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LOGISTYKA PROCESU PRZYJECIA, SUSZENIA
I PRZECHOWYWANIA ZIARNA KUKURYDZY
W WYBRANEJ SPOLDZIELNI ROLNICZEJ

Justyna Belcar'?, Ewelina Homa', Jézef Gorzelany!

! Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Kolegium Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszéw
2 Szkota Doktorska Uniwersytetu Rzeszowskiego, ul. Rejtana 16C, 35-959 Rzeszow

Wstep

Kukurydza zaliczana jest do najwazniejszych roslin uprawnych w Polsce i na $wiecie.
Zbiory ziarna kukurydzy przeznaczane sa glownie na cele konsumpceyjne dla ludzi i jako
pasza dla zwierzat. Waznym kierunkiem zagospodarowania ziarna kukurydzy jest produkcja
biogazu i biopaliwa i stanowi stale rozwijajaca si¢ gataz przemystu. Kukurydza zwyczajna
(Zea mays) jest zbozem z gatunku roslin jednorocznych z rodziny wiechlinowatych. Za ko-
lebke pochodzenia kukurydzy uwazany jest Meksyk'. Najwigcej kukurydzy na $wiecie pro-
dukujg Amerykanie, Chinczycy i Brazylijezycy?. Kukurydza jest najwazniejszym ze zb6z
pod wzgledem produkcji, wyprzedzajac ryz i pszenice. Zbiory kukurydzy osiagaja ponad
1 miliard ton, a obszar upraw w 2016 roku wynosit prawie 200 milionéw hektarow?. Jej
uprawy rozciagaja sie od terendéw Kanady az po Argentyne*. Roélina ta jest uzytkowana po-
przez wykorzystanie ziarna lub catej czgsci nadziemnej rosliny, z ktdrej surowiec przeznacza
si¢ do produkcji kiszonki. Kukurydza jest coraz bardziej atrakcyjna z uwagi na wysoki po-
tencjat produkcyjny i mozliwo$¢é uprawiania monokulturowego®. Kukurydza zaliczana jest
do najwazniejszych jarych roslin uprawnych w Polsce, Europie i na §wiecie. W 2021 r. polscy
rolnicy zebrali 7,5 mln ton ziarna kukurydzy, przez co Polska jest trzecim panstwem kolejno
po Francji i Rumunii z najwigkszym udziatem w produkcji kukurydzy na terytorium Unii

! Felczynski K.: Kukurydza, karczoch, kard. Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne. 2016.

2 Wysoczanska A.: www.agropolska.pl/uprawa/kukurydza/zbiory-kukurydzy-w-polsce-byly-re-
kordowe,260.html. 2022.

3 Serna-Saldivar O.: Corn. Chemistry and Technology. Third edition. Rozdziaty: 1,15,16,22. 2019.

4 Paliwal R.I., Granados G., Lafitte H.R, Violic A.D., Marathe J.P.: Tropical Maize: Improvement
and Production. FAO, Rome. 2000.

> Wisniowski P.: kalendarzrolnikow.pl/8142/jak-uprawiac-kukurydze-w-naszych-warunkach-kli-
matycznych. (dostgp w dniu 05.09.2022). 2020.
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Europejskiej. Udziat polskich upraw kukurydzy stanowit 11% unijnej produkc;ji®. Zbiory ku-
kurydzy w Polsce pokrywaja catkowicie zapotrzebowanie rynku wewnetrznego, przez co
nadmiar eksportowany jest za granicg¢. Eksport przekracza $rednio ok. 1-1,4 min ton ziarna
kukurydzy, a w 2021 roku rekordowo wynidst 1,9 min ton. 89% eksportu trafia do krajow
Unii Europejskiej. Najwigcej eksportowanego ziarna kukurydzy trafia do Niemiec, blisko 1,1
mln ton. Kukurydza stanowi podstawowe zrdédio skrobi i oleju jadalnego. Wykorzystywana
jest do przygotowania potraw oraz jako surowiec podczas procesdw produkcji zywnosci’.

Dojrzato$¢ omtotowa jest zalezna od wezesnosci odmiany i panujgcych warunkdéw pogo-
dowych. Zbiér kukurydzy dokonuje sie¢ w pazdzierniku i listopadzie®. Zbiér kombajnem
mozna rozpocza¢ wtedy gdy ziarno zawiera okoto 32-35% wody, lecz wazne jest aby zbie-
rane ziarno miato jak najnizszg wilgotnos¢. Zwlekanie ze zbiorem prowadzi do obnizenia
zawarto$ci wody w ziarnie, a w pierwszym miesigcu od pojawienia si¢ czarnej plamki obser-
wowane sg najwicksze rdznice. Ziarniaki o zbyt duzej wilgotno$ci ulegaja uszkodzeniom
przy zbiorze kombajnem i wptywa to na pogorszenie jakosci plonu. Duza wilgotnos¢ mtéco-
nego ziarna sprzyja wystepowaniu uszkodzen’. Do zbierania kolb uzywane s kombajny
zbieracze kolb. Przy wykorzystaniu kombajnu wyposazonego w roll-header, mozna zbiera¢
jednoczesnie kolby i ziarno, ktore przeznaczane sa na cele spozywcze.

Transport odgrywa znaczacg rolg w logistyce produkcji ziarna kukurydzy ze wzgledu na
przewozenie surowca z miejsca zbioru do miejsca przeznaczenia, najczgsciej do suszarni,
gdzie zostanie poddana procesowi suszenia i magazynowania. W krajach bardziej rozwinig-
tych pod wzgledem infrastruktury transportu kukurydza transportowana jest nie tylko pojaz-
dami ciezkimi ale tez koleja, barkami wodnymi lub statkami. Wedtug danych Amerykan-
skiego Ministerstwa Rolnictwa z 2018 r. poprzez wykorzystanie kolei Meksyk importuje
80% amerykanskiego zboza, z czego tylko 20% statkami oceanicznymi. Cigzarowki stano-
wig najbardziej powszechng forme transportu kukurydzy na niedalekich odcinkach. W Bra-
zylii 63% soi i kukurydzy jest przewozone $rodkami transportu ciezkiego!'®. W Polsce ziarno
kukurydzy transportowane jest najczgsciej luzem przy pomocy floty transportowej obejmu-
jacej ciagniki rolnicze z przyczepami oraz ciggniki siodtowe z naczepami, potocznie nazy-
wane wywrotkami. Do transportu surowca z pola do magazynu przeznaczone sa ciggniki
z naczepami lub pojazdy transportujace kukurydze poza gospodarstwo, ktore trafia do prze-
tworni, magazynow i na handel. Ciaggnik rolniczy jest najczesciej uzytkowanym pojazdem
do transportu ptodéw rolnych odbywajacego si¢ wewnatrz gospodarstwa, coraz czesciej
mozna tez zauwazy¢ samochody cigzarowe. Do dalszego transportu kukurydzy stuza $rodki
transportowe przeznaczone do obstugi wysokotonazowych tadunkéw. Kukurydza luzem
przewozona jest na przyczepie lub w naczepie, potocznie nazywana wywrotka o pojemnosci

® Molenda A.: agronews.com.pl/artykul/polska-trzecim-producentem-kukurydzy-w-ue/. (dostep
w dniu 11.11.2022r.). 2022.

7 Konieczny W.: www.farmer.pl/produkcja-roslinna/zboza/co-stoi-za-sukcesem-kukurydzy-w-pol-
sce,112810.html (dostgp w dniu 10.10.2022). 2021.

8 Anonim. https://agrohandel.com.pl/suszarnia-do-kukurydzy-zastosowanie-rodzaje/ (dostep w dniu
15.10.2022)

9 Rogowska A.: https://www.ppr.pl/wiadomosci/optymalny-termin-zbioru-kukurydzy. 2021.

10 Meade B., Puricelli E., McBride W., Valdes C., Hoffman L., Foreman L, Dohlman E.: Corn and
soybean Production Costs and Export Competitiveness in Argentina, Brazil, and the United States. SDA
Economic Information Bulletin 154. 2016.



Justyna Belcar, Ewelina Homa, Jozef Gorzelany

od 40 m? do 76 m®. Kukurydza jest roztadowywana za pomocg klapo-drzwi lub klap w przy-
czepach. W przypadku naczep, przenosnik podtogowy umozliwia roztadunek surowca prze-
wozonego w skrzyniach'!.

Koszty produkcji ksztalttowane sg gtownie przez wysokie ceny suszenia ziarna. Podczas
omlotu powinno zwraca¢ si¢ uwage aby ziarno charakteryzowato si¢ wilgotnoscig w prze-
dziale 20-30%. Nizsza wilgotno$¢ ziarna kukurydzy obniza koszty pracy suszarni'2. Suszenie
jednoetapowe jest najczesciej wybierane w polskich przedsigbiorstwach do suszenia kukury-
dzy. Praca suszarki wysokotemperaturowej, w ktorej suszone jest ziarno kukurydzy, opiera
si¢ na poczatkowym suszeniu w temperaturze 80°C, zwickszajac na koncu do 110°C. Wil-
gotnos$¢ ziarna zostaje obnizona do 15%, a schtadzanie surowca do temperatury 10°C wy-
dtuza jego czas magazynowania. Schtadzanie powinno odbywac¢ si¢ stopniowo aby nie do-
prowadzi¢ do uszkodzen ziarniakow, co skutkuje pogorszeniem jako$ci materialu. Mniej
znana metoda dwuetapowa polega na wykorzystaniu temperatur niskich. Poczatkowy proces
przebiega tak jak w wyzej wymienionym suszeniu jednoetapowym. Po osiggnieciu tempera-
tury ziarna kukurydzy w przedziale 18-20°C nastepuje drugi etap. Powstate cieplo w trakcie
procesu jest magazynowane przez ziarno i wykorzystywane do dalszego suszenia, ktore od-
bywa si¢ w chtodnicy. Schtadzalnik z ziarnem kukurydzy zostaje wypetniony zimnym po-
wietrzem i dochodzi do ogrzania ziarna wskutek czego wytworzona wilgo¢ przez ziarna jest
odprowadzana poza miejsce magazynowania'>.

Material i metody badan

Ocena procesu logistycznego infrastruktury dostaw mokrego ziarna kukurydzy, ocena ja-
kosci surowca podczas przyjecia, procesu suszenia i magazynowania juz wysuszonego ziarna
kukurydzy stanowity przedmiot badan niniejszej pracy.

Kazda dostawa mokrego ziarna kukurydzy w 19 dniach (pazdziernik 2022 roku) przyjecia
przez magazyn byta poddawana szczegétowej kontroli. Dokonywano pomiarow masy do-
starczonego ziarna, okreslono poczatkowa wilgotnos¢ oraz wybrane parametry jakosciowe
ziarna. Kolejno surowiec wprowadzany byt do suszarni i dosuszany do wilgotnosci 14%. Po
osiggnigciu wymaganej wilgotnosci kierowano ziarno kukurydzy do silosow. Obnizenie po-
ziomu wilgotnosci istotnie wplywa na warunki i dtugo$¢ czasu przechowywania suchego
ziarna kukurydzy w silosach.

Magazyn przyjmujacy dostawy mokrego ziarna kukurydzy umiejscowiony jest na Pod-
karpaciu i prowadzi dziatalnos¢ jako Spotdzielnia Rolnicza. Na terenie magazynu mieszcza
si¢ 3 silosy lejowe i 6 siloséw ptaskodennych, suszarnia daszkowa i czyszczalnia. Analiza
jakosci ziarna kukurydzy przeprowadzana jest we wlasnym laboratorium na terenie Spol-
dzielni. Spoéldzielnia Rolnicza skupuje roézne zboza, magazynuje je, czys$ci, suszy

"' Rodzen A.: Transport zywnosci i transport plodéw rolnych jako podstawowe dziaty gospodarki.
Acta Sci. Pol. Technica Agraria. 17(1-2), 3—11. 2019.

12 Dubas A.: Technologia produkcji kukurydzy. Wie$ Jutra. ISBN: 83-89503-17-4. 2004.

13 Rudzinska O.: https://swiatrolnika.info/uprawy/inne-rosliny-uprawne/suszenie-kukurydzy-
etapy.html (dostgp w dniu 05.09.2022). 2020.
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i redystrybuuje. Procesy sg realizowane w oparciu o konkretne procesy technologiczne
w zaleznos$ci od rodzaju zbdz'.

Logistyka suszenia ziarna kukurydzy

Automatyczny pobor mokrego ziarna kukurydzy z silosu
buforowego do zasypu suszarni

2

Proces suszenia mokrego ziarna kukurydzy

\Z

Odbior i przechowywanie wysuszonego ziarna kukurydzy w
silosach

2

Odbior kukurydzy z silosow

Rys.1. Proces suszenia ziarna kukurydzy

Ziarno przeznaczone do sktadowania musi by¢ doczyszczone i wysuszone. Dtugos$¢ czasu
przechowywania ziarna kukurydzy zalezy od poziomu wilgotnosci i temperatury. Im wyzsza
temperatura, tym krotszy okres sktadowania, przy temperaturze 21°C sg to 3 dni, gdzie przy
24°C skrocony jest o jeden dzien. Dlugoterminowe przechowywanie mozna stosowa¢ wow-
czas gdy ziarno charakteryzuje si¢ wilgotno$cia na poziomie 13-14%, mozna to osiagnaé
podczas suszenia cieptym powietrzemls. Uzywane silosy do magazynowania ziarna kukury-
dzy sa zdolne pomiesci¢ nawet do 15000 ton. Silosy z dnem ptaskim sa najczesciej uzywane
do magazynowania ziarna kukurydzy. Posiadaja urzadzenia mechaniczne, ktére umozliwiaja

14 Belcar J., Gorzelany J.: Ocena wybranych parametrow jako$ciowych ziarna kukurydzy mokrej
dostarczanej do Spotdzielni Rolnikoéw SAN w Gluchowie w latach 2015-2019. Postep w Naukach Rol-
niczych i Produkcji Zywnoéci. Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszow. 2020.

15 Kierzek R., Bere$ P., Mrowczynski M., Korbas M., Wegorek P., Sulewska H., Szulc P., Siodmiak
J., Danielewicz J., Trzmiel K., Krawczyk K., Zamojska J., Proszynski G., Drzewiecki S.: Metodyka
integrowanej ochrony kukurydzy dla producentow. Edycja 1. Wydawca: Instytut Ochrony Roélin -
Panstwowy Instytut Badawczy. ISBN: 978-83-89867-97-1. 2013.
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roztadunek. Silos zasypywany jest materialem od gory, a roztadunek odbywa si¢ za pomoca
przenosnikow wybierakowych, §limakow wygarniajacych lub zasuw wysypowych. Plaskie
dno silosu utrudnia catkowite roztadowanie surowca przez co stosowane sg przenosniki §li-
makowe 1 przenosniki podpodtogowe, ktorych zadaniem jest przesuwanie ziarna kukurydzy
na zewnatrz silosu. Silosy z dnem lejowym charakteryzujg si¢ prostszym roztadowaniem su-
rowca dzieki zastosowaniu zasuwow'®. Praktyki przechowywania kukurydzy stosowane sg
po to, aby zapobiega¢ pogorszeniu jakosSci calego ziarna, ktdre wiaze si¢ z kosztami strat
suchej masy i obniZeniu jako$ci surowca wykorzystywanego do dalszego przetwarzania!”.

Przyjecie surowca Przechowywanie Wydanie
Transport = k“klf Wd” w > surowes
kukurydzy do silosie Transport do
miejsca Monitorowanie miejsca
przechowywania jakosci docelowego

Rys. 2. Proces przechowywania wysuszonego ziarna kukurydzy
Analiza dostaw ziarna kukurydzy do magazynu

Badania obejmowaty 467 dostaw mokrego ziarna kukurydzy na przestrzeni kolejnych 19
dni w pazdzierniku 2022 roku. Umozliwito to przyblizenie wybranych danych dotyczacych
parametrow jakosciowych i réznicy w masie ziarna mokrego i wysuszonego. Do magazynu
Spotdzielni Rolniczej w tym czasie przetransportowano 6615,4 ton mokrego ziarna kukury-
dzy. Srednia waga dziennej dostawy do spétdzielni wynosita 348,17 ton. Wilgotno$é¢ mo-
krego ziarna kukurydzy dostarczonego pomig¢dzy 10 a 31 pazdziernika wahata si¢ pomiedzy
25,43% a 28,60%. Srednio dzienna wilgotno$é kukurydzy wyniosta 26,95% (tab. 1.). Zroz-
nicowana zawartos¢ wody w ziarnie kukurydzy zalezata od terminu zbioru i warunkow at-
mosferycznych podczas zbiorow. Proces czyszczenia i suszenia zostal przeprowadzony na
terenie magazynu zbozowego. Poczatkowa wilgotno$¢ zostata obnizona do wymaganych
14% wskutek prowadzenia procesu suszenia. Procesy termiczne zachodzace podczas susze-
nia mokrego ziarna kukurydzy spowodowaly ubytek 1071 ton masy ziarna kukurydzy. Osta-
tecznie do siloséw skierowano 5544,4 ton suchego ziarna kukurydzy (tab. 1). Ubytki maga-
zynowe (0,35%) 1 ubytki wystepujace naturalnie (1%) oraz osuszka stanowig ubytki powstate
podczas procesu suszenia.

16 Janowicz L.: https://www.uprawakukurydzy.pl/index.php/maszyny/item/207-przechowywanie-
ziarna-kukurydzy (dostgp w dniu 27.07.2022). 2019.
17 Serna-Saldivar O.: Corn. Chemistry and Technology. Third edition. Rozdziaty: 1,15,16,22.2019.
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Tabela 1. Wykaz dostaw mokrego ziarna kukurydzy z wskazaniem ubytkow wskutek suszenia i uzy-
skang sucha masg ziarna kukurydzy
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B] 90360( 316 904 89 140 26,05 | 12,05| 12346,42| 13566,28|76794 76,79
4 60840( 213 608 60 019 25,43 | 11,43| 7885,21| 8706,55|52133 52,13
5 248580| 870 2 486 245224 | 27,78 | 13,78| 38841,25| 42197,08(206383 | 206,34
6 41740| 146 417 41 177 28,60 14,6| 6910,081| 7473,571(34266 34,27
7 456620( 1 598 4 566 450456 | 26,32 | 12,32| 63788,66| 69953,03|386667 | 386,67
8 432520( 1514 4325 426 681 | 27,07 | 13,07| 64100,23| 69939,25|362581 | 362,58
9 341140| 1194 3411 336535 | 27,13 | 13,13| 50789,65| 55395,04(285745 | 285,74
10 353520| 1237 3535 348 747 | 26,46 | 12,46| 49947,05| 54719,57(298800 298,8
11 464520( 1 626 4 645 458 249 | 27,74 | 13,74| 72371,74| 78642,76|385877 | 385,88
12 558420| 1954 5584 550881 | 26,31 | 12,31| 77946,54| 85485,21(472935 | 472,93
13 713320| 2 497 7 133 703690 | 27,53 | 13,53 109436| 119065,8|594254 | 594,25
14 207800| 727 2078 204995 | 27,71 | 13,71| 32304,34| 35109,64(172690 | 172,69
15 405660( 1 420 4 057 400 184 | 26,80 12,8| 58877,59 64354(341306 | 341,31
16 451340( 1 580 4513 445 247 | 26,60 12,6| 64484,04( 70577,13|380763 | 380,77
17 594200| 2 080 5942 586178 | 27,75 | 13,75| 92643,12| 100664,8(493535 | 493,53
18 440200( 1 541 4 402 434 257 | 28,10 14,1| 70379,63| 76322,33|363878 | 363,88
19 628000| 2 198 6 280 619 522 | 26,87 | 12,87| 91646,53| 100124,5(527875 | 527,88
SREDNIA: | 348179 SREDNIA: 26,95 SUMA: | 5544,4
Zrédlo: Obliczenia wlasne

Dostarczane przez rolnikow mokre ziarno kukurydzy klasyfikowane byto w czterech za-
kresach wilgotnos$ci. Pierwszy zakres wilgotno$ci ksztattowat si¢ na poziomie od 0 do 24%
i znalazly si¢ w nim 57 dostawy mokrego ziarna kukurydzy. Najwickszy udziat dostaw sta-
nowito ziarno kukurydzy w przedziale 24,1-28,0% (237 dostaw). Ziarno kukurydzy o wil-
gotno$ci pomigdzy 28,1-30,0% klasyfikowano do 3 grupy, ilos¢ dostaw wyniosta 106. Ostat-
nia, czwarta grupa, obejmowata ziarno kukurydzy o wilgotnosci wigkszej niz 30%, a liczba
dostaw wyniosta 67 (rys. 3.).
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Zakresy wilgotnosci ziarna kukurydzy

Rys. 3. Ilo$¢ dostaw mokrego ziarna kukurydzy o poszczegdlnych zakresach wilgotnosci
Zrédlo: Obliczenia wlasne
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Rys. 4. Srednia wilgotnoé¢ mokrego ziarna kukurydzy w ustalonych zakresach wielkosci dostaw

Zrédlo: Obliczenia wlasne
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W celu sprawdzenia znaczenia wielkosci dostarczanych partii surowca przez dostawcow
na wilgotnos¢ ziarna mokrego kukurydzy w analizowanym okresie dostaw, podzielono je na
przedziaty: A — do 3000 kg, B - 3001-7000 kg, C - 7001-12000 kg, D - 12001-18000 kg,
E - 18001-25000 kg, F - 25001- 30000 kg, G - powyzej 30000 kg. Najmniejsze dostawy do
3000 kg charakteryzowaly si¢ $rednig wilgotno$cig na poziomie 27,3%. Takim samym po-
ziomem wilgotnosci surowca odznaczaly si¢ dostawy wazace powyzej 3000 kg. Dostawy
surowca o masie netto w przedziale od 3001 kg do 7000 kg zawieraty $rednio 27,4% wody
w ziarnie kukurydzy. Dostawy ziarna kukurydzy o wadze od 7001 do 12000 kg charaktery-
zowaty si¢ wilgotnos$cia na poziomie 27,0%. W partiach ziarna kukurydzy o wadze od 12001
do 18000 kg, zawarto$¢ wody wynosita srednio 26,7%. Najwicksza wilgotno$¢ wystgpowata
w ziarnie kukurydzy, ktorej dostawy wazyty od 18001 do 25000 kg, a wilgotno$¢ wyniosta
srednio 27,5%. Najmniejsza wilgotno$¢ ziarna kukurydzy zostata odnotowana w partiach
o wadze 25001-30000 kg. Srednia zawarto$¢ wody w dostarczonym mokrym ziarnie kuku-
rydzy wyniosta 25,4% (rys. 4).

