikiem krajowych ram energii wtornej zilustrowanych w ich Strategicz-
nym Planie Energetycznym?®. Naukowcy z Narodowego Laboratorium Energii Odnawialnej
Departamentu Energii Stanow Zjednoczonych zaproponowali projekt, w ktérym wodor zo-
stal wlaczony do sektorow takich jak energetyka sieciowa, transport i przemyst, a takze za-
pewnia bezpieczefistwo energetycznel’.

Zgodnie z Europejska Strategia Wodorowa liczne kraje cztonkowskie w Europie opraco-
waty sprecyzowane plany dotyczace H» jako nosnika energii. Przewiduje si¢, ze wodor
wkrotce bedzie mogt napedzaé pociagi, cigzardwki i statki. Niewatpliwie moglby ustabilizo-
wac sie¢ elektryczng i zdekarbonizowa¢ procesy cigzkiego przemystu. Jednak, aby tak si¢
stalo, jego produkcja musi zosta¢ znacznie zwigkszona, co mozna bgdzie uznac za czyste
i zrownowazone tylko wtedy, gdy podczas wytwarzania nie bedg emitowane gazy cieplar-
niane. Obecnie 95% wytwarzanego wodoru na §wiecie pochodzi z reformingu parowego me-
tanu (SMR), a tylko 5% z bezposredniego rozktadu wody w procesie elektrolizy. Zielony
wodor to obiecujaca technologia, ktora zyskuje na popularnos$ci w ostatnich latach jako po-
tencjalne rozwigzanie wyzwan zwigzanych z przejSciem na zrOwnowazong przyszios¢ ener-
getyczng. Koncepcja zielonego wodoru odnosi si¢ do procesu produkcji gazu wodorowego
poprzez elektrolizg, przy uzyciu odnawialnych Zrédet energii, takich jak energia stoneczna,
wiatrowa lub hydroelektryczna.

Otrzymywanie wodoru

Wodor to najbardziej rozpowszechniony pierwiastek we wszech§wiecie. Jest no§nikiem
energii, ktory moze przeksztatci¢ zalezng od paliw kopalnych gospodarke i zapewni¢ bez
emisyjne (produkt uboczny to para wodna) paliwo transportowe. Charakteryzuje si¢ najniz-
szg masg czasteczkowa i bardzo matg gestoscia, co sprzyja laminarnym przeptywom nawet
przy duzych predkosciach. Wodor ma wysoki wspotczynnik przewodzenia ciepla i duza war-
tos¢ ciepta whasciwego, jest bezbarwny i bezwonny, a w temperaturze pokojowej jest gazem
nieaktywnym chemicznie. Jest paliwem wysokoenergetycznym (33,3 kWh-kg?), a silnik,
ktory spala czysty wodor, nie wytwarza praktycznie zanieczyszczen, co czyni go pozadanym
zrodlem energii.

W atmosferze w czystej postaci wodor wystepuje tylko w sladowym stezeniu , natomiast
stanowi on sktadnik gazu ziemnego, produktow ropopochodnych, wegla, biomasy, a jego
najwigksze zasoby sg zmagazynowane w wodzie. Wyzwanie polega na tym, by pozyskac go
z minimalnym wptywem na $rodowisko 1 klimat.

16 https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/strategic_energy_plan.pdf
7 pivovar B.: Hydrogen at Scale (H2@Scale): Key to a Clean, Economic, and Sustainable Energy
System, Electrochem. Soc. Interface t.27, pp. 47-52, 2018.
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Wodér mozna otrzymywaé za pomoca wielu metod wykorzystujac rézne surowce. Wy-
mieni¢ mozna reforming zasobow kopalnych (gaz ziemny, ropa naftowa, wegiel), a takze
zastosowanie biomasy oraz rozszczepianie wody poprzez elektroliz¢ z wykorzystaniem ener-
gii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych lub bezposrednio przez fotokatalize.
Do jego produkeji mozna stosowac rozne procesy, w tym chemiczne, biologiczne, elektroli-
tyczne, fotolityczne i termochemiczne!®19-20,

Metody otrzymywania wodoru:
— reforming we¢glowodorow (gldwnie metanu) parg wodna,
— gazyfikacja wegla lub koksu,
— gazyfikacja biomasy,
— elektroliza,
— fotoelektroliza,
— procesy biologiczne.

Proces reformingu parowego z zastosowaniem paliw kopalnych jest najlepiej poznana,
przebadang i oplacalng metoda produkcji wodoru na skale przemystowa. Ponad potowe $wia-
towej produkeji tego gazu stanowi konwersja metanu lub innego krétkotancuchowego we-
glowodoru?l. Niestety nie jest to strategia przysztoéciowa, poniewaz nie zaktada odpowie-
dzialnych dziatan odnosnie przysztych pokolen. Wymieni¢ mozna kilka przeszkod, przez
ktore ta metoda nie bedzie miata przysztoscei:

— zmniejszajaca si¢ ilos$¢ gazu ziemnego spowodowana zwigkszajacym si¢ Swiatowym po-
pytem,

— wysokie koszty zaprojektowania i wybudowania infrastruktury wodorowej,

—  brak finansowania nowych technologii wychwytywania i sktadowania COp,

— duze ilosci wydzielanych gazéw cieplarnianych.

Reakcja metanu z parg woda jest przeprowadzana w rurkach ceramicznych, w wysokiej
temperaturze (700°C-1300°C), przy ci$nieniu 3 bar-25 bar i w obecnosci katalizatora niklo-
wego ma postac:

CH4 + H,O — CO + 3H;

W konwektorze z powstatego gazu syntezowego (CO i Hz) w wyniku kolejnej reakcji
nastepuje dalszy wzrost iloci Hy:

CO + H20 — CO2 + H2

18 Abdin Z., Zafaranloo A., Rafiee A., Mérida W., Lipinski W., Khalilpour K.R.: Hydrogen as an
energy vector, Renewable and Sustainable Energy Reviews, t.120, pp. 109620-109632, 2020.

19 Holladay J.D., J. Hu, D.L. King, Y. Wang: An overview of hydrogen production technologies,
Catalysis Today, t.139, no 4, pp. 244-260, 2009.

20 Oliveira A.M., Beswick R.R., Yan Y.: A green hydrogen economy for a renewable energy soci-
ety, Current Opinion in Chemical Engineering, t.33, pp. 100701-100715, 2021.

2 Boyano A., T. Morosuk, A.M. Blanco-Marigorta, G. Tsatsaronis: Conventional and advanced
exergoenvironmental analysis of a steam methane reforming reactor for hydrogen production, Journal
Cleaner Products, t. 20, pp. 152-160, 2012.

231



Wybrane aspekty zastosowania wodoru ...

Powstajacy CO; oddziela si¢ od wodoru odmywajac go woda pod cisnieniem. Sprawnos¢
konwersji metanu dochodzi do 90%. Niestety reakcja metanu z para wodna jest silnie
egzotermiczna i wymaga duzej ilosci energii. Uzywa si¢ takze innych substratéw w celu
otrzymania wodoru: propanu, metanolu, etanolu, glicerolu i biogazu?*?3, Tlo$¢ otrzymanego
produktu zmienia si¢ w zaleznosci od warunkow procesu. Zwickszenie ci$nienia prowadzi
do wyzszych wydajnosci w wyzszej temperaturze, przy czym metan osigga maksimum przy
20 barach, a metanol przy 40 barach, oba przy 1000°C. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze propan, glicerol i biogaz wykazuja najwyzsze calkowite zapotrzebowanie na ciepto, co
jest skorelowane z najwigkszg catkowitg iloscig wydzielonego CO,. Jednak zastosowanie
propanu w reformingu parowym prowadzi rowniez do najwyzszej produkcji wodoru w tych
samych warunkach. Najlepszy kompromis migdzy ilo$cig uzyskanego wodoru, potrzebnym
cieptem a emisjg CO; osiggnigto przy zastosowaniu metanu i metanolu. Ze wzglgdu jednak
na koszty — najczesciej wykorzystuje si¢ CHa. Z tego powodu wytwarzanie wodoru ze zrodet
odnawialnych wydaje si¢ by¢ przysztosciowym rozwigzaniem. Technologie takie sg niestety
nadal w fazie wstepnych badan pilotazowych i na chwile obecng sg bardzo kosztowne?.

Gazyfikacja wegla lub koksu to caloksztatt przemian prowadzacych do konwersji paliwa
statego do postaci gazowej. W procesie tym wykorzystywany jest czynnik utleniajacy - naj-
czesciej powietrze, para wodna, tlen lub dwutlenek wegla. Efektem procesu jest mieszanina
gazdéw: Hy CO, CHa, CO2, N2 w roznych ilosciach procentowych w zaleznosci od zastoso-
wanej metody. Przy zastosowaniu powietrza uzyskuje si¢ 12%-19% wodoru, natomiast uzy-
wajac tlenu i pary wodnej ilo$¢ pozyskanego wodoru siega okoto 40% Hz, 4%-8% CH4, 10%-
13% CO%.

Gazyfikacja biomasy to przysztosciowa technologia wykorzystania tego surowca. Bio-
masa to obiecujace zrodto energii ze wzgledu na jej duzg ilo$¢ zasobow, zdolno$¢ magazy-
nowania, szerokie rozpowszechnienie i wysoka warto$¢ opatowg?®. W procesach zgazowania
biomasy wykorzystywane sg najczesciej reaktory ze ztozem stalym, stosowane w instala-
cjach matej mocy (< 10MW) oraz ze ztozem fluidalnym stosowanym w instalacjach duzej
mocy (>10MW). W poréwnaniu z gazem naturalnym, ktory zawiera prawie 25% (wagowo)
wodoru, w biomasie stanowi on 6%-6,5%. Dwutlenek wegla, bedacy produktem ubocznym,

22 Bepari S., Kuila D.: Steam reforming of methanol, ethanol and glycerol over nickel-based cata-
lysts-A review. International Journal of Hydrogen Energy, t. 45, no 36, pp. 18090-18113, 2020.

2 pal D.B., Singh A., Bhatnagar A.: A review on biomass based hydrogen production technologies.
International Journal of Hydrogen Energy, t. 47, no 3, pp. 1461-1480, 2022.

24 Di Nardo A., Portarapillo M., Russo D., Di Benedetto A., Hydrogen production via steam re-
forming of different fuels: thermodynamic comparison, International Journal of Hydrogen Energy,
t. 55, pp. 1143-1160, 2024.

25 Boruah A., Phukan A., Singh S.: Utilization of coal for hydrogen generation. International Jour-
nal of Coal Preparation and Utilization, pp. 1-22, 2024. https://doi.org/10.1080/19392699
.2024.2387651

26 \/alizadeh S., Hakimian H., Farooq A., Jeon B.H., Chen W.H., Lee, S.H., Park Y.K.: Valorization
of biomass through gasification for green hydrogen generation: a comprehensive review, Bioresource
technology, t. 365, pp. 128143-128156, 2022.
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z punktu widzenia efektu cieplarnianego jest gazem ,,neutralnym”, gdyz rosliny na planta-
cjach, z ktorych pochodzi biomasa zaabsorbujg go w nastepnym roku?’.

Otrzymywanie wodoru w procesie elektrolizy wody to metoda ekologiczna i przyszto-
$ciowa. Polega na wymuszeniu reakcji chemicznych w elektrolizerze pod wplywem przyto-
zonego napigcia. W wyniku tego procesu mozliwe jest uzyskanie gazowego wodoru i tlenu,
bez zbednych zanieczyszczen i produktow ubocznych. Podczas elektrolizy wody na anodzie
zachodzi utlenianie, gdzie wydziela si¢ tlen, a redukcja na katodzie z otrzymaniem wodoru.
Zuzycie energii podczas takiego tradycyjnego procesu z uzyciem najlepszych elektrolizerdw
to nawet okoto 60 kW energii do uzyskania 1 kg wodoru. Dlatego, jesli otrzymywanie wo-
doru jako paliwa miatoby by¢ optacalne, to nalezaloby obnizy¢ to zuzycie energii ponizej
40 kw28,

Czysty wodor mozna wytwarzac poprzez elektroliz¢ wody przy uzyciu dowolnego zrodta
energii elektrycznej, w tym energii sieciowej, energii wiatrowej, wodnej lub jadrowej. Po-
nadto duza nadziejg jest energia stoneczna, ktora jest postrzegana jako najbardziej zréwno-
wazona sposrdd odnawialnych zrodet energii. Fotowoltaika (PV), fotokataliza (PC) i fotoe-
lektrochemia (PEC) to trzy gtéwne metody produkcji wodoru z energii stonecznej?®*°.

Pomimo faktu, ze dzi¢ki elektrolizie wody otrzymujemy czysty wodor to jej zastosowania
sg czgsto ograniczone do matej skali. Niestety to gaz ziemny jest gtownym zrodlem produkcji
wodoru, stanowigcym ponad 50% catkowitego udziatu, na drugim miejscu (30%) jest ropa
naftowa, nastepnie wegiel (18%). Elektroliza to jedynie 4% catkowitego udziatu w produkc;ji,
poniewaz jest uwazana za metode¢ intensywnie wykorzystujacg energi¢. Trwaja prace nad
poprawa wydajnosci elektrolizerows!.

W zaleznosci od procesow przemystowych stosowanych do jego produkcji, wodor moze
by¢ réznie oznaczany. W zaleznos$ci do sposobu wytwarzania wyrézniamy trzy typy: szary
wodor jest otrzymywany z paliw kopalnych z zastosowaniem reformingu parowego metanu;
niebieski wodor otrzymujemy w podobny procesie, a dodatkowo powstajacy CO; jest zatrzy-
mywany i magazynowany w celu zmniejszenia emisji. Zielony wodor, pozyskiwany poprzez
elektrolize wody przy uzyciu energii odnawialnej, jest uznawany za kluczowy w globalnych
staraniach na rzecz dekarbonizacji z kilku istotnych powodow. Po pierwsze, jest bardzo wy-
dajnym paliwem dzigki wysokiej wartosci opatowej. Ponadto wytwarzanie wodoru przy uzy-
ciu odnawialnych zrodet energii nie generuje emisji CO». Termin "kolory wodoru" zostat

27 Mudhoo A., Torres-Mayanga P.C., Forster-Carneiro T., Sivagurunathan P., Kumar G., Komilis
D., Sanchez A.: A review of research trends in the enhancement of biomass-to-hydrogen conversion.
Waste Management, t. 79, pp. 580-594, 2018.

28 Amin M.: Hydrogen Production Through Renewable and Non-Renewable Energy Processes and
Their Impact on Climate Change, International Journal of Hydrogen Energy, t. 47, no 77, pp. 33112-
33134, 2022.

2% Acar C., Dincer I. Comparative assessment of hydrogen production methods from renewable and
non-renewable sources. International Journal of Hydrogen Energy, t.39, no 1, pp. 1-12, 2014.

30 Qureshi F., Tahir M.: Photoelectrochemical water splitting with engineering aspects for hydrogen
production: Recent advances, strategies and challenges, International Journal of Hydrogen Energy,
t. 69, pp. 760-776, 2024.

31 Balat M. Potential importance of hydrogen as a future solution to environmental and transporta-
tion problems. International journal of hydrogen energy, t.33, no 15, pp. 4013-4029, 2008.
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wprowadzony w celu zobrazowania réznic w metodach produkcji tego gazu oraz ich wptywu
na $rodowisko®%%,

Zbiorniki cisnieniowe i inne metody magazynowania wodoru

Magazynowanie wodoru i jego transport sa przedmiotem intensywnych badan ze wzgledu
na charakterystyczng dla wodoru matg gestosé. Istnieja 3 mozliwe rozwigzania:

—  systemy dostarczania wodoru za pomoca przyczepy z cysterng ze sprezonym wodorem,
—  cysterny ze skroplonym wodorem,
— sprezony gaz ptynacy rurociggami.

Konwersja nadmiaru energii na wodor i jego magazynowanie jest istotnym zagadnieniem
w temacie przyszlosciowego zastosowania tego nos$nika energii na duzg skale. Wybor tech-
nologii zalezy od ilosci gazu i konkretnych warunkow operacyjnych. Stosuje si¢ tez rozne
techniki magazynowania, od podziemnego magazynowania wodoru w kawernach, po inno-
wacyjne matoskalowe technologie przechowywania w stanie statym. Przy znacznie obnizo-
nym ci$nieniu wodor mozna magazynowac w postaci skroplonej, jednak tylko w temperatu-
rze -253°C, co wymaga statego chtodzenia®.

Czesto wodor (CGH2) w postaci gazowej jest sprezany i przechowywany w specjalnych
zbiornikach ci$nieniowych. Ta metoda magazynowania jest dobra przy przechowywaniu
w zbiornikach pojazdow, np. w samochodach i innych pojazdach uzytkowych. W samocho-
dach osobowych gaz jest sprezony pod cisnieniem 700 baréw, a w autobusach - pod cisnie-
niem 350 bar.

Warstwa aluminium

Warstwa z widknami
helikalnie skrecorymi

Warstwa z widknarmi

w ksztatcie obreczy \

Rysunek 1. Zbiornik wysokoci$nieniowy
Zrédlo: (https://freenergy.prv.pl/html/wodor. html)

32 Cetinkaya E., I. Dincer, G.F. Naterer: Life cycle assessment of various hydrogen production
methods, International Journal of Hydrogen Energy, t.37, no 3, pp. 2071-2080, 2012.

33 0ni 0.A., K. Anaya, T. Giwa, G. Di Lullo, A. Kumar: Comparative assessment of blue hydrogen
from steam methane reforming, autothermal reforming, and natural gas decomposition technologies for
natural gas producing regions, Energy Conversion and Management, t.254, pp. 115245-115261, 2022.

34 yangyiming R., Shunyi C., Chengjun L., Xi C., Lin X., Jianye C., Rui L.: Techno-economic
analysis of hydrogen storage and transportation from hydrogen plant to terminal refueling station, In-
ternational Journal of Hydrogen Energy, t. 52, pp. 547-558, 2024.
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Zbiomik wysokoci$nieniowy - najczesciej stosowana jest konstrukcja, w ktorej we-
wnetrzna warstwa wykonana jest z aluminium lub stali (20% catkowitej masy) zalana od
zewnatrz tworzywem kompozytowym. Taki rodzaj zbiornika cechuje si¢ wysoka odporno-
$cig na uszkodzenia mechaniczne oraz stosunkowo mata masa w porownaniu do innych
zbiornikow.

Rysunek 1 przedstawia konstrukcje zbiornika, w ktorym wewnetrzny cylinder wykonany
jest z aluminium. Wewnetrzny cylinder powleczony jest heliakalnie skrgconymi wtdknami
weglowymi. Do spojenia wiokien stosuje si¢ zywice epoksydowe. Zewnetrzna warstwa do-
datkowo jest pokryta wtoknami w ksztatcie obreczy. Kompozyt nadaje zbiornikowi elastycz-
no$¢, zwickszajac przez to odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne. Wewngtrzna warstwa
zrobiona jest z polimeru®%,

Wodor
w stanie cieklym
temperatura 20 K
ciSnienie 1 bar

° Wzrost objetosci 846 razy

Wodor

w stanie gazowym

temperatura 293 K
cisnienie 1 bar

Rysunek 2. Warianty obj¢tosci wodoru

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Stacje tankowania pojazdow wykorzystuja czesto podziemne zbiorniki wysokocis$nie-
niowe do przechowywania paliwa lub wodoru. Stacje tankowania wodoru (Hydrogen Refu-
eling Station) sa kluczowe dla wdrazania pojazdéw elektrycznych z wodorowymi ogniwami
paliwowymi. Sg one zaprojektowane do przechowywania i dozowania wodoru do zbiorni-
kow pojazdow, zazwyczaj przy uzyciu wysokocisnieniowych systemow magazynowania, co
powinno zapewni¢ szybkie i wydajne tankowanie. Stacje tankowania wodoru zawieraja spre-
zarki, zbiorniki magazynowe, chtodziarki i dystrybutory do zarzadzania wodorem pod ci-
$nieniem do 900 baréw i temperaturach do - 40°C. Ostatnie ramy regulacyjne w Europie
nakazaty instalacje stacji tankowania co 100 km wzdtuz gtéwnych sieci, majac na celu kom-
pleksowe pokrycie do roku 2027.

Wodér moze by¢ rowniez przechowywany w stanie ciekltym, przy znacznie wigkszej
gestosci w temperaturze -253°C (rys. 2). Poniewaz ta metoda magazynowania jest tansza
w przypadku wigkszych ilosci gazu, wykorzystuje si¢ ja do transportu poza siecig na duze

35 https://freenergy.prv.pl/html/wodor.html

% Hai T., Ali M.A., Zeki F.M., Chauhan B.S., Metwally A.S. M., Ullah M.: Optimal design of
inter-state hydrogen fuel cell vehicle fueling station with on-site hydrogen production. International
Journal of Hydrogen Energy, t. 52, pp. 733-745, 2024.
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odleglosci, np. w cysternach lub w cysternach kolejowych. Wada jest to, ze ciekly wodor
moze parowa¢ w wyniku ogrzewania i dlatego wymaga dobrej izolacji i stalego chtodzenia®'.

Kawerny solne to jedna z niewielu zielonych technologii, ktora pozwala przechowywac
dhugoterminowo nadwyzki wytworzonego wodoru. Kawerny z odpowiednimi modyfika-
cjami mogg by¢ przysztosciows alternatywa. Kluczowym zagadnieniem jest zaprojektowa-
nie i wykonanie kawern w poblizu potencjalnych miejsc jego wykorzystania. Na $wiecie ist-
niejg 4 duze zbiorniki podziemne magazynujace wodor, jeden w Wielkiej Brytanii i trzy
w USA. W Stanach Zjednoczonych funkcjonuje tez specjalny rurociag wodorowy o dlugosci
ponad 300 mil, tgczacy kawerny magazynujace wodor z jego producentami i uzytkowni-
kami®® .

Uwarunkowania wykorzystania zielonego napedu wodorowego
w komunikacji miejskiej

W s$wietle rosngcych obaw o srodowisko, koniecznosci ograniczenia emisji gazow Cie-
plarnianych i konieczno$ci zmniejszenia zaleznoéci od paliw kopalnych, osrodki miejskie na
catlym $wiecie poszukujg nowoczesnych i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan w zakresie
transportu publicznego. Pojazdy nap¢dzane wodorem, w tym autobusy i pociagi, nie emituja
szkodliwych substancji do atmosfery, jedynym produktem ubocznym ich zrodet napedu jest
para wodna. Co wigcej, wodor jako paliwo oferuje znaczng przewagge nad tradycyjnymi zro-
dtami energii, umozliwiajac stosunkowo szybkie tankowanie i duzy zasig¢g, co czyni go atrak-
cyjnym dla transportu miejskiego. Wprowadzenie tej technologii w miastach nie tylko
zmniejsza negatywny wplyw transportu na $rodowisko, ale takze stanowi krok w kierunku
budowy nowoczesnych i zrownowazonych aglomeracji miejskich w przysztosci®®4°,

Jedna z podstawowych kwestii przy ocenie ekonomicznej optacalnosci transportu
publicznego zasilanego wodorem jest wptyw finansowy na operatoréw. Szacujac $rednie zu-
zycie 8 kg wodoru na 100 km przez autobusy wodorowe nalezy liczy¢ si¢ z miesigcznymi
kosztami paliwa w wysokosci okoto 36 000 PLN, przy zatozeniu dziennego przebiegu
ok. 250 km. W oparciu o dane uzyskane z jednego z przedsigbiorstw komunikacji miejskiej
W porownaniu do autobuséw elektrycznych i spalinowych, koszty eksploatacji autobusow
wodorowych sg znacznie wyzsze*.

Autobusy spalinowe (Diesel):
— $rednie zuzycie paliwa: 35 litrow na 100 km,

37 Genovese M., Cigolotti V., Jannelli, E., Fragiacomo P.: Hydrogen refueling process: theory,
modeling, and in-force applications. Energies, t.16, no 6, pp. 2890-2921, 2023.

3% LiuW., Y. Dong, Z. Zhang, L. Li, D. Jiang, J. Fan, J. Chen, X. Zhang, J. Wan, Z. Li: Optimization
of operating pressure of hydrogen storage salt cavern in bedded salt rock with multi-interlayers, Inter-
national Journal of Hydrogen Energy, t.58, pp. 974-986, 2024.

3 Kugnierz, S., Zientek, l.: Prognoza konkurencyjnosci zastosowania paliw alternatywnych
w transporcie miejskim wzgledem pojazdow elektromobilnych. Journal of TransLogistics, t. 5 no 1,
2019.

40 pyza D., Gotda P., Sendek-Matysiak E.: Use of hydrogen in public transport systems, Journal of
Cleaner Production, t. 335, 130247-130259, 2022.

41 Materiaty MPK Lublin, 2024.
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— koszt na kilometr: 2,1 PLN,
— mMmiesigczny koszt paliwa: 15 750 PLN.

Autobusy elektryczne:
— $rednie zuzycie energii: 1,2 kWh-km,
— koszt na kilometr: 0,96 PLN,
— Mmiesieczny koszt energii: 7 200 PLN.

Autobusy wodorowe:
— $rednie zuzycie paliwa: 8 kg na 100 km,
— koszt na kilometr: 4,8 PLN,
— mMmiesigczny koszt paliwa: 36 000 PLN.

Autobusy wodorowe wyrdzniaja si¢ brakiem emisji lokalnych, generujac jedynie parg
wodng podczas eksploatacji. Jednakze, catkowite emisje w cyklu zycia zaleza od metody
produkcji wodoru:

— Produkcja wodoru z odnawialnych zrodet energii (elektroliza): Emisje bliskie zeru.
— Produkcja z gazu ziemnego: Emisja CO: wynoszaca okoto 7,2 kg na 1 km.

W przypadku autobuséw elektrycznych emisje zaleza od zrodia energii elektryczne;.
W krajach z duzym udziatem wegla w miksie energetycznym, emisje wynosza okoto 0,84 kg

COx/km, co jest porownywalne z emisjami autobuséw spalinowych (0,92 kg CO2/km)%’.

Tabela 1. Zestawienie wybranych cech napgdow autobusowych

Rodzaj Koszt paliwa Emisja Czas Srodowiskowy
napedu nalkm CO: tankowania/ wplyw
autobusu (PLN) (kg-km™) tadowania lokalny
Diesel 2,1 0,92 Krotki Wysoki
Elektryczny 0,96 0,84 Dtugi Brak
Wodorowy 4,8 0-72 Krotki Brak

Zaprezentowane wyzej wyliczenia to przyktad oceny optacalnosci inwestycji w autobusy
miejskie napedzane paliwem wodorowym. Oczywiscie przedstawione kalkulacje nie zawie-
rajg wszystkich kosztow zwigzanych z wdrazaniem nowej technologii, a obecnie paliwo wo-
dorowe i pojazdy nim napedzane sg relatywnie drogie. Nalezy jednak zalozy¢, ze technologia
ta w miar¢ upowszechniania bedzie bardziej przystgpna. Co do jej waloréw prosrodowisko-
wych raczej nie powinno by¢ watpliwosci. Poszukujac jednak zrodet zielonego wodoru na
potrzeby przedsigbiorstwa komunikacyjnego nalezy wybrac zielony sposob produkeji wo-
doru. Dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ farma fotowoltaiczna. Dlatego na potrzeby ni-
niejszego opracowania dokonano szacunkowej kalkulacji zwiazanej z produkcjg zielonego
wodoru na potrzeby przedsigbiorstwa komunikacji miejskie;.

Z wczesniejszych informacji wynika, Zze jeden autobus napgdzany ogniwami wodoro-
wymi o dziennym przebiegu ok. 250 km bedzie miat zapotrzebowanie na wodor na poziomie
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ok. 30 kg na dobe. Zaktadajac, ze w przedsigbiorstwie transportowym mamy 400 pojazdow
1 poczatkowo chcielibysmy wymieni¢ tylko 40 z nich (10%) wowczas dobowe zapotrzebo-
wanie na wodor w przedsigbiorstwie wyniesie ok. 1200 kg. Nalezy zatem oszacowac energi¢
elektryczna niezbgdng do otrzymania takiej ilo§ci wodoru. Proces elektrolizy wody wymaga
znacznych ilosci energii elektrycznej. Przyjmuje si¢, ze minimalne teoretyczne zapotrzebo-
wanie energii na elektrolize wody wynosi okoto 39,4 kWh na 1 kg wodoru. W praktyce na-
lezy dodatkowo uwzgledni¢ sprawnos$¢ elektrolizeréw (typowe wartosci wynosza 60—70%),
wowczas zapotrzebowanie wzrasta do 50-55 kWh na 1 kg wodoru. Jezeli zatem przyjmiemy,
ze zapotrzebowanie energetyczne na | kg wodoru wynosi 55 kWh, wowczas dobowe
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna niezbedng do uzyskania 1200 kg wodoru wyniesie
ok. 66 MWh.

Dla poréwnania mozna rozwazy¢ dobowe zapotrzebowanie energetyczne miasta o liczbie
mieszkancow ok. 400 tys. 0sob. Z danych statystycznych wynika, ze srednie roczne zuzycie
energii elektrycznej na osobg w Polsce wynosi okoto 1500-1800 kWh (zaleznie od regionu
i stylu zycia). Zatem dla miasta wyniesie ono rocznie ok. 720 GWh, co w przeliczeniu na
dobe daje $rednio 1,97 GWh. Gospodarstwa domowe stanowia zazwyczaj okoto 40-50%
catkowitego zuzycia energii elektrycznej w miastach, reszt¢ przypisuje si¢ sektorowi prze-
mystowemu, ustugom i infrastrukturze publicznej. Zatem szacunkowe zuzycie energii elek-
trycznej miasta wyniesie okoto 3,94 GWh na dobg. Z tych rozwazan wynika, ze zapotrzebo-
wanie energetyczne taboru wodorowego 40 szt. pojazdow wynosi ok. 1,67 % zapotrze-
bowania energetycznego miasta. Moze si¢ to wydawac niewielkim udziatem, ale nadal jest
to 66 MWh energii elektrycznej.

Idac dalej w kierunku zielonego wodoru nalezy zatozy¢, ze paliwo to bedzie produko-
wane w oparciu o energi¢ pozyskiwang z farmy fotowoltaicznej. Dla przyktadu mozna
rozwazy¢é farme zabudowana na powierzchni 1 ha. Srednio na powierzchni 10000 m? mozna,
w zalezno$ci od rodzaju i rozmieszczenia, zainstalowaé panele fotowoltaiczne o tacznej
mocy ok. 1 MWp (megawat szczytowy).

Na podstawie wlasnych doswiadczen autoréw srednioroczna produktywnos¢ paneli foto-
woltaicznych na Lubelszczyznie wynosi okoto 900-1200 kWh na 1 kWp. Oczywiscie nalezy
mie¢ na uwadze sezonowos$¢ takiej produkcji i to, ze produkcja energii w lecie moze by¢
3-4 razy wyzsza niz zima. Niemniej przyjmujac, ze bedzie to srednio 1000 kWh na 1 kWp
rocznie, na jeden dzien przypada $rednio produkcja 2,74 kWh energii elektrycznej. Wracajac
zatem do farmy o powierzchni 1 ha nalezy zauwazy¢, ze mozna z niej uzyskac §rednio na
dobg ok. 2,74 MWh energii elektrycznej, co przektada si¢ na otrzymanie ok. 50 kg wodoru,
a to stanowiloby zaledwie 4% dziennego zapotrzebowania dla 40 pojazdéw. Aby otrzymac
wodor na potrzeby wszystkich 40 pojazdow nalezaloby zwiekszy¢ powierzchnie zabudowy
fotowoltaika do 25 ha. Dla przyktadu powierzchnia zajmowana przez przedsigbiorstwo ko-
munikacji miejskiej (400 pojazdow) powinna wynosi¢ ok 10 ha, a wiec przy jej catkowitej
zabudowie (np. na dachu) pozwolitaby na wytwarzanie okoto 40% wymaganej energii elek-
trycznej.

Na podstawie zaprezentowanych szacunkowych analiz mozna zauwazy¢, jak istotne wy-
zwania stoja przed przedsiebiorstwami komunikacji miejskiej i innymi przedsigbiorstwami
transportowymi, ktore planuja wprowadzenie floty pojazdéw opartej o ogniwa wodorowe.
Zapotrzebowanie na wodor bedzie duze, a jego dostepno$¢ ograniczona. W rozwazaniach
pominigto sprawy zwigzane z infrastruktura systemowa w przedsigbiorstwie, ze spre¢zaniem
i lokalnym magazynowaniem oraz pdzniejszym tankowaniem wodoru do pojazdow.
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Przyktadowo, dla tankowania jednego autobusu nalezy przyjac¢ czas ok. 15 minut na jeden
pojazd, zakladajac ok. 10 minut na pelne tankowanie i kilka minut na odstawienie pojazdu
i podjechanie nastgpnym. Przy 40 pojazdach czas potrzebny na zatankowanie wszystkich
przy zastosowaniu jednego stanowiska to ok. 10 godzin.

Reasumujac, autobusy wodorowe stanowig innowacyjne rozwigzanie dla miejskiego
transportu publicznego, szczegolnie w regionach, w ktorych niezbgdne sa podroze na duze
odlegtosci i w miarg szybkie tankowanie. Jednak wysoki koszt wodoru i zalezno$¢ od kon-
kretnych metod jego otrzymywania oraz brak stosownej infrastruktury ograniczajg ich sze-
rokie wykorzystanie.

Podsumowanie

Jako alternatywne paliwo w sektorze transportu, wodor stanowi dobrg odpowiedz na glo-
balne wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu, emisja gazéw cieplarnianych i zalezno$cia
od paliw kopalnych. Jego wysoka warto$¢ opatowa, zdolnos¢ do bezemisyjnego spalania
i szeroki zakres zastosowan sprawiaja, ze jest on szczegolnie atrakcyjng opcja dla przysztosci
transportu.

Niemniej jednak, powszechne przyjecie wodoru jako paliwa jest uzaleznione od rozwia-
zania wyzwan technologicznych, w szczegdlnosci tych zwigzanych z wydajng i zrownowa-
zong produkcja (zwlaszcza zielonego wodoru), magazynowaniem i infrastrukturg tankowa-
nia. Potencjal wodoru, szczegdlnie w kontekscie transportu miejskiego, pociggdw, statkow
i cigzarowek, oferuje sposéb na zmniejszenie emisji CO; i budowe zrownowazonych syste-
moéw transportowych.

Jak wskazuja szacunkowe analizy przeprowadzone przez autorow na przyktadzie przed-
sigbiorstwa komunikacji miejskiej inwestycja w napedy wodorowe w autobusach jest bardzo
kosztowna, a zapewnienie zielonego wodoru do wykorzystania w pojazdach wysoce energo-
chtonne. Niemniej moze to by¢ wlasciwa droga majac na uwadze dazenie do neutralnosci
klimatycznej.

Niektorzy uwazaja, ze wodor postuzy jako podstawowa technologia magazynowania
energii, paliwo do centralnego ogrzewania i wiodace paliwo transportowe. Natomiast prze-
ciwnicy tego stanowiska twierdza, ze wodor nie bgdzie miat praktycznego zastosowania, ze
wzgledu na wysokie koszty produkcji i nieefektywno$¢ jego konwersji na energi¢ elek-
tryczna podkreslaja, ze wysitki powinny koncentrowac si¢ bezposrednio na energii odnawial-
nej i technologiach akumulatorowych, eliminujac wodor jako posrednika. Istnieje jednak
duza ilo$¢ procesow produkcyjnych, gdzie energii odnawialnej nie mozna bezposrednio za-
stosowa¢. Wodor niesie duze nadzieje, aby wypetni¢ luki w wysitkach na rzecz dekarboni-
zacji, poniewaz posiada wiele zastosowan jako substancja chemiczna oraz jako nieemisyjny
no$nik energii*?*3.

42 Clark W.W., Rifkin J.: A green hydrogen economy, Energy Policy, t.34, no 17, pp. 2630-2639,
2006.

43 Al-Breiki M., Bicer Y.: Investigating the technical feasibility of various energy carriers for alter-
native and sustainable overseas energy transport scenarios, Energy Conversion and Management, t.209,
pp.112652-112664, 2020.
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Europejska Strategia Wodorowa zaktada uruchomienie produkcji zielonego wodoru na
poziomie 40 GW do 2030 roku. Realizacja tych celow, wedlug ekspertow moze by¢ jednak
opdzniona**. Wskazuje to zatem konieczno$¢ dalszych badan i stopniowych inwestycji
w technologi¢ wodorowa. Rozwoj metod otrzymywania ekologicznego wodoru i rozwdj in-
frastruktury zwigzanej z jego powszechnym dystrybuowaniem maja kluczowe znaczenie dla
wykorzystania potencjatu wodoru i osiagni¢cia neutralnej dla klimatu przysztosci.
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WYBRANE ASPEKTY ZARZADZANIA
EANCUCHEM DOSTAW W PRZEDSIEBIORSTWACH
PRZETWORSTWA ROLNO-SPOZYWCZEGO

W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM

Piotr Kuzniar', Mateusz Folta?, Grazyna Gajdek’, Jozef Gorzelany', Milosz Zardzewialy'

! Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Rzeszowski
2 Absolwent kierunku logistyka w sektorze rolno-spozywczym, Uniwersytet Rzeszowski

Wstep

Sektor rolno-spozywezy jest kluczowym elementem agrobiznesu i stanowi bliskie oto-
czenie rolnictwa. Jego gtownym celem jest przetwarzanie nietrwatych surowcoéw roslinnych
i zwierzecych na trwate i bezpieczne produkty spozywcze. Relacje migdzy sektorem rolno-
spozywczym a rolnictwem stanowig wazne kryteria oceny poziomu rozwoju i nowoczesnosci
agrobiznesu?. Sektor rolno-spozywczy stanowi istotng gataz gospodarki w wielu krajach na
catym $wiecie. Chociaz rozwoj gospodarczy wigkszosci panstw przyczynia si¢ do zmniej-
szenia znaczenia tego sektora w ramach gospodarek krajowych, warto$¢ produkcji w tym
sektorze nadal rosnie. Ponadto, zmienia si¢ takze relacja miedzy wynikami osigganymi
w rolnictwie i przemysle spozywczym?. Istotnym aspektem w kontekscie analizy tancucha
dostaw zywnosci jest to, ze w polskim przetworstwie rolno-spozywczym miaty miejsce gle-
bokie przemiany, ktore obejmuja procesy restrukturyzacji i konsolidacji przedsigbiorstw.
Procesy te zachodza w réznym tempie, w zaleznosci od branzy®. Bardzo duzy nacisk na sek-
tor rolno-spozywczy ma agrologistyka, czyli kompleksowa dziatalno$¢ obejmujaca organi-
zacje, planowanie, kontrole i realizacje przeptywu towardow rolno-spozywczych od miejsca

! Matwiejczuk R., Thuczak A.: Wphlyw koncepcji logistyki na rozwoj krotkich tancuchow dostaw
w sektorze rolno-spozywczym, Gospodarka Materiatowa i Logistyka, 52(11), 13-19, 2020.

2 Szczepanowski A.E.: Zmiany w sektorze rolno-zywnosciowym w Polsce i polskich regionach po
akcesji do Unii Europejskiej, W: Instytucjonalne i strukturalne aspekty rozwoju rolnictwa i obszarow
wiejskich. Ksiega poswiecona pamigci dr hab. Adama Sadowskiego Profesora Uniwersytetu w Biatym-
stoku, R. Przygodzka, E. Gruszewska. (red.), Wyd. Wyzsza Szkota Finanséw i Zarzadzania w Bialym-
stoku, Bialystok, 257-285, 2020.

3 Jarzebowski S., Klepacki B.: Lancuchy dostaw w gospodarce Zywnosciowej. Zeszyty Naukowe
SGGW w Warszawie - Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnoséciowe, 103, 107-116, 2013.
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produkcji surowcow rolnych (takich jak gospodarstwa i przedsi¢biorstwa rolnicze) poprzez
zwigzane z nimi kanaly skupu, magazynowania (handel rolny), produkcji (szczegélnie
przemystu rolno-spozywczego) oraz dystrybucji, az do ostatecznego konsumenta (odbiorcy
zywnosci). Glownym celem agrologistyki jest zaspokojenie wymagan konsumentow przy
jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa zywnos$ciowego, minimalnych kosztow i mini-
malnego zaangazowania kapitatu®,

W organizacji wymiaru koncepcji logistyki, istotng kwestig jest integracja logistyki z sys-
temem zarzadzania przedsi¢biorstwem oraz tworzenie optymalnej struktury organizacyjnej
dla dziatu logistyki®. Lancuch dostaw odnosi si¢ do procesu przeptywu materialéw, informa-
cji i srodkow pienieznych pomiedzy wszystkimi elementami fancucha. Dziatania podejmo-
wane przez przedsigbiorstwo w celu wytwarzania i dostarczania produktow ostatecznym od-
biorcom maja na celu zapewnienie wysokiego poziomu obstugi klienta przy ustalonej
wielkosci sprzedazy i zysku oraz osiggni¢cie odpowiedniej przewagi konkurencyjnej. Te
dzialania wykraczajg poza granice jednego przedsicbiorstwa®, poniewaz wymagaja $cistej
wspolpracy z dostawcami (w ramach procesu zaopatrzenia), kooperantami (w ramach pro-
cesu produkcji) oraz dystrybutorami lub odbiorcami koncowymi (w ramach procesu dystry-
bucji). Zarzadzanie tancuchem dostaw obejmuje natomiast uwzglednienie roznych aspektow,
takich jak: identyfikacja zrodet surowcoéw i dostawcow, ustalanie polityki zakupu i groma-
dzenia surowcow, kontrola przeptywu materialdéw wewnatrz firmy oraz organizacja proce-
sOw przechowywania wyrobow gotowych, dystrybucji, magazynowania i transportu’. Sku-
teczne zarzadzanie procesami w tancuchach logistycznych, uwzgledniajace specyfike sektora
agrobiznesu, moze przynie$¢ wiele korzysci, w tym m.in optymalizacj¢ kosztow i zapewnie-
nie klientom wyzszego poziomu obstugi. Wszystkie te dzialania moga przyczyni¢ si¢ do
zwiekszenia konkurencyjnosci przedsiebiorstw agrobiznesu w Polsce®. Analizujac poszcze-
g6lne przedsigbiorstwa z sektora przemystu rolno-spozywczego mozna dostrzec Scistg inte-
gralnos$¢ z funkcjonowaniem catego sektora agrobiznesu, ktory jako czgs¢ polskiej gospo-
darki narodowej wplywa na stan, poziom modernizacji i wyposazenia jednostek
gospodarczych w przemysle spozywczym. Wplyw ten rozpoczyna si¢ od gospodarstw rol-
nych, ktore dostarczaja surowce, a nastgpnie obejmuje jednostki zajmujace si¢ skupem, ma-
gazynowaniem, hurtowym handlem i dystrybucja produktéw rolnych, az po przedsigbiorstwa
przetworstwa rolnego i sprzedaz detaliczna. Przedsigbiorstwa te stanowig kluczowe elementy
rynku rolniczego, na ktérym odbywa si¢ bezposrednia sprzedaz produktéw rolniczych.
Przedsigbiorstwa rynku rolniczego maja szeroki zakres dzialalnosci, obejmujacy produkeje,
przetwarzanie, magazynowanie, uszlachetnianie surowcow rolnych oraz wytwarzanie r6z-
nego rodzaju wyrobow. Ich dzialania koncentrujg si¢ na obrobce surowcow pochodzenia

4 Klepacki B., Wicki L. (red.).: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsigbiorstw przet-
worstwa rolno-spozywczego, Wyd. SGGW, Warszawa, 7-18, 2014.

5 Baran J.: Logistyka w przedsigbiorstwach agrobiznesu. Logistyka, 3, 17-22, 2011.

6 Szymanska E.J., Borawski P., Zuchowski I.: Lancuchy dostaw na wybranych rynkach rolnych
w Polsce, Wyd. SGGW, Warszawa, 9-23, 2018.

" Piocha S.: Dyczkowska J. Zarzadzanie tancuchem dostaw — logistyka zaopatrzenia, Logistyka, 5,
734-740, 2012.

8 Baran J.. Zarzadzanie lafcuchami dostaw w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-
spozywczego. Journal of Modern Science, 4(39), 217-23, 2018.
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rolniczego, takich jak: zboze, owoce, warzywa, mig¢so czy mleko, w celu stworzenia goto-
wych produktow. Przedsigbiorstwa te angazuja si¢ w procesy przetwarzania surowcow rol-
nych, aby uzyska¢ wysokiej jakosci wyroby, ktore spetniaja wymagania rynku i preferencje
konsumentow’.

Definicj¢ tancucha dostaw mozna interpretowac z kilku roznych perspektyw. W ogolnym
kontekscie jest to zbidér podmiotow, ktore wspolnie pracuja nad zaspokojeniem potrzeb okre-
slonych klientéw. Lancuch dostaw obejmuje zaréwno przeptyw fizyczny (materiatow, su-
rowcow, polproduktow, gotowych produktow itp.) jak i przeptyw informacji pomigdzy
uczestnikami, ktorzy utrzymuja relacje dostawczo-odbiorcze. W ramach dziatan realizowa-
nych przez rézne ogniwa tancucha dostaw mozna wyr6zni¢ przede wszystkim: rozwijanie
produktéw, produkcje, sprzedaz, obstuge klienta, dostarczanie, zarzadzanie zasobami oraz
funkcje wspierajace proces'®. Lancuch dostaw dziata ,,jako sie¢ powigzan i wspdtzaleznych
organizacji, ktore wspotpracujac, razem kontroluja, kieruja i poprawiaja przeptywy rzeczowe
i informacyjne od dostawcow do koncowych uzytkownikow’’*?. Lancuch dostaw rozpoczyna
si¢ od pozyskania surowcow i prowadzi az do finalnej konsumpcji, a nastepnie kontynuo-
wany jest przez procesy recyklingu, ktore umozliwiaja ponowne wykorzystanie materiatow
i produktow'?.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy stanu zarzadzania tancuchem dostaw przed-
sigbiorstw z sektora przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie matopolskim. Bada-
nia wyjasniaja jak przedsigbiorstwa oceniaja rézne elementy zarzadzania tancuchem dostaw,
takie jak:

1) popyt na produkty,

2) relacje z dostawcami,

3) relacje z klientami,

4) proces zamoOwien.

Oceng zarzadzania tancuchem dostaw w przedsiebiorstwach przetworstwa spozywczego
w wojewodztwie matopolskim przeprowadzono na podstawie wielkosci przedsigbiorstwa
(mikro, mate, $rednie, duze) oraz branzy przetworstwa rolno-spozywczego (np. branza mig-
sna, mleczarska, olejarska, owocowo-warzywna, paszowa, pickarnicza, tytoniowa, zbozowa,
inna spozywcza). Dane niezbedne do przeprowadzenia analizy pozyskano za pomocg badan
ankietowych.

9 Firlej K.: Ocena konkurencyjno$ci i szans rozwoju Przedsicbiorstw Przemystu rolno-
spozywczego w warunkach unijnych. Rozwoj przemystu rolno-spozywczego w sektorze agrobiznesu
i jego determinanty. Wyd. UE w Krakowie, Krakow, 163-164, 2008.

10 Michalczyk J.: Zrownowazone tancuchy dostaw zywnosci. Wybrane inicjatywy. Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 523, 222-239, 2018.

11 Michalczyk J.: Rola procesow globalizacji i integracji europejskiej w ksztattowaniu sie tancu-
chow dostaw zywnosci. Ekonomia XXI wieku, 3(15), 33-51, 2017.

12 Kos B.: Znaczenie tancuchow dostaw we wspolczesnej gospodarce. Problemy Zarzadzania,
Finansow i Marketingu. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, 29, 73-88, 2013.
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Materialy i metody badan

W celu uzyskania potrzebnych danych przygotowano kwestionariusz, ktory zawierat py-
tania jednokrotnego i wielokrotnego wyboru. Kwestionariusz zostat stworzony za pomoca
aplikacji MS Forms, a link do niego zostat wystany do przedsigbiorstw prowadzacych dzia-
falnos¢ w sektorze rolno-spozywczym na terenie wojewodztwa matopolskiego. Dane firm
zostaty uzyskane z bazy Regon udostepnionej przez Urzad Statystyczny. Kwestionariusz
zostat przestany do 951 przedsigbiorstw, z ktorych odpowiedzi udzielito 60 firm. Badanie
ankietowe zostato przeprowadzone anonimowo w drugiej potowie 2023 roku. Dzigki temu
badaniu uzyskano informacje dotyczace wielkosci przedsigbiorstw (mikro 1-9 oséb, male
10-49 0s0b, srednie 50-249 o0s6b, duze powyzej 249 0sob) oraz branzy, w ktorej dziataja (np.
branza spozywcza, migsna, mleczarska, olejarska, owocowo-warzywna, paszowa, piekarni-
cza, tytoniowa i zbozowa).

W zarzadzaniu ogniwami catego fancucha dostaw wprowadzono podzial na siedem grup
procesow:
zarzadzanie relacjami z klientem,
zarzadzanie relacjami z dostawcami,
zarzadzanie obstugg klienta,
zarzadzanie popytem,
realizacja zamowien,
zarzadzanie przeptywem produkcji,
zarzadzanie zwrotami.

NogakrwphE

Przedsigbiorcow zapytano o nastepujace kwestie:
1) rodzaj branzy, w ktorej prowadza dziatalnosc,
2) wielko$¢ firmy i ilo$¢ osob jaka zatrudniaja,
3) strukture, oraz ilo$¢ dostawcdw i odbiorcow,
4) szacowane koszty logistyki,
5) zrédha informacji wykorzystywane do planowania produkeji,
6) czynniki jakimi kierujg si¢ przedsigbiorstwa podczas tancucha dostaw,
7) relacje z dostawcami i klientem.

Wyniki badan
Wsrod badanych przedsigbiorstw najwiekszy udzial mialy firmy zajmujace si¢ branza

owocowo-warzywna (20%) i migsna (17%) (rys. 1). Najmniejszy za$ udzial stanowity przed-
sigbiorstwa branzy olejarskiej i paszowej po (5%).
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Rysunek 1. Struktura branzowa badanych przedsigbiorstw

Zrédlo: opracowanie wtasne

Najczestszymi podmiotami, ktorzy dostarczali surowce do produkeji (rys. 2) byli rolnicy
indywidualni (30%), oraz duze gospodarstwa rolne i spotdzielnie (23%). Najrzadziej przed-
sigbiorstwa korzystaly z ustug firm przetworstwa pierwotnego (10%), a takze firm skupuja-
cych (17%).

Poréwnujac z badaniami Klepackiego i Wickiego®®, az 88% dostawcow to rolnicy indy-
widualni, i zaledwie 2% grupy producenckie.

Znaczna wigkszo$¢ przedsigbiorstw mleczarskich i z grupy innych spozywczych (67%)
(tab. 1), korzystaty gtownie z dostaw bezposrednio od rolnikow indywidualnych. Przedsig-
biorstwa z branzy olejarskiej najchetniej wykorzystywaty ustugi duzych gospodarstw i spot-
dzielni (67%). Grupy producenckie, a takze firmy skupujace byly wybierane jako dostawcy
przez potowe przedsiebiorstw z branzy piekarniczej. Firmy przetworstwa pierwotnego byty
wybierane na dostawcoOw w co trzecim przedsigbiorstwie mleczarskim i olejarskim.

Struktura dostawcow w sektorze rolno-spozywczym sugeruje, ze gtdwne zrodla dostaw
dla branz migsnej, mleczarskiej oraz zbozowej to gtdwnie firmy specjalizujace si¢ w skupie
surowcow. Natomiast w branzy owocowo-warzywnej kluczowa role petnig rolnicy, a takze
przedsiebiorstwa rolnicze i grupy producenckie®®.

BKlepacki B., Wicki L.: op. cit., 7-18, 2014.
4Baran J.: op. cit., 217-230. 2018.
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m rolnicy indywidualni

m duze gospodarstwa rolne, spotdzielnie

m grupy producenckie

® firmy skupujace

B firmy przetworstwa pierwotnego

Rysunek 2. Struktura dostawcow surowcoéw do produkeji (%)

Tabela 1. Branza przetworstwa i udziat dostawcow (%)

Zrédlo: opracowanie wtasne

Rodzaje dostawcow
£ S 2 <
E z 2 5 2 g
. 2 £75 5] = =
Branza S < 8 ] 2 =
S 23 3 = T o
£ g & 5 2 52
g g2 2 | E =2
£ S = = £
S = = = ks
Mleczarska 67 44 33 0 33
Migsna 40 50 30 20 10
Owocowo-warzywna 50 33 25 25 17
Piekarnicza 25 50 50 50 25
Olejarska 0 67 33 0 33
Inna spozywcza 67 17 17 33 0
Zbozowa 60 40 40 20 20
Paszowa 33 33 33 33 0
Tytoniowa 50 0 25 25 0
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W najwickszym stopniu z dostaw surowcow (rys. 3) od rolnikoéw indywidualnych korzy-
staty firmy mikro (73%). Najrzadziej firmy mikro korzystaty z ustug firm przetworstwa pier-
wotnego (5%). Mate i §rednie przedsigbiorstwa w najwigkszym stopniu byli odbiorcami su-
rowcow od duzych gospodarstw rolnych, spotdzielni, za§ w najmniejszym stopniu dla firm
matych byly to firmy przetwdrstwa pierwotnego, a dla $rednich firmy skupujace (18%).
W duzych przedsi¢biorstwach dominowaly grupy producenckie (60%). Najrzadziej byty to
duze gospodarstwa rolne, oraz firmy przetworstwa pierwotnego.

80%

73
70% 64
60
60%
50%
41 40 40
40% 36 36 36 36
32 32
0
. 23 20 20
20% 18 18 18 18
0% N
mikro mate srednie duze
Wielko$¢ przedsigbiorstwa
mrolnicy indywidualni ® duze gospodarstwo rolne, spotdzielnie
= grupy producenckie = firmy skupujace

= firmy pretworstwa pierwotnego

Rysunek 3. Wielko$¢ przedsigbiorstwa a rodzaje dostawcow

Zrodlo: opracowanie wlasne

Firmy z branz tytoniowej (75%), paszowej (67%), piekarniczej (63%), migsnej (60%)
zbozowej (60%) korzystaly w wigkszos$ci z najmniejszej liczby dostawcow (1-9 dostawcow)
(rys. 4). Przedsicbiorstwa, ktore korzystaty najczgsciej z wickszej ilosci dostawcow (10-99
dostawcow) byty z branz olejarskiej i z grupy innej spozywczej (67%). Firm, ktore korzystaty
z wigceej niz 100 dostawcow byto najmniej, gdyz byly to tylko branze owocowo-warzywna
(16%), mleczarska (11%), a takze migsna (10%).
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Rysunek 4. Liczba dostawcow a branza przedsigbiorstwa

Zrédlo: opracowanie wtasne

Prawie wszystkie przedsiebiorstwa kierowaty swoje produkty (rys. 5) do odbiorcow po-
wyzej 100 za wyjatkiem branzy zbozowej. Najwigkszym odsetkiem charakteryzowaty si¢
branze: piekarnicza (75%), olejarska (67%) oraz inna spozywcza (66%). Wsrdd branz, ktore
najczesciej dostarczaty produkty dla odbiorcow w przedziale 10-99 byty to branze: paszowa
(67%), zbozowa (67%) i migsna (67%). Firm, ktore sprzedawaty swoje wyroby dla odbior-
cow ponizej 10 bylo zdecydowanie najmniej. W tej kwestii dominowaly przedsiebiorstwa
z branzy zbozowej (40%).

Duze przedsigbiorstwa (100%) dostarczaty swoje produkty dla wigcej niz 100 odbiorcow
(rys. 6). Im mniejsza grupa wielko$ciowa przedsigbiorstw tym ta tendencja spadata. Stosun-
kowo na podobnym poziomie utrzymywaty si¢ ilogci odbiorcow migdzy 10-99 dla pozosta-
tych grup wielkosci firm od 45% dla srednich do 55% dla mikro i matych przedsigbiorstw.
Udziat odbiorcow od 1-9 stanowily najmniejsza warto$¢ wsrod wszystkich grup. Najwieksza
charakteryzowaty si¢ przedsigbiorstwa mikro (18%).
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Rysunek 5. Tlos¢ odbiorcow produktow a branza przedsigbiorstwa

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Zrodlo: opracowanie wlasne
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Najwigcej informacji dotyczacych planowania wielkos$ci produkcji (rys. 7) przedsigbior-
stwa pobieraja z produkcji na podstawie otrzymywanych zamoéwien (30%), a takze dzigki
danym z firm i z rynku (28%).
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Rysunek 7. Zrédta pobierania informacji do planowania wielkosci produkcji

Zrédlo: opracowanie wlasne

Ponad potowa przedsigbiorstw owocowo-warzywnych (51%) opierala swoja produkcje
na podstawie otrzymywanych zamoéwien (rys. 8). Doktadnie polowa badanych przedsie-
biorstw z grupy innej spozywczej deklarowata pobieranie informacji do planowania wielko-
sci produkeji z danych firm 1 rynku. Rowniez polowa firm, tym razem z branzy tytoniowej,
dostosowata wielkos¢ produkcji w zaleznosci od podazy surowca. W branzy zbozowej naj-
czesciej firmy uzyskiwaly informacje tylko z danych archiwalnych firmy (40%). Natomiast
w branzy migsnej w 40% firmy wskazaty na pobieranie danych z firmy i danych z rynku,
oraz produkcji na podstawie otrzymywanych zamowien.

Stwierdzono, ze w tancuchach dostaw zywnosci produkcja jest aktywowana gtownie
w momencie ztozenia zamowienia przez klienta. Planowanie ilo$ci produkcji w przedsiebior-
stwach przetworstwa sektora rolno-spozywczego opiera si¢ glownie na dostepnych danych?®s.

15 Baran J.: op. cit., 217-230, 2018.
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Rysunek 8. Branza a zrodta informacji do planowania wielko$ci produkcji

Zrédlo: opracowanie wtasne

Najwigcej przedsigbiorstw realizowato zaméwienia (rys. 9) poprzez produkcje na maga-
zyn, konfekcjonowanie na podstawie zamowien klientow (39%). Natomiast najmniej firmy
realizowaty zakup surowcow i produktow po ztozeniu zamowienia i wlasne zapasy wyrobow
gotowych (18%).

Produkcje na magazyn, konfekcjonowanie na podstawie zamowien klientow stanowito
100% firm z branzy olejarskiej (rys.10), 60% w branzy zbozowej i 50% w grupie innej spo-
zywczej. W firmach piekarniczych (50%) i migsnych (40%) najczgsciej przedsigbiorstwa
gromadzity zapasy potproduktow, oraz produkowaty pod zamowienie klienta. Natomiast za-
kup surowcow i produktow po ztozeniu zamowienia stosowaty przedsigbiorstwa owocowo-
warzywne.

253



Wybrane aspekty zarzadzania ...

m zakup surowcow i produktéw po ztozeniu
zamowienia

m zapasy potproduktow, produkcja pod zamdwienie
klienta

m produkcja na magazyn, konfekcjonowanie na
podstawie zaméwien klientow

B zapasy wyrobow gotowych

Rysunek 9. Sposoby realizacji zaméwien w badanych przedsigbiorstwach (%)

Zrodlo: opracowanie wlasne
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B zakup surowcow i produktow po zlozeniu zamowienia

Rysunek 10. Branza a sposoby realizacji zamowien

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W przedsigbiorstwach $rednich (46%), mikro (40%) i duzych (40%), najczesciej przed-
sigbiorstwa realizowaly zamowienia poprzez produkcje na magazyn i konfekcjonowanie na
podstawie klientéw (rys. 11). Natomiast w firmach matych najwigkszy udziat stanowity za-
pasy potproduktow, produkcja pod zamowienia klienta.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

mikro mate $rednie duze
Wielko$¢ przedsigbiorstwa

H zapasy wyrobow gotowych

= produkcja na magazyn, konfekcjowanie na podstawie zamowien klientow
H zapasy potproduktéw, produkcja pod zamowienia klienta

u zakup surowcow i produktow po ztozeniu zamowien

Rysunek 11. Wielkos¢ przedsigbiorstwa, a sposoby realizacji zamowien

Zrédlo: opracowanie wlasne

WhnioskKi

1. Rolnicy indywidualni stanowia najwigksza grupe dostawcow surowcow (30%), w tym
glownie firm mikro (73%).

2. Srednie przedsigbiorstwa preferuja wspoltprace z duzymi dostawcami surowcow gospo-
darstwami rolnymi i spotdzielniami (67%). Duze przedsigbiorstwa korzystaja z ustug
grup producenckich (60%).

3. Przedsiebiorstwa mleczarskie glownie korzystaja z dostaw bezposrednich od rolnikéw
indywidualnych (67%). Branza olejarska preferuje dostawy od duzych gospodarstw
1 spotdzielni (67%).

4. Firmy z branzy tytoniowej (75%) 1 paszowej (67%) przewaznie korzystaja z mniejszej
liczby dostawcow (1-9). Natomiast przedsigbiorstwa olejarskie i z grupy innej spozyw-
czej (67%) najczgséciej korzystaja z co najmniej 100 dostawcow.
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5. Im wigksze przedsigbiorstwo tym wyzsza liczba odbiorcéw. Analizowane duze przedsig-
biorstwa dostarczaja produkty dla 100 odbiorcéw lub wigce;.

Bibliografia

Baran J.: Logistyka w przedsigbiorstwach agrobiznesu. Logistyka, 3, 17-22, 2011.

Baran J.: Zarzadzanie tancuchami dostaw w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-spozywczego.
Journal of Modern Science, 4(39), 217-230, 2018.

Firlej K.: Ocena konkurencyjnosci i szans rozwoju Przedsigbiorstw Przemystu rolno-spozywczego
w warunkach unijnych. Rozwoj przemystu rolno-spozywczego w sektorze agrobiznesu i jego
determinanty. Wyd. UE w Krakowie, Krakow, 163-164, 2008.

Jarzebowski S., Klepacki B.: Lancuchy dostaw w gospodarce zywnosciowej. Zeszyty Naukowe SGGW
w Warszawie - Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowe, 103, 107-116, 2013.

Klepacki B., Wicki L. (red.).: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsigbiorstw przetworstwa
rolno-spozywczego, Wyd. SGGW, Warszawa, 7-18, 2014.

Kos B.: Znaczenie tancuchéw dostaw we wspotczesnej gospodarce. Problemy Zarzadzania, Finanséw
i Marketingu. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, 29, 73-88, 2013.

Matwiejczuk R., Ttuczak A.: Wptyw koncepcji logistyki na rozwoj krétkich tancuchow dostaw w sek-
torze rolno-spozywczym, Gospodarka Materiatowa i Logistyka, 52(11), 13-19, 2020.

Michalczyk J.: Rola procesow globalizacji i integracji europejskiej w ksztattowaniu si¢ tancuchoéw
dostaw zywnosci. Ekonomia XXI wieku, 3(15), 33-51, 2017.

Michalczyk J.: Zrownowazone tancuchy dostaw zywno$ci. Wybrane inicjatywy. Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 523, 222-239, 2018.

Piocha S.: Dyczkowska J.: Zarzagdzanie tancuchem dostaw — logistyka zaopatrzenia, Logistyka, 5,
734-740, 2012.

Szczepanowski A.E.: Zmiany w sektorze rolno-zywno$ciowym w Polsce i polskich regionach po
akcesji do Unii Europejskiej, W: Instytucjonalne i strukturalne aspekty rozwoju rolnictwa i obsza-
row wiejskich. Ksiega poswiecona pamigei dr hab. Adama Sadowskiego Profesora Uniwersytetu
w Biatymstoku, R. Przygodzka, E. Gruszewska. (red.), Wyd. Wyzsza Szkota Finansow i Zarzadza-
nia w Biatymstoku, Bialystok, 257-285, 2020.

Szymanska E.J., Bérawski P., Zuchowski I.: Lancuchy dostaw na wybranych rynkach rolnych w Pol-
sce, Wyd. SGGW, Warszawa, 9-23, 2018.

Adres do korespondencji: mzardzewialy@ur.edu.pl

ORCID: Piotr Kuzniar 0000-0002-6607-6636
ORCID: Grazyna Gajdek 0000-0002-6565-1184
ORCID: Jozetf Gorzelany 0000-0002-1028-097X

ORCID: Mitosz Zardzewiaty 0000-0002-8843-2814

256



WYBRANE ASPEKTY ZARZADZANIA TRANSPORTEM
W PRZEDSIEBIORSTWACH PRZETWORSTWA ROLNO-
-SPOZYWCZEGO W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM

Piotr Kuzniar', Hubert Zema? Grazyna Gajdek®, Jézef Gorzelany®,
Milosz Zardzewialy’

! Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Rzeszowski
2 Absolwent kierunku logistyka w sektorze rolno-spozywczym, Uniwersytet Rzeszowski

Wstep

Transport jest kluczowym elementem, ktory integruje si¢ z innymi procesami logistycz-
nymi, z tego wzgledu optymalizacja tego procesu wymaga szczegolnej uwagi, aby podjac
wiasciwe decyzje dotyczace jego wykorzystania. Wiele czynnikéw wplywa na optymaliza-
cj¢ oraz organizacj¢ transportu w przedsicbiorstwach agrobiznesu jak np. zasieg geogra-
ficzny rynkéw zaopatrzenia i zbytul>%4,

Transport jest konieczny ze wzgledu na réznorodne rozmieszczenie bogactw natural-
nych, produkcji materialnej, dziatalnosci naukowej, kulturalnej, rekreacyjnej oraz osadnic-
twa ludnosci®. Jest wymagany w catym procesie produkcyjnym i stanowi jego integralng
cze$¢ od wytwarzania, dostawy, az po konsumentow koncowych.

Transport jest jednym z glownych czynnikéw ksztattujacych catkowite koszty logi-
styczne. Ocenia si¢, ze koszty transportu w Polsce moga wynosi¢ okoto 40-50% ogolnych
kosztow logistycznych®. Glownym kosztem w zarzadzaniu transportem sg koszty paliwa.
Podczas ostatniego dziesieciolecia zarzadzanie transportem staje si¢ coraz trudniejsze ze

! Baran J., Wicki L., Jatowiecki P.: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsigbiorstw prze-
tworstwa rolno spozywczego. Raport z 1 etapu badan. Wydziat Nauk Ekonomicznych. Szkota Glow-
na Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, 2011.

2 Klepacki B., Rokicki T.: Stan i perspektywa rozwoju transportu w Polsce, Logistyka, 3, 1-10, 2010.

3 Klepacki B.: Agrobiznes i agrologistyka - pojecie i specyfika. Journal of Modern Science, 4(39),
103-118, 2018.

4 Malesa A.: Kwestie optymalizacji decyzji w procesach transportowych doktryna a praktyka. W:
Transport i logistyka w przedsiebiorstwie, miescie i regionie. Wybrane zagadnienia. Rogaczewski R.,
Zimniewicz S., Zimny A. (red.), Wydawnictwo Naukowe Sophia, Katowice, 2017.

5 Majewska M.: Prawne aspekty polityki transportowej Unii Europejskiej. Transport i jego zna-
czenie dla Unii Europejskiej. Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku, Biatystok, 2016.

6 Rokicki T.: Rola i znaczenie portow morskich. Logistyka, 3, 1-11, 2010.
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wzgledu na gwaltowne zmiany i wahania cen paliw oraz innych czynnikow jak np. brak
kierowcow czy ekspansja dostawcow 3PL/4PL, itp. Wiele firm decyduj¢ si¢ na korzystanie
z outsourcingu, poniewaz koszty wlasnego transportu sa gldownym ogniwem catych kosz-
tow w przedsiebiorstwie”®. Outsourcing pozwala przedsicbiorstwom na zmniejszenie wla-
snego ryzyka przez przetozenie go na wyspecjalizowanego operatora logistycznego®°.

Przedsigbiorstwa sektora rolno-spozywczego sa bardzo zréznicowane, zwlaszcza jezeli
mowi si¢ o rodzaju uzywanych $rodkow transportu, stosowanych magazynow, a takze
okresu przechowywania®!. Jedng z istotnych trudnosci w agrobiznesie jest sezonowosé,
ktora szczegblnie dotyczy przedsigbiorstw przetwoérstwa owocoHw i warzyw?2,

Aby firma transportowa mogla skutecznie prosperowaé we wspodlczesnym Swiecie,
gdzie konkurencyjno$¢ rynku jest duza oraz gdzie sam rozwdj jest napgdzany przez konku-
rencj¢, kluczowe jest przyjecie otwartosci na innowacje oraz nowoczesne technologie. Aby
w pelni zaspokoi¢ rosngce oczekiwania klientow, niezbedne jest inwestowanie w systemy
umozliwiajace sprawng komunikacje¢ migdzy wszystkimi elementami tancucha dostaw.
Taki krok nie tylko usprawnia procesy wewnetrzne przedsicbiorstwa, ale takze pozwala na
lepsza reakcje na dynamiczne zmiany rynkowe oraz skuteczniejsze dostosowanie si¢ do
nowych wyzwan branzowych!3!410,

Rosngce zapotrzebowanie na zywno$¢ wywotane przez wzrost populacji na $wiecie
sprzyja réwniez wzmocnieniu konkurencyjnosci polskich producentéw. W szczegolnosci
przemyst rolno-spozywczy na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat bardzo umocnit swoja
pozycje wérdd innych sektorow, a przedsigbiorcy starajg si¢ go modernizowac i lepiej wy-
korzystywaé, aby wplynac na jego koszty, czas i jakosc.