Podsumowanie

Na sprawne funkcjonowanie tancucha logistycznego wptywaja wszelkie niezbgdne dzia-
ania by surowiec pozyskany od producentow trafit wprost do konsumenta. Na te czynnosci
sktadaja si¢ takie etapy jak: pozyskanie i transport surowca, suszenie i magazynowanie ziarna
kukurydzy oraz transport do miejsca docelowego. Odbior kukurydzy mokrej, proces suszenia
i przechowywania suchego surowca jest podstawowym procesem logistycznym w spot-
dzielni rolniczej. Nizsza wilgotno§¢ surowca powoduje nizsze koszty procesu suszenia,
a przez to zwicksza wydajno$¢ magazynu zbozowego i utatwia procesy logistyczne na obiek-
cie. Sie¢ logistyczna obejmujaca rolnikdw, magazyn zbozowy i odbiorcOw surowca prowa-
dzi do zoptymalizowania procesow rolno-spozywczych.
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LOGISTYKA PRZYJECIA, PROCESU CZYSZCZENIA
I ODBIORU ZIARNA JECZMIENIA BROWARNEGO
NA PRZYKLADZIE MAGAZYNU ZBOZOWEGO

Justyna Belcar'?, Jézef Gorzelany!

! Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Kolegium Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow
2 Szkota Doktorska, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Rejtana 16C, 35-959 Rzeszow

Wstep

Jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) stanowi coraz czgsciej alternatywe do uprawy zboz
(gtéwnie pszenicy ozimej i kukurydzy). W zaleznosci od uzyskanych parametréw technolo-
gicznych ziarna moze znalez¢ zastosowanie do produkcji kaszy, stodu lub wykorzysta¢ na
cele paszowe. Wedtug Rocznika Statystycznego Rolnictwa! w roku 2010 wyprodukowano
w Polsce 3 mln 397 tysigcy ton jeczmienia, w roku 2019 3 mln 374 tysiecy ton jeczmienia,
aw 2021 roku 3 mln 018 tysiecy ton jeczmienia, z ktorego uzyskano 388,6 tysiecy ton stodu
oraz 38,8 mln hektolitrow piwa. Udzial zasiewdw jeczmienia w wojewodztwie podkarpac-
kim byt stosunkowo niski, ale z roku na rok systematycznie wzrasta.

Stodownie i browary preferuja jare formy jeczmienia ze wzgledu na parametry jako-
sciowe w tym wyzszg ekstrakcyjnosc, gestos¢ ziarna i mas¢ 1000 ziaren w stosunku do ozi-
mych form?. Ziarno jeczmienia jarego jest na og6t dorodniejsze, rOwnomierniej pobiera wode
i kietkuje. Jednym z najwazniejszych proces6w produkcji piwa jest stodowanie ziarna i za-
cieranie stodu®*. Od doboru odpowiedniego surowca i warunkow przeprowadzenia powyz-
szych proceséw w duzej mierze zalezy ekonomika produkcji oraz walory smakowo — zapa-
chowe piwa i jego wysoka jakos¢. Podstawowymi wymaganiami jakosciowymi dotyczacymi
ziarna jeczmienia przeznaczonego na cele stodownicze i browarnicze sg zawarto$¢ biatka
ogdtem, ktora powinna ksztaltowac si¢ w przedziale 9,5 — 11,5% s.m. oraz wyréwnanie

' GUS 2022. Rocznik Statystyczny Rolnictwa, s. 148, 285.

2 Htasko-Nasalska A., Zatuski D., Dubis B.: Technological level and the yield of winter malting
barley. Acta Sci. Pol. Agricultura, 11(1); 27-41, 2012.

3 YuW., Tao K., Gidley M., Fox G., Gilbert R.: Molecular brewing: Molecular structural effects
involved in barley malting and mashing. Carbohydrate Polymers. 206; 583-592, 2019.

4 Farzaneh V., Ghodsvali A., Bakhshabadi H., Zane Z., Carvalho L.: The impact of germination time
on the some selected parameters through malting process. International Journal of Biological Macro-
molecules, 94; 663-668, 2017.
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ziarna, ktore nie powinno by¢ nizsze niz 90%>°. Wysoki udzial zanieczyszczen ogdlem
(w tym ziarno potamane, niewyksztatcone, nasiona chwastow czy czgsci roslin) powoduja
obnizenie parametru wyrownanie ziarna, jednoczes$nie zwigkszajac koszty produkcyjne ze
wzgledu na wymagany proces doczyszczenia ziarna.

Proces czyszczenia ziarna stosuje si¢ w celu oddzielenia zanieczyszczen (uzytecznych
i nieuzytecznych) z materiatu uzytkowego jakim jest ziarno jgczmienia. W celu optymalnego
prowadzenia procesu czyszczenia stosuje si¢ zroznicowane urzadzenia, ktorych wielkosé
i zlozono$¢ zalezy od przeznaczenia poddawanego procesowi oczyszczenia ziarna’. Ziarno
jeczmienia przed procesem stodowania nalezy wstepnie oczysci¢ i poddac procesowi sorto-
wania do czego stuza m.in. wialnie, aspiratory czy czyszczalnie bgbnowe (czyszczenie
wstepne). Kolejnym procesem jest czyszczenie ztozone, ktore pozwala na usuniecie zanie-
czyszczen uzytecznych (np. potéwki ziarna czy ziarno niewyksztalcone) oraz zanieczyszczen
ferromagnetycznych. Nastepnie ziarno jest kierowane do moczenia i stodowania®.

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 odpadéw poprodukcyjnych), ktore
wspOlpracuja ze sobg i wzajemnie si¢ przenikaja’!°. Ztozono$¢ ta wynika z sezonowosci pro-
dukcji rolniczej, wielko$ci obrotéw (sprzedaz zboz prowadzona partiami) czy okresu prze-
chowywania''2, W magazynach zbozowych fancuch logistyczny powinien obejmowaé nie
tylko dziatalnos¢ stricte produkcyjna ale takze wspotpracujacych z nim rolnikoéw (klientow),
przewoznikdw czy poszczegdlne jednostki obstugujace dziatalno$é magazynu's. W systemie
zarzadzania logistycznego musi znalez¢ si¢ optymalizacja dostaw surowcowych, sterowanie
zapasami ale takze organizacja sprzedazy czy zarzadzanie flotg transportowa. Poszczegdlne
operacje logistyczne powinny by¢ powigzane z odpowiednig infrastrukturg logistyczna, ktora

3 Belcar J., Mattok N., Gorzelany J.: Technological assessment of winter cultivar of common wheat
(Triticum aestivum L.) and winter barley (Hordeum vulgare L.) for pale malt production. Acta Univer-
sitatis Cibiniensis. Series E: Food Technology, 1(24), 89-98, 2020.

¢ Gorzelany J., Belcar J., Mattok N.: Assessment of the quality of malt obtained from spring malting
barley delivered to the SAN Farmer’s Cooperative in 2018. Agricultural Engineering, 23(3), 51-60,
2019.

7 Marks N.: Maszyny do czyszczenia i sortowania ptodéw rolnych. Skrypt Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona Kottataja w Krakowie. Wydawnictwo UR, 2012.

8 Lacny K., Janczar-Smuga M.: Postep techniczny i technologiczny w produkcji stodu. Nauki In-
zynierskie i Technologie, 4(11), 77-93, 2013.

% 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.

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

I 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.

12 Rokicki T., Wicki L.: Transport i magazynowanie w rolnictwie jako element logistyki. Wie$
Jutra, 1, 41-42,2010.

13 Kulinska E. Rut J.: Magazyn zbozowy w tancuchu logistycznym. Logistyka, Nr. 2, Warszawa,
2010.
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wykorzystuje si¢ m.in. do sterowania procesami i operacjami logistycznymi takimi jak gro-
madzenie zapasow, kontrola oraz manipulowanie czasowo-przestrzenne!*!>19,

Charakterystyka magazynu zbozowego

Omawiany magazyn zbozowy nalezy do spotdzielni rolniczej znajdujacej si¢ na terenie
wojewodztwa podkarpackiego. Wyposazony jest w 3 silosy lejowe oraz 6 siloséw plasko-
dennych o tacznej powierzchni 11 tysigcy ton, czyszczalni¢ i suszarni¢ daszkowa wraz z cala
infrastrukturg oraz wtasne laboratorium. Podstawowym zadaniem magazynu jest skup zboza,
jego magazynowanie, konserwowanie oraz redystrybucja, ktore realizuje si¢ na podstawie
przypisanych w zaleznosci od rodzaju zb6dz procesow technologicznych.

Logistyka dostaw ziarna jeczmienia browarnego

Logistyka przyjecia ziarna jeczmienia browarnego obejmuje zaméwienie nasion kwalifi-
kowanego materiatu siewnego wraz z ich rozdysponowaniem wsrod rolnikéw (najczesciej
w miesigcu grudniu i styczniu), podpisanie uméw kontraktacyjnych (najczesciej w miesigcu
styczniu i lutym), dostaweg okres§lonej partii surowca na podstawie harmonogramu dowozu,
wazenie, pobor proby, przeprowadzenie oceny jako$ciowej, wyladunek i transport we-
wnetrzny (najczegsciej w miesigcu lipcu i sierpniu; rys. 1.).

+Na podstawie umdéw kontraktacyjnych wustalenie terminu dostaw ziarna jeczmienia

1.

+Odbiér surowca zgodnie z umowami kontratacyjmymi
+{analiza jakosciowa surowca oraz prrypisanie okreslonego miejsca przechowywania)

+Przyjecie surowea na magazyn
*(wprowadzenie surowcado standwmagarynowych i wprowadrzenie riama jeczmienia
3 do okreslonego silosu zhozowego)
-

Rys. 1. Schemat logistyki dostaw surowca do magazynu zbozowego

14 Kuziemska B., Pieniak-Lendzion K., Klej P.: Zastosowanie nowoczesnych rozwiazan 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 zbozowy w tancuchu logistycznym. Logistyka. Nr. 2, Warszawa,
2010.

16 Kubof M.: Miejsce i rola infrastruktury logistycznej w funkcjonowaniu przedsigbiorstw rolni-
czych. Inzynieria Rolnicza, 9(97), 87-93, 2007.
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Spoétdzielnia rolnicza skupuje jeczmien browarny na podstawie umow kontraktacyjnych
z rolnikami. Stodownie i browary przyjmujace ziarno jeczmienia browarnego wymagajg jed-
nolito$ci odmianowej catej partii ziarna dlatego Spétdzielnia zamawia i rozdysponuje kwa-
lifikowany materiat siewny. Na podstawie m.in. ilo$ci zakupionych nasion obliczana jest po-
wierzchnia zasiewu oraz plon i ilo$¢ dostarczanego ziarna do magazynu zbozowego
w miesigcu lipcu i sierpniu. Umowa kontraktacyjna i opracowanie dostaw surowcowych od
poszczegolnych klientow (rolnikéw) wiaze si¢ z opracowaniem pewnego rodzaju sieci logi-
stycznej. Prowadzi to do optymalizacji wspotpracy pomi¢dzy podmiotem skupowym a po-
szczegodlnymi rolnikami, gdzie obie strony tancucha logistycznego wspétdzialaja ze sobg!”.
Logistyka dostaw w fancuchu logistycznym wiaze si¢ takze z zarzadzaniem ryzykiem, ktore
nalezy oszacowac i zminimalizowa¢. Do tego celu wykorzystuje si¢ wiedz¢ o rynku rolni-
czym i wlasciwosci jego funkcjonowania'®. Lancuch dostaw pozwala na sprawny przeptyw
strumienia materiatlowego w obrebie kooperujacych ze sobg podmiotdw, celem zapewnienia
cigglosci produkcyjnej'®. Aby zminimalizowaé ryzyko uzyskania surowca o obnizonych pa-
rametrach jakosciowych w stosunku do ziarna z przeznaczeniem na cele browarnicze (ziarno
paszowe lub konsumpcyjne) Spoétdzielnia cyklicznie organizuje konferencje dla rolnikow
obejmujace zasady uprawy jeczmienia z przeznaczeniem na stod, ponadto zabezpiecza po-
wierzchni¢ magazynowa na ziarno jeczmienia charakteryzujgce si¢ obnizonymi parametrami
jakosciowymi.

Magazyn zbozowy posiada wiasne laboratorium, w ktorym nastepuje ocena jakosciowa
dostarczonego surowca. Na podstawie analizy laboratoryjnej (zawarto$¢ biatka ogotem, wy-
roOwnanie ziarna i udziat zanieczyszczen ogdtem) przyjety surowiec jest kierowany do jed-
nego z trzech zbiornikow buforowych o pojemnosci 300 ton kazdy. Jesli zawarto$¢ zanie-
czyszczen ogotem miesci si¢ w prawidlowym zakresie (0-3,0%) wowczas nastgpuje zasyp
jednego z siloséw do osiagni¢cia maksymalnego wypetnienia, natomiast jesli surowiec jest
zréznicowany wtedy nastepuje rozdzial na poszczegodlne silosy zgodnie z przyjetym zakre-
sem udzialu zanieczyszczen ogoétem ziarna jgczmienia browarnego (rys. 2.). Umozliwia to
zoptymalizowanie procesu czyszczenia tak, aby uniknaé¢ niepotrzebnych zwickszonych na-
ktadow energetycznych. Optymalne dziatanie poszczegolnych etapoéw procesu logistycznego
pozwala na przeptyw materiatow do zaopatrzenia i produkcji przy jednoczesnym maksymal-
nym obnizeniu kosztow bezposrednich i posrednich?.

17 Swierczek A.: Od tancuchow dostaw do sieci dostaw. Logistyka, 1, 74-77, 2007.

18 Kulifiska E.: Zarzadzanie ryzykiem w tafcuchu dostaw. Logistyka, 1, 18-21, 2007.

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

20 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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Rys. 2. Miejsce sktadowania ziarna jeczmienia browarnego w zaleznosci od jakosci surowca
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(Zrédlo: www. michal-silosy.pl)

W roku 2022 do magazynu zbozowego dostarczono 1300 ton ziarna jgczmienia browar-
nego charakteryzujacego si¢ wysokimi parametrami jakoSciowymi (optymalne wartosci wy-
réwnania ziarna jeczmienia browarnego wynosza minimum 90% oraz zawartos¢ biatka ogo-
lem powinna ksztaltowa¢ si¢ w przedziale 9,5-11,5% s.m.). Z partii dostarczonego
jeczmienia prawie 700 ton cechowato si¢ nieco podwyzszonym udziatem zanieczyszczen
ogodtem, a tylko 4,17% dostaw charakteryzowato si¢ zawarto$cia zanieczyszczen ogotem po-
wyzej 5,1% (tab. 1).

Tabela 1. [lo$¢ oraz $rednie parametry jako$ciowe dostarczonego ziarna jeczmienia browarnego
w latach 2020 — 2022 do magazynu zbozowego

Rok Tlos¢ Wilgotnosc Zanieczyszcze- | Zawarto$¢ biatka | Wyrownanie
t) (%) nia ogétem (%) | ogodtem (% s.m.) ziarna (%)
2022 577,17 13,36 0-3,0 11,08 92,88
668,90 13,27 3,1-5,0 11,31 91,56
54,16 13,24 > 5,1 11,51 86,71
Ogoétem | 1300,23 13,30 3,54 11,23 91,76
2021 1344,69 13,57 0-3,0 10,54 90,83
688,54 13,84 3,1-5,0 10,78 90,05
388,02 13,29 > 5,1 11,00 86,63
Ogoélem | 2421,25 13,60 3,87 10,71 89,73
2020 - - 0-3,0 - -

22,36 14,05 3,1-5,0 11,05 87,95
1270,32 13,40 > 5,1 11,71 67,48
Ogéltem | 1292,68 13,41 12,15 11,70 67,76

Zrédlo: Obliczenia wlasne
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W roku 2021 dostarczona do magazynu zbozowego partia ziarna jeczmienia browarnego
(ponad 2400 ton) cechowata si¢ srednim poziomem zanieczyszczen ogdtem na poziomie pra-
wie 4%, co wymagato zastosowania procesu czyszczenia dla ponad 1000 ton oraz wptyneto
na obnizenie §redniego wyrownania dostarczonego ziarna (tab. 1). Rok 2020 byt niekorzyst-
nym sezonem wegetacyjnym dla jeczmienia uprawianego na cele stodownicze i browarnicze.
Nie byto zadnej dostawy jeczmienia, ktora spetniataby wymagania jakosciowe dotyczace
udzialu zanieczyszczen ogotem, a przez to takze znaczaco obnizylto si¢ wyrdwnanie ziarna
(tab. 1). Dostarczona partia w catosci zostata poddana procesowi czyszczenia.

Logistyka procesu czyszczenia

Pierwszym etapem przy produkcji produktéw zbozowych jest sortowanie surowca pod
wzgledem wielkosci oraz udziatu zanieczyszczen. Ziarno zboz przeznaczone dla przemystu
spozywczego musi by¢ wyréwnanie pod wzgledem wielko$ci (celne ziarno) oraz pozba-
wione ziaren niewyksztatconych i poslednich. Do tych celéw najczesciej uzywa si¢ czysz-
czalni pneumatyczno-sitowych?!. Proces czyszczenia ziaren zbdz pozwala takze poprawié
jego jako$¢ mikrobiologiczng (w tym usuni¢cie czynnikéw mogacych wywotaé wtdrne za-
kazenie mikrobiologiczne jak np. cze$ci roslin czy nasiona chwastow, ktére moga by¢ zré-
dlem rozwijajacych si¢ na ich powierzchni mikotoksyn grzybow np. z rodzaju Fusarium spp.,
ktorych metabolitem jest deoksyniwalenol - DON). Wazna jest takze czysto$¢ linii technolo-
gicznej obejmujgcej proces przyjecia, czyszczenia i sktadowania zb6z2223. Proces przyjecia
i czyszczenia ziarna zbdz powoduje przesuwanie si¢ partii surowca wzdtuz linii technolo-
gicznej, co powoduje takze powstawanie pytow zbozowych, ktore nalezy na biezaco usuwac
odpylaczami, a takze oczyszcza¢ miejsca szczegdlnie narazone na samozapton tj. silniki ma-
szyn i urzadzen aby nie doszto do wybuchu i pozaru elewatora zbozowego?.

21 Zawislak K., Panasiewicz M., Grochowicz J., Sobczak P.: Zatozenia technologiczne do produkcji
nowej generacji galanterii spozywczej. Inzynieria Rolnicza, 9,69, 413-418, 2005.

22 Rzepinski W.: Zanieczyszczenia ziarna zboz jako biomasa do produkcji energii w energetyce
zawodowej. Problemy Inzynierii Rolniczej, 4, 101-109, 2010.

23 Skupien-Wysocka K., Wojcik-Stopczynska B.: Stan mikrobiologiczny wybranych przetworéw
zbozowych. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 492, 303-310, 2003.

24 Sawicki T.: Zagrozenia pozarowe i wybuchowe w przemysle zbozowo-mtynarskim. Bezpieczen-
stwo Pracy, 11, 18-20, 2003.
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Rys. 3. Schemat logistyki procesu czyszczenia jeczmienia browarnego

Proces czyszczenia ziarna jgczmienia rozpoczyna si¢ od ustawien zasypu poddawanego
czyszczeniu ziarna oraz miejsca odbioru wyczyszczonej partii surowca, ktore ustawia si¢ na
panelu sterowniczym. Proces czyszczenia prowadzony jest w sposob automatyczny; z silosu
podbierana jest partia, ktora trafia na zestaw sit o odpowiedniej wielkosci otwordw, nastepuje
odbidr zanieczyszczen (lekkich - takich jak o$ci czy plewy; ciezkich - takich jak ziemia czy
kamienie oraz pozostatych - takich jak potowki ziaren, ziarno nie wyksztalcone czy nasiona
chwastow). Wyczyszczony materiat kierowany jest do silosu docelowego, w ktorym jest
przechowywany przez okreslony czas. Calos¢ procesu jest sterowana automatycznie.

Logistyka procesu przechowywania i odbioru ziarna jeczmienia browarnego

Logistyczny schemat procesu przechowywania ziarna jgczmienia browarnego w maga-
zynie zbozowym przedstawiono na rysunku 4. Proces zarzadzania jakos$cig na magazynie
zbozowym, jest jednym z etapéw zapewniajacych ciggtos¢ logistycznego systemu. Zapew-
nienie jako$ci powinno odbywac si¢ w tancuchu logistycznym nie tylko w procesach we-
wnatrzzaktadowych (przyjecia, magazynowania i wydania okreslonej partii zboza) ale takze
pomiedzy producentami rolnymi i przewoznikami. Przeptyw towaré6w w strumieniu logi-
stycznym magazynu wymaga aby procesy technologiczne na kazdym etapie przeplywu su-
rowca posiadaty ciagly nadzor. Zastosowanie nowoczesnego systemu logistycznego w obro-
cie zbozem zapewnia utrzymanie wysokiej jakosci przechowywanego surowca oraz
optacalno$¢ dziatalnoéci gospodarczej®. Jako$é przechowywanego surowca w silosie jest
codziennie kontrolowana poprzez monitorowanie temperatury i wilgotnosci w silosie tak,
aby na wczesnym etapie wykry¢ ewentualne nieprawidtowosci (np. wystapienie szkodnikow
magazynowych czy zagrzanie zboza). System zarzadzania jakoscig na magazynie zbozowym

25 Zuk J.: Koncepcja logistyki nowoczesnej technologii magazynowania i przetworstwa zboz. Prze-
myst Zbozowo-Mtynarski, 9, 72-74, 2008.
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jest opracowany na podstawie systemu HACCP oraz wewnetrznych norm przyjecia i moni-
torowania przechowywanego zboza.

Proces ‘Wydanie
- transport czyszczenia *system surowca
j ieni monitorowania .
e = esystem jakosci iz
docelowego monitorowania aboratoryjna
= jakosci Przechowywanie +0dbior srodkami
Przyjecie jeczmienia w transportu
BULOwca silosach kotowego

Rys. 4. Schemat logistyki procesu przechowywania i odbioru jeczmienia

Do magazynowania ptodéw rolnych najczgsciej wykorzystuje si¢ silosy i hale magazy-
nowe, przed ktorymi stawia si¢ wymagania dotyczace ich stosunkowo prostej i jednoczesnie
niezawodnej obstugi, oraz wyposazenia w urzadzenia pozwalajagce na pomiar temperatury,
wentylacje, chlodzenie, oczyszczanie czy osuszanie materiatu, aby zachowa¢ sktadowany
surowiec w jak najwyzszej jako$ci przez okreslony czas?. Do przechowywania kieruje si¢
surowiec, ktorego wilgotnos¢ nie przekracza 14,0—14,5%. Taka wilgotno$¢ ziarna w pota-
czeniu z utrzymaniem stosunkowo niskiej temperatury wewnatrz silosu (ok. 8°C) pozwala
na przechowywanie surowca przez dtuzszy czas bez obaw o straty jako$ciowe. Przechowy-
wanie ptodéw rolnych przez okreslony czas wigze si¢ oczekiwaniem na lepsza koniunkture
cenowa, przetrzymywanie surowca do okreslonych proceséw produkcyjnych czy tez zapew-
nienie cigglosci sprzedazy jest zasadniczym elementem dziatalno$ci gospodarczej magazy-
néw zbozowych.

Spotdzielnia rolnicza kooperuje z wiodacymi firmami zajmujacymi si¢ przetworstwem
ziarna jeczmienia browarnego (stodownie i browary). Surowiec sprzedawany jest partiami.
Po podpisaniu umoéw sprzedazy nastepuje ustalenie zasad odbioru surowca tj. okresleniu ty-
godniowego harmonogramu odbioréw. Logistyk pracujacy na magazynie zbozowym wpisuje
ustalony harmonogram wraz z otrzymanymi dziennymi awizacjami (danymi kierowcow oraz
numerami rejestracyjnymi samochodow, ktére przyjada odebraé jeczmien) do komputero-
wego programu magazynowego. Proces zatadunku jeczmienia browarnego jest w petni zau-
tomatyzowany obstugiwany z pulpitu sterowniczego przez operatora. Kazdy $rodek trans-
portu przed opuszczeniem magazynu jest dokladnie sprawdzany pod katem jakoSci
wydawanego surowca (analiza laboratoryjna). Po zwolnieniu danego samochodu przez labo-
ratorium kierowca otrzymuje dokument wydaniowy, z ktérym udaje si¢ do miejsca docelo-
wego.

26 7uk J.: Koncepcja logistyki nowoczesnej technologii magazynowania i przetworstwa zboz. Prze-
myst Zbozowo-Mtynarski, 9, 72-74, 2008.
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Tabela 2. Tygodniowy harmonogram odbioréw jgczmienia browarnego w miesiacu wrzesniu 2022

WRZESIEN 2022
Data Partia odebranego jgczmienia Liczba samochodéw
(t) (szt./dzien)
151X 2022 80,97 3
16 1X 2022 158,16 6
19 IX 2022 52,12 2

Zrédlo: Obliczenia wlasne

W drugim tygodniu wrzesnia 2022 roku zrealizowano kontrakt wydaniowy obejmujacy
291,25 ton ziarna jeczmienia browarnego. W pierwszym dniu zatadowano 3 samochody,
w drugim dniu zaladowano 6 samochoddéw, a w piatym dniu pozostale 2 samochody.
Sprawny transport ptodow rolnych z miejsca zatadunku do miejsca docelowego jest jednym
z najwazniejszych kosztow i proceséw logistycznych zwigzany jednocze$nie z utrzymaniem
wysokiej jakoéci przewozonego ladunku?’. 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 rolnikdéw (dostawcoOw surowca) oraz zewnetrze firmy przetworcze
(odbiorcy produktu finalnego). Automatyzacja procesow logistycznych z odpowiednio do-
brang infrastrukturg logistyczng pozwala na zoptymalizowanie pracy magazynu zbozowego.
Nalezy pamigtac, ze tylko przy prawidlowym dzialaniu poszczegdlnych elementow ciggu
logistycznego mozliwe jest ograniczanie kosztow pracy przy jednoczesnym utrzymaniu ja-
ko$ci magazynowanego ziarna.
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ANALIZA WARUNKOW PRACY KIEROWCOW
W ASPEKCIE PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Grzegorz Dzieniszewski'?, Damian Jasiejko', Dariusz Kwasniewski®, Jakub Sikora®
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3 Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wstep

W $rodowisku Transportu, Spedycji i Logistyki (TSL), skoncentrowanym na efektywno-
$ci, konkurencyjnos$ci i minimalizacji kosztow, jakos$¢ procesow logistycznych odgrywa klu-
czowa role w osigganiu sukcesu. Wraz z dynamicznym rozwojem technologii, zwigkszonym
zapotrzebowaniem na szybko$¢ dostaw i skroceniem czasu reakcji na zmieniajace si¢ po-
trzeby rynku, efektywne zarzadzanie czasem pracy kierowcow oraz zapewnienie bezpieczen-
stwa transportu stajg si¢ istotnymi elementami skutecznej logistyki'.

W artykule oméwiono dwa aspekty, ktore sa kluczowe dla jakosci proceséw logistycz-
nych: uwarunkowaniach pracy kierowcow oraz wymagania koncepcji Just in Time. Warunki
i czas pracy kierowcow ma fundamentalne znaczenie dla terminowosci dostaw, optymalizacji
tras oraz zaspokojenia wymagan klientow?. Wprowadzenie zasad koncepcji Just in Time,
czyli dostarczanie towarow doktadnie w momencie, gdy sg potrzebne, wymaga precyzyjnego
planowania i skoordynowania procesow logistycznych, uwzgledniajac czas pracy kierowcow
jako kluczowy czynnik?.

Analiza uwarunkowania pracy kierowcow w kontekscie koncepcji Just in Time, pozwala
na zidentyfikowanie potencjalnych wyzwan, ktére moga wptywac na jakos$¢ proceséw logi-
stycznych. Biorgc pod uwage przepisy i regulacje dotyczace czasu pracy kierowcow oraz
przedstawiajac najlepsze praktyki i rozwigzania, mozna przyczynic si¢ do skutecznego za-
rzadzania czasem pracy kierowcoéw i zapewnieniu bezpieczenstwa transportu w kontekscie
koncepcji Just in Time.

! Andrzejezyk P., Fajfer P.: Branza TSL w przyktadach i ¢wiczeniach, Instytut Logistyki i Maga-
zynowania, Poznan, 2016.

2 Rycak M.: Czas pracy kierowcow. Zagadnienia prawne i praktyczne, Wolters Kluwer Polska,
2016

3 Barcik R., Odlanicka-Poczobutt M.: Logistyka 4.0 - wybrane zastosowania, Wydawnictwo ,,Dom
Organizatora”, Torun, 2020.
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Istota podjecia tematu, zarazem gtéwnym celem niniejszych analiz, jest lepsze zrozumie-
nie warunkoéw pracy kierowcow i jego wplywu na jakos$¢ procesow logistycznych w kontek-
$cie koncepcji Just in Time.

Praktyczne wskazowki dotyczace optymalnego zarzadzania czasem pracy kierowcow,
przyczynia si¢ do skutecznego i efektywnego realizowania procesow logistycznych,
uwzgledniajac zarowno aspekty czasowe, jak i bezpieczenstwo transportu.

Metodyka badan

Metodyka badan dotyczacych jakos$ci procesow logistycznych w aspekcie uwarunkowan
czasu pracy kierowcodw i bezpieczenstwa transportu obejmuje nastepujace kroki:

1.

Badania ankietowe - przeprowadzenie ankiety wsrdd kierowcow zawodowych, aby
pozna¢ ich opinie na temat zasad czasu pracy oraz przestrzegania tych zasad. An-
kieta zostala przeprowadzona osobiscie w formie wywiadow. W ankiecie zostaly
zadane pytania o ilo$¢ godzin jazdy, przerw i odpoczynkéw, odczuwane zmeczenie
podczas jazdy, a takze o przyczyny naruszania zasad czasu pracy.

Wybor wskaznikow jakoSci - wskazniki, ktore beda mierzyé jako$¢ procesow
logistycznych zwigzanych z czasem pracy kierowcow 1 bezpieczenstwem
transportu. Przyktadowe wskazniki moga obejmowac liczbe godzin jazdy w ciagu
dnia, liczb¢ wypadkéw drogowych, liczbe naruszen przepisoOw dotyczacych czasu
pracy kierowcow, itp.

Identyfikacja obszaréw do poprawy - na podstawie analizy ankiety i danych
dotyczacych bezpieczenstwa, zidentyfikowane zostang obszary, w ktorych
wystepuja problemy lub mozliwosci poprawy.

Opracowanie dziatan naprawczych, ktore pomoga poprawi¢ jako$¢ procesow
logistycznych zwigzanych z czasem pracy kierowcow 1 bezpieczenstwem
transportu. Dziatania beda obejmowaé zmiany w harmonogramach, wdrozenie
lepszych procedur zarzadzania czasem pracy, szkolenia dla kierowcoéw i wprow-
adzenie technologii wspierajacych bezpieczenstwo.

Wyniki badan ankietowych kierowcow zawodowych

Celem anonimowej ankiety bylo pozyskanie opinii kierowcow zawodowych na temat wa-
runkow pracy, wyzwan i presji czasu w pracy kierowcy realizujacego dostawy wedtug kon-
cepcji JiT.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan pierwszego pytania ankiety, ktore dotyczyto
wieku kierowcow.
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M Ponizej 25 lat
W 26-35 lat
W 36-45 lat

Powyzej 45 lat

Rys. 1. Struktura wiekowa badanych kierowcow zawodowych

Zrédio: Opracowanie wlasne

Wyniki ankietowe pokazuja zréoznicowanie wieku respondentéw bedacych kierowcami
zawodowymi. Najwigksza grupe stanowig osoby w wieku od 26 do 35 lat, co wskazuje na
to, ze w branzy transportowej jest wielu mtodych pracownikow, ktorzy podejmuja te profesje
jako Sciezke kariery. Warto zauwazy¢, ze istnieje rowniez znaczna liczba respondentow
w wieku od 36 do 45 lat, co sugeruje, ze wielu kierowcow zawodowych utrzymuje si¢ w tej
branzy przez dhuzszy czas. Ponadto, grupa respondentoéw powyzej 45 lat stanowi 17% bada-
nych, co oznacza, ze istnicje pewna liczba do§wiadczonych kierowcow, ktdrzy pracuja w tej
profesji od dluzszego czasu i posiadaja bogate doswiadczenie.

Drugie pytanie dotyczylo stazu pracy kierowcow zawodowych i brzmiato: ,,Ile lat pracu-
jesz jako kierowca zawodowy?”. Wyniki przedstawiono na rysunku 2.

M Mniej niz 1 rok

H1-5 lat

m6-10 lat
‘Ponad 10 lat

Rys. 2. Staz pracy jako kierowca zawodowy

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Wyniki ankietowe pokazujg roznorodno$¢ stazu pracy respondentow jako kierowcow za-
wodowych. Wigkszo$¢ badanych (66%) ma do§wiadczenie pracy jako kierowca zawodowy
od 6 lat lub dluzej. To oznacza, ze wigkszo$¢ respondentéw ma juz pewne umiejetnosci
i wiedzg zwigzane z zawodem, co moze wptywac na ich zachowanie na drodze i stosowanie
przepiséw drogowych.

W celu zbadania czasu trwania typowego dnia pracy kierowcéw zawodowych, zadano
pytanie: ,,Jak dtugo trwa Twoj typowy dzien pracy jako kierowca zawodowy?” (rys. 3).

B Ponizej 8 godzin
B 8-10 godzin
M 10-12 godzin

Powyzej 12 godzin

Rys. 3. Dlugos$¢ dnia pracy kierowey

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wyniki ankietowe pokazuja, ze istnieje zréznicowanie w czasie trwania typowych dni
pracy kierowcow zawodowych. Wiekszos¢ badanych (78%) raportuje, ze ich typowe dni
pracy trwaja od 8 do 12 godzin lub wigcej. To oznacza, ze kierowcy zawodowi czesto sg
zaangazowani w diugie godziny pracy, co moze prowadzi¢ do zmeczenia i wptywac na ich
zdolnos$¢ do skoncentrowanego i bezpiecznego prowadzenia pojazdu.

Pytanie dotyczace stopnia znajomosci przepisdéw w zakresie czasu pracy i odpoczynku
oraz wyniki badania prezentuje rysunek 4.

NIE, NIE WIEDZIALEM, ZE ISTNIEJA TAKIE
PRZEPISY

TAK, SEYSZALEM O TYCH PRZEPISACH, ALE
NIE ZNAM ICH SZCZEGOLOW

TAK, WIEM | ZNAM PRZEPISY DOBRZE

Rys. 4. Swiadomos¢ istnienia przepisOw o czasie pracy kierowcow

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Wynik z przeprowadzonych badan - 86% respondentow ma gruntowna wiedzg o przepi-
sach dotyczacych czasu pracy kierowcow, 14% respondentéw przyznalo, ze styszalo
o przepisach dotyczacych czasu pracy i odpoczynku kierowcow zawodowych, ale ma wiedze
fragmentaryczng w tym zakresie.

Zaprezentowane na rysunku 5 pytanie na temat restrykcyjnosci przepisow dotyczacych
czasu pracy kierowcoéw zawodowych brzmiato: ,,Czy Twoim zdaniem przepisy dotyczace
czasu pracy kierowcoéw zawodowych sg wystarczajaco restrykcyjne?”

NIE, UWAZAM ZE PRZEPISY SA ZBYT
RESTRYKCYJNE | POWINNY BYC ZtAGODZONE

NIE, UWAZAM ZE PRZEPISY POWINNY BYC
BARDZIEJ RESTRYKCYINE

TAK, UWAZAM ZE PRZEPISY SA
WYSTARCZAJACO RESTRYKCYJNE

Rys. 5. Restrykcyjnos$¢ przepisow

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wyniki ankietowe ukazuja zré6znicowane opinie respondentdw na temat restrykcyjnosci
przepisow dotyczacych czasu pracy kierowcow zawodowych. Czes¢ respondentdéw uwaza,
ze obecne przepisy sa odpowiednio restrykcyjne, co przyczynia si¢ do bezpieczenstwa na
drodze. Jednak istnieje grupa respondentdow, ktdra uwaza, ze przepisy powinny by¢ bardziej
surowe, aby jeszcze bardziej ograniczy¢ ryzyko zwigzane z czasem pracy kierowcow.

Kolejne pytanie ankietowe (rys. 6) brzmiato: ,,Czy przestrzegasz przepisow dotyczacych
czasu pracy kierowcoéw zawodowych?”

NIE PRZESTRZEGAM PRZEPISOW DOTYCZACYCH
CZASU PRACY KIEROWCOW ZAWODOWYCH

NIE ZAWSZE PRZESTRZEGAM, ALE STARAM SIE,
ABY NIE PRZEKRACZAC DOPUSZCZALNYCH...

STARAM SIE PRZESTRZEGAC, ALE CZASAMI JEST
TO TRUDNE T \ ' | ‘ l '

TAK, ZAWSZE PRZESTRZEGAM PRZEPISOW

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Rys. 6. Stopien przestrzegania przepisow

Zrédio: Opracowanie wlasne

29



Analiza warunkow pracy ...

Z przeprowadzonego badania wynika, ze zdecydowana wigkszo$¢ -78% kierowcow zaw-
sze przestrzega przepisdw, 16% ma z tym trudnosci, natomiast 6% ma tendencje do lekce-
wazenia tych przepisow.

Respondenci mieli odpowiedzie¢ takze na pytanie: ,,Ktory z przepisow dotyczacych ru-
chu drogowego, Twoim zdaniem, jest najcz¢$ciej tamany przez kierowcow zawodowych?”
(rys. 7).

D. INNE PRZEPISY | NETH

C. PRZEPISY DOTYCZACE ZATRZYMYWANIA SIE | "6 |
POSTOJU

B. PRZEPISY DOTYCZACE PREDKOSCI JAZDY |

A. PRZEPISY DOTYCZACE CZASU PRACY | | |

ODPOCZYNKU m.

Rys. 7. Rodzaje najczesciej tamanych przepisow
Zrédio: Opracowanie wlasne
Z przeprowadzonego badania wynika, ze najczgsciej famane sg przepisy dotyczace pred-
kosci jazdy — 62% oraz przepisy dotyczace czasu pracy kierowcow — 20%.

Pytanie, ktore dotyczyto czestotliwosei przekraczania dozwolonego czas jazdy w ciggu
jednego dnia oraz wynik badania przedstawiono na rysunku 8.

NIE, NIGDY NIE PRZEKRACZAM | 75

TAK, CZASAMI PRZEKRACZAM

TAK, CZESTO PRZEKRACZAM m
0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Rys. 8. Przekraczanie dozwolonej predkosci

Zrédlo: Opracowanie wlasne

30



Grzegorz Dzieniszewski, Damian Jasiejko, Dariusz Kwasniewski, Jakub Sikora

Z przeprowadzonego badania wynika, ze zdecydowana wigkszos¢ — 74% kierowcow ni-
gdy nie przekracza dobowego czasu pracy. To pozytywny wynik, ktéry §wiadczy o §wiado-
mosci 1 odpowiedzialnosci tych kierowcow.

Rysunek 9 przedstawia wyniki kolejnego pytania ankietowego, ktore brzmiato: ,,Czy zda-
rza Ci si¢ prowadzi¢ pojazd bez odpowiedniego wypoczynku lub po dhugiej pracy?”