Z tych wzgleddéw w pracy podjgto probe dokonania analizy zarzadzania transportem na
przykladzie przedsigbiorstw przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie matopol-
skim.

" Mazurkiewicz G.: Transport i spedycja w handlu migdzynarodowym. Wydawnictwo Spotecznej
Akademii Nauk, £.6dz, 2022.

8 Sukiennik K.: Koszty logistyki w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Zeszyty Naukowe Poli-
techniki Czestochowskiej. Zarzadzanie, 4, 131-139, 2011.

9 Odzimek T.: Aspects of transport management with respect to the problems of logistics. Zeszyty
Naukowe Politechniki Czg¢stochowskiej. Zarzadzanie, 4, 107-123, 2011.

10 Budzynska K.: Outsourcing ustug logistycznych w przemysle spozywczym. Logistyka, 4, 871-
877, 2012.

11 Baran J.: Skala dziatania a rozwigzania w zakresie magazynowania i transportu w przedsicbior-
stwach przetworstwa mleka. Logistyka, 2, 343-352, 2012.

12 Klepacki B.: Specyfika agrologistyki i zaawansowanie przedsigbiorstw agrobiznesu w jej sto-
sowaniu. Problemy Drobnych Gospodarstw Rolnych, 4, 39-49, 2018.

13 Michalska J., Kubiczek A.: Zintegrowane systemy zarzadzania transportem drogowym na pod-
stawie firmy Piomar. Journal of TransLogistics, 3(2), 83-93, 2017.

14 Firlej K.: Ocena konkurencyjnoéci i szans rozwoju przedsiebiorstw przemyshi rolno-
spozywczego w warunkach unijnych. Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szkoly Wyzszej
w Bydgoszczy, 3:163-175, 2010.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byta analiza zarzadzania transportem jako elementu funkcjonalnego logi-
styki w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie matopol-
skim. Analiz¢ zarzadzania transportem wykonano na podstawie badan ankietowych w za-
leznoéci od skali dziatania przedsigbiorstw (mikro, male, $rednie, duze) oraz branz
przetworstwa rolno-spozywczego (migsna, owocowo-warzywna, mleczarska, zbozowa,
piekarnicza, olejarska, tytoniowa, paszowa, inna spozywcza). Pytania dotyczyly takich
elementdéw zarzadzania transportem jak:

— wyodrebnienie dzialu zajmujacego si¢ transportem,

— oddzielna ewidencja kosztow transportu,

— posiadanie pojazdéw specjalnych,

— racjonalizowania transportu poprzez odpowiedni dobor tras przejazdu i odpowiednie
wykorzystanie tadownosci $rodka transportu,

— rodzaj galezi transportu wykorzystywanych w przedsigbiorstwie,

— wspomaganie informatyczne transportu,

— zamierzenia na przyszto$¢ dotyczace transportu.

Materialy i metody badan

Badania ankietowe zostaly przeprowadzone anonimowo w drugiej potowie 2023 roku
za pomocg aplikacji MS Forms. Link do ankiety wystano e-mailem do 951 przedsigbiorstw
prowadzacych dziatalnos¢ w obrebie sektora rolno-spozywczego w woj. matopolskim,
ktorych liste uzyskano z bazy REGON zakupionej w GUS (dzialy: PKD 10- produkcja
artykutow spozywczych, PKD 11- produkcja napojow, PKD 12- produkcja wyrobow tyto-
niowych).

W badaniu wzigto udziat 60 przedsigbiorstw przetwodrstwa rolno-spozywczego z woje-
wodztwa matopolskiego, zatem poziom zwrotu ankiet wynosit zaledwie 6,31%.

Odpowiedzi z ankiet zostaly zebrane i przeanalizowane w programie Statistica 13.3,
a wyniki zostaly przedstawione w formie graficznej i w tabelach.

Zarzadzanie i planowanie transportu w przedsi¢biorstwie

Koncepcja zarzadzania ewoluowata na przestrzeni wielu wiekow, a podstawy naukowe
uzyskata dopiero na przetomie XIX i XX wieku co zaowocowato powstaniem nowych
technologii, metod, narzedzi i technik zarzadzania. Zmiany te miaty doniosty wptyw na
rozwdj metod organizacji pracy, ukierunkowujac je na bardziej efektywne i nowoczesne
rozwigzania'®. Zarzadzanie transportem stanowi kluczowg funkcje w dziatalno$ci kazdego
przedsigbiorstwa czy systemu transportowego. Sprawne kierowanie nim umozliwia rozpo-
znanie obecnych trudnosci w obszarze transportu i naktada konieczno$¢ wprowadzenia

15 Sepioto J., Olszowy J., Kucwaj A.: Koncepcje zarzadzania wspotczesnym przedsiebiorstwem —
teoria i praktyka. W: Wspolczesne wyzwania w naukach ekonomicznych, finansach i zarzadzaniu.
Olszowy J., Sepioto J. (red.), Wydawnictwo Naukowe ArchaeGraph, £.6dz, 31-42, 2022.
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skutecznych rozwiagzan, ktére przyczynia si¢ do maksymalizacji korzysci dla przedsigbior-
stwa'®.

Efektywne zarzadzanie transportem wymaga analizy wlasnych potrzeb oraz ofert firm
zewngetrznych, umieje¢tnosei korzystania z metod jakosciowych i ilosciowych. Z uwagi na
znaczacy udziat kosztow transportu w ogoélnych wydatkach na dystrybucjg, transport jest
kluczowy przy tworzeniu strategii funkcjonowania firm. Optymalizacja kosztow transportu
stanowi kluczowy element redukcji kosztow, szczegolnie gdy trafno$¢ decyzji ekonomicz-
nych opiera si¢ na doktadnych informacjach o kosztach. Firmy musza podejmowac decyzje
dotyczace transportu, wybierajac miedzy zleceniem zewnetrznej firmie, samodzielnym
przewozem, a takze potaczeniem obu tych opcjit’.

Z biegiem lat zwigksza si¢ liczba firm operujacych w sektorze transportu i spedycji, po-
szukujacych strategii poprawy jakos$ci zarzadzania oraz zwickszenia efektywnosci dziatan.
W wyniku tego trendu zauwazalne staje si¢ zapotrzebowanie na efektywne kierowanie
transportem zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju'®®®, Proces zarzadzania trans-
portem obejmuje rézne fazy, réznigce si¢ od standardowego modelu zarzadzania. Warto
zaznaczy¢, ze roézni autorzy przedstawiajg etapy zarzadzania transportem inaczej jak np.
Kaup i Chmielewska-Przybysz?°, ktérzy wskazuja na takie etapy jak:

planowanie i projektowanie procesu transportowego,

— realizacja procesu transportowego,
— analiza i ocena procesu transportowego.

Z kolei Wrébel i Wojda?! wyrdzniajg wiecej etapow:

— zaplanowanie procesu zwigzanego z przemieszczaniem towaru,
— przygotowanie fadunku do transportu,

— zorganizowanie procesu przemieszczania towaru,

— przemieszczanie towaru pod wzgledem fizycznym,

— elementy prawno-finansowe operacji transportowej,

— analiza kosztow,

— jakos¢ procesu transportowego.

Wigkszo$¢ metod wyznaczania etapow procesu zarzadzania transportem rozni si¢ mig-
dzy soba, z wyjatkiem jednego elementu, ktory czesto si¢ powtarza i jest nim planowanie.
To zjawisko jest zrozumiale, poniewaz wyniki planowania wptywaja na decyzje dotyczace

16 Rokicki T.: The organisation of transport in the agribusiness sector in the research of the facul-
ty of economic sciences of WULS-SGGW in the 21st century. Economic Sciences for Agribusiness
and Rural Economy, 2, 347-352, 2018.

17 Budzik A., Budzik T.: Management of animal transport with special attention to animal wel-
fare. Humanitas University's Research Papers Management, 3, 147-163, 2019.

18 Topolska K.: Model systemu telematycznego w zarzadzaniu transportem wewnetrznym przed-
sigbiorstwa. Autobusy: Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 19(6), 964-967, 2018.

19 Nedeliakovaa E., Stasiak-Betlejewska R.: Transport management in Polish cities in the context of the
European sustainable transport concept. Transportation Research Procedia, 40, 1150-1157, 2019.

20 Kaup M., Chmielewska-Przybysz M.: Rola i znaczenie technologii informatycznych w organi-
zacji i zarzadzaniu transportem. Logistyka, 6, 846-856, 2012.

21 Wroébel M., Wojda P.: Mozliwosci optymalizacji procesu transportowego z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji. Journal of TransLogistics, 4(1), 197-204, 2018.
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celow, polityk, strategii i konkretnych planow, ktore nastgpnie sa wdrozone w rzeczywistej
dziatalnosci biznesowe;j??.

Planowanie moze by¢ rozumiane jako ogolny termin, ktory obejmuje réznorodne meto-
dy, zastosowane w roznych sytuacjach i dziedzinach zwigzanych z teoriami planowania?®.
W kontekscie procesu planowania w transporcie, inicjowanie tego procesu zaczyna si¢
dopiero od momentu zrozumienia kontekstow spoteczno-demograficznych, zagospodaro-
wania teren6w oraz otoczenia gospodarczego, w ramach ktorego funkcjonuje zarzadzanie
transportem?*. Proces planowania transportu to etap, w ramach ktérego przewoznicy doko-
nuja kluczowych decyzji dotyczacych tego, jakie elementy zostang przetransportowane, za
pomocg jakiego $rodka transportu oraz w jakim harmonogramie odbedzie si¢ ich realizacja.
Trudno$¢ sprawia precyzyjne wyselekcjonowanie optymalnych opcji sposrod licznych
dostepnych alternatyw, majac na celu osiagni¢cie najwyzszej efektywnosci dostaw przy
jednoczesnym minimalizowaniu kosztow operacyjnych dla danego przedsicbiorstwa®®
Efektywne planowanie transportu to klucz dla firm transportowych, pozwala na prognozo-
wanie korzysci finansowych i wspiera dtugoterminowy rozwoj. Zaspokajanie rosngcego
zapotrzebowania klientow na ustugi transportowe jest kluczowe dla generowania zyskow.
Skrupulatne planowanie i efektywna organizacja procesow przewozowych przyczyniaja si¢
do zwiekszenia korzysci finansowych przedsicbiorstwa?. Planowanie proceséw transportu
w przedsigbiorstwie jest zwigzane z r6znymi aspektami transportu oraz elementami przed-
sigbiorstwa. Proces transportu obejmuje dostarczanie towarow z punktu wysytki do miejsca
przeznaczenia okreslonego przez klienta i sktada si¢ z kilku etapow. Aby zapewni¢ termi-
nowg dostawe zgodnie z oczekiwaniami klienta, wszystkie dziatania zwigzane z transpor-
tem muszg by¢ starannie zaplanowane. Aby skutecznie zaplanowaé proces transportu, nale-
7y uwzglednié nastepujace aspekty?’:

— optymalizacja tras dla skrocenia czasu trwania procesu transportu. W razie potrzeby
nalezy rowniez uwzgledni¢ cigglos¢ i elastycznos¢ transportu lub produktow,

— wybor najlepszej trasy i1 pojazdu zgodnie z wymaganiami klienta, unikajgc pustych
przebiegow, co przyczynia si¢ do ograniczenia kosztéw transportu.

Dodatkowo, planowanie usprawnia proces podejmowania decyzji, umozliwiajgc identy-
fikacje roznorodnych opcji dotyczacych przysztych dziatan i selekcje tych, ktore sa ko-
rzystne i optymalne?,

22 Dimi¢ S., Pamucar D., Ljubojevi¢ S., Dorovi¢ B.: Strategic Transport Management Models—
The Case Study of an Oil Industry. Sustainability, 8(9), 954, 2016.

23 Russo F., Rindone C.: Logical framework approach in transportation planning: the passenger
services in the Messina Strait. Transportation Research Procedia, 69, 855-862, 2022.

24 Meyer D.M.: Transportation planning handbook. John Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey,
2016.

25 Trimble. Transport & Logistics. https://www.trimbletl.com/pl/slowniczek/planowanie-
transportu/, dostgp w dniu 20.05.2023.

%6 Wojtynek L., Kulifska E., Mastowski D., Dendera-Gruszka M., Juranek K.: Planowanie orga-
nizowanie i koordynowanie transportu ponadgabarytowego w przedsiebiorstwie. Oficyna Wydawni-
cza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole, 108-117, 2017.

27 Stajniak M.: Transport management in enterprises. Logistics Management — Modern Develop-
ment Trends, 4, 57-72, 2016.

28 Stadtler, H., Kilger, C., Meyr, H.: Supplay chain management and advance planning: Concepts,
Models, Software and Case Studies. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2015.
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W kontekscie ogolnym planowania transportu mozna wyr6zni¢ dwa gtowne procesy,
generujace rozne produkty. Pierwszy z nich to proces zwigzany z przyjeciem jednolitego
planu produktu transportowego natomiast drugi dotyczy postepu migdzy réznymi etapami
planowania z ktorych kazdy jest zdefiniowany przez konkretne plany produktowe?. Nalezy
zaplanowac dziatania tak, aby proces, od momentu wptynigcia zlecenia transportowego, az
do jego koncowej realizacji byt ptynny i przebiegat bez opéznien®. Co za tym idzie osoby
odpowiedzialne za zarzadzanie transportem powinny zawsze wybiera¢ jak najbardziej
korzystne rozwiazania dla danego przedsicbiorstwa co taczy si¢ z tym, ze osoby pracujace
w tym sektorze logistyki powinny mie¢ ogromna wiedz¢ w powyzszym zakresie a takze
z innych zblizonych dziedzin. Dodajac do tego odpowiedzialno$¢ za sposéb w jaki procesy
transportowe sg organizowane w przedsicbiorstwie poniewaz ma to bezposredni wptyw na
przyszte partnerstwa®l-32,

Systemy telematyczne poprawiajg bezpieczenstwo transportu, koncentrujac si¢ na infra-
strukturze i pojazdach, ktére za pomoca inteligentnych systemoéw transportowych, wptywa-
ja na zachowanie uczestnikéw ruchu. Ich gldéwnym celem jest nadawanie infrastrukturze
transportowej parametrow, ktore wspolpracujac z zaawansowanymi technicznie srodkami
transportu, ksztattuja odpowiednie zachowanie uczestnikow ruchu, wspierajac ich i umoz-
liwiajac podejmowanie wlasciwych decyzji®s.

Informatyczne systemy zarzadzania w transporcie

Rozwdj sieci swiattowodowej i bezprzewodowej korzystnie wptynat na wzrost predko-
$ci transmisji, co z kolei zatarto granice migdzy tradycyjnymi a internetowymi ustugami.
Ustugi te, stajac si¢ globalne, zaczety charakteryzowac si¢ wigksza dostepnoscia. Wykorzy-
stanie sieci $wiattowodowych i IP przyczynito si¢ do standaryzacji technologicznych roz-
wigzan, prowadzac do podziatu rynku na obszar transportu i ustug®*.

Moéwigc o sieciach $wiattowodowych i bezprzewodowych, nie sposdb pomingé termin
Internet rzeczy loT (Internet of Things), ktory zostal wprowadzony przez Kevina Ashtona
w 1999 roku. IoT opisuje sytuacje, gdzie przedmioty i zjawiska komunikujg si¢ ze soba,
tworzac globalng sie¢ w czasie rzeczywistym. Od okoto 2009 roku kiedy liczba urzadzen
podtaczonych do globalnej sieci przewyzszyta liczbg ludzi na Ziemi, termin IoT nabrat

2% Russo F., Rindone C.: Logical framework approach in transportation planning: the passenger
services in the Messina Strait. Transportation Research Procedia, 69, 855-862, 2022.

30 Wojtynek L., Kulifiska E., Mastowski D., Dendera M., Juranek K.: Planowanie organizowanie
i koordynowanie transportu ponadgabarytowego w przedsiebiorstwie. Oficyna Wydawnicza Polskie-
go Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole, 108-117, 2017.

31 Muras K.: Zarzadzanie transportem samochodowym towardéw na przykltadzie firmy Rohlig
Suus Logistics. Zeszyty Naukowe Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej, 77(1), 73-93, 2021.

32 Stajniak M., Kolinski A.: The impact of transport processes standardization on supply chain ef-
ficiency. LogForum, 12(1), 37-49, 2016.

33 Kopczewski R., Nowacki G.: Wykorzystanie inteligentnych systeméw transportowych do mo-
nitorowania pojazdoéw przewozacych towary niebezpieczne. Autobusy: Technika, Eksploatacja, Sys-
temy Transportowe, 20(10-11), 64-74, 2019.

34 Kruk S., Pasek M., Broda M.: Rola Internetu w ushugach logistycznych. W: Przedsiebiorczo$é
i zarzgdzanie. Brzozowska M., Janczewska D., Kolasinska-Morawska K. (red.), Wydawnictwo Spo-
tecznej Akademii Nauk, £.6dz, 21(3), 49-56, 2019.
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wigkszego znaczenia®®. Internet rzeczy to zaawansowana technologia integrujgca informa-
cje 1 technologie komunikacyjne, rozwigzujaca réznorodne problemy inzynieryjne. Obej-
muje szerokie spektrum czujnikéw, od nano do mikro, zbierajacych dane, ktore sg przesy-
fane do chmury za posrednictwem technologii bezprzewodowych. Dzigki temu uzytkownik
moze analizowa¢ roézne parametry i ich wzajemne oddziatywanie, umozliwiajac podejmo-
wanie decyzji w celu zoptymalizowania dzialania systemu. Kumar i Dash® podaja takze, ze
funkcje 10T w transporcie to:

— ushugi P2P (Peer to Peer — Kazdy z Kazdym),

— system oplat drogowych i rezerwacji biletow,

— $ledzenie nawigacji i mapowanie GIS,

— inteligentne aplikacje w pojazdach,

— rozrywka dla pasazerow,

— rozwigzania do zarzadzania fancuchem dostaw,

— aplikacje handlowe,

— rozwigzania inwentaryzacyjne,

— systemy sterowania i naprowadzania,

— aplikacje logistyczne,

— rozwigzania z zakresu telematyki i zarzadzania flota,

— Dbezpieczenstwo i nadzor.

Optymalne wykorzystanie systemow satelitarnych i sieci bezprzewodowych wymaga
specjalistycznego oprogramowania. Aktualnie jest wiele platform internetowych, ktore sa
oferowane przez firmy zewnetrzne lub tworzone przez przedsi¢biorstwa transportowo-
spedycyjne, z kazdym dostawca starajagcym si¢ wyrozni¢ unikalne cechy swojej platfor-
my3537.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat $wiat dynamicznie zmierza ku pelnej informatyzacji.
Systemy informatyczne oferuja przedsigbiorstwom szerokie mozliwosci rozwoju 1 zwigk-
szania zysku, co ma zastosowanie takze w obszarze transportu®. W przedsigbiorstwach
transportowych powszechnie stosuje si¢ systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning
— Planowanie Zasobow Przedsigbiorstwa) z modutami transportowymi, ktore usprawniajg
zarzadzanie oraz dedykowane systemy dostosowane do specyfiki branzy transportowe;j®.

System ERP to pofaczenie nowoczesnych, zaawansowanych technologii informatycz-
nych 1 koncepcji systematycznego zarzadzania opartych na koncepcjach zarzadzania

35 Janiak R., Motykiewicz M., Prosét H., Lehnhardt E.: Nowoczesne systemy wspomagania pro-
cesow transportu i spedycji w migdzynarodowych tancuchach dostaw. Systemy Wspomagania
w Inzynierii Produkcji, 6(7), 105-116, 2017.

36 Kumar M. N., Dash A.: Internet of Things: An opportunity for transportation and logistics.
Proceeding of the International Conference on Inventive Computing and Informatics (ICICI 2017),
23rd to, 194-197, 2017.

37 Gotgb-Kobylinska I., Sztangret I.: Standaryzacja zakresu danych osobowych w zastosowaniach
telematyki w transporcie jako metoda ochrony przed skutkami ryzyka naruszen RODO. Przedsigbior-
czo$¢ i Zarzadzanie, 19(3), 403-420, 2018.

38 Michalska J., Kubiczek A.: Zintegrowane systemy zarzadzania transportem drogowym na pod-
stawie firmy Piomar. Journal of TransLogistics, 3(2), 83-93, 2017.

3% Borowiak J., Jaskiewicz K., Wasowicz A.: Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
transportowym. Autobusy: Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe,19 (6), 1021-1025, 2018.
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zorientowanych na tancuch dostaw (integrowanie odpowiednich czgséci i ich réznych po-
wigzan w swoje operacje). ERP to kompletny system, ktory moze gromadzi¢ wszystkie
wewngtrzne zasoby organizacji oraz realizowaé efektywne planowanie i kontrolg w celu
osiggni¢cia maksymalnych korzysci. Jego celem jest poprawa informacji, logistyki, prze-
ptywu kapitatu, przeptywu wartosci 1 przeptywu biznesu poprzez wykorzystanie progra-
mowania i kontroli jako punktu odniesienia oraz wykorzystanie sieci i technologii informa-
tycznych jako platformy do integracji marketingu, sprzedazy i klientéw oraz poprawy
zadowolenia klientow*®. ERP to zestaw oprogramowania, ktory sktada sie z réznych modu-
tow, rozwinigtych glownie z klasycznego systemu planowania zasobéw przedsigbiorstwa.
Gloéwnym celem ERP jest harmonizacja kluczowych procesow organizacyjnych, takich jak
zamawianie, produkcja, zakupy, zobowigzania, ptace i zarzadzanie zasobami ludzkimi.
Technologia planowania zasobéw przedsigbiorstwa stanowi zintegrowane narzedzie infor-
matyczne, wykorzystywane przez najwazniejsze przedsigbiorstwa na $wiecie w celu
usprawnienia swojej efektywnosci. W ten sposdb ERP pelni rolg zaréwno systemu plano-
wania, jak i systemu informacyjnego®.

Systemy ERP sa bardzo clastyczne i konfigurowalne, co pozwala na tatwa adaptacje
specyficzne wymagania réznych organizacji, poniewaz sg to funkcjonalnosci biznesowe
zaprojektowane jako niezalezne komponenty, ktore moga funkcjonowaé oddzielnie. System
pozwala na zdefiniowanie dostgpu uzytkownikéw dla poszczegdlnych pracownikéow tylko
do zasobow, ktore s3 powigzane z obowigzkami stuzbowymi®?43,

Oprogramowanie klasy TMS (Transportation Management System — System Zarzadza-
nia Transportem) pomaga w sprawnym podejmowaniu decyzji planistycznych na poziomie
operacyjnym, stuzac jako codzienne wsparcie dla pracownikow, ktdrzy zajmuja si¢ plano-
waniem tras, monitoringiem ich realizacji oraz rozliczaniem zrealizowanych przewozow.
Dodatkowo wyniki opracowane przez te systemy stanowig material porownawczy do po-
dejmowania decyzji przez menageréw na poziomie taktycznym, a nawet strategicznym
w kontekécie ustalania warunkow wspotpracy z potencjalnymi i obecnymi klientami®,
System TMS to system ulatwiajacy interakcje w obszarze transportu, monitorujacy, koor-
dynujacy i terminowo realizujacy zlecenia oraz kompleksowo zarzadzajacy przewozem
towaréw. Dzigki usprawnionemu $ledzeniu i komunikacji, uzytkownicy korzystaja z da-
nych w czasie rzeczywistym, podejmuja precyzyjne decyzje i planuja optymalne strategie
transportowe*>46,

40 Qingping L., Guogiang W.: ERP system in the logistics information management system of
supply chain enterprises. Mobile Information Systems, 1, 1-11, 2021.

41 Fauzi H.F.: Impact of enterprise resource planning systems on management control systems
and firm performance. Uncertain Supply Chain Management, 9(3), 745-754, 2021.

42 Brzakata M.: Zarzadzanie logistyczna obstuga klienta w kontekscie zastosowania systemow in-
formatycznych — ERP, CRM oraz ECR. Academy of Management, 7(3), 273-292, 2023.

43 Wozniakowski T., Jatowiecki P., Zmarztowski K., Nowakowska M.: ERP systems and ware-
house management by WMS. Information Systems in Management, 7(2), 141-151, 2018.

4 Kalbarczyk-Guzek E., Jozwiak A.: Decyzje taktyczne firm w zakresie ustalania warunkow dys-
trybucji towaréw. Systemy Logistyczne Wojsk, 49(2), 112-123, 2018.

45 gattayathamrongthian M., Vanpetch Y.: Business’s transportation management system tech-
nology adoption in Nakhon Pathom. Transportation Research Procedia, 63, 2449-2457, 2022.
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Dobrze zdefiniowany i skonfigurowany system TMS wspotpracujacy z urzadzeniami
IoT, ktore potocznie nazywamy ,,Inteligentnym TMS”, stanowi kluczowy element podno-
szacy jakos$¢ podejmowania decyzji przez zarzadzanie oraz sprawia, ze SCM (Supplay
Chain Management — Zarzadzanie Lancuchem Dostaw) staje si¢ coraz bardziej elastyczny
i efektywny w bardzo bliskiej przysztosci, prowadzac do pelnej operacji Logistyki 4.0%".

Na rynku jest jeszcze wiele systemow zarzadzania ktore w mniejszym lub wigkszym
stopniu roznig si¢ od siebie. Przyktadowo mozna wymieni¢ takie oprogramowania jak:
PSItms, WinSped, Qguar TMS, InterLAN SPEED?*84950515253,54555

Wyniki

Badane przedsigbiorstwa w wojewodztwie malopolskim sg firmami z dluzszym do-
swiadczeniem rynkowym, poniewaz az 40,0% z nich prowadzi dziatalno$¢ ponad 10 lat
(rys. 1). 26,7% przedsigbiorstw jest na rynku od 3-5 lat, a 20,0% dziata od 5-10 lat. Tylko
8,3% przedsi¢biorstw funkcjonuje 1-3 lata a 5,0% mniej niz rok.

46 Ner¢-Pelka A.: Wspolczesne wyzwania logistyczne wobec zarzadzania transportem. Zeszyty
Naukowe. Problemy Transportu i Logistyki/Uniwersytet Szczecinski, 739(17), 151-160, 2012.

47 Barreto L., Amaral A, Pereira T.: Industry 4.0 implications in logistics: an overview. Procedia
Manufacturin, 13, 1245-1252, 2017.

8 Borowiak J., Jaskiewicz K., Wasowicz A.: Informatyka w zarzadzaniu przedsigbiorstwem
transportowym. Autobusy: Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 19(6), 1021-1025, 2018.

49 PSI. Zarzadzanie transportem (TMS). https://www.psi.pl/pl/nasza-oferta/logistyka/zarzadzanie-
transportem-tms/, dostep w dniu 30.12.2023

0 LIS Polska. TMS WinSped®. Oprogramowanie do zarzadzania transportem.
https://www.lis.eu/pl/software/winsped/, dostgp w dniu 30.12.2023.

51 Strulak-Wojcikiewicz R.: Analysis of computer-aided tools for the freight transport options on
selected examples. Procedia Computer Science, 225, 4588-4597, 2023.

%2 Quantum. System TMS Qguar. https://quantum-software.com/system-tms-qguar/, dostep
w dniu 30.12.2023.

53 Kulinska E., Rut J.: System interLAN SPEED jako narzedzie usprawniajace funkcjonowanie
przedsigbiorstw transportowych. Logistyka, 4(2), 2059-2068, 2014.

5 Latuszynska M., Strulak-Wojcikiewicz R.: Komputerowe wspomaganie wyboru $rodka trans-
portu i trasy w przewozie tadunkow. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Studia Infor-
matica, 27, 21-32, 2011.

%5 interLAN. System TMS interLAN SPEED. https://www.interlan.pl/, dostep w dniu 30.12.2023
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= Do roku
= 1-3 lata
= 3-5 lat

= 5-10 lat

= Powyzej 10 lat

Rysunek 1. Struktura dlugo$ci prowadzenia dzialalnosci przedsigbiorstw przetworstwa rolno-
spozywczego w wojewodztwie matopolskim

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych przedsi¢biorstw — po 36,7% (rys. 2) to firmy
mikro (zatrudniajace od 1-9 0soéb) i male (zatrudniajace 10 do 49 osob). Natomiast naj-
mniej, gdyz jedynie 8,3%, bylo duzych przedsigbiorstw, ktore zatrudniaja powyzej 249
0s0b.

= Mikro
= Male
= Srednie

= Duze

Rysunek 1. Struktura wielko$ciowa ankietowanych przedsi¢biorstw przetworstwa rolno-spozywczego
w wojewodztwie matopolskim

Zrédio: Opracowanie wlasne

Sposrod badanych przedsigbiorstw najwicksza ilo§¢ stanowily firmy z branzy owoco-
wo-warzywnej — 20,0%, miesnej — 16,7% i mleczarskiej — 15,0% (rys. 3). Natomiast naj-
mniej przedsiebiorstw prowadzito dziatalnos¢ w branzy olejarskiej i paszowej - po 5,0%
i tytoniowej 6,7%.
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13,3% 20,0%
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Rysunek 3. Struktura branzowa ankietowanych przedsigbiorstw przetworstwa rolno-spozywczego
w wojewodztwie malopolskim

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wszystkie badane przedsigbiorstwa, niezaleznie od wielkoS$ci, najczgsciej wykorzystuja
transport samochodowy. Natomiast wraz z wielko$cia przedsigbiorstwa spada jego udziat.
Jak wskazuja Baran i in.%, istnieje kilka przyczyn tego zjawiska. Udzial transportu samo-
chodowego dla badanych mikro przedsi¢biorstw to 80,8%, dla matych 88,0%, w $rednich
przedsigbiorstwach 64,7%, oraz duzych 60,0%. Duze przedsigbiorstwa wykorzystuja row-
niez transport morski (40,0%). Srednie przedsigbiorstwa wykorzystuja takze w znacznej
mierze (29,4%) transport kolejowy. Mikro przedsigbiorstwa wykorzystujg rowniez trans-
port lotniczy i stanowi on 3,8% (rys. 4).

Przedsigbiorstwa w branzy piekarniczej oraz migsnej uzywaja tylko transportu samo-
chodowego (rys. 5). Przedsigbiorstwa inne spozywcze oraz paszowe uzywajg transportu
samochodowego oraz transportu morskiego, gdzie dla innych spozywczych to 25,0%,
a paszowych 33,3%. Firmy branzy zbozowej oraz owocowo-warzywnej korzystaja z trzech
galezi transportu: samochodowego, morskiego 1 kolejowego. Dla przedsigbiorstw owoco-
wo-warzywnych transport morski wynosi 12,5%, a kolejowy 18,8%, natomiast dla zbozo-
wych transport morski oraz kolejowy wynosi po 16,7%. Przedsigbiorstwa branzy mleczar-
skiej oraz olejarskiej natomiast uzywaja transportu samochodowego oraz kolejowego, gdzie
dla mleczarskiej transport kolejowy wynosi 10,0%, a olejarskiej 25,0%. Wszystkie typy
transportu wystepuja w branzy tytoniowej, dla ktorej transport samochodowy wynosi
42,9%, transport morski 14,3%, transport kolejowy 28,6%, oraz transport lotniczy 14,3%.

%6 Baran J., Wicki L., Jatowiecki P.: Systemy logistyczne w funkcjonowaniu przedsicbiorstw
przetworstwa rolno spozywczego. Raport z 1 etapu badan. Wydzial Nauk Ekonomicznych. Szkota
Gloéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, 2011.
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Rysunek 4. Wykorzystywane galezie transportu a wielko$¢ przedsigbiorstwa

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 5. Wykorzystywane gal¢zie transportu a branza przetworstwa

Zrédio: Opracowanie wlasne

268



Piotr KuzZniar, Hubert Zema, Grazyna Gajdek, Jozef Gorzelany, Mitosz Zardzewiaty

Wyodregbniony dziat zajmujacy si¢ transportem to efektywna i sprawna organizacja pro-
cesOW przewozowych przyczyniajaca si¢ do zwigkszenia korzysci finansowych przedsig-
biorstwa Wsrod badanych przedsigbiorstw przetworstwa rolno-spozywczego w wojewoddz-
twie matopolskim 55% wskazato, Zze posiada odrebny dziat zajmujacy si¢ transportem.
Widoczna jest zalezno$¢, ze wraz ze wzrostem przedsigbiorstwa zwigksza si¢ ilo$¢ posia-
dania odrgbnego dziatu zajmujacego si¢ transportem (tab. 1). Wsrdd przedsigbiorstw mikro
az 77,3% nie posiadato tego odrebnego dzialu, a matych 45,5%. Natomiast kazde z bada-
nych $rednich i duzych przedsigbiorstw posiadato odrebny dzial zajmujacy si¢ transportem.
Podobng zaleznoéé wykazat w swoich badaniach Rokicki®” oraz Kuzniar i in.%.

Odpowiedzi respondentow z woj. matopolskiego wykazaly, ze wystepuje zaleznos¢
pomiedzy prowadzeniem oddzielnej ewidencji kosztéw transportu, a wielkoscia przedsig-
biorstwa. Wraz ze wzrostem liczby zatrudnionych pracownikow czgéciej sporzadzana jest
w niej oddzielna ewidencja. Tylko 18,2% przedsigbiorstw mikro prowadzito takg ewiden-
cje, 72,7% matych, az 90,9% duzych i 100% srednich (tab.1).

Tabela 1. Wybrane elementy zarzadzania transportem (%) wg wielkosci przedsiebiorstwa

s Wielkos$¢ przedsiebiorstwa < .

Wyszczegodlnienie Mikio | Mate P Sregnie Duge Srednia

Oddzielny dziat zajmujacy sig¢ transportem 22,7 54,5 100 100 55

Oddzielna ewidencja kosztow transportu 18,2 72,7 100 90,9 58,3
Korzystanie z pojazdéw specjalnych 36,4 59,1 81,8 60,0 55,0
Optymalizacja trasy przejazdow 40,9 72,7 81,8 40,0 60,0
Optymalizacja fadownosci pojazdu 59,1 72,7 81,8 60,0 70,0
Wsparcie informatyczne transportu 31,8 50,0 63,6 80,0 48,3
Planowany zakup $rodkow transportu 72,7 54,5 72,7 40,0 63,3
Planowany outsourcing transportu 27,3 45,5 27,3 60,0 36,7

Zrodlo: opracowanie wlasne

Ze wzgledu na roznorodnos¢ produktow i warunkow ich transportu w branzy rolno-
spozywczej czgsto wymagane jest przestrzeganie specyficznych warunkoéw, ktore musza
by¢ spetnione, aby podczas transportu nie doszto do niekorzystnych zmian w transportowa-
nych towarach, np. przez zmiany temperatury, poziomu wilgotnosci itp. Uzycie wyspecjali-
zowanych $rodkow transportu pozwala temu zapobiec.

Najczesciej w woj. matopolskim wyposazone w pojazdy specjalne byty srednie przed-
sigbiorstwa (81,8%), natomiast najrzadziej wystgpowaly one w mikro podmiotach (36,4%),
co przedstawiono w tabeli 1.

Transport mozna racjonalizowaé za pomocg doboru jak najbardziej korzystnej trasy
przejazdoéw oraz petnego wykorzystywania ich tadownosci, co wptywa na wolniejsze tem-
po eksploatacji pojazdow, koszty paliw oraz minimalizuje szkody ekologiczne.

57 Rokicki T.: Organizacja transportu w przedsigbiorstwach agrobiznesu. Wybrane zagadnienia
logistyki stosowanej. T.2, Feliks J., Karkula M. (red.), Wydawnictwa AGH, Krakéw, 309-322, 2013.

%8 Kuzniar P., Pigtek P., Gorzelany J., Mattok N., Zardzewialy M.: Wybrane aspekty zarzadzania
transportem w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie podkarpackim.
W: Uwarunkowania produkcji zywno$ci. Cz.3, Grazyna G., Puchalski Cz. (red.), Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego, 81-95, 2022.
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Racjonalizacja transportu w badanych podmiotach pod wzgledem tadownosci czgsciej
jest stosowana niz racjonalizacja pod wzgledem tras przejazdu jedynie w przedsigbior-
stwach mikro (o 18,2%) i duzych (o 40,0%). Mate i $rednie przedsi¢biorstwa nie r6znig si¢
miedzy soba ze wzgledu na sposob racjonalizacji transportu i czynig to z duzym wykorzy-
staniem — ponad 70% (tab. 1).

Wdrozenie rozwigzan informatycznych do funkcjonowania transportu moze pozwoli¢
nie tylko usprawni¢ procesy transportowe, lecz rowniez zredukowac koszty. Wspomaganie
informatyczne transportu wykorzystywane jest we wszystkich badanych przedsigbior-
stwach z tym ze w najmniejszym stopniu w mikro (31,8%) z rosnacg warto$cig w miarg
wzrostu skali dziatania, osiggajac 80% w duzych podmiotach (tab. 1). Z badan w woj. pod-
karpackim wynika ze transport wspierany informatycznie wystgpowat tylko w 8% mikro-
przedsicbiorstw, w potowie duzych i matych oraz 88% srednich firm°.

W woj. matopolskim, w planach mikroprzedsigbiorstwa deklarowaty cheé zakupu srod-
kow transportu w 72,7%, natomiast dla duzych podmiotéw to outsourcing transportu prze-
wazat 1 wynosit 60%. Przedsi¢gbiorstwa mate, w porownaniu do mikro, zmniejszyly swoje
zamierzenia co do zakupu $rodkéw transportu (54,5%), a w $rednich nastepuje wzrost checi
zakupu $rodkéw transportu do poziomu mikroprzedsi¢biorstw (tab.1). Z badan Kuzniara
i in.%, wynika Ze w miare wzrostu rozmiaréw dziatalnoci maleje zainteresowanie zakupem
srodkow transportowych, a rosnie planowany outsourcing transportu.

Oddzielny dziat zajmujacy si¢ transportem wystepowal we wszystkich zaktadach bran-
zy olejarskiej 1 znacznej czesci branzy mleczarskiej (88,9%). Przedsigbiorstwa branzy mig-
snej posiadaty odrebne dziaty transportu w 70,0%, a paszowe w 66,7%. Tylko co czwarty
zaktad branzy tytoniowej i1 piekarniczej posiadal taki dziat, a takze warto wspomnie¢
o przedsigbiorstwach owocowo-warzywnych, gdzie az polowa nie posiadata odrgbnego
dzialu transportu. Podobng tendencje wskazal Rokicki®, zaznaczajac, Ze przedsicbiorstwa
branzy mleczarskiej posiadaly najwigcej oddzielnych dzialow transportu, natomiast naj-
mniej piekarniczej. Natomiast w badaniach Kuzniara i in.®? przeprowadzonych w woj.
podkarpackim oddzielny dzial zajmujacy si¢ sprawami transportu wystepowat tylko
w potowie przedsigbiorstw o dziatalnos$ci migsnej, w pozostatych branzach wyodrebniony
byt znacznie rzadziej, w tym najbardziej sporadycznie w branzy zbozowej (17%).

Oddzielna ewidencja kosztow transportu, ktora pozwala na analize, a nastepnie optyma-
lizacje kosztow i jest prowadzona we wszystkich przedsiebiorstwach branzy olejarskiej
oraz w 77,8% przedsigbiorstw branzy mleczarskiej, wiekszosci przedsigbiorstw o profilu
dziatalnosci migsnym, piekarniczym i owocowo-warzywnym. Tylko co pigty zaklad prze-
tworstwa zboz i co czwarty branzy tytoniowej korzysta z takiej metody kontroli kosztow
(tab. 2).

% Kuzniar P., Pigtek P., Gorzelany J., Mattok N., Zardzewialy M.: Wybrane aspekty zarzadzania
transportem w przedsigbiorstwach przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodztwie podkarpackim.
W: Uwarunkowania produkcji zywno$ci. Cz.3, Grazyna G., Puchalski Cz. (red.), Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego, 81-95, 2022.

80 Kuzniar i in. op.cit.

51 Rokicki T.: Transport policy at enterprises of the agribusiness sector. Annals of The Polish
Association of Agricultural and Agribusiness Economists, 13(6), 211-216, 2011.

62 Kuzniar i in. op.cit.
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Tabela 2. Wybrane elementy zarzadzania transportem (%) wg branzy przedsigbiorstwa

Branza przetworstwa
(IU 1

< IS = <}
[}
i s| B S s | & g g £ x
TP c = = [= =} <
Wyszczegdlnienie s ; g g Z, S g 3 3 2 2
8 o S = @ O o o S >
s b 2 = = < 2 < =4 K
= = N o @)

C;) = o c =

Oddzielny dziat zajmuja-

X 50,0 | 88,9 | 25,
Cy si¢ transportem

o

70,0 | 33,3 | 40,0 | 66,7 | 25,0 | 100

Oddzielna ewidencja

A 66,7 | 77,8 | 62,5 | 60,0 | 50,0 | 20,0 | 33,3 | 25,0 | 100
kosztow transportu

Korzystanie z pojazdéw

specjalnych 58,3 | 100 | 25,0 | 80,0 | 16,7 | 20,0 | 33,3 | 25,0 | 100

Optymalizacjatrasy | o) 2 | 779 | 750 | 400 | 16,7 | 600 | 333 | 250 | 66,7

przejazdow

Optymalizacja tadowno- | g1 7 | 778 | 625 | 60,0 | 66,7 | 600 | - | 750 | 100
$ci pojazdu

Wsparcie informatyczne
transportu 33,3 | 55,6 | 37,5 | 60,0 | 66,7 20,0 33,3 | 75,0 | 66,7

Planowany zakup $rod-

, 75,0 | 66,7 | 62,5 | 60,0 | 66,7 | 80,0 | 66,7 | 750 | 66,7
koéw transportu

Planowany outsourcing

250|333 | 375 | 40,0 | 333 | 20,0 | 333 | 250 | 33,3
transportu

Zrddto: opracowanie wlasne

Pojazdy specjalne wystepuja we wszystkich przedsiebiorstwach mleczarskich i olejar-
skich oraz w 80% wyposazona jest w nie branza migsna co jest spowodowane tym, ze sg
w nich transportowane znacznie wrazliwsze produkty niz w pozostatych. Najrzadziej po-
jazdy specjalne wystepowaty w branzy innej spozywczej (16,7%), 1 20% w zbozowej (tab.
2). Podobne wyniki w swoich badaniach wykazat Rokicki® oraz Kuzniar i in.53,

Uzyskane wyniki dla przedsi¢biorstw przetworstwa rolno-spozywczego w wojewodz-
twie matopolskim wskazuja, ze przedsigbiorstwa te czesciej racjonalizowaty transport pod
wzgledem tadownosci srodka transportu, w kazdej branzy ponad 60% wskazan, a w olejar-
skiej wszystkie podmioty. Jedynym wyjatkiem byla branza paszowa, gdzie zaden podmiot
nie optymalizowal tras z wykorzystaniem tadownosci pojazdu, natomiast 33,3% podmio-
tow uwzgledniato optymalizacje tras przejazdu Przedsigbiorstwa ktore racjonalizowaty
swoj transport pod wzgledem zarowno tras przejazdu jak i tadownosci srodka transportu,
prowadzily swoja dziatalno$¢ w branzy owocowo-warzywnej (91,7%), mleczarskiej z wy-
nikiem 77,8%, oraz zbozowej z wynikiem 60,0% (tab. 2). W swoich badaniach Janczewski
(2016) wskazat, ze przedsiebiorstwa rolno-spozywcze najczeSciej racjonalizowaty oba
rodzaje transportu. Natomiast w badaniach KuZniara i in.%® przedsigbiorstwa prowadzace
swoja dziatalnos$¢ w branzy zbozowej w petni zadeklarowaly wykorzystywanie obu powyz-
szych sposobow optymalizacji przejazdu, a z branzy mleczarskiej najmniej zwracaty uwage
na ten aspekt zarzadzania firma.
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W woj. matopolskim przedsigbiorstwami najczgséciej korzystajacymi z informatycznego
wspomagania transportu sg przedsigbiorstwa branzy tytoniowej (75,0%), oraz olejarskiej,
innej spozywczej 1 migsnej z wartosciami powyzej 60%. Ponad potowa (55,6%) przedsie-
biorstw mleczarskich uzywa informatycznego wspomagania transportu, a najrzadziej ko-
rzystaja z niego firmy branzy zbozowej, zaledwie 20% (tab. 2). W woj. podkarpackim
wspomaganie informatyczne transportu wykorzystywane bylo we wszystkich przedsigbior-
stwach mleczarskich, w potowie migsnych, nieco ponad 40% firm z branzy owocowo-
warzywnej i piekarniczej oraz w 17% firm zajmujgcych si¢ przetworstwem zboza®®,

W planach dotyczacych przysztosci w zakresie transportu w analizowanych branzach
zdecydowanie dominowal zakup $rodkdéw transportu (tab. 2). Jedynie firmy prowadzace
dziatalnos$¢ paszowa i inng spozywcza w 66,7% deklarowaty korzystanie z transportu ze-
wnetrznego.

Whnioski

1. Przedsigbiorstwa przetworstwa rolno-spozywczego w woj. malopolskim sa firmami
z dhuzszym doswiadczeniem rynkowym, az 40,0% z nich prowadzi dziatalnos¢ ponad
10 lat, a 46% funkcjonuje ponad 3 lata.

2. W strukturze wielkosciowej ankietowanych przedsi¢biorstw przetworstwa rolno-
spozywczego w wojewodztwie matopolskim dominujg podmioty mikro i mate z udzia-
tem po 36,7%. Natomiast w strukturze branzowej najwigkszy udzial miata branza owo-
cowo-warzywna (20%), migsna (16,7%) i mleczarska (15%).

3. W badanych przedsigbiorstwach dominuje transport samochodowy po 100% w branzy
migsnej i pickarniczej, natomiast w mikro przedsi¢biorstwach i w branzy tytoniowej
wykorzystywany jest kazdy rodzaj transportu.

4. 55% badanych przedsigbiorstw posiada odrebny dziat zajmujacy si¢ transportem a 58%
prowadzi oddzielng ewidencj¢ kosztow transportu. Widoczna jest zalezno$¢, ze im
wigkszy podmiot tym czesciej posiada oddzielny dzial i sporzadzana jest oddzielna
ewidencja kosztow. Jedynie w branzy olejarskiej we wszystkich podmiotach byt odreb-
ny dzial transportu i ewidencja kosztow.

5. Wykorzystanie pojazdow specjalnych dominowato w $rednich podmiotach i w petni
wyposazone byly w nie branza olejarska i mleczarska, a najrzadziej wystgpowaty
w branzy innej spozywczej (16,7%) 1 zbozowej (20,0%).

6. Przedsiebiorstwa czesciej racjonalizowaty transport pod wzglgdem tadownosci $rodka
transportu, w kazdej branzy ponad 60% wskazan, w olejarskiej wszystkie podmioty,
a w paszowej zaden. Male i $rednie przedsigbiorstwa nie rdznig si¢ migdzy soba ze
wzgledu na sposob racjonalizacji transportu.

7. Ze wsparcia informatycznego korzystaly najczesciej duze przedsigbiorstwa i dziatajace
w branzy tytoniowej i innej spozywczej.

8. W planowaniu przysztosci w zakresie transportu duze firmy stawiajg na outsourcing
$rodkéw transportowych (60%), a mikro na zakup, natomiast plany outsourcingu miata
wickszo$¢ firm z branzy innej spozywczej 1 paszowe;.
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Wstep

Glownym problemem podmiotéw gospodarczych jest utrzymanie ich konkurencyjnosci
w stosunku do innych uczestnikow rynku. Koncepcja zarzadzania logistycznego coraz czg-
Sciej uwazana jest za narzedzie efektywnosci prowadzonych dziatan i zasadniczg strategic
podmiotu gospodarczego. Nie ma mozliwosci prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej bez
pomiaru jej efektywnosci.? Efektywno$¢é procesoéw logistycznych jest bardzo istotnym
aspektem w kontek$cie zarzadzania w logistyce i fancuchem dostaw, a co za tym idzie
réwniez procesdw transportowych.> Pomimo koniecznoéci wykonywania kompleksowych
analiz efektywnosci w praktyce gospodarczej, stopien ich wykorzystania jest nadal
niczadowalajacy. Analiza efektywnosci procesow transportowych w  aspekcie
ekonomicznym powinna umozliwia¢ analize wszystkich czynnikéw wplywajacych na
realizacje procesu transportowego.*

L Dmuchowski R.: Sposoby oceny sprawnosci proceséw logistycznych, KNUV, 4(62), 2019.

2 Milewski D.: Poprawa wydajnosci proceséw transportowych jako sposéb na obnizenie kosztow
zewnetrznych, Gospodarka materiatowa i logistyka, LXXII, 1, 2020.

3 Wadcinski T., Zielinski P.: Efektywno$¢ procesu transportowego, Systemy Logistyczne Wojsk,
42, 2015.

4 Stajniak M., Kolifiski A.: Analiza efektywnos$ci proceséw transportowych w tancuchu dostaw,
Logistyka, 3, 2014.
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Redukcja kosztow stanowi bardzo aktualny temat w kontekscie krajowej i $wiatowej
gospodarki. Dotychczas minimalizacja kosztow koncentrowata si¢ jedynie na redukcji
kosztoéw procesdw wytworczych i $wiadczeniu ustug na rzecz klientow.®

Rownoczesnie zaczgly powstawacé przedsigbiorstwa outsourcingowe, ktore oferowaty
przejecie obstugi tychze dziatan a firmy koncentrowac si¢ mialy jedynie na kluczowych dla
siebie dziataniach. Przykladem takich zewnetrznych firm sg np. przedsigbiorstwa swiadczace
specjalistyczne ustugi transportowe.®

Firmy $wiadczace ustugi

magazynowe/dystrybucyjne
Firmy $wiadczace Firmy $wiadczace
ustugi transportowe| ustugi spedycyjne
Firmy $wiadczace ustugi Firmy $wiadczace ustugi
przewozowe/zarzadcze finansowe/informacyjne

Rysunek 1. Rodzaje zewngtrznych ustugodawcow logistycznych

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie7

Transport jest jednym z kluczowych ogniw tancucha dostaw. Jest on Scisle zwigzany
z wykorzystaniem okreslonych srodkow transportu, a takze infrastruktury oraz z wystgpowa-
niem podmiotow gospodarczych, ktére Swiadcza ustugi transportowe uzyskujac w wyniku
takowej dziatalnosci korzysci finansowe. Transport jest zwigzany ze $wiadczeniem ustug
opartych na dostarczaniu réznego rodzaju tadunkow i ustug dodatkowych bezposrednio
z tym zwigzanych.®

Transport jest postrzegany jako proces produkcyjny, w ktérym kluczowym zatozeniem
jest ograniczonos$¢ dostepnych zasobow. Z tego powodu pojawia si¢ koniecznos$¢ ich prze-
mieszczania do r6znych miejsc, aby zaspokoi¢ biezace potrzeby i pragnienia ludzi. Ta defi-
nicja jest uwazana za nowoczesng, poniewaz integruje rozne elementy, takie jak zasoby, ich

5 Vierth 1., Sowa V, Cullinane K.: Evaluating the external costs of trailer transport: a comparison
of sea and Road. Palgrave Macmillan; International Association of Maritime Economists (IAME),
21(1), 2018.

6 Brzozowska, M.. Wplyw rozwoju ustug dodatkowych $§wiadczonych przez operatorow
logistycznych na wzrost konkurencyjnosci tych przedsigbiorstw. W: K. Kolasinska-Morawska, (red.),
Zarzadzanie logistyczne (1-287). £6dZ. Spoteczna Wyzsza Szkola Przedsigbiorczosci i Zarzadzania,
2010.

7 Leonczuk D., Golubiewska W.: Kierunki rozwoju ushugodawcéw logistycznych i ich wptyw na
funkcjonowanie wspolczesnych tancuchoéw dostaw, Akademia Zarzadzania 5(3), 2021.

8 Krom, J., Puchacz, D., Wisniewska, 1.: Logistyka i transport. Przeglad Naukowo-Metodyczny.
Edukacja dla Bezpieczenstwa, 10(34), 2017.
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ograniczono$¢ oraz ludzki czynnik, czyli potrzeby i pragnienia, ktore sa spetniane dzigki
transportowi.’

Powyzsze definicje dotyczace transportu ktada nacisk na ré6znego rodzaju aspekty. Pierw-
sze dwie skupiajg si¢ przede wszystkim na aspekcie zarobkowym, natomiast ostatnia na ogra-
niczonosci zasobow i zaspokojeniu potrzeb cztowieka.

Wzgledem transportu mozna dokona¢ wiele réznego rodzaju podziatow w zaleznosci
od przyjetego kryterium.'® Jedng z podstawowych klasyfikacji transportu, czgsto spotykang
w literaturze, jest podziat na uktady. W ramach tej klasyfikacji wyrdznia si¢ uktad pionowy
i poziomy. Na podstawie pierwszego z tych kryteriow mozna wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje
transportu:!

— ladowy na ktory sktadaja si¢ transport samochodowy oraz kolejowy,
— wodny, ktory odbywa si¢ przy wykorzystaniu statkow, barek, tankowcow czy promow,
— powietrzny, odbywajacy si¢ przy uzyciu samolotow.

Transport mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na drogg przewozu i Srodek stuzacy do
przemieszczania. Wedtug Kautscha'? jest to: kolejowy, samochodowy, lotniczy, rurocig-
gowy, wodny oraz $rodladowy.

Wedtug Janczewskiej'® wspomniany powyzej transport poziomy mozna podzieli¢ row-
niez ze wzgledu na: przewozony podmiot, dtugos¢ trasy, terytorium, sposob organizowania
oraz cechy s$rodka stuzgcego do przewozu.

Wedtug Garncarz'* transport petni réwniez pewne $cisle okreslone funkcje gospodarcze
takie jak:

— jest on swoistym narzedziem wymiany dobr i ustug warunkujacym handel miedzy po-
szczegblnymi ogniwami,

— ma on znaczacy 1 pozytywny wpltyw na PKB,

— transport jest czynnikiem miasto- a takze regionotworczym poprzez tworzenie nowych
oraz rozwoj juz istniejacych sieci transportowych.

Wedtug danych EUROSTATU branza transportowa w Polsce zatrudniata 747 000 os6b
w 2022 roku.*®

Wydajnos¢ transportu ma kolosalny wptyw na funkcjonowanie firm produkcyjnych
a w efekcie na gospodarke. Globalizacja, wzrost handlu miedzynarodowego, ale tez krajo-
wego wplynal nieodzownie na rozwdj branzy transportowe;.

Transport tadunkéw moze odbywac si¢ za pomoca pojazdow silnikowych oraz bezsilni-
kowych. Pojazdy silnikowe ciezarowe o nadwoziu uniwersalnym przeznaczone sa do

9 Siderska J.: Robotic Process Automation — a driver of digital transformation? Engineering Man-
agement in Production and Services, 12(2), 2020.

10 Urbanyi-Popiotek I.: Ekonomiczne i organizacyjne aspekty transportu. Bydgoszcz, Wydawnic-
two Uczelniane Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, 2013.

11 Jaworska K., Nowacki G.: Transport kolejowy w systemie logistycznym Polski, TTS Technika
Transportu Szynowego, 26, 4, 2019.

12 Kautsh A.: Organizacja transportu oraz obstuga klientéw i kontrahentéw. Warszawa, Wydawnic-
two Komunikacji i £.acznosci, 2018.

13 Janczewska D.. Uwarunkowania ustugi transportowej w tafcuchach dostaw. Zarzadzanie
innowacyjne w gospodarce i biznesie, 1(24), 2017.

14 Garncarz P.: Sytuacja branzy transportowej w Polsce. Journal of Trans Logistics, 1(1), 2015.

15 Zajac K. Eurostat podsumowat transport drogowy. 2024.
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wigkszoscei tadunkow, ktore nie wymuszaja od przewoznika specjalnych warunkow trans-
portu lub typu $rodka lokomocji dostosowanego do przewozu materiatlow. Samochody cig-
zarowe dzielone sg ze wzgledu na rozne typy nadwozi na przyklad: skrzyniowe kryte plan-
deka lub furgony, o nadwoziu specjalizowanym, z nadwoziem specjalnym (cysterna).6

H Pojazdy do przewozu tadunkéw |—

Pojazdy silnikowe Pojazdy bezsilnikowe
; }
Typy ciggnikéw Podzial ze wzglgdu na
Rocid edwode samochodowych tadownosé

l—l,—l ; ‘ ]
) | (oot )
D D

( Specjalizowane W

Gom) Co)

Rysunek 2. Podziat pojazdow do przewozu tadunkéw

Zrédlo: (Fajczak- Kowalska i Kacprzak, 2022)

Doktadne planowanie tras przewozowych poprzez poszukiwanie tych optymalnych po-
zwala na znaczne ograniczenie wydatkow catkowitych. Innym bardzo waznym aspektem jest
terminowo$¢ dostawy. Dostarczenie towaru w okreslonym czasie jest kluczowe dla zacho-
wania cigglosci dostaw i czesto priorytetowe dla klienta.’

Z transportem relatywnie mocno powigzana jest logistyka, w ktorej odgrywa on kluczowa
role. Jej gtdéwne zadanie polega na odpowiednim planowaniu przeptywu réznego rodzaju ta-
dunkéw, takich jak surowce, potprodukty czy gotowe produkty, za pomoca roznych srodkow
transportu.*®

Logistyka to dziedzina zarzadzania, ktora koncentruje si¢ na planowaniu, organizowaniu,
sterowaniu i kontrolowaniu proceséw zapewniajacych sprawny, ekonomicznie efektywny
1 nieprzerwany przeplyw materiatdéw, produktow oraz powigzanych z nimi informacji w ca-
tym tancuchu dostaw. Jest to systemowe i zintegrowane podejscie, majace na celu optymali-
zacje zarzadzania tancuchem dostaw, zwigkszenie efektywnosci, obnizenie kosztow oraz
state doskonalenie jakosci obstugi klienta.®

16 Fajczak-Kowalska A.; Kacprzak, Z.: System wyboru transportu drogowego. W: A. Fajczak-Kow-
alska, (red.), Problemy i wyzwania wspotczesnej logistyki. Poznan. Wydawnictwo Rys, 2022.

17 Wyszomirski O.: Transport miejski. Gdansk, Uniwersytet Gdanski, 2007.

18 Gotembska U. Logistyka w gospodarce $wiatowej. Warszawa, C. H. Beck, 2009.

19 Mroczko F.: Logistyka. Watbrzych. Wyzsza Szkota Zarzadzania i Przedsigbiorczosci z siedziba
w Watbrzychu, 2016.

280



K. Kwas$niewska, E. Olech, D. Kwa$niewski, R. Kornas, M. Kubon

Procesy zarzadzania ustugami transportowymi tworza system transportowo-logistyczny.
Na efektywno$¢ zarzadzania tymi procesami znaczaco wptywa prognozowanie i planowanie
zgodnosci przeptywow tadunkow oraz dystrybucja zasobow. W warunkach ksztattowania si¢
rynku ustug transportowych na system transportowo-logistyczny wptywa wiele jego podmio-
tow 1 obiektow, niepewnos$¢ popytu na ustugi transportowe oraz subiektywne postrzeganie
srodowiska wewnetrznego. Wszystko to prowadzi do braku réwnowagi w rytmie $wiadcze-
nia ustug transportowych i w rezultacie wptywa na ich skuteczno$¢. Zarzgdzanie procesami
jakosciowymi wymaga optymalizacji. Osiagni¢cie pozytywnego wyniku optymalizacji jest
mozliwe poprzez uksztattowanie metod zarzadzania transportem i logistyka ustug transpor-
towych. 2

Cel i zakres pracy oraz metodyka obliczen

Celem pracy byla ocena efektywnosci procesow transportowych realizowanych w wy-
branej firmie transportowej dysponujacej flotg pojazdéw do przewozu tadunkow drobnico-
wych, masowych, oraz zywnosciowych.

Zakresem pracy objeto wybrane procesy transportowe zrealizowane w roku 2023. Ana-
lizy dokonano dla najczgsciej przewozonych grup tadunkow, w réznych kanatach transpor-
towych (kierunek zachodni, potudniowy oraz pétnocno-wschodni). Odbiorcami tych tadun-
kow byly firmy w Hiszpani, Grecji, Estonii oraz Polski. Dla okreslenia efektywnosci
procesow transportowych wykorzystano odpowiednie mierniki i wskazniki logistyczne.

Badania opieraty si¢ na analizie wybranych zlecen transportowych w maju i czerwcu
2023 roku. Do realizacji gtdéwnych zatozen wykorzystano dane dotyczace trzech rodzajow
tadunkéw: mrozonki, materiaty drobnicowe oraz materiaty budowlane.

Zebrane informacje umozliwity obliczenie efektywnos$ci procesow transportowych w wy-
branej firmie. Kluczowe dane, ktore umozliwity realizacje zatozen byty nastepujace:

— numery zlecen,

— miejsce zatadunku oraz roztadunku,

— masa tadunku (t),

— tadowno$¢ srodka transportowego (t),
— liczba kilometrow (km),

— liczba tadownych kilometréw powrotnych (km),
— fracht przewoznika (EUR),

— czas zatadunku (h),

— czas jazdy (h),

— czas roztadunku (h),

— postoje (h),

— rzeczywisty czas realizacji zlecenia (h),
— zakladany czas realizacji zlecenia (h).

20 Sirina N.; Zubkov V. (2021). Transport Services Management on Transport and Logistic
Methods. Transportation Research Procedia, 54
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W celu okreslenia efektywnosci procesow transportowych, na podstawie literatury zo-
staly wybrane nastepujace mierniki i wskazniki logistyczne:?
1. Wspotezynnik wykorzystania czasu operacyjnego (-)

czas jazdy pojazdu (h)

K,, =
927" czas jazdy + czas zatadunku + czas roztadunku

2. Wspotczynnik wykorzystania czasu roboczego (-)
czas jazdy pojazdu (h)

Koy = - - - - -
9% ™ czas operacyjny + czas obstugi technicznej + czas usuwania usterek

3. Wspotezynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego (-)
czas jazdy pojazdu (h)

07 —

0gélny czas pracy
4. Praca przewozowa (tkm)

P, = masa przewiezionego tadunku (t) = dtugos$¢ drogi (km)
5. Koszt transportu na tone (EUR-t1)

koszt transportu

* " masa przewiezionego tadunku

6. Koszt transportu na kilometr (EUR-km)

koszt transportu
tk —

dtugosc¢ drogi
7. Koszt transportu na tonokilometr (EUR-tkm™)

koszt transportu

K =
praca przewozowa

8. Koszt transportu na przew6z (EUR)

koszt transportu

K, =
= liczba wykonanych przewozéw

9. Predko$¢ techniczna (km-h't)
_ diugos¢ drogi (km)

"~ czas jazdy pojazdu

10. Predko$¢ eksploatacyjna (km-ht)

21 Twarog J.: Mierniki i wskazniki logistyczne. Poznan. EAN. 2003.
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V- dtugos¢ drogi (km)

czas pracy pojazdu
11. Liczba wozokilometrow (w-km?)

Lykm = dtugo$¢ drogi (km) = liczba wykonanych kurséw = liczba pojazdow

12. Wydajno$¢ transportowa w czasie rzeczywistym (t-h™)

masa przewiezionego tadunku (t)

W, =
72 rzeczywisty czas pracy pojazdu (h)

13.Wydajno$¢ transportowa w czasie zaktadanym (t-h™)

masa przewiezionego tadunku (t)
Wtz =

zaktadany czas pracy pojazdu (h)

Przedmiot badan

Firma, z ktorej zostaty pozyskane dane zajmuje si¢ zarowno spedycja krajowa jak 1 mig-
dzynarodowa oraz posiada niezbedne licencje do przewozu materialdw niebezpiecznych
(ADR). Jednym z kluczowych powodow pozyskania danych z wybranej firmy jest fakt, ze
jej nadrzednym celem jest zaspokojenie potrzeb klientdw na najwyzszym poziomie oraz wy-
soka jakos¢ 1 wszechstronno$¢ Swiadczonych ustug. Ciagly rozwdj firmy pozwala jej coraz
lepiej dostosowywac si¢ do wymagajacego w dzisiejszych czasach rynku na przyktad po-
przez otwarcie nowego oddziatu w kolejnym miescie, ktorym jest Gdynia. Otwarcie nowej
placowki pozwolito na rozwoj i wzbogacenie zakresu ustug o transport morski, lotniczy, ko-
lejowy oraz chtodniczy. Dopetnieniem catego projektu jest uzyskanie certyfikatow systemu
zarzadzania jakoscig ISO 9001 oraz bezpieczenstwa tancucha dostaw ISO 28000.

Ogotem zakres ustug firmy opiera si¢ na transporcie: drogowym, lotniczym, chtodni-
czym, morskim (konteneréw wiasng flotg) oraz kolejowym i intermodalnym.

Firma posiada liczne certyfikaty potwierdzajace jej profesjonalizm i umiej¢tnosci w za-
kresie transportu i spedycji krajowej oraz migdzynarodowe;j takie jak: 1SO 9001:2015.

Wszystkie samochody w firmie wyposazone sag w system GPS, ktory informuje o aktual-
nym potozeniu pojazdow. W celu utatwienia komunikacji migdzy spedytorami a kierowcami,
firma korzysta z aplikacji ,,MySMS”. Aplikacja ta pozwala na otrzymywanie przez kierowce
informacji dotyczacej zlecenia na dany dzien w ktorej zawarte sa dane okreslajace miejsce
oraz godzing zatadunku. Firma korzysta rowniez z programu interlan speed, ktory usprawnia
zarzadzanie zleceniami oraz flotg, optymalizuje planowanie tras, a takze kontroluje koszty.
Reasumujac, korzystanie ze wspomnianych wyzej aplikacji i programdw znaczaco przyspie-
sza i ulatwia prace zardwno spedytorow, jak i kierowcow.
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Wyniki badan

Pierwszy z podstawowych parametréw procesow transportowych, ktory zostat omowiony
to: czas pracy $rodka transportowego, w tym czas czynnosci tadunkowych oraz postojow.
Sredni czas wykonywanych czynno$ci w ramach procesu transportowego dla wybranych ta-
dunkoéw zostat przedstawiony na rysunku 3, struktura czasu pracy na rysunku 4. Jak mozna
zauwazy¢, Sredni czas pracy $rodkow transportowych byt najdtuzszy przy przewozie tadun-
kow mrozonych (Hiszpania) za$ najkrotszy przy przewozach materiatdéw budowlanych (Es-
tonia). Byto to gtdéwnie spowodowane odlegtoscia, ktora byta pokonywana przez kierowceg.

70,0 7 64,7
60,0 58,1
50,0
40,0 A 355
= 28,0
30,0 1 247 ’ 26,6 276
20,0 A 16,5
10,0 4 53
14 13 16 12 12 13
0’0 i —— —
Czas pracy Czas zatadunku Czas jazdy Czas roztadunku  Czas postojow
B Hiszpania - tadunki mrozone Grecja - drobnica Estonia - mat. budowlane

Rysunek 3. Sredni czas wykonywanych czynnosci w ramach procesu transportowego dla wybranych
tadunkow

Srednia dhugo$¢ trasy jaka zostata pokonana przez kierowce podczas przewozu mrozonek
to 2867,1 km, natomiast podczas przewozu materiatow budowlanych wynosita potowe mniej
- 1124,6 km. Sredni czas zatadunku oraz roztadunku dla przewozonych tadunkéw byt zbli-
zony, co moglo by¢ spowodowane podobnym tonazem oraz zblizong technologia zatadunku.
Najdtuzszy zatadunek odnotowano przy materiatach budowlanych za$ najkrétszy dla drob-
nicy. Natomiast czas roztadunku byt taki sam zaréwno dla mrozonek, jak i materiatow drob-
nicowych, jednakze nieco dtuzszy dla materiatdéw budowlanych.
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Rysunek 4. Struktura czasu pracy w wybranych kierunkach jazdy

W strukturze czasu pracy przewaza czas jazdy, co jest bardzo pozytywnym zjawiskiem.
W przypadku przewozu mrozonek i fadunkéw drobnicowych czas postojow, zwigzany z Or-
ganizacjg czasu pracy kierowcow jest zblizony do czasu jazdy, natomiast w przypadku prze-
wozow materiatow budowlanych byt on 3-krotnie krétszy od czasu jazdy.

W tabeli 1 przedstawione zostaty wspotczynniki efektywnoéci zrealizowanych procesow
transportowych. Postuzono si¢ wspotczynnikiem wykorzystania czasu operacyjnego, robo-
czego oraz eksploatacyjnego. Najwyzsze wartosci wspotczynnikow Koo, Kos 1 Ko7 0dnoto-
wano przy przewozie tadunkéw drobnicowych a najnizsze przy przewozach mrozonek. Pod-
czas transportu materiatdw drobnicowych wskazniki byly najwyzsze w poréwnaniu
z pozostatymi grupami tadunkéw, poniewaz udzial czasu jazdy byt wyzszy niz w pozostatych
przypadkach. Najmniej korzystne wielkosci odnotowano przy przewozie tadunkéw mrozo-
nych wzgledem wspotczynnikow Kos i Ko7 (0,6 oraz 0,5). Nalezy dodac, ze firma wykonuje
ustugi transportowe na bardzo wysokim poziomie i w sposob dobrze zaplanowany, c0O po-
zwala na uzyskanie dobrych wskaznikow efektywnosci realizowanych ustug przewozowych.