WYSTARCZAJACEGO WYPOCZYNKU

TAK, ZDARZA MI SIE TO CZASAMI

TAK, ZDARZA MI SIE TO CZESTO m
I

Rys. 9. Przestrzeganie zasad odpoczynku

Zrédio: Opracowanie wlasne

Wyniki ankiety wskazuja, ze mimo §wiadomosci koniecznosci odpowiedniego wypo-
czynku przed prowadzeniem pojazdu, nadal istnieje pewna grupa kierowcoéw zawodowych,
dla ktorej prowadzenie pojazdu bez wystarczajacego wypoczynku lub po dhugiej pracy jest
czestym lub okazjonalnym zjawiskiem.

Celem kolejnego pytania (rys. 10) byto zbadanie czy kierowcy zawodowi odczuwajg pre-
sj¢ ze strony swojej firmy w celu dostarczenia przesytek w krotkim czasie 1 minimalizacji
przerw miedzy nimi.

NIE, MOJA FIRMA NIE NARZUCA MI TAKIEJ
PRESJI

CZASAMI CZUJE PRESIE, ALE NIE JESTTO
POWSZECHNE

TAK, CZUJE DUZA PRESJE ZE STRONY FIRMY
W TYM ZAKRESIE

Rys. 10. Presja ze strony firmy

Zrédio: Opracowanie wlasne

Bardzo istotne, ze 50% respondentow stwierdzito, ze odczuwa duzg presje ze strony firmy
w tym zakresie. Sugeruje to, ze potowa kierowcoéw zawodowych jest narazona na wysokie
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wymagania dotyczace szybkiego dostarczania przesytek i minimalizacji czasu przerw. Taka
presja moze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie, komfort jazdy i bezpieczenstwo kierowcow.
Z drugiej strony 42% respondentéw odpowiedziato, ze czasami czujg presj¢ ze strony firmy,
ale nie jest to powszechne. Oznacza to, ze czes¢ kierowcow doswiadcza okresowych wyma-
gan dotyczacych szybkiego dostarczania przesylek, ale nie jest to ciggle i nie dotyczy wszyst-
kich zadan. Zaledwie 8% respondentéw zgtosilo, ze ich firma nie narzuca im takiej presji.
To oznacza, ze w przypadku tych kierowcow firma daje im wigksza swobode w realizacji
zadan, nie stawiajac duzej presji na szybkie dostarczanie przesytek i minimalizacj¢ przerw.
W celu uzyskania opinii respondentdw na temat warunkoéw pracy jako kierowca zawodo-
wego w swojej firmie, pytanie ankietowe brzmiato: ,,Czy Twoim zdaniem firma, dla ktorej
pracujesz, zapewnia odpowiednie warunki do pracy jako kierowca zawodowy?” (rys. 11).

WARUNKI PRACY SA ZtE | WPLYWAIJA
NEGATYWNIE NA MOJE BEZPIECZENSTWO |
KOMFORT JAZDY

WARUNKI PRACY SA PRZECIETNE, ALE SA
AKCEPTOWALNE

TAK, MOJA FIRMA ZAPEWNIA ODPOWIEDNIE
WARUNKI PRACY

|
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Rys. 11. Warunki pracy w firmie

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ciekawym wynikiem badan jest, ze 72% respondentdéw stwierdzito, ze ich firma zapew-
nia odpowiednie warunki pracy jako kierowcy zawodowego. To sugeruje, ze wickszo$¢ re-
spondentéw jest zadowolona z warunkdéw, w jakich pracuja, i uwaza, ze firma spetnia ich
oczekiwania. Odpowiednie warunki pracy moga obejmowaé dostgp do odpowiedniego
sprzgtu i pojazdow, zapewnienie wystarczajgcego czasu odpoczynku i przestrzeganie prze-
piséw dotyczacych czasu pracy i odpoczynku. Niewiele, bo 22% respondentéw uznato, ze
warunki pracy sg przecigtne, ale akceptowalne. Moze to sugerowaé, ze pomimo pewnych
niedoskonato$ci czy niedociagnieé, respondenci nadal sa w stanie wykonywaé swoja prace
jako kierowcy zawodowi i nie jest to znaczgco negatywnie wptywa na ich komfort i bezpie-
czenstwo. Zaledwie 6% respondentdw negatywnie ocenito warunki pracy w swojej firmie
i stwierdzito, ze s3 one zle i majg negatywny wptyw na ich bezpieczenstwo i komfort jazdy.
Jest to istotne zmartwienie, poniewaz nieodpowiednie warunki pracy moga prowadzi¢ do
zmeczenia, stresu 1 innych negatywnych skutkow, ktore moga zagrazac bezpieczenstwu za-
réwno kierowcy, jak i innych uczestnikow ruchu drogowego.

Wskaznik poczucia bezpieczenstwa kierowcdéw podczas prowadzenia pojazdu podczas
dtugich godzin pracy, pokazuje rysunek 12.
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NIE JESTEM PEWIEN/PEWNA

CZESTO CZUJE SIE BARDZO
ZMECZONY/ZMECZONA | TO WPLYWA NA MOJE
BEZPIECZENSTWO

CZASAMI CZUJE SIE TROCHE

ZMECZONY/ZMECZONA, ALE NIE WPLYWA TO NA -

MOJE BEZPIECZENSTWO

TAK, CZUJE SIE BEZPIECZNIE m
I I

Rys. 12. Bezpieczenstwo podczas dtugotrwalej jazdy

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analizujac wyniki, mozna stwierdzi¢, ze istnieje zréznicowane poczucie bezpieczenstwa
kierowcow podczas prowadzenia pojazdu podczas diugich godzin pracy, poniewaz 20% re-
spondentéw odczuwa poczucie bezpieczenstwa, co sugeruje, ze s3 w stanie skutecznie zarza-
dza¢ swoim zmeczeniem i utrzymywaé koncentracj¢ na odpowiednim poziomie, nawet pod-
czas dhugich okreso6w pracy. Moze to wynika¢ z ich umiej¢tnosci radzenia sobie ze
zmeczeniem, skutecznego planowania przerw w czasie jazdy i $wiadomego podejscia do za-
chowania bezpieczenstwa.

Natomiast 50% respondentéw przyznato, ze czasami czujg si¢ troche zmeczeni, ale nie
odczuwajg wplywu tego zmeczenia na swoje bezpieczenstwo. To sugeruje, ze mogg oni by¢
w stanie radzi¢ sobie z lekkim zmeczeniem i1 nadal utrzymywac¢ odpowiedni poziom skupie-
nia i reakcji za kierownica. Wazne jest jednak, aby nadal monitorowacé i zarzadzaé swoim
zmeczeniem, aby zapewnié¢ bezpieczenstwo na drodze.

20% respondentéw czgsto odczuwa silne zmeczenie, ktore wplywa na ich bezpieczen-
stwo podczas prowadzenia pojazdu. To stanowi potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa
na drodze, poniewaz zmeczenie moze prowadzi¢ do obnizonej koncentracji, reakcji i zdol-
no$ci do podejmowania wlasciwych decyzji. Tacy kierowcy powinni skoncentrowac si¢ na
skutecznej strategii zarzadzania zmeczeniem, w tym na odpowiednich przerwach i zapew-
nieniu sobie wystarczajacego odpoczynku.

Warto zauwazy¢, ze 10% respondentow nie jest pewnych, jak si¢ czuja podczas diugich
godzin pracy za kierownica. Moze to wskazywac na potrzebe wigkszej samoswiadomosci
i refleksji dotyczacej ich stanu i bezpieczenstwa podczas prowadzenia pojazdu w takich wa-
runkach.

W celu zbadania gléwnej przyczyny tamania przepisow dotyczacych ruchu drogowego
przez kierowcoéw zawodowych, zadano nastgpujace pytanie: ,Jaka Twoim zdaniem jest
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gléwna przyczyna tamania przepiséw dotyczacych ruchu drogowego przez kierowcéw za-
wodowych?” Rysunek 13 przedstawia wynik badania na powyzsze pytanie.

INNE PRZYCZYNY

DOJAZDU

NIEDOSTATECZNA WIEDZA | BRAK SZKOLEN
DOTYCZACYCH PRZEPISOW RUCHU DROGOWEGO

CHEC OSZCZEDZANIA CZASU | SKRACANIA CZASU ‘l

PRESJA ZE STRONY PRACODAWCY, KTORY WYMAGA ‘ ' l ‘ l
SZYBSZE) | BARDZIEJ INTENSYWNE] PRACY 1 1 ' 1 .

0 10 20 30 40 50 60

Rys. 13. Przyczyny tamania przepiséw ruchu drogowego

Zrédio: Opracowanie wlasne

Patrzac na powyzsze wyniki, mozna stwierdzi¢, ze wedlug wigkszosci respondentéw
(54%) glowna przyczyna tamania przepisow dotyczacych ruchu drogowego przez kierow-
cow zawodowych jest presja ze strony pracodawcy, ktory wymaga szybszej i bardziej inten-
sywnej pracy. Wskazuje to na istnienie nacisku na kierowcow ze strony pracodawcow, ktorzy
moga stawiaé zbyt wysokie wymagania dotyczace czasu dostawy i efektywnosci pracy. Taka
sytuacja moze sktania¢ kierowcoéw do tamania przepiséw w celu spetnienia tych oczekiwan.

Niedostateczna wiedza i brak szkolen dotyczacych przepisow ruchu drogowego zostaty
wskazane jako glowna przyczyna przez 8% respondentow. To sugeruje, ze czgs¢ kierowcow
moze nie by¢ odpowiednio przeszkolona lub nie posiada¢ wystarczajacej wiedzy na temat
obowiazujacych przepiséw, co moze prowadzi¢ do ich nie§wiadomego tamania.

Che¢ oszczedzania czasu i skracania czasu dojazdu zostaty wskazane jako gldwna przy-
czyna przez 28% respondentéw. Sugeruje to, ze niektorzy kierowcy moga by¢ sktonni do
naruszania przepisOw w celu zaoszczedzenia czasu i dotarcia szybciej do celu.

Dodatkowo, 10% respondentéw wskazato inne przyczyny tamania przepisow, ktore nie
zostaly precyzowane w pytaniu. Obejmuje to czynniki takie jak zmgczenie, stres, nicodpo-
wiednie warunki pracy czy indywidualne decyzje kierowcoé4w, np. che¢ szybszego powrotu
do domu.

Stopien egzekwowania przepisdw dotyczacych czasu pracy kierowcow zawodowych
przez stuzby kontroli ruchu drogowego prezentuje rysunek 14.
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NIE, UWAZAM ZE StUZBY KONTROLI RUCHU
DROGOWEGO EGZEKWUJA PRZEPISY ZBYT
RESTRYKCYJNIE | POWINNY BYC BARDZIE)

WYROZUMIALE WOBEC KIEROWCOW

|

NIE, UWAZAM ZE SEUZBY KONTROLI RUCHU
DROGOWEGO POWINNY EGZEKWOWAC PRZEPISY
BARDZIEJ RESTRYKCYJNIE

TAK, UWAZAM ZE StUZBY KONTROLI RUCHU ‘ l l
DROGOWEGO EGZEKWUJA PRZEPISY W
WYSTARCZAJACY SPOSOB | [ |

0 10 20 30 40 50 60 70

Rys. 14. Egzekwowanie przepisow czasu pracy kierowcow przez stuzby kontroli

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analizujac wyniki, mozna zauwazy¢, ze wickszos¢ respondentow (66%) uwaza, ze
stuzby kontroli ruchu drogowego egzekwuja przepisy dotyczace czasu pracy kierowcoéw za-
wodowych zbyt restrykcyjnie i powinny by¢ bardziej wyrozumiate wobec kierowcow. Suge-
ruje to, ze respondenci majg pewne obawy co do sposobu, w jaki przepisy sa egzekwowane
i odczuwajg potrzebe wigkszej elastycznosci w kontekscie czasu pracy kierowcow. Warto
jednak zauwazyé¢, ze zadna osoba nie stwierdzita, ze stuzby kontroli ruchu drogowego po-
winny egzekwowac przepisy bardziej restrykcyjnie. Oznacza to, ze brak jest osob, ktore uwa-
zaja, ze przepisy dotyczace czasu pracy kierowcow sg zbyt luzne lub niewystarczajaco egze-
kwowane.

Natomiast 34% badanych uwaza, ze shuzby kontroli ruchu drogowego egzekwuja prze-
pisy w wystarczajacy sposob. Cho¢ jest to mniejsza grupa, ich opinie sg warte uwagi, suge-
rujac, ze istnieje grupa kierowcow, ktora uwaza, ze stuzby kontrolujace przepisy dotyczace
czasu pracy kierowcodw wykonuja swojg prace wlasciwie.

Poziom §wiadomosci respondentéw na temat wplywu czasu pracy na ich zachowanie za
kierownica oraz ogodlnie na bezpieczenstwo ruchu drogowego, przedstawia rysunek 15.

NIE, UWAZAM ZE MOJ CZAS PRACY NIE
WPLEYWA NA MOJE ZACHOWANIE ANI NA
BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO

CZASAMI MYSLE, ZE MOZE MIEC JAKIS WPtyw |

!
TAK, UWAZAM ZE CZAS PRACY MA DUZY ] I X | ‘ ' l
WPLYW NA MOJE ZACHOWANIE ZA
KIEROWNICA | BEZPIECZENSTWO NA DRODZE R T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rys. 15. Wptyw kierujacego pojazdem na bezpieczenstwo ruchu drogowego

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Analizujac wyniki ankietowania, mozna zauwazy¢, ze wigkszos$¢ respondentow (86%)
jest swiadoma znacznego wpltywu czasu pracy na ich zachowanie za kierownicg oraz na
ogolne bezpieczenstwo ruchu drogowego. Wskazuje to na §wiadomos¢ ryzyka zwigzanego z
dlugim czasem pracy, zmeczeniem i jego wptywem na zdolnosci kierowcy oraz na bezpie-
czenstwo na drodze. Badani zdaja sobie sprawe, ze nadmierny czas pracy moze prowadzi¢
do zmeczenia, stresu i obnizenia koncentracji, co z kolei moze wplywacé na bezpieczng jazdg.

Pomimo ze mniejsza grupa respondentéw (8%) nie jest przekonana o duzym wptywie
czasu pracy na ich zachowanie, to uznaja, ze czasami moze mieé on jaki§ wplyw. To suge-
ruje, ze istnieje pewna $wiadomo$¢, ze ekstremalne warunki pracy, nadgodziny i brak wy-
starczajacego odpoczynku moga wplywaé na umiejetnoscei kierowey i w konsekwencji na
bezpieczenstwo na drodze.

Niemniej jednak, 6% respondentdéw uwaza, ze ich czas pracy nie ma wptywu na ich za-
chowanie ani na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Ta grupa moze by¢ mniej §wiadoma
zwiazku migdzy czasem pracy a bezpieczenstwem na drodze lub nie zdaje sobie sprawy z po-
tencjalnych zagrozen zwigzanych z nadmiernym pracowaniem bez odpowiedniego odpo-
czynku.

Rysunek 16 pokazuje poziom wiedzy respondentdow na temat konsekwencji naruszania
przepisoOw dotyczacych czasu pracy i odpoczynku dla kierowcow zawodowych.

NIE ZNAM KONSEKWENCII NARUSZANIA
PRZEPISOW CZASU PRACY | ODPOCZYNKU

SEYSZALEM O KONSEKWENCJACH, ALE NIE
ZNAM ICH SZCZEGOLOW

TAK, ZNAM KONSEKWENCIE | STARAM SIE
ICH PRZESTRZEGAC
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Rys. 16. Konsekwencje naruszania przepiso6w czasu pracy i odpoczynku

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analizujac wyniki ankietowania, mozna zauwazy¢, ze wigkszo$¢ respondentow (70%)
posiada §wiadomos¢ konsekwencji naruszania przepisow dotyczacych czasu pracy i odpo-
czynku dla kierowcow zawodowych. Wskazuje to na ich zaangazowanie w przestrzeganie
tych przepisdw oraz znajomo$¢ powigzanych z nimi ryzyka.

Niemniej jednak, istnieje rowniez grupa respondentow (24%), ktoéra styszata o konse-
kwencjach, ale nie zna ich szczegdtow. To sugeruje, ze majg pewng wiedz¢ ogolng na ten
temat, ale brakuje im doglebnej znajomosci szczegdtow zwigzanych z naruszeniem przepi-
sOw.

Najmniejszg grupe stanowig respondenci (6%), ktorzy przyznajg, ze nie znajg konse-
kwencji naruszania przepisow dotyczacych czasu pracy i odpoczynku. Oznacza to, ze maja
ograniczong swiadomo$¢ w tej dziedzinie i moga nie zdawac sobie sprawy z ryzyka zwigza-
nego z nieprzestrzeganiem tych przepisow.
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Na podstawie tych wynikdéw, wnioskujemy, ze mimo ze wiekszo$¢ respondentéw jest
$wiadoma konsekwencji naruszania przepisoéw dotyczacych czasu pracy i odpoczynku, ist-
nieje nadal potrzeba edukacji i informowania o szczegétach tych konsekwencji.

Opini¢ i wynik badania na temat koniecznosci uwzglednienia edukacji dotyczacej czasu
pracy, odpoczynku oraz wptywu zmgczenia na bezpieczenstwo ruchu drogowego w szkole-
niach dla kierowcow zawodowych pokazuje rysunek 17.

NIE UWAZAM, ZE EDUKACIA W TYM
ZAKRESIE JEST POTRZEBNA

MOZE TO BYC PRZYDATNE, ALE NIE JEST TO
KLUCZOWE DLA BEZPIECZENSTWA NA
DRODZE

TAK, UWAZAM ZE EDUKACIA W TYM
ZAKRESIE JEST BARDZO WAZNA | POWINNA
BYC CZESCIA SZKOLENIA
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Rys. 17. Wpltyw edukacji dotyczaca czasu pracy i odpoczynku na bezpieczenstwo

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Analizujac wyniki ankietowania, mozna zauwazyc¢, ze wigkszo$¢ badanych kierowcow
zawodowych (84%) jest przekonana o konieczno$ci uwzglgdnienia edukacji dotyczacej
czasu pracy, odpoczynku oraz wptywu zmeczenia na bezpieczenstwo ruchu drogowego
w szkoleniach. Wskazuje to na §wiadomos$¢ zwigzanych z tym zagadnieniami ryzyka i ich
wplywu na bezpieczenstwo na drodze.

Ponadto, 14% respondentéw, chociaz nie uwaza tej edukacji za kluczowa, zgadza sig, ze
moze ona by¢ przydatna. To sugeruje, ze istnieje Swiadomo$¢ wptywu zmeczenia na zdolno-
$ci kierowcy i rozumienie, ze wiedza w tym zakresie moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bez-
pieczenstwa na drodze.

Jednak warto zauwazy¢, ze 2% respondentdw uwaza, ze edukacja w tym zakresie nie jest
potrzebna. Cho¢ jest to niewielki odsetek, nie mozna zignorowac tej opinii. W przypadku
takiej grupy osob istnieje prawdopodobienstwo braku §wiadomosci lub zrozumienia zwigzku
mig¢dzy czasem pracy, odpoczynku a bezpieczenstwem ruchu drogowego.

Dyskusja

Jako$¢ procesow logistycznych w aspekcie uwarunkowan czasu pracy kierowcow i bez-
pieczefstwa transportu wymaga holistycznego podejscia®.

Uwzglednienie tych czynnikdéw, planowanie efektywnych tras, optymalizacja harmono-
gramdw, monitorowanie czasu pracy, szkolenie kierowcow oraz analiza danych sa kluczowe
dla zapewnienia wysokiej jakosci i bezpieczenstwa w dziatalnosci logistyczne;j.

4 Witkowski J.: Zarzadzanie tancuchem dostaw, PWE Warszawa, 2003.
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Czas pracy kierowcow zawodowych a zasady Just-in-Time (JiT) to dwa rézne aspekty
w obszarze logistyki i transportu.

Czas pracy kierowcéw zawodowych odnosi si¢ do przepiséw i regulacji dotyczacych
maksymalnego czasu, jaki kierowca moze spgdzi¢ za kierownicg w okreslonym okresie,
a takze wymogow dotyczacych okresow odpoczynku?®,

Ma to na celu zapewnienie bezpieczenstwa na drodze poprzez minimalizacj¢ zmegczenia
kierowcy®. Przepisy te okre$lajg m.in. maksymalny czas jazdy, minimalne przerwy oraz mak-
symalny tygodniowy czas pracy. Ich celem jest zapobieganie przekraczaniu limitow czasu
jazdy, co moze prowadzi¢ do zmeczenia kierowcy i zwigkszaé¢ ryzyko wypadkow drogo-
wych’. Przestrzeganie tych przepisdw jest istotne dla zapewnienia bezpiecznego i odpowie-
dzialnego prowadzenia dziatalnosci transportowe;.

Zasady Just-in-Time (JiT) natomiast odnosza si¢ do strategii zarzadzania zapasami i or-
ganizacji proceséw produkcyjnych. W ramach JiT, towary sg produkowane lub dostarczane
doktadnie wtedy, gdy sa potrzebne, minimalizujac tym samym ilo$¢ przechowywanych za-
pas6éw. Celem jest zmniejszenie kosztow zwigzanych z magazynowaniem, poprawa efektyw-
nosci produkcji i skrocenie czasu realizacji zamowien®.