Tabela 1. Wspbtczynniki efektywno$¢ realizacji procesu transportowego

Kierunek - rodzaj Tadunku Wspotezynniki wykorzystania czasu
Koz Kos Ko7

Hiszpania — tadunki mrozone 0,9 0,6 0,5
Grecja — tadunki drobnicowe 0,9 0,9 0,8
Estonia — materiaty budowlane 0,9 0,9 0,7

Zrodto: opracowanie wlasne
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Kolejnymi parametrami charakteryzujacymi proces transportowy sa predkosc¢ eksploata-
cyjna oraz techniczna (rys. 5). Predkos¢ eksploatacyjna dotyczy przejazdu, ktory uwzglednia
np. postoje srodkoéw transportowych. Najwyzsze i zarazem zblizone wielkosci dla tego
wskaznika zostaty osiggnicte przy przewozie fadunkoéw mrozonych i materiatow budowla-
nych. Predkos¢ techniczna jest natomiast wskaznikiem w przypadku ktoérego przestoje nie
byly brane pod uwagg. Najwyzsza $rednia tego wskaznika odnotowano podczas przewozow
korytarzami na zachod Europy (fadunki mrozone), natomiast relatywnie nizsze i zblizone co
do wielko$ci w kierunku potudniowym (fadunki drobnicowe) i podtnocno-wschodnim
(materiaty budowlane). Roznice dotyczace zardbwno predkosci eksploatacyjnej, jak
i technicznej wzgledem kierunkow jazd oraz grup tadunkéw moga by¢ spowodowane
dhugoscig trasy, natezeniem ruchu oraz czasem wykonywania przewozow.

90,0 -
80,7

64,5

44,2 45,4

31,2

Predkos¢ eksploatacyjna Predkos¢ techniczna

® Hiszpania - fadunki mrozone Grecja - drobnica  ® Estonia - mat. budowlane

Rysunek 5. Srednia predkosé eksploatacyjna oraz techniczna podczas realizacji zadan transportowych
W tabeli 2 zostaty przedstawione wspotczynniki wykorzystania przebiegu (B) oraz ta-
downosci (C) w czasie realizacji proceséw transportowych.

Tabela 2. Wspotczynnik wykorzystania tadownosci (C) oraz przebiegu (B) dla analizowanych proce-
sOw transportowych

. . Wykorzystanie (%)
Kierunek - Rodzaj tadunku ®) ©
Hiszpania — fadunki mrozone 75,1 94,1
Grecja — tadunki drobnicowe 85,2 94,8
Estonia — materiaty budowlane 89,4 98,1

Zrodto: opracowanie wlasne

Dla okreslenia efektywnos$ci przewozowej przedsiebiorstwa przyjmuje sig, ze im wyzsze
sa wartos$ci wspotczynnikow B oraz C tym jest ona wigksza. Stwierdzono, iz najwyzszy
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stopien wykorzystania tadowno$ci odnotowano podczas przewozéw materiatow budowla-
nych — 98,1% przy jednoczes$nie najwyzszym wspotczynniku wykorzystania przebiegu —
89,4%.

Analiza kosztochlonnosci jest jednym z kluczowych elementéw, ktore pomagaja oceni¢
aspekty ekonomiczne procesow transportowych. W tabeli 3 zestawiono koszty realizacji pro-
cesOw transportowych w przeliczeniu na kilometr, tong, przewdz oraz tonokilometr dla
wybranych grup tadunkéw. Najwyzsze koszty transportu w przeliczeniu na kilometr od-
notowano podczas przewozu tadunkéw drobnicowych, co prawdopodobnie spowodowane
byto wyzszymi kosztami myta (optat drogowych), gdyz kierowca musiat przejechaé przez
najwigksza liczbe terytoriow roznych panstw. Natomiast najnizsze koszty wystapily podczas
przewozdw materialow budowlanych — 1,06 EUR-km'.

Tabela 3. Kosztochtonno$¢ proceséw transportowych

Koszty transportu w przeliczeniu na:
Kierunek - Rodzaj tadunku 1 1 (EUR- 1
(EUR-km') (EUR-t?) Zlecenie™) (EUR-tkm™)
Hiszpania — tadunki mrozone 1,18 163,75 3383,94 153,82
Grecja — tadunki drobnicowe 1,30 103,58 2350,60 97,94
Estonia — materiaty budowlane 1,06 50,33 1185,30 49,39

Zrodlo.: opracowanie wiasne

Najwyzsze koszty transportu w przeliczeniu na tone zostaly odnotowane podczas prze-
wozo6w tadunkéw mrozonych (163,75 EUR t?), co moze byé spowodowane tym, ze do ich
przewozu wymagane sa kontrolowane warunki oraz specjalne srodki transportowe.
Konieczne jest rowniez zachowanie odpowiedniej temperatury oraz optymalnej wilgotnos$ci
powietrza. Najnizsze koszty realizacji procesow transportowych wystepowaly podczas prze-
wozow materiatdow budowlanych, co wynika z najwigkszego tonazu przewozonych tadun-
kow 1 duzo nizszych kosztow realizacji zlecen.

W przeliczeniu na zlecenie, najnizsze koszty transportu odnotowano podczas przewozu
materialow budowlanych (1185,30 EUR na zlecenie), za$ najwyzsze przy przewozie tadun-
kow mrozonych (3383,94 EUR na zlecenie). Wynika to z dluzszego dystansu jaki miat do
pokonania kierowca w wybranych zleceniach, co wigzato si¢ z wigkszymi kosztami paliwa,
myta oraz wyzszym wynagrodzeniem dla kierowcy.

Biorac pod uwage jednostke pracy przewozowej stwierdzono, ze najwyzsze koszty po-
noszono podczas przewozu tadunkéw mrozonych (153,82 EUR-tkmY), a najnizsze przy prze-
wozie materiatéw budowlanych (49,39 EUR-tkm?).

Na rysunku 6 przedstawiono $rednie koszty realizacji zlecen transportowych podczas
przewozdéw wybranych grup fadunkow i kanatow transportowych. Wyniki pozyskano z wy-
korzystaniem aplikacji Frachtero.

Srednie koszty realizacji zlecen transportowych na zachéd Europy (Hiszpania) wynosity
5157 EUR, w kierunku potudniowym (Grecja) — 3483 EUR, a kierunku péinocno-wschod-
nim 1739 EUR. Jak mozna zauwazy¢ najwigkszy udzial stanowity koszty frachtu (65,6-
68,1%), a najmniejsze koszty paliwa (3,9-10,3%) (rys. 7). Na tak duze réznice w kosztach
realizacji zlecen miaty wptyw: dtugos$¢ trasy, liczba terytoriow panstw, przez ktore kierowca
musiat przejechac oraz wysokos$¢ optat w poszczegdlnych panstwach.
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Rysunek 6. Koszty realizacji zlecen w analizowanych kanatach transportowych (EUR)
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Rysunek 7. Struktura koszty realizacji zlecen w analizowanych kanatach transportowych
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny efektywnosci procesow przewozowych

w badanej firmie mozna stwierdzi¢, ze:

1. Efektywnos$¢ realizowanych procesow transportowych jest na wysokim poziomie o czym
swiadcza wysokie wartosci obliczonych wskaznikow efektywnosci przewozowe;.

2. Wysokie wartosci wspolczynnikow wykorzystania tadownosci (C) i przewozow (B)
$wiadczg o bardzo dobrej organizacji procesoéw transportowych w badanej firmie.

3. Analiza wybranych wspotczynnikow dotyczacych kosztochtonnosci wykazata, ze koszty
realizacji zlecen wybranych tadunkow sa duzo nizsze od tych rynkowych, zatem badana
firma jest konkurencyjna wzgledem innych zajmujacych si¢ spedycja.
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ZAGROZENIA DROGOWE SPOWODOWANE RUCHEM
WOLNOBIEZNYCH POJAZDOW BUDOWLANYCH

Edmund Lorencowicz', Stawomir Kocira', Anna Ostep’

! Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania Procesami Produkcyjnymi, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

W Polsce uzytkowanych jest kilkadziesiat tysigcy wolnobieznych maszyn budowlanych.
Maszyny te w okresie wykonywania prac nie tylko zajmuja przestrzen na drogach wykonujac
procesy robocze, ale takze musza przemieszcza¢ si¢ pomiedzy poszczegdlnymi lokaliza-
cjami. Ze wzgledu na swoje gabaryty oraz mas¢ stwarzajg duze zagrozenie dla innych uczest-
nikéw ruchu drogowego. Zdarzen drogowych z udziatem pojazddéw wolnobieznych budow-
lanych jest statystycznie malo i nie sg wyspecyfikowane w materiatach publikowanych przez
policje!?. Zostaly zakwalifikowane do grupy ,,inne pojazdy” i w 2023 roku stanowity jedynie
0,2% wszystkich wypadkow (tab. 1). W kategorii tej mieszcza si¢ rdwniez wolnobiezne ma-
szyny rolnicze (np. kombajny zbozowe) i lesne, dlatego udzial pojazdéw budowlanych jest
jeszcze nizszy. Jednak niebezpieczenstwo spowodowane przez tego rodzaju pojazdy powo-
duje w wigkszosci przypadkow cigzkie skutki, m.in. ze wzglgdu na ich gabaryty i masy. Sa
szczegblnie niebezpieczne dla uczestnikow ruchu, poruszajacych si¢ znacznie mniejszymi
pojazdami takimi jak samochody osobowe czy motocykle®. Niejednokrotnie powoduja
uszczerbek na zdrowiu, a nawet $mier¢ ludzi. Najwigcej wypadkow odnotowuje si¢ w okresie
letnim ze wzgledu na prowadzone prace budowlane a takze wzmozony ruch samochodow na

L Symon E. Rzepka P.: Wypadki drogowe w 2022 i 2023 roku. KGP Biuro Ruchu Drogowego,
Warszawa, 2023-2024 https://statystyka.policja.pl/st/ruch-drogowy/76562,wypadki-drogowe-raporty-
roczne.html (dostep 15.05.2024).

2 Symon E.: Wypadki drogowe w Polsce, 2014-2021. KGP Biuro Ruchu Drogowego, Warszawa,
2015-2022. https://statystyka.policja.pl/st/ruch-drogowy/76562,wypadki-drogowe-raporty-roczne.
html, (dostep 15.05.2024).

3 Fewstera K.M., Parkinson R.J., Callaghan J.P.: Low-velocity motor vehicle collision characteris-
tics associated with claimed low back pain. Traffic Injury Prevention, 20 (2), s.1-5. May 2019
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drogach publicznych®. Problem narasta w sytuacji kiedy kierowcy tych pojazdéow stwarzaja

dodatkowe zagrozenie poprzez zte o$wietlenie czy oznakowanie maszyny?® ©.

Tabela 1. Wypadki drogowe wedtug pojazdu sprawcy — inne pojazdy, w latach 2014-2023

. % . . - w tym: najechanie na pieszego

Rok V(\:chpzi(;l;' wypadkow (ﬁitz)g;) (ﬁggt;]a:) wypadki zabici ranni
ogodtem (liczba) (liczba) (liczba)

2014 83 0,3 6 93 10 0 10
2015 84 0,3 12 89 12 1 11
2016 68 0,2 4 79 12 1 11
2017 72 0,3 9 93 10 1 10
2018 79 0,3 9 85 9 1 8
2019 101 0,4 10 102 17 2 15
2020 99 0,5 8 110 22 2 19
2021 206 10 7 220 31 1 31
2022 49 0,3 8 54 8 1 7
2023 38 0,2 7 49 5 0 5

Zrédlo: (Symon, 2015-2022), (Symon i Rzepka, 2023-2024)

Zgodnie z zapisami Kodeksu drogowego pojazd wolnobiezny to: ,,pojazd silnikowy, kto-
rego konstrukcja ogranicza predko$é¢ jazdy do 25 km-h?, z wylaczeniem ciggnika rolni-
czego”’. Pojazd wolnobiezny budowlany jest to kotowy lub gasienicowy pojazd silnikowy
o co najmniej dwoch osiach. W odréznieniu od ciagnikow pojazd wolnobiezny budowlany
nie jest uwazany za $rodek transportu®. Zaliczamy do nich: frezarki, koparki, koparko-tado-
warki, tadowarki, palownice, recyklery, rowniarki, spycharki, uktadarki, walce, wiertnice,
zageszcezarki, zgarniarki 1 zurawie. Charakteryzuja si¢ zazwyczaj duzymi masami, wystaja-
cymi elementami roboczymi (lemiesze, haki, chwytaki, zespoty hydrauliczne, itp.), ograni-
czong widocznoscig z kabiny operatora.

Rozwdj sieci drogowej i intensywne prace budowlane powoduja, ze coraz czesciej napo-
tka¢ mozna na drogach réznego rodzaju pojazdy z tym zwigzane. Liczba tych pojazdow
wzrasta 1 w Polsce obecnie sprzedaje si¢ wigcej sprzetu niz na kilku duzych, tradycyjnych
rynkach w Europie Zachodniej. W 2021 r. w kraju sprzedano ponad 8 200 maszyn budowla-
nych. To plasuje Polske na pigtym co do wielkosci rynku (w ujeciu jednostkowym) w Euro-

4 Snook J.: Safety Tips for Transporting Construction Machinery. 2019. https://gocontrac-
tor.com/blog/construction-machinery/ (dostep 24.10.2024).

5 Lukasik Z., Bril I., Bril D.: Zagrozenia zwigzane z transportem drogowym. Autobusy, 3. s. 45-
57, 2003.

® Lukasik Z., Szymanek A.: Safety and risk in road traffic: selected problems. Problemy
transportu/Transport Problems, 7/2, s. 83-94, 2012.

7 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, Dz. U. 1997 Nr 98 poz. 602.
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602L j.pdf (dostep
12.01.22)

8 Pojazdy wolnobiezne budowlane https:/pl.szzpls.cz/pojazdy-wolnobie-ne-budowlane/ (dostep
06.01.22).
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pie. Najwigkszym wolumenem typu maszyn byta minikoparka, ktora w ostatnim czasie wy-
przedzita koparko-tadowarke. W ostatnich latach popularno$¢ zyskaty takze fadowarki tele-
skopowe. Warto$¢ rodzimego rynku w 2021 roku wyniosta blisko 700 min dolarow®.

Wedlug analiz branzowych polski rynek maszyn budowlanych szacowany byl na
1,50 mld dolaréw w 2022 r. i przewiduje, ze do 2028 r. osiggnie 2,01 mld dolaréw. Ocenia
si¢ rowniez, ze wielko$¢ rynku uzywanego sprzgtu budowlanego wzrosnie z 402,4 mln do-
laréw w 2021 r. do 523,4 min dolaréw w 2028 r. Gloéwni liderzy, posiadajacy 34,2% udziatu
w naszym rynku sprzetu budowlanego w 2021 roku to Caterpillar, Volvo Construction
Equipment, Liebherr, XCMG, JCB i Komatsu. Chociaz w 2022 r. polski rynek wykazywat
oznaki spowolnienia, podobnie jak popyt na sprzgt w wielu innych cz¢sciach Europy, to
przewiduje si¢, ze sprzedaz w ciagu najblizszych 4 lat utrzyma si¢ na poziomie 7 400 — 8 600
egzemplarzy. Oceny dotyczace sprzedazy sprzetu uzywanego przewiduja, ze ich liczba wy-
niesie prawie 26 000 do roku 20281°, Swiadczy to o stabilnym zapotrzebowaniu na ma-
szyny budowlane, z ktérych czes$¢ bedzie przemieszczaé si¢ po drogach publicznych wpty-
wajac na poziom bezpieczenstwa ich uzytkownikow*?.

Cel i zakres, metodyka i material badan

Celem pracy byla ocena zagrozenia spowodowanego przez pojazdy wolnobiezne - ma-
szyny budowlane podczas przejazdéw i prac na drogach publicznych.

Zakres pracy obejmowal badania wybranych zdarzen drogowych z udziatem pojazdow
wolnobieznych budowlanych w Polsce z okresu lat 2016-2021 w oparciu o materiaty pozy-
skane przy pomocy wyszukiwarek internetowych. Przeprowadzono kwerendg internetowa
i do analizy wybrano 20 przypadkow.

Podczas analizy brano pod uwagg zdarzenia zaistniale wylacznie na drogach publicznych
oraz w stanie trzezwosci kierowcy. Pod uwage brano wypadki maszyn wolnobieznych bu-
dowlanych z pojazdami drogowymi (samochdd osobowy, motocykl) oraz pieszymi.

9 Rogowski M.: Rynek maszyn budowlanych. 2023 https://markethub.pl/rynek-maszyn-budow-
lanych/ (dostgp 10.10.2024).

10 Rynek maszyn budowlanych w Polsce 2012-2014. https://www.egospodarka.pl/83352,Rynek-
maszyn-budowlanych-w-Polsce-2012-2014,1,39,1.html (dostgp 29.10.2024).

1 Turnover of the manufacture of machinery for mining, quarrying, and construction in the Euro-
pean Union (EU-27) from 2011 to 2021. https://wwuw.statista.com/statistics/1450236/revenue-of-min-
ing-and-quarrying-machinery-in-the-eu/ (dostgp 29.10.2024).

12 Jamroz K., Budzynski M., Jelinski £.., Gobis A.: Zagrozenia uzytkownikow drog i pracownikow
na obszarze robot drogowych oraz metody eliminacji tych zagrozen. IV Pomorskie Forum Drogowe
,Utrzymanie drog”. Gdansk, 19-21 pazdziernika 2021. https://kongresdrogowy.pl/667-zagrozenia-
uzytkownikow-drog-i-pracownikow-na-obszarze-robot-drogowych-oraz-metod-eliminacji-tych-za-
grozen/ (dostep 10.10.2024).
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Definicja pojazdo6w wolnobieznych

Pojazd wolnobiezny - wedtug art.2 ustawy w Polsce, jest to pojazd silnikowy, ktérego
konstrukcja ogranicza predko$é jazdy do 25 km-h, z wyjatkiem ciggnikéw rolniczych?®,
Poruszaja si¢ one po drogach w sposéb szczegbélny. Zgodnie z prawem nie podlegaja obo-
wigzkowi posiadania dowodu rejestracyjnego oraz tablic. Nie posiadaja homologacji‘*. Ob-
owigzkiem operatora jest natomiast, zgodnie z ustawg posiadanie obowigzkowego ubezpie-
czenia OC. Warunkiem koniecznym, jaki musi spelnia¢ kierujacy pojazdem wolnobieznym,
jest posiadanie prawa jazdy kat. B, jednakze przy ciagnigciu przyczep o dopuszczalnej masie
catkowitej przekraczajacej 750 kg potrzebne jest jeszcze rozszerzenie uprawnien lub kat. TS

Prawo reguluje zasady budowy i wyposazenia pojazdéw wolnobieznych we wilasciwe
o$wietlenie. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury pojazdy powinny by¢ wy-
posazone w stosowne oswietlenie zewnetrzne. Szczegolne znaczenie ma o$wietlenie ich tyl-
nych czesci nadwozi jak: kierunkowskazy, $wiatta stop, pozycyjne tylne i odblaskowe tylne.
Ponadto pojazdy wolnobiezne powinny by¢ oznakowane trojkatng tablica wyrdzniajaca,
ktéra powinna by¢ umieszczona z tytu pojazdu, prostopadle i symetrycznie do jego osi po-
dtuznej oraz prostopadle do powierzchni jezdni. Czesci urzadzen zamontowanych na pojez-
dzie, wystajace poza obrys pojazdu, powinny byé oznakowane pasami barwy na przemian
biatej i czerwonej. Jadac pojazdem wolnobieznym po drodze publicznej, nalezy takze pamig-
ta¢ o obowigzkowym wiaczeniu $wiatla btyskowego barwy z6ttej'é. Nalezy rowniez prze-
strzega¢ ogdlnych zasad dotyczacych bezpiecznego przemieszczanie si¢ maszyn i szkoli¢
operatoréw maszyn w tym zakresie 17 18 19,

Dopuszczalne jest uczestniczenie w ruchu pojazdu wolnobieznego o szerokosci nieprze-
kraczajacej 3 m. Jezeli szerokos¢ jest wieksza niz 3 m, ale nie przekracza 3,5 m mozliwe jest

13 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, Dz. U. 1997 Nr 98 poz. 602.
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602L j.pdf
(dostep 12.01.22).

14 Ciszewski A.(red).: Ocena zuzycia technicznego maszyn i urzadzen technicznych. Poradnik
wspomagajacy procedury zawierania ubezpieczen majatkowych i likwidacji szkéd w InterRisk SA.
2008. https://www.studocu.com/pl/document/politechnika-warszawska/problemy-trwalosci-narzedzi-
i-konstrukcji-1/ocena-zuzycia-technicznego-maszyn-i-urzadzen-technicznych/5233663
(dostep 12.01.22).

15 Ustawa z dnia 5 stycznia 2011 r. o kierujacych pojazdami, Dz. U. 2011, nr 30, poz.151.
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20110300151/0/D20110151. pdf
(dostep 12.01.22).

16 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych pojazdow oraz
zakresu ich niezbednego wyposazenia. 2002. Dz. U. 2003, nr 32, poz. 262. http://isap.sejm.gov.pl
Jisap.nsf/download.xsp/WDU20030320262/0/D20030262.pdf (dostep 12.01.22).

17 Bezpieczne przemieszczanie sic maszyn. Cz.1. https:/asystentbhp.pl/bezpieczne-przemieszcza-
nie-sie-maszyn-cz-1/ (dostgp 10.10.2024).

18 Fabanowski W.: Uzytkowanie maszyn. Minimalne wymagania dotyczace BHP. Wyd. Pafist-
wowa Inspekcja Pracy. 2024.

19 preventing vehicle accidents in construction. European Agency for Safety and Health at Work.
E-Facts 2. http://osha.europa.eu (dostep 10.10.2024).
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uzyskanie zezwolenia kategorii II na przejazd takiego pojazdu, uznajac go za pojazd norma-
tywny pod warunkiem spetnienia okreslonych wymogow dopuszczenia do ruchu, wynikaja-
cych z przepisow. Natomiast w przypadku ich niespelnienia zabrania si¢ dopuszczenia po-
jazdu do ruchu po drogach publicznych?.

Charakterystyka wybranych wolnobieznych maszyn budowlanych

Maszyny wolnobiezne budowlane ze wzgledu na ich konstrukcje dzielimy na: - samo-
jezdne (poruszajace si¢ po drogach publicznych samoczynnie), - pojazdy na gasienicach,
walce itp., (ktore nie powinny zosta¢ dopuszczone do ruchu drogowego), - instalowane na
podwoziu pojazdow. Pojazd wolnobiezny jest pojazdem kolowym Iub gasienicowym, posia-
dajacym co najmniej dwie osie. Moze holowaé przyczepe wytacznie do przewozenia sprzgtu
zwigzanego z ich funkcja®. Operatorzy pojazdow kotowych moga bez przeszkéd poruszaé
si¢ po drogach publicznych przy uzyciu wtasnego napedu. Dozwolone jest jednak oddalenie
si¢ na dystans nie wigkszy niz 20 km od placu budowy, a wigc odlegtos¢ jaka moga pokonaé
do wskazanego celu jest ograniczona. W niektorych przypadkach maszyne doposaza si¢
w specjalne podwozie samochodowe, ktore umozliwia rozwijanie predkosci wynoszacej co
najmniej 40 km-h122,

Przyktadami maszyn poruszajacych si¢ po drogach publicznych samoczynnie s3:

— koparka kotowa (rys. 1) — maszyna stuzaca do robot ziemnych, oddzielania urobku od
gruntu, przeniesienia go na sktadowisko lub srodki transportowe. Moze takze petnic role
urzadzenia do przetadunku?,

— koparko-tadowarka (rys. 2) — nalezy do najbardziej uniwersalnych maszyn. Spetnia jed-
noczesnie funkcje tadowarki i koparki. Wykorzystywana jest do wykonywania wykopow
melioracyjnych, prac komunalnych i porzadkowych, przygotowania terenow budowy
drég dla rowerzystow, chodnikéw dla pieszych?,

— ladowarka tyzkowa (rys. 3) — przeznaczona do zatadunku i przetransportowania urobku
na niedalekie odleglosci przy pomocy osprzetu w formie tyzki. Wykorzystana réwniez

m.in. do przewozu materiatdw na placu budowy i odspajania gruntow?>,

20 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 grudnia 2005 1. w sprawie zasadniczych wymagan
dla maszyn i elementéw bezpieczenstwa. Rozdzial 4 - Zasadnicze wymagania w zakresie bezpiec-
zenstwa 1 ochrony zdrowia, zapobiegajace szczegdlnym zagrozeniom powodowanym przez
przemieszczanie si¢ maszyny. https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/zasadnicze-wyma-
gania-dla-maszyn-i-elementow-bezpieczenstwa-17235701 (dostep 10.10.2024).

21 pojazdy wolnobiezne budowlane https:/pl.szzpls.cz/pojazdy-wolnobie-ne-budowlane/ (dostep
06.01.22).

22 Sprzet budowlany na drodze — czy wolno sie nim poruszaé? https://esanok.pl/2020/sprzet-
budowlany-na-drodze-czy-wolno-sie-nim-poruszac.html (dostgp 06.01.2022).

3 Koparka kolowa Caterpillar https://www.lectura-specs.pl/pl/model/maszyny-budow-
lane/koparki-kolowe-caterpillar/m314f-1165332 (dostep 07.01.22).

% Koparko-tadowarka Case 595 SLE https://www.lectura-specs.pl/pl/model/maszyny-budow-
lane/koparko-ladowarki-case/595-sle-980057 (dostep 07.01.22).

% padowarka Terex TL 210 https://www.lectura-specs.pl/pl/model/maszyny-budowlane/lado-
warki-kolowe-terex/tl-210-1038280 (dostep 07.01.22).
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— rowniarka (rys. 4) — wykorzystywana do mieszania materiatow drogowych podczas pro-
cesu stabilizacji, zrywania zuzytej nawierzchni (trawnikow itp.) i wyréwnywania podtozy
pod budowe drog, rowdw, poboczy, lotnisk oraz do wyrdwnywania nasypow?S.

Walec budowlany (rys. 5), maszyna do zaggszczania gruntdow podczas robot ziemnych
oraz mas nawierzchniowych przy wykorzystaniu nacisku sztywnych koét-watow w czasie
jazdy?’, nie moze samodzielnie przemieszcza¢ sie po drogach publicznych.

Rysunek 1. Koparka kotowa Caterpillar Rysunek 2. Koparko-tadowarka Case

o 595 SLE
Zrédlo: (Koparka kolowa...) Zrédlo: (Koparko-tadowarka Case...)

Rysunek 3. Ladowarka tyzkowa Terex TL 210 Rysunek 4. Rowniarka New Holland F106.8
Zrédlo: (Eadowarka Terex...) Zrédlo: (Réwniarka New Holland...)

% Rowniarka New Holland F106.8  https://www.lectura-specs.pl/pl/model/maszyny-budow-
lane/rowniarki-new-holland/f106-8-1161668 (dostep 10.12.21).

27 Walec https://www.lectura-specs.pl/pl/model/maszyny-budowlane/walce-walki-segmentowe-
hamm/hd-75-k-1028574 (dostgp 07.01.22).
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Rysunek 5. Walec budowlany Hamm HD 75 K
Zrédio: (Walec ...)

Charakterystyka ogélna zagrozen wynikajacych ze specyfiki badanych pojazdéw
Zagrozenia wynikajace z gabarytéw i masy

Maszyny budowlane charakteryzuja si¢ ogromng r6znorodnoscia. Przecietny kierowca,
poruszajac si¢ drogami publicznymi, ma do czynienia z maszynami o mniejszych gabarytach
jak i z takimi, ktérych rozmiary nie sa zgodne z przyjetymi normami i stwarzaja zagrozenie
na drodze®. Czynnikami determinujacymi agresywno$é¢ wypadkowa tych maszyn s3: waga,
sztywno$¢é i wymiary?®. Pojazdy te nie powinny przekraczaé szerokosci 3 m oraz okreélonych
dopuszczalnych naciskéw na osie. Jezeli warunki te zostaly niespetnione, nalezy oznaczy¢
pojazd oraz uzyskac specjalne pozwolenie, ktore moze wydac zarzadca drogi. Takie maszyny
moga miec¢ rowniez problem z wykonywaniem prostych manewrow na drodze. Duze, ci¢zkie
i dlugie pojazdy utrudniajg ich prowadzenie. Ograniczaja zwinno$¢ operatora oraz wymagaja
dhuzszego czasu na wykonywanie manewréw z uwagi na ich specyfike®. Pokonujac zakrety
nie sg w stanie utrzymac si¢ na przeznaczonym dla nich torze, zajezdzajac w ten sposob droge
innym uczestnikom ruchu. Jest to niezgodne z przepisami, ktore nakazujg zajmowac pas ru-
chu znajdujacy si¢ po prawe;j stronie jezdni, jednak powszechnie spotykane. W takiej sytua-
cji, aby unikng¢ kolizji, uzytkownik maszyny zobowigzany jest zjecha¢ w razie mozliwosci
na pobocze. Standardowa szeroko$¢ pasow ruchu wynosi od 2,5-3,75 m. Jest zatem czgsto

28 Walsh M. Managing Vehicle Risks in Construction. Health and Safety Authority ss.53, 2018.
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://ciftraining.ie/wp-
content/uploads/2020/03/Presentation_Working_Safely with_Vehicles_in_Construc-
tion.pdf&ved=2ahUKEwjvx6_Y_qaJAXU2SPEDHcLyIfsQFnoECBoQAQ&usg=AO0OvVawllsglF-
PMf_hseF3IgE8NnEuU (dostep 15.05.2024).

2% Kompatybilnosé aut podczas zderzenia. https://motoryzacja.interia.pl/samochody-nowe/testy
/news-kompatybilnosc-aut-podczas-zderzenia,nld,624902 (dostep 20.01.2021).

30 Juchacz W., Kali D., Zgolinski I. (red.).: Odpowiedzialnos¢ za wypadki drogowe. Aspekty kar-
noprawne i procesowe. Wyd. WSP im. Ksiecia Kazimierza Kujawskiego w Inowroctawiu. s. 139-144, 2018.
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niedostosowana dla pojazdéw o duzych gabarytach®!. Dodatkowym czynnikiem wptywaja-
cym na zagrozenie jest szersze rozstawienie kot w stosunku do nadwozia pojazdu. Cigzko
jest je wyprzedzié, poniewaz zajmuja czesto wiecej niz jeden pas ruchu. Obszerne maszyny
stwarzaja zagrozenie na drogach. Posiadaja czgsto ostre i wystajace cze¢sci - np. tyzka ko-
parki, ktore moga spowodowac¢ uszkodzenie ciata osob jadacych w pojezdzie lub innych
uczestnikow ruchu. Przepisy dotyczace silnikowych pojazdow nakladaja na nie szereg wy-
magan. Dodatkowe elementy maszyny nie moga ponadto naruszac statecznosci pojazdu. Wy-
dtuza si¢ rowniez czas wykonania manewru z uwagi na dtugos¢. Czas wyminigcia maszyny
budowlanej jest dtuzszy od wykonania tego manewru w przypadku samochodu 0sobowego.
Wymiary i konstrukcja (na przyktad wysokos¢ zderzaka) nie zawsze podczas zderzenia sg kom-
patybilne z innymi pojazdami i maja wptyw na powage skutkow wypadku®?33,

Ze wzgledu na duze obcigzenie, pojazd taki moze mie¢ trudnosci z poruszaniem si¢ po
trudnym terenie tj.: koleiny, uszkodzony asfalt. Ponadto z powodu ci¢zaru maja staba przy-
czepnos$¢ i charakteryzuja si¢ duza sztywnoscia. Im jest ona wigksza tym moze wywotac
wicksze szkody podczas zderzenia z innym pojazdem. Potgzne maszyny budowlane waza
kilka-kilkanascie razy wigcej niz samochdd osobowy. W Polsce maksymalna masa dopusz-
czalna pojazdu wolnobieznego wyposazonego w kota ogumione o dwoch osiach wynosi 18
ton, natomiast o trzech i wigcej osiach 24 tony. Udziat obcigzenia osi kierowanej oraz osi
napedowej w kazdym stanie obcigzenia maszyny nie moze by¢é mniejszy niz 20% jego masy

wiasnej®.

Zagrozenia wynikajace z ograniczen widocznosci
Zagrozenia wynikajace z ograniczonego widoku z miejsca kierowcy

Warunkiem bezpiecznej jazdy jest dostateczny widok z kabiny kierujgcego na sytuacje
wokot pojazdu. Zazwyczaj jest to ograniczone ze wzgledu na rozmiary maszyn, ktore stuza
jako narzedzia. Posiadajg wystajace czgsci, ktore zmniejszajg pole widzenia kierowcy. Po-
jazd budowlany wyr6znia rowniez wyposazenie w urzadzenia niezbedne do pracy, ktore jesz-
cze bardziej ograniczaja ten widok, czasem do tego stopnia, ze inni uzytkownicy drogi znaj-
dujacy si¢ w poblizu stajg si¢ catkowicie niewidoczni (rys. 6).

31 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.1999. Dz.U.2016, poz. 124.
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu19990430430 (dostep 12.01.22)

32 Road traffic accidents with agricultural and construction vehicles - Thematic study. Wyd. The
Dutch Safety Board, Hague, 2010.

33 Car Accidents In Road Construction Areas https://www.askadamskutner.com/auto-accident/car-
accidents-road-construction/ (dostep 24.10.2024).

34 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz
zakresu ich niezb¢dnego wyposazenia. 2002. Dz. U. 2003, nr 32, poz. 262. http://isap.sejm.gov.pl/
isap.nsf/download.xsp/WDU20030320262/0/D20030262.pdf (dostep 12.01.22).
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Rysunek 6. Schemat ilustrujacy ograniczong widoczno$¢ z miejsca kabiny operatora koparki w sto-
sunku do pieszego idgcego poboczem

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Road traffic accidents...)

Zagrozeniem dla pieszego byto w tym przypadku ramig koparki, ktore ograniczyto pole
widzenia operatora maszyny (rys.7).

Rysunek 7. Ograniczony bezposredni widok operatora z prawej strony koparki

Zrédlo: (Road traffic accidents...)

Wielkos¢ tego pola zalezy migdzy innymi od potozenia i wysokosci kabiny. Jest to obszar
ktorego kierowca nie widzi bezposrednio. Specyfika konstrukceji tego rodzaju maszyn robo-
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czych powoduje, ze widocznos¢ jest ograniczona. Wymagania dotyczace pola widzenia kie-
rowcy nie sg szczegdtowo okreslone®3¢. Przyktadowy diagram widocznosci (pole widocz-
nosci) okreslone dla koparki gasienicowej CAT 320 C pokazano na rys. 8. Pole to zmienia
si¢ w zaleznosci od analizowanego poziomu: poziom gruntu (a), poziom nad gruntem 0,9 m
(b) 1 poziom nad gruntem 1,5 m (c). Niskie przeszkody (szczegodlnie pojazdy i ludzie) sa
trudniej zauwazalne przez operatora maszyny®’.

Producenci maszyn zwracaja duza uwagg na bezpieczenstwo podczas przejazdow i pracy
wprowadzajac nowe rozwigzania systemow bezpieczenstwa, jak np. radarowe wykrywanie
przeszkod.

a) b) c
Ground Level 900 mm Level 1500 mm Level

Cat 320C - e Cat 320C ‘_ anme Cat 320C -

w_

a) na poziomie gruntu b) na wysokosci 0,9 m ¢) na wysokosci 1,5m

Rysunek 8. Pole widocznosci — koparka CAT 320C
Zrédlo: (Fosbroke, 2011)

Zagrozenia wynikajace z ograniczonej widocznosci maszyny

Niedostateczna widoczno$¢ na drodze wystepuje od zmierzchu do $witu, a takze kiedy
panuja warunki zmniejszonej przejrzystosci powietrza od $witu do zmierzchu®. Naturalng

35 Road traffic accidents with agricultural and construction vehicles - Thematic study. Wyd. The
Dutch Safety Board, Hague, 2010.

36 Fosbroke D.F.: Construction Equipment Visibility. Blog. 2011. https://blogs.cdc.gov/niosh-sci-
ence-blog/2011/04/04/visibility/ (dostep 24.10.2024).

37 Construction Equipment Visibility. National Institute for Occupational Safety and Health. 2022.
https://www.cdc.gov/niosh/topics/highwayworkzones/bad/default.ntml (dostep 24.10.2024)

38 Biskupski E.: Bezpieczenstwo pojazdéow budowlanych — jak radar pomaga w zapobieganiu
wypadkom. 2019. https://inzynierbudownictwa.pl/bezpieczenstwo-pojazdow-budowlanych-jak-radar-
pomaga-w-zapobieganiu-wypadkom/ (dostgp 10.10.2024).

39 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, Dz. U. 1997 Nr 98 poz. 602.
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602L j.pdf
(dostep 12.01.22).
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koleja rzeczy, ktora zmniejsza widocznos¢ drogi jest zapadnigcie zmroku. Nastepuje zacie-
ranie si¢ konturé6w przedmiotow a ciemne kolory staja si¢ praktycznie niewidoczne. Mozli-
wos¢ obserwowania nieoswietlonej latarniami przydroznymi drogi jest ograniczona wytacz-
nie do przestrzeni o§wietlonej reflektorami. Trudna jest takze jazda w nocy w czasie opadow.
Nadjezdzajace pojazdy ograniczaja widocznos¢ poprzez odbijanie si¢ promieni swiatet od
wilgotnej nawierzchni drogi. Ze wzgledu na zmniejszenie widocznos$ci noca nalezy zmniej-
sza¢ predkos¢ ponizej warto$ci dozwolonej przewidzianej podczas przy normalnej widocz-
nosci drogi®. Pojazdy wyprodukowane z niedostatecznym o$wietleniem nie powinny poru-
sza¢ si¢ po drogach publicznych, poniewaz nie spetniaja wymogow. Bezpieczna jazda w tym
przypadku jest podporzadkowana funkcjonalnosci maszyny. Wymogi ustawowe dotyczace
zapewnienia odpowiedniego widoku sg trudne do ewentualnego egzekwowania z uwagi na
ich niedoprecyzowanie. Wieloletnie inspekcje wykazaty powazne niezgodnosci zwigzane
z niedoposazeniem maszyn w o$wietlenie i sygnalizacj¢ $wietlna, a takze akustyczng. Trudno
nie zgodzi¢ si¢ z przypuszczeniem, ze na bezpieczenstwo uzytkowania ma wplyw braku sy-
gnatow hamowania i zatrzymania oraz zmiany kierunku jazdy. Obwiniano za to producen-
tow, uwazajacych, ze jest to zbedne. W niektdrych przypadkach producenci zaznaczyli
w instrukcji obstugi urzadzenia sygnalizacje STOP oraz lampy kierunkowskazow jako do-
datkowa opcje, wyposazajac maszyne w o$wietlenie do jazdy po zmroku*!.

Czynnikow zagrozen ograniczajacych widocznos$¢ pojazdu jest wiele. Jednym z nich sg
warunki pogodowe takie jak mgta, zamiecie $niezne, powodujace ztg widocznos¢ z dalekich
odleglosci. Pojazdy budowlane sa trudne do zauwazenia po zmroku, poniewaz aktualne wy-
magania o$wietlenia nie sg wystarczajace. Wtasciwe oznakowanie maszyny wolnobieznej
jest niezbedne szczegdlnie po zmroku, aby inni uczestnicy ruchu mogli wlasciwie ocenic
w jakiej odlegtosci od nich sie znajduje oraz z jaka predkoscig sie porusza. Nieswiadomy
kierowca nie jest w stanie na czas zarecagowac. Wazny jest wlasciwy sposob umieszczenia
tablicy wyrdzniajacej. Jest ona czesto montowana w dowolnym miejscu z tytu maszyny lub
na przewozonym fadunku. Ma to znaczenie dla bezpieczenstwa w sytuacji, gdy zostaje
o$wietlona strumieniem $wiatet jadacego za maszyna pojazdu. Odpowiednio umieszczona
warunkuje szybsze dostrzezenie jej*2.

Wedlug Koralewskiego i Wrony (2017): ,,Rozpoznanie nico$wietlonej przeszkody dzigki
$wiattom mijania, mozliwe jest z dystansu 30-35 metrow przed pojazdem”. Wynika to
z faktu potrzeby o$wietlenia przeszkody na odpowiednia wysokos$¢, aby ja rozpoznaé
w $wiattach mijania o zasiegu okoto 50 m. W takiej sytuacji kierujacy pojazdem jadac
z predkoscig 90 km-h? (25 m-s't) moze przeciwdziala¢ zagrozeniu w czasie 1,2 do 1,4 s, a to
jest czas poréwnywalny do czasu reakcji psychomotorycznej kierujacego. Zatem po rozpo-
znaniu przeszkody kierujacy do chwili zderzenia, nie ma mozliwosci podjecia zadnego sku-
tecznego manewru obronnego, tj. hamowania lub ominigcia przeszkody. Z powyzszych przy-
czyn istotny jest problem wczesnego rozpoznawania innych uczestnikow ruchu drogowego,

40 Juchacz W., Kali D., Zgolinski I. (red.).: Odpowiedzialnos¢ za wypadki drogowe. Aspekty kar-
noprawne i procesowe. Wyd. WSP im. Ksiecia Kazimierza Kujawskiego w Inowroctawiu. s. 139-144, 2018.

41 Burghardt R.: Budownictwo. Transport mechaniczny - wozki, koparki, tadowarki i platformy
robocze. Wyd. Panstwowa Inspekcja Pracy, s.1-33, 2013.

42 Koralewski G., Wrona R.: Zagrozenia drogowe spowodowane ruchem ciagnikéw rolniczych

i pojazdow wolnobieznych. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18, s. 267-270,
2017.
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w tym pojazdéw wolnobieznych w warunkach niedostatecznej widocznosci, a to jest moz-
liwe, gdy uczestnicy ruchu sag wyposazeni we wlasciwe o§wietlenie zewngetrzne oraz tablice
wyrozniajace 1 $wiatta odblaskowe”.

Zagrozenia wynikajace z nadmiernej predkosci

Obecne ograniczenie predkosci dla pojazdéw wolnobieznych wynosi 25 km-ht, Nalezy
pamigtac, ze droga hamowania wydtuza si¢ wraz ze wzrostem predkosci. Operatorzy czgsto
jednak nie przestrzegaja przepisoéw i jezdza z predkoscia wicksza niz obowigzujaca. Szybsza
jazda oznacza mniej czasu na reakcj¢ kierowcy w momencie dostrzezenia ryzyka na drodze.
Nalezy przestrzega¢ podanych ograniczen, aby szkody podczas zderzenia byty jak najmnie;j-
sze. Nie wszystkie maszyny sa dostosowane do jazdy z wyzsza predkoscig ze wzgledu na
brak stabilnosci oraz skutecznego hamowania. Adekwatne dziatanie to reakcja na czas bez
gwaltownych manewrow w ostatniej chwili. Kontrolowane dzialanie podjete na wezesnym
etapie zaistnienia zagrozenia tj. zmniejszenie pre¢dkosci, zjechanie na pobocze, odgrywa klu-
czowg rol¢ w zmniejszeniu skutkow wypadku, a nawet jego catkowitemu uniknigciu.

Wyprzedzanie nalezy do najgrozniejszych w skutkach manewru w przypadku popetnie-
nia btedu. Nastepstwem pomylek kierowcow sg zdarzenia o ponadprzecigtnej cigzkosci. Ry-
zyko jego powstania ro$nie wraz z intensywnym wzrostem liczby pojazdéw w ruchu drogo-
wym. Najwigksza trudnoscig podczas wykonywania tego manewru jest wlasciwa ocena
zachowania bezpiecznej odlegtosci od pojazdu jadacego z naprzeciwka. Dystans pozostajacy
do pojazdu nadjezdzajacego z naprzeciwka po zakonczeniu wyprzedzania powinien miescic¢
si¢ w granicach powyzej 150-200 m (zaleznie od predkosci). Kolejnym utrudnieniem bez-
piecznego wykonania manewru jest zwigkszanie predkosci przez pojazd, ktory jest wyprze-
dzany badz nie zjezdzanie na prawg strone drogi w celu utatwienia przejazdu®®. Nalezy zwro-
ci¢ uwagg, ze na drogach znajduje si¢ duzo pojazdow, ktorych predkosci sa znaczaco wyzsze
od rozwijanych przez maszyny wolnobiezne. Ich rozpoznawanie przez kierujacych szybciej
poruszajacymi si¢ srodkami transportu jest czesto zbyt spdznione, aby unikna¢ z nimi zde-
rzenia*.

Skutki zdarzenia drogowego i wynikajgce z niego zagrozenia warunkowane sg przede
wszystkim trzema parametrami zwigzanymi z predkoscia: rzeczywistymi predkosciami roz-
wijanymi przez pojazdy, stopniem przekroczenia predkosci uwazanej za bezpieczna, oraz
r6znicami predkosci migdzy tymi pojazdami.

Niedostosowanie predkosci do panujacych warunkow na drodze to gtdwna przyczyna
wypadkow 1 wysokiej $miertelnoéci. Brakuje jednak norm okreslajacych, jaka predkosé
uznaje si¢ za bezpieczng. Okreslenie jej wartosci w abstrakcyjnych warunkach, w oderwaniu
od wielu wptywajacych na nig czynnikéw jest rzecza niemozliwa. Jazde z predkoscia nie-
bezpieczng mozna zarzuci¢ kierujacemu wtedy, kiedy nie zdota on zapanowac nad pojazdem
lub w razie zderzenia, ktoérego wystgpienie byt w stanie i mogt przewidzie¢. Odpowiednia jej

43 Szezesny P., Orlicz-Szczesna G.: Manewr wyprzedzania w aspekcie bezpieczefistwa ruchu
drogowego. TTS, 12, s. 1475-1478, 2015.

4 Koralewski G., Wrona R.: Zagrozenia drogowe spowodowane ruchem ciagnikéw rolniczych
i pojazdow wolnobieznych. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18, s. 267-270,
2017.
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warto$¢ umozliwia podjecie dziatan obronnych w momencie zagrozenia (zmniejszenie prgd-
kosci, zatrzymanie si¢ na mozliwie najkrotszym odcinku).

Ocena czynnikow zagrozenia na podstawie analizowanych przypadkow
Do analizy wybrano 20 réznych przypadkéw zdarzen drogowych z udzialem maszyn
wolnobieznych budowlanych, ktore roznity si¢ od siebie prawdopodobnymi przyczynami za-
istnienia. W analizowanych przypadkach poza wolnobieznymi maszynami budowlanymi

braty udzial: samoch6d osobowy, motocykl oraz piesi®®.

Tabela 2. Zestawienie analizowanych przypadkow zdarzen drogowych z udzialem wolnobieznej ma-

szyny budowlanej

e Pojazdy/

Lp. Krdtki opis osoby biorgce lJleiE)lll w zdarzeniu

1 Zderzenie czolowe Samochdéd osobowy/koparko-tadowarka
2 Zderzenie Samochdd osobowy/koparka

3 Najechanie od tylu Ciagnik siodlowy z naczepa/koparka
4 Najechanie od tylu Samochdd osobowy/podnosnik

5 Zderzenie na skrzyzowaniu Samochdd osobowy/koparka

6 Najechanie na stojaca maszyne Samochdd osobowy/walec drogowy

7 Najechanie na pracujaca maszyne Samochdd osobowy/walec drogowy

8 Najechanie przez pojazd wolnobiezny na Koparka

stup energetyczny

9 Zderzenie czotowe Samochdd osobowy/koparko-tadowarka
10 Zderzenie Samochdd osobowy/koparka

11 Zderzenie Koparko-tadowarka/samochod osobowy
12 Zderzenie Samochdd osobowy/koparko-tadowarka
13 Zderzenie podczas wyprzedzania Samochéd osobowy/tadowarka

14 Zderzenie podczas wyprzedzania Motocykl/koparko-tadowarka

15 Zderzenie Dwa samochody/koparko-tadowarka
16 Zahaczenie elementami roboczymi Koparko-tadowarka/autobus

17 Zderzenie Samochdd osobowy/koparko-tadowarka
18 Najechanie na pieszego Ladowarka/dwoje pieszych

19 Potracenie pieszego Koparka/pieszy

20 Najechanie na pieszego Koparka/pieszy

Z analizy przedstawionych zdarzen wynika, ze w 6 z 20 przypadkow uczestnicy zdarzenia
zgineli na miejscu. Ponadto w 10 przypadkach wystapily obrazenia ciata. Ofiarami byty
osoby, poruszajace si¢ znacznie mniejszymi pojazdami od maszyn budowlanych oraz piesi.
Tylko w dwoch analizowanych przypadkach poszkodowanym byt kierujacy maszyng bu-
dowlang. W czterech przypadkach natomiast nie podano szczegétowych informacji. Praw-
dopodobnie byly to przypadki kolizji, ktore skonczyly si¢ jedynie stratami materialnymi.
Przyktady wybranych zdarzen (przypadkow) podano na rys. 9, 10, 111 12.

4 Ostep A.: Ocena zagrozenia spowodowanego przez wolnobiezne maszyny budowlane podczas
przejazdow po drogach publicznych. Praca dyplomowa inzynierska wykonana pod kierunkiem
E. Lorencowicza. Maszynopis UP Lublin, ss.43, 2022.
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Rysunek 9. Skutki czotowego zderzenia samo- Rysunek 10. Skutki zderzenia SamOChOd_U
chodu osobowego z koparko-tadowarka (przypa- ~ 0sobowego z walcem drogowym (ograni-
dek 1) czona widocznos¢, noc) (przypadek 6)

Rysunek 11. Skutki kolizji koparko-tado- Rysunek 12. Skutki uderzenia samochodu do-
warki z samochodem osobowym (przypadek  stawczego w tadowarke (przypadek 13)
11)

Na zalezno$¢ przyczynowg zdarzenia drogowego sktada si¢ wiele odmiennych warun-
kow. Podczas analizy zdarzen drogowych najwazniejsze jest zagadnienie przyczynowosci
oraz ustalenie warunkow, ktore przy nim wystapity. Jest to niezbedne do okreslenia powagi
sytuacji oraz przy wskazaniu winnego.

Najczestszymi przyczynami byly: niedostateczna widocznos$¢ (55% wszystkich zdarzen),
nadmierna predkos¢ (50%) oraz niezachowanie bezpiecznej odleglosci (tab. 2).

Nadmierna predkos¢ jest czynnikiem wystepujacym w ponad potowie przedstawionych
zdarzen i jest wynikiem bezmyslnosci kierowcow, nie przestrzegajacych przepisow ruchu
drogowego. Nalezy pamietac, ze w sytuacji napotkanego zagrozenia ze strony innych uczest-
nikow ruchu, zwigkszajac predkosé, trudniej jest zapanowac nad pojazdem. Dostosowujac ja
do warunkéw panujacych na drodze, mamy mozliwos$¢ szybszego zareagowania i ewentual-
nego uniknigcia zderzenia.

Niedostateczna widoczno$¢ wynika z nieodpowiedniego o$wietlenia oraz braku wyma-
ganych tablic 1 znakow wyr6zniajacych maszyny budowlane. Czynnikiem ograniczajacym
widocznos¢ jest takze jazda po zmroku (przypadek 2, 6, 15) oraz niekorzystne warunki at-
mosferyczne tj. deszcz i mgta. W przypadku 12 wystapit catkowity brak odpowiedniego
oswietlenia. Kierowca, ktory wjechat w maszyne, nie zorientowat si¢ na czas, ze porusza si¢
ona znacznie wolniej. Winnym tego zdarzenia jest operator pojazdu wolnobieznego, ktory
nie dostosowat si¢ do okreslonych wymagan, zwigzanych z obowiazkowym wyposazeniem.
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Stworzyt on swoja nieodpowiedzialnoscig zagrozenie dla uczestnikow ruchu oraz samego
siebie powodujac kolizje. Trzy kolejne przypadki (18, 19, 20) dotycza osob zagrozonych -
piesi przechodzacy przez jezdni¢ oraz robotnik znajdujacy si¢ za pojazdem, wykonujacym
roboty drogowe. Prawdopodobng przyczyng zdarzen byta niedostateczna widoczno$¢ z miej-
sca operatora oraz brak zachowania ostroznosci przez pieszych. Podczas przygniecenia przez
maszyng, ktorej masa wynosi czesto kilkadziesiagt ton, osoby te odniosty cigzkie obrazenia
(jedna zmarta na miejscu).

Kolejnym czynnikiem jest niezachowanie bezpiecznej odleglosci miedzy pojazdami.
Zdarzeniem ilustrujacym tg sytuacje¢ jest przypadek 16, w ktorym kierujacy koparko-tado-
warka, wykonujac prace remontowe przy drodze, nie zachowat ostroznosci i przednig tyzka
maszyny zahaczyt w lewy bok przejezdzajacego obok autobusu. Uszkodzenie samochodu
nastgpilo tez w przypadku 11, gdzie operator tracac panowanie nad tadowarka uderzyt
w samochod osobowy, przebijajac widtami drzwi pojazdu (rys. 11). Doktadna przyczyna nie
zostata ustalona, jednak prawdopodobnie czynnikiem wptywajacym na zaistnienie tej sytua-
cji byla utrata panowania operatora nad maszyng lub niedostateczna widocznos$¢. Kobieta
znajdujaca si¢ w pojezdzie nie odniosta obrazen, jednak zdarzenie bylo niecodzienne i wy-
jatkowo niebezpieczne. Kierowca nie zachowat szczegdlnej ostroznosci.

Najrzadziej wystepujacymi w przedstawionych zdarzeniach czynnikami byty: nieustapie-
nie pierwszenstwa przejazdu, jazda niewtasciwym pasem ruchu oraz nieprawidtowy manewr
wyprzedzania, ktory nalezy do najgrozniejszych w skutkach manewru w przypadku popet-
nienia bledu przez kierowce. Stwarza to ryzyko zderzenia czotowego, ktore ro$nie wraz
z intensywnym wzrostem liczby pojazdéw w ruchu drogowym. Najwicksza trudnoscia
w takiej sytuacji jest wtasciwa ocena zachowania bezpiecznej odlegtosci od pojazdu jadacego
z naprzeciwka.

Po analizie przedstawionych zdarzen drogowych ustalono prawdopodobne przyczyny
(tab. 3)

Tabela 3. Prawdopodobne przyczyny analizowanych zdarzen drogowych (warto$ci procentowe nie
sumujg si¢ do 100, moze wystgpowac kilka przyczyn)

Prawdopodobna Liczba Procent wszystkich
przyczyna zdarzenia zdarzen
Nadmierna predkos¢ 10 50%

Utrata panowania nad pojazdem 2 10%

Niedostateczna widocznosé 11 55%
Niezachowanie bezpiecznej odlegtoséci 10 50%
Nieustapienie pierwszenstwa przejazdu 1 5%
Jazda niewla$ciwym pasem ruchu 1 5%
Brak odpowiedniego oswietlenia 1 5%
Nieprawidlowy manewr wyprzedzania 1 5%

Podsumowanie
Ustalono, ze gtéwnymi czynnikami zagrozen byty: nadmierna predkos¢, niedostateczna

widocznos$¢ (z miejsca kabiny operatora oraz z zewnatrz), niezachowanie bezpiecznej odle-
glosci miedzy pojazdami, nieustapienie pierwszenstwa przejazdu, jazda niewtasciwym pa-
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sem ruchu, brak odpowiedniego os$wietlenia i znakow wyrdzniajacych, nieprawidtowy ma-
newr wyprzedzania, utrata panowania nad pojazdem (spowodowana nadmierng predkoscia
lub stanem psychofizycznym kierujacego), gabaryty i masa maszyn, warunki atmosferyczne.
Nalezy pami¢ta¢, ze maszyny budowlane nie sa uwazane za $rodki transportu. Stuza jako
narzgdzie do pracy na placach budowy. Nie posiadajg rejestracji i wlaczaja si¢ do ruchu pu-
blicznego stosunkowo rzadko. Spowodowane przez nie niebezpieczenstwo moglo zatem wy-
nika¢ z ograniczonych zdolnosci koncentracji w warunkach drogowych oraz braku doswiad-
czenia operatora.

Infrastruktura drogowa oraz pojazdy z niej korzystajace, powinny by¢ projektowane
w taki sposob, aby umozliwialy zmniejszenie ilosci btedow, popelianych podczas porusza-
nia si¢ po drogach. Duza cz¢$¢ drog nie jest dostosowana do przejazdu maszyn o duzych
gabarytach. W niektérych przypadkach nalezy rozwazy¢ przebudowe niebezpiecznych od-
cinkow drog, gdyz czesto sa one za waskie 1 niedostosowane do takich maszyn. Przepisy sa
niedoprecyzowane i dopuszczaja je do ruchu, stwarzajgc w ten sposob niebezpieczenstwo dla
innych uczestnikéw. Operator maszyny, ktory nie miesci si¢ na swoim pasie ruchu, nie jest
w stanie na takiej drodze zjecha¢ na pobocze aby umozliwi¢ wyprzedzenie szybciej porusza-
jacym si¢ pojazdom oraz unikng¢ niebezpiecznych sytuacji.

Omawianych zdarzen drogowych z roku na rok przybywa w zwigzku ze wzrostem liczby
wolnobieznych maszyn budowlanych. Powinno si¢ podejmowac dziatania zmierzajace do
ich zredukowania w celu ochrony bezpieczenstwa. Jest to trudne z uwagi na fakt, ze catko-
wita liczba pojazdow pojawiajacych si¢ na drogach wcigz wzrasta.
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Wstep

Wydarzenia geopolityczne poczatku 2022 roku i wynikajace z nich przerwanie tancu-
chow dostaw surowcow energetycznych pozyskiwanych dotad glownie z jednego kierunku
pokazuja jak zgubne moze by¢ uzaleznianie si¢ od pojedynczych dostawcow. Zwlaszcza kie-
runki dostawy surowcow strategicznych, jakimi sg paliwa, powinny by¢ mozliwie najbar-
dziej zdywersyfikowane, by w przysztosci ustrzec si¢ podobnych probleméw. Doswiadcze-
nia polskie ptynace z dziatan dywersyfikacyjnych jakie podjeto w ostatnich latach na rzecz
dostaw paliw gazowych powinny rowniez zosta¢ wykorzystane w kontekscie pozostatych
surowcow energetycznych stosowanych w krajowej gospodarce.

Z gospodarczego punktu widzenia dywersyfikacja kierunkow dostaw paliw jest wysoce
pozadana, poniewaz stanowi ona o bezpieczenstwie energetycznym kraju lub innego ob-
szaru. Jednak z technicznego punktu widzenia dziatania dywersyfikacyjne nie sg juz tak chet-
nie podejmowane przez odbiorcow dostarczanych paliw. Odbiorcom wygodniej jest kupo-
wac paliwo z jednego zrodla niz z wielu roznych. Czgsto nie ma bowiem pewnos$ci czy
teoretycznie te same paliwa dostarczane z réznych zrodet beda miaty takie same lub przy-
najmniej zblizone parametry jakosciowe?.

Jakos¢ paliw stosowanych we wspotczesnych kottach energetycznych, a takze w innych
urzadzeniach spalajacych paliwa, z powodu stale rosnacych wymagan co do ich sprawnos$ci
oraz jakosci emitowanych spalin, stata si¢ niezwykle wazna. Aby wspomniane urzadzenia

! Pyza K., Kubon M., Zajac G., Maj G., Stowik T., Szyszlak-Barglowicz J.: Logistyka dostaw bio-
masy w obszarze transportu ladowego. Rozdz. w monografii pod red. Dzieniszewskiego G., Kubonia
M. pt.: Procesy logistyczne w przemysle. Wyd. "Inzynieria Rolnicza", 2023.

309



Urzadzenie do jednoczesnego podawania ...

mogly osiagna¢ optymalne parametry eksploatacyjne, powinny by¢ zasilane paliwami
o okre$lonych wiasciwosciach?.

Co zatem robi¢, gdy brakuje odpowiednich paliw? Jedng z odpowiedzi na problem sto-
sowania paliw o niewystarczajacych parametrach jakosciowych jest ich mieszanie z pali-
wami o lepszej jakosci. Paliwa te powinno si¢ miesza¢ w takich proporcjach, by parametry
jakosciowe powstalej w ten sposob mieszaniny zawieraty si¢ jeszcze w optymalnym zakre-
sie. Dokonuje sic wtedy tzw. wspotspalania paliw®. Potrzeba wspotspalania moze wynikaé
z r6znych przyczyn. Jedng z nich moze by¢ konieczno$¢ spalania paliw lub innych materia-
16w o niskiej jakosci energetycznej, jak np. odpadéw komunalnych, osadéw sciekowych itp.
Woweczas miesza si¢ je z wysoko energetycznymi paliwami stalymi lub ptynnymi i dotrzy-
muje si¢ w ten sposéb wymaganych parametrow energetycznych catej mieszaniny (np. war-
tosci opatowej, wilgotnosci, temperatury gazow spalinowych itp.). Inng czesta przyczyna
wspotspalania moze by¢ potrzeba zapewnienia odpowiedniej jakosci emitowanych spalin,
np. wspotspalanie wegla z biomasg roslinng w celu obnizenia emisji CO, do atmosfery.

Realizacja procesow wspotspalania paliw statych odbywa si¢ na rézne sposoby. Zalezy
to w duzej mierze od konstrukcji samego urzadzenia kottowego (paleniska), ale takze od jego
wielkosci (mocy). Inaczej wyglada podawanie paliw do kotléw o duzej (kilkadziesiat lub
wigcej MW) mocy cieplnej i tym samym o zapotrzebowaniu na duze ilosci paliwa (kilka lub
wigcej t/h), niz do kottéw o mocy matej, (np. kilku czy kilkunastu kW). W tych pierwszych
paliwo najcze¢sciej opada grawitacyjnie ze specjalnych koszy zasypowych, mieszczacych pa-
liwo wystarczajace na ok. dobg pracy kotta. Natomiast do nowoczesnych kottéw matej mocy
paliwo jest czesto podawane w kierunku przeciwnym do sity cigzenia za pomocg specjalnych
palnikow retortowych wyposazonych w przeno$nik srubowy. W tych rozwigzaniach zasob-
nik paliwa moze zapewni¢ prace kotla przez nawet kilka dob.

Technologie tworzenia mieszanin wspotspalanych takze sg zréznicowane. Jedne maja po-
sta¢ odrgbnych instalacji przygotowujacych gotowe mieszaniny o okreslonych proporcjach
przeznaczone do wspoétspalania, inne pozwalaja na zmieszanie paliw tuz przed ich dostarcze-
niem do paleniska kotta. Te pierwsze nadaja si¢ do stosowania w przypadku paliw o podob-
nych wlasciwosciach, jak wielkos¢ czastek, wilgotnos¢ itp. oraz do kottow duzej mocy, gdzie
zapas paliwa w zasobniku wystarcza na stosunkowo krotki czas i nie ma mozliwosci dtugiego
zalegania mieszaniny i jej zbrylania, co mogtoby mie¢ niekorzystny wplyw na funkcjonowa-
nie urzadzenia kottowego. Drugie z wymienionych technologii sg bardziej pozadane w sto-
sunku do mieszanin, gdzie wystepuja sktadniki o znacznie gorszych parametrach jakoscio-
wych niz paliwo gtéwne albo o innym stanie skupienia czy konsystencji. Nadaja si¢ do
kottow wszystkich typow, jednak wymagaja modyfikacji podajnika paliwa w taki sposob,
aby poszczegolne sktadniki mieszaniny byty gromadzone i transportowane osobno, a ich
zmieszanie nastepowato tuz przed wprowadzeniem do paleniska kotla.

Przedmiotem niniejszej pracy jest urzadzenie spetniajace kryteria drugiej z przedstawio-
nych wyzej technologii. Ten wynalazek, procz zastosowan stricte energetycznych, moze by¢
takze narzedziem wspomagajacym uzytkownikow paliw statych w zakresie logistyki dostaw

2 Zapatowska A., Matlok N., Balawejder M., Wywrocki P.: Logistyczne aspekty produkcji i dys-
trybucji biomasy na cele energetyczne. Rozdz. w monografii pod red. Dzieniszewskiego G., Kubonia
M. pt.: Procesy logistyczne w przemysle. Wyd. Inzynieria Rolnicza, 2023.

3 Ciukaj S.: Techniczne uwarunkowania wspolspalania biomasy. Energetyka — Spoteczenstwo —
Polityka, 1, 2017.
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przez mozliwo$¢ jednoczesnego wykorzystania paliw dostarczanych z réznych kierunkow.
Tworzenie stabilnych mieszanek z paliw o zréznicowanych wilasciwosciach paliwowych
moze tez sta¢ si¢ zachgtg do celowej dywersyfikacji dostaw surowcow energetycznych. Ta-
kie podejscie moze by¢ uzasadnione np. z ekonomicznego punktu widzenia.

Przeglad rozwiazan patentowych urzadzen do podawania paliw stalych

W literaturze mozna znalez¢ opisy roznych interesujacych rozwigzan patentowych urza-
dzen do podawania i wspotspalania paliw. Ponizej przedstawiono wybrane z nich.

Jednym z rozwigzan jest system transportu mieszanego materiatu paliwowego®. System
ten zawiera trzy linie transportowe, przy czym pierwsza linia przenosnikowa jest uzywana
do kruszenia i przesiewania wegla 1 papierowych mieszanin oraz przenoszenia wegla i mie-
szanek do wlotu kotta; druga linia przenosnikowa jest wykorzystywana do przenoszenia wio-
réow bambusowych i papierowych mieszanek do tylnego konca pierwszej linii transportuja-
cej, a trzecia linia przeno$nikowa stuzy do przenoszenia wiorow bambusa i papicrowych
mieszanek do specjalnego wlotu bambusowego do kotta. System transportu mieszanego pa-
liwa moze przekazywac paliwo rozno-sktadnikowe i o réznym stosunku paliw wzgledem
siebie.

Kolejnym rozwigzaniem jest dwufazowy podajnik paliwa®, umozliwiajacy podawanie
i wspotspalanie paliw statych i ciektych w kotle z paleniskiem fluidalnym. Podajnik zawiera
uko$ng rure, ktora opadaja grawitacyjnie czastki paliwa stalego. Wylot rury stanowi wlot
paliwa do paleniska kotta. W najnizszym punkcie tego wylotu umieszczono dysze powietrza
pierwotnego. Wydobywajacy si¢ z nich strumien powietrza powoduje wdmuchiwanie
czastek paliwa statego w glab komory paleniskowej. Powyzej dysz powietrza pierwotnego
znajduja si¢ dysze powietrza wtornego, ktorych zadaniem jest wdmuchiwanie powietrza
wtornego wraz z paliwem cieklym do komory paleniskowej. Umozliwia to kontakt i wspot-
spalanie paliwa ciektego z paliwem statym w ztozu fluidalnym. To rozwigzanie pozwala na
wspotspalanie paliw statych z kalorycznymi substancjami odpadowymi, jak np.: osady z pa-
pierni, papier z recyklingu, osady Sciekowe czy wywar gorzelniany pozostaly po produkeji
etanolu itp.

Inny przyktad® opisuje metode wtrysku i kontroli procesu spalania przez zastosowanie
dysz wtryskowych i lanc, umozliwiajacych wspotspalanie ptynnych paliw kopalnych i odpa-
dowych paliw statych z biomasy w postaci granulowanych wegli drzewnych i innych czastek
rozdrobnionej biomasy. Biomasa jest transportowana w pierScieniowym strumieniu powie-
trza za pomocg zespotu pieciu koncentrycznych, pierScieniowych dysz, pomiedzy dwoma
strumieniami powietrza o wigkszej predkosci, z ktorych oba zbiegaja sig, aby przyspieszy¢
i napedza¢ paliwo z biomasy. W ten sposob biomasa dostaje si¢ do strefy ptomienia wytwa-
rzanej w konwencjonalnym kotle opalanym ptynnymi paliwami kopalnymi. Dodatkowe po-
wietrze wymagane do spalania paliwa z biomasy jest podawane do rozprezajacego sie

4 Shen X., Fang Y., Wu D., Zhou Y., Wu Y., Mei L., Gao M.: Mixed fuel material conveying
system. Patent No. CN106931462, 2023.

5 DeSellem J. F., Heil K. M., Yoder J. J., LaRue A. D., Maryamchik M., Stirgwolt W. R.: Dual
phase fuel feeder for boilers. US Patent No. 9,482,428, 2016.

& Walsh W. A.: Merging combustion of biomass and fossil fuels in boilers. US Patent No.
7,832,341, 2010.
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pioropusza ognia wytwarzanego przez strumien dostarczajacy paliwo i sgsiadujace strumie-
nie powietrza.

Kolejnym przyktadem jest dystrybutor wielopaliwowy’. Umozliwia on podawanie i row-
nomierne rozprowadzanie na powierzchni rusztu kotta miatu weglowego i drugiego paliwa,
jakim moze by¢ biomasa lub paliwa odpadowe, w potaczeniu lub osobno. Sktada si¢ z po-
dajnika wegla 1 drugiego podajnika paliwa. Wyloty obu podajnikoéw paliw taczg si¢ tworzac
jeden otwdr wlotowy do paleniska. Wegiel jest podawany opadajac grawitacyjnie z zasob-
nika wegla do czgsci dystrybutora, ktora mechanicznie wrzuca wegiel do paleniska i rozpro-
wadza go rownomiernie na catej powierzchni rusztu. Dzieje si¢ to w sposob ciagly i kontro-
lowany. Drugie paliwo (odpadowe) przemieszcza si¢ na ruszt w strumieniu powietrza. Dzigki
temu paliwa mogg by¢ podawane na ruszt jednoczesnie i nie dochodzi do wzajemnych za-
ktocen pracy urzadzen podajacych.

Nastepny przyklad® przedstawia modyfikacje rozwigzania z poprzedniego akapitu.
Modyfikacja ta polega na zmianie sposobu podawania gléwnego paliwa (miatu weglowego)
z mechanicznego na pneumatyczny, analogicznie do sposobu podawania drugiego paliwa,
jakim sg odpady komunalne. To rozwigzanie zdaniem autorow pozwala na zredukowanie
liczby ruchomych elementoéw roboczych, czynigc cate urzadzenie mniej awaryjnym.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest palnik wspotspalajacy pyt weglowy z trocinami lub
z pylem drzewnym®. W przedstawionych wariantach konstrukcyjnych tego rozwigzania
zmieszanie paliw moze nastgpowa¢ w samym palniku albo wewnatrz mtyna weglowego na
etapie rozdrabniania i mielenia paliw.

Urzadzenie do jednoczesnego podawania r6znych paliw stalych do kotla

Projekt urzadzenia do jednoczesnego podawania réoznych rodzajow paliw statych do kotta
grzewczego, widocznego na rysunku 1, zostat objety ochrong Urzedu Patentowego Rzeczy-
pospolitej Polskiej*?. Gtownym elementem urzadzenia jest uklad trzech przenos$nikéw éru-
bowych, stuzacych do transportu paliw z 3-komorowego zasobnika na ruszt kotta. Sensem
dziatania urzadzenia jest jednoczesne dostarczenie do paleniska kotla grzewczego trzech réz-
nych rodzajow paliw stalych o granulacji nie wigkszej niz 30 mm. Zaklada sig, ze dzigki
swojej konstrukcji urzadzenie pozwoli na rOwnomierne wymieszanie podawanych paliw,
przez co begdzie mozliwe wspotspalanie paliw o rdznej granulacji, wilgotnosci czy wartosci
opatowej, zapewniajac przy tym stabilne wlasciwosci paliwowe otrzymanej mieszaniny.
Przed wprowadzeniem paliw do urzadzenia, beda one przechowywane w specjalnie zapro-
jektowanym koszu zasypowym, w ktorego wnetrzu wydzielono trzy osobne komory umoz-
liwiajace odseparowanie od siebie poszczegodlnych paliw. To jest szczegdlnie wazne, gdy
stosowane paliwa beda znaczaco r6znic¢ si¢ wilgotnoscia 1 woda z paliw bardziej wilgotnych
nie bedzie mie¢ mozliwosci niekontrolowanej migracji do paliw bardziej suchych, co mia-
toby niekorzystny wptyw na ich kalorycznos¢.

7 Reschly D. C. Reschly, David C.: Multi-fuel feeder distributor. US Patent No. 4,326,469, 1982.

8 Reschly D. C., Loviska T. R.: Fuel feeder. US Patent No. 4,905,613, 1990.

9 Vatsky, J. Conn R. E.: Burner system and method for mixing a plurality of solid fuels. US Patent
No. 6,986,311, 2006.

10 Olkowski T., Syroka Z., Agaszewski P.: Urzadzenie do jednoczesnego podawania roznych
rodzajow paliw statych do kotta grzewczego. Patent nr 241357, 2022.
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Rysunek 1. Urzadzenie do jednoczesnego podawania roznych rodzajow paliw statych do kotta grzew-
czego

Zrédio: (Opracowanie wlasne)
Zasada dzialania urzadzenia

Na rysunku 2 zostal przedstawiony uktad napedowy urzadzenia. Widoczny na nim mo-
toreduktor (1) napedza koto pasowe napedowe (2), ktore za posrednictwem dwoch pasow (3)
wprawia w ruch kota pasywne (4), (5) i (6), a wraz z nimi waly napedowe (7), (8), (9) prze-
no$nikow srubowych. Dodatkowo w uktadzie napgdowym miedzy kotami (5) i (6) znajduje
si¢ koto naciggowe (11) stuzace do napinania pasow (3).

Czastki paliw opadaja do poszczegolnych przenosnikow srubowych ze specjalnie zapro-
jektowanego kosza zasypowego (12), w ktorym znajduja si¢ trzy komory zamykane drzwicz-
kami (13). Kazda komora jest osobno potaczona z obudowa odpowiadajacego jej przeno-
$nika Srubowego. Nastepnie tymi przenosnikami paliwa sg transportowane w plaszczyznie
poziome;j.

Przy koncu kazdego z dwoch gornych przeno$nikow (14) znajduje sie zsyp, ktorym pa-
liwa opadajg do trzeciego dolnego przenosnika (16), co jest widoczne na rysunku 3. Koniec
dolnego przenos$nika jest podparty tozyskiem temperaturowym (19).

Gorne przenosniki sg dodatkowo wyposazone w pioro zwrotne (20) wywotujace ruch
przeciwstawny do kierunku ruchu transportowanego materiatu. Rolg pidra zwrotnego jest
zawracanie do zsypu materiatu, ktory przemiescit si¢ poza zsyp. Dolny przenosnik §rubowy
posiada zmienny skok. Zmiana skoku nastepuje tuz przed komorg mieszania. Skok zwigk-
szany jest trzykrotnie, w zwigzku z tym wydajnos¢ przenosnika rowniez zwigksza si¢ trzy-
krotnie. Umozliwia to zabranie materiatu ze wszystkich trzech przenosnikow srubowych.
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Rysunek 2. Widok wnetrza urzadzenia od strony napedu przenosnikow srubowych.

Zrédio: (Olkowski, Syroka, Agaszewski, 2022'%)

W palenisku (22) nastepuje spalanie paliw. Od spodu wdmuchiwane jest powietrze pier-
wotne z dmuchawy (23).

Rama nos$na (24) urzadzenia opiera si¢ na dwoch C-owych szynach (25) i (26), ktorych
zadaniem jest ustabilizowanie urzadzenia podczas jego transportu.

1 Olkowski T., Syroka Z., Agaszewski P.: Urzadzenie do jednoczesnego podawania roznych
rodzajow paliw statych do kotta grzewczego. Patent nr 241357, 2022.
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Rysunek 3. Widok wnetrza urzadzenia od strony przenosnikow srubowych

Zrédlo: (Olkowski, Syroka, Agaszewski, 2022?)

Podsumowanie

Zaproponowane urzadzenie do jednoczesnego podawania réznych rodzajow paliw sta-
tych do kotta grzewczego moze byc¢ korzystng alternatywa dla typowych rozwigzan na jedno
paliwo. Moze si¢ ono sprawdzi¢ wszedzie tam, gdzie brakuje paliw o jednorodnych parame-
trach jakosciowych i1 gdzie zachodzi potrzeba mieszania i wspotspalania. Dotyczy to zwtasz-
cza paliw z biomasy, ktora jak wiadomo jest surowcem o silnie zr6znicowanych wtasciwo-
sciach ze wzgledu na przydatnos¢ do spalania. Ponadto przedmiotowe urzadzenie mogtoby
znalez¢ zastosowanie w zaktadach przetworczych przemystu rolno-spozywczego czy prze-
tworstwa drewna. W takich zaktadach powstaja znaczne iloéci kalorycznych odpadéw nada-
jacych si¢ do spalania, jak np. pestki, tupiny orzechow, stoma, plewy, otrgby, kora, trociny,
wiory itp. Takie odpady mozna miesza¢ i wspotspala¢ w miejscu ich powstawania, co sta-
nowi niewatpliwe korzysci energetyczne, jak i ekonomiczne.

2 Olkowski T., Syroka Z., Agaszewski P.: Urzadzenie do jednoczesnego podawania roznych
rodzajow paliw statych do kotta grzewczego. Patent nr 241357, 2022.
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Wstep

Warzywa staja si¢ coraz wazniejszym sktadnikiem codziennej diety Europejczykow, co
skutkuje wzrostem popytu. Ich uprawa i produkcja w UE jest zr6znicowana i skoncentrowana
regionalnie. W krajach potudniowych, takich jak Hiszpania i Wtochy, skupia si¢ niemal 44%
produkcjit. Jednoczes$nie przykladowo w Hiszpanii wydajno$é jest wicksza niz we Wioszech.
Hiszpania jest takze najwigkszym netto eksporterem warzyw wsrdd krajow cztonkowskich
UE. W zakresie zabezpieczenia oczekiwan konsumentéw Unia Europejska opiera si¢ glow-
nie na rynku wewnetrznym. Lancuch dostaw surowcoéw spozywcezych w transporcie migdzy-
narodowym to istotny i skomplikowany proces, ktory odgrywa kluczowa role w zapewnieniu
dostepnosci zywnosci na $wiatowym rynku?.

Ze wzgledu na globalizacje i specjalizacje¢ produkcji, zywnos¢ moze by¢ pozyskiwana
z réznych miejsc na $wiecie. Stanowi to ogromne wyzwanie w zakresie logistyki, tym bar-
dziej, ze wigkszo$¢ surowcow pochodzenia rolniczego cechuje si¢ stosunkowo krotka przy-
datnoscig do przetworstwa lub konsumpcji a zwlaszcza okreslonymi wymaganiami w zakre-
sie warunkow przechowywania i transportu. To oznacza, ze sektor transportowy staje przed
wieloma wyzwaniami. Wynika to z konieczno$ci dostosowywania si¢ do zmieniajgcych si¢
przepisow, co nie jest zadaniem tatwym. Dodatkowo, istnieja trudnosci zwigzane z planowa-
niem operacji transportowych, zwlaszcza bioragc pod uwagg rodzaj tadunku, zarzadzanie cza-
sem pracy kierowcow i inne czynniki®. Brak wegetacji w okresie zimowym w klimacie
umiarkowanym wymusza sprowadzanie ogorkow lub pomidoréw z panstw potozonych bli-
zej rownika. Pewnym rozwigzaniem jest prowadzenie produkcji pod ostonami. Takie

! Tarnowska A., Soukal I.: Regionalization of Production and Foreign Trade of Vegetables in the
European Union, Conference Hradec Crlaove, Economic Days. doi: 10.36689/uhk/hed/2018-02-
0412018, 2018.

2 Konecka S., Stajniak M., Szopik-Depczyfiska K.: Transport produktow spozywczych w tempera-
turze kontrolowanej. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 17, 164-167, 2016.

3 Gashi-Uciecha A.: Analiza i ocena procesu transportowego w wybranym przedsiebiorstwie
sektora TSL. Zeszyty Naukowe Organizacja i Zarzadzanie Politechnika Slaska, 121, 111-124, 2018,
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systemy umozliwiaja stworzenie dobrych warunkéw do uprawy. Natomiast skala produkceji
nie zaspokaja potrzeb konsumentow na tyle, aby ograniczy¢ znaczaco import warzyw i owo-
cow z innych krajow?. Transport odgrywa duza role m.in. ze wzgledu na konieczno$é
zachowania warunkow chtodniczych i znaczace skrocenie czasu transportu, a tym samym
zachowanie jakos$ci produktu. Zapewnienie rezimu sanitarnego w odniesieniu do wykorzy-
stywanych $rodkow transportu stanowi istotny element ograniczenia ryzyka przenoszenia
patogendw oraz szkodnikow. Po zbiorze surowcow nastepuje ich obrobka i dalszy transport
w ramach tancucha dostaw, az do ostatecznego punktu docelowego, z ktorego sa dystrybuo-
wane do sieci detalicznych®. W migdzynarodowej dystrybucji produktéw spozywczych
istotne jest przestrzeganie regulacji celnych, sanitarno-higienicznych, jakosciowych oraz ety-
kietowania w kraju docelowym. Technologie umozliwiajace $ledzenie i monitorowanie prze-
sytek podczas dystrybucji sg niezwykle wazne, aby zapewni¢ transparentnos¢ i kontrole nad
towarem na kazdym etapie dostawy. Produkty spozywcze moga by¢ dystrybuowane do r6z-
nych odbiorcéw, takich jak sklepy detaliczne, hurtownie, sieci restauracji czy producenci
zywnosci, co wymaga odpowiedniego planowania i organizacji. Wszystkie etapy dystrybucji
muszg by¢ zgodne z zasadami HACCP i odpowiednimi procedurami bezpieczenstwa zyw-
nosci, aby unikna¢ kontaminacji i zagrozen dla zdrowia konsumentow.

W Europie w ciggu ostatnich dwoch dekad nastapity dynamiczne zmiany w tancuchach
zywnoS$ciowych, wynikajace migdzy innymi ze zmian wprowadzonych w latach 90. XX
wieku w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Procesy prywatyzacji, liberalizacji ryn-
kéw 1 naplyw inwestycji zagranicznych doprowadzity do konsolidacji przemystu spozyw-
czego, rosngcego znaczenia sieci supermarketow i hipermarketéw oraz wprowadzenia wyso-
kich standardéw jakosci. Aktualnie wigkszo$¢ owocow i warzyw importowanych jest
dostarczane do punktéow dystrybucyjnych nalezacych do sieci supermarketow®. Skuteczne
zarzadzanie przemieszczaniem si¢ produktéw szybko psujacych sig¢ jest kluczowe, gdyz ma
istotny wplyw na sukces i trwato$¢ firm, ktore stanowiag integralng czg$¢ tancucha dostaw.
Wymaga to profesjonalnego podejscia do koordynacji, planowania i realizacji dziataf’. Ma-
gazynowanie i dystrybucja produktow spozywczych sg procesami dynamicznymi, ktore wy-
magaja precyzyjnego zarzadzania, doskonalej organizacji i dbatosci o jakos$¢ i bezpieczen-
stwo. Dobre praktyki w tych obszarach pomagaja skrocié¢ czas dostaw, minimalizowac straty,
ograniczy¢ marnotrawstwo oraz zapewni¢ zadowolenie klientow poprzez dostarczenie §wie-
zej, bezpiecznej 1 wysokiej jakosci zywnosci. Warto zauwazy¢, ze tancuch dostaw surowcow
spozywczych wigze si¢ z generowaniem odpadow. Przy zwigkszonej globalnej §wiadomosci
na temat zrbwnowazonego rozwoju, wazne jest wprowadzanie praktyk zmierzajacych do
ograniczenia marnotrawstwa i ochrony srodowiska.

4 Ficon K., Krasnodebski G.: Nowoczesne technologie logistyczne jako zrédto dodatkowych war-
tosci w tancuchu dostaw. Systemy Logistyczne Wojsk, 48(1), 78-98, 2018.

5 Szymanska E.J., Zuchowski 1., Kruszynski M.: Organizacja taficuchéw dostaw na wybranych
rynkach produkcji ro$linnej w Polsce. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2021.

6 Guth M., Bieniek-Majka M., Maican S.: Market Adjustments of Fruit and Vegetables Producers
to Changing Distribution Channels in Selected European Union Countries After 2012. Annals of the
Polish Association of Agricultural and Agribusiness Economists, 21(3), 134-142, 2019.

"Dusza M.: Ogélne warunki dystrybucji malin w Polsce. Zeszyty Naukowe SGGW w Warszawie,
Ekonomika i Organizacja Logistyki, 2(1), 31-38, 2017.
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W transporcie produktow spozywczych moga pojawiac si¢ zwroty z réznych przyczyn
np. uszkodzenia i awarii pojazdu skutkujace zbyt dlugim czasem transportu, nieprzewidzia-
nych zdarzen drogowych, ale takze wady samego produktu. Podczas przewozu produktow
spozywczych, zwlaszcza wrazliwych na uszkodzenia lub zmienne warunki, takich jak swieze
owoce, warzywa czy jajka, moga zaistnie¢ czynniki, ktore sprawiaja, ze zywnos¢ staje si¢
nieprzydatna do konsumpcji. Przeterminowanie oznacza przekroczenie czasu przydatnosci
do spozycia. W takim przypadku konieczne jest poddanie tych produktow utylizacji. Jesli
produkty spozywcze nie spelniajg oczekiwan jakosciowych klienta lub nie sg zgodne z okre-
$lonymi standardami, mogg zosta¢ zwrdcone®. Zwroty w transporcie produktow spozyw-
czych sa nieuniknione, ale mozna ograniczy¢ ich skale poprzez stosowanie odpowiednich
procedur, takich jak dostosowane opakowania, monitorowanie warunkow transportu, zasto-
sowanie dedykowanych systemow kontroli jakosci oraz szybka reakcja na potencjalne pro-
blemy. Najwazniejszym czynnikiem kontrolowanym przez przewoznika jest czas przewozu
i dostarczenia towaru. Wynika to z faktu, ze niektore produkty zywnosciowe maja krotki czas
przydatnosci do spozycia i muszg by¢ jak najszybciej dostarczone do miejsca docelowego.
Niekontrolowanie czasu transportu w konsekwencji prowadzitoby do bardzo duzych strat
materialnych lub w przypadku wprowadzenia produktow do obrotu mogtoby skutkowac¢ ne-
gatywnie na zdrowie konsumentoéw®. Dbatoéé o jakoéé, bezpieczenstwo i terminowa dostawe
produktow spozywcezych jest kluczowym elementem, ktdry pozwala zmniejszy¢ liczbe zwro-
tow 1 zapewni¢ zadowolenie klientdéw. Mozliwe problemy w realizacji przewozow to brak
miejsca postoju dla zatadunku i roztadunku Zywnosci, nieelastyczne godziny dostaw zywno-
$ci a takze dostawy niezgodne z zaplanowanym harmonogramem oraz uszkodzenia transpor-
towanej zywnosci W fancuchu dostaw'®, Warto réwniez podkresli¢, ze w wyniku globalizacji
tancuchy dostaw staty si¢ bardziej skomplikowane, ulegly tez wydtuzeniu, co moze wplywaé
na zaktdcenia, takie jak zmiany w warunkach pogodowych, polityce migdzynarodowej oraz
zachowaniu $wiezosci produktéw. W celu usprawnienia tancucha dostaw surowcow spozyw-
czych, wiele firm 1 organizacji podejmuje dziatania majace na celu zwigkszenie efektywno-
$ci, rownowaznosci oraz bezpieczenstwa tego procesu'!. Technologie informatyczne, takie
jak blockchain a takze zaawansowane systemy monitorowania, moga by¢ wykorzystywane
do §ledzenia i zarzgdzania fancuchem dostaw, co moze pomoc w identyfikacji ewentualnych
problemow i szybkim reagowaniu. Lancuch dostaw surowcow spozywczych w transporcie
miedzynarodowym to ztozony proces, ktory wymaga wspoltpracy i koordynacji wielu pod-
miotow, a takze statego doskonalenia w celu zapewnienia dostgpnosci zdrowej 1 bezpiecznej
zywnosci w skali globalnej.

Celem pracy byfa analiza tancucha dostaw $wiezych owocow 1 warzyw w wybranej
firmie transportowej. Zakres pracy obejmowat dane za lata 2022-2023.

8 Huk K.: Logistyka zwrotow a podejscie procesowe — zaleznosci i etapy tworzenia. [w:] Wybrane
aspekty zarzadzania procesami, projektami i ryzykiem w przedsigbiorstwach. E. Sonta-Draczkowska,
I. Bednarska-Wnuk (red.), WUL, £.6dz, 53-65, 2020.

9 Satora M., Szkoda M.: Zapewnienie jakosci i bezpieczenstwa produktéow zywnosciowych w trans-
porcie drogowym. Autobusy: bezpieczenstwo i ekologia, 6, 86-92, 2019.

10 Postrozny J.: Ocena i wyb6r optymalnego wariantu opakowania produktéw spozywczych.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, 3 (997), 141-158, 2022.

11 palka A.: Transport chtodniczy Zywno$ci w Polsce. Autobusy: bezpieczefistwo i ekologia, 12,
179-183, 2018.
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Material i metody badan

Dane zostaty pozyskane z wybranej firmy transportowej w ktdrej byty realizowane trans-
porty owocow i warzyw. Uwzgledniono liczbe transportow mandarynek, truskawek, ogor-
koéw, papryki, liczbe zwrotoéw i reklamacji a takze czas przewozow. Ponadto podano przy-
ktadowe trasy w zakresie najczesciej realizowanych przewozoéw w latach 2022-2023.

Firma transportowa posiadata nowoczesng flot¢ samochoddéw ciezarowych wyposazo-
nych w naczepy typu chtodnia. Naczepy te byly wymieniane $rednio co 4-5 lat tak, aby za-
chowa¢ jak najwyzszg jakos¢ ustug przewozowych. Wewnetrzng strukture skrzyni tadunko-
wej naczepy mozna dostosowac¢ do konkretnych towardw, ktore sa przewozone. Zachowanie
czystosci naczepy chlodniczej ma kluczowe znaczenie w obszarze pracy tego rodzaju srod-
kow transportu. Obecnie wszystkie magazyny specjalizujace sie¢ w przechowywaniu zywno-
$ci wymagaja prowadzenia dokumentacji potwierdzajacej czystosc i sterylno$¢ naczepy. Aby
zapewni¢ bezpieczenstwo przewozonych produktéw spozywczych, wnetrze skrzyni tadun-
kowej musi by¢ bezpieczne pod wzglgdem mikrobiologicznym. Wymagane jest regularne
mycie wnetrza skrzyni tadunkowej po kazdym transporcie. Kazda z naczep chlodniczych
musi by¢ wyposazona w Ksigzeczke Kontroli Weterynaryjnej, wydawang przez Powiato-
wego Lekarza Weterynarii. Pojazd transportowy musi rowniez by¢ zarejestrowany W Powia-
towym Inspektoracie Sanitarnym i podlega urzgdowej kontroli sanitarno-higienicznej. Po-
nadto, kierowcy pracujacy z naczepami chtodniczymi muszg posiada¢ orzeczenie lekarskie
do celow sanitarno-epidemiologicznych.

Na podstawie uzyskanych danych obliczono skale transportu wybranych owocow i wa-
rzyw (mandarynek, truskawek, ogorkow oraz papryki). Obliczono $redni dystans w kilome-
trach, mase przewozonego tadunku, koszty drogowe oraz liczbg zwrotow przewozonych pro-
duktow. Wyniki badan zestawiono w tabelach oraz na rysunkach. Obliczenn dokonano
z wykorzystaniem pakietu Excel

Wyniki badan

Przewoz §wiezych owocow 1 warzyw stanowi wyzwanie dla firm przewozowych. Zmiany
warunkow podczas transportu oraz potencjalne usterki w konstrukeji pojazdu mogg nega-
tywnie wptyna¢ na jakos$¢ produktow i stanowi¢ zagrozenie dla konsumentow. Konwencja
ATP okresla zasady przewozu artykulow spozywczych, normy dla nadwozi pojazdow, kla-
syfikacje pojazdow do przewozu zywnosci oraz metody kontroli i znakowania pojazdow
(Umowa ATP o migdzynarodowych ..., Dz. U. z 2015r., poz. 667)'2. Przestrzeganie tych
wytycznych pomaga minimalizowac ryzyko zwigzane z niewtasciwym przewozem produk-
tow spozywczych. Transport w kontrolowanej temperaturze ma za zadanie zapewnic¢ dostar-
czenie $wiezych produktow spozywczych, bezpiecznych dla konsumentow. Dlatego tak
istotne jest przestrzeganie przepisoéw, ktore majg na celu zapewnienie dostosowanego do pro-
duktu / surowca dostarczenia zywnos$ci, zapobieganie uszkodzeniom i zanieczyszczeniom

12 ATP Umowa 0 migdzynarodowych przewozach szybko psujacych sie artykutéw zywnosciowych
i 0 specjalnych $rodkach transportu przeznaczonych do tych przewozoéw (ATP), Dz. U. 2015, poz. 667.
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oraz ograniczenie wptywu czynnikéw zewnetrznych na fadunek podczas wszystkich etapow
zatadunku, przewozu i przechowywania®®.

Najwigksze zainteresowanie i popyt na owoce mandarynki wystepuja gtdéwnie w miesia-
cach od grudnia do kwietnia. Mandarynki przewozone sa najczesciej w plastikowych skrzyn-
kach, ktore uktadane sa na europaletach. Liczba zatadowanych skrzynek na europalecie za-
lezy od ich rozmiaréw oraz wagi samych owocow. Temperatura wymagana podczas ich
przewozu jest zalezna od stopnia dojrzatosci owocoéw i zawiera si¢ W granicach + 4-5°C.
Agregat podczas realizacji transportu mandarynek musi by¢ wtaczony, co umozliwia utrzy-
manie wymaganej temperatury. W przeciwnym wypadku moze dojs¢ do zepsucia owocow.
Naczepa wykorzystywana w przewozie owocow mandarynki musi by¢ czysta i wolna od
zapachoéw obcych. Wymagana jest najczesciej mozliwos¢ wydruku zapisu z urzgdzen moni-
torujacych mikroklimat w naczepie na zadanie klienta. Transport mandarynek moze trwaé
nie dtuzej niz 4-5 dni w zaleznoéci od dtugosci tranzytu. Przy kazdym zleceniu, niezaleznie
od rejonu, kierowca zobowigzany jest do sprawdzenia rodzaju, stanu i ilosci towaru zgodnie
ze zleceniem i dokumentami wystawianymi przez nadajacego przesytke. Wymagana jest
kontrola temperatury w naczepie od momentu zatadunku, az do momentu przyjgcia towaru
przez klienta, obecnos¢ podczas zatadunku i roztadunku towaru oraz prawidtowe rozmiesz-
czenie towaru w naczepie przez osobe realizujacg transport.

Analiza danych dotyczacych realizowanych transportow pozwala na stwierdzenie, ze
owoce mandarynki sg przywozone do polskiego dystrybutora od réznych producentéw, co
moze by¢ korzystne z punktu widzenia dywersyfikacji zrodet zaopatrzenia. Nabywca moze
wybiera¢ dostawcg owocow z uwzglednieniem réznych czynnikow, takich jak koszty, dhu-
gos¢ trasy 1 wiarygodno$¢ firmy transportowej. Analiza kosztow drogowych jest istotna dla
firm transportowych i importerow. W badaniach wykazano znaczaca réznicg w kosztach mig-
dzy trzema najczgsciej realizowanymi trasami przewozu owocoéw mandarynki (tab. 1). Trasa
z Grecji byta znacznie tansza (140 Euro) w poréwnaniu do tras z Hiszpanii (Betxi: 376 Euro,
Murcia: 416 Euro).

Tabela 1. Realizowane przewozy mandarynek w badanej firmie

o Srednia masa Srednia Skala

Dhugos¢ przewozo- Koszty - .

. liczba ZWrotow
Kraj Zatadunek trasy nego drogowe ,
przewozow m-c
(km) tadunku (Euro) o

(tony) (m-c) (/0)

Hiszbania Betxi 2600 22 376 45 6,66
P Murcia 2900 22 416 38 2,63

Grecja ABapavio 2000 22 140 40 5

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych firmy

Jak wykazano w tabeli 1, transport z Grecji jest bardziej optacalny. Informacja o dtugosci

tras jest wazna dla planowania catego procesu logistycznego, w tym terminu dostawy. Trasa
z Murci (Hiszpania) byta najdtuzsza (2900 km), a z ABapavia (Grecja) najkrotsza (2000 km).
Srednia liczba przewozow realizowanych miesigcznie w okresie od grudnia 2022 roku do

13 Konecka S., Stajniak M., Szopik-Depczynska K.: Transport produktéw spozywezych w tempe-
raturze kontrolowanej. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 17, 164-167, 2016.
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kwietnia 2023 roku roznita si¢. Najwigksza liczbe przewozow stwierdzono dla Betxi (45)
(tab. 1). Skala realizowanych transportow owocoéw ma wptyw na dostgpnos¢ produktu
w kraju docelowym. Liczba zwrotow jest istotna, poniewaz odzwierciedla poziom niezgod-
nosci i problemoéw podczas transportu. Najwyzszy poziom zwrotow stwierdzono w przy-
padku transportu realizowanych na trasie Betxi - Krakow (6,66%), podczas gdy w przypadku
pozostatych tras byto to zdecydowanie mniej (tab. 1). Nizsza liczba zwrotow moze sugero-
wa¢ bardziej niezawodne trasy ale rowniez odpowiednig dojrzato$¢ owocéw i dobre przygo-
towanie do transportu.

Dla zobrazowania procesu planowania optymalnej trasy zamieszczono wygenerowang
z systemu GBOX mapg dla transportu mandarynek z Betxi w Hiszpanii do Krakowa (rys. 1).
Trasa zostata zaplanowana optymalnie ze wzgledu na koszt przejazdow oraz uksztattowanie
terenu. Pomimo, iz trasa przez Szwajcarig, Austri¢ lub Czechy moze by¢ krétsza, to koszty
przejazdu przez te panstwa sa duzo wyzsze.

Truskawki sg bardzo popularnym owocem poszukiwanym przez konsumentdw przez caty
rok!*. Dzigki nowym technologiom mozna nie tylko produkowa¢ truskawki w najbardziej
korzystnych regionach, jak np. Hiszpania lub Grecja, ale mozna ja uprawia¢ w kontrolowa-
nych warunkach w systemach pod ostonami. Popularnos¢ tego owocu i skala popytu wymu-
sza ich import!®. Kontrolowane warunki transportu umozliwiajg dostarczenie truskawek do
kazdego kraju. Import truskawek odbywa si¢ przewaznie w miesigcach, w ktérych uprawa
np. w Polsce napotyka na ograniczenia zwigzane z wegetacja.

Transport tych owocow musi by¢ krotki, poniewaz wyrdzniajg sie bardzo duzg podatno-
$cig na uszkodzenia i utratg wody. Nie powinien trwaé dtuzej jak 5 dni. Przed zatadunkiem
owocoéw do naczepy wymagane jest potwierdzenie temperatury o wysokosci +8°C wewnatrz
niej za pomocg wydruku z termografu. Naczepa musi by¢ sterylnie czysta oraz pozbawiona
obcych zapachéw. W zatadunku musi uczestniczy¢ kierowca i sprawdzaé na biezaco jakosé
owocow truskawki. Najczesciej kierowcey sg zobowiagzani do wykonywania zdje¢ owocow
dla potwierdzenia ich jako$ci podczas zatadunku. Podczas samego transportu wymagana jest
temperatura +1-2°C. Truskawki zbierane sg do tzw. szalek a nastepnie pakowane do skrzy-

nek, ktore uktadane sg na europalecie®®.

14 Rahman M.H., Hasan M.N., Khan M.Z.H.: Study on different nano fertilizers influencing the
growth, proximate composition and antioxidant properties of strawberry fruits. Journal of Agriculture
and Food Research, 6, 100246, 2021.

15 Zmarlicki K., Brzozowski B.: Truskawkowe preferencje. Nowoczesny sad, 16-17, 2020.

16 Arias F., Appelmann T., Giraldo, L.F.G. (eds.): Import and export of strawberries in a global
market. Ciencias econdémicas y contables, desafios y retos para la competitividad, Sepulveda, JA. Co-
runiamericana, Colombia, 280-291, 2020.
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Rysunek 1. Planowana trasa przejazdu na odcinku Betxi — Krakéw z wykorzystaniem programu
GBOX )
Zrodto: Opracowanie wlasne

W okresie od 2022 do 2023 roku firma transportowata truskawki z Hiszpanii i Grecji do
Krakowa, Katowic i Terespola (tab. 2). Roznorodno$¢ tras i transportow stanowi element
dywersyfikacji dochodow, ale rowniez potwierdza marke firmy transportowej. Trasa z Hisz-
panii do Krakowa byta najdtuzsza (3500 km), podczas gdy trasa z Grecji do Terespola naj-
krotsza (2487 km) (tab. 2). Niezaleznie od realizowanych transportow, $rednia masa tadunku
wynosila 22,5 tony. Najnizsze koszty oszacowano na 234 euro (z Aapisoog do Terespola),
a najwyzsze na 307 euro (z Palos de la Frontera do Krakowa). W przypadku trasy z Palos de
la Frontera wszystkie transporty odbyty si¢ bez zaktdcen (brak reklamacji oraz zwrotow)
(tab. 2). Srednia liczba przewozow w okresie od marca 2023 do maja 2023 roku roznita sie
miedzy trasami. Transporty realizowane z Hiszpanii (Palos de la Frontera) do Krakowa miaty
najnizszg $rednig liczbe przewozow (28), natomiast z Grecji (Aapioodg) do Terespola naj-
wyzsza $rednig liczbe przewozow (34). Jednoczes$nie realizowane transporty z Hiszpanii (Al-
monte) do Katowic mialy najwyzsza liczbg zwrotéw (6,06%), podczas gdy pozostate wyraz-
nie nizszg. Nizsza liczba zwrotow moze by¢ zwigzana z lepszym przygotowaniem owocow
i optymalnymi trasami. Warto nadzorowa¢ i analizowaé poziom zwrotow, szczegdlnie
w przypadku realizacji przewozow, dla ktorych liczba zwrotow jest stosunkowo wysoka.

Podobnie jak w przypadku innych owocdéw i warzyw, przed zatadunkiem ogérkow do
naczepy wymagane jest potwierdzenie temperatury o wysokosci +9°C wewnatrz naczepy za
pomoca wydruku z termografu. Naczepa musi by¢ sterylnie czysta oraz pozbawiona obcych
zapachow. W zatadunku musi uczestniczy¢ kierowca, sprawdzajac jakos¢ towaru, a ponadto
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jest zobowigzany do mierzenia temperatury ogorkéw podczas zatadunku. W przypadku
stwierdzenia jakichkolwiek niezgodnosci kierowca jest zobowigzany poinformowac telefo-
nicznie klienta. Podczas transportu wymagana jest temperatura +9°C. Ogorki zbierane sg do

skrzynek uktadanych po6zniej na europaletach.

Tabela 2. Realizowane przewozy truskawek w badanej firmie

Srth]:;i;l;a Koszt Srednia | Skala
. Miejsce Dlugosc rZewoz0- dI‘O-y liczba Zviro-
Kraj Zatadunek trasy p przewo- tow
docelowe (km) nego gowe 26W M-c
towaru (Euro) (m-0) %)
(tony)
Grecja Aopiocde Terespol 2487 22,5 234 34 2,94
Palosdela | Krakow | 3500 225 307 28 -
. . rontera
Hiszpania
Almonte Katowice 3250 22,5 303 33 6,06

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych firmy

Tabela 3. Realizowane przewozy ogorkow w badanej firmie

Srednia Srednia | Skala
s masa .
_ Miejsce Dhugosé przewozo- Koszty liczba zwro-
Kraj Zatadunek docelowe trasy nedo drogowe | przewo- tow
(km) g (Euro) z0w m-c

tadunku (m-c) (%)
(tony)

Hiszpania El Ejido Katowice 3200 22 407 25 4

Holandia De Lier Lubartéw 1471 23 197 36 5,55

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych firmy

Ogorki trafiajace do centrum dystrybucji w Katowicach i Lubartowie pochodzity z El
Ejido w Hiszpanii i De Lier w Holandii. Moze to oznaczaé, ze byly to gtowne Zrodia
zaopatrzenia w to warzywo konsumentow na terenie Polski. Dtugo$¢ trasy jest istotna dla
efektywnosci realizacji transportu, zuzycia paliwa i czasu dostawy. Trasa z Hiszpanii (El
Ejido do Katowic) jest dtuzsza, wynoszacg 3200 km (tab. 3). Natomiast z Holandii
generowala znacznie nizsze koszty, wynoszace 197 Euro. Obie trasy miaty zblizone poziomy
zwrotéw. Przy wyborze optymalnej trasy zwigzanej z transportem ogorkow istotne jest
miejsce zatadunku oraz miejsce docelowe (rys. 2), decydujace o wszystkich elementach
w procesie dystrybucji.
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Rysunek 2. Planowana trasa przej'azdu na odcinku De Lier — Lubartow z wykorzystaniem programu
GBOX

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W przypadku tej trasy infrastruktura drogowa umozliwita jej poprowadzenie prawie
w linii prostej, co skutkowato ograniczeniem zbednych kilometrow. Alternatywa byto wy-
znaczenie trasy przez Wroctaw i Krakow, co pozwala uzyskaé¢ oszczgdnos$ci na kosztach au-
tostrad. Jednoczes$nie trasa ta wigzata si¢ z wigkszymi kosztami drogowymi.

W celu zaspokojenia popytu przez caty rok na §wieza papryke czerwong niezbedny jest
import z innych krajow UE, w ktorych jest ona dostepna przez wigkszg czes$¢ roku. W zata-
dunku musi uczestniczy¢ kierowca, sprawdzajac jakos¢ towaru. Podczas przewozu papryki
wymagana jest temperatura +10°C. Papryka jest pakowana najcz¢éciej do papierowych
skrzynek, ktore uktadane sg na europaletach.

Tabela 4. Wyniki zrealizowanych przewozow papryki w badanej firmie

| Miejsce | gote | proewaer | KoY | ebt | skala
Kraj Zatadunek drogowe .| zwrotéw
docelowe | trasy |nego tadunku przewozow
(Euro) m-c (%)
(km) (tony) m-c
Holandia Mr'r?geer”' Jarostaw | 1590 22 195 30 3,33
Hiszpania | = 590 | grakew | 3100 23 398 21 4,76

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych firmy

Koszty transportow roznity si¢ w zaleznosci od miejsca zatadunku do docelowego. Trasa
z Holandii (Middenmeer do Jarostawia) miata nizsze koszty, wynoszace 195 Euro, przy czym
$rednia liczba przewozow byta wyzsza z tego kraju. W tym przypadku poziom zwrotow wy-
nosit 3,33%, podczas gdy trasa z Hiszpanii (El Ejido do Krakowa) miata nieco wyzszy po-
ziom zwrotow (4,76%) (tab. 4). Trasa z okolic hiszpanskiego El Ejido do Krakowa zostata
przeprowadzona podobnie jak w przypadku innych zlecen w badanej firmie transportowej
tak, aby unikng¢ ograniczenia ruchu pojazdow ciezarowych w Szwajcarii oraz duzo wyz-
szych optat zwigzanych z przejazdem (rys. 3).
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Rysunek 3. Planowana trasa przejazdu na odcinku El Ejido — Krakéw z wykorzystaniem programu
GBOX Zrédto: Opracowanie wlasne

Podsumowanie

W transporcie owocow i warzyw na terenie Unii Europejskiej wykorzystywany jest gtow-
nie transport drogowy. Firmy transportowe dziatajace na rynku europejskim posiadaja roz-
budowang i dostosowang do przewozu w kontrolowanych warunkach flote¢ samochodowsa.

Analiza przewozu mandarynek wykazata, ze importowane byty do Polski gtownie z Hisz-
panii oraz Grecji. Srednio fadunek wynosit 22 tony a $rednia liczba realizowanych transpor-
tow w sezonie 40. Mozna stwierdzi¢, ze realizacja przewozow byla prawidlowa, poniewaz
skala zwrotéw nie przekroczyta 6,66%.

Dostarczane do polskiego dystrybutora truskawki byty przywozone z trzech miejsc, tj.
Aapioodg (Grecja) do Terespola, Palos de la Frontera (Hiszpania) do Krakowa oraz z Al-
monte (Hiszpania) do Katowic. Srednia liczba zlecen zrealizowanych na wszystkich trasach
wynosita $rednio 32 miesi¢cznie w sezonie, a kazdy tadunek $rednio 22,5 tony.

W okresie od listopada do kwietnia firma realizowata zlecenia w zakresie przewozu ogor-
kow do Polski z Hiszpanii oraz Holandii. Dystans na realizowanych trasach oraz liczba ta-
dunkow wskazywaty na bardzo dobre zabezpieczenie produktow przez producentow rolnych
w Hiszpanii a w konsekwencji nizsza skalg zwrotow.
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Papryka jako bardzo popularne warzywo dostgpna jest dla konsumentéw we wszystkich
krajach przez caty rok. Analizowane przedsi¢gbiorstwo realizowalo zlecenia przewozu pa-
pryki z dwoch panstw, Holandii na trasie z Middenmeer do Jarostawia oraz Hiszpanii,
z El Ejido do Krakowa.
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Wstep

Dynamiczny rozwoj jaki zachodzi w obszarze wielu sektorow gospodarki w Polsce wy-
musza na licznych przedsi¢biorstwach cigglos¢ dostosowywania sie do potrzeb i oczeki-
wan Klienta jak i konkurencyjnego rynku. Globalizacja oraz zachodzace zmiany rynkowe
powoduja potrzebg wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w sferze ustug logistycznych.
Nowoczesne rozwigzania w dziatalnosci centrow logistycznych oraz innowacyjne podejscie,
sa niezbedne w zwigkszeniu produktywnosci $wiadczonych ustug logistycznych. Udoskona-
leniom systeméw logistycznych stuza wszelkiego rodzaju narzedzia oraz metody. Jedna
z takich metod jest koncepcja Lean, ktora polega na usprawnianiu jakosci $wiadczonych
ustug i sptaszczaniu struktur oraz utrzymywaniu dobrych relacji firmy z otoczeniem,
a takze cigglym wzmacnianiu konkurencyjnosci. Stad gldéwnym zadaniem systemow logi-
stycznych jest perfekcyjna organizacja dziatan i ciagta redukcja kosztow sktadajacych si¢ na
kofcowy produkt oraz jako$¢ ustugi.

Centrum logistyczne, jest to terytorialnie potaczona aktywno$¢ grupy swiadczacej ustugi
logistyczne, umiejscowiona w najkorzystniejszym miejscu na obszarze kraju w stosunku
do klienta. Centra organizuja i stymuluja przeptyw towarow bedacych na obszarze swojej
dziatalnosci geograficznej badz tez skupiajg si¢ na danej branzy ustug. Ta kompleksowos¢
$wiadczonych ustug udoskonalajacych i usprawniajacych dziatanie przedsigbiorstwa podnosi
komplementarno$¢ jakosci pracy oraz jej produktywno$¢. Ustugi logistyczne obejmuja
glownie przemieszczanie towarow okreslonym rodzajem transportu, spedycje oraz gospo-
darke magazynowg.?

! Chudzik D.: Logistyka nowoczesnej gospodarki magazynowej, Wydawnictwo Difin S.A., War-
szawa, 2018.

2 Dudzinski Z.: Poradnik organizatora gospodarki magazynowej w przedsigbiorstwie, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2012.
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Centrum logistyczne daje rowniez mozliwo$¢ synchronizacji tych procesow w jed-
nym wybranym obszarze. Wielko$¢ oraz struktura centrum logistycznego powinny by¢
dostosowane i zoptymalizowane do konkretnych zadan logistycznych, ktore beda funkcja
obstugiwanego obszaru w szczeg6lnosci od ilosci s$wiadczonych ustug oraz charakteru klien-
tow dziatajagcych na tym terenie.

Funkcje centrow logistycznych w gospodarce narodowej

Podstawowymi zadaniami, jakie sg realizowane przez centra logistyczne to zarzadzanie,
magazynowanie oraz transport. Spowodowane jest to tym, ze sa to gtdéwne zadania outsour-
cingowe w przedsigbiorstwach. Oprocz wymienionych gtoéwnych zadan, pojawia si¢ takze
szereg dodatkowych zadan migdzy innymi np.: obstuga celna, zarzadzanie zasobami ludz-
kimi, zarzadzanie platnosciami za ustugi transportowe oraz obstuga klienta i kontrola
jakosci ustugi. Skala tych zadan jest rozna i szeroka. Firmy przekazujac pewna czg$¢ swych
kompetencji innym organizacjom, skupiajg si¢ wytacznie na swoich gtéwnych zadaniach.
Dzigki temu maja mozliwos¢ osiggnigcia wiekszych korzysci, w sferze finansowej oraz ob-
shugi czasowej. Centra logistyczne wprowadzaja kompleksowo catosciowy pakiet, ktory
obejmuje takie ustugi jak: kontrola jakosci ustug, podstawowa produkcje¢ dobr i zarzadzanie
transportem, a przy wykorzystaniu umow migdzynarodowych z innymi centrami logistycz-
nymi — stosuja nowoczesne rozwigzania transportowe z zagranica.”

W pracy Centrow logistycznych wprowadza si¢ szereg dziatan majacych na celu rozsze-
rzanie potaczonych systemow logistycznych oraz wykorzystanie doktadnej zgodnosci Sys-
temow kodujagcych, elektronicznej wymiany danych, zespotowym zarzadzaniu i administro-
waniu, organizowaniu proceséw logistycznych, kontaktowaniu przewoznikéw dla danego
fadunku, dwudziestoczterogodzinng obstuge centrum dla waznych tadunkéw i srodkoéw
transportu. Korzystanie z informatycznej bazy danych do wykonywanych prac zwigzanych
np. z kierowaniem rezerw, globalizacjg dziatan, ktora $wiadczy ushugi logistyczne w kraju
i na catym $wiecie. W obszarze dziatania centrow logistycznych jest rowniez optymalizacja
stopnia zatadowania pojazdow i synergia transportu na dalekie i krotkie trasy. W transporcie
na dalekie trasy wazng role odgrywa transport kombinowany i intermodalny, ktory jest eko-
nomiczny, ekologiczny i bezpieczny. Natomiast na krotkie odcinki wazne jest odpowiednie
zarzadzanie dostawami produktow na terenach miejskich przy uzyciu srodkow transportu
zero-emisyjnych, ktére minimalnie oddziatujg na $rodowisko (Eko-mobilne).>

Lokalizacja wszystkich obiektow logistycznych powinna by¢ poddana szczegotowym ba-
daniom dotyczacym dostepnosci infrastruktury drogowej, kolejowej, lotniczej, obszarow
przemystowych i duzych skupisk ludnosci. Powinno to szczegdlnie dotyczy¢ tych Centrow,
ktore zajmuja bardzo duze obszary powierzchniowe oraz wymagaja bogato wyposazonego

3 Dudzifiski Z.: Vademecum organizacji gospodarki magazynowej, O$rodek Doradztwa i Dos-
konalenia Kadr, Gdansk, 2011.

4 Dzieniszewski G., i Kubon M.: Logistyka dla regionu, Wydawnictwo Polskie Towarzystwo
Inzynierii Rolniczej, Krakoéw, 2018.

5 Fechner I.: Centra logistyczne i ich rola w procesach przeptywu tadunkéw w systemie
logistycznym Polski, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, zeszyt 76 Transport, 19-32, War-
szawa, 2010.
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zaplecza tagcznie z infrastruktura drogowa, takie centra powinny by¢ odpowiednio zlokalizo-
wane.®

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza funkcjonalna wybranego centrum logistycznego, jego roli i miej-
sca w tancuchu dostaw oraz analiza ustug $wiadczonych w ramach podstawowej dziatalnosci
gospodarczej i ustugowe;j.

Gloéwnym celem jest poprawa intensywnosci przeptywow strumieni towaréw, wprowa-
dzenie reorganizacji procesdw magazynowania, zastosowanie nowoczesnych technologii
w zarzadzaniu obstuga magazynu i systemow informatycznych.

Zakresem pracy objeto badania w wybranym centrum logistycznym firmy Eurocash . No-
woczesne rozwigzania logistyczne, jakie sa wdrazane przez Eurocash pozwalajg uzyskaé
rownowage miedzy konkurencyjnoscig ponoszonych kosztéw a elastycznoscig ustug — nie-
zwykle wazng w obecnych realiach rynkowych.

Metody badan

Ocena centrow logistycznych na poszczegodlnych etapach dziatalnosci i kryteriach oceny
(wiarygodnos¢, funkcjonalno$c, koszty i ergonomia), oparta jest ha wybranych metodach
oceny:

1. Metoda obserwacji — metoda polegajaca na celowym poszukiwaniu faktéw. Metoda ta
pozwala na mozliwo$¢ zmian w obserwowanym srodowisku.

2. Metoda opisu pojedynczych, indywidualnych przypadkéow — ocena na podstawie
modelowych badan z analiza konkretnego zdarzenia, osoby lub zjawiska oraz skutkow
tych przyczyn.

Analiza badan dotyczyta oceny uzyskanych efektow po usprawnieniu systemu dziatania
centrum logistycznego:
— poprawie intensywnosci przeptywow strumieni towarow,
— wprowadzenie reorganizacji procesOw magazynowania,
— zastosowanie nowoczesnych technologii w zarzadzaniu obstuga magazynu,
— wprowadzeniu systeméw informatycznych.

Centrum logistyczne firmy Eurocash w Pinczowie
Poprzez zwigkszenie sprawnosci i efektywnosci procesow logistycznych, poziomu ob-

stugi klienta i redukcji kosztow obstugi towarow przy wykorzystaniu logistyki oraz tworze-
nie warunkoéw do sprawnego przeptywu dobr, poprzez szereg dziatan mozna byto istotnie

 Grzybowska K.: Gospodarka zapasami i magazynem, czes¢ 2, Zarzadzanie magazynem,
Wydawnictwo Difin, Warszawa, 2010.
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usprawnié¢ system obstugi w centrum logistycznym.” Eurocash to najwigksza polska firma,
ktora zajmuje si¢ hurtowa dystrybucja szybko zbywalnych produktéw spozywczych. Nowo-
czesne rozwigzania logistyczne wdrozone przez Eurocash pozwalaja uzyska¢ korzystne
efekty w codziennej pracy, zapewniajace rownowage mi¢dzy konkurencyjnoscia ustug pod
wzgledem kosztoéw a elastycznoscia — niezwykle wazng w obecnych realiach rynkowych.

Analiza ushug logistycznych na poziomie magazynowania

W zakresie ustug logistycznych magazyn jest podstawowym elementem systemu
logistycznego. Wystepuje jednoczesnie jako ogniwo fancucha, jak i sieci dostaw.
W magazynie towary sa tymczasowo przechowywane i kierowane do kolejnych ogniw. Stru-
mienie towardw sg dla magazynu przedmiotem zaréwno dostaw, jak i odbioru, ulegaja kon-
centracji, kompletacji i konfekcjonowaniu. Funkcje jaka spetnia magazyn, wptywaja na jego
lokalizacje, stosowanie optymalnej technologii i organizacje pracy ludzi.?

Magazyn jako jednostka funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona jest do magazynowa-
nia dobr materialnych (zapaséw) w wyodrebnionej przestrzeni budowli magazynowej we-
dtug ustalonej technologii, wyposazenia w odpowiednie $rodki techniczne, zarzadzana i ob-
shugiwana przez zespét ludzi.

Kierunki optymalizacji kosztéw operacyjnych

W dobie silnej konkurencji przedsi¢biorstwa zmuszane sg do obnizania kosztow dziatal-
nosci, jednoczesnie przy zwickszonej efektywnosci, stad wymaga to analizy kazdego naj-
mniejszego procesu logistycznego. Operacje logistyczne: magazynowanie, transport we-
wnetrzny, kompletacja, konfekcjonowanie oraz paletyzacja zamoéwien wymagaja bardzo
duzych naktadéw pracy, co wiaze si¢ z zatrudnieniem wielu pracownikow lub zachowaniu
wysokiej precyzji zatadunkow. Koszty obstugi wszystkich procesow logistycznych rosng
niewspotmiernie z jednoczesnym zwigkszaniem si¢ liczby obstugiwanych jednostek oraz
asortymentu wszystkich dostawcow 1 klientow. Wymienione tego typu operacje najczesciej
sg przeprowadzone w jednym miejscu - w centrum logistycznym, dla ich usprawnienia. W ta-
kim przypadku potrzebne jest zoptymalizowanie kosztow operacyjnych dziatalnosci oraz
usprawnienie tych procesow. Niezbedne jest wprowadzenie nowoczesnych technologii w go-
spodarce magazynowej. Machinalne uktadnice magazynowe oraz urzadzenia transportu we-
Wnetrznego gwarantujg ekspresowg i bezpieczng obshuge tadunkow. 1

Systemy automatycznego segregowania pozwalaja na szybkie i perfekcyjne kierowanie
jednostek tadunkowych lub pojedynczych produktéw do odpowiednich punktéw docelo-
wych. Systemy informatyczne, ktdre wspoélpracuja z systemami automatyzacji procesow

7 Juscinski S., Piekarski.: Systemy logistyczne w procesie zarzadzania dystrybucja ciagnikow
i maszyn rolniczych. Acta Agrophisica. vol.12(10), 2008.

8 Janula E., Kasinska M., Kwiatkiewicz P., Laskowski M.: Zapasy i magazynowanie, Wydawnic-
two As Pik, Warszawa, 2020.

9 Juscinski, S.: Analiza systemow telematycznych stosowanych w logistyce magazynowej i dystry-
bucyjnej, [w:]

10 Krzyzaniak S., Niemczyk A., Majewski J., Andrzejczyk P.: Organizacja i monitorowanie pro-
cesOw magazynowych, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan, 2014.
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czgsto przejmuja role synchronizowania fizycznych przeptywow artykulow ze stowarzyszo-
nymi z nimi przeplywami oraz przetwarzaniem informacji i perfekcyjnej obstugi rozbudo-
wanych portow danych. Centralna Polska to tereny najbardziej pozadane pod lokalizacje
tworzenia centrow logistycznych, jesli chodzi o Europe Srodkowo-Wschodnia. Badania
przeprowadzone w Europie niezaprzeczalnie pokazuja nurt zmiany kierunkow dystrybucji
w rejon Europy Centralnej. Na to wszystko ma wptyw kilka czynnikéw, migdzy innymi:
dostepnos¢ sity roboczej i gruntéw inwestycyjnych oraz koszt nieruchomosci i pracowni-
kow 1

W projekcie magazynu przedstawionym na rysunku 1 oraz jego uktadu nalezy precyzyjnie
zdefiniowac nastgpujace strefy:

A. strefa zatadunku i roztadunku,

B. strefa przyjmowania,

C. strefa magazynowania,

D. strefa kompletacji zamowien,

E. strefa wysytek.
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Rysunek 1. Przyktad rozwigzania uktadu magazynu

Zrodto: opracowanie wlasne

1 Sliwezynski B., Kolinsaki A.: Organizowanie i monitorowanie procesow dystrybucji. Warszawa,
2014.
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Proces przyjmowania towaréw od dostawcow do magazynu przebiegat wedtug algorytmu
przedstawionego na rysunku 2.
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Rysunek 2. Przyktad algorytmu postgpowania w fazie przyjmowania towaru do magazynu

Zrodto: opracowanie wlasne
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Przyktad postgpowania podczas sktadowania towaru w magazynie zaprezentowano na ry-
sunku 3.
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Rysunek 3. Przyktad algorytmu postgpowania w fazie sktadowania towaru w magazynie

Zrodto: opracowanie wlasne

Przyktad postepowania podczas prac wykonywanych w fazie kompletacji towaru w Cen-
trum Logistycznym Pinczéw zostat przedstawiony na rysunku 4.
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Rysunek 4. Przyktad algorytmu postepowania w fazie kompletacji towaru
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Przyktad procesu zachodzacego w fazie wydawania towaru z magazynu zostat zapre-
zentowany na rysunku 5.
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Rysunek 5. Przyktad algorytmu postgpowania w fazie wydawania towaru z magazynu

Zrodto: opracowanie wlasne

Eurocash jest najwigksza polska firma, ktora zajmuje si¢ hurtowg dystrybucja szybko
zbywalnych produktéw spozywczych oraz wsparciem marketingowym dla niezaleznych
sklepow w kraju. Gtowny cel to osiggniecie pozycji wiodacego dystrybutora FMCG w Pol-
sce. Dziata w trzech segmentach:

— HURT =silny i zaufany partner niezaleznych polskich przedsiebiorcow,
— DETAL - budowanie najwickszej sieci supermarketow ,,Proximity” w Kraju,
— PROJEKTY - testowanie i wdrazanie innowacyjnych konceptow na rynku.
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Eurocash Logistyka to obecnie 12 Centrow logistycznych i 29 magazynow przetadunko-

wych, ktére obstugiwane sg przez ponad 4000 oséb. Nowoczesne rozwigzania logistyczne
wdrozone przez Eurocash Logistyka pozwalaja dba¢ w codziennej pracy o zapew-
nienie rownowagi mi¢dzy konkurencyjnoscia kosztow a elastycznoscig — niezwykle wazna
w obecnych realiach rynkowych.

Eurocash swiadczy kompleksowa obstuge w zakresie:

zarzadzania zapasem, czyli zapewnienia wilasciwego poziomu realizacji zamowien
przy optymalnym zapasie,

przyjecia, magazynowania i kompletowania towaru zgodnie z zamowieniami klientéw,
dostarczania towaru do sieci franczyzowych: Groszek, Delikatesy Centrum, Eurosklep,
Lewiatan, Gama oraz klientéw niezrzeszonych, sklepdw wiasnych, a takze do sieci stacji
benzynowych,

biezacej wspolpracy z Eurocash Dystrybucja, Eurocash Franczyza, Eurocash Alkohole
i Eurocash Stacje Paliw,

zapewnieniem wysokiej jakosci dostarczanego asortymentu: $wiezej Zywnosci,
asortymentu produktéw suchych, chemii, alkoholu oraz papierosow.

Obszar dziatania Centrum Logistycznego Pinczoéw w obstudze zaopatrzenia towarow

do hurtowni i punktow sprzedazy zostat przedstawiony na rysunku 6.
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Rysunek 6. Zakres dziatania Centrum Logistycznego Pinczéw w rejonie
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Centrum Logistyczne w Pinczowie swoim zasi¢giem dziatania obejmuje potudniowa
cze¢$¢ Polski, obstuguje 60 hurtowni, usytuowanych w potudniowej Polsce.

Systemy i narze¢dzia wspierajace Centrum Logistyczne w Pinczowie:

1. Do przewozu i transportu towarow wykorzystuje si¢ 20 wozkow widlowych
z nap¢dem elektrycznym.

2. W procesic kompletacji towarow w CL Pinczéw, do usprawnienia dziatan
wykorzystywany jest system komunikacji glosowej Voice Collect.

3. Terminale RF - caly proces kompletacji towaréw jest rejestrowany w systemie
on-line.

4. Procesy sktadowania towarow realizuje si¢ przy pomocy urzadzen komunikujacych si¢
drogg radiowa.

5. Przyjecia dostaw odbywaja si¢ za pomocg mobilnego stanowiska, ktore wyposazone jest
w skaner, drukarke do etykiet i komputer — co pozwala wszystkie te procesy wykonaé
w jednym miejscu.

6. Zastosowano rozwigzania prockologiczne: energooszczedny system o$wietlenia LED
w calej hali magazynowej oraz pomieszczeniach biurowych, ponadto zastosowano
dodatkowo izolacje $cian i sufitow, kolektory stoneczne na dachu do podgrzewania wody
do celow socjalnych oraz zastosowano system ogrzewania gazowego promiennikami
podsufitowymi w hali magazynowej. Wszystkie powyzsze rozwigzania poprawiajg
komfort pracy w CL.

Zastosowane nowoczesne systemy techniczne i informatyczne w badanym Centrum, maja
kluczowe znaczenie w procesie przyjmowania, magazynowania, kompletacji i wydawania
towarow. Wszystkie takie dziatania majg ogromny wptyw na produktywnos$¢ i czas reali-
zacji zamowien, co zdecydowanie wpltywa na szybkos$¢ realizacji zlecenia i pozwala by¢
konkurencyjnym. Analizowane nowoczesne Centra logistyczne ustawicznie dostosowuja si¢
do nowoczesnych rozwigzan i wprowadzajg najnowsze systemy wspierajace zarzadzanie ma-
gazynem.!?

Wprowadzony system zarzgdzania magazynem STILL (WMS) w Pinczowie ma zadanie
kontrolowac i wplywaé na kazdy ruch towaru w magazynie. Kontrola towaréw otrzymanych,
kontrole magazynu oraz kompletacje zamowien a takze planowanie tras i wysylek towarow.
W procesach tych brane byly pod uwage wszystkie istotne informacje o nosniku fadunku,
informacje o produkcie oraz dane o numerze partii, data przydatnosci do spozycia, numer
seryjny. Ponadto stosowane sa odpowiednie strategie magazynowania w celu dostarczenia
produktu punktualnie, zgodnie z zapotrzebowaniem oraz odpowiedniego wykorzystania po-
wierzchni w magazynie. System STILL pozwolit rowniez optymalnie zarzadzaé pusta prze-
strzenig magazynows i czesciowa lub stalg inwentaryzacja.

Centra logistyczne uznawane sg za bardzo dobra forme¢ pozwalajaca na restrukturyzacje
obszarow znajdujacych si¢ w gospodarczym zastoju. Stad czeste takie inwestycje ozywiaja
lokalng gospodarke i uruchamiajg nowe inwestycje, zwiagzane cz¢sto z naplywem inwesto-
réw na danych terenach. Jednym z gtdéwnych zadan centrum logistycznego jest realizacja
funkcji integracyjnych (spotecznych i gospodarczych) gwarantujacych bardzo dobrze

12 piekarski W., Juscinski S.: Rozwoj sektora ustug — Transport - Spedycja - Logistyka w Polsce
po wstapieniu do Unii Europejskiej. Eksploatacja i Niezawodnos¢, 4(28), 2005.
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zorganizowany przeptyw zasobow, niezbednych do kontrolowania przeptywu informacji.
Centra logistyczne oferuja bogaty i1 szeroki wachlarz uslug, do ktorych zaliczamy m.in.:
przyjmowanie, magazynowanie, konfekcjonowanie, wydawanie i ochron¢ oraz monitoring
transportu towarow wraz z przeslaniem informacji do nadawcow towaru i odbiorcow.
Z uwagi na korzystng lokalizacj¢, dajacag mozliwo$¢ wspoldziatania wielu producentow,
w centrum logistycznym gwarantuje si¢ optymalng obstuge logistyczng i tym samym obstuge
klienta na najwyzszym poziomie. Centra logistyczne sg istotnym i bardzo waznym elemen-
tem gospodarki narodowej kraju, stad zaliczane s do waznych czynnikéw rozwoju gospo-
darczego regionu, w ktérym prowadza dziatalno$¢.'®

Podsumowanie i wnioski

Jak wynika z badan przeprowadzonych w 2008 roku, przez firm¢ Capgemini i ProLogis
wsrod europejskich firm logistycznych, nowe kraje Unii Europejskiej postrzegane sg jako
korzystne obszary do tworzenia w nich nowych oérodkéw logistycznych. Rola Europy Srod-
kowo-Wschodniej jako obszaru, w ktorym wzrasta popyt na realizacj¢ szeregu ustug logi-
stycznych, jest to jeden z gtdéwnych czynnikdw makroekonomicznych, oddziatujacych na
aktywnos¢ tancuchoéw dostaw w Europie. Rosngcy popyt na wszelkie ustugi, w tym magazy-
nowe i transportowe, bardzo pozytywnie wplywa na rozwoj obszaréw znajdujacych sie¢
w gospodarczym zastoju, co przyczyni¢ si¢ moze do ich rozwoju i do zmniejszenia bezrobo-
cia. Jest to bardzo duza szansa rozwoju duzych centrow logistycznych w Polsce, kraju
o istotnym znaczeniu geograficznym i sieciach transportowych w rejonie Europy Srodkowo-
Wschodniej. Duzy popyt na ustugi logistyczne na potudniu Polski byt decydujacym czynni-
kiem na powstanie Centrum Logistycznego w Pinczowie. Centrum w Pinczowie obejmuje
swoim zasiegiem obszar potudniowej Polski. CL Pinczow — obstuguje 60 hurtowni Eurocash
Cash & Carry, dostarczajac codziennie od 900 palet euro towaru, w standardowym okresie
do 2000 palet w okresach $wiatecznych. Najczesciej sa to artykuly spozywcze, nabiat
i owoce/warzywa. Codziennie do CL Pinczéow dostarczane jest okoto 960 palet towaru od
dostawcow zewnetrznych. Czestotliwo$¢ roztadunku, kompletacji i zatadunku wigze sie¢
z przemieszczaniem setek palet w ciggu doby, jakie wystepuja w trakcie czynno$ci manipu-
lacyjnych.

Obserwujac prace magazynu w Pinczowie nie sposob byto nie zauwazy¢ uszkodzen to-
warow 1 ich opakowan powstatych na skutek zdarzen zwigzanych z praca na magazynie.
Gléwnym powodem powstawania uszkodzen i strat podczas prac manipulacyjnych jest mata
ilo$¢ szkolen pracownikéw magazynu dotyczaca bezpiecznego przyjmowania, sktadowania,
przetadunku i kompletowaniu towaru ,, cigzkie — lekkie”, oraz produktywnos$¢ jaka ma kazdy
pracownik zatozong do poszczegodlnych czynnosci magazynowych. Waznym aspektem jest
réwniez duza rotacja pracownikéw obstugujacych elektryczne wozki wysokiego sktadowa-
nia, ktorym najczes$ciej brakuje praktyki w obstudze urzadzen transportowych oraz szkolen
z zakresu BHP polegajacych na bezpiecznym roztadunku, transporcie i zatadunku.

13 Miklinska J.: Rola centrow logistycznych w tancuchach dostaw — wybrane problemy, Logistyka
3, Poznan, 2012.
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Do uszkodzonych towarow powstatych na skutek zdarzen zwigzanych z praca na maga-

zynie wprowadzono procedury:

Uszkodzenia towaru i opakowan powstate podczas, wykonywania prac magazynowych
zostaja skladowane w wyznaczonych miejscach na magazynie (procedura ISO — gospo-
darowanie odpadami P.7.2.1.1.10 oraz polityka dotyczaca szkta P.7.1.i.11), (palety usta-
wione w korytarzach miedzy sektorami),

Pracownik Magazynu Reklamacji dwa razy dziennie (godz. 6 i 13) dokonuje objazdu
magazynu w celu zebrania wszystkich uszkodzen,

Pozbierany towar segreguje si¢ wybierajac produkty nadajace si¢ do dalszej sprzedazy,
Tak odzyskany towar doktada do palet przygotowanych do wysylki na hurtownie,
Zestawienie indeksow oraz ilo$ci wraz z numerem hurtowni, do ktorej zostat dotozony
odzyskany towar przekazuje pracownikowi Kontroli, ktory tworzy zlecenie przesunigcia
na hurtownig,

Raport z wysytki odzyskanych towarow tworzy Kierownik Kontroli, ktory przesyta mie-
sieczne zestawienie do Specjalisty Magazynu Reklamacji.

Na podstawie przegladu stanu wiedzy, wtasnych do§wiadczen oraz badan w CL Pinczow,

mozna sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

1.

Stwierdzono, ze na podstawie analizy dokumentow Centrum Logistyczne w Pinczowie
doskonale wpisuje si¢ w plan rozwoju miasta. Pozwala na tworzenie warunkéw dla
rozwoju przedsigbiorczosci i rolnictwa. Nastepuje wzrost konkurencyjnosci lokalnych
przedsigbiorstw, rozwoj lokalnej sieci handlowo-ustugowej, poprawa infrastruktury
technicznej oraz wzrost atrakcyjnosci inwestycyjnej gminy.

Nalezy zauwazy¢, iz Centrum Logistyczne w Pinczowie jest motorem rozwoju
srodowiska lokalnego pod aspektem spolecznym, gospodarczym i infrastruktury dla 11
tysigcznego miasteczka. Jest to duza szansa lokalnego rozwoju firm wspotpracujacych
z CL. Kooperacja z podmiotami lokalnymi.

Z analizy usytuowania Centrum w Pinczowie mozna zauwazy¢, ze nastapito utworzenie
dodatkowych miejsc pracy dla 184 osob, co jest bardzo duzym plusem dla miasta, ktore
potozone jest na terenach narazonych na duze bezrobocie.

. Analizy rynku produkcji owocow 1 warzyw w rejonie wojewodztwa swiegtokrzyskiego

wynikata potrzeba budowy Centrum Logistycznego. Potudniowa cze$¢ Polski to zaglebie
produkcji owocow 1 warzyw. Duza ilo$¢ wytwarzanych na tych terenach ptodow rolnych
takich jak np.: jabtka, gruszki, czere$nie, wisnie, kapusta, ziemniaki i kalafior trafia do
magazyndéw wszystkich Centrow Logistycznych Firmy Eurocash w calej Polsce.
Prowadzac analize dziatalnoSci w Centrum Logistycznym w Pinczowie nalezy
stwierdzi¢, ze zdecydowanie pozytywnie wpisuje si¢ w gospodarczy rozwoj miasta
i okolicy. W CL zostal wprowadzony program stazowy, umozliwiajacy absolwentom
odbywanie praktyk zawodowych w Eurocash i firmach dziatajacych na terenie gminy.
Eurocash daje mozliwo$¢ wykorzystania zasobow i potencjatu turystycznego gminy do
tworzenia miejsc pracy w ustugach, turystyce i agroturystyce przez organizowanie na
terenie gminy Pinczéow cyklu szkolen dla personelu zarzadzajacego, konferencji,
seminariow, warsztatow i spotkan integracyjnych dla pracownikoéw Firmy.
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Wstep

Jednym z wazniejszych segmentow wspotczesnej gospodarki odpadami jest rynek odpa-
doéw. Taka organizacja jak rynek odpadow jest niezmiernie ztozona oraz wymagajaca w SWo-
jej strukturze prowadzonej dziatalnosci. Nalezy zauwazy¢, ze gospodarka odpadami jest sta-
tym Zrédlem dochodow dla wielu organizacji i ludzi. Stad zaobserwowaé mozna pojawienie
si¢ roznych negatywnych zjawisk spotecznych, ktore zwigzane sa z gospodarkg odpadami,
rowniez tych o charakterze przestepczym.! Dyrektywy Unii Europejskiej aktualnie wymusity
intensywny rozwoj technologii zmniejszajacych ilo$¢ powstajacych odpadow, jak i rowniez
technologii zwigzanych z ich wykorzystaniem gospodarczym i ich unieszkodliwianiem.
W zakresie gospodarki odpadami bardzo istotne sg uwarunkowania regulacji prawnych, ktore
okazaty si¢ bardzo istotne dla wicelu decydentow na réznych poziomach struktur samorzado-
wych. Panstwo posiadajac regulacje prawne, zgodne z wymogami Unii Europejskiej, stoi
przed duzym wyzwaniem w sferze gospodarki odpadami. Stad ktadzie duzy nacisk na ksztat-
towanie $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie wiedzy o gospodarce odpadami.?