W przypadku JiT, czas dostawy jest kluczowy, poniewaz towary musza by¢ dostarczane
na czas, aby zapewni¢ ciaglos¢ produkeji. Opodznienia w dostawach moga prowadzi¢ do za-
ktécen w procesach produkcyjnych i braku gotowych produktow”.

Czas pracy kierowcow zawodowych ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpie-
czenstwa na drodze ze wzgledu na wptyw zmeczenia na umiejgtnoscei kierowcy i reakcje
podczas jazdy.'? Przepisy dotyczace czasu pracy kierowcow zostaly opracowane w celu mi-
nimalizacji ryzyka wypadkow drogowych zwigzanych z przemeczeniem.

Aspekty, ktore podkreslaja znaczenie czasu pracy kierowcoéw zawodowych dla bezpie-
czenstwa na drodze:

1. Ograniczenie zmeczenia: Dhugie godziny pracy za kierownica bez odpowiednich
przerw moga prowadzi¢ do zmgczenia kierowcy. Zmgczony kierowca moze mieé
obnizona zdolnos¢ skupienia uwagi, spowolnione reakcje, pogorszona oceng Sy-
tuacji na drodze i zwickszone ryzyko bledéw. Przestrzeganie przepisow
dotyczacych czasu pracy pomaga zapobiega¢ przekraczaniu limitdéw i minimal-
izowac zmeczenie kierowcy, co przektada si¢ na wicksze bezpieczenstwo na dro-
dze.

5 Jamroz K., Smolarek L.: Analiza wplywu zmeczenia kierowcéw na ryzyko na drogach krajowych,
Drogownictwo, 4, 2012.

Yuczak A., Zuzewicz K.: Zmeczenie kierowcow a bezpieczenstwo pracy, Bezpieczenstwo pracy:
nauka i praktyka, 4, 2006.

7 Wicher J.: Bezpieczenstwo samochodéw i ruchu drogowego, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci WKL, 2012.

8 Zurawek L.: Zarzadzanie zapasami z zastosowaniem koncepcji Just in Time, Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, nr 103, Siedlce, 2014.

 Nowakowski T.: Niezawodno$¢ systemow logistycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2011.

10Bgk J., Bak — Gajda D.: Psychologiczne czynniki bezpieczenstwa ruchu drogowego, Eksploatacja
i Niezawodnos$¢, 2008.
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2. Okresy odpoczynku: Przepisy dotyczace czasu pracy kierowcoéw zawierajg wyma-
gania dotyczgce okreséw odpoczynku. Odpowiednie regeneracyjne przerwy sg
niezwykle wazne dla zapewnienia wypoczynku kierowcy, umozliwiaja mu regener-
acje sit i przywrocenie petnej koncentracji podczas jazdy. Przestrzeganie wymogoéw
dotyczacych okresow odpoczynku przyczynia si¢ do utrzymania wysokiego
poziomu czujnosci i ogranicza ryzyko popelnienia bledow spowodowanych
zmeczeniem.

Zasady Just-in-Time (JiT) natomiast koncentrujg si¢ na zoptymalizowaniu procesow pro-
dukcyjnych i redukeji kosztow magazynowania. Chociaz JiT nie jest bezposrednio zwigzane
z bezpieczenstwem na drodze, ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci i terminowosci do-
staw.

Oto kilka aspektow, ktore podkreslaja znaczenie zasad JiT dla efektywnosci i termino-
wosci dostaw:

1. Minimalizacja zapaséw: Zasady JiT daza do minimalizacji zapasow poprzez
produkcje lub dostarczenie towaré6w w odpowiedniej ilosci i czasie, doktadnie
wtedy, gdy sa potrzebne. Ograniczenie zapaséw zmniejsza koszty magazynowania,
minimalizuje ryzyko przestarzatoSci towarow i ogranicza potrzebe przestrzeni mag-
azynowej. Skoncentrowanie si¢ na terminowej dostawie pomaga unikngé nadmia-
rowych zapasow, ktoére moga prowadzi¢ do nicefektywnosci i dodatkowych
kosztow.

2. Efektywnos¢ produkeji: JiT zaktada ptynny przeptyw materiatow i komponentéw
w procesie produkcyjnym, eliminujgc marnotrawstwo i ograniczajac przestoje.
Produkty sa wytwarzane w odpowiednich ilo$ciach i sekwencji, aby pasowaty do
biezacego popytu. Dzicki temu proces produkcyjny jest bardziej efektywny, co
prowadzi do zwigkszenia wydajnosci i redukcji kosztow!!.

Wazne jest, aby firmy transportowe uwzglednialy zaréwno przepisy dotyczace czasu
pracy kierowcow zawodowych, jak i wymagania zasad JiT. Zapewnienie bezpieczenstwa na
drodze poprzez przestrzeganie regulacji czasu pracy kierowcow jest niezbedne dla minima-
lizacji ryzyka wypadkow spowodowanych przez zmeczenie. Jednoczesnie, dostarczanie to-
wardw na czas zgodnie z zasadami JiT przyczynia si¢ do efektywnosci, terminowosci dostaw
i redukcji kosztéw w calym tancuchu dostaw. Integracja tych dwoch aspektow pozwala fir-
mom transportowym osiggna¢ rownowage migdzy bezpieczenstwem a efektywnoscia, co jest
kluczowe dla sukcesu w branzy transportowe;.

Whioski

Pogodzenie czasu pracy kierowcow zawodowych z zasadg Just-in-Time moze by¢ wy-
zwaniem, ale istniejg pewne strategie, ktore moga pomoc w osiggnieciu rownowagi migdzy
tymi dwoma aspektami.

' Szymonik A.: Logistyka i zarzadzanie tancuchem dostaw, Difin, Warszawa, 2010.
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Rozwigzaniem moze by¢:

1.

Planowanie harmonogramu dostaw: Wazne jest staranne planowanie harmono-
gramu dostaw, uwzgledniajgcego zardéwno czas pracy kierowcow, jak i wymagania
Just in Time. Przy tworzeniu harmonogramu nalezy uwzglednié¢ czas potrzebny na
transport, przerwy i okresy odpoczynku kierowcoéw, aby zapewni¢, ze sa w stanie
dotrzymaé¢ terminéw dostaw. Wymaga to starannego planowania tras i
uwzglednienia ewentualnych opoznien lub czynnikow, ktore moga wptywac na czas
dostawy.

Efektywne zarzadzanie czasem pracy: Firma transportowa powinna skoncentrowac
si¢ na efektywnym zarzadzaniu czasem pracy kierowcow. Warto inwestowaé w sys-
temy monitorowania czasu pracy, ktore umozliwiaja §ledzenie i zarzadzanie
godzinami pracy kierowcow w czasie rzeczywistym. Dzigki temu mozna lepiej
kontrolowa¢ czas pracy i zapewnié, ze kierowcy nie przekraczaja limitoéw czasu
prowadzenia pojazdu.

Optymalizacja trasy: Aby zoptymalizowac czas pracy kierowcow i spetni¢ wyma-
gania Just-in-Time, warto zainwestowac¢ w technologie i oprogramowanie do opty-
malizacji tras. Takie narzgdzia pomagaja znalez¢ najkrotsze i najbardziej efektywne
trasy, unikajac zatorow drogowych i opdznien. Optymalizacja trasy moze pomoc
zmniejszy¢ czas podrozy i zwigkszy¢ wydajno$é dostaw.

Wspotpraca z dostawcami i odbiorcami: Wazne jest, aby nawigzacé silng wspotprace
z dostawcami 1 odbiorcami w celu zrozumienia ich potrzeb i terminéw. Komu-
nikacja i wspotpraca z innymi stronami tancucha dostaw moga poméc w ustaleniu
optymalnych harmonograméw dostaw i znalezieniu rozwigzan, ktére uwzgledniaja
zaro6wno czas pracy kierowcow, jak i wymagania Just-in-Time.

Szkolenie kierowcow: Warto zapewni¢ kierowcom odpowiednie szkolenie
z zakresu zarzadzania czasem pracy, technik redukcji zmeczenia i bezpiecznej
jazdy. Dobrze przeszkoleni kierowcy sa bardziej §wiadomi znaczenia bezpiec-
zenstwa i odpowiedniego zarzadzania czasem pracy, co przektada si¢ na lepsza ro-
wnowage migdzy czasem pracy a efektywnoscia dostaw.

Zardwno czas pracy kierowcow, jak i zasady Just-in-Time majg swoje unikalne znaczenie
i wptyw na dzialalno$¢ firm transportowych. Dlatego wazne jest, aby uwzgledni¢ oba te
aspekty i znalez¢ rozwiagzania, ktore zapewnia zardwno bezpieczenstwo na drodze, jak i efek-
tywnos$¢ w dostawach.
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Wstep

Transport publiczny jest niezwykle waznym elementem funkcjonowania miast i regio-
néw, umozliwiajgcym przemieszczanie si¢ duzej liczby ludzi w sposob ekonomiczny, wy-
godny i bezpieczny. Dynamiczny i szybki rozwdj motoryzacji oraz postep technologiczny
sprzyjaja rozwojowi gospodarczemu, zwicksza dostgpno$¢ miejsc pracy i ustug oraz zmniej-
sza koszty zwigzane z prywatnym transportem’.

Niestety transport publiczny nie zawsze zaspokaja potrzeby wszystkich mieszkancow.
Problem zaczyna si¢, gdy pasazerowie komunikacji miejskiej maja coraz wigksze oczekiwa-
nia co do jakosci odbioru tej ustugi?.

Jednym z glownych wyzwan zwigzanych z transportem publicznym jest jego efektyw-
nos¢ i dostepno$¢. Aby przyciagnaé pasazerow, transport publiczny musi by¢ wygodny,
szybki i tani’. Dlatego wazne jest, aby sie¢ transportu publicznego byta dobrze zaprojekto-
wana, a systemy transportowe byly integrowane, umozliwiajac tatwe przesiadki migdzy rdz-
nymi $rodkami transportu. Wazne jest rowniez, aby transport publiczny byt bezpieczny dla
pasazerow i kierowcow. W tym celu nalezy stosowac¢ odpowiednie procedury bezpieczen-
stwa, takie jak monitoring, szkolenia dla kierowcow oraz regularne kontrole techniczne po-
jazdow.

Dodatkowo, aby transport publiczny byt skuteczny, wazna jest jego dostepnos¢ dla
wszystkich grup spotecznych, w tym osdéb o roéznym statusie ekonomicznym
i niepelnosprawnych. Nalezy pamigtac, aby systemy transportu publicznego byly projekto-
wane z mysla o potrzebach wszystkich uzytkownikow.

!'Mendyk E.: Ekonomika transportu, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Logistyki, Poznan, 2009.

2 Szoltysek J.: Podstawy Logistyki Miejskiej, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowi-
cach, Katowice, 2009.

3 Kot S.: Wplyw ekologicznego systemu transportu miejskiego na jakos¢ zycia w polskich miastach
na przyktadzie inicjatywy Civitas, Studia miejskiej. Tom 10, Wydawnictwo Uniwersytetu Opolskiego,
Opole, 2013.
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W kontekscie zrownowazonego rozwoju, transport publiczny odgrywa kluczowa role
W ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych i poprawie jako$ci powietrza.

Nowe przepisy prawne, rozporzadzenia naktadane przez Uni¢ Europejska na kraje wspol-
noty odnosnie do pojazdéw zeroemisyjnych po 2035 roku moga spowodowac wzrost popytu
na ustugi transportowe zwlaszcza w biedniejszych regionach, w ktorych nie bedzie ludzi staé
na samochody bezemisyjne — elektryczne. Dla tych ludzi transport publiczny bedzie jedynym
transportem, z ktorego beda mogli skorzystac.

Celem niniejszego opracowania jest analiza obcigzenia komunikacji miejskiej
w Przemys$lu wraz z punktualnosciag przyjazdow $rodkéw transportu oraz czgstotliwoscia
kursow na dwodch liniach autobusowych, linia nr 2 oraz linia nr 12.

Metodyka polega na pomiarach stopnia wypetnienia $§rodkow transportu komunikacji
miejskiej w Przemyslu oraz zestawienia otrzymanych wskaznikéw z parametrami jakoscio-
wymi komunikacji zbiorowej.

Do analizy i oceny zostato wykorzystane liczenie manualne liczby pasazerow w autobu-
sie na podstawie obserwacji wraz ze sprawdzeniem punktualnosci przyjazdu autobusu na
kazdy przystanek zgodnie z rozktadem jazdy. Dodatkowo analizie zostata poddana czestotli-
wos¢ kursow w zadanych odstepach czasowych.

Kierunki optymalizacji transportu publicznego

Popyt na ustugi komunikacyjne w Polsce zalezy od wielu czynnikow, takich jak gestos¢
zaludnienia, poziom urbanizacji, dostepnos¢ alternatywnych srodkow transportu, ceny bile-
tow oraz jakos$¢ ustug transportowych. W wiekszych miastach, takich jak Warszawa, Krakow
czy Wroctaw, popyt na transport publiczny jest zazwyczaj wysoki, poniewaz wiele 0sob ko-
rzysta z tego $rodka transportu na dojazd do pracy, szkoty czy na zakupy*.

W przypadku miasta Przemysla, popyt na ustugi komunikacyjne jest zalezny od wielu
czynnikow, takich jak pora dnia, liczba miejsc pracy i szkot, dostgpnos¢ alternatywnych $rod-
kéw transportu czy popularno$é turystyczna miasta zwlaszcza w okresie wakacyjnym.

Istnieje wiele sposoboéw na optymalizacje funkcjonowania komunikacji miejskiej auto-
busow?. Zwiekszenie czestotliwosci kursow jest jednym z najwazniejszych elementow ulep-
szania komunikacji miejskiej autobusow jest zwigkszenie czestotliwosci kursow w godzi-
nach szczytu i poza nimi. Dzigki temu pasazerowic bgda mieli wigksza elastycznosc
w wyborze godzin podrdzy i beda mogli uniknaé¢ dlugich oczekiwania na przystanku. Roz-
budowa sieci tras (tak by obejmowata jak najwigcej obszaréw miasta) moze zwigkszy¢ sku-
teczno$¢ komunikacji miejskiej autobusoéw. Dzigki temu mieszkancy beda mieli tatwiejszy
dostep do transportu publicznego, a podroze beda bardziej wygodne i szybkie. Wprowadze-
nie nowych technologii takich jak inteligentne systemy zarzadzania ruchem czy elektro-
niczne bilety, moze znacznie ulepszy¢ komunikacj¢ miejska autobuséw. Dzigki nim pasaze-
rowie beda mieli fatwiejszy dostgp do informacji o kursach i moga unikna¢ kolejek na
przystankach. Poprawa jakos$ci pojazdow poprzez wymiang starszych, mniej wydajnych au-
tobusow na nowe, bardziej ekologiczne pojazdy, wyposazone w klimatyzacje¢, bezpieczne

4 Wyszomirski O.: Gospodarowanie w komunikacji miejskiej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk, 2002.

> Wyszomirski O.: Transport Miejski. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk, 2008.
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siedzenia czy bezprzewodowy Internet, moze znacznie zwigkszy¢ atrakcyjnos¢ transportu
publicznego i zacheci¢ mieszkancdéw do korzystania z niego. Wprowadzenie priorytetowego
pasa autobusowego na ulicach miasta moze znacznie przyspieszy¢ czas przemieszczania si¢
autobusow, co przektada si¢ na krotsze czasy podrézy i wigkszg skutecznosé transportu pu-
blicznego®.

Istotnym elementem poprawy jako$ci ustugi transportu zbiorowego jest optymalny roz-
ktad jazdy, ktory moze by¢ prezentowany w réznych formatach, takich jak papierowe ulotki,
wyswietlacze na przystankach, strony internetowe lub aplikacje mobilne. Dzigki temu pasa-
zerowie majg tatwy dostgp do informacji na temat planowanych kurséw i moga dopasowac
swoje podréze do godzin odjazdow i przyjazdow’.

Charakterystyka MZK Przemysl

Miejski Zaktad Komunikacji w Przemys$lu (MZK) jest przedsigbiorstwem komunikacyj-
nym, ktore zajmuje si¢ organizacja i obstugg transportu publicznego na 17 liniach realizowa-
nego terenie miasta Przemysla oraz okolicznych miejscowos$ciach (Ostrow, Pratkowce, Kun-
kowce, Letownia, Ujkowice, Buszkowice, Buszkowiczki, Hureczko, Krowniki, Luczyce
znajdujace si¢ w drugiej strefie taryfowej oraz Rozubowice, Betwin, Wapowce znajdujace
si¢ w trzeciej strefie taryfowej).

Do zadan MZK naleza m.in.:

— kierowanie ruchem autobusowym na terenie miasta i okolic,

— organizacja i planowanie rozktadow jazdy i autobusow,

— zakup 1 utrzymanie taboru i autobusowego,

— prowadzenie biletomatu i sprzedaz biletow komunikacyjnych,

— prowadzenie serwisu informacyjnego dla pasazerow.

Zakres kompetencji MZK Przemysl Sp. z 0.0. jako operatora publicznego transportu zbio-
rowego:

— 0Od 1 lipca 2013 roku na podstawie Ustawy z dnia 16 grudnia 2010 o publicznym trans-
porcie zbiorowym (Dz.U.2015.1440 z pdzn. zm.) oraz umowy zawartej pomiedzy Gming
Miejska Przemysl, a MZK Sp. z 0.0. w Przemyslu, komunikacja miejska w Przemys$lu
funkcjonuje z podzialem na kompetencje Organizatora i Operatora.

— Zadaniem MZK Sp. z 0.0. w Przemyslu bedacego Operatorem jest Swiadczenie ustug
przewozowych zgodnie z obowigzujacym rozktadem jazdy na terenie Miasta Przemysla
oraz na terenie Gminy Przemysl, Gminy Krasiczyn i Gminy Zurawica.

— Lokalizacja przystankow, utrzymywanie stanu technicznego wiat przystankowych, stup-
kow drogowych oraz chodnikow, sprzatanie i od$niezanie przystankow (Spotka nie jest
wlascicielem ani zarzadzajacym przystankami).

— Dokonywanie zmian w rozktadach jazdy, tj.: zwigkszanie czgstotliwosci kursowania au-
tobusow, tworzenie nowych linii komunikacyjnych, dokonywanie zmian godzin odjaz-
dow oraz trasy przejazdu linii autobusowych (Spotka jest wylacznie Operatorem tj. wy-
konawcg publicznego transportu zbiorowego).

6 Meyer B.: Potrzeby komunikacyjne mieszkancow aglomeracji miejskich, ZNUS, 2000.
7 Piekarski W., Maj G.: Transport drogowy, Tom 1, Towarzystwo Wydawnictw Naukowych
Libropolis, 2017.
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— Ustalanie cen biletow.
Dodatkowo Miejski Zaktad Komunikacji Miejskiej w Przemys$lu prowadzi stacje paliw
znajdujacy si¢ na ul. Lwowskiej 9 w Przemyslu.

Analiza obciazenia Srodkow transportu publicznego

Wiarygodne informacje o liczbie pasazeréw oraz obcigzeniu sieci transportowej majg
istotne znaczenie w uzyskaniu maksymalnej wydajnos$ci i optymalnego obcigzenia srodkoéw
komunikacji w transporcie publicznym. Wszystkie przedsi¢biorstwa transportowe staja przed
wyzwaniem, jakim z pewnoscig jest planowanie oferty transportu publicznego. Planowanie
to powinno odbywac si¢ zgodnie z zapotrzebowaniem klientow 1 przy uwzglgdnieniu wszyst-
kich ograniczen. Waznym czynnikiem jest w tym przypadku wydajnos$¢ oferowanych ustug
transportowych.

Przedsigbiorstwa transportowe staja przed wyzwaniem, jakim jest planowanie oferty
transportu publicznego. Powinno si¢ ono odbywac¢ zgodnie z zapotrzebowaniem klientow
i z uwzglednieniem wszystkich ograniczen. Gtownymi korzysciami pltynacymi z okreslenia
liczby pasazerdw korzystajacych z ustug w danym przedsigbiorstwie transportowym s3: roz-
poznanie tendencji oraz skutkoéw dziatan optymalizacyjnych, mozliwosci analizy zebranych
danych, np. dla danej linii czy okresu w rozktadzie jazdy, a takze mozliwos$¢ przejrzystej
prezentacji analiz i raportow

Optymalne natgzenie w autobusach zalezy od wielu czynnikow, takich jak koszty paliwa,
pojemnos$¢ srodka transportu, koszty utrzymania pojazdu, ilos¢ 1 dtugos¢ tras, liczba pasaze-
row, czas podrdzy, liczba przystankow a takze cena biletow. W praktyce, optacalne natezenie
jest zwykle ustalane przez operatoréw transportu publicznego na podstawie analizy kosztow
i prognoz popytu.

W przypadku publicznego transportu autobusowego, zwykle optacalne jest znalezienie
rownowagi migdzy kosztami operacyjnymi a wptywami z biletow. Wysokie nat¢zenie moze
prowadzi¢ do wigkszych kosztow paliwa, wigkszego zuzycia cz¢$ci 1 bardziej intensywnego
harmonogramu konserwacji, ale moze rowniez zwigkszy¢ wptywy z biletow w skali dnia, co
moze mie¢ wptyw na optacalno$¢ ustugi. Jednakze, aby zapewni¢ komfortowa podroz, za-
zwyczaj zaleca sig, aby autobus byl wypetniony w okoto 60-70% swojej pojemnosci. Warto
jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na rézne wytyczne sanitarno-epidemiologiczne, w czasach
pandemii COVID-19, zalecenia dotyczace maksymalnej liczby pasazeréw w autobusach spo-
wodowaty, ze autobusy jezdzity prawie puste — co odbito si¢ na kondycji finansowej MZK
Sp. z 0.0. w Przemyslu.

Metody badania nate¢zenia liczny pasazeréw w autobusach

Istnieje kilka sposobow na sprawdzenie natezenia liczby pasazeréw w autobusach:

— Liczniki pasazeréw - wiele nowoczesnych autobusow jest wyposazonych w specjalne
urzadzenia, ktore licza ilos¢ wsiadajacych i wysiadajacych pasazerow. Te dane sg nastgp-
nie przesytane do centrum dyspozytorskiego.

— Inspektorzy - w niektorych miastach inspektorzy zajmujacy si¢ kontrolg biletow moga
rowniez zbiera¢ informacje o liczbie pasazerow w autobusach.
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— Systemy GPS - niektore systemy GPS wykorzystywane w autobusach pozwalaja na §le-
dzenie ich pozycji i predkosci. Na podstawie tych informacji mozna oszacowaé natezenie
ruchu i liczbg pasazerow.

— Manualne liczenie - w przypadku braku innych narzedzi mozna wykona¢ manualny po-
miar liczby pasazeréw w autobusie, np. poprzez przeprowadzenie badania ankietowego
lub obserwacji.

Warto zaznaczy¢, ze niektore z tych metod mogg by¢ bardziej doktadne niz inne, ale
wszystkie s w stanie dostarczy¢ przyblizone informacje na temat natezenia liczby pasazerow
w autobusie.® Badanie za pomocg manualnego liczenia pasazerow przeprowadzano w kazdy
poniedziatek we wrzeéniu oraz pazdzierniku 2022 roku na dwoch liniach autobusowych nr 2
oraz nr 12.

Wspoétczynnik wypelnienia §rodka transportu obliczono z ponizszej zalezno$ci.

p= Lo
“Lp - Lw
gdzie:
P — wypetnienia $rodka transportu,
L, — taczna liczba pasazeréw w autobusie na jednym kursie,
L, — liczba przystankéw na jednym kursie,
Ly — maksymalna dozwolona liczba pasazeré6w w autobusie.

Badania linii nr 2

Na rysunku 1 przestawiona zostata trasa linii nr 2.

8 Urban W.: Ocena metod pomiaru jakosci ustug, Problemy jakosci nr 4, Warszawa, 2008.
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Rys. 1. Trasa linii nr 2

Zrédto: (MZK Przemysl — rozklad linii nr 2)
Srednie natezenie w autobusach
W celu obliczenia $redniego wspdtczynnika wypetnienia autobusu nalezato obliczy¢

wspolezynnik na kazdym kursie, doda¢ wyniki z kazdego kursu i podzieli¢ przez liczbe kur-
sow, korzystajac z nastgpujacego wzoru.

&p = S
P=L
gdzie:
S — suma wspoélczynnikéw wypelniania autobusu,
L — liczba kursow.

Obliczenie $redniego nat¢zenia dla linii nr 2

. 13,01
Sp= 9 = 0,4487 =~ 0,45
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Srednie natezenie dla linii nr 2 wynosi 0,45.
Obliczenie $redniego nat¢zenia dla linii nr 12

6,8668
19

Sp = =0,3614 ~ 0,36

Srednie natezenie dla linii nr 12 wynosi 0,36.

Analiza jakoS$ci uslug komunikacyjnych

Punktualnos$¢ odjazdow w komunikacji zbiorowej jest bardzo waznym czynnikiem dla
jakosci ushugi, zadowolenia pasazerdw i efektywnos$ci systemu transportowego. Oznacza to,
ze pojazdy powinny opuszczaé przystanki zgodnie z rozktadem jazdy, co zapewni doktad-
nos$¢ i niezawodnos$¢ systemu. W praktyce jednak, punktualno$¢ odjazdéw w komunikacji
zbiorowej moze by¢ na réznym poziomie i zaburzona przez rdézne czynniki takie jak konge-
stia, wypadki, problemy techniczne lub zbyt duza liczba pasazeréw moga wptyna¢ na opoz-
nienia lub przedtuzenie czasu przejazdu. Dlatego operatorzy transportu publicznego zwykle
stosujg rozne strategie zarzadzania ruchem, aby minimalizowaé opo6znienia i zapewnié jak
najlepsza jako$¢ ustug dla pasazerow”’.

W wigkszych miastach w celu zwigkszenia punktualnosci odjazdoéw i skrocenia czasu
podrdzy pasazerow, stosuje si¢ tzw. buspasy. Jest to specjalny pas ruchu dla autobusow oraz
dla stuzb mundurowych lub ratunkowych w celu szybszego przejechania dystansu. Zgodnie
z ustawa o elektromobilnosci, od 22 lutego 2018 roku moga réwniez z buspaséow korzystacé
samochody z napedem elektrycznym. W niektérych miastach z buspaséw moga korzystaé
kierowcy, ktorzy przewoza minimum dwdch pasazeréw oraz kierowcy taksowek i motocykli.

Punktualnos$¢ odjazdéw jest kluczowa dla zapewnienia wygodnego i skutecznego trans-
portu publicznego. Operatorzy transportu publicznego powinni stale monitorowaé swoj sys-
tem i podejmowac dziatania, ktére pomoga zminimalizowac op6znienia i zapewnic jak naj-
lepsza jakos¢ ustug dla pasazerow.

Miernikiem punktualno$ci jest odsetek kursdéw mieszczacych si¢ w granicach zatozonej
tolerancji w rozktadach jazdy.

Formula do wyznaczenia punktualno$ci jest ponizsza zaleznosc¢

T =2 100%
Lw

gdzie:
T — punktualnosé,
Lw — liczba wszystkich kursow,
Lp — liczba kurséw prawidtowych (czyli mieszczacych si¢ w granicach zadanej

tolerancji).

% Bujak K.: Znaczenie i uwarunkowanie kontroli jakosci ustug przewozowych prowadzonej przez
Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni, Transport miejski i regionalny nr 4, Warszawa, 2014.
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Obliczenie jakos$ci punktualnosci kursow dla linii nr 2
Lw =387
Lp =353

T =22-09121-100%=9121%
387

Jako$¢ przewozow pasazerskich na linii nr 2 wynosi 0,91.

Na 29 kursach, taczna ilo$¢ odjazdéw wynosi 387. Punktualnie autobus z przystanku od-
jezdzat 353 razy, opdzniony z przystanku odjezdzat 34 razy.

Analiza punktualnosci przyjazdéw autobusow linii nr 2 zostata przedstawiona na rysunku 2.

Analiza punktualnosci przyjazdow autobusow
dla linii nr 2
liczba kursowz

apdZnieniem
8,79%

Liczha kursow
prawidiowych
91,21%

Rys. 2. Procentowy rozktad punktualnosci przyjazdéw autobuséw linii nr 2

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Obliczenie jakosci punktualno$ci kurséw dla linii nr 12

Lw =424
Lp =397
_ 397

T =—=0,9363 - 100% = 93,63%

T 424

Jakos¢ przewozow pasazerskich na linii nr 12 wynosi prawie 0,94.

Dla linii nr 12 jakos$¢ przewozoéw pasazerskich jest na lepszym poziomie niz na pierwszej
badanej linii.
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Analiza punktualnosci przyjazdow autobusow linii nr 12 zostata przedstawiona na ry-
sunku 3.

Analiza punktualnosci przyjazdow autobusow
dla linii nr 12

liczba kursdwz
opdinieniem
8,37%

Liczba kursow
prawidtowych _——
93,63%

Rys. 3. Procentowy rozktad punktualnosci przyjazdéw autobusow linii nr 12

Zrédio: Opracowanie wlasne
Analiza czestotliwosci kurséw

Czestotliwos¢ kursow autobuséw w miescie zalezy od wielu czynnikow, takich jak go-
dziny szczytu, pory dnia, dni tygodnia oraz liczby pasazerow korzystajacych z danej trasy.
Zazwycza] w wigkszych miastach autobusy kursuja z czestotliwoscig co kilka minut
w godzinach szczytu, a w godzinach poza szczytem i w weekendy z mniejszg czestotliwoscia,
na przyktad co kilkanascie minut lub nawet co pot godziny. W mniejszych miastach, gdzie
ruch jest mniejszy, autobusy moga kursowac rzadziej, na przyktad co p6t godziny lub go-
dzing. Czgstotliwos¢ kursow autobusow zalezy takze od konkretnej trasy, jej popularnosci
oraz dostepnoéci alternatywnych $rodkéw transportu!®.

Czestotliwos¢ kursow autobus6w mozna analizowac¢ na kilka sposobdéw, w zaleznosci od
dostepnych zrédet informacji:

— Rozklady jazdy — czestotliwo$¢ kursow autobusow znajduje si¢ w rozkladach jazdy, ktére
mozna uzyska¢ w punktach informacyjnych, na przystankach autobusowych, w Interne-
cie (na stronach przewoznikow lub w wyszukiwarkach rozktadow jazdy), a takze w apli-
kacjach mobilnych do transportu publicznego.

— Strona internetowa przewoznika — wigkszo$¢ przewoznikow udostgpnia na swoich stro-
nach internetowych informacje o czgstotliwosci kursow swoich autobusow.

— Aplikacje mobilne — wiele aplikacji mobilnych do transportu publicznego, takich jak
Google Maps, jakDojade, umozliwia sprawdzenie czestotliwosci kursow autobuséw na
danym obszarze.

10 Wolniak R.: Jako$¢ ustug przewozowych, Problem Jakosci, Warszawa, 2014.
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— Informacje na przystankach — na przystankach autobusowych mozna znalez¢ tablice
informacyjne z informacja o czgstotliwosci kursow autobuséw na danej linii.
Warto jednak pamietac, ze czestotliwos¢ kursdw autobusow moze ulec zmianie z powodu
okolicznosci losowych, takich jak awarie, remonty drog czy zmiany organizacji ruchu, dla-
tego warto regularnie sprawdza¢ aktualne rozktady jazdy i informacje o ewentualnych zmia-

nach.

Czestotliwo$¢ kursow linii nr 2 1 12 przedstawiona jest na rysunku 4 i rysunku 5.

0 -

I I I I B Liczba kursdw
T T T T T E
od od od od od od

godziny godziny godziny godziny  godzingy  godziny
500do E:00do 11:00do 14:00do 17:00 do 20:00 do
8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00

Rys. 4. Czgstotliwos¢ kursow autobusow linii nr 2

Zrédio: Opracowanie wlasne

3 |
2 N liczba ku rsow
| I
0 A T T T T T
od od od od od od

godziny godziny  godziny  godzing  godziny godzing
500do 8:00do 11:00do 14:00do 17:00do 20:00do
8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00

Rys. 5. Czgstotliwos¢ kursow autobusow linii nr 12

52

Zrédlo: Opracowanie wlasne



Grzegorz Dzieniszewski, Krzysztof Giefert, Jakub Sikora, Pawel Kietbasa

Z analizy przedstawianych danych dotyczacych czestotliwosci kursow wynika, ze dla li-
nii nr 2 czestotliwo$¢ jest mato zroznicowana. Wyrazna degresja wystepuje po godzinie
14.00. Natomiast czestotliwo$¢ dla linii nr 12 jest dopasowana do natgzenia potokéw pasa-
zerskich pojawiajacych si¢ w okreslonych godzinach.

Whioski

Obliczone wskazniki wykorzystania potencjatu transportowego wskazuja, ze na linii nr 2
wskaznik wynosi 0,45 natomiast na drugiej badanej linii 12 wskaznik potencjatu transporto-
wego jest mniejszy o 25% 1 wynosit 0,36. Przyczyna mniejszego wykorzystania srodkow
transportu na drugiej linii moze mie¢ wplyw brak w miejscu docelowym wigkszych zakta-
dow pracy, urzedow, placowek medycznych oraz innych miejsc uzytecznosci publiczne;j.
Wigksza liczba pasazerow z wykorzystaniem srodka transportu zbiorowego powyzej 0,5 jest
od godziny 13:00 do 17:00. Przyczyna wigkszej liczby pasazerow w autobusach sa konczace
si¢ na terenie Przemys$la lekcje w szkotach, zajgcia dodatkowe dla dzieci i mtodziezy, ktorzy
w tych godzinach sg gtdéwnymi pasazerami.

Jako$¢ przewozow pasazerskich na linii nr 2 wynosi 0,91. Na linii nr 12 jako$¢ przewo-
zO6w pasazerskich jest na lepszym poziomie niz na pierwszej badanej linii i wynosi prawie
0,94. Operator transportu publicznego przed utozeniem rozktadu jazdy musiat przeprowadzié
wiele badan w celu utozenia rozkladu jazdy z tak wysokim wynikiem. Podczas uktadania
rozktadu jazdy musial uwzglgdni¢ natezenie ruchu ulic w godzinach szczytu, liczbe pasaze-
row w autobusie oraz wysiadajacych i wsiadajacych do autobusu. Wprowadzajac udogod-
nienia dla autobusow jakimi sa Buspasy wskaznik jakosci przewozow pasazerskich osia-
gnalby wigkszy wynik.

Czgstotliwo$¢ kursow mierzona w odstgpach czasowych — 3 godzinnych byta badana od
godziny 5:00 do godziny 23:00 i jest odpowiednia do natgzenia potokoéw pasazerskich. Na
linii nr 2 najwieksza liczba kurséw byta od godziny 5:00 do godziny 14:00 i wynosita 6
kursow na 3 godziny. W po6zniejszych godzinach czestotliwosé kurséw stopniowo spadata.
W drugiej badanej linii nr 12 najwigksza czestotliwos¢ kursow byta od godziny 14:00 do
godziny 17:00. Najmniejsza czestotliwos¢ kursow byla od godziny 17:00 do ostatniego
kursu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy obcigzenia linii autobusowych mozna wyzna-
czy¢, ktore trasy sa najbardziej oplacalne lub nieoptacalne dla przewoznika, na ktorych przy-
stankach jest najwiccej/najmniej pasazeréw. Wnioski te mogg postuzy¢ do wprowadzenia
zmian w organizacji ruchu, takich jak zmiana trasy, rozktadu jazdy lub wprowadzenie dodat-
kowych linii autobusowych wraz z budowa nowych przystankow.
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AUTONOMICZNE POJAZDY CIEZAROWE
JAKO INNOWACYJNE WSPARCIE LOGISTYCZNYCH
LANCUCHOW DOSTAW

Stawomir Juscinski'

! Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsiebiorstwem, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

Rynek transportowy, ktory jest odpowiedzialny za przemieszczanie dobr, to ztozona dzia-
falnos¢ ustugowa o dynamicznym i przestrzennym charakterze. Branza $wiadczaca ustugi
transportowe odpowiada za realizacj¢ dzialan kluczowych dla funkcjonowania tancuchow
logistycznych. Transport zapewnienia ciaglos$¢ przeptywu strumienia dostaw surowcow, ma-
teriatéw 1 produktow gotowych pomigdzy wytworca i/lub sprzedawca, a odbiorca, ktorym
moze by¢ klient instytucjonalny lub indywidualny!>**°, Ustugi Transport-Spedycja-Logi-
styka (TSL) stanowig niezbedny element funkcjonowania rynku, stad bezposrednie przeto-
zenie ich wielko$ci, struktury i poziomu technicznego na dynamike rozwoju catej gospodarki
narodowej. O wysokiej pozycji wspolczesnej branzy transportowej w krajowej gospodarce
$wiadczy fakt, ze generuje okolo 10% PKB®’. Obsluga transportowa dostaw na magazyny
juz od lat wspierana jest inteligentng rezerwacja za pomoca systemow informatycznych,
a uzytkowane programy wykorzystuja strumienie danych w czasie rzeczywistym. Precyzyjne
informacje o terminach realizacji zlecen i niezawodno$¢ czasowa dostaw, to gwarancja mi-

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

2 Cie$la M., Hat-Garncarz G., Opasiak T., Nowakowski P.: Logistyka w tancuchach dostaw,
Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, ISBN: 978-83-7880-422-2, Gliwice, 2017.

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

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

5 Wasiak M., Jacyna-Gotda 1.: Transport drogowy w taficuchach dostaw. Wyznaczanie kosztow,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-18487-2, Warszawa, 2016.

¢ Rydzkowski W. (red.): Wspotczesna polityka transportowa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
S.A., ISBN: 978-83-208-2282-3, Warszawa, 2017.

7 Banaszyk P., Kauf S., Szoltysek J.: Logistyka jako czynnik dobrostanu, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne S.A., ISBN: 978-83-208-2462-9, Warszawa, 2021.
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nimalnych okresow oczekiwania i precyzyjny poziom wspOtpracy przy zatadunku i rozta-
dunku towardéw. Dostawy do magazynow przemystowych, a nastepnie do centrow logistycz-
nych i sklepéw podlegajg takze wszystkim wymaganiom wolnego rynku®®!°. Presja na wy-
dajnos¢ procesow transportowych, zarowno rodzajowa, jak i czasowg oraz ich efektywnos$é
ekonomiczng jest konfrontowana na przestrzeni minionych dwdch dekad XXI wieku z bar-
dzo silnym poziomem konkurencji, zar6wno na rynkach krajowych, jak i miedzynarodo-
wych!12, W Polsce na przestrzeni ostatnich lat transport z wykorzystaniem pojazdow cigza-
rowych realizuje wigkszo$¢ pracy przewozowej. Nalezy podkresli¢, ze w kraju dostawy
tadunkéw samochodami stanowia ponad 80% catego rynku przewozow, na terenie UE-28 po
drogach przemieszczanych jest 72% tadunkéw, a w USA 68%. Realizacja ushug transporto-
wych odbywa si¢ w ramach istniejacego popytu i podazy, ktore z jednej strony majg zmienny
poziom, ale z drugiej charakter masowy!>!*!13:16_ Transport realizowany jest w odniesieniu
do bardzo zréznicowanej struktury tadunkow od drobnicy przewozonej na paletach, przez
zlecenia calo pojazdowe i kontenery az po tadunki nienormatywne!”!8,

Kwestie ekonomiczne w dziatalnosci transportowej sa obszarem, dla ktérego kluczowe
jest sprawne zarzadzanie. Obszar kontroli menadzerskiej jest permanentnie poddawany mo-
dyfikacjom w poszukiwaniu najbardziej nowoczesnych systeméw dedykowanych do kiero-
wania flota pojazdow. Struktura generowanych kosztow w transporcie jest bardzo rozbudo-
wana i obejmuje szereg kategorii wymagajacych biezacych naktadow finansowych, zarowno
o charakterze stalym, jak i zmiennym, a dochdd stanowia tylko ptatnosci za wykonane zle-

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

 Wiszniewska M.: Przewoz tadunkoéw, Organizacja i nadzorowanie transportu, Planowanie real-
izacji procesow transportowych, Difin S.A., Warszawa, 2014.

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

1 Sliwezynski B., Kolinski A.: Organizacja i monitorowanie procesow dystrybucji, Instytut
Logistyki i Magazynowania, ISBN: 978-83-63186-64-7, Poznan, 2013.

12 Rosa G., Jedlinski M., Chrachol-Barczyl U., (red.): Marketing ushug logistycznych, Wyd. C.H.
Beck, ISBN: 978-83-255-9093-2, Warszawa, 2017.

13 Kordel Z. (red.): Polski transport samochodowy fadunkéw, Wyd. CeDeWu Sp. z o.0., ISBN:
978-83-8102-283-5, Warszawa, 2019.

14 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN:
978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

15 Neider J.: Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne S.A., ISBN: 978-
83-208-2191-8, Warszawa, 2015.

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

17 Juscinski S.: Logistyka Transportu Ladunkéw Nienormatywnych, Monografia naukowa, ISBN
978-83-63761-77-6, Towarzystwo Wydawnictw Naukowych Libropolis, Lublin, 2016.