W ogélnej skali odpady ogrodowe i kuchenne stanowig ok. 30% i sg najwicksza grupa
wsrod wszystkich odpadow komunalnych. W przypadku odpadow z tektury i papieru, nalezy
zauwazy¢ najwieksza dysproporcje miedzy wytwarzanymi odpadami komunalnymi
w miescie powyzej 50 000 i ponizej 50 000 mieszkancoéw oraz na wsiach i matych osadach,
co zostal przedstawione w tabeli 1. Mozliwe jest, ze dysproporcja ta jest efektem spalania
papierow w paleniskach na wsiach.

! Aleksandrowicz A. i in.: Jednolita klasyfikacja odpadow, Instytut Ochrony Srodowiska,
Warszawa, 1993.
2 Biedugnis S., Cholewinski J., Optymalizacja gospodarki odpadami, Warszawa, 1992,
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Tabela 1. Sktad morfologiczny wytwarzanych odpadéw komunalnych [w %]

) B Miasto powyzej Miasto ponizej Wies
Rodzaj frakcji . 50 OQO ' _ 50 OQO ' mate osady
mieszkancoéw mieszkancow
Drewno 0,2 0,3 0,7
Tekstylia 2,3 4 2,1
Tektura i papier 19,1 9,7 5
Odpady z terenow zielonych 53 53 2,5
Szkto 10 10,2 10
Odpady wielkogabarytowe 2,6 2,6 1,3
Metale 2,6 1,5 2,4
Odpady niebezpieczne 0,8 0,6 0,8
Tworzywa sztuczne 15,1 11 10,3
Odpady mineralne 3,2 2,8 59
Odpady wielomateriatowe 2,5 4 4,1
Frakcja <10 mm 4,2 6,8 16,9
Odpady ogrodowe i kuchenne 28,9 36,7 33,1

Zrédlo: (Hryb i Ceglarz, 2021)

Ponadto nalezy zwrocié uwage, ze na wsiach powstaje w rzeczywistosci 5% wigcej
odpadow z tworzyw sztucznych a to dlatego, ze rowniez sg spalane w kottach. Mozliwe jest,
ze na wsiach kupuje si¢ mniej plastikowych opakowan niz w miastach oraz na wsi ludzie
czesto majg wlasne uprawy owocéw, warzyw, nie dokonujac zakupow.®

Metodyka pracy

Metodyka pracy obejmuje analize¢ istniejacych rozwiagzan w zakresie IT w gospodarce
odpadami oraz syntez¢ majacg na celu wypracowanie algorytméw optymalnych systemow
informatycznych stosowanych w procesach obstugi gospodarki odpadami. Celem rozwazan
jest analiza instrumentéw zarzadzania gospodarka odpadami komunalnymi z wykorzysta-
niem informatycznych i technicznych aspektow obejmujgcych: utworzenie bazy danych
miejsca, terminu i rodzaju odbieranych odpadow, tworzenie zestawien statystycznych ilosci,
rodzaju i sposobu utylizacji, kompostowanie odpadow, fermentacji osadéw i odpaddéw oraz
procesow termicznego ich przeksztatcania.

3 Byjoch K., Redet S.: Prawo gospodarki komunalnej, Warszawa, 2000.
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Innowacyjne zarzadzanie gospodarka odpadami komunalnymi

Dostawcy nowoczesnych rozwigzan technologicznych oraz informatycznych, zgodnie
z wymaganiami jakie stawia gospodarka odpadami komunalnymi, stawiaja coraz czg¢sciej
na komunikowanie si¢ z innymi uczestnikami w fancuchu odbioru odpadéw oraz integruja
wzajemnie ich moduly. Niestety zakres integrowania si¢ systemow IT jest dos¢ waski. Spo-
tykane aktualnie narz¢dzia informatyczne pozwalaja przyktadowo monitorowa¢ przez jed-
nostki gminne zaplanowanych tras pojazdéw przez przedsigbiorstwa odbierajace lub trans-
portujace odpady od mieszkancéw. Dotychcezas funkcjonujace systemy pojawiajace si¢ na
rynku integruja jednak za mato podmiotéw i funkcji wpltywajacych w sposéb istotny na
sprawne funkcjonowanie systemu gospodarki odpadami komunalnymi oraz mozliwos$¢ rea-
lizowania wyzszego udziatu recyklingu i odzysku. Podczas ustawicznie zwickszajacych si¢
wymagan Srodowiskowych w gospodarce odpadami komunalnymi, nalezy ktas¢ wigkszy na-
cisk na realizowanie w sposob efektywny celdow zwigzanych z usprawnieniem systemow in-
formatycznych.*

Z tego wzgledu wprowadza si¢ calkowity zautomatyzowany system tworzenia ewidencji
i raportéw (rys. 1).

Werviikacja termindw Oferty Zadanie Srodki
odbiordow odpadow ransportowe ransportowe,
komunalnych /’:7 ki Erowey.
Trasy przewoznicy
\L /]\ — Oczekiwanie oraz
Zlecenia transportowe Ushug | >t peczywiste koszy Umowy
Koszty oraz Zatadunek \L
przychody Faktury
J/ Cenniki
Faktury
| ~ h Internetowe
¥y i H
S [mpc:rt £ mayc portale majace Eksportowanie
Eksportowanie | Systemow mozliwosé do svstemaw
do systeméw informatycznych wystawienia I sie-;gowv ch
ksiegowych faktur =

Rysunek 1. Przyktad zastosowania systemu informatycznego w wybranym przedsi¢biorstwie zajmu-
jacych si¢ odbiorem odpadéw komunalnych

Zrodto: opracowanie wlasne

4 Kaczmar |.: Komputerowe modelowanie i symulacje procesow logistycznych w $rodowisku

FlexSim, Warszawa, 2019.
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Ocena innowacyjnosci gospodarki odpadami komunalnymi

Zarzadzanie innowacyjng gospodarka odpadami komunalnymi wigze si¢ z tym, ze orga-
nizacje aktualnie wykorzystuja nowoczesne technologie informatyczne, co przedstawiono na
rysunku 2.

Wybor systemu gospodarki odpadami komunalnymiw danym regionie

| Opracowanie moiliwosci dla systemu gospodarki odpadami komunalnymi

\
| Opracowanie i obliczanie kryteridw oceniajacych motliwoscidla systamu gospodarkiodpadami kemunalnymi

v

‘ Wielokryterlalna ocena motliwoscl ‘

v

[ Wybdr najlepszege rozwigzania ]

v

Zastosowanie rozwizania w praktyce

Rysunek 2. Proces rozwiagzywania problemow zwigzanych z gospodarka odpadami

Zrodlo: opracowanie wlasne

Kazda organizacja, ktora zajmuje si¢ zagospodarowaniem odpadow wspomagana jest za-
rzadzaniem obiegiem informacji. Odpowiedni przeptyw informacji jest aktualnie bardzo
istotny 1 pozadany w kazdej organizacji gospodarczej.

Nalezy zaznaczy¢, ze efektywno$¢ systemu zagospodarowania odpadow komunalnych,
znacznie wzrosta z chwilg wprowadzenia ich znakowania (kodowania). Technologie infor-
matyczne aktualnie wykorzystywane sg na kazdym etapie procesu przeptywu odpadow od
chwili wytworzenia do chwili zagospodarowania. R6znorodno$¢ rozwiazan, systemow tech-
nologicznych oraz struktur systemowych powoduje, Ze nadal poszukiwane sa techniki ocen
ekologicznych. Stad opracowano wskazowki i metodyke dotyczace zasad oceny wptywu po-
lityki na gospodarke odpadami. W tym samym czasie prowadzono prace analityczne testujac
nowe narzedzia w ocenie strategicznych rozwiazan, ktore wynikajg z zatozen polityki zago-
spodarowania odpadow.®

Technika oceny cyklu zycia (LCA) pozwala ocenia¢ i identyfikowaé rozwigzania strate-
giczne, gdzie mozna mierzy¢é wplyw gospodarki odpadami komunalnymi na $rodowisko.
Jednak narzedzie to nie umozliwia obliczania kosztoéw gospodarki odpadami komunalnymi.

® Gembalska-Kwiecien A.: Wyzwania w projektowaniu innowacyjnych systemow IT w gospodarce
odpadami, Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkc;ji, 2016.
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Technika ta jest stosunkowo nowa metoda zarzadzania Srodowiskowego, oceniajaca wplyw
na $rodowisko technologii lub poszczegdlnych dziatan w etapach catego okresu. W zakresie
gospodarki odpadami opracowano szereg specjalistycznych programow, ktore sa czgsto wy-
korzystywane do obliczen srodowiskowych obcigzen.®

Postgpowanie z odpadami, ktore nie zostaty unieszkodliwione lub nie zostalty wykorzy-
stane gospodarczo, najczesciej kierowane sg na sktadowisko. Sktadowanie odpadéw odbywa
si¢ poprzez gromadzenie ich w bezpieczny sposob w miejscu przeznaczonym do tego celu
(sktadowiskach — wysypiskach $mieci). Obecnie ta forma sktadowania jest juz zamykana.”

Gospodarowanie odpadami stanowi znaczacy obszar obejmujacy: system zbierania, prze-
twarzania, transportu, nadzor nad dziataniami w obszarze odpadow, dzialania wykonywane
w charakterze posrednika w obrocie odpadami lub sprzedazy odpaddéw i pdzniejsze postgpo-
wanie z miejscami ich unieszkodliwiania. W zakres gospodarki odpadami wchodzi: cykl za-
gospodarowania ich oraz cykl przetwarzania.®

Natomiast magazynowanie Iub sktadowanie odpadow jest to czasowe przechowywanie,
ktore obejmujace:
— Wstgpne magazynowanie przez wytworce odpadow,
— tymczasowe magazynowanie przez organizacje zajmujacg si¢ zbieraniem odpadow,
— Magazynowanie wraz z przetwarzaniem odpadow przez organizacje.

Najwazniejszym ogniwem w dziatalnosci przedsigbiorstwa jest klient, dla ktoérego inno-
wacje mogg byé potraktowane jako kategoria wyzszych wartosci (rys. 3).°

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ duzy wzrost wptywow innowacji w procesach go-
spodarczych. Proces ten ma zwiazek z wieloma sferami zycia, oddziatywujac na postrzeganie
nadchodzacych tendencji gospodarczych i spotecznych oraz na dynamike ich rozwoju.°
Zbidrka odpadoéw komunalnych jest jednym z wazniejszych etapow w ustugach logistycz-
nych oraz jednym z pierwszych etapow zagospodarowania odpadami. Od zbiorki odpadow
zalezy w duzej mierze jako$¢ przetworzenia w pozniejszym czasie zagospodarowania odpa-
dow. Im w lepszy sposob zostanie przeprowadzona, to tym efektywniej oraz szybciej nastapi
zagospodarowanie odpadow. Transport odpadow komunalnych zostawia $lad weglowy na
srodowisku naturalnym, stad z jego tytutu nastepuja najwicksze wydatki w systemie gospo-
darki odpadami. Odpowiednia logistyka transportu zmniejsza niekorzystny wptyw na $rodo-
wisko oraz obniza koszty funkcjonowania takiego systemu (rys. 4).1

6 Gorski M.: Nowy system prawny w gospodarce odpadami, Warszawa, 2013.

" Gorski M., Zabawa S.: Zarzadzanie gospodarka odpadami, Poznan, 2008.

8 Kupezyk T., Zebrowski M., Sosnowska K., Tomys I.: Zarzadzanie gospodarka odpadami — nowe
wyzwania, korzysci, propozycje zmian, Wroctaw, 2015.

9 Lutek W., Bana$ J., Pastuszak Z.: Satysfakcja konsumenta w systemie zarzadzania logistyka
zwrotng w gospodarce odpadami komunalnymi, Lublin, 2020 .

10 Lutek W., Pastuszak Z., Bana$ J.: Innowacyjny system zarzadzania logistyka zwrotna
w gospodarce odpadami komunalnymi, Lublin, 2019.

1 Lutek W.: Zréwnowazona i inteligentna gospodarka odpadami komunalnymi, Lublin, 2020.
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Metody zbidrki odpaddw

l Zbidrka

Metoda przeladunkowa Metoda pozasystemowa
pojemnikdw ogiafctcifgﬁ
wymiennych jednorazowych
P i pojemnikdw Dotycza odpadow
C.)proz.nr'an 1 l, wielkogabarytowych
pojemnikéw na : i duzych elementéw,
kélkcach \Vﬁrinha \|/ gromadzone odpady
J{ kon?meiréw na Zbieranie oraz nie sa jednakowe
puste tego za}adowyfvanfe pod szgF&@ -
Doczepienie do samego odpado.w ksrztahu i wielkosci i
dmieciarld rodzain odbywa siew nie pochod.%a_'z tego
pojemnikdw za workach samego zrodia
pomoca urzadzen wykonanych z
podnoszaco - \L tworzyw
przechylnych sztucznych lub
Po papieru
opréinienin
kontenerdw
ustawianie ich
Zwracanie w
pojemnikéw z odpowiednim
powrotem do miejsca miejscu
ich ustawienia

Rysunek 3. Innowacyjne technologie wykorzystujace zbiorke odpadéw komunalnych

Zrodto: opracowanie wlasne

Transport odpadow

System jednostopniowy System dwustopniowy
Stacje przeladunkowe
Bezposrednio do miejsca
unieszkodliwiania
Czasowe gromadzenie Wstepna
odpadow segregacia

Rysunek 4. Przyktadowy transport odpadéw komunalnych w Polsce

Zrodto: opracowanie wlasne

348



W. Piekarski, G. Dzieniszewski, D. Piekarski, G. Spodar, J. Pastawska

Nalezy zwroci¢ uwage, ze podstawowa zasadg w prawie ochrony $rodowiska jest to,
ze zanieczyszczajacy placi, dlatego tez koszty jakie sa ponoszone za zagospodarowanie od-
paddéw ponosi posiadacz lub wytworca odpadow.2

Dochodem gminy sg optaty wnoszone przez mieszkancow za gospodarke odpadami, stad
nie mogg one pokrywaé innych kosztow (rys. 5).

Materialowy “—‘ Odzysk ‘—7‘ Produktowy
l

(_’_{ Unieszkodliwianie \
!

‘ Utworzenie PSZOK

Il

Encrgetycany ‘

‘ Utrzymanie PSZOK ‘
|

v
Obstugiwanie administracyjne systeméw |

v

Edukowanie spoleczeistwa w zakresie ckologil i postepowania z odpadami komunalnymi

Rysunek 5. Algorytm procesu zagospodarowania odpadami komunalnymi

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przez ostatnie lata system selektywnej zbiorki odpadow wyraznie si¢ zmieniat. W pierw-
szym etapie segregowanie na odpady mokre i suche byto jedng z form selektywnej zbiorki
odpadow. Wspdlny System Segregacji Odpaddéw (w skrocie WSSO) obowigzuje w Polsce
od 01.07.2017 roku. Mimo wprowadzenia tego systemu w kazdej gminie wprowadzane sa
rozne jego modyfikacje.

Proces zwigkszania si¢ $wiadomosci spotecznej, ktora dotyczy problemu gospodarki od-
padami, a takze ich wplywu na §rodowisko, spowodowat znaczacy wzrost zainteresowania
si¢ gospodarka odpadami. Zaliczy¢ tu mozna nowe innowacyjne techniki i technologie oraz
metody unieszkodliwiania i sktadowania. Jednym z fundamentalnych problemow z zakresu
ochrony $rodowiska, ktore zmusza dang organizacje gospodarki odpadami do skutecznego
oraz niezwlocznego rozwigzania jest unieszkodliwianie odpadow.*®

Nalezy zwroci¢ uwage, ze odpady juz posegregowane na sort polimerowy, sg najchetniej
przyjmowane przez zaktady przetworcze. Aktualnie istnieje juz szereg mozliwosci, aby prze-
tworzy¢ mieszaning odpadow roznych tworzyw na produkty wyjsciowe. Najczesciej w za-
gospodarowaniu odpadéw stosuje si¢ techniki ponownego ich przetwarzania, takie jak:

12 piontek W.: Gospodarowanie odpadami komunalnymi jako czynnik wzrostu gospodarczego,
Biatystok, 2015.

13 Stypka T.: Modelowanie systemow gospodarki odpadami komunalnymi, Krakow, 2014,
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Recykling prosty — w procesie tym wykorzystuje si¢ termoplastyczne wihasciwosci
tworzyw. Takie procesy dotycza jednorodnych polimeréw oraz ich mieszanin.
Recykling chemiczny — proces ten polega na tym, ze czgsciowo degraduje si¢ tworzywo
do zwigzkow niskoczasteczkowych lub do catkowitej depolimeryzacji. Powyzsza metode
stosuje si¢ wyjatkowo rzadko, gdyz potrzebuje ona jednorodnych i czystych polimerowo
odpadow.

Z poziomem urbanizacji kraju oraz zamoznoscia spoteczenstwa zwigzana jest $cisle wiel-

ko$¢ odpadoéw komunalnych. Stad im wigkszy jest stopien rozwoju cywilizacji i wzrostu
PKB danego kraju, tym wigksze jest wytwarzanie odpadow komunalnych. Wszystkie czyn-
niki maja duzy wplyw na ostateczny stopien oraz ksztalt catego systemu gospodarki odpa-
dami komunalnymi, ktére funkcjonuja w danych krajach.*

Modele gospodarowania odpadami

Model gospodarowania odpadami wprowadzony nowelizacja ustawy z dnia 13 wrze$nia

1996 r. dotyczyt porzadku w Gminach oraz utrzymania czystosci opartej na zasadach, ktore
funkcjonujg w Unii Europejskiej:

Konkurencyjnosci w gospodarce odpadami.
Bliskosci zrodet powstawania odpadow.
Samowystarczalno$ci organizacji.

Kto zanieczyszcza ten placi.

Przyktadowa klasyfikacja modeli gospodarki odpadami komunalnymi najczgsciej wyste-

pujaca w Polsce, zostata przedstawiona w tabeli 2.

Tabela 2. Klasyfikacja modeli gospodarki odpadami komunalnymi

Rodzaj_e Opis i cel modeli Kluc;owe , Aspe;kty Przyktadowe
modeli narzedzia oceny srodowiskowe modele
Modele Te modele optymalizuja Teoria liczb Zanieczyszczenie | Chen, 2000
szare czgsto przy uwzglednieniu szarych, teoria | powietrza i hatas | Chang, 1997
zmiennej czasowej. Stosuja zbiorow
liczby szare i teori¢ zbioréw rozmytych,
rozmytych aby uwzglednic¢ catoliczbowe
niepewnos$¢ przyjetych programowanie
parametréw i zmiennych liniowe, rozmyte
programowanie
celowe
Modele | Te modele porownujg analizg Analiza Konsumowanie WRAP
zielone rozwigzan zgodnie z wielokryterialna. energii, ORWARE
zasadami koncepcji trwatego Analiza cyklu zanieczysczenie IWM-1
rozwoju. Czesto nie szukajg zycia, systemy gleby, wody i IWM-2
rozwigzania optymalnego i wspomagania powietrza, rézne

14 Hryb W., Ceglarz K.: Odpady komunalne w aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym, Gliwice,
2021.
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Rodzaj_e Opis i cel modeli Kluc;owe ) Aspgkty Przyktadowe
modeli narzgdzia oceny srodowiskowe modele
nie uwzgledniaja elementu decyzyjnego, poziomy ISWM -
czasu GIS recyklingu Canada
Modele Te modele optymalizuja Analiza kosztow Brak Stypka, 2000
biate parametry ekonomiczne. Sg i korzysci, Clark, 1972
to gtdwnie modele lokalizacji mieszane Chang, 1996
obiektow. Zaktadaja one programowanie Gottinger,
catkowitg doktadnos¢ dla liniowe, 1988
danych wej$ciowych programowanie
liniowe

Zrodto: opracowanie wiasne

Do analizy kosztow stosuje sie szereg systemow informatycznych. Bardzo istotnym za-
daniem systemow ERP jest przeprowadzenie wielowymiarowych zaawansowanych analiz
finansowych, majacych nadrzedne znaczenie aby podejmowaé wlasciwe decyzje oraz posia-
da¢ wysokiej klasy kadre kierowniczg.'®

Tuz obok zagospodarowania znaczacy udzial w kosztach gospodarki odpadami komunal-
nymi majg transport oraz gromadzenie odpaddw, jednak czynnikiem gléwnym jest caty sys-
tem zagospodarowania odpadow (rys. 6).

® Wynagrodzenie 40%

Koszty dziatalnosci organizacji

m Koszty paliwa: 37%

u Koszty posrednie: 17%

u Koszty napraw i obstugi
technicznej: 2%

u Koszty ubezpieczen: 2%

u Koszty ogumienia: 1%

u Koszty materiatow
eksploatacyjnych i
olejow: 1%

Rysunek 6. Struktura kosztow transportu i zbierania odpadow
Zrédlo: (Malinowski, 2016)

15 Dyer H.: Zerwij z odpadami, Lingea, Warszawa, 2019.
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Podsumowanie i wnioski

Gospodarowanie odpadami komunalnymi jest istotnym obszarem, ktory wymaga ztozo-
nych dziatan technologicznych, ekonomicznych, administracyjnych oraz spotecznych,
uwzgledniajacych interesy i potrzeby wraz z pogodzeniem z potrzebami Srodowiska natural-
nego z dziatalnoscig ludzi. Zespolenie w catos¢ wszystkich tych elementow oraz wielokom-
pleksowe odpowiednie podejscie do rozwigzan systemowych gospodarki odpadami jest za-
daniem bardzo zlozonym oraz sprawiajacym szereg trudnosci i problemow. Podejmowanie
decyzji dotyczacej wyboru metod recyklingu, odzyskiwania, unieszkodliwiania odpadoéw
wymaga szerokich szczegotowych analiz oraz uzywania zaawansowanych narzedzi.

Na podstawie przegladu stanu wiedzy, wlasnych doswiadczen oraz analizy poszczegdl-
nych rodzajow segregacji i modeli gospodarowania odpadami, mozna sformutowac nastepu-
jace wnioski:

1. Nalezy stwierdzi¢, ze nie istnieje taka metoda, ktora umozliwia catosciowe zlikwidowa-
nie odpadow komunalnych, stad segregacja i recykling moga znacznie ograniczy¢ ich
negatywne oddziatywanie na Srodowisko. Przez zastosowanie metod unieszkodliwiania
odpaddéw tworza sie nowe odpady, ktore nadal wymagajg kolejnego unieszkodliwiania.

2. W praktyce zastosowanie kodow oznaczen odpaddéw komunalnych usprawnito system
gospodarki odpadami. Dzigki zaklasyfikowaniu ich do odpowiednich grup i uzgodnieniu
jednolitej klasyfikacji, umozliwito to tatwiejsza segregacj¢ a za czym idzie wigksza osz-
czedno$¢ pieniedzy i materiatow, oraz prostsze uzgodnienie stawek dotyczacych optat za
odpady komunalne.

3. Zastosowanie technologii informatycznych w gospodarce odpadami komunalnymi
usprawnito procesy odbierania odpadow, utylizacji, zagospodarowania odpadow, maga-
zynowania, obliczania kosztow, logistyki transportu, monitorowania odpadéw, optyma-
lizacji kosztéw oraz logistyki catego procesu zarzgdzania odpadami komunalnymi.
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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW LEADOWANIA AUT
ELEKTRYCZNYCH W BUDYNKACH ZAGRODOWYCH

Zbigniew Skibko', Grzegorz Holdynski', Andrzej Borusiewicz?, Eukasz Pisarek’

! Wydziat Elektryczny, Politechnika Biatostocka
2 Zaklad Agronomii, Nowoczesnych Technologii i Informatyki, Miedzynarodowa Akademia
Nauk Stosowanych w Lomzy

Wstep

Szybki rozwoj elektromobilnosci powoduje staly wzrost liczby aut elektrycznych na dro-
gach w kraju i na catym $wiecie. To z kolei wymusza konieczno$¢ rozwoju sieci stacji tado-
wania pojazdow elektrycznych, zarowno ogolnodostepnych, jak i prywatnych. Rosnace za-
interesowanie tego typu urzadzeniami prowadzi do zwigkszenia liczby firm zajmujacych sig¢
ich produkcjg i sprzedazg, co w efekcie prowadzi do dostepnosci réznych rozwigzan. Aby
poprawnie dobra¢ urzadzenie do potrzeb i mozliwosci danej lokalizacji, niezbedna jest fa-
chowa wiedza dotyczaca budowy, zasady dziatania oraz wymagan, jakie musza spetniaé sta-
cje fadowania aut elektrycznych. Zgodnie z ustawg o elektromobilnoéci i paliwach alterna-
tywnych, stacje tadowania definiuje si¢ jako obiekt budowlany®?, ktéry obejmuje co najmniej
jeden punkt tadowania duzej (o mocy przekraczajacej 22 kW) lub normalnej mocy (o mocy
rownej lub mniejszej niz 22 kW)3. Punkty do uzytku indywidualnego (prywatnego), o mocy
rownej lub mniejszej niz 3,7 kW nie sa uznawane za punkty tadowania normalnej mocy*.

Stacje tadowania pojazdow elektrycznych sa coraz powszechniej spotykane zaréwno
w przestrzeni publicznej, jak i prywatnej. Aby zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa, ko-
nieczne jest spetnienie szeregu wymagan dotyczacych doboru poszczegodlnych komponen-
tow, takich jak zabezpieczenia obwodow zasilajacych, a takze odpowiedniego miejsca mon-
tazu stacji, ktore zapewni wlasciwa ochrone przed warunkami $rodowiskowymi.
Niespetienie tych warunkow moze prowadzi¢ do zagrozenia dla zycia 1 zdrowia uzytkow-
nikoéw oraz uszkodzenia mienia.

1 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z pdzniejszymi zmianami. Dz.U. 1994 nr 89 poz.
414 7 pdzniejszymi zmianami.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 2002 nr 75 poz.690 z p6zniejszymi
zmianami.

3 Ustawa z dn. 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2019 r.,
poz. 1124) z pdzniejszymi zmianami.

4 Fic B.: Stacje tadowania samochodow elektrycznych, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami ,,KaBe”,
Krosno, 2020.
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Kolejnym istotnym aspektem jest budowa stacji tadowania, ktora zalezy od wielu czyn-
nikow, takich jak moc fadowania, miejsce montazu oraz przeznaczenie. W zalezno$ci od tych
czynnikow nalezy dobra¢ odpowiednia stacje, zwracajac szczegolng uwage na wybor zlgcza
tadowania, w postaci gniazda lub wtyku tadowania, z uwagi na réznorodno$¢ dostgpnych
typow zlaczy. Norma PN-EN 61851-1 wyroznia cztery tryby tadowania: Mode 1, Mode 2,
Mode 3 i Mode 4°. Tryby te r6znig si¢ miedzy sobg parametrami znamionowymi, rodzajem
zabezpieczen oraz wykorzystaniem pradu statego (DC) lub przemiennego (AC) 6.

W trybie fadowania Mode 1 korzysta si¢ z infrastruktury, ktéra pierwotnie nie byla dedyko-
wana do celow tadowania aut elektrycznych - tadowany pojazd podtaczany jest bezposrednio do
gniazda instalacji elektrycznej pradu przemiennego. Prad fadowania ograniczony jest do wartosci
16 A, co wynika z wytrzymatosci elektrycznej gniazd wtyczkowych. Napiecie tadowania nie
moze przekroczy¢ 250 V w systemie jednofazowym oraz 440 V w systemie trojfazowym. W try-
bie tym brak jest komunikacji pomi¢dzy pojazdem a stacjg tadowania — rysunek 1.

of S L~

Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy tryb fadowania Mode 1

Zrédlo: (hitps://bestchargers.eu/blog/overview-of-ev-charging-modes)

W trybie fadowania Mode 2 pojazdy tadowane s3 z gniazd wtyczkowych o standardowym
wykonaniu, przy czym prad tadowania ograniczony jest do wartosci 32 A. Zakres dopuszczalnych
poziomow napigcia jest taki jak w trybie Mode 1. Potaczenie auta z gniazdem wtyczkowym od-
bywa si¢ za pomoca specjalnego przewodu, wyposazonego w zintegrowany uktad zabezpieczen
oraz kontrole IC-CPD (In-Cable Control and protection Device) — rysunek 2.

AC
:D\Q -

Rysunek 2. Schemat przedstawiajacy tryb tadowania Mode 2

Zrédto: (https://bestchargers.eu/blog/overview-of-ev-charging-modes)

5 PN-EN IEC 61851-1:2019-10 System przewodowego tadowania pojazdow elektrycznych -- Czes¢
1: Wymagania ogolne.

6 Sulkowski M.: Wymagania w zakresie instalacji elektrycznych niskiego napigcia stacji tadowania
pojazdéw elektrycznych zgodnie z normg PN-HD 60364-7-722, Wiadomosci Elektrotechniczne, 5,
5-7, 2020.
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W trybie tadowania Mode 3 wykorzystuje si¢ stacje tadowania pojazdow elektrycznych
pradu przemiennego z wbudowanym systemem EVSE (Electric Vehicle Supply Equi-
pment)’. Do polgczenia auta ze stacjg tadowania pojazdow moze byé wykorzystany przewod
odtaczany, jak rowniez zintegrowany ze stacja tadowania pojazdow® — rysunek 3.

AC

Kontrola
i komunikacja

Rysunek 3. Schemat przedstawiajacy tryb fadowania Mode 3

Zrédlo: (hitps://bestchargers.eu/blog/overview-of-ev-charging-modes)

W trybie fadowania Mode 4 wykorzystuje si¢ stacj¢ tadowania z wbudowanym systemem
EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment), przy czym tadowanie odbywa si¢ pradem sta-
tym DC. Stacja tadowania zasilana jest z sieci pradu przemiennego AC, a prad staty uzyski-
wany jest z wbudowanego w stacje przeksztaltnika AC/DC. Potaczenie auta ze stacja tado-
wania pojazdow realizowane jest za pomoca przewodu zintegrowanego ze stacja tadowania,
wyposazonego w specjalny wtyk® — rysunek 4.

AC »DC

Kontrola
i komunikacja

7

-

Rysunek 4. Schemat przedstawiajacy tryb tadowania Mode 4

Zrédio: (https://bestchargers.eu/blog/overview-of-ev-charging-modes)

7 Pigstka R., Jajczyk J., Bednarek K.: Charakterystyka procesu komunikacji podczas tadowania
baterii pojazdu elektrycznego, Politechnika Poznanska, Journals Electrical Engineering, 105, 37-47,
2020.

8 PN-HD 60364-7-722:2019-01, Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czg$¢ 7-722: Wymaga-
nia dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Zasilanie pojazdow elektrycznych.

9 PN-EN 62196-2:2017-06 Wtyczki, gniazda wtyczkowe, ztacza pojazdowe i wtyki pojazdowe --
Przewodowe tadowanie pojazdow elektrycznych -- Czg$¢ 2: Wymagania dotyczace zgodnosci wymia-
rowej i zamiennosci wyrobow pradu przemiennego z ze stykami tulejkowo-kotkowymi.
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Kazda stacja tadowania pojazdéw powinna by¢ chroniona przed przepigciami poprzez
zastosowanie ogranicznikow przepie¢'®!! oraz cechowaé si¢ odpornoscig na oddzialywanie
srodowiskowe (posiada¢ stopien ochrony co najmniej IP44 przy stacjach zewnetrznych oraz
IP41 przy stacjach wnetrzowych)'2. Nalezy zapewni¢ rowniez kompleksowa ochrone przed
pradami przetezeniowymi i zwarciowymi, ktéra powinna by¢ tak dobrana, aby w przypadku
pojawienia si¢ przecigzenia, nie wystapity niepozadane skutki dla urzadzen?®,

Nowoczesne stacje fadowania pojazdéw oferuja mozliwos¢ dwukierunkowego przesytu
energii elektrycznej. Technologia ta wymaga zastosowania dodatkowych przeksztattnikow
w samej stacji tadowania, co znaczaco wplywa na jej koszt'*. Takie rozwigzanie umozliwia
wykorzystanie pojazdu elektrycznego jako zasobnika energii. W zalezno$ci od sposobu wy-
korzystania energii zgromadzonej w pojezdzie elektrycznym, mozna wyrdzni¢ dwie koncep-
cje: V2G (Vehicle to Grid, polegajaca na przesyle energii do sieci elektroenergetycznej) oraz
V2H (Vehicle to Home, polegajgca na wykorzystaniu energii we wtasnym zakresie)!®. Takie
rozwigzanie wykorzystuje dwa zrodta energii: instalacj¢ fotowoltaiczng i przytacze do sieci
elektroenergetycznej'®. Dzicki temu stacja fadowania moze dzialaé¢ zaréwno w dzief, jak
i W nocy. Produkcja energii z instalacji fotowoltaicznej pokrywa wigkszo$¢ zapotrzebowania
w ciggu dnia, natomiast w nocy niezb¢dng moc zapewnia przytacze do sieci elektroenerge-
tycznejt’.

Montaz stacji tadowania moze by¢ czgsto utrudniony lub wrecz niemozliwy ze wzgle-
dow technicznych i logistycznych. W niektorych lokalizacjach moga pojawi¢ si¢ problemy,
ktoérych rozwigzanie moze by¢ czasochtonne, kosztowne i trudne do zrealizowania. Jednym
z powaznych problemoéw technicznych, ktory moze si¢ pojawic, jest ograniczenie mocy przy-
taczeniowej. W budynkach zagrodowych moc przylaczeniowa czgsto wynosi mniej niz
22 kW, co ogranicza mozliwos$¢ instalacji stacji tadowania pradu statego. Podczas doboru
stacji tadowania nalezy szczegdlnie zwroci¢ uwage na dostgpnosé mocy. W budynkach za-
grodowych zainstalowane urzadzenia czgsto w znacznym stopniu wykorzystuja dostepna
moc przytaczeniowg. W takim przypadku, aby zainstalowa¢ stacje tadowania konieczne

10 PN-HD 60364-5-534:2016 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czg$¢ 5-534: Dobor i mon-
taz wyposazenia elektrycznego — Odlaczanie izolacyjne, laczenie i sterowanie - Urzadzenia do
ochrony przed przejsciowymi przepigciami

11 Wincencik K.: Ochrona przepigciowa nasciennych stacji fadowania pojazdow elektrycznych,
Elektro.info, nr. 4, 20-22, 2021.

12 |ejdy B., Sulkowski M.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, PWN, Warszawa,
2019.

13 Niestepski S., Parol M., Pasternakiewicz J., Wisniewski T.: Instalacje elektryczne. Budowa, pro-
jektowanie i eksploatacja, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2019.

14 Yilmaz M. and Krein P. T.: Review of battery charger topologies, charging power levels, and
infrastructure for pluginelectric and hybrid vehicles, IEEE Trans. Power Electron,vol. 28, 5, 2151-2169,
2013.

15 Swigtek J.: Stacje tadowania pojazdow elektrycznych w koncepcji Smart Systemu, Elektro.info,
nr.5, 68-73, 2019.

16 Chandra Mouli GR, Bauer P, Zeman M.: Comparison of system architecture and converter topol-
ogy for a solar powered electric vehicle charging station. 9th Int. Conf. Power Electron. ECCE Asia
(ICPE-ECCE Asia), IEEE; 1908-1915, 2015.

17 Chandra Mouli G.R., Bauer P., Zeman M.: System design for a solar powered electric vehicle
charging station for workplaces, Applied Energy, nr.168, 434-443, 2016.
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moze by¢ zwigkszenie mocy przytaczeniowej budynku, co moze powodowac szereg proble-
moéw technicznych (w szczegdlno$ci ograniczenie mocy transformatora SN/nn)*8,

Podczas zwigkszania mocy przylaczeniowej budynku zagrodowego moze wystapic pro-
blem techniczny zwigzany z niewystarczajaca obcigzalnosciag maksymalng przewodow lub
kabli zasilajacych budynek. Modernizacja linii moze by¢ wieloetapowa i wymagac¢ wymiany
nie tylko przewodoéw i kabli, ale rowniez innych elementow sieci elektroenergetycznej. Jezeli
moc przylaczeniowa przekroczy 40 kW, konieczna jest rowniez zmiana uktadu pomiarowego
z bezposredniego na potposredni, co wigze si¢ rowniez ze zmiang taryfy rozliczeniowej z G
(przeznaczonej dla gospodarstw domowych), na C (przemystowa), w ktorej operator moze
nalicza¢ optaty zaréwno za moc czynna, jak i bierng’®, co moze wymaga¢ zastosowania ukta-
déw do kompensacji mocy bierne;j?°.

Opis analizowanego ukladu

Analizowany budynek gospodarczy, w ktorym planowane jest zainstalowanie stacji tado-
wania pojazdow zasilany jest z rozdzielnicy pomocniczej (RP), przytaczonej do sieci kablem
YKYzZo 5x4 mm? 0,6/1 kV z rozdzielnicy glownej (RG). Rozdzielnica gtéwna (znajdujaca
si¢ w budynku mieszkalnym oddalonym o 25 m) przytaczona jest liniag kablowa YKY 4x6
mm? 0,6/1 kV. Gospodarstwo zasilane jest napowietrzng linia AsXSn 4x95 mm? o dtugosci
500 m ze stacji transformatorowej 15/0,4 kV TOHb 100/20 0 mocy 100 kVA. Budynek po-
siada moc przylaczeniowa rowna 16 kW, co przektada si¢ na zabezpieczenie przedlicznikowe
C25.

Analizie poddano siedem roéznych rozwiazan stacji fadowania pojazdow:

1. Jednofazowa stacja fadowania pradu przemiennego matej mocy Mennekes Amtron Com-
pact o mocy 3,7 kW, wyposazona w ztacze tadowania typu 2.

2. Jednofazowa stacja tadowania pradu przemiennego normalnej mocy Mennekes Amtron
Premium R o mocy 7,4 kW, wyposazona w zlacze tadowania typu 2.

3. Trojfazowa stacja tadowania pradu przemiennego normalnej mocy firmy Schneider Elec-
tric model EVIlink Wallbox o mocy tadowania 11 kW, wyposazona w ztacze fadowania
typu 2.

4. Trojfazowa stacja fadowania pradu przemiennego normalnej mocy firmy Wallbox model
Pulsar Plus o mocy tadowania 22 kW, wyposazona w ztacze tadowania typu 2.

5. Stacja fadowania pradu statego firmy ABB model Terra wallbox o mocy tadowania 24
kW, wyposazona w zlacza tadowania CCS2 oraz ChAdeMO.

6. Stacja tadowania pradu statego firmy Ecotap model DC 30 o mocy tadowania 30 kW,
wyposazona w ztacza tadowania CCS2.

7. Wolnostojaca stacja tadowania pradu statego duzej mocy firmy ABB model TERA 54 CJ
o mocy maksymalnej tadowania 50 kW, wyposazona w zlacza tadowania CCS2 oraz
ChAdeMO.

18 Zawodniak, J. J., Rogalski, L., Gorny, P.: Podstawowe wiadomosci o napowietrznej sieci dystry-
bucyjnej energetyki zawodowej, Elektro.info, nr 5, 28-32, 2016.

19 Hotdynski G., Skibko Z.: Kompensacja mocy biernej - zagadnienia wybrane. Cz. 1: Odbiorniki
i zrodta mocy biernej Elektro.info nr 9, 110-111, 2017.

2 Hotdynski G., Skibko Z., Wisniewski R.: Zastosowanie filtrow aktywnych w sieciach przemy-
stowych. Wiadomosci Elektrotechniczne nr 5, 8-11, 2018.
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Analiza por6wnawcza zaproponowanych rozwiazan

Zaproponowane rozwigzania stacji tadowania pojazdéw wymagaja dostosowania infra-
struktury czy mocy przytaczeniowej. W przypadku siedmiu analizowanych rozwigzan, dla
kazdego z nich wystepuje potrzeba zwigkszenia mocy przytaczeniowej, a dla rozwigzania
nr 7 dodatkowo nalezy zmieni¢ taryfe na przemystowa (ze wzgledu na zwigkszenie mocy
przytaczeniowej powyzej 40 kW). Dodatkowo w przypadku rozwigzania nr 6 oraz 7 ko-
nieczna jest ingerencja w architektur¢ gospodarstwa, wywolana konieczno$cig budowy no-
wego przyltacza oraz wewnetrznej linii zasilajacej (WLZ), co wiaze si¢ z dodatkowymi kosz-
tami. Ponadto budowa nowego przylacza oraz modernizacja linii elektroenergetycznej wiaze
si¢ z wydluzeniem czasu montazu stacji fadowania nawet do kilku lat. Zestawianie prac nie-
zbednych do wykonania podczas budowy zaproponowanych stacji tadownia pojazdow
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie prac koniecznych do realizacji przy budowie poszczegolnych rozwiazan

Nr rozwigzania 1 2 3 4 5 6 7
Modernizacja linii zasilajacej rozdzielnicg RP

Modernizacja linii zasilajacej rozdzielnicg RG

Wymiana zabezpieczen w RP

Wymiana zabezpieczen w RG

Budowa sieci teletechnicznej LAN

Zmiana taryfy rozliczeniowej

Zmiana mocy przylaczeniowej

Wymiana transformatora sieciowego

Budowa nowego przyltacza elektrycznego

Budowa nowej linii elektroenergetycznej nn

Modernizacja linii elektroenergetycznej

|- - Zmiana wystapita

- Zmiana nie wystapita
- Nie dotyczy

Zrédio: (opracowanie wlasne)

Jednym z probleméw, przy zwickszeniu mocy przytaczeniowej, jest zapas mocy w trans-
formatorze SN/nn. Dla rozwigzan od 3 do 7 moc zainstalowanego aktualnie transformatora
jest niewystarczajaca, a jego wymiana wraz z urzgdzeniami zabezpieczajacymi i taczenio-
wymi wptywa nie tylko na koszty inwestycji, ale rOwniez na czas jej realizacji. W kazdym
z analizowanych przypadkow konieczna jest budowa sieci teletechniczne;.

Na rynku dostgpnych jest wiele roznych aut elektrycznych, ktdre rdznig si¢ migdzy soba
pojemnoscia zainstalowanej baterii. W analizie uwzgledniony zostanie samochod elek-
tryczny o pojemnosci baterii 42 kWh.
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W analizie przyj¢to dodatkowe zatozenia:
— sprawnos¢ procesu tadowania wynosi 100%,
— moc fadowania rowna maksymalnej mocy stacji tadowania,
— ladowanie akumulatora od 0 % do 100%.
W tabeli 2 zestawiono czasy tadowania dla analizowanych stacji fadowania.

Tabela 2. Zestawienie czaséw tadowania auta o pojemnosci baterii 42 kWh, dla poszczegolnych roz-
wigzan stacji ladowania.

Nr Model Typ Moc czes
rozwigzania tadownia tadowania
1 Mennekes Amtron Compact AC 3,7 kKW 11 h 21 min
2 Mennekes Amtron BASIC E AC 7,4 KW 5 h 41 min
3 EVIink Wallbox AC 11 kW 3 h49 min
4 Wallbox Pulsar Plus AC 22 KW 3 h 49 min
5 Terra wallbox DC 24 KW 1 h45min
6 Ecotap DC 30 DC 30 KW 1h24 min
7 Terra 54 DC 50 kW 0 h 50 min

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

W zaleznosci od typu stacji tadowania czas fadowania miesci si¢ w przedziale od 50 mi-
nut do ponad 11 godzin. Przy wykorzystaniu do fadowania pradu przemiennego minimalny
czas tadowania wynosit 3 godziny i 49 minut. W przypadku stacji o mocy 22 kW oraz 11 kW
czas jest jednakowy, co wynika z ograniczen mocy (do 11 kW) tadowarki wbudowane;j
w samochodzie. Przy zastosowaniu stacji tadowania AC o mocy 3,7 kW czas ladowania jest
okoto 3 razy dluzszy niz w stacji o mocy 11 kW. W przypadku stacji tadowania pradem
statym, czas fadowania w kazdym przypadku wyniost ponizej 2 godzin. W przypadku tado-
warki ABB TERA 54 CJ czas ten jest czasem ponad 13-krotnie krotszy w poréwnaniu do
stacji AC 3,7 kW. Przyjmujac, zgodnie z danymi podawanymi przez producenta samocho-
dow, ze na przejechanie dystansu 100 km auto zuzywa 12,7 kWh energii, w tabeli 3 przed-
stawiono $rednie czasy tadowania baterii w celu przejechania 100 km.

Tabela 3. Zestawienie czasow tadowania auta o pojemnosci baterii 42 kWh, w celu przejechania 100
km, dla poszczegdlnych rozwigzan stacji tadowania.

Nr Model Typ Moc Czas

rozwigzania tadownia tadowania
1 Mennekes Amtron Compact AC 3,7 KW 2 h 26 min
2 Mennekes Amtron BASIC E AC 7,4 KW 1 h 43 min
3 EVIink Wallbox AC 11 kw 1h9min
4 Wallbox Pulsar Plus AC 22 kW 1h9min
5 Terra wallbox DC 24 kW 32 min
6 Ecotap DC 30 DC 30 kW 25 min
7 Terra 54 DC 50 kW 15 min

Zrédio: (opracowanie wlasne)
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Analizujac dane przedstawione w tabeli 2 nalezy podkresli¢ fakt, ze aby natadowac sa-
mochod tadowarkami na prad przemienny, w celu przejechania 100 km potrzeba dyspono-
waniem ponad godziny czasu (najstabsza z tadowarek potrzebuje blisko 2,5 godziny). Naj-
krotsze czasy (rzedu kilkunastu — kilkudziesigciu minut) uzyskuje sie¢ w przypadku
zastosowania tadowarek na prad staty.

Waznym aspektem przy wyborze typu stacji tadowania pojazdow jest ich cena. Na ry-
sunku 5 przedstawione zostaly koszty inwestycyjne (obejmujace zakup urzadzen, ich montaz
oraz prace zwigzane z dostosowaniem istniejacej sieci elektroenergetycznej) analizowanych
rozwigzan.

250 000,00 71 4 232 284,50 71

200 000,00 7t
>
£ 150000,00 71
g 112 046,67 7
g 102 499,90 t
Z 100 000,00 zt
5
5 5124426 74
g 49913,12 24 e

50 000,00 zt
17 316,65 2t
12719,04 21
000 | L
1 2 3 4 5 6 7

Nr rozwigzania
Rysunek 5. Wykres porownawczy kosztow inwestycyjnych dla poszczegdlnych rozwigzan

Najmniejszym kosztem inwestycyjnym charakteryzuje si¢ rozwigzanie nr 1, oparte na
jednofazowej stacji tadowania AC o mocy 3,7 kW. 25 % kwoty stanowi koszt samej stacji
tadowania pojazdow, a az 75 % kosztow catkowitych stanowi koszt montazu oraz pozostaty
osprzet niezbedny do prawidtowego funkcjonowania stacji. Wzrost kosztow w przypadku
rozwigzania nr 2 wynika przede wszystkim z drozszej o ponad 65 % (w stosunku do rozwig-
zania nr 1) stacji fadowania oraz wzrostu kosztow prac zwigzanych z modernizacja instalacji.
W przypadku rozwigzania nr 3 opartego na trojfazowe;j stacji fadowania pojazdow o mocy
11 kW, zauwazalny jest czterokrotny (w stosunku do 1) wzrost kosztow inwestycji. 85 %
wartosci kosztu inwestycji zwigzane jest z wymiang transformatora na wickszy. W przy-
padku rozwigzania nr 4 opartego na stacji tadowania o mocy 22 kW koszt inwestycji wzrdst
0 2,67 % w stosunku do rozwiazania nr 3, na co miat wpltyw gtéwnie wzrost wydatkow po-
niesionych na modernizacj¢ oprzewodowania. Najtafisze rozwigzanie statoprgdowe — nr 5,
oparte na stacji o mocy 24 kW jest ponad siedmiokrotnie drozsze od rozwiazania nr 1. Koszt
samej stacji tadowania, w poréwnaniu do rozwigzania nr 4, jest blisko dwa razy wyzszy.
Rozwigzanie nr 6 oparte na stacji tadowania pradu statego o mocy 30 kW jest drozsze 0 9,3 %
od rozwigzania nr 5. Wzrost kosztow inwestycyjnych wynika gtownie ze wzrostu ceny stacji
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fadowania oraz z koniecznos$ci wykonania odrgbnego przytacza. Rozwigzanie nr 7, oparte na
stacji fadowania pradu statego o mocy 50 kW, stanowi najdrozsza opcj¢ z analizowanych
stacji fadowania (jest blisko 19 krotnie drozsze od rozwiazania nr 1). Koszt samej stacji ta-
dowania stanowi az 62% catkowitej wartosci inwestycji. Koszt zwigzany z wykonaniem mo-
dernizacji linii elektroenergetycznej stanowi 13% catej inwestycji.

Uwzgledniajac dodatkowe koszty eksploatacyjne (obejmujace migdzy innymi koszty
energii oraz procentowy wzrost jej ceny) zostat okreslony zwrot inwestycji, w odniesieniu
do kosztow tadowania samochodu w stacji ogolnodostepnej — tabela 4.

Tabela 4. Réznica kosztow tadowania auta w stacji ogdlnodostepnej oraz kosztow uzytkowania wia-
snej stacji ladowania dla poszczegdlnych rozwigzan oraz okresow zwrotu inwestycji

Nr rozwiazania Analizowany okres zwrotu inwestycji
5 letni 10 letni 15 letni
1 1 380,77 zt 20 564,72 z 55 930,06 zt
2 -3321,10 zt 15 758,61 zt 51 019,69 zt
3 -35 895,96 zt -16 794,65 zt 18 488,05 zt
4 -37 230,45 zt -18 132,50 zt 17 146,84 zt
5 -78 557,84 zt -44 533,63 zt 12 681,96 zt
6 -88 264,36 zt -54 399,89 zt 2 655,95 7zt
7 -244 686,68 7t -253 866,11 zt -248 199,67 zt

Zrédio: (opracowanie wlasne)

Analiza danych z tabeli 5 pokazuje, ze zwrot przynosi jedynie niewielka cze$¢ rozwigzan.
W przypadku okresu 5 letniego zwrot z inwestycji w przydomowg stacj¢ tadowania osia-
gnigto jedynie w przypadku rozwigzania nr 1. W pozostatych przypadkach inwestycja byta
nicoptacalna i przyniosta stratg w wysokosci od okoto 3 tys. zt do ponad 244 tys. zt. W przy-
padku rozpatrywania okresu 10 letniego, mozna zauwazy¢, ze zainwestowanie w rozwigza-
nia nr 1 i 2 przyniosa zysk rzedu odpowiednio okoto 20 tys. i 15 tys. ztotych. W przypadku
rozwigzania nr 7 strata powigkszyta si¢ o okoto 3%, co moze wynikac¢ z cen energii elek-
trycznej w taryfie przemystowej, W poréwnaniu z cenami uzytkowania stacji ogblnodostep-
nej. W przypadku okresu 15 letniego jedynie rozwigzanie nr 7 okazato si¢ nieoptacalne
1 przyniosto strate w wysokosci okoto 248 tys. zt. Warto zauwazy¢, ze w przypadku rozwia-
zania nr 7, w trzech analizowanych okresach strata przekracza warto$¢ samej inwestycji.

Podsumowanie

Stacje fadowania pojazdow roznig si¢ pod wzgledem ztozono$ci budowy. Mozna wyr6z-
ni¢ jednofazowe stacje pradu przemiennego z uproszczonym uktadem sterowania, ktore maja
prosta budowe, co przektada si¢ na niski koszt inwestycyjny. Z kolei na rynku dostepne sg
takze stacje pradu statego o duzych mocach. Dzigki zastosowaniu uktadow przeksztattniko-
wych i ztozonych uktadéw sterowania, stacje te charakteryzuja si¢ duzymi mocami tadowa-
nia, siegajacymi setek kilowatow, co bezposrednio wptywa na czas tadowania pojazdow, ale
réwniez na ich ceng.
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Analiza porownawcza stacji tadowania pokazuje, ze rozwigzania oparte na stacjach pradu
stalego sg inwestycyjnie znacznie drozsze od tych opartych na stacjach pradu przemiennego.
Powoduje to wydtuzenie okresu zwrotu inwestycji, a w niektorych przypadkach inwestycja
jest wreez nieoptacalna. Dla budynkow zagrodowych, pod wzgledem czasu fadowania, kosz-
tow oraz niezawodnosci, dobrym rozwigzaniem sg trojfazowe stacje pradu przemiennego.
Oferuja one czas tadowania ponizej 10 godzin nawet dla pojazdow ze stosunkowo duza ba-
terig. Jednak dla pojazdéow o pojemnosciach akumulatorow ponizej 40 kWh, jednofazowe
stacje tadowania majg najkrotszy okres zwrotu inwestycji i s3 optacalne juz w ciagu pierw-
szych pigciu lat uzytkowania.

Jednym z wickszych probleméw, ktore moga wystapi¢ przy montazu stacji tadowania
w budynkach zagrodowych, jest niedostateczna moc przylaczeniowa, co moze wigzac si¢
z konieczno$cig modernizacji sieci elektroenergetycznej. Podnosi to koszt inwestycji i moze
wymagacé ingerencji w architekture terenu.

Wybdr stacji tadowania zalezy od indywidualnych potrzeb uzytkownika, jego wymagan
oraz budzetu. Waznym aspektem przy wyborze stacji fadowania jest optacalnos$¢ inwestycji.
Niemniej jednak, rownie istotnymi, cho¢ trudniej mierzalnymi powodami inwestycji w przy-
domowg stacje tadowania jest komfort uzytkowania oraz oszczednos¢ czasu.
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WSPOLDZIELENIA W LOGISTYCE
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! Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsicbiorstwem, Katedra Energetyki i Srodkow
Transportu, Wydzial Inzynierii Produkeji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Dynamiczny wzrost konsumpcji oraz nieustanny rozwoj sektora ustugowego prowadza
do istotnych przemian w obszarze logistyki. Na rynku pojawiajg si¢ coraz bardziej zaawan-
sowane technologie, co jest mozliwe dzigki procesowi cyfryzacji ustug. Wspotczesna logi-
styka musi dostosowywac¢ si¢ do zmieniajacych sie potrzeb klientow, jednoczesnie dazgc do
redukeji kosztow poprzez centralizacje dziatan operacyjnych. Szybkie zmiany w otoczeniu
biznesowym wymuszajg transformacje¢ przedsigbiorstw. Efektem tego sa inwestycje w inno-
wacyjne rozwigzania technologiczne, ktore maja na celu zwigkszenie ich konkurencyjnosci
na rynku. Przeobrazenia gospodarcze i spoleczne doprowadzity do powstania modelu gospo-
darki wspotdzielenia (sharing economy), ktorego kluczowg ideg jest dostep do dobr i ustug,
a niekoniecznie ich posiadanie. Wspoétczesne podejscie do prawa wiasnosci koncentruje si¢
bardziej na uzytkowaniu niz na samym posiadaniu. Ludzie coraz cze¢sciej korzystaja z dobr
bez koniecznoéci ich kupowania na wtasnos$ct?.

Gospodarka wspotdzielenia promuje krotkoterminowe transakcje, umozliwiajace efek-
tywne wykorzystanie zasobow i ustug, co sprzyja wspotpracy miedzy uzytkownikami. To
podejscie zwigksza efektywno$¢ gospodarcza 1 ogranicza negatywny wplyw na srodowisko.
Sharing economy wprowadza nowy model organizacji rynku, ktory pozwala na lepsze wy-
korzystanie nieuzywanych zasobow. Dzigki temu gospodarka staje si¢ bardziej zrownowa-
zona i przyjazna dla srodowiska. Model ten ma zastosowanie w wielu sektorach, takich jak

! Bebeshko B., Khorolska K., Desiatko A.: Analysis and modeling of price changes on the exchange
market based on structural market data. IEEE 8th International Conference on Problems of Infocom-
munications, Science and Technology (PIC S&T), 151-6, 2021.

2 Nuti D.: Feasible Financial Innovation Under Market Socialism. Collected Works of Domenico
Mario Nuti. Cham: Springer International Publishing, 189-221, 2023.

367



Teoretyczne i praktyczne aspekty ...

transport czy logistyka i oferuje liczne korzysci, m.in. redukcj¢ kosztow, ograniczenie emisji
zanieczyszczen oraz zmniejszenie nadprodukcji i nadkonsumpcji®4.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie teoretycznych i praktycznych aspektow go-
spodarki wspoétdzielenia. W pracy opisano szczegétowo koncepcje sharing economy,
uwzgledniajac jej zalety i dynamiczny rozwdj. Zwrdcono uwagge na korzysci, takie jak re-
dukcja kosztow, wzmocnienie wigzi spotecznych, czy zmniejszenie emisji zanieczyszczen.
Zidentyfikowano rowniez potencjalne zagrozenia, takie jak ryzyko marginalizacji tradycyj-
nych przedsi¢biorstw czy utrata miejsc pracy.

Ogélna charakterystyka ekonomii wspoldzielenia

Geneza i rozwoj ekonomii wspoldzielenia na przykladowych plaszczyznach

W ostatnich latach intensywny rozwdj technologiczny doprowadzit do istotnych zmian
w réznych obszarach zycia. Jednym z najwazniejszych efektow tego procesu jest cyfryzacja
gospodarki, ktora w znacznym stopniu wplywa na funkcjonowanie przedsi¢biorstw. Dzigki
tym zmianom mozliwe stalo si¢ tworzenie nowych modeli rynkowych, mikroustug, mikro-
ptatnosci, a takze bardziej precyzyjne ksztattowanie popytu i podazy. Obecnie spoteczenstwo
coraz cze¢sciej preferuje tatwy dostep do dobr zamiast ich posiadania, co przyczynia si¢ do
dynamicznego rozwoju gospodarki wspotdzielenia, znanej takze jako sharing economy lub
ekonomia wspotpracy. Ta koncepcja opiera si¢ na udostepnianiu niewykorzystywanych za-
sobéw innym podmiotom przez ich wiascicieli®.

Chociaz idea sharing economy zyskata popularnos¢ stosunkowo niedawno, jej korzenie
siegaja juz 1978 roku, kiedy Marcus Felson i Joe L. Spaeth w swoim artykule ,,Community
Structure and Collaborative Consumption: A Routine Activity Approach” zdefiniowali poje-
cie wspolnej konsumpcji jako proces, w ktorym jedna Iub wigcej 0sob korzysta z dobr lub
ustug wspolnie z innymi. Autorzy jako przyktad podali wspotdzielenie przejazdow jednym
samochodem®.

Niektorzy badacze uwazajg jednak, ze poczatki gospodarki wspétdzielenia mozna zau-
wazy¢ znacznie wczesniej, poniewaz dzielenie si¢ zasobami jest naturalnym zachowaniem
ludzi. W raporcie ,,Ekonomia wspotpracy w Polsce 2016 D. Sokotowski, S. Starzynski,
B. Rok i L. Zgiep okreslili to zjawisko jako ,,stare jak ludzkos$¢”, poniewaz bazuje na wro-
dzonej sktonnoéci ludzi do wspotpracy’.

3 Jastrzebska E., Legutko-Kobus P.: Ekonomia wspotpracy—definicje, klasyfikacje i dobre praktyki.
Zarzadzanie Publiczne, 40, 443-61, 2017.

4 Pyszka A.: Rozwéj innowacyjnych przedsiewzie¢ w ramach ekonomii wspotdzielenia a wyzwania
w obszarze zarzadzania ich odpowiedzialnos$cia. Etyka Biznesu i Zrownowazony Rozwoj: Interdyscy-
plinarne studia teoretyczno-empiryczne, 3, 105-20, 2016.

5KozZlak A.: Sharing economy jako nowy trend spoteczno-gospodarczy. Prace Naukowe Uniwer-
sytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, 489: 171-182, 2017.

6 Felson M., Spaeth JL.: Community structure and collaborative consumption: a routine activity
approach. American behavioral scientist. 21(4), 614, 1978.

7 Jastrzebska E., Legutko-Kobus P.: Ekonomia wspotpracy—definicje, klasyfikacje i dobre praktyki.
Zarzadzanie Publiczne, (40), 443-61, 2017.
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Obecnie sharing economy obejmuje znacznie szerszy zakres dziatalnosci dzigki nowo-
czesnym modelom biznesowym. Rachel Botsman, jedna z czotowych propagatorek tego
trendu, opisata go jako ,,system oparty na rozproszonych sieciach jednostek i spotecznosci,
ktore dziatajg inaczej niz scentralizowane instytucje”®. Natomiast Benita Matowska definiuje
ten model jako ,,ckosystem spoleczno-gospodarczy oparty na dzieleniu si¢ zasobami ludz-
kimi, materialnymi i intelektualnymi’®.

Piotr Gajewski zwraca uwage, ze ekonomia wspoldzielenia to dziatalno$¢ realizowana
gloéwnie za pomocg platform cyfrowych, ktore utatwiaja kontakt migdzy dostawcami a od-
biorcami oraz umozliwiajg efektywne zawieranie transakcjil®. Dzigki temu konsumenci
moga korzysta¢ z ustug i produktow bez koniecznosci ich posiadania, co zmniejsza nad-
mierny konsumpcjonizm i sprzyja bardziej zrownowazonemu rozwojowi.

Sharing economy jest widoczna w wielu sektorach, takich jak transport, magazynowanie,
noclegi czy kultura. Przykladem jej zastosowania sg platformy takie jak Airbnb, umozliwia-
jace krotkoterminowy wynajem mieszkan, oraz Uber, ktory organizuje przejazdy migdzy
prywatnymi Kierowcami a pasazerami. W sektorze transportu rowerow miejskich popularne
staly si¢ systemy wynajmu, a w logistyce rozwijaja si¢ modele wspotdzielenia przestrzeni
magazynowej, ktore pozwalaja na obnizenie kosztow utrzymania.

Ponadto media spotecznosciowe, takie jak WeChat czy SoundCloud, integruja uzytkow-
nikow, utatwiajac wymiang tresci 1 ustug. Wspodtczesne technologie umozliwiajg tworzenie
nowych modeli organizacyjnych, takich jak aplikacje do dzielenia si¢ kosztami dojazdu czy
platformy wymiany informacji mi¢dzy konsumentami.

Whioski wskazuja, ze sharing economy to system spoteczno-gospodarczy, ktory tgczy
ludzi oraz podmioty gospodarcze, promujac wspotprace i efektywne wykorzystanie zasobow.
Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze jej rozwdj wymaga dalszego zrozumienia i odpowiednich
regulacji, aby ograniczy¢ potencjalne negatywne skutki, takie jak wyparcie tradycyjnych
przedsigbiorstw czy zagrozenia dla stabilnosci zatrudnienia.

Cechy gospodarki wspdldzielenia

Ekonomia wspotdzielenia, opierajaca si¢ na idei wspolnego korzystania z dobr i ustug,
nie jest nowg koncepcja. Od zawsze w relacjach biznesowych istniaty formy wspotdzielenia
— zarowno migdzy firmami, gdzie dzielono si¢ sprzetem, jak i miedzy firma a klientem, czego
przyktadem jest dostgpnos¢ transportu publicznego. Najbardziej wyraziste przyktady tego
zjawiska mozna jednak zaobserwowac¢ w relacjach migdzy klientami, gdzie dzielenie si¢ do-
brami bylo obecne od zarania dziejow!’.

8 What’s Mine Is Yours: The Rise of Collaborative Consumption: Botsman, Rachel, Rogers,
(on-line): Pozyskano z: https://www.amazon.com/Whats-Mine-Y ours-Collaborative-Consumption/dp/
0061963542.

9The People Who Share (on-line): Pozyskano z: https://www.thepeoplewhoshare.com/.

10 Amat-Lefort N., Marimon F., Mas-Machuca M.: Exploring driver and user perspectives of
service quality in sharing economy transport platforms. Total Quality Management & Business Excel-
lence. 34(11-12),1315-33, 2023.

11 Hussain HI, Kamarudin F., Anwar N., Ali M., Turner JJ., Somasundram SA.: Does income
inequality influence the role of a sharing economy in promoting sustainable economic growth? Fresh
evidence from emerging markets. Journal of Innovation & Knowledge. 8(2), 100348, 2023.
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Model gospodarki wspoétdzielenia pozwala na redukcj¢ kosztow przy jednoczesnym
zwigkszeniu zyskow i ograniczaniu ryzyka biznesowego. Warto podkresli¢, ze rozwdj tego
modelu nie ogranicza si¢ wylacznie do sfery cyfrowej — moze obejmowac rézne obszary,
takie jak wymiana dobr czy ushugi substytucyjne. Waznym aspektem ekonomii wspotdziele-
nia jest to, ze czegsto koncentruje si¢ na lokalnych spolecznosciach, uwzgledniajac kwestie
$rodowiskowe i spoleczne!?.

Kluczowa cecha gospodarki wspoéldzielenia jest zapewnienie dost¢gpu do zasobow bez
koniecznosci ich posiadania. Na tradycyjnych rynkach dobr, ustug czy pracy konieczne jest
czesto nabycie whasnos$ci lub optacenie uzytkowania. Sharing economy zaktada jednak, ze
uzytkownik moze korzysta¢ z zasobu bez potrzeby jego zakupu, co sprzyja oszczednos$ciom,
wzrostowi konkurencyjnosci oraz generowaniu nowych mozliwosci zatrudnienia. Z punktu
widzenia makroekonomii, taki model pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie zaso-
bow i ograniczenie nadmiernej konsumpcji®.

Jednym z probleméw, ktore gospodarka wspotdzielenia stara si¢ rozwigzac, jest niewy-
starczajace wykorzystanie dostepnych zasoboéw, zarowno materialnych, jak i niematerial-
nych, takich jak zasoby pracy ludzkiej czy informacje. Sharing economy eliminuje prze-
szkody w postaci wysokich kosztow transakcyjnych, umozliwiajac efektywniejsze
zarzgdzanie tymi zasobami®*,

Inng istotng cechg ekonomii wspotdzielenia jest wykorzystanie technologii cyfrowych do
organizacji procesOw wymiany. Platformy cyfrowe odgrywaja kluczowa rolg w umozliwia-
niu komunikacji migdzy stronami, zawieraniu uméw oraz udostepnianiu niewykorzystanych
zasobow. Wspotczesny rozwoj gospodarki wspotdzielenia jest wigc nierozerwalnie zwigzany
z rozwojem technologii cyfrowych?®.

Zaufanie jest fundamentem funkcjonowania gospodarki wspotdzielenia. Bez wzajem-
nego zaufania transakcje miedzy uczestnikami rynku bytyby znacznie utrudnione. Rozwija-
jaca si¢ cyfryzacja pozwala na gromadzenie i weryfikacje danych o stronach transakcji, co
zmniejsza niepewnosc¢ i utatwia nawigzywanie relacji migdzyludzkich oraz wspotprace.

Gospodarka wspotdzielenia charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscig oraz dynamicznym
rozwojem. Niezaleznie od sektora, jej gtownym celem jest efektywniejsze wykorzystanie za-
sobow. Kluczowym zatozeniem jest maksymalizacja wydajnosci i zapewnienie dostgpu do
zasobow, a nie ich sprzedaz czy przenoszenie wlasno$ci na inne osoby. Jak wskazuje Kozlak
(2017), ksztattowanie si¢ ekonomii wspotdzielenia zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
rozwdj technologii, zmiany spoteczne oraz wzrost $wiadomosci ekologiczne;j*®.

Dynamiczny rozwoj gospodarki wspoétdzielenia przynosi zarowno pozytywne, jak i ne-
gatywne skutki, ktére mozna zaobserwowa¢ na poziomie mikro- i makroekonomicznym.

12 Banaszek M.: Ekonomia wspétdzielenia w opinii urzednikéw i przedsigbiorcéw wojewoddztwa
swigtokrzyskiego—wnioski z badan empirycznych. Ekonomia Spoteczna. (1):57-67, 2018.

13 Krajewska—Smardz A., Gruszka I., Szalonka K.: Znaczenie koncepcji sharing economy na rynku
turystycznym. Ekonomiczne Problemy Turystyki. 33:31-42, 2016.

14 Szotucha M., Palutkinowicz P., Kochman O.: Ekonomia dostepu a wyzwania stojace przed pol-
ska gospodarka. 15:2021, 2017.

15 Yuan R., Chen Y., Mandler T.: It takes two to tango: The role of interactivity in enhancing cus-
tomer engagement on sharing economy platforms. Journal of Business Research. 178, 114658, 2024.

16 Banaszek M.: Ekonomia wspétdzielenia w opinii urzednikéw i przedsiebiorcéw wojewoddztwa
swietokrzyskiego—wnioski z badan empirycznych. Ekonomia Spoteczna. (1), 57-67, 2018.
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Wsrod zalet mozna wymieni¢ bardziej efektywne zarzadzanie zasobami produkcyjnymi, co
jest mozliwe dzigki wykorzystaniu nowoczesnych platform technologicznych. Jak zauwaza
Banaszek (2019)"7, , kluczowym czynnikiem wspierajagcym rozwoj gospodarki wspotdziele-
nia jest technologia sieciowa i komunikacyjna. Internet oraz cyfryzacja znaczaco poszerzyty
mozliwosci modeli wspdtdzielenia, redukujac koszty transakcyjne i usprawniajac koordyna-
cj¢ dziatan”.