18 Prochowski L., Zuchowski A.: Technika transportu tadunkéw, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznoscei sp. z 0.0., ISBN: 978-83-206-1977-5, Warszawa, 2016.
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cenia ustugowe. Szczegdlna pozycja o duzej dynamice wzrostu sg swiadczenia dla kierow-
cow, czyli wynagrodzenia. Dla pracodawcy oznacza, to ptace brutto, obejmujace ubezpie-
czenia spoteczne oraz inne sktadniki wynikajace z tytutu zatrudnienia!%-2%-2122,

Nieustanny rozwoj systemow transportowych obejmuje zardéwno infrastrukture, jak tez
srodki transportu. Nowoczesne potaczenia drogowe to warunek kluczowy dla wydajnych
systemow logistycznych. Budowa sieci drog zgodnie z programem Trans-European Trans-
port Networks (TEN-T) jest przyktadem dlugofalowych dziatan, ktore maja zapewni¢ doce-

lowo pelng integracje transportowa na terytorium catej Unii Europejskiej?324232627,

Czynniki majace wplyw na rozwoj systeméw transportu autonomicznego

Multimodalna sie¢ transportowa o wysokich parametrach technicznych i uzytkowych
byta pierwszym etapem w procesie wdrazania innowacyjnych rozwigzan w transporcie ta-
dunkéw. Eksploatacja pojazdéw wyposazonych w nowoczesne jednostki napgdowe oraz sze-
reg systemow elektronicznych, pozwalajacych optymalizowa¢ ich uzytkowanie, stanowita
punkt wyjscia do prac nad kolejnymi generacjami pojazdéw. Stanowito to poczatek drogi do
opracowania i poddania testom rynkowym takich rozwigzan, ktére byty klasyfikowane, jako
posiadajace cechy autonomiczne. Dzialania w zakresie rozwoju technicznego takich pojaz-
dow ciezarowych producenci wiodacych marek na $wiecie od lat realizuja poprzez réwnole-
gle prace nad r6znymi koncepcjami zasilania: z klasycznym napedem spalinowym, alterna-
tywnymi rodzajami paliw, a w tym wykorzystujace wodor lub z napgdem elektrycznym.
Innowacje wymuszajg coraz bardziej wymagajace normy emisji spalin, ktore juz obecnie sg
technicznie trudne do spetnienia i bardzo kosztowne. Obowigzuje globalny trend do wdraza-
nia technologii ekologicznych, czyli pozwalajacych osiagnac, jak najnizszy poziom emisji

19 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.

20 Rucinska D. (red.): Rynek ustug transportowych w Polsce, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
S.A., ISBN: 978-83-208-2201-4, Warszawa, 2015.

21 Strandhagen, J.O., Vallandingham, L.R., Fragapane, G. et al. Logistics 4.0 and emerging sustain-
able business models, Advances in Manufacturing, 5, s. 359369, https://doi.org/10.1007/s40436-017-
0198-1, 2017.

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

23 Biata Ksigga, Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie do osi-
agnigcia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, http://eur-lex.europa.eu/LexUriS-
erv/COM:2011:0144:FIN:PL:PDF

24 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.

25 Wojewodzka-Krol K., Rolbiecki R.: Infrastruktura transportu. Europa, Polska — teoria i praktyka,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-19690-5, Warszawa, 2018.

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

27 Burnewicz J.: Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze
szczegolnym uwzglednieniem docelowej struktury modelowej transportu. Uniwersytet Gdanski,
Gdansk, 2007.
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zanieczyszczen w ramach idei tzw. czystego transportu. Wprowadzenie autonomicznych jed-
nostek na drogi to takze wymierny efekt ekologiczny w postaci redukcji zuzycia paliwa i tym
samym emisji CO,?%2-30:3132

Najbardziej rewolucyjny kierunek zmian w transporcie ciezarowym, czyli wlaczenie do
eksploatacji pierwszych pojazddéw autonomicznych byt mozliwy dzigki wdrozeniu i rozwo-
jowi kolejnych generacji rozwigzan telematycznych. Nastgpita bowiem integracja technolo-
gii telekomunikacyjnych, informatycznych oraz elementéw automatycznego sterowania do
obstugi systemow fizycznych w transporcie. Kroki milowe to unowoczesnianie m.in. Inter-
netu, telefonii komoérkowej i nawigacji satelitarnej*3433¢, Kontrola, sterowanie i zarzadza-
nie ruchem pojazdéw wymaga dostgpu do Inteligentnych Systemow Transportowych, ktore
obejmujg m.in.: systemy pozycjonowania (GPS), urzadzenia do monitorowania ruchu (sen-
sory, detektory i wideo detektory), systemy automatycznej lokalizacji, urzadzenia do pomia-
roéw i monitorowania zmian pogody, systemy sterujgce online oraz systemy komunikacji’’-.
Kluczowym dla ruchu pojazdéw autonomicznych byto wprowadzenie systemow teledetekceji
w postaci LIDAR (ang. Light Detection and Ranging). Celem dzialania LIDAR-u jest po-
miaru odleglosci poprzez oswietlanie celu promieniem laserowym oraz rejestracje jego od-
bicia za pomoca czujnikdw. Umozliwia on tworzenie trojwymiarowych modeli obiektow na
drodze i ich predkosci (np. pojazdoéw i/lub ludzi) oraz do obliczania odlegtosci pojazdu od
krawedzi 1 osi jezdni. Dzigki temu automatyczne systemy kontroli trakcji nadzorujg w czasie
rzeczywistym kurs jazdy, zapewniajac bezpieczenstwo autonomicznych pojazdéw oraz in-
nych uczestnikéw ruchu na drodze®. Nawigacja satelitarna (ang. Global Navigation
Satellite System) to konstelacja satelitow, ktore zapewniajg transmisj¢ sygnatow radiowych

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

2 Wojewodzka-Krol K. (red.): Innowacje w transporcie. Zrownowazony rozwoj. Integracja galezi
transportu. Sztuczna inteligencja, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-21503-3,
Warszawa, 2021.

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

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

32 Zatoga E., Liberacki B. (red.): Innowacje w transporcie. Korzysci dla uzytkownika, Zeszyty Nau-
kowe nr 603 Ekonomiczne Problemy Ustug nr 59, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinski-
ego, ISBN: ISSN 1640-6818, Szczecin, 2010.

33 Juscinski, S.: Analiza systeméw kompleksowego zarzadzania logistycznego flotg pojazdow. [w]:
Dzieniszewski G., Kubon M. (red.) Mechatronika i Telematyka w Logistyce, ISBN 978-83-64377-440,
Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, s. 81-97, 2019.

34 Bukata B.: Rzeczywisto$¢ rozszerzona jako technologia wspierajaca telematyke w logistyce,
Logistyka Nr 3, str. 249-254,2012.

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

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

37 Nowacki G. (red.): Telematyka transportu drogowego, Wyd. Instytut Transportu Samocho-
dowego, ISBN 978-83-60965-68-9, Warszawa, 2008.

38 Neumann T.: Wykorzystanie systeméw telematyki na przyktadzie wybranych przedsigbiorstw
transportu drogowego, Autobusy, Nr 12, str. 605-612, 2017.

39 https://www.politykabezpieczenstwa.pl/pl/a/czym-jest-lidar-i-do-czego-sluzy
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z kosmosu i doktadny czas z zegaréw atomowych oraz naziemne centra operacyjne, ktore
dostarczaja precyzyjne dane, pozycjonujace wybrany obiekt (rys. 1).
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Podstawowy system nawigacji satelitarnej tworzg (rys. 1)*:
— Amerykanski GPS (ang. Global Positioning System),
— Rosyjski GLONASS (GLObalnaja NAwigacionnaja Sputnikowaja Sistiema),
— Chinski BDS (ang. BeiDou Navigation Satellite System),
— Europejski Galileo.

40 Kuska K.: System GPS. Rodzaje, historia, opis dziatania i przysztos$¢ (https://geex.x-kom.pl/wi-
adomosci/system-gps/) (dostep 29.09.2023)
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Systemy telematyczne pozwalajg juz obecnie korzysta¢ ze srodkdw transportu, ktore po-
siadaja zautomatyzowane opcje kontroli ruch. W samolotach, pociagach i statkach automa-
tyczne systemy sterowania sg oferowane, jako standardowe wyposazenie. Z uwagi na bardzo
wysoki udziat w pracy przewozowej najwazniejszy jest jednak dla globalnej gospodarki roz-
woj autonomicznych pojazdéw w transporcie drogowym tadunkéw. Nalezy podkresli¢, ze
obecnie tylko na drogach Unii Europejskiej porusza si¢ 1 200 000 pojazdéw ci¢zaro-
wych?14243,

Czynniki determinujace rozwadj systeméw transportu autonomicznego

Problemem, ktory przyspieszyt prace nad autonomicznymi pojazdami cigzarowymi jest
rosnacy systematycznie niedobor kierowcow (rys. 2). Szacunkowe dane potwierdzaja, Ze na
rynku logistycznym Europy brakuje okoto 400 000 kierowcow. Panstwa z najwyzszym nie-
doborem to: Polska, Wielka Brytania, Niemcy i Francja. W Wielkiej Brytanii do powstania
luki kadrowej przyczynit si¢ zardwno Brexit, jak tez pandemia Covid-19, ktére spowodowaly
masowy odptyw pracownikdéw z zagranicy. W Polsce istniejace niedobory zawodowych kie-
rowcow na poziomie 37% ogotu zatrudnionych w branzy byly uzupehiane przez pracowni-
kéw z Ukrainy i1 Biatorusi. Jednak ich masowe wyjazdy w momencie wybuchu wojny w 2021
r. spowodowat bardzo duze problemy w krajowych firmach transportowych. Miedzynaro-
dowa Unia Transportu Drogowego (ang. International Road Transport Union) podkresla, ze
jest to tendencja o charakterze wzrostowym, poniewaz w Europie kierowcy majacy mniej niz
25 lat stanowig zaledwie 7% pracownikoéw zatrudnionych w tej branzy, a w Polsce, gdzie
deficyt jest najwyzszy stanowia tylko 11%. Nalezy podkresli¢, ze sektor transportowy ma
kluczowy problem wynikajacy ze starzejacej si¢ kadry. Jednym z systemowych rozwigzan
na terenie Europy jest propozycja obnizenia wieku wymaganego do uzyskania prawa jazdy
kategorii, ktore uprawniaja do prowadzenia pojazdow cigzarowych dla 0s6b majacych ukon-
czone 18 lat**. Brak kierowcow zawodowych to rowniez problem globalny. W 2022 r.
w USA byto ponad 100 000 wakatéw w firmach transportowych zgodnie z danymi potwier-
dzonymi przez Amerykanskie Stowarzyszenie Transportu Cig¢zarowego (ang. American
Trucking Association). Analogiczne problemy wystepuja w Australii i na Bliskim Wscho-
dzie, a w Chinach szacunkowe oceny wskazuja na brak az 4 mln kierowcow. Praca kierowcy
nie jest postrzegana przez miodych ludzi, jako atrakcyjna z uwagi na trudne warunki jej
$wiadczenia, permanentne zmgczenie podczas jazdy, nieregularne godziny pracy, zbyt niskie
wynagrodzenie, zte warunki do snu i odpoczynku. Stad dziatania proponowane przez UE,
a polegajace na budowie np. systemu strzezonych parkingdw dla pojazdéw cigzarowych
z nowoczesng infrastruktura do wypoczynku kierowcoéw. Braki kadrowe firmy prébuja ni-

41 Smieszek M., Dobrzanski P., Dobrzanska M.: 4/2015. Zastosowanie nowoczesnych technologii
informacyjnych w transporcie, Instytut Logistyki i Magazynowania, (4), Poznan, 2015.

42 Juscinski S.: Wykorzystanie systeméw nawigacji satelitarnej w transporcie drogowym, [w:] Ak-
tualne Problemy Transportu, ISBN 978-83-60184-97-4, Wyd. Polskie Towarzystwo Inzynierii
Rolniczej, Krakow, str. 63-76, 2017.

4 Wyrwich-Plotka S.: Wirtualna praca w tancuchu dostaw, Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-8085-
649-3, Warszawa, 2018.

4 https://paneco.eu/pl/aktualne-dane-liczbowe-dotyczace-rynku-logistycznego-w-europie/
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welowac¢ poprzez dzialania dorazne, czyli migdzy innymi wzrost ptac, wprowadzanie syste-
méw premii i bonuséw, ale to powoduje ogdlny wzrost kosztéw prowadzenia firmy i jest
powodem systematycznego podwyzszania ceny ustug®.

NIEDOBOR KIEROWCOW W WYBRANYCH
EUROPEJISKICH KRAJACH [TYS.]

Polska

WIk. Brytania
Niemcy
Francja
Hiszpania
Wihochy
Szwecja
Biatorus
Norwegia
IBETRIE]

tranNs.iNFO

Rys. 2. Niedobor kierowcoéw zawodowych w wybranych krajach na terenie Europy

Zrédlo: htips://paneco.eu/wp-content/webp-express/webp-images/uploads/2021/12/map-raport. png.webp

Swiatowe Forum Ekonomiczne (ang. World Economic Forum) w 2022 r. oszacowalo
warto$¢ globalnej branzy logistycznej na blisko 10 bln USD, co stanowito 12% $wiatowego
PKB. Drogowy transport cigzarowy ma udziat w kosztach logistycznych na poziomie 43%,
czyli pochtania 4,1 bln USD, a koszty pozostatych §rodkéw transportu to 1,7 bln USD. Sa-
mochody ci¢zarowe odgrywaja obecnie dominujacg role w generowaniu kosztow transportu
ladowego zarowno w Europie, USA, jak i w Chinach. Samochody ci¢zarowe, jako zestawy
ciagnik 1 naczepa, pokonuja we wszystkich panstwach na $wiecie najwicksze dystanse na
autostradach i drogach szybkiego ruchu. Cigzaré6wki po europejskich drogach rocznie prze-
jezdzaja okoto 300 mld km. Dlatego takie zestawy stanowia punkt odniesienia w procesie
komercjalizacji poszczegdlnych modeli w kategorii transportu autonomicznego®47.

Rentownos¢ taboru cigzarowego obstugiwanego przez kierowcow radykalnie obnizaja
przepisy o dozwolonym czasie pracy. Kierowca zawodowy moze pracowac przez 9 godzin
dziennie z przerwa na odpoczynek. Taki stan prawny wydtuza czas transportu, co ma wptyw
na funkcjonowanie tancuchoéw dostaw w wielu branzach. Badania realizowane na terenie

4 https:/trans.info/pl/niedobor-kierowcow-plaga-w-europie-polska-ma-najwiekszy-problem-252467
46 https://www.weforum.org/reports?year=2022#filter
47 https://forsal.pl/transport/artykuly/8165039,autonomiczne-ciezarowki-wyjezdzaja-na-drogi.html

61



Autonomiczne pojazdy cigzarowe ...

Europy potwierdzity, ze samochody ci¢zarowe sg eksploatowane czynnie tylko przez 29%

doby, natomiast pojazdy autonomiczne teoretycznie mogg by¢ w ciggtym ruchu, co oznacza

w praktyce rynkowej realny czas efektywnej pracy na poziomie nawet trzykrotnie wyz-
48

szym™.

Klasyfikacja pojazdéw w transporcie autonomicznym

Czwarta rewolucja przemystowa to koncepcja ogtoszona w 2013 r., ktora zaktada po-
wszechng informatyzacj¢ oraz cyfryzacje procesow przemystowych, logistycznych i ustugo-
wych. Na drodze do jej wdrozenia konieczna jest integracja automatyzacji oraz systemow
przetwarzania i wymiany danych zaréwno w ustugach, jak i procesach wytworczych. Czescig
tego dziatania jest Logistyka 4.0 promujaca model szerokiej wspolpracy pomigdzy sferg ma-
gazynowa, produkcyjna, spedycyjna oraz transportowa. Stad powstanie idei Transportu 4.0,
jako naturalnego etapu w trwajacej od lat rewolucji przemystowej i powszechnym procesie
wdrazania idei Logistyki 4.0%°. Dziatanie te s systemowo ukierunkowane na osigganie mak-
symalnej efektywnosci przy rownoczesnej redukcji globalnej sumy kosztow w ustugach
transportowych. Optymalng droga do osiagniecia tak zatozonych celow jest kompleksowe
wprowadzenie do transportu automatyzacji oraz autonomizacji. Osiggniecie tego etapu roz-
woju to kolejno ograniczenie, a docelowo catkowite wyeliminowanie udzialu cztowieka
w czynno$ciach zwigzanych z prowadzeniem pojazdu®®?'.

W opracowanie i budowe pierwszych prototypdéw pojazddéw autonomicznych w latach
80. XX wieku byly zaangazowane uniwersytety techniczne, koncerny motoryzacyjne i firmy
badawcze. Po niemal dwoch dekadach doswiadczen samochody osobowe w wersji terenowe;j
przerobione na autonomiczne, zostaly poddane testom w ramach DARPA Grand Challenge.
Wyscig ten byt sponsorowany przez Agencj¢ Zaawansowanych Projektow Badawczych De-
partamentu Obrony (DARPA) (ang. Defense Advanced Research Projects Agency). DARPA,
to amerykanska agencja rzadowa, ktora finansuje i nadzoruje rozwdj technologii wojsko-
wych, a dziala w strukturach Departamentu Obrony USA . Nalezy podkres$li¢, ze na zlecenie
Departamentu Obrony w 1967 r. DARPA rozpoczeta projekt budowy zdecentralizowane;j
sieci komputerowej, pod nazwa ARPANET (ang. Advanced Research Projects Agency Ne-
twork). Uruchomienie tej sieci w 1969 r. w Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles
(UCLA), uznawane jest za poczatek rozwoju wspolczesnego Internetu. Budowa pojazdow
autonomicznych, czyli poruszajacych si¢ bez kierowcow, wiaczona zostata do prac w ramach

4 https://truckfocus.pl/nowosci/66715/transport-4-0-i-autonomiczne-ciezarowki-blizej-niz-mys-
lisz

49 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, Wydawnictwo Inzynieria Rolnicza,
s. 125-154, 2021.

30 Strandhagen, J.O., Vallandingham, L.R., Fragapane, G. et al. Logistics 4.0 and emerging sustain-
able business models, Advances in Manufacturing, 5, s. 359—369, https://doi.org/10.1007/s40436-017-
0198-1, 2017.

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

32 https://pl.wikipedia.org/wiki/Defense_Advanced Research Projects Agency
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projektu Systemoé6w Bojowych Przysztosci (FCS) (ang. Future Combat Systems). Kongres
Stanow Zjednoczonych zdecydowat, aby DARPA przyznawata nagrody pieniezne w latach
2004, 2005 1 2007 dla tworcéw zwycieskich pojazdow autonomicznych w wyscigu Grand
Challenge. Kolejne trzy edycje zawoddow odbyty sie na dystansie odpowiednio: 142 mil na
terenie pustynnym, 132 mil przez rowniny, dna suchych jezior oraz przelecze gorskie i tu-
nele, 60 mil przez teren symulujacy obszar miejski, na ktorym odbywat sie ruch innych sa-
mochodow autonomicznych i kierowanych przez ludzi z przestrzeganiem przepisow ruchu
drogowego. Doswiadczenia zebrane podczas tych zawoddw, a nastgpnie innych podobnego
typu wyscigow byly kamieniami milowymi w rozwoju samochodéw autonomicznych. Po-
mimo, ze w poszczegolnych zawodach pojazdy autonomiczne funkcjonowaty w warunkach
istotnie uproszczonych w stosunku do rzeczywistych warunkow drogowych, to pozwalaty
testowac systemy sterowania i kontroli oraz najtrudniejsze zagadnienie zachowania bezpie-
czenstwa innych uczestnikow we wspolnej przestrzeni™ >3,

Dla systemoéw kontrolowanych i sterowanych przez jednostke centralng w samochodzie
(komputer pokladowy) kierowca stanowit poczatkowo zewngtrzny system bezpieczenstwa
w sytuacjach drogowych, majacych charakter incydentéw nie opisanych w procedurach. Po
wprowadzeniu zaawansowanych systemow uczgcych si¢ w procesie eksploatacji pojazdu na-
wet tego typu poziom zabezpieczen stopniowo byt i jest nadal ograniczany. Zakonczone suk-
cesem na poszczegdlnych etapach doswiadczenia prowadzone na pojazdach testowych,
umozliwialy przeniesienie rozwigzan w zakresie autonomizacji w pierwszej kolejnosci na
modele pojazdow seryjnie wytwarzanych, a kolejnym etapem byty konstrukcje prototypow
o odmiennej stylistyce nadwozia. Dla pierwszych poziomoéw w klasyfikacji pojazdéw auto-
nomicznych charakterystyczne bylo to, ze cigzarowka posiadata jeszcze tradycyjna kabing
dla kierowcy, z uwagi na jego obecnos¢ i fakultatywne uczestnictwo w procesie kierowania
i/lub kontroli. Natomiast modele dla najwyzszego poziomu nie maja kabiny kierowcy, po-
niewaz cztowiek zostal wykluczony nawet z procesu nadzoru cigzarowki. Biura badawczo-
rozwojowe wiodacych koncernéw motoryzacyjnych na $wiecie zatozyty wyeliminowanie
czlowieka w systemie zabezpieczen, czyniagc tym samym obecno$¢ kierowcy w kabinie
zbedng nawet w rzeczywistym ruchu drogowym?®®.