Idea sharing economy sprzyja takze budowaniu kapitatu spotecznego poprzez zaciesnia-
nie relacji miedzyludzkich i wzrost zaufania wobec innych osob. Wielu badaczy wskazuje,
ze kryzys finansowy byt jednym z impulséw dla rozwoju gospodarki wspotdzielenia. Sztok-
fisz (2017) twierdzi, ze ,,kryzys finansowy, jako jedno z kluczowych wydarzen ekonomicz-
nych XXI wieku, doprowadzit do zmiany podejscia do konsumpcjonizmu oraz kapitalizmu,
przyczyniajac si¢ do powstania alternatywnych modeli gospodarczych”. Waznym aspektem
tej gospodarki jest rowniez ograniczenie nadmiernej produkeji dobr, co stanowi krok w kie-
runku zréwnowazonego rozwoju i ochrony $rodowiska — kwestii szczegdlnie istotnej we
wspbtczesnym $wiecie®,

Jednakze gospodarka wspoétdzielenia wywotuje takze sprzeciw ze strony tradycyjnych
przedsigbiorstw. Wiasciciele 1 pracownicy firm dziatajacych w oparciu o klasyczne modele
biznesowe wskazuja na nieuczciwa konkurencje ze strony platform opartych na zasadach
sharing economy. Tradycyjne firmy musza spetnia¢ liczne wymagania, przechodzié¢ szkole-
nia, zdobywa¢ pozwolenia czy koncesje. Natomiast uczestnicy gospodarki wspotdzielenia,
oferujac swoje ustugi na tych samych rynkach, czesto unikajg takich formalnosci, co pozwala
im na oferowanie nizszych cen. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do wykluczania legalnie dzia-
tajacych firm z rynku.

Ponadto rozwdj platform sharing economy wiaze si¢ z ekspansjg rynku pracy opartego
na niskoptatnych, tymczasowych i elastycznych formach zatrudnienia, ktore czesto nie za-
pewniaja wystarczajacej ochrony socjalnej w przypadku choroby czy na emeryturze. W kon-
sekwencji moze dojs¢ do ostabienia tradycyjnego rynku pracy, ktory oferuje wigksze bezpie-
czenstwo zatrudnienia. Podaz doébr i uslug w gospodarce wspoétdzielenia zwigksza sie
gtownie dzieki bardziej efektywnemu wykorzystaniu istniejacych zasobow, a nie poprzez
wzrost naktadow produkcyjnych. Jednak spadajace wynagrodzenia w sektorach zwigzanych
z gospodarka wspotdzielenia moga prowadzi¢ do zmniejszenia liczby miejsc pracy, co nega-
tywnie wpltynie na rynek pracy w dtuzszej perspektywie. Na rysunku 1 przedstawiono war-
to$¢ ekonomii wspotdzielenia na Swiecie w 2023 r. z prognoza na lata 2027 1 2031.

Rysunek obrazuje warto$¢ ekonomii wspoétdzielenia na $wiecie w 2023 roku oraz pro-
gnozy na lata 2027 1 2031, wyrazone w miliardach dolarow. W 2021 roku warto$¢ tego sek-
tora wynosita 113 miliardow dolarow, a w 2023 roku wzrosta do 149,94 miliarda dolarow.
Prognozy na kolejne lata wskazuja na dynamiczny rozwoj — do 2027 roku warto$¢ ekonomii
wspotdzielenia ma osiggna¢ 600 miliardow dolaréw, a do 2031 roku wzros$nie do 793,68
miliarda dolaréw. Z danych tych wynika, ze sektor ekonomii wspotdzielenia rozwija si¢
w szybkim tempie, a najwigkszy wzrost spodziewany jest w okresie miedzy 2023 a 2027
rokiem, kiedy warto§¢ wzro$nie niemal czterokrotnie. Trend ten podkresla rosnace znaczenie

17 Banaszek M.: Ekonomia wspétdzielenia w opinii urzednikéw i przedsiebiorcéw wojewoddztwa
swietokrzyskiego—wnioski z badan empirycznych. Ekonomia Spoteczna. (1), 57-67, 2018.

18 Sztokfisz B.: Gospodarka wspotdzielenia — pojecie, zrodta, potencjat. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Krakowie. Nr 6(966), 89-103, 2017

371



Teoretyczne i praktyczne aspekty ...

gospodarki wspotdzielenia w skali globalnej, co jest wynikiem popularyzacji modeli dziele-
nia zasobow i rozwoju nowoczesnych platform cyfrowych.

Wartosc¢ ekonomii wspétdzielenia arvato
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2r6dio: GlobeNewswire, Statista 2024

Rysunek 1. Warto$¢ ekonomii wspotdzielenia na $wiecie w 2023 r. z prognozg na lata 2027 i 2031

Zrédto®®: https://blog.arvato.pl/ekonomia-wspoldzielenia-w-logistyce/

Material i metody

Celem pracy jest przedstawienie problematyki ekonomii wspotdzielenia w kontekscie za-
réwno teoretycznym, jak i praktycznym. Ponadto celem jest rowniez zidentyfikowanie zalet
i wad dzielenia oraz udost¢pniania swoich dobr na podstawie przeprowadzonych badan
i analiz.

Dla realizacji tak sformutowanego celu postawiono nastepujacy problem badawczy - czy
ekonomia wspoétdzielenia generuje wigcej korzysci niz wad? Ponadto przyjeto hipoteze, iz
wdrozenie modelu gospodarki wspotdzielenia zapewni wigcej korzysci niz niedogodnosci
w branzy TSL.

Metoda, ktora pozwolita na rozwigzanie postawionego problemu badawczego oraz na
zweryfikowanie hipotezy badawczej byta metoda sondazu diagnostycznego, z wykorzysta-
niem autorskiego kwestionariusza ankietowego. Sktadat si¢ z serii pytan odnoszacych si¢ do
przedmiotu badan, co miato na celu poznanie preferencji, postaw i opinii danej grupy osob.

Aby uzyska¢ pozadang wiedze¢ o danej grupie wazny jest dobor proby badawczej. W ba-
daniach zostata zastosowana proba celowa, sktadajaca si¢ z 0sob zatrudnionych badz w inny
sposob zwigzanych z przedsiebiorstwem branzy TSL (transportowym, spedycyjnym lub/i lo-
gistycznym). Byli to wige pracownicy, wlasciciele, kontrahenci i dostawcy tego typu przed-
sigbiorstw zlokalizowanych na terenie catego kraju. Ankieta zostata umieszczona na forach
o0 tematyce transportowej oraz grupach transportowych, spedycyjnych i logistycznych w ser-
wisie spotecznosciowym — Facebook. Uzyskanie 50 odpowiedzi dato mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia stosownych analiz w niniejszej pracy.

19 Blog Arvato Polska (on-line): Pozyskano z: https://blog.arvato.pl/ekonomia-wspoldzielenia-w-
logistyce/
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Ankieta sklada si¢ z trzynastu pytan. Trzy pierwsze pytania w kwestionariuszu sa me-
tryczkowe, zbieraja informacje o rodzaju wykonywanej pracy i miejscu zamieszkania.
W cze$ci merytorycznej jest pigé pytan zamknigtych jednokrotnego wyboru, cztery pytania
zamknigte wielokrotnego wyboru oraz jedno pytanie otwarte. Pytania odnosza si¢ m.in. do
znajomosci idei, warunkow rozwoju ekonomii wspotdzielenia, zalet oraz wad korzystania
z danej koncepcji.

Uzyskane wyniki poddane zostaty analizie opisowej i graficznej, a nastepnie odpowied-
niej interpretacji.

Wyniki badan

Jak juz wczesniej wspomniano, w badaniu wzigto udzial 50 oséb. Pierwsze pytanie doty-
czylo miejsca zamieszkania ankictowanych. Na podstawie uzyskanych wynikoéw okazato sie,
ze najwigkszy odsetek ankietowanych, bo az 30%, stanowily osoby mieszkajace w miescie
o liczebnosci 200-500 tys. mieszkancow. Osoby z miast powyzej 500 tys. mieszkancow sta-
nowity 24%, a z miast do 50 tys. i miast 50-200 tys. — po 18%. Najmniejszy odsetek badanych
stanowity osoby mieszkajace na wsi (tylko 10%).

Kolejne pytanie dotyczyto powigzania z przedsigbiorstwem, ktore Swiadczy ustugi logi-
styczne, spedycyjne badz transportowe. Wyniki zaprezentowano na rysunku 2.

@ Jestem pracownikiem
® Jestem wiascicielem
Ktos z mojego bliskiego otoczenia jest

pracownikiem/wtascicielem firmy
\ transportowej

@ Jestem kontrahentem/dostawca

Rysunek 2. Struktura respondentéw dotyczaca powiazania z firma transportowa/ logistyczna/ spedy-
cyjng

W5rdéd osob bioracych udziat w badaniu, najwigkszy odsetek, bo az 52% stanowili pra-
cownicy firm z branzy TSL. Natomiast najmniejsza grupa respondentow byli wlasciciele ta-
kich przedsigbiorstw (tylko 4%). Niniejsza struktura ankietowanych moze wynika¢ z tatwiej-
szego dostepu kwestionariusza ankiety dla pracownikow firm niz oséb na wyzszych
szczeblach - wlascicieli, dlatego tez wyzszy odsetek ankictowanych stanowili pracownicy.

Nastepne pytanie dotyczyto wielkosci przedsigbiorstwa z jakim respondenci sa powia-
zani. Jak si¢ okazato, 36% 0sob odpowiedziato, Zze s3 powigzani ze $rednim przedsigbior-
stwem (<250 zatrudnionych osob), 34% - z firma zatrudniajaca mniej niz 50 pracownikow,
natomiast tylko 14 % wykazato powiazanie z duzg firma (>250 zatrudnionych osob).
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Uzyskanie powyzszej struktury respondentow, moze by¢ powiazane z ich miejscem za-
mieszkania - bowiem $rednie i duze firmy najcze$ciej ulokowane sg w miastach. Biorac wigc
pod uwage wyniki badan dotyczace miejsca zamieszkania (30% - miasto 200-500 tys.; 24%
- miasto powyzej 500 tys.) powyzsza struktur¢ mozna rozpatrywaé pod katem ilosci ankie-
towanych zamieszkatych w miastach. Niniejsza struktura moze takze wynika¢ z réznych kry-
teriow postrzegania wielkosci przedsigbiorstwa, na ktore wptywaja rowniez $rednie roczne
obroty firm.

W merytorycznej czgsci ankiety poproszono respondentéw o ich opini¢ odno$nie znajo-
mosci pojecia sharing economy. Uzyskane informacje zestawiono na rysunku 3.

@ Tak, orientuje sie w temacie
@ Tak, cos styszatem/am, ale niz bardzo
wiem o co dokfadnie chodzi

Mig, nic wczesniej na ten temat nie
styszatem/am

Rysunek 3. Struktura respondentéw dotyczaca znajomosci pojecia ekonomii wspotdzielenia (pojecie
zostato wyjasnione)

Jak mozna zaobserwowa¢ na rysunku 50% oséb biorgcych udzial w badaniu odpowie-
dziato, ze nie rozumie doktadnie istoty, ale pojecie byto przez nich juz styszane. Natomiast
46% jest zaznajomionych z tematem ekonomii wspoldzielenia. Tylko 4% wsrdod ankietowa-
nych nie zna pojecia gospodarki wspotdzielenia. Uzyskana w badaniach wtasnych struktura
odpowiedzi, wskazujagca na to, iz ponad potowa o0sdb zwigzanych z branza TSL
w ogole nie ma, lub deklaruje staba znajomo$¢ pojecia sharing economy, moze wynikaé
z braku $wiadomosci spoteczenstwa w kwestiach teoretycznych. Jak bowiem wskazuja dane
zaprezentowane na rysunku 3, wigkszo$¢ z ankietowanych jest zaznajomionych z idea
w kwestii praktycznej, poniewaz korzysta z rozwigzan jakie oferuje sharing economy, jednak
moze nie posiada¢ odpowiedniej wiedzy w obszarze definicji czy unormowan teoretyczno-
prawnych.

Podobne wyniki zaprezentowal Banaszek (2018)* w swoich badaniach dotyczacych eko-
nomii wspoétdzielenia w opinii urzgdnikow wojewodztwa §wigtokrzyskiego. Jedno z pytan
réwniez dotyczyto znajomosci pojgcia ekonomii wspotdzielenia. 36% respondentow wska-
zalo, ze spotkato si¢ juz wczesniej z tym pojeciem, jednak petna definicja jest im obca. Na-
tomiast po wyjasnieniu przez autora definicji zdecydowana wigkszo$¢ odpowiedziala, ze idea
koncepcji jest im znana, ze wzgledu na rozwiazania jakie oferuje. Potwierdza to wiec rowniez

20 Banaszek M.: Ekonomia wspétdzielenia w opinii urzednikéw i przedsiebiorcow wojewddztwa
swietokrzyskiego—wnioski z badan empirycznych. Ekonomia Spoteczna. (1), 57-67, 2018.
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wyniki uzyskane w badaniach wlasnych — wigkszo$¢ osob zwigzanych z branza TSL zna
zasady i korzysci sharing economy gtownie w ujeciu praktycznym, a niekoniecznie teore-
tycznym.

Nastepnie poproszono ankietowanych o udzielnie odpowiedzi na pytanie, czy w firmie,
z ktora sg zwiazani, korzysta si¢ z rozwigzan, jakie oferuje ekonomia wspotdzielenia. Uzy-
skane wyniki pozwolity na stwierdzenie, ze w wigkszos$ci przypadkéw (78%) przedsicbior-
stwa korzystaja z takich rozwigzan (co moze by¢ zwigzane z ciagle rosngca popularnoscia
koncepcji sharing economy). Natomiast tylko 2% respondentéw zaznaczylo odpowiedz
,.nie”. Nalezy zwroci¢ jednak uwagge, ze az 20% ankietowanych nie ma pojgcia na ten temat.

Kolejne pytanie umieszczone w kwestionariuszu ankietowym miato charakter pytania
wielokrotnego wyboru i odnosito si¢ do sposobow korzystania z idei sharing economy
w przedsigbiorstwach, z ktérymi respondenci sg zwigzani. Na rysunku 4 ukazano uzyskane

wyniKki.

wynajem samochodow 20 (58%)
wynajem czesci magazynowej

wynajem sprzetu magazynowego

korzystanie z gietd

31 (62%
transportowych ¢ )

wynajem przesirzeni fadunkowej

korzystanie z platform i aplikacji

0 10 20 30 40

Rysunek 4. Struktura respondentéw odnoszaca si¢ do sposobdéw korzystania z idei ekonomii wspot-
dzielenia

Wyniki zaprezentowane na rysunku pozwalaja na wskazanie, ze az 62% ankietowanych
firm korzysta z gietd transportowych. Z wynajmu samochodéw w firmach korzysta 58%, a z
roznych platform i aplikacji — 46%. Natomiast najmniejszy odsetek wsrod ankietowanych
stanowita opcja wynajmu sprzetu magazynowego — dotyczyta bowiem 32% respondentow.

Jak wynika z przedstawionych danych, najczesciej wskazywanym rozwigzaniem stoso-
wanym przez przedsigbiorstwa branzy TSL, a odnoszacym si¢ do idei ekonomii wspotdzie-
lenia, jest korzystanie z gietd transportowych. Moze to wynika¢ z popularnosci tychze gietd
— stanowig one bowiem narzedzie udoskonalania transportu - i w obecnym czasie trudno
sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie branzy transportowej bez mozliwosci korzystania z gietd
transportowych.

Nastepnie ankietowani poproszeni zostali o wskazanie — ich zdaniem najwazniejszych —
zalet 1 wad korzystania z rozwigzan z obszaru ekonomii wspotdzielenia. Pytania miaty cha-
rakter pytan wielokrotnego wyboru, a respondentom zaproponowanych zostato po kilka wa-
riantow odpowiedzi. Wyniki zaprezentowano na rysunku 5 (zalety) oraz 6 (wady).
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obnizenie kosztow (np.
fransportowych, magazynowania)
pozytywny wptyw na Srodowisko
(mniejsza emisja zanieczyszcz. ..
wzmacnianie wiezi spotecznych
(nowe znajomodci, budowanis. ..
wygoda i elastycznosé (szybki
dostep do produktow i ustug)
bardzigj efektywne wykorzystanie
zasobdw (nie wykluczamy inny._..

45 (92%)

21 (42%)

oszczednost czasu

Rysunek 5. Struktura respondentow dotyczaca zalet wynikajacych z praktykowania ekonomii wspot-
dzielenia

Analizujac postawy i opinie ankietowanych w zakresie zalet ekonomii wspoétdzielenia,
zauwazy¢ mozna, ze zdecydowana wickszos$¢ osob bioracych udziat w badaniu, bo az 92%
odpowiedzialo, ze obnizenie kosztow jest najistotniejsza zaleta sharing economy. Wydaje si¢
to zasadne, bowiem dla wigkszosci przedsigbiorcoOw priorytetem jest optymalizacja kosztow
na kazdym poziomie. Nastepnie ankietowani wskazali rowniez na: wygode i elastycznosc,
rozumiang jako szybki dostep do produktow i ustug (44%), pozytywny wptyw na srodowi-
sko, czyli mniejszg emisj¢ zanieczyszczen (42%) oraz oszczednos¢ czasu (36%). Najmniej-
szy odsetek respondentow, tylko 14% uwaza, ze wzmacnianie wigzi spolecznych jest ko-
rzystne w modelu gospodarki wspotdzielenia.

Uzyskane wyniki sg spdjne z wynikami uzyskanymi w badaniach realizowanych przez
Kowalska (2019)?%, dotyczacych analizy trendu ekonomii wspotdzielenia. Na pytanie odno-
szace si¢ do najbardziej atrakcyjnych dla przedsigbiorstw branzy TSL korzysci sharing eco-
nomy prawie 80% respondentow sposrod 100 osob biorgcych udziat w badaniu réwniez wy-
brato aspekt oszczednosci pienigdzy.

Przygladajac si¢ z kolei najbardziej istotnym wadom wskazanym przez ankietowanych,
stwierdzi¢ mozna, ze sg to: niedostosowane przepisy prawne (60%), wyparcie z rynku trady-
cyjnych ustugodawcoéw (48%) oraz niedopracowany system reputacji (32%). Natomiast
wsrdd najmniej negatywna strong w modelu sharing economy w opinii respondentow jest
utrata prywatnosci.

W tym przypadku nawigza¢ mozna ponownie do badan zrealizowanych w 2018 r. przez
Banaszka M??, - zdaniem wiekszosci respondentdw najwiekszym zagrozeniem w modelu
sharing economy sg przepisy prawne i kwestie zwigzane z podatkami, co moze potwierdzi¢
wiarygodno$¢ wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach wlasnych.

21 Kowalska S.: Zachowania konsumentéw w obliczu rozwoju sharing economy. Problemy Trans-
portu i Logistyki. 47, 3952, 2019.

22 Banaszek M.: Ekonomia wspétdzielenia w opinii urzednikéw i przedsiebiorcow wojewddztwa
swietokrzyskiego—wnioski z badan empirycznych. Ekonomia Spoteczna. (1), 57-67, 2018.
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niedostosowane przepisy prawne
(brak odpowiedniego otoczenia...
wyparcie z rynku tradycyjnych
ustugodawcow

niekorzystna substytucja miejsc
pracy

30 (60%)

uirata prywatnosci

brak znajomosci prawdziwej
tozsamoéci osob, z ktdrymi we...
niedopracowany system reputacii
(nieuzasadniona dyskryminacja)

1] 10 20 30

Rysunek 6. Struktura respondentow dotyczaca wad wynikajacych z praktykowania ekonomii
wspotdzielenia

Jednakze mimo wad i niedociagni¢¢ zwigzanych ze stosowaniem rozwigzan z obszaru
sharing economy, 88% ankietowanych stwierdzito, ze majg one pozytywny wpltyw na rozwoj
firmy, z ktora sg zwigzani. Kolejne 12% 0s6b odpowiedziato, Ze nie maja na ten temat zdania.
Cieszy natomiast fakt, ze zaden z respondentow nie wskazat odpowiedzi: ,,raczej nie” i ,,zde-
cydowanie nie”.

Bardzo podobng strukture odpowiedzi uzyskano réwniez w pytaniu odnoszgcym si¢ do
oceny rozwoju koncepcji ekonomii wspotdzielenia w odniesieniu do branzy TSL w najbliz-
szych latach. Ankietowani zostali poproszenie o zaznaczenie swojego zdania na skali — od
zdecydowanie tak do zdecydowanie nie. Ponownie nie odnotowano zadnych negatywnych
odpowiedzi; wszyscy ankietowani stwierdzili, Ze ich zdaniem ta koncepcja ma duze (68%)
lub bardzo duze (32%) mozliwosci rozwoju w najblizszej perspektywie.

Odpowiedzi ankietowanych moga $wiadczy¢ o potrzebie rozwoju ekonomii wspotdzie-
lenia w branzy TSL. Moga réwniez wynika¢ ze §wiadomosci respondentéw w kwestiach pu-
stych przebiegéw, niewykorzystanych przestrzeni magazynowych czy ilosci emisji szkodli-
wych substancji ze wzgledu na brak odpowiedzi przeczacych.

Ostatnie pytanie odnosito si¢ do oceny rozwoju ekonomii wspotdzielenia w odniesieniu
innych branz. Ankietowani zostali poproszeni o zaznaczenie maksymalnie 3 obszaréw, w ja-
kich ich zdaniem, rozwoj sharing economy bedzie w najblizszych latach najbardziej dyna-
miczny. Uzyskane wyniki zaprezentowano na rysunku 7.

Najwigkszy odsetek respondentéw wybrato turystyke (70%), nieruchomosci (54%) 1 sek-
tor biurowy (34%). Taki wybor wynika¢ moze m.in. ze zmiany mentalnosci spoteczenstwa.
Zdecydowana wigkszo$¢ woli bowiem wynaja¢ potrzebng przestrzen wedlug panujacych
w danym czasie preferencji niz posiada¢ ja na wiasnos¢ i ponosi¢ stale koszty w czasie,
w ktorym przestrzenie nie sa uzytkowane. Ponadto, rozwoj ekonomii wspotdzielenia, szcze-
golnie w branzy turystycznej, wigze si¢ z dynamicznym wzrostem liczby turystow oraz ich
wymagan z zakresu obstugi. Z roku na rok zwigksza si¢ bowiem liczba podrozy i wyjazdoéw
o podtozu turystycznym ze wzgledu na zmieniajacy si¢ styl zycia spoleczenstwa, formy spe-
dzania czasu wolnego oraz masowy wpltyw medidéw, ktore generujg nowy sposob zycia (13).
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Hotelarstwo
Gastronomia
Rolnictwo
Sekior biurowy
Turystyka 35 (70%)

Nigruchomogci

Branza spoZywcza

40

Rysunek 7. Struktura respondentéw dotyczaca pytania: ,,W odniesieniu do jakich innych branz
(oprocz sektora TSL) - Pana/i zdaniem - koncepcja ekonomii wspotdzielenia bedzie w najblizszych
latach rozwijata si¢ dynamicznie?”

Z kolei najmniejszg ilo§¢ wskazan odnotowano w odniesieniu do branzy spozywczej
(12%) i rolnictwa (14%).

Podsumowanie i wnioski

Ekonomia wspoétdzielenia to stosunkowo nowy kierunek w gospodarce, ktory znaczaco
zmienil rynek konsumencki i znajduje zastosowanie w wielu obszarach zycia. Rozwoj tech-
nologii cyfrowych otwiera przed przedsigbiorstwami mozliwosci, ktore byly nieosiggalne
jeszcze kilkadziesigt lat temu. Sektor TSL (transport, spedycja, logistyka), aby sprosta¢
wspotczesnym wyzwaniom, musi stale dostosowywac si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb
rynku. Wprowadzenie modelu gospodarki wspotdzielenia przynosi liczne korzysci dla funk-
cjonowania firm, cho¢ wigze si¢ rowniez z pewnymi trudno$ciami.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Ekonomia wspotdzielenia to nowatorskie podejscie spoteczno-ekonomiczne, ktore weigz
nie jest w petni zrozumiane przez spoteczenstwo, pomimo rosngcego wykorzystania na-
rzedzi i rozwigzan oferowanych w ramach tej koncepcji.

2. Dynamiczny rozwoj sektora logistycznego stawia przed przedsigbiorstwami nowe wy-
zwania, wymagajac nieustannego rozwoju. Popularno$¢ modelu wspoldzielenia ro$nie,
czego dowodzi fakt, ze az 78% ankietowanych deklaruje korzystanie z rozwigzan zwia-
zanych z ekonomig wspotdzielenia w firmach transportowych.

3. Najczesceiej stosowane formy gospodarki wspotdzielenia w logistyce obejmujg gietdy
transportowe, wynajem pojazdow oraz platformy i aplikacje wspierajace $wiadczenie
ustug logistycznych.

4. Najwickszym wyzwaniem zwigzanym z tym modelem jest brak odpowiednich regulacji
prawnych dotyczacych obowiazkéw 1 uprawnien osob $wiadczacych ustugi w ramach
gospodarki wspotdzielenia.
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Podsumowujac, w przysztosci warto skupi¢ si¢ na szczegoélowej analizie i rozwinigciu
aspektow prawnych zwiazanych z gospodarka wspotdzielenia w logistyce. Uporzadkowanie
tych kwestii mogloby rozwigza¢ wiele problemow z ktorymi zmagaja si¢ zarowno przedsie-
biorstwa dziatajace w tym modelu, jak i tradycyjni ustugodawcy.
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Wstep

Prognozy dotyczace liczby pojazdow eksploatowanych na $§wiecie zaktadajg ich podwo-
jenie do roku 2050. Wigkszos$¢ z tych pojazdow, bo az 70% bedzie eksploatowanych na te-
renach miejskich. Natomiast polityka UE kiadzie duzy nacisk na rozwoj komunikacji zbio-
rowej w pierwszej potowie XXI wieku!. Efektem ubocznym takich dziatan jest wzrost
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego na terenach zurbanizowanych. Przedsigbiorstwa
komunikacji miejskiej podejmuja dziatania prosrodowiskowe, do ktorych naleza: wymiana
floty pojazdéow na konstrukcje spelniajace aktualne normy emisji spalin lub elektryczne,
wdrazanie rozwigzan ograniczajacych zuzycie paliwa i materiatow eksploatacyjnych.? Przy
obecnym czteroprocentowym tempie wymiany autobusow komunikacji miejskiej wyposazo-
nych w silniki spalinowe na autobusy elektryczne, przewiduje si¢, ze proces petnego zasta-
pienia bedzie trwat do konca XXI wieku®. W zwigzku z tym autobusy komunikacji miejskiej
wyposazone W silniki spalinowe beda w najblizszych latach gtownym $érodkiem transporto-
wym stosowanym na terenach miejskich w Polsce. Najwigksza grupe bo az 79% wsrod eks-
ploatowanych pojazdéw stanowia autobusy wyposazone w silniki diesla, a pojazdy elek-
tryczne to tylko 6,6%* W strukturze kosztow eksploatacji autobusow wyposazonych
w silniki diesla najwigkszy udziatl ma koszt paliwa, ktéry waha si¢ w przedziale od 42% do
58% kosztow calkowitych® W celu poprawy konkurencyjnosci tego $rodka transportowego
nalezy podja¢ dziatania majace na celu ograniczenie zuzycia paliwa. Mozna to osiagnac uzy-
wajgc w procesie ksztatcenia projektantow 1 0sob nadzorujacych eksploatacje autobusow wy-
dajnych metod. Do grupy takich metod zaliczy¢ mozna modelowanie. Polega ono na

! Misiurski P.: Koszty eksploatacji taboru autobusowego w przedsigbiorstwach komunikacji samo-
chodowej, Autobusy - Przewoznicy i systemy transportowe 11, s. 22-24, 2013.

2 Marczak H.: Koszty zuzycia energii i emisji zanieczyszczen wynikajace z uzytkowania autobusé6w
miejskich, Autobusy — Bezpieczenstwo i ekologia 6 s. 281-285, 2016.

3 Stefanowicz U.: Nietatwa droga do transportu publicznego bez emisji, https://bank.pl/nielatwa-
droga-do-transportu-publicznego-bez-emisji, 2020.

4 Horbaczewski R.: Samorzadowe autobusy jezdza gtéwnie dieslem, https://www.prawo.pl/samo-
rzad/transport-zeroemisyjny-w-samorzadach,520804.html, 2023.
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zdobywaniu wiedzy o obiekcie lub procesie na podstawie badan jego modelu. Model obiektu
odzwierciedla jego strukturg oraz zasady jego funkcjonowania w srodowisku roboczym.® Bu-
dowa modelu polega na przyjeciu zbiordw ze zmiennymi wejsciowymi i wyjsciowymi oraz
okresleniu relacji migdzy nimi®. Modele nie odzwierciedlaja wszystkich cech obiektu jaki
imitujg. Dlatego kluczowe jest dobranie stopnia uproszczenia modelu. Badanie modeli o du-
Zym stopniu uproszczenia generuja wyniki o mniejszej doktadnosci, ale naktad pracy jaki
musimy wtozy¢ w budowe modelu jest maty. Odwrotnie jest w przypadku modeli o matym
stopniu uproszczenia. W zwiazku z tym w procesie modelowania nalezy zawsze podjac klu-
czowa decyzje jaki stopien uproszczenia modelu nalezy przyjac, zeby jakos¢ wynikow obli-
czen byta akceptowalna’.

W dostepnej literaturze opisano zaleznosci, ktére umozliwiajag budowe modeli zuzycia
paliwa przez pojazdy samochodowe, a takze modele do szacowania tego parametru.

W pracy opublikowanej przez Zacharof i inni przedstawiono czynniki wptywajace na zu-
zycie paliwa w pojazdach z silnikami spalinowymi. Dodatkowo podano wartosci liczbowe
opisujace relacje migdzy zuzyciem paliwa, a parametrami z obszaru aerodynamiki, oporow
toczenia, a takze warunkow drogowych i atmosferycznych®.

W pracy opublikowanej przez Latata i Madziel przedstawiono metody ustalania norm
zuzycia paliwa dla pojazdow z silnikami spalinowymi. Opisano metod¢ pelnego zbiornika,
bilansu weglowego i linii Willansa. Przeprowadzone analizy moga by¢ Zrédlem informacji
wymaganych przy budowie modeli zuzycia paliwa®.

W pracy opublikowanej przez Oskarbski i Biszko przedstawiono metode¢ oceny infra-
struktury drogowej w procesiec modelowania. Model pozwala oszacowaé naktady energe-
tyczne podczas przejazdu przez skrzyzowania o roznych konfiguracjach. Zuzycie energii
w tym modelu wyznaczono na podstawie klasycznych réwnan na opory ruchu pojazdu®®.

W pracy opublikowanej przez Ben-Chaim i Shmerling i Kuperman przedstawiono model
do szacowania zuzycia paliwa na krotkich odcinkach drogi. Model szacuje zuzycie paliwa
uwzgledniajac opory toczenia kot, opory aerodynamiczne i sprawnos¢ uktadu przeniesienia
napedu. Nie uwzgledniono oporow na pokonanie wzniesienia i poslizg. Nie korygowano zu-
zycia paliwa podczas zwalniania pojazdu i postoju, gdy silnik funkcjonuje na biegu jato-
wym?t,

W pracy opublikowanej przez Rakha i Ding i Saerens przedstawiono model oparty
0 sieci neuronowe przeznaczony do szacowania uzytej mocy i zuzycia paliwa. Relacje

5 Wolska H.: Model jako forma poznania naukowego, Proba zdefiniowania, Prawo i wiez nr 2 (45),
s.53-71, 2023.

6 Zottowski B., Nizinski S.: Modelowanie proceséw eksploatacji maszyn, Wydawnictwo MAR-
KAR-B.Z., Bydgoszcz-Sulejowek, 2002.

7 Lozia Z.: Analiza ruchu samochodu dwuosiowego na tle modelowania jego dynamiki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998.

8 Zacharof N., Fontaras G., Ciuffo B., Tsiakmakis S.: Review of in use factors affecting the fuel
consumption and COz emissions of passenger cars. European Commis-sion Joint Research Centre 2016.

9 Latala D., Madziel M.: Metody ustalenia normatywnego zuzycia paliwa pojazdéw samochodo-
wych eksploatowanych w przedsigbiorstwach, Autobusy — Eksploatacja i testy 6, s. 854-858, 2017.

10 Oskarbski J., Biszko K.: Estimation of vehicle energy consumption at intersections using micro-
scopic traffic todels, Energies 16, 233, s. 1-35, 2023.

11 Ben-Chaim M., Shmerling E., Kuperman A.: Analytic modeling of vehicle fuel consumption,
Energies 6, s. 117-127, 2013.
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w modelu wyznaczono empirycznie na podstawie zarejestrowanych danych dla samochoddéw
osobowych, ktore kierowane byly przez kierowcow preferujacych rozne style jazdy?*2.

W pracy opublikowanej przez Faris i inni przedstawiono obszerny przeglad metod
modelowania zuzycia paliwa i emisji spalin przez pojazdy samochodowe. Przedstawiono
modele empiryczne, mezoskopowe, modele generujace wartosci $rednie i chwilowe, modele
quasi-statyczne oraz posiadajgce rozbudowany interfejsy uzytkownika (symulatory pojazdu).
Analizy wykonane przez autor6w wykazaty, ze zaden z opisanych modeli nie zaspokaja
w pelni potrzeb sektora transportowego®®.

W zwiazku z powyzszym zasadnym jest opracowanie modelu zuzycia paliwa przez auto-
bus komunikacji miejskiej, ktéry bedzie miat mozliwo$¢ szacowania tego parametru na pod-
stawie przebiegdow czasowych predkosci i kata pochylenia drogi zarejestrowanych w warun-
kach eksploatacyjnych. Dodatkowo model ten powinien mie¢ mozliwos¢ deklaracji
parametrow majacych wptyw na zuzycie paliwa przez autobusy komunikacji miejskiej, ktore
nie byly uwzgledniane w dotychczas stosowanych modelach. Parametry te to ubytek cisnie-
nia w ogumieniu pneumatycznym, poslizg két napgdowych i wplyw hamowania silnikiem.
Celem pracy jest budowa modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej o roz-
szerzonej funkcjonalnosci, ktory zostanie uzyty w procesie ksztatcenia przysztych konstruk-
tordéw 1 0s6b nadzorujacych proces eksploatacji autobuséw komunikacji miejskie;j.

Model zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej

Model zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej zostal zbudowany przy na-

stepujacych zatozeniach (rys. 1):

— model pozwala oszacowaé zuzycie paliwa dla catego zadania transportowego G, a takze
zuzycie paliwa w przedziale czasu G(t, t+A4Lt),

— zuzycie paliwa szacowane jest w oparciu 0 moc obcigzajagca wat korbowy silnika P(t,
t+A4t),

— zuzycie paliwa jest szacowane na podstawie parametréw charakteryzujacych konstrukcje
pojazdu, warunki Srodowiska roboczego i styl prowadzenia autobusu przez kierowce,

— model da si¢ zapisa¢ cyfrowo, co pozwoli na wykonywanie efektywnych obliczen z jego
uzyciem.

12 Rakha H., Ding Y., Saerens B.: Impact of driver behavior on fuel consumption in conventional
and hybrid electric vehicles using integrated tools, Energy, 41(1), s. 375-382, 2012.

13 Faris W. F., Rakha H. A., Kafafy R. I., Idres M., Elmoselhy S.: Vehicle fuel consumption and
emission modelling: An in-depth literature review, Int. J. of Vehicle Systems Modelling and Testing,
6/2011, s. 318-395.
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Parametry wejSciowe

Predkosé pojazdu v

3 | Przyspieszenie pojazdu a
g Predkoéc obrotowa walu korbowego n =
ES Przetozenie w uktadzie przeniesienia napedu i Parametry
-g Ubytek cisnicnia w ogumicniu #, wy j sciowe
Wspotezynnik hamowania silnikiem &
Masa pojazdu m Zuzycie paliwa G

Powierzchnia czotowa pojazdu A

Zuzycie paliwa G(t, t+A)

Wspotczynnik oporu aerodynamicznego ¢,

2 — — Relacje ;
N Sprawnos¢ ukladu przeniesienia napedu m J Chwilowa moc
S " , na wale korbowym
= Jednostkowe zuzycie paliwa g, silnika P(t, #+Af)

1 Wspolezynnik oporéw toczenia kot f

Poslizg kol 3

Masa pasazerow m,

Masa bagazu m,

Liczba pasazerow i,

Predkosci wiatru w kierunku jazdy v,

Srodowisko

’

Kat pochylenia terenu o

Gestosel powietrza p

Rysunek 1. Struktura modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Roéwnania na moc obcigzajaca wat korbowy silnika wyprowadzono na podstawie rownan
zamieszczonych w pracach autorow Dajniak** i Domek?S.

Rownanie na moc obcigzajaca wat korbowy silnika P w przedziale czasu od t do t+A4t ma
postac:

5
=1 Pi(t,t+AL)
n

P(t,t + At) = (KW) )

gdzie:
1 — sprawnos¢ uktadu przeniesienia napedu,
Pi(t, t+A4t) — i-ta sktadowa mocy obciazajacej wat korbowy silnika. (kW)

Rownanie na moc zuzywang na pokonanie oporow toczenia P1 W przedziale czasu od t
do t+A4t ma postac:

kf(t,t+At)-g-(m+(mp+mp)-ip)-v(t,t+At)
3600

P, (t,t +At) = (kw) 2

14 Dajniak H.: Ciaggniki. Teoria ruchu i konstruowanie, WKit., Warszawa, 1985.
15 Domek M.: Opory ruchu pojazdu oraz minimalizacja oporéw toczenia, Napedy i sterowanie, R.
19 Nr 12, s. 96-100, 2017.
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gdzie:
k — wspolczynnik wzrostu oporow toczenia kot,
f(t, t+A4t) — wspolczynnik opordéw toczenia kot w przedziale czasu od t do t+A4t,
g - przyspieszenie ziemskie, (m-s?)
m — masa pojazdu, (kg)
Mp — masa pasazera, (Kg)
mb — masa bagazu, (kg)
ip — masa bagazu, (Kg)
V(t, t+At) — predko$é pojazdu w przedziale czasu od t do t+4t. (km-h?)

W réwnaniach (2, 4 i 5) uwzglgdniono wzrost masy catkowitej autobusu spowodowany
obcigzeniem pojazdu przez pasazerdw iich bagaz. Dodatkowo uwzgledniono zmiang oporow
toczenia kot spowodowang ubytkiem ci$nienia w ogumieniu (wspotczynnik k).

Wspotezynnik wzrostu oporéw toczenia kot k opisano réwnaniem (réwnanie wyzna-
czono na podstawie wynikéw badan Szczyglak i innit®):

k =0,00411"u, +1 ©)

gdzie:

Up — procentowy ubytek cisnienia w ogumieniu pneumatycznym. (%)

W tabeli 1 przedstawiono wartosci wspotczynnika oporéw toczenia kot pneumatycznych

po roznych podiozy.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika oporéw toczenia kota pneumatycznego po roéznych podtozach

Rodzaj podtoza Wspo%czynm_k
oporu toczenia
Beton 0,01-0,02
Asfalt 0,012-0,022
Szosa 0,02-0,04
Kostka granitowa 0,015-0,025
Droga thuczniowa 0,025-0,06
Droga brukowana kamieniem polnym 0,04-0,085
Droga pokryta §niegiem 0,03
Ubity $nieg 0,03
Sucha, ubita droga na gruncie gliniastym 0,03-0,04
Sucha, ubita droga na gruncie piaszczystym 0,04
Wilgotny piasek 0,16
Suchy piasek 0,2
Btoto 0,25

Zrédlo: (opracowanie wlasne na podstawie: Zebrowski J. i Zebrowski ZY; Kuczewski J.

18)

16 Szczyglak P., Napiorkowski J., Rykowski K.: Wplyw ci$nienia w ogumieniu na opory toczenia

kot pojazdow, Autobusy, Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 6, s. 1161-1165, 2016.

17 Zebrowski J., Zebrowski Z.: Mechanika ciggnikow kotowych, Wydawnictwo ART., Olsztyn,

1997.

18 Kuczewski J.: Podstawy uzytkowania maszyn w pracach polowych, PWRIL, Warszawa, 1990.
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Roéwnanie na moc zuzywang na przyspieszenie P2 w przedziale czasu od t do t+A4t ma
postac:

v(t+A)-v(t) s
T"U(t,t‘FAt)

v(t+460)-v(t) (m+(mp+mp)-ip)-
At 2 0 < 3600
kw) (4

. t+At)-v(t)
v(t+4t)-v(t) o h-(m+(mp+mb)-lp)-%'v(t,t+At)

<0
at 36000

P,(t,t + At) =

gdzie:
m — masa pojazdu, (kg)
Mp — masa pasazera, (Kg)
mp — masa bagazu, (kg)
ip — masa bagazu, (Kg)
v(t, t+4t) — predkosé¢ pojazdu w przedziale czasu od t do t+A4t, (km-h™)
v(t) — predkosé¢ pojazdu w chwili czasu t, (km-h™?)
At — przedziat czasu, (S)
h - wspolczynnik hamowania silnikiem, (%)

Wspotezynnik hamowania silnikiem h jest generowany w systemach monitorowania po-
jazdow (rys. 2 — przyktadowy raport).

GROUP
—
Jit- drie

Jazda ekonomiczna - raport zbiorczy

E20 [%] - Praca w efektywmym zaksesie obrotéw [ czasu jazgy] (m wiece] tym o«m Guwaltowne hamowana [% wizystuch hamowas] (m me tym lepie))

2P - Zuzyte paliwo [

S2P - Spalanie V100km] iepe) MWPG - Maisymaine woSmeCia pecai gazy ($7ednio na 100 km. im mnej tym

ZPaP - Zuty ] maejtym iepie)  WOS [%] - Zbyt wysolie obroty sinika [% czasu jazdy] (m mevej tym lepiei) lepe)

CPS - Czas pracy sinia WP [%] - Jazda ze zbyt wysoka pryckoscia % czasu jazdy) (m mnej tym lepie)) - pracy

CIPS - Czas pracy jalowe] sinika (im moiej tym lepiej) PH - Uzycie pecal hamuica (iczba hamowad pedalem hamuica Srednio na 100 mxmmnmwnmmﬂm)

IPS [%] - Jakowa praca sinia % lcznego czasu pracy sinka] (m maejym  km. im meie) hym lepie)) GP - Gwakowne prayspeszenia (redno na 100 km, m mave] tym lepiei)

lepey) P [%] - Przewidywanve [% hamowana siniiem] (m wacej tym lepe)) CIT [%] - Czas jazdy na tempomacse [% czasu jazdy] (m wce) tym epe)

- iz |zPe WOs PH MWPG | CMWPG | GP
Samachéd |00 0o ces  |cws we cr
Pasestonl | 220 | ool | o il [zl [ P | p100em) CHI [ paooumy | b | pa0oem | STTPH

mf‘z"” :;‘;i’”" 412000 150724368 |3 6Th23m | 11n28m [ 17 e s 4 58 3 28 |1 00 5

Rysunek 2. Widok zbiorczego raportu wygenerowanego z systemu monitorowania pojazdu (pole w

kolorze zielonym zawiera warto$¢ wspotczynnika hamowania silnikiem)
Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Rownanie na moc zuzywang na wjazd na wzniesienie P3 W przedziale czasu od t do t+4t
ma postac:

(m+(mp+mp)-ip)-g-v(t,t+At)-stn a(t,t+A0)
ST (kW) 5)

Py(t,t+At) =

gdzie:
m — masa pojazdu, (kg)
mp — masa pasazera, (Kg)
mp — masa bagazu, (kg)
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ip — masa bagazu, (Kg)

g - przyspieszenie ziemskie, (m-s?)

V(t, t+A4t) — predkos¢ pojazdu w przedziale czasu od t do t+A4t, (km-h?)
a(t, t+4t) — kat pochylenia drogi w przedziale czasu od t do t+A4t. (°)

Rownanie na moc zuzywang na pokonanie oporéw aerodynamicznych P4 w przedziale
czasu od t do t+At ma postac:

2
Cx pp-A-(v(EE+AL)+vy, (EE+AL) ) V(L E+AL)
P,(t,t + At) = — ( = )

(kw) (6)

93312
gdzie:

Cx — wspotczynnik oporu aerodynamicznego,

P — gestosé powietrza, (kg-m)

A - powierzchnia czolowa pojazdu, (m?)

g - przyspieszenie ziemskie, (m-s?)

v(t, t+4t) — predkosé¢ pojazdu w przedziale czasu od t do t+At, (km-h™)

Vu(t, t+A4t) — predkoéé wiatru w kierunku jazdy w przedziale czasu od t do t+4t, (km-h?)

Rownanie na moc zuzywang na poslizg kot Ps w przedziale czasu od t do t+A4t ma postac:

Ps(t, t +At) = 8- X1, Pi(t, t + At) (KW) )

gdzie:
8 —poslizg kot,
Pi(t, t+A4t) — i-ta sktadowa mocy obcigzajacej wat korbowy silnika. (KW)

Réwnanie na moc catkowitg P w przedziale czasu od t do t+4t ma postac:
P.(t,t + At) = P(t,t + At) + P;(¢t,t + At) (kW) (8)

gdzie:
P(t,t+4t) — moc obcigzajaca watl korbowy silnika w przedziale czasu od t do t+A4t, (kW)
Pj(t,t+A4t) — moc zuzywana na funkcjonowanie silnika w przedziale czasu od t do t+A4t.
(kw)

Rownanie na moc zuzywang na funkcjonowanie silnika Pj w przedziale czasu od t do t+A4t
ma postac:
1000-Gej(t,t+At)-ppa

Pi(t,t + At) = PROTIYYS

(kW) 9)
gdzie:
Gej(t,t+A4t) — godzinowe zuzycie paliwa przez silnik nicobciazony w przedziale czasu od
t do t+4t, (dm3-h?)

Pra — gestos¢ paliwa, (kg-dm®)
ge(t,t+A4t) — jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik w przedziale czasu od t do t+At.
(2'’kWh')
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Rdwnanie na jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik ge W przedziale czasu od t do t+A4t
ma postac:

Gelt,t+B0) = gy - (a = D 4 1y HECLT) (g ) (10)
gdzie:

Jen — jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik przy nominalnej predkosci obrotowej
walu korbowego silnika, (g-kwWh™)

a,b - wspotczynniki w rownaniu,

Nn(t,t+4t) — predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika w przedziale czasu od t do t+4t,
(obr-min’?)

Nhom  — nominalna predko$¢ obrotowa watu korbowego silnika, (obr'min™)

Réwnanie (10) zostato wyprowadzone na podstawie rownan przedstawionych w pracy
Mystowski & Kottun?®.

Rdwnanie na godzinowe zuzycie paliwa przez silnik nicobciazony Gej W przedziale czasu
od t do t+A4t ma postaé:

Goj(t,t +At) = a; -n(t,t + A + a, - n(t, t + At) +as (3-kWh') (11)
gdzie:
Nn(t,t+4t) — predkosé obrotowa watu korbowego silnika w przedziale czasu od t do t+4t,
(obr-mint)

ai, az, as — wspotczynniki w rownaniu.

Réwnanie na predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika n w przedziale czasu od t do
t+A4t ma postac:

30-v(t,t+At)

_ min-l
n(t,t+At) = el (EiraD) (obr-min™) 12)
gdzie:
v(t, t+4t) — predkosé¢ pojazdu w przedziale czasu od t do t+4t, (km-h?)
rq — promien dynamiczny kota napedowego, (m)
i(t, t+4t) — przetozenie w uktadzie przeniesienia napedu w przedziale czasu od t do t+A4t,

(km-h')

Réwnanie na zuzycie paliwa G w przedziale czasu od t do t+A4t ma postac:

G(t,t + At) = e (t,t+AL)-Po(t,t+AL)-At (dm?) (13)

3600000-ppq

gdzie:
ge(t,t+A4t) — jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik w przedziale czasu od t do t+A4t,
(g-kwh')
Pc(t,t+4t) — moc catkowita w przedziale czasu od t do t+4t, (kW)
Pra — gestosé paliwa. (kg-dm®)

19 Mystowski J., Kottun J.: Elastyczno§¢ tlokowych silnikéw spalinowych, Wydawnictwo Nau-
kowo-Techniczne. Warszawa, 2000.
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Roéwnanie na zuzycie paliwa G w czasie przejazdu ma postac:
G = XM G, (L, t + At) (dmd) (14)

gdzie:
Ge(t,t+4t) —zuzycie paliwa przez silnik w przedziale czasu od t do t+4t. (dm?)

Model zuzycia paliwa zapisano cyfrowo w jezyku Pascal jako aplikacje. W cyfrowym
modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej zmienne wejsciowe deklaro-
Wwane sg za pomocg interfejsu programu. W przypadku wspotczynnika oporéw tocznych kot f,
poslizgu kot napgdowych &1 predkosci wiatru w kierunku jazdy vw istnieje mozliwo$¢ dekla-
racji przedziatu, z ktorego losowane sg wartosci tych parametrow. Do losowania uzyto gene-
ratora licz o rozktadzie rownomiernym. W przypadku predkosci jazdy V i kata pochylenia
drogi a istnieje mozliwo$¢ importu przebiegéw czasowych tych parametrow z zewnetrznych
zrodet. Dzigki temu rozwigzaniu obliczenia zuzycia paliwa s3 wykonywane dla wartosci pa-
rametrow, ktore zostaly zarejestrowane w warunkach uzytkowania autobusow. W cyfrowym
modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej wyniki obliczen sa zapisywane
do macierzy wynikowej, a takze sg wizualizowane w postaci wykresow.

Na rysunkach 3-8 przedstawiono interfejsy graficzne cyfrowego modelu zuzycia paliwa
przez autobus komunikacji miejskiej.
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Rysunek 3. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
— karta deklaracji przebiegow czasowych predkosci jazdy v i kata pochylenia drogi &

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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Rysunek 4. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
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Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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Rysunek 5. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
— karta deklaracji parametrow pojazdu i srodowiska roboczego

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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Rysunek 6. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
— karta deklaracji parametrow aerodynamicznych

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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Rysunek 7. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
— karta wynikow obliczen

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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Rysunek 8. Interfejs graficzny cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej
— karta wizualizacji wynikow obliczen

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
Metodyka badan i wyniki pomiaréw

Celem przeprowadzonych badan bylo pozyskanie przebiegdw czasowych predkosci
jazdy autobusu komunikacji miejskiej i kata pochylenia drogi po jakiej si¢ poruszal. Uzy-
skane w ten sposob dane zostaly uzyte w procesie modelowania zuzycia paliwa.

W czasie badan przyjeto eksperyment bierny. Obiektem badan byt autobus komunikacji
miejskiej eksploatowany w Olsztynie (rys. 9). W czasie przejazdu kierowca autobusu reali-
zowal zadanie przewozowe zgodnie z rozkltadem jazdy wymuszajac odpowiedni kierunek
jazdy i predkos¢ pojazdu.

Zaktocenia Z={z,}; k=1,2,... K

” -
e % 2
+ * Obserwowane zmienne

Wymuszenia .
Czast

Predkos$c nastawiona

ey Dlugos¢ geograficzna DG

Szerokos¢ geograficzna SG

111

. : Autobus komunikacji
Kierunek ruchu i g —

(Gasa) micjskicj Wysoko$¢ n.p.m. WG
Kat odchylenia kierunku ruchu AG
Predkos¢ rzeczywista v
cl* * C,
—

State C={c.}; n=1,2,.., N
Rysunek 9. Autobus jako obiekt badan

Zrédlo: (opracowanie wlasne)
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W czasie badan obserwowano zmienne:
— czast,
— dlugos¢ geograficzna DG,
— szerokos$¢ geograficzng SG,
—  wysokos¢ n.p.m. WG,
— kat odchylenia kierunku ruchu AG,
— predkosé rzeczywista pojazdu V.
Zbior statych C ma postac:

€1
C=|..|N=4 (15)
Cn
gdzie:
C1 — autobus komunikacji miejskiej SOLARIS Urbino 12,
C2 — kierowca (w czasie badan pojazd byt prowadzony przez jednego kierowce),
Cs — trasa (ulice Olsztyna: Stoneczna - Aleja Warszawska — Tuwima - Synow
Putku - Kardynata Stefana Wyszynskiego — Towarowa) (rys. 10),
Ca — cisnienie w oponach pneumatycznych (przod — 0,75 N-mm?; tyt — 0,7 N-mm?).
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Rysunek 10. Trasa przejazdu autobusu w czasie badan

Zrédlo: (mapa Google)
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Zbidr zaktocen Z ma postaé:

(16)

zmienna masa catkowita pojazdu (zmiana liczby pasazerow i bagazu, ubytek

paliwa spalonego przez silnik, zanieczyszczenia osiadajace na pojezdzie

zmienne opory toczenia spowodowane wspotpraca kot z niejednorodnym

zZ
Z= K=17
ZK
gdzie:
bal -
w czasie uzytkowania),
2 -
podtozem,
3 — zmienna predkos¢ wiatru,
24 — zmienna gestos¢ powietrza,
s — zmienne opory mechaniczne w ukladzie przeniesienia napedu,
Z — zmienny poslizg kot,
77 — zaklocenia oddziatujace na uktad pomiarowy.

Do rejestracji obserwowanych zmiennych uzyto autorskiego systemu pomiarowego, kt6-

rego strukture przedstawiono na rysunku 11.

Satelity
Antena Modul GPS
GPS FGPMMOPA4
Wyéwietlacz

graficzny
240x128

Magistrala g
wymiany
danych

>

‘Sygnal

Jnalogowy i

~

Rejestrator

Modul
TOCCSOrowy
(ATMEGA 32)
SP1

Czytnik kart SD

Klawisz Klawisz
START sTor l
Karta ?
Niezalezny |
modul +
zasilania PC
I g=
. ']
i

Oprogramowanic do analizy
zarejestrowanych danych “Mapa GPS™

Rysunek 11. Struktura systemu pomiarowego
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System pomiarowy ztozony byt z rejestratora i oprogramowania narz¢dziowego do spo-
rzadzania map i analizy zarejestrowanych danych. Rejestrator wyposazono w procesor AT-
Mega32, ktory zarzadzat procesem rejestracji. Dane do zapisu na karcie SD odczytywane
byty za posrednictwem magistrali UART z modulu GPS FGPMMOPAA4. Jest to modut de-
dykowany do drogowych systeméw nawigacji. Dane generowane przez modul GPS byly
zgodne z protokotem NMEA-0183. Modut GPS z czestotliwoscig 1 Hz generowat 3 sekwen-
cje NMEA: GGA, VTG i RMC. W procesie analiz z sekwencji wyodrebniano wartosci ob-
serwowanych zmiennych i parametry majace wptyw na doktadno$¢ pomiarowg (liczba sate-
litow generujacych sygnat, wlaczony DGPS i horyzontalna doktadnos$¢ pozycji HDOP).
Przez caty czas pomiaru system DGPS byt aktywny, a HDOP przyjmowato wartosci mniej-
sze niz 6. Na podstawie obserwowanych zmiennych wyznaczono przebieg czasowy przebytej
drogi z uzyciem rownan (opracowano na podstawie?°):

I, & |SG;| =90
d; = ly1+tg(S6)” V1+tg(SG)* o |SG;| £ 90 (m) an

1,241, %tg(SG)?

I, & |SG;yy] = 90

di+1 =< Ll 1+tg(SGiva)” V1+tg(SGiy1)? PN |5Gi+1| +*+ 90 (m) (18)
J22+1 2 tg(SGi1)?
d = S (m) (19)
T-SG; o
ADGy 41 = (DGyuy — DG - cos oy (°) (20)
ASGyiy = (SGiyy = SGi) ) (21)
d
Sii+1 = \/ADGi,i+12 +ASGyi41° ':E (m) (22)
s =X Siie1 (M) (23)
gdzie:
SGi — szeroko$¢ geograficzna z rekordu i, (°)
SGix1  — szeroko$¢ geograficzna z rekordu i+1, (°)
DGi - dtugo$¢ geograficzna z rekordu i, (°)

DGi+1 - dtugo$¢ geograficzna z rekordu i+1, (°)
ADGi i+1 — odleglo$¢ katowa (dtugosc¢) miedzy punktami z rekordow i oraz i+1, (°)
ASGii+1 — odleglos¢ katowa (szerokos$¢) miedzy punktami z rekordow i oraz i+1, (°)

d — podziatka, (m)

di, dis1 — parametry podziatki, (m)

l1 — stata odlegtos¢ (12756490), (m)

I2 — stata odlegtos¢ (12717776), (m)

Siiet  — odleglto$¢ miedzy dwoma punktami geograficznymi, (m)

20 Snyder J. P.: Map Projections - A Working Manual, U.S. Geological Survey Professional Paper
1395, United States Government Printing Office, Washington, 1987.
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S
n

— przebyta droga, (m)
— liczba zarejestrowanych rekordow.

Zarejestrowane w czasie badan dane podano analizie w autorskim programie wchodza-
cym w sktad systemu pomiarowego (rys. 12). Wyniki analiz przedstawiono w tabeli 2.

Rysunek 12. Interfejs graficzny autorskiego programu do analizy danych
Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 2. Wyniki analiz zarejestrowanych danych w czasie przejazdu autobusu

5

Lp. Nazwa parametru Warto$¢
1 Czas rozpoczecia przejazdu 13:35:51
2 Czas zakonczenia przejazdu 13:59:26
3 Czas przejazdu 00:23:39
4 Dtugos$¢ geograficzna minimalna przebiegu trasy 20(°) 30,8288 () E
5 Dlugos¢ geograficzna maksymalna przebiegu trasy 20 (°) 27,2576 () E
6 Szeroko$¢ geograficzna minimalna przebiegu trasy 53 (°) 44,6991 () N
7 Szeroko$¢ geograficzna maksymalna przebiegu trasy 53 (°) 46,8875 () N
8 Roznica dhugosci geograficznej (min-max) 0,059520 (°)
9 Roznica szeroko$ci geograficznej (min-max) 0,036473 (°)
10 Wysoko$¢ minimalna n.p.m. przebiegu trasy 87,5 (m)
11 Wysokos$¢ maksymalna n.p.m. przebiegu trasy 134,1 (m)
12 Roznica wysoko$ci n.p.m. (min-max) 46,6 (M)
13 Srednia predkosé 18,26 (km-h?)
14 Srednia predko$é (bez uwzglednienia postojow) 30,99 (km-h)
15 Predko$¢ maksymalna 49,14 (km-h)
16 Droga 7,291 (km)
17 Czas efektywny (gdy predkosc jest wicksza od zera) 0,233 (h)
18 Czas pomocniczy (czas postojow) 0,162 (h)
19 Pozycjonowanie DGPS i HDOP<6 100 %
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W czasie pokonywania trasy autobus zatrzymat si¢ 21 razy (rys. 13). Czternascie razy
pojazd zatrzymat si¢ na przystanku autobusowym i 7 razy na drodze w oczekiwaniu na moz-
liwos¢ ruchu. W celu rozroznienia przyczyn postoju w czasie analiz przyjeto regute na pod-
stawie ktorej identyfikowano postdj na przystanku:

postdj na j — tym przystanku w chwili czasu t <

V() =0 A DGpyn j < DG(t) < DGax jA SGin j < SG() < DGrax j  (24)

gdzie:
SG(t) - szerokos$¢ geograficzna w chwili czasu t, (°)
DG(t) - dhugos¢ geograficzna w chwili czasu t, (°)
DGmin_j, DGmax_j, SGmin_j, SGmin_j — wspotrzedne graniczne dla j-tego przystanku, (°)
V() - predkos¢ jazdy w chwili czasu t. (km-h)

=] =] - BEE l
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e ——
6 7 13
— f‘\\ e R -
I5 5 \"‘To/—r‘ 12
9
4

Rysunek 13. Mapa przejazdu autobusu w czasie badan z naniesionymi miejscami postoju: czerwone
punkty — postoj na przystanku autobusowym, niebieskie punkty — postoje na drodze w ocze-
kiwaniu na mozliwos$¢ ruchu

Zrédio: (opracowanie wlasne)

Na rysunkach 14-16 przedstawiono przebiegi czasowe: predko$ci jazdy autobusu v, prze-
bytej drogi s i potozenia autobusu nad poziomem morza WG. Do wyznaczenia przebiegu
czasowego kata pochylenia drogi e (rys. 17) postuzono si¢ rownaniem:

WGH-l_WGl

G ipg = atg(———)(°) (25)
gdzie:
WGi - wysokos$¢ nad poziomem morza z rekordu i, (m)
WGix - wysoko$¢ nad poziomem morza z rekordu i+1, (m)
Siist — odlegto$¢ migdzy dwoma punktami geograficznymi, (m)
aii+1  —kat pochylenia drogi miedzy dwoma punktami geograficznymi. (°)
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Rysunek 14. Przebieg czasowy predkosci jazdy autobusu

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

e |

—

/_/

/_/—'

Droga s [km]

/_/-’_

_/_/_’_’

[ R T S - e =)

/_/_/

0
Czasf[s]

Rysunek 15. Przebieg czasowy przebytej drogi
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Rysunek 17. Przebieg czasowy kata pochylenia drogi po ktorym poruszat si¢ autobus

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Przebiegi czasowe predkosci jazdy v (rys. 14) i kata pochylenia drogi e (rys. 17) zostang
uzyte w procesie obliczen z uzyciem cyfrowego modelu zuzycia paliwa przez autobus ko-
munikacji miejskiej.

Modelowanie zuzycia paliwa autobusu komunikacji miejskiej

W modelu cyfrowym zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej wykonano
obliczenia dla 7 zbiorow parametrow wejsciowych. Wyniki obliczen zuzycia paliwa wyko-
nane dla parametréw wejsciowych ze zbioru pierwszego uznano za bazowe. Kolejne zbiory
roznity si¢ od zbioru pierwszego tylko wartosécig jednego parametru wejsciowego. Ma to na
celu okreslenie wptywu modyfikacji wybranego parametru na zuzycie paliwa. Wartosci pa-
rametrow wejsciowych dla zbioru pierwszego (bazowego) przedstawiono w tabeli 3.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
2. W zbiorze drugim zmieniono liczbg pasazerow ip. Po zmianie parametr ten wynosit 100.
Skutkowalo to wzrostem jednostkowego zuzycia paliwa o 10,1%.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
3. W zbiorze trzecim zmieniono procentowy ubytek ci$nienia w ogumieniu pneumatycznym
Up. Po zmianie parametr ten wynosit 20%. Skutkowato to wzrostem jednostkowego zuzycia
paliwa o 3,3%.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
4. W zbiorze czwartym zmieniono wspotczynnik oporow toczenia kot f. Po zmianie parametr
ten byt losowany z przedziatu 0,038-0,04. Skutkowato to wzrostem jednostkowego zuzycia
paliwa o 34,83%.

W tabeli 7 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
5. W zbiorze pigtym zmieniono predkos¢ wiatru w kierunku jazdy vw. PO zmianie parametr
ten byl losowany z przedzialu 30-35 m-s*. Skutkowato to wzrostem jednostkowego zuzycia
paliwa 0 9,63%.
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Tabela 3. Warto$ci parametréw wejsciowych nalezgcych do zbioru pierwszego (bazowego)

Lp. Parametr wej$ciowy Wartos$¢ parametru/zrédio
1 Predkos¢ jazdy v(t, t+A4t) Przyjeto przebieg czasowy z rysunku 14
2 Kat pochylenia drogi oft, t+4t) Przyjeto przebieg czasowy z rysunku 17
3 Masa autobusu m 10800 (kg) (masa autobusu SOLARIS Urbino 12)
4 Masa pasazera Mp i bagatu mp 65 3 (kg)*
5 Liczba pasazerow ip 73 (70% miejsc w autobusie SOLARIS Urbino 12)
6 | Predkos¢ wiatru w kierunku jazdy | -2+2 (km-h) (warto$ci z generatora liczb losowych)
Va(t, t+At)
7 | Wspotczynnik oporéw toczenia kot 0,02+0,022 droga asfaltowa (warto$ci z generatora
f(t, t+4t) liczb losowych)
8 Wspotczynnik oporéw aerodyna- 0,7 (warto$¢ dla autobusow)
micznych cx
9 Gesto$¢ powietrza op 1,226 (15°C) (kg'm3)??
10 Gesto$¢ paliwa pa 0,83 (kg-dm)%
11 Sprawno$¢ uktadu przeniesienia 0,89
napedu 7
12 Poslizg kot &t, t+4t) 0+0,1% (warto$ci z generatora liczb losowych)
13 Przyspieszenie ziemskie g 9,81 (m's?)
14 | Powierzchnia czotowa autobusu A 7,2175 (m?) (warto$¢ dla SOLARIS Urbino 12)
15 | Jednostkowe zuzycie paliwa przy 193 (g'kWh') (dane dla silnika MAN D2066 LUH
predkosci nominalnej watu korbo- 48 wg producenta)
wego silnika gen
16 Nominalna predkos¢ obrotowa 1900 (obr-min) (dane dla silnika MAN D2066 LUH
watu korbowego silnika Nnom 48 wg producenta)
17 | Godzinowe zuzycie paliwa dla sil- a1 =0,0000014, a2 = 0,0021, a3 = 0,3
nika nieobcigzonego Gej(t, t+4t) Wspotezynniki w rownaniu wyznaczono na podsta-
wie wskazan zuzycia paliwa dla silnika MAN
D2066 LUH 48 jakie wskazywat komputer po-
ktadowy pojazdu dla roznych wartosci predko-
$ci obrotowej watu korbowego silnika funkcjo-
nujacego bez obcigzenia.
18 Drogas 7,291 (km)
19 Wspdtczynnik hamowania silni- 70 (%) (odczyt z telemetrycznego systemu monitoro-
kiem h wania pojazdu)
20 Procentowy ubytek cisnienia w 0 (%)
ogumieniu pneumatycznym Up

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

21 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia, 2002.
22 Kondratiuk M.: badania symulacyjne charakterystyk aerodynamicznych bezzatogowego mikro-
samolotu typu delta z barierami mechanicznymi umieszczonymi przy krawedziach natarcia, Acta
Mechanica et Automatica, vol.4 no.3, s. 54-57, 2010.
23 PN-EN 590:2022-08 Paliwa do pojazdéw samochodowych. Oleje napedowe. Wymagania i me-
tody badan.
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W tabeli 8 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
6. W zbiorze szostym zmieniono wspotczynnik oporéw aerodynamicznych cx. Po zmianie
parametr ten wynosit 0,6. Skutkowato to spadkiem jednostkowego zuzycia paliwa o 0,51%.
W tabeli 9 przedstawiono wyniki obliczen dla zmiennych ze zbioru 1 (bazowego) i zbioru
7. W zbiorze siodmym zmieniono jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik ge. PO zmianie
parametr ten wynosit 175 g-kWh. Skutkowalo to spadkiem jednostkowego zuzycia paliwa

0 7,59%.

Tabela 4. Wyniki obliczen dla bazowej i podwyzszonej liczby pasazerow

Liczba pasazerow

100

Wryszezeebdlnienic Zbior parametrow wej- Zbior parametrow
Y g Sciowych nr 1 (bazowy) wejsciowych nr 2
Liczba pasazerow ip 73 100
Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)
Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dm®) 2,801 (dmq)
Jednostkowe zuzycie paliwa 34,897 (dm®-100 km™) 38,422 (dm®-100 km'™)
Réznica wzgledna 10,1%
§2) Z 50
S E
S Z 40 38,422
RE
o =
2o 30
2 5 20
F
BZ 10
= a
0

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 5. Wyniki obliczen dla nominalnego i obnizonego ci$nienia w oponach pneumatycznych

w SInieni ZDbior parametrow wej- Zbior parametrow wej-
yszezegoimenie $ciowych nr 1 (bazowy) $ciowych nr 3
Procentowy ubytek ci$nienia w ogumie- 0 (%) 20 (%)
niu pneumatycznym up
Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)
Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dm?) 2,628 (dm®)
Jednostkowe zuzycie paliwa 34,897 (dm®-100 km™) 36,049 (dm®-100 km™)
Réznica wzgledna 3,3%
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Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 6. Wyniki obliczen dla bazowego i podwyzszonego wspotczynnika oporu toczenia kot

Zbior parametrow wej-

Zbior parametrow wej-

Wyszezegolnienie $ciowych nr 1 (bazowy) $ciowych nr 4
Wspdtczynnik oporu toczenia kot f 0,02-0,022 0,038-0,04
Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)
Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dmd) 3,43 (dmd)

Jednostkowe zuzycie paliwa

34,897 (dm? 100 km?)

47,051 (dm® 100 km™)

Réznica wzgledna

34,83%

Jednostkowe zuzycie
paliwa [dm3-100 km™]

40 34,897

0,02-0,022
Wspotezynnik oporow toczenia kot

47,051

0,038-0,04

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 7. Wyniki obliczen dla bazowej i podwyzszonej predkosci wiatru w kierunku jazdy

Zbior parametrow wej-

Zbior parametrow wej-

Wyszezegolnienie Sciowych nr 1 (bazowy) Sciowych nr 5
Predko$¢ wiatru w kierunku jazdy Vi -2+2 (km-h?) -30-+35 (km-h™?)

Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)

Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dmd) 2,789 (dmd)

Jednostkowe zuzycie paliwa

34,897 (dm? 100 km?)

38,258 (dm? 100 km?)

Réznica wzgledna

9,63%
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g% S0
Q
T2 40
SR
=
5 30
s
=}
L
= a

0

34,897

-2+2
Predkos¢ wiatru [km-ht]

38,258

30+35

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 8. Wyniki obliczen dla bazowego i obnizonego wspdtczynnika oporéw aerodynamicznych

Wyszezeebdlnienie Zl:)i(’)r parametréw wej- Zbior parametr(')w wej-
Y g Sciowych nr 1 (bazowy) Sciowych nr 6
Wspdtczynnik oporéw aerodynamicz- 0,7 0,6
nych cx
Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)
Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dmd) 2,531 (dmd)
Jednostkowe zuzycie paliwa 34,897 (dm3-100 km'™) 34,719 (dm3-100 km')
Roéznica wzgledna -0,51%
40 34,897 34,719

w
o

Jednostkowe zuzycie
paliwa [dm?- 100 km™]
[ )
o o

o

0,7 0,6

Wspotezynnik oporow aerodynamicznych

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Tabela 9. Wyniki obliczen dla bazowego i obnizonego jednostkowego zuzycia paliwa przez silnik

Zbior parametrow wej-

Zbior parametrow wej-

Wyszezegblnienie $ciowych nr 1 (bazowy) $ciowych nr 7
Jednostkowe zuzycie paliwa przez 193 (g'kWht) 175 (g'kWht)
silnik ge
Przebyta droga s 7,29 (km) 7,29 (km)
Czas przejazdu t 0,391 (h) 0,391 (h)
Zuzycie paliwa w czasie przejazdu G 2,544 (dmd) 2,351 (dmd)

Jednostkowe zuzycie paliwa

34,897 (dm? 100 km?)

32,25 (dm? 100 km)

Réznica wzgledna

-7,59%
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40
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Jednostkowe zuzycie
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193 175

Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik [g-kWh-1]

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

Podsumowanie

Opracowany model zuzycia paliwa przez autobus komunikacji miejskiej ma mozliwos¢
szacowania zuzycia paliwa, z uwzglgdnieniem parametrow, ktore nie byly uwzglednione
w modelach dotychczas stosowanych. Parametry te to ubytek ci$nienia w ogumieniu pneu-
matycznym, poslizg kot napedowych i wptyw hamowania silnikiem. Mozliwo$¢ importu
przebiegow czasowych predkosci jazdy v i kata pochylenia drogi « zarejestrowanych w cza-
sie uzytkowania autobusu ma wptyw na doktadno$¢ obliczen. W pracy przedstawiono meto-
dyke rejestracji tych przebiegdw czasowych z uzyciem rejestratora wykorzystujacego ogol-
nie dostepny modut GPS generujacy dane zgodne z protokotem NMEA-0183.

Wynik obliczen jednostkowego zuzycia paliwa dla autobusu SOLARIS Urbino 12 i wa-
runkow uzytkowania typowych dla tego rodzaju $rodka transportowego wyniost 34,897
dm?.100km* (warto$¢ bazowa). Wedtug danych podanych przez MPK Poznan® pojazdy
tego typu spalajg od 37 do 43,7 dm®-100 km™. Jest to warto$¢ nieco wicksza, ale w modelu
szacowania zuzycia paliwa nie uwzgledniono zapotrzebowania na energi¢ przez dodatkowe
odbiorniki takie jak klimatyzacja. Po uwzglgdnieniu tych informacji nalezy uznaé, ze model
prawidtowo szacuje zuzycie paliwa.

Przeprowadzane analizy wykazaly, ze r6zne parametry wejSciowe deklarowane w mo-
delu maja ré6zny wptyw na ilosci zuzytego paliwa. Najwigkszy wzrost zuzycia paliwa odno-
towano dla dwukrotnie podwyzszonego oporu tocznego kot i wyniost on 34,83%. Tak pod-
wyzszone zuzycie paliwa moze wystapi¢ w przypadku uzytkowania autobusu na drogach
o duzym stopniu destrukcji i drogach gruntowych. Jesli w czasie uzytkowania autobusu wy-
stapitaby taka sytuacja to powinno si¢ podnie$¢ norme¢ zuzycia paliwa.

Obnizenie cisnienia w oponach pneumatycznych o 20% skutkuje wzrostem zuzycia
paliwa o 3,3%. Jest to nieduzy wzrost zuzycia paliwa, ale wlasciwe ci$nienie w oponach
pneumatycznych ma duzy wptyw na bezpieczenstwo uzytkowania autobusu i powinno by¢
regularnie sprawdzane i w razie potrzeby korygowane.

Najmniejsza zmiang zuzycia paliwa zaobserwowano dla wspotczynnika oporow aerody-
namicznych cy, ktorego warto$¢ zostata obnizona o 0,1. Skutkowato to obnizeniem zuzycia
paliwa tylko 0 0,51%.

24 https://www.mpk.poznan.pl/tabor/solaris-urbino-12/
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Zapis cyfrowy modelu pozwolit na stworzenie narzedzia do wydajnego obliczania jego
parametrow wyjsciowych. Dzigki temu mozna go uzywaé w procesie ksztatcenia przysztych
konstruktoréw i 0s6b nadzorujacych proces eksploatacji autobuséw komunikacji miejskie;j.

W dalszych etapach rozbudowy modelu zuzycia paliwa nalezaloby uwzgledni¢ pobor
energii przez dodatkowe odbiorniki, takie jak np. klimatyzacja, sprz¢t multimedialny itp.
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Wstep

Zadaniem przemystu zbozowego jest, oprocz przetworstwa, takze odpowiednie zabezpie-
czenie w czasie magazynowania, aby zachowa¢ odpowiednie wtasciwos$ci i walory smakowe
nasion. Do uzyskania takiego efektu przemyst dysponuje szeregiem technologii i procesow.
W niektorych przypadkach oraz przy zastosowaniu niewlasciwych parametréw tych proce-
sOw, surowce mogg zmieni¢ swoje cechy jakosciowe, co bedzie miato wptyw na produkt
koncowy. Z tego wzgledu wazne jest ciggle kontrolowanie jakosci surowcow i produktow
spozywczych w czasie przechowywania, magazynowania oraz obrobki termicznej. Rowniez
ze wzgledu na wzrost wymagan konsumentow nalezy wprowadza¢ programy ciagtej kontroli
oceny jakosci produktéw oraz surowcow. Nalezy takze w sposob wilasciwy sklasyfikowaé
surowce i dobra¢ odpowiednie metody kontroli jakosci. Dla przyktadu, inne cechy jakosci
powinny by¢ brane pod uwage dla warzyw, a inne dla owocow czy surowcow, ktore nadajg
sie wylgcznie do dalszego przetworstwa, np. ziarno zboz czy nasiona stragczkowych®.

Czynniki zwigzane z jako$cig surowcow to przede wszystkim cechy szczegdlne produktu,
takie jak: barwa, ksztalt, stopien uszkodzenia przez szkodniki, stopien uszkodzen mechanicz-
nych, zanieczyszczenia. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ opracowania innowacyjnej
metody pozwalajgcej na okreslenie tych cech w tatwy, szybki i przystepny sposob?.

Z oficjalnych raportéw wynika, ze 20% $wiatowych zbioréw zboz ulega zniszczeniu
wskutek niewlasciwych warunkoéw przechowywania. Gtoéwnymi przyczynami strat s3: meta-
bolizm nasion, aktywno$¢ szkodnikow zbozowych, niewlasciwe warunki przechowywania
oraz transport. Niewatpliwie do takich nowoczesnych technik zaliczy¢ mozna komputerows
analize obrazu.?

! Tukiendorf M.: Sposoby oceny jakosci mieszanin ziarnistych w zbiornikach, Acta Scientiarum
Polonorum, Technica Agraria, 1(2), 51-59, 2002.
2 Tadeusiewicz R., Korohoda P.: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow, s. 13, 1997.
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Wykorzystanie narz¢dzi wspomagajacych pozwala na wykrywanie i uwypuklanie ele-
mentow obrazu tak, aby stat si¢ on czytelny dla ludzkiego oka. Podczas komputerowej ana-
lizy obrazu wykorzystuje si¢ wiele, czgsto skomplikowanych i abstrakcyjnych przeksztatcen
powtarzalnych wielokrotnie. Komputerowa analiza stuzy do wydobywania z obrazu istot-
nych dla nas informacji.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze ocena produktow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
cech jakosciowych branych pod uwage w ocenie handlowej, odgrywa wazna rolg, poniewaz
to ona wptywa na cen¢ i zadowolenie klienta. Opracowanie szybkiej i skutecznej metody jest
jak najbardziej uzasadnione, gdyz pozwoli to na dokonywanie trafnych i szybkich obserwacji
bez uzywania dodatkowo skomplikowanych metod laboratoryjnych. Komputerowa analiza
obrazu i modelowanie neuronowe, majg ogromna przysztos¢ w przemysle spozywczym
i rolnictwie. Opracowanie szybkiej metody oceny jakos$ci wptynie réwniez na zmiang prac
logistycznych w magazynie zbozowym. Zatem istnieje koniecznos¢ opracowania nowego
systemu prac logistycznych w zaktadzie skupujacym zboza. Celem niniejszej pracy jest usta-
lenie czy wdrozenie technik wizyjnych wptynie pozytywnie na efektywniejsze sprawdzanie
jakosci 1 czystosci zboza oraz usprawni prac¢ w magazynie zbozowym pod wzgledem logi-
stycznym.

Etapy prac logistycznych w magazynie zbozowym

Zadania, ktore nalezg do magazynow zbozowych sg realizowane na drodze okreslonych
procesow technologicznych, ktore dzielg si¢ na etapy: wazenie, pobor prob, ocena skladu
i jakos$ci, wytadunek, transport wewnatrz-elewatorowy, suszenie, aspiracja, separacja i od-
bior zanieczyszczen, magazynowanie i konserwacja, redystrybucja.

Kazda czynno$¢ w magazynie zbozowym jest odmienna, ale réznice, ktore mi¢dzy nimi
wystepuja sg wazne ze wzgledu na czas ich trwania oraz zakres wykonywanych zadan. Ma-
gazyn moze funkcjonowac¢ prawidlowo wtedy, kiedy wszystkie zadania s3 wykonywane we
wilasciwy sposob. Na rysunku 1 przedstawiono schemat prac logistycznych z uwzglednie-
niem oceny jakos$ci przyjmowanego do magazynu surowca. W tradycyjnym ujeciu badania
pod katem jakosci wykonuje si¢ tylko w momencie przyjecia surowca do magazynu w celu
ustalenia ceny. Natomiast w czasie magazynowania tylko wybidrczo wykonuje sie ocene
jakosci. Takie podejscie niesie za sobg konsekwencje zwigzang z czestym wykonywaniem
zabiegow konserwacyjnych, ktore sa kosztowne. Zatem istnieje konieczno$¢ poszukiwania
rozwigzan, ktore pomoglyby w ograniczeniu stosowania zapobiegawczych srodkow konser-
Wujacych a tym samym pozwolg na szybkie rozpoznanie zagrozenia®.

3 Qian F., Zhong W., Du W.: Fundamental theories and key technologies for smart and optimal
manufacturing in the process industry. Elsevier Engineering. Vpl.3, lIssue 2, 154-160, 2017.
https://doi.org/10.1016/J.ENG.2017.02.011
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Rysunek 1. Schemat prac logistycznych w magazynie uwzgledniajacy oceng jakosci w ujeciu trady-
cyjnym

Zrodto: opracowanie wlasne

Metodyka badan

Badania przeprowadzone zostaty w firmie zajmujgcej si¢ magazynowaniem oraz skupem
zboza w miesigcach od czerwca do wrzesnia. Proby pobierane byly dwa razy dziennie o tej
samej porze dnia. Do badan pobierane byly probki magazynowanych ziaren pszenicy, rze-
paku oraz kukurydzy. Dla kazdego badanego ziarna zb6z i rzepaku przeprowadzone zostato
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10 serii badan. Dla kazdej serii pobrane zostato 50 prob ziarna pszenicy, rzepaku i kukurydzy.
Podczas przeprowadzonych badan sprawdzana byta wilgotno$¢ ziarna, temperatura oraz gg-
stos¢.

Do okreslania zanieczyszczen w opisywanych zbozach wykorzystano mikroskopowanie
okrywy nasiennej za pomoca specjalnego mikroskopu ,,Biolar”. Pojedyncza probka pobie-
rana byta z doktadnoscig do 0,01 g i wynosita 50 g. Probki pobierane byty zgodnie z PN-EN
ISO 24333:2012. Badania zostaly przeprowadzone na podstawie pracy w przedsi¢biorstwie
X o Iacznej powierzchni 8,6139 ha. Zbadane zostaty ziarna zb6z pszenicy, rzepaku oraz ku-
kurydzy. Dane zboza przechowywane byly w magazynach podtogowych o powierzchni uzyt-
kowej 1217,3 m?, 1173 m? oraz 885 m?,

Na terenie przedsigbiorstwa X znajduja si¢ migdzy innymi: budynek socjalny, budynek
biurowy, budynek laboratorium, magazyny zbozowe, wiaty na ciaggniki, warsztat mecha-
niczny, magazyn nawozow sztucznych, budynek handlowy, maszyny, sprzgt rolniczy oraz
silosy zbozowe.

Magazyny, w ktorych przetrzymywane sg zboza wybudowane zostaty w 2011 roku i sg
one wykonane ze stalowej konstrukcji z betonowymi fundamentami. Dach magazynéw wy-
konany jest z blachy trapezowej i jest dwuspadowy.

Metodyka oceny jakosci wybranych parametrow za pomocg technik wizyjnych

Do okreslania zanieczyszczen w opisywanych zbozach wykorzystano mikroskopowanie
okrywy nasiennej za pomocg specjalnego mikroskopu ,,Biolar”. Pojedyncza probka pobie-
rana byta z doktadnoscia do 0,01 g i wynosita 50g. Dana probka zostata wybrana z wcze$niej
pobranych probek pierwotnych, ktore pobrane byty za pomoca zglebnika wielokomorowego
w 25 miejscach magazynu zbozowego. Probki pobierane byly zgodnie z PN-EN 1SO
24333:2012. Badania przeprowadzone zostaty w miesigcach od czerwca do wrzesnia w ma-
gazynach zbozowych na terenie zaktadu X. Proby pobierane byly dwa razy dziennie o tych
samych godzinach (7:00 oraz 19:00). Do badan pobierane byly probki magazynowanych zia-
ren kukurydzy. Dla kazdego badanego ziarna przeprowadzone zostato 10 serii badan. Dla
kazdej serii pobrane zostato 50 prob kukurydzy. Proby zostaty pobrane za pomoca zglgbnika
wielokomorowego o dtugosci catkowitej 150 cm.

Schemat prac logistycznych w magazynie zbozowym
z wykorzystaniem technik wizyjnych

Korzystanie z analizy obrazow w badaniach cech jako$ciowych zb6z nie jest juz nowym
podejsciem. Natomiast posiada wiele zalet, a jedna z nich jest niezwykta dokladnos¢ oraz
powtarzalno$¢. Jest to jednak metoda bardzo wymagajaca w zakresie warunkow akwizycji
obrazu. Istotne jest o§wietlenie w zakresie temperatury barwowej, jak i natgzenia. Wazna jest
réwniez konstrukcja zrodia $wiatla, tak aby badany obiekt oswietlony byt rownomiernie,
z mozliwie najmniejszym udziatem cieni i odbtyskow. W zakresie przygotowania stanowi-
ska akwizycji obrazow zdecydowano si¢ na przyjecie rozwigzania kompaktowego, czyli ta-
kiego, ktory umozliwia obserwacj¢ obiektow o rozmiarze maksymalnym do 20 x 20 cm.
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Prototypowe stanowisko sktada si¢ z: zamknigtej komory, w ktorej wyeliminowany zo-
stal doplyw $wiatla zewnetrznego, uktadu oswietlenia LED, uktadu akwizycji obrazu
o rozdzielczo$ci 5 Mpx (rys. 2).

Rysunek 2. Stanowisko pomiarowe do komputerowej akwizycji obrazow

Zrodto: opracowanie wiasne

Komora, do akwizycji obrazu wykonana zostata z biatej ptyty MDF. Istnieje mozliwo$¢
otwierania przedniej $ciany. Wymiar roboczy to 20 x 20 cm. Kolor komory zostal wybrany
ze wzgledu na to, ze nie wchiania on zadnego $wiatta. Uktad o$wietlenia oparto o plytke
sterowang ANDURINO. Dana ptytka steruje jednym uktadem o$wietlenia LED RGB. Dzieki
temu mozliwe jest sterowanie oswietleniem w zakresie jego barwy. Zmiana barwy oswietle-
nia umozliwia lepsze uwypuklenie cech badanego ziarna. Ze wzgledu na to, ze przeprowa-
dzone badania miaty charakter prototypowy, narzedzia uzyte do wykonania konstrukcji zo-
staly pozostawione tak, aby mozliwa byta ewentualna manipulacja danymi komponentami.
Zostaly one umieszczone i zabezpieczone w gornej czesci komory akwizycji, tak aby
mozliwy byt bezposredni dostep w razie awarii i ewentualnej potrzeby wymiany ktorejs
z czesci. Proponowana metoda badan polega na automatycznej analizie obrazow. Bazg
wejsciowy sg obrazy graficzne. Akwizycja obrazow polega na wgraniu do specjalnego sys-
temu komputerowego cyfrowej reprezentacji badanego zboza. Do oswietlania probki zboza
najczesciej wykorzystywane jest promieniowanie widzialne, ktore inaczej nazywane jest
swietlnym. W tym momencie wazne jest dobranie odpowiedniego natezenia swiatla. Jesli
$wiatto ma zle natezenie, lub jest pod ztym katem moze to doprowadzi¢ do ztych odczytow.
Powtarzalnos¢ obrazu ma kluczowe znaczenie w danej metodzie. Bardzo wazne jest, aby na
oswietlanej probce nie wystepowaty zadne cienie ani obszary o podwyzszonej jasnosci. Jesli
takie wystepuja, istnieje ryzyko btednych odczytéw lub podejrzenie istnienia ciat obcych
w probce zboza. Pod wzgledem cieni najlepsze jest oswietlenie wielopunktowe. Nastepnie
obraz, ktory otrzymalismy po akwizycji wymaga przetworzenia. Przetwarzanie jest operacja,
ktora sktada sie z wejscia i wyjscia i w obu przypadkach uzyskujemy obraz. Do podstawo-
wych zadan zalicza si¢ oddzielenie badanego obiektu od tta na jakim si¢ znajduje. Nazywane
jest to segmentacja. Ze wzgledu na charakter stosowanej metody analizy morfologicznej ob-
raz musi zosta¢ zbinaryzowany. Oznacza to, ze obraz zostat przeksztatcony z obrazu koloro-
wego do binarnego. Stworzona zostata aplikacja, dzieki ktorej fatwo i szybko mozna rozpo-
zna¢ zanieczyszczenia, jakie wystepuja na okrywie owocowo — nasiennej ziarna.

411



Proces logistyczny w magazynie ...

X v/ Red Green Blue Pixels Share

36 394 171 123 39 1888205 34,617 %
465 143 0 0 255 1660046 30,434 %
705 718 48 30 28 1311314 24,041 %
1090 731 174 165 124 595027 10,909 %

Rysunek 3. Obraz przed segmentacja, po segmentacji oraz zliczenie klas

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kazdy z obszar6w jest reprezentowany przez wskazany prostokat, w ktorym znajduja sie
piksele podlegajace usrednieniu w zakresie wszystkich sktadowych. Powstaje w ten spos6b
pojedyncza wartos¢ piksela stanowigca podstawe do okreslania odlegtosci barwnej migdzy
tym pikselem, a wszystkimi pikselami analizowanego obszaru. Oprogramowanie pozwala
wyhbra¢ metryke, w ktdrej obliczana jest odlegtos¢. Po dokonaniu wyboru obraz podlega au-
tomatycznej segmentacji na tyle obszardw ile zatozono obszaréw referencyjnych. Po doko-
nanej segmentacji mozliwe jest usuniecie wszystkich pikseli. Nastepnym krokiem jest prze-
prowadzenie binaryzacji. Tak przetworzony obraz stanowi dane wejsciowe do procedury
analizy morfologicznej. Aplikacja, ktdra zostata stworzona stuzy do analizy, przetwarzania
oraz rozpoznawania obrazow. Podstawowg cechg danej aplikacji jest mozliwos¢ budowania
skryptow przetwarzania obrazéw. W aplikacji wbudowano jezyk skryptowy, ktéry umozli-
wia dokonywanie szeregu operacji graficznych. Program przystosowany jest do odczytu
i zapisu obrazéw w standardowych formatach graficznych jakimi sa BMP oraz JPEG.
Podstawowa metoda przeznaczona do przetwarzania obrazow w tej aplikacji sa skrypty.
Poszczegdlne polecenia mozna tez wydawac przez wpisanie ich w linii komend. Do obstugi
polecen programu zaadoptowano jezyk Lua bedacy wydajnym skryptowym jezykiem pro-
gramowania. Polecenia nalezy wpisywac z uwzglednieniem nazwy obrazu, ktérego one maja
dotyczyé. W celu ulatwienia programowania wprowadzono szereg mechanizméw. Jednym
z nich jest domyslnos¢ czeséci parametréw, co znacznie skraca czas pisania skryptow.
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Polecenia podstawowej i zaawansowanej obrébki obrazéw stanowia integralna czes¢ aplika-
cji APR, ktora zawiera m.in. specjalistyczne i unikalne autorskie rozwigzania m.in. z zakresu
analizy morfologicznej sceny binarnej. Wyb6r APR podyktowany byt wzgledami zachowa-
nia spojnosci z dotychczas prowadzonymi badaniami oraz wydajnoscia tego narzedzia. APR
posiada interfejsy, dzigki ktorym mozna tworzy¢ wiasne funkcje w jezyku C++. APR zostat
zaprojektowany z mysla o wydajnosci obliczeniowej i silnym skupieniu si¢ na aplikacjach
czasu rzeczywistego. Napisany zostat w jezyku C ++ w sposob umozliwiajacy wydajna ana-
lizg i przetwarzanie ztozonych scen, a nawet sekwencji wideo. Jak juz wspomniano, okno
gléwne programu moze zawiera¢ kilka obrazéw. Operacje na kazdym z obrazéw mozna do-
konywa¢ za pomoca komend, skryptéw lub pomocniczego panelu, na ktérym znajduja sie
elementy dialogowe utatwiajgce interakcje w programem. Okna obrazéw posiadajg wtasne
menu, zaktadki, pasek informacyjnych oraz panel pomocniczy. Po nacisnigciu przycisku za-
pisu lub odczytu obrazu pojawia sie odpowiednie okno dialogowe, w ktérym mozna dokonac
wyboru pliku. Program przystosowany jest do odczytu i zapisu obrazéw w formacie BMP
oraz JPG*,

# Gliszezynska-Swigto, A.:Chmielewski, J. Electronic Nose as a Tool for Monitoring the Authen-
ticity of Food. ~ A Review. Food Anal. Methods 10, 1800-1816, 2017.

Krétkiewicz M., Wojtkiewicz K.:Morphological Analysis of Binary Scene in APR Integrated En-
vironment. In Computer Recognition Systems 3. pp. 135-138, 20009.

LiJ., Liao G., Ou Z., JinJ. :Rapeseed seeds classification by machine vision. Intelligent Information
Technology Application, 2007.

Szwedziak K. Krétkiewicz M.: Stanowisko do komputerowej analizy jakosci produktéw rolno-
spozywczych. In Inzynieria Rolnicza. pp. 429-435,2006.

Szwedziak K.:Innowacyjna metoda rozpoznawania wybranych cech jakosciowych nasion z wykor-
zystaniem analizy obrazu i sztucznych sieci neuronowych (SSN), Inzynieria Rolnicza: R. 13, nr 4 (113),
2007.

Szwedziak K., Wojtkiewicz K.:Zastosowanie analizy morfologicznej w badaniu cech jakosciowych
ziarna. Inzynieria Rolnicza, 109-118, 2015.

Szwedziak K.:Artifical neutral networks and computer image analysis of selected quality parame-
ters of pea seeds. E3S Web of Conference Volume 132, Number 01027, Code 155125, 2019.

Visen N.S. Paliwal J., Jayas D.S., White N.D.G: Image analysis of bulk grain samples using neural
networks. Canadian Biosystems Engineering. Vol. 46: 11-15,2004.
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Zrbdto: opracowanie wlasne
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Wyniki badan

Na podstawie wykonanych badan w magazynie zbozowym i uzyskanych wynikéw opra-
cowano uktad prac logistycznych z uwzglednieniem oceny jakosci skupowanego surowca za
pomocg technik wizyjnych. Na rysunku 6 przedstawiono schemat blokowy prac logistycz-

nych w nowym ujeciu.

MAGATYN
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Rysunek 6. Schemat blokowy prac logistycznych w magazynie zbozowym z wykorzystaniem technik

wizyjnych

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Badania zostaty przeprowadzone rdwnoczesnie z aktualnie dziatajacym systemem logi-
stycznym. Dzigki temu mozliwe byto pordwnanie czasu przeprowadzanych badan, zar6wno
w dziatajacym juz systemie, jak i tym nowo wprowadzonym. Wdrozenie metody kompute-
rowej analizy obrazu doprowadzito do usprawnienia procesu technologicznego na etapie
wazenia, poboru préb oraz oceny jakosci badanego zboza. Podczas przeprowadzonych badan
dotyczacych stanu zanieczyszczenia ziarna, na podstawie komputerowej analizy obrazu wy-
korzystujac aplikacje komputerowa oparta na modelu analizy barw RGB, uzyskano procen-
towa zawartosc¢ zanieczyszczen jakie znajdowaty si¢ w masie ziarna. Dane uzyskane podczas
eksperymentu zostaty zestawione z doswiadczalnymi danymi empirycznymi uzyskanymi
w laboratorium przedsiebiorstwa wykonanymi przez laborantke. Na podstawie uzyskanych
wynikéw empirycznych wykorzystano modelowanie neuronowe wykorzystujac Automa-
tycznego Projektanta. Wybrano 2 modele sieci typu MLP, 2 modele sieci typu RBF oraz
1 model liniowy. Tabela 1 przedstawia charakterystyki wybranych modeli sieci neurono-

wych.

Tabela 1. Charakterystyki pigciu wygenerowanych modeli sieci neuronowych dla wariantu zanie-
czyszczen w masie ziarna kukurydzy

Sche- | Jako$¢ | Jako$¢ | Jakosé Btad Btad Btad ., Iloéé
Typ - - Tlosé
sieci mat ucze- | wali- | testo- | ucze- | wali- | testo- wejs warstw
sieci nia dacji wania nia dacji wania ukrytych
Li- 1:1- 0,969 1,007 1,001 0,283 0,179 0,708 1 0
niowa 1:1 ! ) ) ' ) )
MLP 11:_171 1,151 | 099 | 099 | 034 | 0142 | 0,79 1 11
MLP* 11:_1'-1 1,293 | 097 | 099 | 0378 | 0,141 | 0,775 1 11
1:1-2-
RBF 13 0,678 0,565 0,825 0,106 0,047 0,266 1 2
RBF* 11113 0624 | 0325 | 0687 | 009 | 0029 | 0245 | 1 3

Zrbdio: opracowanie wlasne

Na podstawie charakterystyk modeli sieci neuronowych wygenerowano wykres dopaso-
wania modelu biorac pod uwage $rednie przewidywane.
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Rysunek 7. Dopasowanie modeli do danych przewidywanych

Zrbdio: opracowanie wlasne

Tabela 2. Wspotczynnik korelacji dla poszczeg6lnych typow wygenerowanych sieci neuronowych

Typ modelu MLP Liniowy RBF RBF* MLP*

Wspotezynnik

korelagji 0,98 0,99 0,98 0,95 0,45

Na podstawie uzyskanych danych statystycznych mozna stwierdzié, ze nie wszystkie ana-
lizowane typy modeli sieci neuronowych sa dobrze dopasowane do analizy procentowej za-
wartosci zanieczyszczen w masie ziarna kukurydzy. Nie wszystkie przypadki uzyskalty wy-
soki wspotczynnik korelacji. Widoczne sg pewne roznice, szczegdlnie dotyczace modelu
MLP i MLP*, ktore to uzyskaty najwieksza roznice wspotczynnika korelacji na poziomie dla
MLP - 0,98 oraz MLP* - 0,45. Jednak mimo wysokiego wspotczynnika korelacji model
typu RBF wydaje si¢ najmniej dopasowany, poniewaz wykres ma ksztalt ostro wygiety. Ten
wniosek potwierdzaja wykresy uwzgledniajace btad dopasowania. Analizujac wykresy do-
pasowania modeli oraz wspotczynniki korelacji mozna powiedzieé, ze problem analizy za-
nieczyszczen w masie ziarna kukurydzy najlepiej obrazuje model liniowy i MLP.
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Dodatkowo wykonano na podstawie uzyskanych danych empirycznych dla obu metod
okreslenia procentowej ilo$ci zanieczyszczen wykres dopasowania (rys. 8). Wykres ten spo-
rzadzono wykorzystujac funkcje o ogoélnej postaci: y = a + bx, R? wynosit 0,9999.
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Rysunek 7. Wykres dopasowania danych empirycznych procentowego udziatu zanieczyszczen nasion
pszenicy uzyskanych za pomocg analizy obrazu do danych empirycznych uzyskanych metoda trady-
cyjna (wagowo — sitowa)

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie komputerowej an-
alizy obrazu znaczne przyspieszyto oceng¢ jakosci badanego zboza w poréwnaniu do metody
tradycyjnej. Dziecki wprowadzeniu metody komputerowej analizy jakosci ziarna nastgpito
usprawnienie organizacji procesu technologicznego na etapie wazenia, poboru prob, oceny
sktadu i jakosci zanieczyszczen, czyszczeniu oraz suszeniu. Analiza zaklada poréwnanie
dotychczasowej metody poboru prob oraz wdrozonej metody realizowanej podczas prow-
adzenia badan.

W ramach badania oceniono optacalnos¢ eksperymentu wykorzystujac wskaznik zysku
operacyjnego EBIT. Kluczowym elementem byt czas przyjecia towaru. Zatozeniem do ana-
lizy byto, ze firma w ciagu sezonu jest w stanie pracowaé 17 h/dobe. Srednio z doswiadczenia
i analizy zapisoéw przedsigbiorstwa wynika, ze dziat przyjec¢ przyjmuje okoto 70 transportow
0 tonazu 20 ton ziarna. Czas realizacji zadania metoda tradycyjng trwa okoto 15 min.
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W przypadku wdrozenia nowej metody czas skracany jest do 3-5 minut przy jednym trans-
porcie. Przy przyjetych zatozeniach laboratorium jest w stanie w tym samym czasie przyjac¢
204 transporty 20 tonowe postugujac si¢ nowg metoda wizyjna.
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Wstep

Zapotrzebowanie na transport towardw oraz osob stale wzrasta. Transport jest jedna
z najwazniejszych ustug, ktore wptywaja na rozwdj gospodarki krajowej oraz migdzynaro-
dowej. W dzisiejszych czasach ustugi logistyczne nabierajg coraz wigkszego znaczenia.
Branza transportowo-spedycyjno-logistyczna charakteryzuje si¢ zwigkszong intensywnoscig
konkurencji, co powoduje, ze tradycyjne metody konkurowania sa mato efektywne. Dlatego
tez coraz wigkszego znaczenia nabiera mozliwo$¢ szybkiego i elastycznego dostosowywania
si¢ do potrzeb klientow poprzez tworzenie i wdrazanie innowacji, glownie w ramach wspot-
pracy z innymi jednostkami®. Aby uzyskaé¢ lepsze wyniki finansowe istotna jest analiza
wszystkich obszarow przedsi¢biorstwa. Spoteczenstwo ma coraz wigkszg swiadomosé eko-
logiczna, a transport ma duzy wptyw na stan srodowiska co powoduje, iz coraz wigcej firm
decyduje si¢ na bardziej ekologiczne rozwigzania. Konsumenci stawiajg coraz wigksze wy-
magania odnosnie jak najkrotszego czasu dostawy oraz najmniejszej ceny produktow. Aby
wspiera¢ wymiang towarowa, tworzy¢ nowe miejsca pracy i warunki sprzyjajace koniunktu-
rze gospodarka potrzebuje dobrze rozwinigtej sieci transportowej. Sieci transportowe sg
wazng czqsmq tancucha dostaw i tworza podstawy, umozliwiajac efektywna dystrybucje to-
wardw i przemieszczanie si¢ ludzi. Transport stanowi podstawe procesu integracji wewngtrz-
nej i zewnetrznej, €O sprzyja zatrudnieniu i wzrostowi gospodarczemu?.

! Dziekonski K., Chwie¢ko J.: Innowacyjnosé przedsicbiorstw z branzy TSL, Ekonomia
i Zarzadzanie. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej. Vol 5. Nr 2. s. 176-193, 2013.

2 Jakubiec M., Barcik A.: Wielowymiarowo$¢ zarzadzania XXI wieku, Monografia. Wydawnictwo
Naukowe Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, 2018.
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Wspolczesnie potrzeba transportowa jest niezbedna do funkcjonowania spoteczenstwa
w wielu dziedzinach zycia. Potrzebe transportowa mozna okresli¢ jako zglaszang przez go-
spodarke narodowa i spoleczenstwo potencjalna, wyodregbniona oferte przemieszczania osob,
tadunk6éw oraz wiadomos$ci w danym czasie na okreslong odlegtos¢®.

Wedtug Madziela* potrzeby transportowe maja roznorodny charakter oraz wynikajg z su-
biektywnych przyczyn takich jak przejazdy: stuzbowe, pracownicze, do szkét A takze
z obiektywnych przyczyn, do ktorych zalicza si¢ potrzeby realizacji procesu produkcyjnego,
zmiany w zaopatrzeniu rynkéw oraz dystrybucji produktow, roznych wielkosci obrotow
i asortymentu w handlu.

Przy organizacji transportu coraz czgsciej zwraca si¢ uwagg na czynniki takie jak ekolo-
gia, czy alternatywne galezie transportu, do ktorych zalicza si¢ transport kolejowy, morski,
srodladowy, lotniczy. Spedytor podczas organizacji transportu powinien dazy¢ do zaplano-
wania i zorganizowania procesu przewozowego, minimalizacji kosztow oraz osiggania mak-
symalnego zysku. Proces organizowania przewozu wymaga zastosowania si¢ spedytora do
wszystkich czynnosci, ktore zostaty uwzglednione w procesie planowania, czyli dobor od-
powiedniego Srodka transportu i kierowcy do wykonania okreslonego przewozu, a takze wy-
znaczenie jak najlepszej trasy przewozu z punktu A do punktu B w systemie Just-in-Time®.

Jak twierdzi Gaschi-Uciecha® prawidtowe zrealizowanie procesu transportowego nie za-
lezy tylko od przestrzegania obowigzujacych przepisow prawnych, ale takze od jego organi-
zacji oraz zaangazowania wszystkich uczestnikow tego procesu.

Przy organizacji transportu cz¢sto wykorzystywany jest outsourcing, ktory wedtug Gra-
bowskiej’ rozumiany jest jako wspétpraca, bedaca przedmiotem umowy, polegajaca na prze-
kazaniu przez przedsigbiorstwo realizacji funkcji logistycznych w rece operatora logistycz-
nego. Wspodlpraca zawierana jest pomiedzy poszczegdlnymi przedsigbiorstwami i jest
zazwyczaj dlugoterminowa. Ma ona za zadanie minimalizacj¢ kosztow logistycznych, pod-
wyzszenie jako$ci ustugi, a takze zaspokajanie roznych potrzeb klientow. Przed podjeciem
decyzji o outsourcingu nalezy przeanalizowac t¢ zmiang pod wzgledem organizacji oraz
finansow, a takze oceni¢ korzysci 1 zagrozenia.

Aby przewozony towar nie stracit swoich wlasciwosci podczas planowania powinno si¢
wzig¢ pod uwage podatnos¢ transportowa danego tadunku, ktora jest okreslona jako wrazli-
wos$¢ tadunku na czynnosci zamierzone w transporcie, przy jednoczesnej odpornosci na
ujemne ich skutki i warunki dziatania. Podatno$¢ transportowa mozna rozpatrywaé ze
wzgledu na cechy fizyczne, chemiczne i biologiczne — tzw. podatno$¢ naturalna, ze wzgledu

3 Rucinska D.: Potrzeby transportowe, Transport: nowe wyzwania, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa. 2016.

4 Madziel,M.: Potrzeby transportowe w odniesieniu do systemow komunikacji miejskiej, Autobusy
numer 12. S. 1634-1636, 2016.

5 Lukasik Z., Kusminska-Fijatkowska A., Olszanska S.: Rola spedytora w organizacji procesu
transportowego na rynku europejskim, Autobusy nr 6. s. 919-923, 2018.

6 Gaschi-Uciecha A.: Analiza i ocena procesu transportowego w wybranym przedsigbiorstwie
sektora TSL Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria: Organizacja i Zarzadzanie Z. 121.
s. 11-123. 2018.

7 Grabowska J.: Outsourcing ustug logistycznych, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Z. 60.
s. 83-96, 2012.
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na wymiary, ksztatt i mas¢ tadunku — tzw. podatnos$¢ techniczna oraz ze wzglgdu na wartos¢

towaru oraz ponoszone koszty jego przemieszczania — tzw. podatno$é ekonomiczna®.

Wagrowska-Koski® twierdzi, iz prezny rozwoj licznych galezi gospodarki wplynat na
znaczne zwigkszenie transportu drogowego, zarowno towarowego, jak i pasazerskiego. Po-
step w motoryzacji skutkuje zwigkszeniem si¢ wypadkowosci oraz nat¢zenia ruchu. A nate-
zenie ruchu zwigzane jest m.in. z pracg kierowcow. Praca kierowcy zaliczana jest do zawo-
dow trudnych i niebezpiecznych ze wzgledu na ryzyko narazenia zycia lub zdrowia®. Praca
ta wiaze si¢ rowniez ze szkodliwym dla zdrowia i Zycia nadmiernym obcigzeniem psychicz-
nym, ktore rzutuje zard6wno na czestos¢ absencji kierowcow w pracy, jak i na niepokojaca
liczbe wypadkow na drogach. Istnieje wigc ciggha potrzeba kontrolowania tej grupy zawodo-
wej 1 przeprowadzania odpowiednich testow psychofizycznych przed zatrudnieniem 0sob na
to stanowisko.

Systemy, ktore zwigkszaja bezpieczenstwo podczas jazdy wedthug Gorzelanczyk i Kacz-
marek'? to migdzy innymi:

— ABS (Anti-Lock Braking System) - zapobiega on blokowaniu kot podczas hamowania, co
daje mozliwo$¢ kierowcy do wykonania manewrdéw kierownica,

— EBD (Electronic Brakeforce Distribution) - wspomaga skrocenie drogi hamowania, reje-
struje sity, ktore wptywaja na poszczegdlne kota, zostaje uruchomiony podczas mocnego
przycisniecia pedatu hamulca,

— BAS (Brake Assist) - wspomaga nagte hamowanie w sytuacjach awaryjnych,

— ESP (Electronic Stability Program) - stabilizuje tor jazdy podczas zakretu,

— ASR (Anti-Slipping Control) - kontroluje predkosci obrotowe koét, jesli roznica kot nape-
dzanych oraz nienapedzanych przekroczy wartos$¢, ktora jest dopuszczalna, zmniejszony
zostaje moment napedowy kot napedzanych.

Pojecie eco-drivingu stato si¢ w Polsce na przestrzeni ostatnich lat tematem bardzo po-
pularnym, m.in. w zwigzku z wysokimi cenami paliw oraz prowadzeniem akcji prospotecz-
nych majacych na celu uswiadomienie kierowcow w kwestii ekonomicznej eksploatacji po-
jazdow®®. Eco-driving w thumaczeniu na jezyk polski oznacza ekologiczng jazde. Poprzez

8 Lelen P., Wasiak M.: Wspolczynniki podatnosci transportowej tadunkow szybko psujacych sie,
Prace naukowe Politechniki Warszawskiej, Wydziat Transportu. Z. 117. s. 161-176, 2017.

% Wagrowska-Koski E.. Warunki pracy i narazenic na czynniki szkodliwe i ucigzliwe
w srodowisku pracy kierowcow. Zagrozenia zdrowia kierowcow pojazdow silnikowych zwigzane ze
szkodliwymi i ucigzliwymi warunkami srodowiska pracy, Instytut Medycyny Pracy, £.6dz, 2007.

10 Fuczak A.: Wymagania psychologiczne w doborze 0sob do zawodow trudnych i niebezpiec-
znych, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa. 2001, ISBN:
83-87354-61-9.

11 Urbanska K., Zelazko A., Domagalska J., Nowak P.: Porownanie narazenia na stres i analiza
sposobow radzenia sobie z nim wsrod kierowcow samochoddéw dostawezych i kierowcow komunikacji
miejskiej, Wyd. Medycyna Pracy. Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach. Nr 4. s. 455-466. 2016.

12 Gorzelanczyk P., Kaczmarek ... Wplyw nowoczesnych systemow informatycznych na eksploat-
acje pojazdow osobowych, Autobusy numer 1-2. s. 211-215, 2019.

13 Orszulak B., Merkisz J., Andrzejewski M.: Ocena przydatnosci badan wykorzystujacych symu-
lator samochodowy do weryfikacji stosowania przez kierowcoéw wytycznych eco-drivingu, Wyd. Pol-
skie Towarzystwo Naukowe Silnikéw Spalinowych, Czasopismo Combustion Engines. R. 54, nr 3.
s. 805-809, 2015.
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wlasciwe prowadzenie pojazdu, zmniejsza si¢ zuzycie cz¢sci oraz paliwa, co wigze si¢ Scisle

z korzys$ciami pieni¢znymi i ekologicznymi. Eco-driving, oprocz prowadzenia pojazdu obej-

muje takze jego konserwacje. Istnieje wiele czynnikow, ktére mozna wykonac¢, aby ulepszy¢

wydajnos¢ jazdy. Warunki ekonomicznej oraz ekologicznej jazdy to'*:

— wyruszenie w droge natychmiast po uruchomieniu silnika; silnik rozgrzewa si¢ szybciej
podczas jazdy, niz na postoju, gdzie zuzywane jest niepotrzebnie paliwo oraz emitowany
dwutlenek wegla do srodowiska,

— hamowanie za pomocg silnika - podczas dojazdu do miejsca zatrzymania nalezy hamo-
wac poprzez redukcje biegéw; pozwala to na zmniejszenie ilosci zuzytego paliwa oraz
zmniejszenie zuzycia hamulcow,

— gaszenie silnika zalecane jest w momentach nie pozwalajacych na dalsza jazde na przy-
ktad zator drogowy, czerwone $wiatto na sygnalizacji §wietlnej,

— energiczne przyspieszanie - nalezy rozpedzi¢ samochod z weisnietym pedatem gazu do
% glebokosci; pomaga to w skroceniu czasu, w ktorym zuzycie paliwa jest najwigksze,

— unikanie szybkiego rozruchu lub gwattownych zatrzyman,

— prowadzenie samochodu na najwyzszym mozliwym biegu - wysokie obroty powoduja
duze zuzycie paliwa,

— zmniejszenie wagi przewozonego towaru - im wigksza waga przewozonego tadunku tym
wyzsze zuzycie paliwa,

— nalezy utrzyma¢ odpowiednie ci$nienie w oponach - zmniejszenie cis$nienia powoduje
zwigkszenie powierzchni tarcia oraz oporu, co powoduje zwigkszenie ilosci zuzycia pa-
liwa oraz wigksza eksploatacje opon,

— unikanie dodatkowych bagaznikoéw dachowych - zwigkszajg one opor, co takze powoduje
zwigkszenie spalania,

— zmniejszenie czasu zuzycia klimatyzacji - zwigksza ona zuzycie paliwa, nawet
021:100 km™.

Do oceny organizacji transportu i pracy kierowcow wykorzystywane jest czesto Srednie
zuzycie paliwa z uzyciem tempomatu oraz bez uzycia tempomatu, a takze brany jest pod
uwage styl jazdy kierowcy podczas jazdy oraz sposob hamowania i organizacji postoju.

Przyktadowo - Gorzelanczyk i Kaczmarek® w swojej pracy przedstawili badania na te-
mat $redniego zuzycia paliwa z wykorzystaniem tempomatu. Polegaty one na przejechaniu
30 km odcinka testowego, ktory znajdowat si¢ migdzy miejscowosciami Pita oraz Chodziez
w ruchu pozamiejskim. Wyniki badan zostaty odczytane z komputera poktadowego. Zostaty
wykonane trzy przejazdy, nastgpnie obliczono z nich $rednig arytmetyczng. Aby uzyskaé
podobny styl jazdy r6znych pojazdow, kierowano nimi za pomoca technologii eco-driving,
ktéra wymusza na kierowcy ptynna jazde, czyli odpowiednie ekonomiczne techniki ruszania,
jazdy oraz hamowania. W tej technologii najwazniejsze jest zachowanie ptynnosci ruchu
(utrzymywanie statej predkosci, unikanie gwattownego hamowania i przyspieszania, ptynne
ruszanie oraz doktadna obserwacja otoczenia przez kierowcg).

14 Stowinski P., Burdzik R., Folgga P. Eco-driving — nowe podejécie do transportu w logistyce,
Zeszyty Naukowe Politechniki Warszawskiej. Z.111. s. 501-510, 2016.

15 Gorzelanczyk P., Kaczmarek £..: Wplyw nowoczesnych systemow informatycznych na eksploat-
acje pojazdow osobowych, Autobusy numer 1-2. s. 211-215, 2019.
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Z kolei Smolen i Starkowicz!® w swojej pracy przedstawili symulacje dziatah algorytmu
koncepcji systemu oceniajacego styl jazdy w transporcie drogowym tadunkow w oparciu
o dane telematyczne, rejestrowane za pomoca terminalu GPS znajdujacego si¢ w pojezdzie.
System telematyczny wykorzystywany w monitorowaniu floty pojazdow samochodowych
opiera si¢ na wymianie danych migdzy terminalem komunikacyjnym zainstalowanym w po-
jezdzie, a serwerem odpowiadajacym za przechowywanie i przetwarzanie danych. W arty-
kule przedstawione zostaly wskazniki oceny, sposob ich pomiaru oraz algorytm, ktory ocenia
styl jazdy kierowcy wedlug techniki jazdy ecodriving. Kierowcy byli oceniani wedtug okre-
slonych parametrow. Koncowa ocena jest wartoscig liczbowa, co sprawia, iz wynik moze
by¢ poréwnywany do pozostatych kierowcdw oraz wezesniejszych wynikow ocenianego kie-
rowcy. Symulacja zostala przeprowadzona na danych telematycznych udostgpnionych przez
przedsigbiorstwo z Matopolski. Ocenie zostato poddanych jedenastu kierowcoéw. Rejestrato-
rami danych jest akcelerometr, ktory mierzy przyspieszenie oraz lokalizator GPS okres$lajacy
pozycje geograficzna, kierunek jazdy, predkos¢. Akcelerometr rejestruje takze przyspiesze-
nia, hamowania oraz pokonywanie zakrgtow.

Odpowiedni styl jazdy kierowcy w realizowanych procesach znaczaco wplywa na
zmniejszenie kosztow transportu z korzyscig dla $rodowiska naturalnego. Eco-driving
zmnigjsza zuzycie podzespotow pojazdu oraz zwigksza bezpieczenstwo na drogach. Nato-
miast analiza stylu jazdy i ocena pracy kierowcow pozwala na usprawnienie realizowanych
procesow transportowych oraz na wykrycie niekorzystnych nawykow kierowcow, ktore pro-
wadza do zwigkszenia kosztow transportu i zmniejszaja sprawnos$¢ procesow transporto-

wych.

Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy byta ocena procesow transportowych oraz pracy kierowcow w przedsigbior-
stwie Morawiec Transport Sp. z 0.0. z wykorzystaniem programu LeonSystem.

Zakresem pracy objeto ocene realizacji proceséw transportowych przez dziesieciu wy-
branych kierowcow w firmie od grudnia 2020 do grudnia 2021 roku. Ocenie zostal poddany
przejechany dystans, praca kierowcow, zuzycie paliwa z tempomatem oraz bez jego uzycia,
uzycie pedatu gazu przez kierowcow, gwattowne przyspieszenia oraz hamowania, hamowa-
nie, liczba proceséw transportowych w kraju i za granicg, masa przewiezionych tadunkow
w kraju i za granica. Dane do pracy zostaly zebrane poprzez kontakt z pracownikami firmy
oraz przez przestanie materiatow droga mailowa. Otrzymane dane przedstawiajg rankingi
ekologiczne na temat pracy kierowcoéw podczas wykonywania procesow transportowych
w okresie od grudnia 2020 do grudnia 2021.

W pracy zostaly przeanalizowane procesy transportowe oraz praca wybranych 10 kie-
rowcow z wykorzystaniem nastepujacych danych:

— liczba procesow transportowych w kraju i za granica,
— masa przewiezionych tadunkéw w kraju i za granica,

16 Smolen P., Starkowicz W.: Koncepcja systemu oceniajacego styl jazdy kierowcy w transporcie
drogowym tadunkow, Transport Miejski i Regionalny numer 8. s. 18-23, 2018.
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— zuzycie paliwa w badanym okresie,

— zuzycie paliwa w badanym okresie z wykorzystaniem tempomatu,
— uzycie pedatu gazu przez kierowcow,

— gwaltowne przyspieszenia,

— gwaltowne hamowania,

— hamowanie z uzyciem hamulca silnikowego,

— przejechany w ciagu roku dystans przez kierowcow.

W pracy przyjeto oznaczenia kierowcow 1-10 wedhug przypisanych do nich ciggnikow
siodtowych. Program LeonSystem, ktorego wtascicielem jest badane przedsigbiorstwo,
wystawia ocene¢ poprzez wyliczenie $redniej dla poszczegolnych ocen parametrow, ktore za-
mieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry i skala ocen wykorzystywana do oceny pracy kierowcow

o e .2 <
5 £ Py 528 g | = |E .
c kel o 'c = 1S o]
o N g 2. ;EE 2o 8% ggo 2=
5 N g <= =] s 2 52 S EX| 32
o g 5 S 2 222 z < $2 |5s8E| £E
2 gy SR3 Sy EegeF| 02

=% B2

- 0] (A" (%) (zdarzenia) | (km-ht) | (%) (A"
1 7,21-8 >80 <38 >63 >46 0-10 >28
2 6,41-7,2 70>80 38-44 57-63 41-45 10-20 25-27
3 5,61-6,4 60>70 45-51 50-56 36-40 21-30 22-24
4 4,81-5,6 50>60 52-57 43-49 31-35 31-40 19-21
5 4,01-4,8 40>50 58-64 36-42 26-30 41-50 16-18
6 3,21-4,0 30>40 65-71 29-35 21-25 51-60 13-15
7 2,41-3,2 20>30 72-78 22-28 15-20 61-70 10-12
8 1,61-2,4 10>20 79-85 15-21 11-15 71-80 7-9
9 0,81-1,6 5>10 86-92 8-14 6-10 81-90 4-6
10 0-0,8 <5 93-100 0-7 <5 >90 0-3

Oznaczenia: A" - zdarzen/100 km

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Przedmiot badan

Przedmiotem badan byto przedsiebiorstwo Morawiec Transport Sp. z o. o. oferujace pro-
fesjonalny transport tadunkow na terenie Polski oraz Europy. Siedziba spotki znajduje si¢
w Glogowku w wojewddztwie opolskim. Przedsigbiorstwo rozpoczeto dziatalnos¢ w roku
1990. Wiasciciel po zakupie samochodu ciezarowego marki Jelcz $wiadczyt ustuge prze-
wozu wegla kopalnianego. Rok 1994 byt istotny w historii firmy. Uzyskanie petnoprawnego
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cztonkostwa w Zrzeszeniu Migdzynarodowym Przewoznikoéw Drogowych w Polsce pozwo-
lito na realizowanie ustug transportu mi¢dzynarodowego oraz spowodowato poszerzenie
dziatalnosci o ustuge transportu towaru do Niemiec.

Podpisanie kontraktu z firma ,,Ceva Logistics” w roku 2004 pozwolito na dalszy rozwqj
przedsigbiorstwa. Umowa dotyczyla transportu towaru z branzy motoryzacyjnej oraz maga-
zynowanie towaru, co zainicjowato budowe magazynu.

Dynamiczny rozwoj przedsigbiorstwa spowodowat, iz aktualnie spotka zatrudnia: 298
kierowcow, 90 os6b pracownikdéw biurowych, 130 0sob pracujacych w warsztacie, na por-
tierni, myjni, stacji paliw oraz osoby obstugujace wozki widtowe. Kadra jest kompetentna
oraz wykwalifikowana, co gwarantuje przeptyw tadunkow w procesie transportowym na naj-
WYZSZym poziomie.

W czerwcu 2021 roku przedsigbiorstwo otworzyto stacj¢ paliw Avia wraz z oddziatem
hurtowej sprzedazy paliw. Znajduje si¢ ona w miejscowosci Rzepcze. Spotka posiada takze
oddziat serwisu oraz sprzedazy opon.

W centrum logistycznym przedsigbiorstwa znajduje si¢ takze waga przejazdowa. Kie-
rowcy podczas wjazdu oraz wyjazdu przejezdzaja przez nig, dzigki czemu portierzy moga
kontrolowa¢ catkowita mase zestawu, pozwala to unikngé¢ przetadowania pojazdow przez
btednie wpisang wage w dokumentacji CMR.

W sktad taboru przedsigbiorstwa wchodza 302 ciggniki siodtowe, 5 cystern, 3 wywrotki,
23 ciagniki, za pomocg ktoérych wspomagana jest praca na terenie firmy np. przestawianie
naczep, zatadunki. Ponad potowe ciagnikow siodlowych, czyli 60% z wyzej wymienionych
spelnia wymogi emisji spalin EURO 6. Pozostale samochody cigzarowe, posiadaja normeg
EURO 5, poruszaja si¢ gtownie po terytorium Polski. Ma to zwigzek z wprowadzonymi za
granicg restrykcjami dotyczacymi norm spalin. Przedsigbiorstwo posiada takze 362 naczepy.
Naczepy typu MEGA w poréwnaniu do standardowej naczepy posiadajg wyzsza przestrzen
tadunkowa wynoszaca trzy metry, co jest mozliwe dzigki nizszemu zawieszeniu. W nacze-
pach typu MULDA przewozona jest stal walcowana. Naczepy te dysponujg potokragtym
korytem oraz ich podtoga jest zdejmowana.

Spotka na ogdt posiada state zlecenia, catkowicie dostosowuje sie¢ pod wymogi klienta.
Przedsiebiorstwo przewozi gldwnie czesci samochodowe dla duzego koncernu motoryzacyj-
nego z siedziba w Niemczech. Transportowane sg takie czesci jak: silniki, klocki hamulcowe,
szyby, pasy samochodowe, poduszki powietrzne, podsufitki, felgi.

Zagraniczne miejscowosci, do ktorych kierowcy transportuja towar to najczesciej sto-
wacka Bratystawa, czeska Mlada Boleslav, Kvasiny oraz niemieckie Hanower, Wilhelms-
haven, Emden, Wolfsburg, Kassel, Ingolstadt. Kierunki, w ktorych przemieszczajg si¢ na
terytorium Polski to Poznan, Wroctaw, Rzeszow oraz Krakow. Kierowcy firmy przemiesz-
czajg si¢ po stalych trasach, co pomaga w sprawnym, szybkim transporcie towarow.

Program komputerowy LeonSystem jest wiasnos$cig przedsigbiorstwa Morawiec Trans-
port Sp. z 0.0., portal oferuje m.in.:

— monitoring GPS floty oraz naczep,

— historyczne dane dotyczace miedzy innymi predkosci, masy pojazdu, sprawdzenia trasy
pojazdu,

— raporty na temat paliwa, przekroczen, tras, postojow dla catej floty, a takze pojedynczych
kierowcow,
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— gdy nastapi taka konieczno$¢ kierowcy moga zlokalizowaé kierowcdéw w najblizszej
okolicy,

— planowanie tras z uwzglednieniem masy oraz przesytek ADR,

— identyfikacja numeru rejestracyjnego naczepy (pozwala sprawdzi¢ spedytorom, czy
W tras¢ zostala zabrana odpowiednia naczepa),

— pobieranie informacji z tachografu,

— wysylanie wiadomosci do kierowcow,

— rankingi ekologiczne'’.

Charakterystyka Srodkow transportowych

W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke wybranych dziesieciu samochodow realizuja-
cych procesy transportowe w przedsigbiorstwie.

Tabela 2. Charakterystyka wybranych samochodow realizujacych procesy transportowe

Samochdd Mo | Dopuszczaina i zpiopmiy Rok
Kierowca | Marka Typ silnika (ciagnik/zestaw) paliwa produkcji
Q) Q) (KM) (t) ) Q)

1 MAN TGX 18.460 460 19/44 2 x480 2017
2 MAN TGX 18.440 440 20,5/40 2 x580 2015
3 MAN TGX 18.500 500 18,8/40 2 x 580 2018
4 MAN TGX 18.440 440 18/44 2 x580 2016
5 SCANIA R450 450 18/42 400 2018
6 SCANIA R450 450 18/42 400 2018
7 VOLVO FH 500 510 18,2/44 2 x 800 2017
8 VOLVO FH 460 460 18,2/44 510 + 450 2020
9 VOLVO FH 460 460 18,2/44 610 + 570 2021
10 VOLVO FH 460 460 18,2/44 610 + 570 2021

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Kazdy kierowca porusza si¢ za pomoca przypisanego do niego ciggnika siodtowego.
W tabeli zostaly zestawione marki i typy oraz rok produkcji samochodéw uzytkowanych
przez ocenianych kierowcow. Dla kazdego z samochodow pokazano takze moc silnika. Naj-
wigksza moc silnika posiada Volvo FH 500 (510 KM), ktéorym przemieszcza si¢ kierowca
numer 7, a najmniejsza moca dysponuje MAN TGX 18.440 (440 KM). Samochodem tej
marki poruszaja si¢ kierowcy 2 oraz 4. Ciagniki siodtowe posiadaja rozne dopuszczalne masy
catkowite. Najwicksze dopuszczalne masy catkowite dla zestawu, czyli ciagnika z naczepa
posiadaja samochody marki Volvo. W tabeli zamieszczono takze pojemno$¢ zbiornikow

7 Informacje z firmy oraz strony firmy Morawiec Transport Sp. z 0.0.: www.transportmorawiec.pl
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paliwa. Kierowca numer 7 porusza si¢ pojazdem posiadajacym najwigkszy zbiornik paliwa
(2 x 800 1). Posiadanie podwojnego zbiornika paliwa w ciggniku siodlowym wpltywa na osz-
czgdnosci finansowe oraz czasowe. Powigkszony zbiornik paliwa pozwala zmniejszy¢ ilos¢
koniecznych postojow w celu tankowania. Samochody réznig si¢ takze rokiem produkcji.
Najnowszymi s3 ciggniki siodtowe marki Volvo, ktéorymi poruszaja si¢ kierowcy 9 oraz 10.
Zostaly one wyprodukowane w roku 2021, ich moc silnika to 460 KM. Posiadaja dwa zbior-
niki paliwa o pojemnosci 610 oraz 570 litréw.

Realizowane procesy transportowe
W przedsigbiorstwie Morawiec Transport Sp. z 0.0. odbywaja si¢ transporty towarow
w kraju oraz za granicg. Liczbe oraz strukture realizowanych krajowych oraz migdzynarodo-

wych procesoéw transportowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba i struktura realizowanych procesow transportowych

Transport Struktura transportu
Kierowca miedzynarodowy | krajowy | razem miedzynarodowy | krajowy
(szt.) (%)

1 69 121 190 36,3 63,7

2 66 92 158 41,8 58,2

3 68 101 169 40,2 59,8

4 132 182 314 42,0 58,0

5 61 136 197 31,0 69,0

6 82 141 223 36,8 63,2

7 80 110 190 42,1 57,9

8 63 84 147 42,9 57,1

9 40 93 133 30,1 69,9

10 46 57 103 44,7 55,3

Minimum 40 57 103 30,1 55,3

Srednia 71 112 182 39,8 61,2

Maximum 132 182 314 45,7 70,9
Odch. stand. 24 33 55 - -
Zmienno$¢ (%) 34 30 30 - -

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Z zestawionych w tabeli danych wynika, iz w okresie od grudnia 2020 do grudnia 2021
kierowcy zrealizowali $rednio 182 procesy transportowe. Najwigcej, czyli 314 wykonat kie-
rowca 4. W transporcie migdzynarodowym zrealizowat on 132 przewozy, a w krajowym 182.
Kierowca 6 wykonal druga w kolejnosci najwicksza liczbe transportow — 223 (w tym 82
miedzynarodowe oraz 141 krajowe). Kierowca 10 zrealizowat najmniej w poréwnaniu do
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reszty ocenianych, to jest 103 przewozy. Wykonat on 46 migdzynarodowych oraz 57 krajo-
wych transportéw. Oceniani kierowcy zrealizowali $rednio 71 wyjazdow zagranicznych oraz
112 krajowych.

Nalezy podkresli¢, ze kierowca 5 oraz 9 wykonali po okoto 70% transportow krajowych
z wszystkich wykonanych przewozow. Mozna zauwazy¢, iz wykonali oni procentowo naj-
mniej transportow migdzynarodowych, czyli po okoto 30%. Natomiast kierowcy 2, 3, 4, 7,
8, 10 zrealizowali okoto 40% transportow miedzynarodowych sposrod wszystkich realizo-
wanych proceséw transportowych.

W tabeli 4 przedstawiona zostata masa i struktura przewiezionych tfadunkow w kraju i za
granicg przez poszczeg6lnych kierowcow.

Tabela 4. Masa i struktura przewiezionych tadunkéw w kraju i za granica

Transport Struktura transportu
Kierowca miedzynarodowy | krajowy | razem miedzynarodowy | krajowy
(t) (%)

1 1034 755 1789 57,8 42,2

2 1045 509 1554 67,2 32,8

3 1084 658 1742 62,2 37,8

4 2340 1427 3767 62,1 37,9

5 912 886 1798 50,7 49,3

6 1323 914 2236 59,1 40,9

7 1256 684 1941 64,7 35,3

8 902 537 1439 62,7 37,3

9 544 610 1154 47,1 52,9

10 716 514 1230 58,2 41,8

Minimum 544 509 1154 47,1 32,8

Srednia 1115 749 1865 59,2 40,8

Maximum 2340 1427 3767 67,2 52,9
Odch. stand. 463 264 705 - -
Zmienno$¢ (%) 42 35 38 - -

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

W czasie realizowanych procesow transportowych krajowych i zagranicznych kierowcy
przewiezli §rednio 1865 t tadunkow. Kierowca 4 w okresie od grudnia 2020 do grudnia 2021
przewiozt tadunki, ktérych masa wynosita najwigcej, czyli 3767 t. W transporcie migdzyna-
rodowym przemieszczat tadunki o masie 2340 t (62,1%), a w krajowym 1427 t (37,9%).
Najmniej przetransportowat kierowca 9 przewozac w sumie 1154 t tadunkow.

Biorge pod uwage strukture przewiezionych tadunkéw nalezy stwierdzié, ze kierowcy
1-8 oraz 10 przewiezli wigksza mase tadunkow w transporcie migdzynarodowym w porow-
naniu do transportu krajowego. Natomiast kierowca 9, jako jedyny, przewiozt wicksza mase
tadunkoéw na terenie kraju 52,9%.
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W tabeli 5 pokazano zuzycie paliwa przez ciagniki siodlowe badanych kierowcow

w okresie od grudnia 2020 do grudnia 2021.

Tabela 5. Zuzycie paliwa w badanym okresie

Kierowca Zuzycie paliwa Zuzycie na postoju gvutzr Z&eiepja;lz\g;
(1100 km™) 0] (1100 km™)

1 32,3 3951 32,0
2 245 320,6 242
3 28,5 437,8 28,1
4 36,9 313,3 36,5
5 24,2 230,1 241
6 28,3 256,3 25,1
7 28,5 268,3 28,3
8 23,5 195,3 23,4
9 23,7 275,4 23,4
10 25,3 162,8 25,1
Minimum 23,5 162,8 23,4
Srednia 27,6 285,5 27,0
Maximum 36,9 4378 36,5
Odch. stand. 4,1 80,4 4,1
Zmienno$¢ (%) 14,9 28,2 15,2

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Kierowcy zuzywali $rednio 27,6 litréw paliwa na 100 km. Kierowca 8 wykorzystat naj-
mniej paliwa - 23,51-100 km™, a kierowca 4 najwiecej (czyli 36,9 1'100 km™). Srednie zuzy-
cie paliwa w trakcie postoju to 285,5 1. Najwigksza ilos¢ paliwa podczas postojow uzyt kie-
rowca 3 (437,8), a najmniejsza kierowca 10, czyli 162,8 1. Najmniej paliwa w trakcie jazdy
zuzywat kierowca 8 (23,4 1100 km™), a najwieksza, czyli 36,5 1:100 km™, wykorzystat kie-
rowca 4. Prowadzacy badanych pojazdéw podczas jazdy zuzyli $rednio 27 1-100 km™,

Zuzycie paliwa przez 10 ciagnikéw siodtowych w badanym okresie z wykorzystaniem
tempomatu oraz bez tempomatu zostato pokazane w tabeli 6. A struktura dystansu przeje-
chanego z tempomatem i bez tempomatu zostata zamieszczona na rysunku 1.
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Tabela 6. Zuzycie paliwa w badanym okresie z wykorzystaniem tempomatu

Dystans Dystans
Kierowca przejechany Zuzycie paliwa przejechany Zuzycie paliwa
z tempoma- z tempomatem bez tempo- bez tempomatu
tem matu
- (km) () (1100 km%) (km) () (I'100 km™)
1 104834 30327 29 28042 12586 45
2 78906 17572 22 34701 10262 30
3 67270 17535 26 63569 19711 31
4 3786 1194 32 83581 31033 37
5 105485 23322 22 39682 11822 30
6 96136 22654 24 32291 9807 30
7 102253 27458 27 39174 12859 33
8 98729 22744 23 25709 6509 25
9 90222 21479 24 12251 2765 23
10 28068 6707 24 41337 10874 26
Minimum 3786 1194 22 12251 2765 23
Srednia 77569 19099 25 40034 12823 31
Maximum 105485 30327 32 83581 31033 45
Odch. stand. 33297 8511 3 19136 7352 6
Zmienno$¢ (%) 43 45 12 48 57 19

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Najwigkszy dystans 105485 km z tempomatem przejechat kierowca 5, co w strukturze
dato 72%, a najmniejsza odleglos¢ z jego wykorzystaniem przebyt kierowca 4, byto to 3786
km, czyli zaledwie 4% przejechanej odlegtosci podczas badanego okresu. 96% dystansu kie-
rowca 4 przejechal bez wykorzystania tempomatu. Kierowcy srednio 37% trasy przejezdzali
bez uzywania tempomatu. Najwiekszy udziat wykorzystania tempomatu w catej trasie miat
kierowca 9, bylo to az 88%. Zatem przejechat on bez urzadzenia tylko 12% catego dystansu.
Prowadzacy pojazdy podczas badanego okresu z urzadzeniem utrzymujacym statg predkosé
przejezdzali srednio 77569 km.

Najwiecej litrow paliwa z zastosowanym urzadzeniem do utrzymywania statej predkosci
pojazdu podczas badanego okresu zuzyt kierowca 1 wykorzystujac 30327 litrow, a mini-
malng ilo$é paliwa spozytkowat kierowca 4, czyli 1194 litrow. Srednie wykorzystanie pa-
liwa z wykorzystaniem tempomatu podczas badanego okresu to 25 1100 km™. Najmniejsze
spalanie paliwa z urzadzeniem osiagnat kierowca 5 (22 1:100 km®), a najwigksze kierowca 4
(32 1:'100 km'). Zuzycie paliwa bez zastosowania tempomatu wynosito $rednio 31 1. Jak wy-
nika z uzyskanych wynikéw najmniejsze zuzycie paliwa bez tempomatu to 23 1100 km™
(osiagnat je kierowca 9). Natomiast najwicksze zuzycie paliwa bez tempomatu miat kierowca
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1 (45 1-100 km™). Kierowcy podczas badanego okresu zuzyli $rednio 12823 litrow paliwa
bez wykorzystania tempomatu.
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10  Srednia

u Dystans przejechany z tempomatem m Dystans przejechany bez tempomatu

Rysunek 1. Struktura dystansu przejechanego z tempomatem oraz bez jego wykorzystania

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy
Analiza techniki jazdy kierowcéw

Jazda kierowcow zostata przeanalizowana pod katem czasu uzycia pedatu gazu, gwat-
townych przyspieszen, gwattownych hamowan oraz hamowania z udzialem silnika i za po-
moca hamulca zasadniczego. Strukture uzycia pedatu gazu oraz czas i liczbe kickdownow
podczas badanego okresu od grudnia 2020 do grudnia 2021 zamieszczono w tabeli 7.

Z danych w tabeli wynika, iz kierowca 9 najwigcej czasu, czyli 95,57% wsrod badanych
kierowcow naciskat pedat gazu z mocg w przedziale 1-30%. W tym samym przedziale oce-
niani kierowcy uzywali pedatu gazu $rednio w 70,6% czasu. W przedziale 31-69% mocy
naciskania pedatu gazu najwigcej czasu 26,95% uzywat pedatu gazu kierowca 4, a najmniej
4,16% kierowca 9. Srednio w tym przedziale naciskania pedatu kierowcy uzywali go
w 11,92% czasu. Kierowca 1 uzywatl najwigcej czasu (30,99%) pedatu gazu w przedziale
mocy naciskania 70-100%, a kierowca 9 uzywat go w tym samym przedziale tylko w 0,25%
czasu. Srednio kierowcy uzywali go z takg mocg naciskania przez 13,1% czasu.

Kickdown jest to funkcja, ktora wymusza redukeje biegu. Jest pomocna na przyktad pod-
czas wyprzedzania innego samochodu. Po maksymalnym naci$nigciu pedatu gazu, nastgpuje
redukcja biegu pozwalajaca na wyprzedzenie pojazdu. Lekkie zwolnienie pedatu przyspie-
szenia powoduje powrdt do wyzszego biegu. Program sterujacy praca skrzyni biegow zabez-
piecza przed zbyt duzym wzrostem predkosci obrotow silnika. Wymuszona redukcja biegow
nie jest mozliwa, poniewaz mogtaby spowodowac uszkodzenie silnika.
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Tabela 7. Uzycie pedatu gazu przez kierowcow i liczba kickdownow

Kierowca Struktura czasu uzycia pedatu gazu Czas jazdy Liczba
z kickdown kickdownow
1-30% 31-69% 70-100%
- (%) (%) (%) (%) (liczba-100 km%)
1 58,15 9,74 30,99 1,12 265
2 68,61 12,22 19,16 0,01 131
3 60,08 15,14 17,99 6,79 165
4 44,43 26,95 28,62 0 194
5 70,20 11,08 8,21 10,51 359
6 78,84 9,57 6,75 4,84 229
7 80,56 10,8 8,64 0 80
8 85,58 8,26 1,96 4,20 122
9 95,57 4,16 0,25 0,02 1
10 63,98 11,27 8,42 16,33 845
Minimum 44,43 4,16 0,25 0,00 1
Srednia 70,60 11,92 13,10 4,38 239
Maximum 95,57 26,95 30,99 16,33 845
Odch. stand. 14,19 5,68 10,08 5,23 223
Zmienno$¢ (%) 20,10 47,66 76,98 119,35 93

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Badani kierowcy Srednio uzywali go przez 4,38% czasu. Najdtuzej (16,33%) z ta funkcja
poruszat si¢ kierowca 10. Srednio na 100 km kierowcy wykorzystywali ta funkcje 239 razy.
Najwiecej razy wykorzystywat ja kierowca 10, czyli 845, a najmnie;j (tylko 1) kierowca 9.

Gwaltowne przyspieszenia, z podziatem na przedzialy w km-h, w badanym okresie zo-
staly przedstawione w tabeli 8.

Gwaltowne przyspieszenia zostaly przedstawione w kilku przedziatach. Przyspieszen
0 1-3 km'h™* w badanym okresie najwiecej (95,2%) wykonat kierowca 8, a najmniej kierowca
1, czyli 89,92%. Srednio kierowcy gwaltownie przyspieszali o 1-3 km'h™ 92,03%. Gwat-
townych przyspieszen o 3-6 km'h™ kierowcy $rednio wykonywali 6,99%. Najmniej, bo
4,35% gwaltownie przyspieszat kierowca 8, a najwigcej kierowca 4. O 6-9 km-h* kierowcy
gwaltownie przyspieszali $rednio 0,85% razy, a 0 9-12 km'h™ 0,11%. O tyle samo najmniej
gwaltownie przyspieszat kierowca 9 bo 0,03% razy, a najwigcej 0,19% kierowca 3. W prze-
dziale 12 do 15 km'h gwattownie nie przyspieszat kierowca 5. Najwigcej takich przyspie-
szen (0,03%) wykonat kierowca 6. Usredniajac badani kierowcy wykonywali 0,01% takich
przyspieszen.
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Tabela 8. Gwaltowne przyspieszenia podczas jazdy

) Gwattowne przyspieszenia i przedziaty
Kierowca
1-3 kmh? 3-6 km'h? 6-9 km'h! 9-12km'h? | 12-15 km'h?
(%) (%) (%) (%) (%)
1 89,92 8,69 1,25 0,14 0,01
2 92,54 6,69 0,68 0,08 0,01
3 91,60 6,99 1,19 0,19 0,02
4 89,97 9,03 0,88 0,11 0,02
5 93,56 5,73 0,66 0,06 0
6 90,91 7,67 1,21 0,18 0,03
7 92,04 6,86 0,96 0,14 0,01
8 95,2 4,35 0,39 0,05 0,01
9 93,87 5,69 0,39 0,03 0,02
10 90,70 8,22 0,93 0,14 0,02
Minimum 89,92 4,35 0,39 0,03 0
Srednia 92,03 6,99 0,85 0,11 0,01
Maximum 95,20 9,03 1,25 0,19 0,03
Odch. stand. 1,67 1,39 0,30 0,05 0,01
Zmienno$¢ (%) 1,82 19,91 35,37 46,70 53,75

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Gwattowne hamowania zostaty pokazane w tabeli 9. Srednio kierowcy gwattownie ha-
mowali w 88,14% przypadkach o 1-3 km'h*. Najwiecej takich hamowan wykonal kierowca
8 (91,19%), a najmniej 82,64% kierowca 4. O 3-6 km-h™ kierowcy $rednio gwattownie ha-
mowali w 8,73%. Kierowca 6 najwiecej razy (0,82%) gwattownie hamowat o 9-12 km'h™,
a kierowca 8 0,25% razy. Gwaltownych hamowan 0 12-15 km*h* wykonat najwigcej sposrod
badanych kierowcow kierowca 6 (0,11%), a najmniej 0,04% kierowca 10.

Udziat hamowania hamulcem silnikowym, hamulcem zasadniczym oraz liczbe naci$nig¢
hamulca na 100 km-h™ w badanym okresie wérod kierowcow pokazano w tabeli 10. Z danych
wynika, iz $redni udzial hamowania hamulcem silnikowym to 29,6%. Najwigkszy udziat
uzycia hamulca silnikowego miat kierowca 4, czyli 62%, a najmniejszy (12%) kierowca 9.
Jednoczes$nie najmniejszy udzial hamowania hamulcem zasadniczym osiagnat kierowca 4
(38%), a kierowca 9 najwigkszy (88%). Udzial hamowania hamulcem zasadniczym u wszyst-
kich kierowcow wynosit §rednio 70,4%. Prowadzacy pojazdy $rednio podczas 100 km naci-
skali hamulec 30,6 razy. Najmniej razy na 100 km hamulec nacisngt kierowca 9 - tylko 12
nacisnie¢, najwigceej zas$ (72 razy) pedatu hamulca uzywat kierowca 4.
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Tabela 9. Gwaltowne hamowania podczas jazdy

Gwattowne hamowania i przedziaty
Kierowca 1-3 kmh? 3-6 km'h? 6-9 km'h! 9-12 km'h 12-15 km'h?
(%) (%) (%) (%) (%)
1 84,99 10,49 3,63 0,81 0,08
2 87,44 9,42 2,55 0,51 0,08
3 88,54 7,99 2,60 0,76 0,11
4 82,64 13,54 3,23 0,53 0,07
5 89,91 7,20 2,37 0,46 0,05
6 88,45 7,72 2,90 0,82 0,11
7 89,45 7,24 2,69 0,58 0,04
8 91,19 7,20 1,31 0,25 0,04
9 89,74 7,92 1,93 0,35 0,05
10 89,01 8,57 2,00 0,37 0,04
Minimum 82,64 7,20 1,31 0,25 0,04
Srednia 88,14 8,73 2,52 0,54 0,07
Maximum 91,19 13,54 3,63 0,82 0,11
Odch. stand. 2,42 1,89 0,63 0,19 0,03
Zmienno$¢ (%) 2,74 21,69 25,16 34,76 38,95

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Tabela 10. Hamowanie

Hamowanie
Kierowca Udziat hamowania Udziat hamowania Liczba nacis$nigé
hamulcem silnikowym hamulcem zasadniczym hamulca
(%) (%) (liczba-100 km)
1 37 63 28
2 29 71 26
3 40 60 42
4 62 38 72
5 27 73 21
6 26 74 28
7 20 80 19
8 14 86 19
9 12 88 12
10 29 71 39
Minimum 12 38 12
Srednia 29,6 70,4 30,6
Maximum 62 88 72
Odch. stand. 13,7 13,7 16,3
Zmienno$¢ (%) 46,3 19,5 53,3

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy
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Ocena pracy kierowcow
W tabeli 11 przedstawiono przejechany dystans, srednig predko$¢, mase zestawu, wznie-
sienie, ocen¢ wystawiong przez program oraz trend dla dziesigciu badanych kierowcow.

Ocena zostata wykonana przez program LeonSystem.

Tabela 11. Przejechany dystans oraz ocena pracy kierowcow w badanym okresie

) Srednia )
Przejechany Sredniar masa Sr_edl_aie_ Ocena Trend
Kierowca dystans predkos¢ | catkowita | wzniesienie
zestawu
(km) (km'h™) (t) (m) Q) Q)
1 132876 70 245 216 4,9 spadkowy
2 113607 71 12,2 110 5,7 spadkowy
3 130839 69 23,8 105 6,7 poprawny
4 87366 55 28,6 259 3,7 niski
5 145167 70 37,1 159 6,9 poprawny
6 128427 69 8,7 119 57 poprawny
7 141427 75 25,1 127 6,9 poprawny
8 124438 72 19,2 119 7,3 poprawny
9 102474 64 18,3 148 8,4 poprawny
10 69406 68 20,7 154 5,6 spadkowy
Minimum 69406 55 8,7 105 3,7 -
Srednia 117603 68 21,8 151,6 6,1 -
Maximum 145167 75 37,1 259 8,4 -
Odch. stand. 23199 5 7,6 47,3 1,27 -
Zmienno$¢ (%) 20 7 35,1 31,2 20,5 -

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Przypisany trend (spadkowy, poprawny, niski) odnosi si¢ do oceny, ktora zostata wyge-
nerowana za wezesniejszy okres trwajacy tyle samo, ile trwa badany okres w niniejszej pracy.

Oceniani kierowcy przejezdzali rocznie srednio 117603 km. Najwickszy dystans 145167
km, od grudnia 2020 do grudnia 2021, przejechat kierowca 5, a najkrotszy 69406 kierowca
10. Natomiast najwickszg $rednig predko$¢ na poziomie 75 km-h? utrzymywat kierowca 7,
a z najwolniejszg predkoscig poruszal si¢ kierowca 4 (Srednio 55 kmh™). Masa catkowita
zestawu wynosita §rednio 21,8 tony. Najmniejsza Srednig masg zestawu posiadat kierowca 6
(8,7 1), a najwickszg kierowca 10 (37,1 t). Srednie wzniesienie jakie pokonywali kierowcy to
151,6 m. W ocenie koncowej trend spadkowy otrzymali kierowca 1, kierowca 2 oraz kie-
rowca 10. Trend poprawny utrzymat kierowca 3 oraz kierowcy 5-9.

Na rysunku 2 zostaty przedstawione oceny pracy kierowcow, ktore byly przypisane przez
program LeonSystem.
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Kierowcy maja dostep w aplikacji mobilnej do swojej oceny wraz z opisem parametrow

z jakich jest obliczana. Najwyzsza mozliwa do zdobycia ocena to 10.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze najlepsza oceng 8,4 utrzymujgc trend poprawny uzy-

skal kierowca 9, a najgorszg oceng otrzymat kierowca 4 (tylko 3,7) podtrzymujac niski trend.
Srednio, badani kierowcy uzyskali ocen¢ na poziomie 6,1.
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Stwierdzenia i wnioskKi

Na podstawie wykonanych badan sformutowano nastepujace stwierdzenia i wnioski:

W ciaggu badanego okresu kierowcy $rednio wykonali 182 procesy transportowe. Najwie-
cej transportow wykonat kierowca 4 (314), a kierowca 10 zrealizowat najmniej, bo 103
procesy transportowe. Oceniani kierowcy zrealizowali $rednio 71 wyjazdéw zagranicz-
nych oraz 112 krajowych. Kierowca 9 oraz 5 wykonali po okoto 70% transportow krajo-
wych oraz najmniej sposrod badanych kierowcow, czyli 30% transportow migdzynaro-
dowych.

Kierowcy w ciggu badanego okresu §rednio w transporcie miedzynarodowym przewozili
1115 ton tadunku, a w transporcie krajowym 749 ton. Kierowcy 1-8 oraz 10 przewiezli
wicksza mase tadunkow w transporcie miedzynarodowym w poréwnaniu do transportu
krajowego. W obu rodzajach transportu badani kierowcy przewozili $rednio 1865 ton ta-
dunku. Kierowca 4 przewiozt tadunki o najwiekszej masie, czyli 3767 t. Najmniej prze-
transportowat kierowca 9 przewozac w sumie 1154 tony fadunkow.
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3. Prowadzacy pojazdy z wykorzystaniem tempomatu przejechali srednio 77569 km, a bez
jego wykorzystania 40034 km. Zuzycie paliwa w czasie korzystania z tempomatu wyno-
sito $rednio 25 1:100 km™®. Natomiast réznica pomigdzy najmniejszym (kierowca 5, czyli
22 1100 km™), a najwigkszym (kierowca 4, czyli 32 1:100 km™) zuzyciem paliwa z tem-
pomatem wynosita 10 1-100 km™. Podczas jazdy bez tempomatu kierowcy przejechali
$rednio 31 1-100 km™.

4. Srednio na 100 km kierowcy wykorzystywali funkcje kickdown 239 razy. W 1-30%
mocy oceniani kierowcy uzywali pedatu gazu $rednio w 70,6% czasu. Najwiecej czasu
w tym przedziale naciskal pedat gazu kierowca 9 (95,57%), a najmniej kierowca 4, czyli
44,43%. Kierowcy $rednio gwattownie przyspieszali o 1-3 km'h™ 92,03%. Przyspieszen
0 1-3 km'h™'w badanym okresie najwigcej (95,2%) wykonat kierowca 8, a najmniej kie-
rowca 1, czyli 89,92%. Srednio kierowcy gwaltownie hamowali w 88,14% przypadkach
0 1-3 km'h™. Najwiecej zahamowan wykonat kierowca 8 (91,19%), a najmniej 82,64%
kierowca 4.

5. Srednio badani kierowcy przejezdzali 117603 km. Najwickszy dystans 145167 km
w ciggu badanego okresu przejechal kierowca 5, a najkrotszy 69406 kierowca 10. Naj-
wigkszg $rednig predko$¢ na poziomie 75 km-h™ utrzymywat kierowca 7, a z najwolniej-
szg $rednig predkoscig (55 km-h?) poruszat si¢ kierowca 4.

6. Program LeonSystem bardzo ufatwia ocene pracy kierowcow w badanej firmie. Kie-
rowcy otrzymali $rednig ocene na poziomie 6,1. Najlepsza note 8,4, utrzymujac trend
poprawny, uzyskatl kierowca 9, a najgorsza ocene (3,7) otrzymat kierowca 4, ktory utrzy-
mat niski trend.
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TRANSPORT TOWAROW LATWO PSUJACYCH —
WYBRANE ASPEKTY TRANSPORTU OWOCOW

Grzegorz Zajac', Grzegorz Maj', Joanna Szyszlak-Barglowicz', Tomasz Stowik!

! Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Towary tatwo psujace si¢ to grupa produktow, ktore charakteryzuja si¢ krétkim okresem
trwalosci i wysokg wrazliwo$cig na warunki srodowiskowe. Obejmuje ona zaréwno produkty
spozywcze jak np. Swieze owoce i warzywa, migso i ryby, produkty farmaceutyczne i me-
dyczne czy inne towary np. kwiaty ciete. Ich jako$¢, przydatnos¢ do spozycia lub uzycia,
szybko ulegaja pogorszeniu pod wplywem czynnikéw takich jak temperatura, wilgotnose,
dostep $wiatta czy zanieczyszczenia biologiczne i chemiczne. Transport takich towarow jest
istotnym wyzwaniem logistycznym i ekonomicznym. Wynika to z koniecznosci zastosowa-
nia odpowiednich $rodkéw transportu i przechowywania. Towary te wymagaja infrastruktury
chlodniczej oraz monitorowania parametrow w czasie rzeczywistym, aby zapewni¢ zacho-
wanie ich wlasciwosci.

Jednoczes$nie nalezy mie¢ na uwadze, ze transport owocoéw odgrywa kluczowa rolg
W bezpieczenstwie zywnosciowym i zdrowiu publicznym, poniewaz wptywa na jakos¢, do-
stepnos¢ 1 bezpieczenstwo tych produktow. Owoce zawsze byly niezbednym sktadnikiem
diety, bedac naturalnym zrodtem réznych witamin, mineratow, btonnika i substancji fitoche-
micznych, takich jak flawonoidy, ktérych korzyéci zdrowotne sg dobrze udokumentowane?.
Owoce maja duze znaczenie w zmniejszaniu ryzyka choréb uktadu krazenia i udaru mozgu
czy wystapienia niektorych rodzajow nowotworow. Kazda dodatkowa porcja owocow w die-
cie zmniejsza ryzyko incydentow sercowo-naczyniowych o 4%, a udaru mozgu o 5%
Wzmacniaja uktad odpornosciowy, poprawiajg prace jelit, zmniejszaja ryzyko nadwagi i oty-
toéci®. Wigkszoé¢ owocow zawiera duze iloci potasu, wapnia, magnezu, sodu, fosforu, Ze-
laza i cynku, oprocz specjalnych mineratow, takich jak selen, miedz i jod.

! Kalia A., Parshad V.R.: Novel Trends to Revolutionize Preservation and Packaging of Fruits/Fruit
Products: Microbiological and Nanotechnological Perspectives: Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 55, 2, 159-182, 2015.

2 Golanski J., Luzak B.: Znaczenie wybranych sktadnikow zywnosci pochodzenia ro§linnego ha-
mujacych funkcje phytek krwi w profilaktyce pierwotnej choréb sercowo-naczyniowych: Zywnosé, 31,
2,2024.

3 Olewnicki D., Jabtonska L., Lazorczyk M.: Znaczenie $wiezych owocow i warzyw w codziennej
diecie studentéw warszawskich uczelni: Zeszyty Naukowe SGGW - Ekonomika i Organizacja Gospo-
darki Zywnosciowej, 116, 173-186, 2016.
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Transport towaréw tatwo psujacych ...

Konsumpcja i znaczenie owocow sa podkreslane w dzisiejszych zrownowazonych har-
monogramach diet. Aktualnie obowigzujace zasady prawidlowego zywienia wskazuja na jak
najczestsze 1 jak najwigksze ilosciowo (okoto potowy dziennej porcji pozywienia) spozywa-
nie owocow i warzyw w odpowiednich proporcjach - 3/4 warzywa i 1/4 owoce*. Prawidlowy
transport owocow pozwala zachowac¢ ich wartosci odzywcze, minimalizowac straty i chroni¢
zdrowie konsumentow.

Majac na uwadze powyzsze, towary tatwo psujace si¢ sg przedmiotem szczegélnych re-
gulacji i norm w logistyce oraz wymagaja stosowania nowoczesnych technologii w transpor-
cie i monitorowaniu.

Standardy transportu towaréw latwo psujacych

Zasady przewozu towarow tatwo psujacych sie koncentrujg si¢ na utrzymaniu jako$ci
i bezpieczenstwa produktow w catym tancuchu dostaw. Zasady te sa regulowane przez mig-
dzynarodowe porozumienia. Przepisy i specyfikacje techniczne dotyczace mi¢dzynarodo-
wego przewozu tatwo psujacych si¢ artykutow spozywcezych oraz specjalnego sprzgtu uzy-
wanego do takiego przewozu sg okre$lone w miedzynarodowym porozumieniu ATP °.

Konwencja ATP (Agreement on the International Carriage of Perishable Foodstuffs and
on the Special Equipment to be Used for Such Carriage) to porozumienie regulujgce mie-
dzynarodowy transport fatwo psujacych sie produktow spozywczych. Konwencja ATP, przy-
jeta w ramach Komisji Ekonomicznej ONZ dla Europy (UNECE), stanowi zbidr zasad doty-
czacych bezpiecznego, skutecznego i zrbwnowazonego transportu tego typu towardOw na
catlym $wiecie. Zostata sporzadzona 1 wrzesnia 1970 roku w Genewie. Obecnie jest zarza-
dzana przez Europejska Komisje Gospodarczg ONZ (Grupg Robocza (UNECE WP 1) ds.
Transportu Latwo Psujacych sie Artykutow Zywnosciowych dla Komitetu Transportu Srod-
ladowego Komisji Gospodarczej ds. Europy). Grupa Robocza regularnie aktualizuje rezim
testowy i opracowuije ,,Podrgcznik z komentarzami”. Poniewaz jest to tylko umowa, nie ma
ogolnego organu egzekwujacego, a dziatania przeciwko nieprzestrzeganiu jej postanowien
sg regulowane wylacznie przez ustawodawstwo krajowe®.

Glownym celem konwencji jest zapewnienie migdzynarodowego transportu tatwo psuja-
cych si¢ produktow w warunkach, ktore gwarantuja zachowanie ich jakosci i bezpieczenstwa
zdrowotnego. Reguluje zasady przewozenia produktow spozywczych tatwo psujacych sig,
takich jak: migso, ryby, mleko, owoce, warzywa czy produkty mrozone. Postanowienia ATP
maja zastosowanie do wszystkich przewozow, czy to koleja, droga ladows, czy tez kombi-
nacja obu.

Konwencja ATP okresla normy, ktore musza spetniac¢ srodki transportu wykorzystywane
do przewozu tego rodzaju tadunkow. Okresla wymogi w zakresie temperatury czy wilgotnosci

“ Bieniek-Majka M.: Konsumpcja owocow i warzyw w Unii Europejskiej oraz jej potencjalne $ro-
dowiskowe i zdrowotne konsekwencje: Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, 107, 1, s. 22-41, 2022.

® Chatzidakis S.K., Chatzidakis K.S.: Refrigerated transport and environment: International Journal
of Energy Research, 28, 10, 887-897, 2004.

6 Panozzo G., Cortella G.: Standards for transport of perishable goods are still adequate?: Connec-
tions between standards and technologies in perishable foodstuffs transport: Central European Congress
on Food - CEFood, 19, 8, 432-440, 2008.
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powietrza w naczepach, ponadto zostaly okreslone takie kwestie, jak wyposazenie i oznakowa-
nie pojazdow, zasady przeprowadzania kontroli czy pomiar warunkow w naczepach.

Stronami sg gtownie panstwa uczestniczace migdzynarodowym w handlu produktami spo-
zywczymi wymagajacymi kontrolowanego transportu. Do konwencji ATP przystapito juz bli-
sko 50 krajow w tym niemal wszystkie panstwa europejskie, USA i wiele innych, co podkresla
jego powszechna akceptacje i wdrozenie. Polska przystapita do konwencji w 1986 roku.

Standaryzacja ulatwia handel, poniewaz wszystkie strony sg zgodne co do warunkow
przewozu. Dodatkowo ujednolicenic mi¢dzynarodowych norm i procedur upraszcza sam
transport, szczegolnie zagraniczny.

Ze wzgledu na to, ze porozumienie ma juz blisko 50 lat trwaja dyskusje na temat zmian
w ATP polegajacych na rozszerzeniu jego zakresu i ulepszeniu procedur testowych, tak aby
dostosowa¢ sic do zmian w technologii, jak i wyzwan $rodowiskowych’.

Podatnos¢ transportowa owocow

Swieze owoce sg zywa, oddychajaca tkanka, dlatego procesy fizjologiczne miedzy zbio-
rem a spozyciem mogg prowadzi¢ do utraty ich cech jakosciowych. Utrata cech jakoscio-
wych moze zmniejszac¢ akceptowalnos¢ przez konsumenta lub prowadzi¢ do wyrzucenia pro-
duktu. Straty te wahajg sie od 10 do 25%, moga by¢ jednak minimalizowane przez wiasciwe
obchodzenie sie z owocami od gospodarstwa do rynku®. Minimalizowanie uszkodzefh me-
chanicznych, utrzymywanie odpowiedniej temperatury i zapewnienie zgodnos$ci towaru z za-
moéwieniem to najwazniejsze kwestie w operacjach transportowych. Zatem utrzymanie jako-
$ci owocOw w obrocie (w tym podczas przewozu) bedzie realizowane poprzez:

1. Zmniejszenie tempa metabolizmu, ktore powoduje niepozadane zmiany koloru, sktadu,
tekstury, smaku.

2. Zmniejszenie utraty wody, ktora moze skutkowac utrata wagi handlowej, zmniejszenie
czynnikow wygladu, takich jak wiednigcie i kurczenie sig, oraz czynnikoéw jakosci tek-
stury, takich jak zmigkczenie, wiotkos$¢, i utrata chrupkosci.

3. Minimalizowanie uszkodzen spowodowanych urazami mechanicznymi.

4. Zmniejszenie psucia si¢ spowodowanego infekcja patogenami, zwlaszcza uszkodzonych
lub zranionych tkanek.

5. Zapobieganie zaburzeniom fizjologicznym, zwlaszcza urazom spowodowanym zamarza-
niem i wychtodzeniem.

6. Unikanie skazenia, na przyktad produktow organicznych, syntetycznymi chemikaliami
1 utrzymanie bezpieczenstwa zywnosci.

Podatno$¢ transportowa owocow zalezy miedzy innymi od zakresu dopuszczalnej tem-
peratury i wilgotno$ci powietrza otaczajacego, wrazliwosci na etylen, zdolnosci do produkeji
etylenu, odporno$ci na uszkodzenia mechaniczne i wielu innych cech (rys. 1.)°.

" Martinez-Val J.P., Ramos A.: Optimization of an Industrial Sector Regulated by an International
Treaty. The Case for Transportation of Perishable Foodstuff: Entropy, 23, 1, 2021.

8 Shewfelt R.L., Prussia S.E.: Chapter 6 - Challenges in handling fresh fruits and vegetables: [w:]
Postharvest Handling (Fourth Edition), red. W.J. Florkowski et al., 167-186, Academic Press, San Di-
ego, 2022.

9 Lelen P.: Analiza mozliwosci wykorzystania transportu kolejowego do przewozu wybranych
gatunkow §wiezych owocow i warzyw — podatnosc¢ transportowa: Technical Issues, 4, 40-46, 2016.

443



Transport towaréw tatwo psujacych ...

Dopuszczalny
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Dopuszczalny

czas transportu

Zdolno$¢ do
wydzielania
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Rysunek 1. Wybrane cechy owocow determinujgce dopuszczalny czas transportu

Zrédio: (Leler, 2016)
Rola etylenu w okresie przydatnosci do spozycia §wiezych owocow

Etylen (C2H4) to mata lotna czasteczka, ktora dziata jako fitohormon odpowiedzialny za
dojrzewanie 1 starzenie si¢ owocow. Kontrola poziomu etylenu w atmosferze otaczajacej
owoce podczas transportu ma ogromne znaczenie dla poprawy ich jakosci i wydtuzenia
okresu przydatnosci do spozycia®.

Owoce mogg bardzo rézni¢ si¢ pod wzgledem wrazliwosci na etylen. Na podstawie za-
chowania oddychania i szybko$ci produkcji C2Hs podczas procesu dojrzewania owoce zo-
staty sklasyfikowane jako klimakteryczne i nieklimakteryczne!!. Gatunki klimakteryczne to
owoce charakteryzujgce si¢ szczytem zarowno oddychania, jak i produkcji C2Ha podczas
dojrzewania (takie jak jabtko, gruszka, sliwka, brzoskwinia, boréwka, banan), owoce niekli-
makteryczne nie wykazuja tej drastycznej zmiany w oddychaniu, utrzymujac produkcje CoHa
na poziomie podstawowym (maliny, truskawki, wisnie, owoce cytrusowe, ananas)*2.

W przypadku transportu owocow, ktore charakteryzuja si¢ wysoka produkcjg etylenu,
w celu zmniejszenia jego stezenia w atmosferze panujacej nalezy zastosowac pochtaniacze
etylenu, w przestrzeni tadunkowej. Nalezy takze unika¢ umieszczania w jednej przestrzeni

10" Alvarez-Hernandez M.H., Artés-Hernandez F., Avalos-Belmontes F., Castillo-Campohermoso
M.A., Contreras-Esquivel J.C., Ventura-Sobrevilla J.M., Martinez-Hernandez G.B.: Current Scenario
of Adsorbent Materials Used in Ethylene Scavenging Systems to Extend Fruit and VVegetable Posthar-
vest Life: Food and Bioprocess Technology, 11, 3, 511-525, 2018.

1 Cherian S., Figueroa C.R., Nair H.: ‘Movers and shakers’ in the regulation of fruit ripening:
a cross-dissection of climacteric versus non-climacteric fruit: Journal of Experimental Botany, 65, 17,
4705-4722, 2014.

12 paul V., Pandey R., Srivastava G.C.: The fading distinctions between classical patterns of ripen-
ing in climacteric and non-climacteric fruit and the ubiquity of ethylene—An overview: Journal of Food
Science and Technology, 49, 1, 1-21, 2012.
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fadunkowej gatunkow, ktore wydzielaja etylen w duzych ilosciach, z gatunkami, ktore cha-
rakteryzujg si¢ wysokg wrazliwoscig na dziatanie tego gazu®®.

Temperatura podczas transportu

Podstawowym sposobem utrzymania jako$ci owocow podczas transportu jest obnizenie
tempa metabolizmu poprzez stosowanie niskich temperatur. Chtodzenie zmniejsza rowniez
tempo produkcji etylenu i wrazliwos$¢ na jego obecnos¢, zmniejsza utratg wody, obniza roz-
WOj gnicia i nasilenie reakcji na uszkodzenia. Dlatego temperatura odgrywa kluczowa rolg
w transporcie owocow. Temperatura transportu owocoéw bedzie funkcja podatnosci na uszko-
dzenia spowodowane zamarzaniem i chtodzeniem®*. Optymalna temperatura dla transportu
swiezych owocow waha si¢ w przedziale 0-16°C. Jednak dla wigkszosci gatunkow sg to
temperatury z przedziatu 0-4°C?°,

Owoce po zbiorze nadal oddychaja, proces ten jest bardziej intensywny w wyzszych tem-
peraturach, co prowadzi do szybszego dojrzewania i psucia si¢. Wysoka temperatura zwigk-
sza takze produkcj¢ etylenu, ktory przyspiesza dojrzewanie owocow, obnizenie temperatury
redukuje ten proces. Wyzsza temperatura bedzie wptywata na rozwdj bakterii i grzybow.
Zakresy optymalnej temperatury transportu dla wybranych owocow pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Temperatury transportu dla r6znych owocow'®

Owoc Zakres Uwagi
temperatury (°C) g
Jabtka 04 Stabilne w chtodzeniu
Truskawki 0-1 Bardzo wrazliwe na plesn
Winogrona 0-2 Wysoka wilgotno$¢ zapobiega wiednieciu
. Nie toleruja chtodzenia ponizej 12°C
Banany 13-15 (ryzyko przechtodzenia)
Cytrusy 8-12 Wysoka tolerancja na chtodzenie, ale unika¢ kondensacji
: - Wrazliwe na niskie temperatury; chfodzenie ponizej
Mango, papaja 10-13 10°C powoduje brunatnienie

Utrzymanie niskiej temperatury ogranicza rozwdj mikroflory odpowiedzialnej za psucie
si¢ owocow. Wysoka temperatura prowadzi takze do wi¢dnigcia, odwodnienia i utraty jedr-
nosci owocow, a takze do zmian w ich smaku i aromacie. Jednak nadmierne wychtodzenie
moze powodowac uszkodzenia chtodnicze. Rowniez bardzo wazne jest, aby podczas catego
tancucha dostaw wahania temperatury transportowanych produktow byly jak najmniejsze.
Wabhania temperatury podczas transportu moga przyczyni¢ si¢ do znacznego skrocenia do-
puszczalnego czasu transportu.

18 Lelen P. Analiza mozliwosci wykorzystania transportu kolejowego do przewozu wybranych
gatunkéw swiezych owocéw i warzyw — podatnosé transportowa..., op. Cit.

14 Watkins C.: Transport of fresh produce: [w:] Encyclopedia of Applied Plant Sciences, 1,
351-360, Academic Press 2016.

15 Lelen P. Analiza mozliwosci wykorzystania transportu kolejowego do przewozu wybranych
gatunkéw swiezych owocéw i warzyw — podatnosé transportowa..., op. Cit.

16 Watkins C. ,, Transport of fresh produce”, op. cit.
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Wilgotnos$¢ wzgledna podczas transportu

Przy transporcie owocow istotna jest rowniez odpowiednia wilgotno$¢ wzgledna w Srodowi-
sku transportowym?’ (tab. 2). Pomaga zapobiega¢ odwodnieniu, wigdnigciu i rozwojowi mikro-
organizmow. Zarowno zbyt niska, jak i zbyt wysoka wilgotno$¢ moze prowadzi¢ do strat jako-
sciowych. Zbyt niska wilgotno$¢ moze powodowaé¢ odwodnienie owocow, co prowadzi do
zmniejszenia ich masy, wigdnigcia i utraty jedrnosci. Zjawisko to jest szczegolnie dotkliwe dla
owocow o cienkiej skorce, takich jak winogrona, truskawki, jagody czy brzoskwinie. Powoduje
takze twardnienie migzszu w niektorych owocach i utratg ich atrakcyjnosci sensorycznej. Wil-
gotne srodowisko sprzyja rozwojowi mikroorganizmoéw takich jak Botrytis cinerea (plesn szara),
czy roznych gatunkéw grzybow, odpowiedzialnych za psucie si¢ owocodw. Dla wickszosei gatun-
kéw owocow optymalna wilgotno$é transportu miesci sic w przedziale od 90 do 95%:8. W tabeli
2 zestawiono zakresy wilgotnosci wzglednej w czasie transportu dla wybranych owocow.

Podczas transportu nie nalezy dopuszcza¢ do nadmiernej kondensacji pary wodnej na
powierzchni owocow, poniewaz zjawisko to moze w sposob znaczacy przyczyniaé si¢ do
rozwoju choréb grzybowych. W celu niedopuszczenia do takiej sytuacji bardzo wazne jest
odpowiednie przygotowanie produktow przed transportem. Nie jest dopuszczalne umiesz-
czanie mokrych owocow w opakowaniach do transportu®®.

Tabela 2. Optymalne wilgotnosci wzgledne dla wybranych owocow i warzyw?®

owoc Zalecana wilgot- Uwagi
nos$¢ wzgledna (%) g
Jabtka 90-95% Wysoka wilgotno$¢ pomaga zapobiega¢ odwodnieniu
Truskawki 90-95% Wysoka wilgotno$¢ niezbedna, ale przy dobrej wentylacji
Winogrona 90-95% Bardzo wrazliwe na utrate wilgoci i rozwdj ple$ni
Wilgotnos¢ powinna by¢ kontrolowana, aby zapobiec
950
Banany 85-95% kondensacji
Cytrusy 85-90% Niska wrazliwos$¢ na utrate wilgoci
I\S;;agjz, 85-90% Zbyt wysoka wilgotnos¢ moze sprzyja¢ rozwojowi plesni

Uszkodzenia mechaniczne

Uszkodzenia mechaniczne owocow wystepuja podczas zatadunku, roztadunku i uktadania
lub w wyniku drgan podczas transportu. Moga réwniez powstawac na skutek przesuniecia fa-
dunkow podczas transportu lub zgniatania kartonéw z powodu niekonwencjonalnego uktadania
pojemnikéw o réznych rozmiarach, ksztattach i wytrzymatosciach. Uderzenia i drgania pod-
czas transportu moga spowodowac znaczne natychmiastowe widoczne uszkodzenia, takie jak

7 Maj G., Stoma M., Dudziak A.: Conditions and role of the logistics road transportation of fruits:
Logistyka, 6, CD 1, 218-223, 2014.

18 Lelen P. Analiza mozliwosci wykorzystania transportu kolejowego do przewozu wybranych ga-
tunkow swiezych owocow i warzyw — podatnosé transportowa..., op. Cit.

19 1bid.

20 Watkins C. ,, Transport of fresh produce”, op. cit.
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siniaki, zacienienie, $cieranie skory i uszkodzenia w owocach?'. Uszkodzenia fizyczne moga
réwniez powodowac, ze owoce sg bardziej podatne na dalszy rozktad w wyniku ulatwienia do-
stepu i wzrostu przez mikroorganizmy. Ostrozne obchodzenie si¢ z owocami i wlasciwe pako-
wanie sg niezbedne, aby ograniczy¢ uszkodzenia mechaniczne owocow?2.

Ruch skrzyni tadunkowej pojazdu zalezy od profilu drogi, cech pojazdu (predkosci, ilosci
osi pojazdu i typu kol, rodzaju zawieszenia, opon). Wielowarstwowe umieszczanie fadunku
powoduje kolizje miedzy r6znymi warstwami opakowania, a w obrebie kazdego opakowania
migdzy réznymi warstwami owocow?:,

Innym problem sg drgania podczas transportu. Drgania sg istotng przyczyng uszkodzen
mechanicznych owocow, co prowadzi do utraty wilgoci i obnizenia jakos$ci. Powtarzajace si¢
drgania sg jednym z gléwnych zrodet kumulatywnego zmeczenia struktury owocow?4. Na-
prezenia mechaniczne powstajace na skutek drgan moga powodowaé mikroskopijne uszko-
dzenia, w tym uszkodzenia tkanek wewngtrznych i komorek, ktore sg trudne do wykrycia,
ale majg znaczenie dla utrzymania jakosci owocoé6w?®. Problemem jest to, ze drgania podczas
transportu maja charakter niedeterministyczny. Dzieje si¢ tak gldwnie dlatego, ze intensyw-
no$¢ wibracji i czestotliwos$¢ oscylacji systemu zaleza od kombinacji zmiennych, w tym cha-

rakterystyki drogowej i poziomow predkosci®s.

Opakowania w transporcie owocéw

Owoce sg produktami mniej lub bardziej nietrwatymi oraz podatnymi na uszkodzenia
mechaniczne. Wiele ich gatunkow ze wzgledu na niewtasciwe przechowywanie szybko traci
swoje walory organoleptyczne, jak tez zdrowotne. Opakowanie, ktore jest we wlasciwy spo-
sob dobrane zapewnia owocom zachowanie pozadanych cech przez dtuzszy okres czasu oraz
usprawnia i przyspiesza procesy w tancuchu logistycznym. Z drugiej strony coraz wigksza
konkurencja, jak tez wymagania konsumentéw zwigzane z jakoscig oraz estetyka oferowa-
nych im produktoéw sprawiaja, ze rola opakowan na rynku owocow jest coraz bardziej istotna.
Opakowanie takie pelni role nosnika w aspekcie promocji marki producenta danego pro-
duktu. Opakowanie musi spetnia¢ okre$lone minimalne standardy, aby odpowiednio

21 Fernando 1., Fei J., Stanley R., Enshaei H.: Measurement and evaluation of the effect of vibration
on fruits in transit—Review: Packaging Technology and Science, 31, 11, 723-738, 2018.

22 Lin M., Fawole O.A., Saeys W., Wu D., Wang J., Opara U.L., Nicolai B., Chen K.: Mechanical
damages and packaging methods along the fresh fruit supply chain: A review: Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 63, 30, 10283-10302, 2023.

23 Van Zeebroeck M., Van linden V., Ramon H., De Baerdemacker J., Nicolai B.M., Tijskens E.:
Impact damage of apples during transport and handling: Postharvest Biology and Technology, 45, 2,
157-167, 2007.

24 Kitazawa H.: Evaluation of Damage to Soft Fruits Due to Cumulative Fatigue Caused by Repet-
itive Shock: A Review: The 21st IAPRI World Conference on Packaging, 2018.

25 |j Z., Miao F., Andrews J.: Mechanical Models of Compression and Impact on Fresh Fruits:
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16, 6, 1296-1312, 2017.

26 Fernando |. et al., Measurement and evaluation of the effect of vibration on fruits in transit—
Review..., op. cit.
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zachowa¢ jakos¢ swiezych produktow, a jednoczesnie skutecznie wykorzystywac energi¢
i materiaty?’.

Opakowania owocow powinny spetnia¢é wymagania?
— ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi,

— ochrony przed zanieczyszczeniami,
— zapewnienia odpowiednich warunkéw podczas przechowywania i transportu,
— latwosci uzycia w procesie pakowania i transportu,
— mozliwo$ci magazynowania i spig¢trzania.

Opakowania spozywcze petnig funkcje ochronng przed czynnikami zewngtrznymi, ta-
kimi jak $wiatto, mikroorganizmy czy zanieczyszczenia fizyczne lub chemiczne. Najczgsciej
sa one wykonane z tworzyw sztucznych, ktore powinny by¢ obojetne dla zywnosci i charak-
teryzowac si¢ odpowiednig barierowos$cig. Zdarza si¢ jednak, ze opakowania wyproduko-
wane sg z surowcow o niskiej jakosSci lub otrzymywane sg w niewtasciwym procesie produk-
cyjnym i stanowig zagrozenie dla jakosci pakowanych owocow, warzyw i ich przetworow.
Zagrozenie to wywoluje bezposrednia lub posrednia styczno§é produktow spozywcezych
z materiatem oraz przemieszczanie si¢ substancji chemicznych z opakowania do zapakowa-
nej zywnosci?®3C,

Na kazdym z etapow tancucha dostaw owocow i warzyw zachodzi wiele proceséw bio-
chemicznych, w trakcie ktorych dochodzi do utraty cennych zwigzkéw w nich zawartych.
Zmiany w owocach moga zachodzi¢ pod wptywem dziatania energii cieplnej, katalizatorow,
srodowiska i sktadnikow powietrza. Dlatego podczas transportu i magazynowania wazna jest
cyrkulacja powietrza, dostep $wiatla i odpowiednia wilgotno$é®:.

Réznorodnosé systemoéw opakowan wynika z roznych potrzeb poszczegolnych produk-
tow, takich jak ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi, utrzymanie odpowiednich wa-
runkow mikroklimatycznych, czy przedtuzenie trwatoéci.

8.

Tradycyjne opakowania transportowe

Tradycyjne opakowania majg na celu ochrong owocow przed uszkodzeniami zewnetrz-
nymi. Tworza fizyczng barier¢ i zapobiegaja jej uszkodzeniu W trakcie transportu. Glownym
celem tradycyjnych opakowan jest utrzymanie stabilnosci produktow spozywczych podczas
transportu z jednego miejsca do drugiego.

Skrzynie drewniane lub plastikowe sg popularne w transporcie hurtowym owocow twar-
dych (gruszki, jabtka). Zapewniaja ochron¢ mechaniczng i dobra wentylacje. Mozna je w ta-
twy sposob utozy¢ na palecie, tworzac paletowa jednostke tadunkowa. Do zalet nalezy

27 Berry T.M., Defraeye T., Shrivastava C., Ambaw A., Coetzee C., Opara U.L.: Designing venti-
lated packaging for the fresh produce cold chain: Food and Bioproducts Processing, 134, 121-149,
2022.

2 Ipid.

29 Witczak A., Sikorski Z.: Szkodliwe substancje w zywnosci, 1. wyd., PWN, Warszawa, 2020,
https://ksiegarnia.pwn.pl/Szkodliwe-substancje-w-zywnosci,848410870,p.html.

30 Tarapata K., Lesiow T.: Zmiany zachodzace w owocach i warzywach w tancuchu logistycznym
i sposoby ich ograniczania. Cze$¢ 1: Nauki Inzynierskie i Technologie. Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, 37, 2021.

3L Ibid.
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mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystania, sg tez tatwe w czyszczeniu, zwlaszcza te wyko-
nane z tworzyw sztucznych.

Owoce o duzych gabarytach, np. arbuzy, przewozone sg3 w duzych skrzyniach o masie
750 kg lub 400 kg. W przypadku wigkszej ilosci owocow moga by¢ one sktadowane i prze-
wozone w plastikowych skrzynio-paletach, ktérych maksymalna masa obcigzenia wynosi
500 kg lub 700 kg.

Owoce wymagajace ostroznego obchodzenia si¢ o nizszej masie (np. cytrusy, jagody)
mogg by¢ transportowane w tekturowych skrzyniach, ktore zapewniaja wystarczajaca sztyw-
no$¢, chronige przy tym dodatkowo owoce przed uszkodzeniem. Zaleta takiego rozwigzania
jest mozliwo$¢ dostosowania rozmiarow i ksztattow opakowan do rodzaju owocow. Niestety
opakowania tego rodzaju maja mniejsza odporno$¢ na wilgo¢ i uszkodzenia mechaniczne.

W przypadku owocoéw migkkich, zazwyczaj juz u producenta, sa one pakowane w doce-
lowe opakowania zbiorcze. W przypadku takich owocéw jak truskawki, czeresnie czy wi-
$nie, pakowanie odbywa si¢ do tubianek drewnianych lub plastikowych, majacych mase
okoto 30 dag, badz w drewniane skrzynki o gramaturze 4, 4,5 Iub 5 kg.

Owoce jagodowe, takie jak maliny, jezyny, borowki amerykanskie, czy jagody, ktore sg
najdelikatniejszym produktem sposrod wszystkich gatunkéw owocow, najpierw pakowane
sa w male, detaliczne opakowania, takie jak perforowane pudetka plastikowe z przykrywka
badz opakowania z masy papierowej. Nastepnie sktadowane sg w skrzynki zbiorcze lub kar-
tony, nadajace si¢ do tatwego spaletowania.

Specjalistyczne opakowania ochronne owocéw

Opakowania aktywne

Aktywne opakowania to technologia, w ktorej opakowanie, produkt i srodowisko sa ze
sobg powigzane. Pozwalajg aktywnie zmienia¢ warunki pakowanych owocow, a tym samym
zmienia¢ okres przydatnosci do spozycia, przy jednoczesnym zachowaniu ich jakosci®?. Ak-
tywne opakowanie zapobiega niekorzystnym skutkom dziatania etylenu i zapobiega rozwo-
jowi mikroorganizmow.

Redukcje etylenu w opakowaniach mozna osiagnaé na trzy sposoby: poprzez modyfiko-
wanie gazéw w przestrzeni w opakowaniu, stosowanie perforowanego materialu opakowa-
niowego w celu przenikania gazow do wnetrza i na zewnatrz opakowania oraz poprzez sto-
sowanie pochlaniacza etylenu. Skutecznym sposobem regulacji produkcji etylenu wewnatrz
opakowania jest uzycie pochlaniacza etylenu, ktory pochtania etylen wytwarzany przez
$wieze owoce®*343%, Materiaty pochtaniajace etylen sa zwykle umieszczane w matych

32 Ahmed Md.W., Hague Md.A., Mohibbullah Md., Khan Md.S.1., Islam M.A., Mondal Md.H.T.,
Ahmmed R.: A review on active packaging for quality and safety of foods: Current trends, applications,
prospects and challenges: Food Packaging and Shelf Life, 33, s. 100913, 2022.

33 Mujtaba A., Masud T., Butt S., Qazalbash M., Fareed W., Shahid A.: Potential role of calcium
chloride, potassium permanganate and boric acid on quality maintenance of tomato cv. Rio grandi at
ambient temperature: Int J Biosci, 5, 9, 9-20, 2014.

34 Gaikwad K.K., Singh S., Negi Y.S.: Ethylene scavengers for active packaging of fresh food pro-
duce: Environmental Chemistry Letters, 18, 2, 269-284, 2020.

35 7. Li, F. Miao, i J. Andrews, Mechanical Models of Compression and Impact on Fresh Fruits...,
op. cit.
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saszetkach lub wiaczane do struktury materialu opakowaniowego. Material saszetki powi-
nien by¢ przepuszczalny dla etylenu, umozliwiajac dyfuzje przez niego®. Pochtaniacze ety-
lenu mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: absorbery etylenu i wychwytywacze®'. Absorbery to
materiaty, ktore fizycznie pochtaniaja i zatrzymuja czasteczki etylenu z otaczajacego $rodo-
wiska. W wychwytywaczach etylenu pochtanianie odbywa si¢ za pomoca reakcji chemicznej
migdzy dwoma materiatami®e,

Obecne technologie aktywnych opakowan sa w trakcie intensywnego rozwoju, wigkszos¢

z nich dopiero zostaje pomyslnie wdrazana komercyjnie.

Opakowania modyfikujace atmosfere

Opakowania modyfikujace atmosfere (Modified Atmosphere Packaging, MAP) to roz-
wigzania majace na celu przedtuzenie trwatosci owocow podczas przechowywania i trans-
portu. Technologia MAP polega na zastgpieniu atmosfery otaczajacej produkt w opakowaniu
atmosferg ztozong z jednego lub mieszaniny gazow tj. COz, N2 i O,%. Ma to na celu spowol-
nienie procesoOw dojrzewania, ograniczenie rozwoju drobnoustrojéw i minimalizacje strat ja-
ko$ciowych. Obnizenie poziomu tlenu (O2) ma na celu zmniejszenie tempa oddychania owo-
cow, spowalniajac ich dojrzewanie. Zwigkszenie stezenia dwutlenku wegla (CO2) ma dziataé
hamujaco na rozwoj plesni i bakterii. Dodatek azotu (N2) zastgpuje tlen i stabilizuje atmosfere
wewnatrz opakowania.

Technologia MAP znajduje zastosowanie w przypadku owocdw, ktore sg wrazliwe na
zmiany $rodowiskowe 1 wymagaja kontroli atmosfery, aby zachowa¢ swoja jakos¢. Naleza
do nich owoce jagodowe (np. truskawki, maliny, boréwki), winogrona, banany, owoce tro-
pikalne.

Jako opakowania MAP stosowane sa folie o zmiennej przepuszczalno$ci gazéw. Umoz-
liwiajg one wymiane gazoéw pomigdzy wnetrzem opakowania a otoczeniem, dostosowujac
sktad atmosfery do intensywnosci oddychania owocow. Czgsto wykonane sg z materiatow
takich jak polietylen (PE), polipropylen (PP) czy folie kompozytowe. Innym rozwigzaniem
jest regulacja atmosfery przez aktywne sktadniki takie jak saszetki pochfaniajace tlen lub
emitujagce CO2 umieszczane wewnatrz opakowania. Wykorzystywane sa rowniez specjalne
zamknigcia, ktore zapobiegaja wymianie gazow z zewnetrznym srodowiskiem.

Ograniczeniem w stosowaniu MAP sa wigksze koszty opakowan oraz koniecznos¢ do-
stosowania sktadu atmosfery do konkretnych owocow.

%6 Yildirim S., Récker B., Pettersen M.K., Nilsen-Nygaard J., Ayhan Z., Rutkaite R., Radusin T.,
Suminska P., ... Coma V.: Active Packaging Applications for Food: Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 17, 1, 165-199, 2018.

37 Ghosh T., Katiyar V.: Advanced Packaging Technology for Improved Delivery of Edible Pack-
aged Products: [w:] Nanotechnology in Edible Food Packaging: Food Preservation Practices for a Sus-
tainable Future, red. V. Katiyar i T. Ghosh, 351-369, Springer, Singapore, 2021,
https://doi.org/10.1007/978-981-33-6169-0_13.

38 Vilela C., Kurek M., Hayouka Z., Rocker B., Yildirim S., Antunes M.D.C., Nilsen-Nygaard J.,
Pettersen M.K., Freire C.S.R.: A concise guide to active agents for active food packaging: Trends in
Food Science & Technology, 80, 212-222, 2018.

39 Tinebra I., Sortino G., Inglese P., Fretto S., Farina V.: Effect of Different Modified Atmosphere
Packaging on the Quality of Mulberry Fruit (Morus alba L. cv Kokuso 21): International Journal of
Food Science, 2021, 1, s. 8844502, 2021.
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Inteligentne opakowania

Nowym podejsciem do systemow pakowania zywnosci w tym owocow sg inteligentne
opakowania. Inteligentne pakowanie $wiezych produktéw to rozwijajaca si¢ technologia,
ktora ma na celu redukcje odpadow i ochrong zdrowia, a takze bezpieczenstwo konsumen-
tow. Inteligentne systemy pakowania pomagaja réwniez wydtuzy¢ okres przydatnosci do
spozycia nietrwatych produktéw spozywczych podczas ich transportu.

Opakowania tego rodzaju mogg informowac o aktualnym stanie lub historii opakowania
i/lub jako$ci zywnos$ci za pomocg wskaznikow wewnetrznych lub zewnetrznych®’, Wskaz-
niki te maja zdolno$¢ monitorowania jakosci produktéw spozywczych pod katem degradacji
produktéw w wyniku ich psucia si¢*.

Opakowania te umozliwiaja wykrywanie i przesytanie informacji o jakosci i bezpieczen-
stwie produktu, a takze zabezpieczenie przed manipulacja, integralno$ciag opakowania i iden-
tyfikowalnoscig produktu. Wskazniki czasu i1 temperatury, wskazniki wzrostu drobnoustro-
jow, barwniki wykrywajace gaz, wskazniki wstrzasow fizycznych i liczne przyktady
technologii antyfatszerskich, antykradziezowych i odpornych na manipulacje nalezg do
gtéwnych sktadnikéw inteligentnych systeméw pakowania®?. Inteligentne opakowania nie
tylko dostarczaja informacji konsumentom, ale takze pomagaja poprawi¢ bezpieczenstwo
i jako$¢ zywnosci poprzez monitorowanie i ulepszanie warunkow transportu i przechowy-
wania*®. W rezultacie inteligentne opakowanie jest definiowane jako potaczony system mo-
nitorowania stanu zywno$ci w opakowaniu, ktory dostarcza informacji o jakosci podczas
transportu i dystrybucji. Ponad to, inteligentne opakowanie mozna szeroko zdefiniowac pod
wzgledem tozsamosci produktu, autentycznosci i identyfikowalnosci, a takze obaw dotycza-
cych jakosci i bezpieczenstwa**.

Wyzwania w transporcie towarow latwo psujacych sie

Transport owocow to ztozony proces logistyczny, ktory wiaze si¢ z wicloma wyzwaniami
wynikajacymi z krétkiego czasu przydatnosci do spozycia oraz wymagan dotyczacych trans-
portu. Dlatego wigze si¢ wyzwaniami, ktére wplywaja na jako$é¢, optacalnosc i wydajnosé
fancucha dostaw. Wyzwania te sg kluczowe dla zapewnienia $wiezosci i jakosci produktow
od miejsca pochodzenia do miejsca przeznaczenia.

Skuteczny transport towarow tatwo psujacych si¢ wymaga koordynacji i komunikacji mig-
dzy wszystkimi interesariuszami tego procesu tj. producentami, firmami logistycznymi i sprze-
dawcami detalicznymi. Wigze si¢ to z doktadnym przygotowaniem, zgodnoscig z licznymi wy-
maganiami i ciggtym doskonaleniem proceséw w celu utrzymania jakosci produktu®®.

40 Alp-Erbay E.: Nanomaterials Utilized in Food Packaging: State-of-the-Art: Food Engineering
Reviews, 14, 4, 629-654, 2022.

41 Mustafa F., Andreescu S.: Chemical and Biological Sensors for Food-Quality Monitoring and
Smart Packaging: Foods, 7, 10, 2018.

42 Robertson G.L.: Food packaging: principles and practice, CRC press 2005.

43 yam K.L., Lee D.S.: Emerging food packaging technologies: Principles and practice, Elsevier
2012.

4 Alp-Erbay E. Nanomaterials Utilized in Food Packaging: State-of-the-Art..., op. cit.

45 |gilar C.: Analysis of Perishable Goods Transportation: European Journal of Business and Inno-
vation Research, 2023.
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Opoznienia w obstudze tadunkow, spowodowane rozlegla dokumentacja i brakiem elektro-
nicznych systemow przeptywu pracy, moga znaczaco wplyna¢ na szybkos$¢ i wydajnos¢ tan-
cucha dostaw. Wdrozenie elektronicznych systemow przeptywu pracy moze zmniejszy<¢ te
op6znienia i poprawi¢ ogolng wydajnos¢ proceséw. Zastosowanie technologii blockchain,
umozliwiajacej sledzenie catego tancucha dostaw, zapisujac dane srodowiskowe na kazdym
etapie, od producenta do odbiorcy, moze znacznie poprawi¢ warunki transportu owocow.

Szczegolnym wyzwaniem, ktoremu nalezy sprostac, jest sciste monitorowanie warunkoéw
transportu. Nowoczesne technologie i systemy monitorowania warunkow transportu owocow
stajg si¢ waznym elementem zapewnienia ich jakosci, $wiezosci i trwatosci na kazdym etapie
tancucha dostaw. Umozliwiajg precyzyjne $ledzenie parametréw Srodowiskowych, takich
jak temperatura, wilgotno$¢, poziom etylenu i wibracje, co pozwala na szybkie reagowanie
na potencjalne zagrozenia. Technologie takie jak identyfikacja radiowa (RFID) i bezprzewo-
dowe sieci czujnikoéw (WSN) do monitorowania warunkdéw w czasie rzeczywistym umozli-
wiajg wykonanie niezbednych korekt, takich jak przekierowywanie przesylek do blizszych
lokalizacji“.

Innym wyzwaniem jest konieczno$¢ dostosowywania si¢ do regularnych zmian warun-
kéw ekonomicznych, ktére moga wptywaé na procesy logistyczne i wydajno$é systemow
dostaw. Owoce majg sezonowy charakter produkcji, co prowadzi do okresowego wzrostu
podazy i trudnosci w organizacji transportu. Wymaga to cigglej oceny i dostosowywania
schematow transportowych w celu spelnienia zmieniajacych si¢ wymagan i warunkow.
Zrownowazenie kosztow operacyjnych mozna uzyska¢ poprzez optymalizacje tras i harmo-
nogramow dostaw, Korzystajac z modeli trasowania pojazdow.

Nalezy rowniez bra¢ pod uwage oddziatywanie na srodowisko fancuchéw dostaw owo-
cow. Ocenie powinny podlegac emisje gazow cieplarnianych, jak i wpltyw na wyczerpywanie
sie zasobow podczas transportu owocow?’. Obejmuije to korzystanie z modeli trasowania czy
wykorzystania pojazdow ekologicznych w celu zminimalizowania wptywu na $rodowisko
przy jednoczesnym zapewnieniu terminowej dostawy.

Podsumowanie

Owoce sg bardzo cenione przez konsumentéow ze wzgledu na ich warto$ci odzywcze
i zwigzki prozdrowotne. Wybor owocow przez konsumenta opiera si¢ przede wszystkim na
atrybutach wygladu wizualnego, takich jak kolor, ksztalt i rozmiar, a takze smak, aromat
i tekstura. Jednak owoce sg produktami nietrwatymi i majg tendencj¢ do utraty atrakcyjnego
wygladu i warto$ci odzywezych w krotkim czasie. Istotne jest to, ze po zbiorach jako$¢ owo-
cow mozna jedynie utrzymaé, a nie poprawi¢. Jednak roézne czynniki wptywaja na okres
przydatnosci takich produktow. Wsrdd nich jedng z najwazniejszych odgrywa transport.

46 Mejjaouli S., Babiceanu R.F.: Cold supply chain logistics: System optimization for real-time
rerouting transportation solutions: Computers in Industry, 95, 68-80, 2018.

47 pedreschi R., Ponce E., Hernandez L., Fuentealba C., Urbina A., Gonzélez-Fernandez J.J., Hor-
maza J.I., Campos D., ... Aguayo E.: Short vs. Long-Distance Avocado Supply Chains: Life Cycle
Assessment Impact Associated to Transport and Effect of Fruit Origin and Supply Conditions Chain on
Primary and Secondary Metabolites: Foods, 11, 12, 2022.
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Udany transport owocoéw jest przede wszystkim funkcja zdolnosci organizacyjnej trans-
portu dla zminimalizowania tempa pogarszania si¢ ich jakosci. Aby to zrealizowaé, ko-
nieczne jest zwrocenie uwagi na fizjologi¢ owocow i zrozumienie wszystkich aspektow ope-
racji transportowych. Straty produktu podczas transportu moga by¢ zwigzane
z niewtasciwym doborem opakowan, nieostroznym obchodzeniem si¢ podczas zatadunku;
op6znieniami w chtodzeniu, nadmiernymi wibracjami lub awarig sprzgtu chlodniczego
w trakcie transportu lub niewlasciwym wymieszaniem produktow w tadunku. Znaczenie kaz-
dego czynnika bedzie funkcja jakosci produktu w trakcie transportu.

Transport towarow tatwo psujacych si¢ wigze si¢ z pokonaniem kilku wyzwan, w tym
$cistego monitorowania warunkow transportu, ograniczen infrastruktury, koordynacji mig-
dzy interesariuszami, kwestii ekonomicznych i srodowiskowych, obshugi opoznien i dosto-
sowania si¢ do zmieniajgcych si¢ uwarunkowan ekonomicznych. Rozwigzywanie tych wy-
zwan poprzez postep technologiczny, ulepszong infrastrukture i lepsza koordynacje moze
znacznie zwigkszy¢ wydajnosc¢ i skuteczno$¢ transportu towaréw tatwo psujacych sig.

Bibliografia

Ahmed Md.W., Hagque Md.A., Mohibbullah Md., Khan Md.S.I., Islam M.A., Mondal Md.H.T.,
Ahmmed R.: A review on active packaging for quality and safety of foods: Current trends, appli-
cations, prospects and challenges: Food Packaging and Shelf Life, 33, s. 100913, 2022.

Alp-Erbay E.: Nanomaterials Utilized in Food Packaging: State-of-the-Art: Food Engineering Reviews,
14, 4, s. 629-654, 2022.

Alvarez-Hernandez M.H., Artés-Hernandez F., Avalos-Belmontes F., Castillo-Campohermoso M.A.,
Contreras-Esquivel J.C., Ventura-Sobrevilla J.M., Martinez-Hernandez G.B.: Current Scenario of
Adsorbent Materials Used in Ethylene Scavenging Systems to Extend Fruit and VVegetable Posthar-
vest Life: Food and Bioprocess Technology, 11, 3, s. 511-525, 2018.

Berry T.M., Defraeye T., Shrivastava C., Ambaw A., Coetzee C., Opara U.L.: Designing ventilated
packaging for the fresh produce cold chain: Food and Bioproducts Processing, 134, s. 121-149,
2022.

Bieniek-Majka M.: Konsumpcja owocoéw i warzyw w Unii Europejskiej oraz jej potencjalne srodowi-
skowe i zdrowotne konsekwencje: Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, 107, 1, s. 22-41, 2022.
Chatzidakis S.K., Chatzidakis K.S.: Refrigerated transport and environment: International Journal of

Energy Research, 28, 10, s. 887-897, 2004.

Cherian S., Figueroa C.R., Nair H.: “‘Movers and shakers’ in the regulation of fruit ripening: a cross-
dissection of climacteric versus non-climacteric fruit: Journal of Experimental Botany, 65, 17,
S. 4705-4722, 2014.

Fernando I., Fei J., Stanley R., Enshaei H.: Measurement and evaluation of the effect of vibration on
fruits in transit-Review: Packaging Technology and Science, 31, 11, s. 723-738, 2018.

Gaikwad K.K., Singh S., Negi Y.S.: Ethylene scavengers for active packaging of fresh food produce:
Environmental Chemistry Letters, 18, 2, s. 269-284, 2020.

Ghosh T., Katiyar V.: Advanced Packaging Technology for Improved Delivery of Edible Packaged
Products: [w:] Nanotechnology in Edible Food Packaging: Food Preservation Practices for a Sus-
tainable Future, red. V. Katiyar i T. Ghosh, s. 351-369, Springer, Singapore, 2021,
https://doi.org/10.1007/978-981-33-6169-0_13.

Golanski J., Luzak B.: Znaczenie wybranych sktadnikow zywnos$ci pochodzenia ro$linnego hamuja-
cych funkcje ptytek krwi w profilaktyce pierwotnej chordb sercowo-naczyniowych: Zywnosc, 31,
2,2024.

453



Transport towaréw tatwo psujacych ...

Igilar C.: Analysis of Perishable Goods Transportation: European Journal of Business and Innovation
Research, 2023.

Kalia A., Parshad V.R.: Novel Trends to Revolutionize Preservation and Packaging of Fruits/Fruit
Products: Microbiological and Nanotechnological Perspectives: Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 55, 2, s. 159-182, 2015.

Kitazawa H.: Evaluation of Damage to Soft Fruits Due to Cumulative Fatigue Caused by Repetitive
Shock: A Review: The 21st IAPRI World Conference on Packaging, 2018.

Lagaron J.M., Cabedo L., Cava D., Feijoo J.L., Gavara R., Gimenez E.: Improving packaged food
quality and safety. Part 2: Nanocomposites: Food Additives & Contaminants, 22, 10, s. 994-998,
2005.

Lelen P.: Analiza mozliwosci wykorzystania transportu kolejowego do przewozu wybranych gatunkow
swiezych owocow 1 warzyw — podatnos¢ transportowa: Technical Issues, 4, s. 40-46, 2016.

Li Z., Miao F., Andrews J.: Mechanical Models of Compression and Impact on Fresh Fruits: Compre-
hensive Reviews in Food Science and Food Safety, 16, 6, s. 1296-1312, 2017.

Lin M., Fawole O.A., Saeys W., Wu D., Wang J., Opara U.L., Nicolai B., Chen K.: Mechanical dam-
ages and packaging methods along the fresh fruit supply chain: A review: Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 63, 30, s. 10283-10302, 2023.

Maj G., Stoma M., Dudziak A.: Conditions and role of the logistics road transportation of fruits:
Logistyka, 6, CD 1, s. 218-223, 2014.

Martinez-Val J.P., Ramos A.: Optimization of an Industrial Sector Regulated by an International
Treaty. The Case for Transportation of Perishable Foodstuff: Entropy, 23, 1, 2021.

Mejjaouli S., Babiceanu R.F.: Cold supply chain logistics: System optimization for real-time rerouting
transportation solutions: Computers in Industry, 95, s. 68-80, 2018.

Mujtaba A., Masud T., Butt S., Qazalbash M., Fareed W., Shahid A.: Potential role of calcium chloride,
potassium permanganate and boric acid on quality maintenance of tomato cv. Rio grandi at ambient
temperature: Int J Biosci, 5, 9, s. 9-20, 2014.

Mustafa F., Andreescu S.: Chemical and Biological Sensors for Food-Quality Monitoring and Smart
Packaging: Foods, 7, 10, 2018.

Olewnicki D., Jabtonska L., Lazorczyk M.: Znaczenie $wiezych owocow i warzyw w codziennej diecie
studentow warszawskich uczelni: Zeszyty Naukowe SGGW - Ekonomika i Organizacja Gospo-
darki Zywnosciowej, 116, s. 173-186, 2016.

Panozzo G., Cortella G.: Standards for transport of perishable goods are still adequate?: Connections
between standards and technologies in perishable foodstuffs transport: Central European Congress
on Food - CEFood, 19, 8, s. 432-440, 2008.

Paul V., Pandey R., Srivastava G.C.: The fading distinctions between classical patterns of ripening in
climacteric and non-climacteric fruit and the ubiquity of ethylene—An overview: Journal of Food
Science and Technology, 49, 1, s. 1-21, 2012.

Pedreschi R., Ponce E., Hernandez I., Fuentealba C., Urbina A., Gonzalez-Fernandez J.J., Hormaza J 1.,
Campos D., Chirinos R., Aguayo E.: Short vs. Long-Distance Avocado Supply Chains: Life Cycle
Assessment Impact Associated to Transport and Effect of Fruit Origin and Supply Conditions Chain
on Primary and Secondary Metabolites: Foods, 11, 12, 2022.

Robertson G.L.: Food packaging: principles and practice, CRC press 2005.

Shewfelt R.L., Prussia S.E.: Chapter 6 - Challenges in handling fresh fruits and vegetables: [w:] Post-
harvest Handling (Fourth Edition), red. W.J. Florkowski, N.H. Banks, R.L. Shewfelt, i S.E. Prussia,
s. 167-186, Academic Press, San Diego, 2022.

Tarapata K., Lesiow T.: Zmiany zachodzace w owocach i warzywach w tancuchu logistycznym i spo-
soby ich ograniczania. Cz¢$¢ 1: Nauki Inzynierskie i Technologie. Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, 37, 2021.

Tinebra I., Sortino G., Inglese P., Fretto S., Farina V.: Effect of Different Modified Atmosphere Pack-
aging on the Quality of Mulberry Fruit (Morus alba L. cv Kokuso 21): International Journal of Food
Science, 2021, 1, s. 8844502, 2021.

454



G. Zajac, G. Maj, J. Szyszlak-Bargtowicz, T. Stowik

Van Zeebroeck M., Van linden V., Ramon H., De Baerdemaeker J., Nicolai B.M., Tijskens E.: Impact
damage of apples during transport and handling: Postharvest Biology and Technology, 45, 2,
s. 157-167, 2007.

Vilela C., Kurek M., Hayouka Z., Rocker B., Yildirim S., Antunes M.D.C., Nilsen-Nygaard J., Petter-
sen M.K., Freire C.S.R.: A concise guide to active agents for active food packaging: Trends in Food
Science & Technology, 80, s. 212-222, 2018.

Watkins C.: Transport of fresh produce: [w:] Encyclopedia of Applied Plant Sciences, 1, s. 351-360,
Academic Press 2016.

Witczak A., Sikorski Z.: Szkodliwe substancje w zywnosci, PWN, Warszawa, 2020.

Yam K.L., Lee D.S.: Emerging food packaging technologies: Principles and practice, Elsevier 2012.

Yildirim S., Rocker B., Pettersen M.K., Nilsen-Nygaard J., Ayhan Z., Rutkaite R., Radusin T., Sumin-
ska P., Marcos B., Coma V.: Active Packaging Applications for Food: Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, 17, 1, s. 165-199, 2018.

Autor do korespondencji: grzegorz.maj@up.lublin.pl

ORCID: Grzegorz Zajac 0000-0002-9025-4551

ORCID: Grzegorz Maj 0000-0001-9052-6265

ORCID: Joanna Szyszlak-Bargtowicz 0000-0001-9273-6725
ORCID: Tomasz Stowik 0000-0001-9449-2234

455






7-66-2

ISBN 978-83-643%