Amerykanskie stowarzyszenie SAE International opracowalo klasyfikacje wyrozniajaca
sze$¢ poziomow, ktore opisuja w jakim zakresie udziat kierowcy jest wymagany dla prowa-
dzenia pojazdu.

Autonomia obejmuje kolejno®’:

— Poziom 0 - pojazd musi by¢ prowadzony przez kierowce, ale posiada szereg systemow
wspomagajacych jazde np. ESP, ABS, tempomat.

33 https://pl.wikipedia.org/wiki/DARPA_Grand_Challenge

4 Buehler, M., lagnemma, K., Singh, S. (Eds.): The 2005 DARPA grand challenge: the great robot
race, Vol. 36 Springer Tracts in Advanced Robotics, Springer Berlin Heidelberg, ISBN
9783540734291, 2007.

35 Buehler, M., lagnemma, K., Singh, S. (Eds.). (2009). The DARPA urban challenge: autonomous
vehicles in city traffic, Vol. 56, Tracts in Advanced Robotics, Springer Berlin Heidelberg, ISBN
9783642039911, 2009.

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

57 https://pl.wikipedia.org/wiki/Samochdd_autonomiczny
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— Poziom 1 - niezbedny udziat kierowcy, poktadowe uktady wspomagajace korzystajg z in-
formacji o warunkach jazdy i zapewniajg np. utrzymywanie statej odlegtosci od poprze-
dzajacego pojazdu.

— Poziom 2 - czg$ciowa automatyzacja pojazdu (tzw. pojazd pdtautonomiczny), ktéry kon-
troluje kierunek jazdy, utrzymuje pojazd na wybranym pasie ruchu (funkcja kierowania),
odpowiada za przyspieszenie i hamowanie stosownie do zmiennych warunkow, kontro-
luje odlegtos¢ od poprzedzajacych pojazdéw w wybranych warunkach np. jazdy po au-
tostradzie.

— Poziom 3 - pojazd w okreslonych, stabilnych warunkach np. na autostradzie moze poru-
sza¢ si¢ w pelni automatycznie bez udziatu cztowieka dzigki systemom poktadowym, ale
w warunkach skomplikowanych manewré6w wymagane jest przejecie czynnos$ci kierowa-
nia przez osobe obecng w kabinie.

— Poziom 4 - poziom automatyzacji umozliwia eksploatacje pojazdu w kazdych warunkach
oraz jest przystosowany do zastepowania kierowcy réwniez w sytuacjach awaryjnych w
przypadku, gdy nie podejmie on dziatan korygujacych. Umozliwia autonomiczne kiero-
wanie w czasie manewrow w trudnych warunkach np. na terenie miasta. Pojazd jest nadal
wyposazony w urzadzenia do recznego kierowania, gdyby osoba w kabinie podjeta de-
cyzje o przejeciu jego prowadzenia.

— Poziom 5 - pojazd w petni autonomiczny, ktory nie potrzebuje kontroli kierowcy nieza-
leznie od warunkow drogowych i pogodowych, a ponadto nie ma kabiny i urzadzen
umozliwiajacych przejecie i realizacje recznego kierowania.

W pojazdach cigzarowych z poziomu 1. i poziomu 2. kierowca obecny w kabinie musi
stale monitorowa¢ otoczenie na drodze i by¢ przygotowany w kazdej chwili do przejgcia
petnej kontroli. Dla poziomu 3. kierowca nie musi obserwowac otoczenia, a od poziomu 4.
teoretycznie nie ma potrzeby takze kontroli ruchu pojazdu.

Wprowadzenie na rynek pojazdow autonomicznych rozpoczgto od modeli osobowych.
Nalezy podkresli¢, ze mozliwos¢ aplikacji tego typu rozwigzania do ruchu na drogach pu-
blicznych wymagata stosownych dziatan legislacyjnych. W 2013 r. w czterech stanach USA:
Nevada, Floryda, Kalifornia i Michigan byto juz uchwalone prawo zezwalajace na porusza-
nie si¢ samochodéw autonomicznych po drogach publicznych®. W Polsce definicja pojazdu
autonomicznego i warunki wykorzystania drog publicznych podczas testow badawczych nad
pojazdami autonomicznymi zostaly wprowadzone Ustawg z dnia 11 stycznia 2018 r. o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. z 2023 1. poz. 875).

Autonomiczne ci¢zaréwki w kopalniach

Wiodace koncerny motoryzacyjne juz od kilku lat testuja i eksploatuja z powodzeniem
w wybranych warunkach rzeczywistych: na terenie kopalni, w portach morskich lub na au-
tostradach modele cigzaréwek, ktore odpowiadaja wymaganiom poziomu 4. dla pojazdow
autonomicznych. Obszarem o szczego6lnie korzystnych warunkach dla takich rozwiazan sa
bardzo rozlegte tereny kopalni odkrywkowych. Na wydzielonych obszarach, gdzie mozna

38 https://pl.wikipedia.org/wiki/Samoch6d_autonomiczny
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wykluczy¢ obecno$¢ osob i w pelni kontrolowaé zredukowang liczbe innych pojazdow,
wprowadzenie transportu autonomicznego wykazuje najwyzszg dynamike wzrostu (rys. 3).

Country Number of Autonomous Trucks

B Austalia I
I+1 Canada m

B Chile | B

Brazil I 4

Bl China I12

mm Russia I?

H= Norway IE-

== JSA Is

™= Ukraine |3

Numbers as of May 2021
Source: GlobalData

Rys. 3. Liczba aktywnych autonomicznych pojazdow transportowych w kopalniach na $wiecie w roku
2021

Zrédlo: https://www.mining-technology.com/features/australia-leads-the-way-in-autonomous-truck-use/? cf-view

Australia oraz Kanada od poczatku plasuja si¢ na czele panstw pod wzgledem ilosci uzyt-
kowanych ci¢zaréwek autonomicznych. Najwicksza ich ilo$¢ pracuje w kopalniach rudy ze-
laza i wegla w Queensland w Australii Zachodniej. Rynek cigzkich autonomicznych pojaz-
dow transportowych dla goérnictwa obshugiwany jest praktycznie przez dwa koncerny
Caterpillar i Komatsu, ktérych modele w 2021 r. stanowity 86,5% rynku. W tych modelach
komputer poktadowy zastepuje prace kierowcy. Odczyty danych z systemu nawigacji cigza-
rowki pozwalaja wyznaczy¢ najlepsza tras¢ z punktu zatadunku do miejsca zrzutu urobku
rudy. Kazde miejsce zrzutu podlega rejestracji i kolejna trasa jest precyzyjnie korygowana
w zakresie przesuni¢cia miejsca docelowego roztadunku. Algorytmy planowania tras maja
za zadanie taczy¢ maksymalng wydajno$¢ z jednoczesng realizacja wyznaczonych na dany
dzien zadan zaladunkowych. Poktadowy system bezpieczenstwa czuwa, aby tor jazdy nie
kolidowat z jakakolwiek przeszkoda, optymalizujac predkos¢ i potozenie wobec obiektow
statych i ruchomych.

Nowy model Caterpillar 794 AC, zaprezentowano w 2021 r. na targach gorniczych MI-
NExpo International w USA. Zostat on wyposazony m.in. w funkcje Cat MineStar Command
for holding, umozliwiajacg calkowicie autonomiczng obstuge pojazdéw gorniczych, sprawng
interakcje z innym sprzetem oraz integracje funkcjonalng z procesami i systemami wydo-
bywczymi na terenie kopalni (rys. 4). Grupa Caterpillar Resource Industries, posiadajaca juz
500 autonomicznych pojazdéw ci¢zarowych, dziatajacych na trzech kontynentach potwier-
dzita, ze autonomia doprowadzita do poprawy bezpieczenstwa i podniesienia o 30% wydaj-
nos$ci w poréwnaniu z transportem obstugiwanym przez kierowcow>’.

39 https://www.caterpillar.com/en/news/caterpillarNews/2022/500-autonomous-trucks.html
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Rys. 4. Autonomiczna cigzarowka firmy Caterpillar model Cat 793F o tadownosci 430 ton
i silnikiem o mocy 2600 KM podczas pracy w kopalni odkrywkowe;j

Zrédlo: htips://www.oemoffhighway.com/electronics/smart-systems/automated-systems/press-rele-
ase/21722799/caterpillar-inc-caterpillar-debuts-autonomous-794-ac-mining-truck-at-minexpo

Kolejnym wyzwaniem, ktérego rozwigzania pojeli si¢ w 2016 r. inzynierowie koncernu
Volvo byto wprowadzenie pojazdéw autonomicznych do transportu urobku poprzez system
podziemnych chodnikow w kopalniach. Problem w tym przypadku byta znacznie mniejsza
przestrzen o skomplikowanej konfiguracji oraz obecnos¢ goérnikéw i innego sprzetu wydo-
bywczego. Autonomiczny model Volvo FMX zostal opracowany w ramach wspolnego pro-
jektu badawczego z firmg Saab (rys. 5). Testy przeprowadzono w kopalni Boliden na terenie
Szwecji podczas normalnych prac wydobywczych na poziomie 1300 metréw pod ziemig.
W projekcie zaloZzono docelowo eksploatacje czterech ciezarowek Volvo FMX®.

%0 https://samochody-specjalne.pl/2016/09/29/autonomiczne-volvo-fmx-wyrusza-pod-ziemie/
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Rys. 5. Cigzarowka firmy Volvo FMX 540 podczas testow w 2016 r. w kopalni Boliden w Szwecji

Zrédlo: https://samochody-specjalne.pl/wp-content/uploads/2016/09/xAutonomiczne-Volvo-FMX-3-s.jpg.pa-
gespeed.ic.k58 C2EWXf.webp

Rys. 6. Cigzaréwka firmy Volvo FMX 540 do analiz¢ otoczenia wykorzystuje technologi¢ LIDAR

Zrédlo: htps://samochody-specjalne.pl/2016/09/29/autonomiczne-volvo-finx-wyrusza-pod-ziemie/2/

Kontrolg trakcji w Volvo FMX zrealizowano poprzez analize i przetwarzanie danych,
obejmujacych biezace potozenie cigzarowki oraz konfiguracje przeszkdd statycznych i ru-
chomych. Ustalanie predkosci jazdy, a takze sekwencji przyspieszania i hamowania dla po-
jazdu, tworzone jest z uwzglednieniem zmiennych parametrow otoczenia oraz prognozowa-
nej trasy wykrytych obiektéw ruchomych. Przemieszczanie si¢ po chodnikach kopalni to
zardwno brak obostrzen prawnych, ktére dotycza ruchu pojazdéw na drogach publicznych,
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ale tez brak dostepu do nawigacji GPS, bedacej podstawowym systemem pozycjonowania
ruchu pojazdu na drogach. Mapowanie otoczenia w zakresie 360° zostato zrealizowane
dzigki wykorzystaniu technologii LIDAR (ang. Light Detection And Ranging). System im-
pulséw laserowych stuzy w tym urzadzeniu do detekcji optycznej i generowania sygnatow
0 zmianie w otoczeniu poprzez sekwencje porownywania obrazow w funkcji czasu (rys. 6)°'.

Autonomiczne ci¢zaréwki na drogach publicznych

Freightliner Inspiration Truck w 2015 r., jako pierwszy licencjonowany autonomiczny
samochod cigzarowy, dopuszczony zostal do uzytku komercyjnego. Wiadze stanu Newada
w USA wyrazity zgode na eksploatacj¢ modelu Freightliner Inspiration na drogach publicz-
nych, co bylo kamieniem milowym w rozwoju tego segmentu transportu cigzarowego®?. Spe-
cjalne zezwolenie wydane przez Departament Pojazdéw Silnikowych stanu Nevada wyma-
galo, aby pojazd autonomiczny przejechal co najmniej 16 000 mil podczas testow
w okreslonych warunkach. Ponadto koncern przekazal komplet informacji na temat syste-
mow bezpieczenstwa w pojezdzie i programu szkolenia kierowcow. Cigezarowki Freightliner
Inspiration, ktére dziataja autonomicznie, s3 nadal nadzorowane przez kierowcow przeby-
wajacych w kabinie po to, aby rozwija¢ systemy bezpieczenstwa w warunkach drogowych
(rys. 7). System Highway Pilot to innowacyjne potaczenie technologii kamer i radaréw z mo-
dutem odpowiedzialnym za utrzymanie stabilno$ci pasa ruchu oraz kontrol¢ predkosci i ha-
mowania tak, aby wykluczy¢ sytuacje kolizyjne. W kabinie wszystkie informacje o ruchu
pojazdu wizualizowane sg na elektronicznej desce rozdzielczej. Radar zamontowany w $rod-
kowej czgsci przedniego zderzaka cigzarowki w sposob ciagly skanuje droge. Radar dale-
kiego zasiegu na dystansie 250 metrow skanuje fragment przestrzeni o szerokosci 18° w celu
identyfikacji pojazdow na drodze. Radar krotkiego zasiggu na dystansie 70 metréw skanuje
fragment przestrzeni o szerokosci 130° w celu kontroli obiektow mijanych. Ponadto prze-
strzen przed pojazdem jest kontrolowana przez kamer¢ stereoskopowa zamontowana za
przednia szyba cigzarowki. Obejmuje ona dystans 100 metréw i obszar 45° w poziomie i 27°
w pionie. Autonomiczne prowadzenie po pasie jest realizowane poprzez potaczenie wizual-
nego rozpoznania oznaczen na drodze (pasa ruchu) i sprz¢zenie z przektadnia kierownicza
poprzez system Highway Pilot. Wyposazenie w tempomat adaptacyjny i modut kontroli
odlegtosci umozliwia cigzarowce Freightliner Inspiration autonomiczng kontrole odlegtosci
i predkosci w pelnym zakresie ruchu®.

61 https://samochody-specjalne.pl/2016/09/29/autonomiczne-volvo-fmx-wyrusza-pod-ziemie/2/

62 https://plus.dzienniklodzki.pl/nadludzka-perspektywa-transportu-czyli-nadchodzi-czas-autono-
micznych-pojazdow/ar/c3-14284687

93 https://www.freightliner.com/why-freightliner/industry-leading-results/introducing-the-freight-
liner-inspiration-truc
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Rys. 7. Freightliner Inspiration Truck to pierwszy licencjonowany autonomiczny samochod cigza-
rowy do uzytku komercyjnego

Zrédio: https://freightliner.blob.core.windows.net/media/truck/long-haul/inspirationtruck-674x449 jpg

Firma technologiczna TuSimple z siedziba w San Diego w Kalifornii zostala zalozona
w 2015 r. Dziatajac, jako migdzynarodowy startup, TuSimple nawigzata wspotprace z dzia-
tem samochoddéw cigzarowych Volkswagen AG, The Traton Group i firmg Navistar w celu
wsparcie finansowego swoich projektow. Obecnie jest liderem w komercjalizacji autono-
micznych pojazdow na poziomie 4. w branzy transportu ci¢zarowego na dhugich dystansach.
Autonomiczne cigzardéwki TuSimple na poczatkowym etapie byly testowane przez amery-
kanska firm¢ United States Postal Service, ktora §wiadczy ustugi pocztowe na obszarze
wszystkich 50 stanéw w USA. Testy na trasie Tucson w Arizonie do Dallas w Teksasie po-
jazdy TuSimple wykonywaty autonomicznie, ale z kierowca w kabinie w celu zapewnienia
bezpieczenstwa. Doskonalenie systemow sterowania wymagato dopracowania ich w zakre-
sie zgodnoS$ci z obowigzujacymi lokalnymi przepisami ruchu drogowego, ktére sa rézne w
poszczegblnych stanach w USAS46566,

% https://www.tusimple.com/

%5 https://www.dobreprogramy.pl/autonomiczne-ciezarowki-w-usa-trwaja-testy-dostarczania-
przesylek,6628573705590913a

% https://news.navistar.com/2020-07-15-Navistar-and-TuSimple-Partner-to-Bring-Autonomous-
Trucks-to-Market-Navistar-Invests-in-Autonomous-Trucking-Company
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Rys. 8. Autonomiczny ciagnik siodtowy z naczepa firmy TuSimple na drogach USA

v

v

Zrédlo: https://filecache.mediaroom.com/mrSmr_navistar_mr5/181005/tusimple-truck.jpg

TuSimple Terminals
Major base of operation
to develop the technology
and commercialize with
centralized maintenance

Customer Terminals Laredo |
Points of origin and destination to
which we pick up and deliver freight A

Rys. 9. Firma TuSimple testuje autonomiczne zestawy w sieci drog na poludniu USA

Zrédlo: https://www.trains.com/wp-content/uploads/2022/05/Screen-Shot-2022-05-04-at-10.13.57-AM.png
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Dnia 22 grudnia 2021 r. TuSimple przeszta do historii motoryzacji, jako pierwsza na
$wiecie firma, ktdéra zrealizowata transport calkowicie autonomicznym pojazdem cie¢zaro-
wym. Trasa cigzardwki przebiegata po otwartych drogach publicznych bez kierowcy na po-
ktadzie, a sam pojazd w pelni kontrolowat transport, wchodzac w naturalng interakcj¢ z in-
nymi uczestnikami ruchu. Autorski program 7uSimple Driver Out nadzorowal autonomiczna
cigzarowke na ulicach i autostradach, zapewniajac bezpieczne przejazdy przez sygnalizacje
$wietlne, wjazdy i zjazdy z pasa awaryjnego, a takze zmiany pasa na autostradach w warun-
kach rzeczywistego ruchu innych pojazdow®’.

Autonomiczne ci¢zaréwki z napedem elektrycznym

Innowacyjnym rozwigzaniem w zakresie systemow transportowych sa autonomiczne cig-
zarowki z napedem elektrycznym. W 2018 r. na targach Freight in the City Expo zaprezen-
towano model elektrycznego ciagnika Vera koncernu Volvo Trucks. Stanowi on przyktad
autonomicznego ciagnika siodtowego, ktéry ma by¢ w przysztosci konkurencyjnym rozwia-
zaniem dla tradycyjnych przewozow na krotkich dystansach (rys. 10)%.

UTUR EOF
UTO NOMOUS T

RANSPORT |

Rys. 10. Autonomiczny elektryczny pojazd Volvo Trucks Vera wystawiony na targach Freight in the
City Expo

Zrédio: https://motortransport.co.uk/blog/2019/11/12/sponsored-volvo-trucks-autonomous-vehicle-excites-visi-
tors-at-freight-in-the-city-expo/

67 https://www.tusimple.com/
%8 https://motortransport.co.uk/blog/2019/11/12/sponsored-volvo-trucks-autonomous-vehicle-ex-
cites-visitors-at-freight-in-the-city-expo/
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Autonomiczny pojazd Vera Volvo Trucks, zaprojektowany do wykonywania regularnych
i powtarzalnych zadan, jest sterowany za posrednictwem jednostki centralnej. Pojazd na au-
tonomicznym poziomie 5. nie posiada kabiny kierowcy oraz systeméw do alternatywnego
sterowania manualnego. Komputer monitoruje wszystkie parametry uzytkowe pojazdu, lo-
kalizacj¢ 1 przebieg trasy oraz biezace obcigzenie i poziom natadowania akumulatora. Pierw-
szym praktycznym wyzwaniem rynkowym realizowanym od 2019 r. przez ciggniki siodtowe
Volvo Vera na drogach publicznych na obszarze przemystowym byty transporty konteneréw
morskich (rys. 11)%.

e

Rys. 11. Model elektrycznego ciagnika Vera wyprodukowany przez koncern Volvo Trucks, realizu-
jacy przewozy kontenerow

Zrédlo: https://www.slashgear.com/volvos-autonomous-trucks-just-picked-up-their-first-real-world-job-14580448

Firma DFDS ze Szwecji, ktora §wiadczy ustugi promowe i transportowe w Europie i Tur-
cji, wdrozyla autonomiczne ci¢zardéwki Volvo Vera do transportu towarow z jednego ze swo-
ich centrow logistycznych w Goteborgu do portu APM Terminals. Migdzynarodowy do-
stawca ustug portowych i rozwigzan w zakresie terminali kontenerowych APM Terminals
obstuguje sie¢ 76 portow na caltym Swiecie. APM Terminals jest czgscig AP Moller — Maersk,
globalnej firmy zajmujacej si¢ logistyka kontenerowa na terenie 130 krajow. System trans-

% https://www.slashgear.com/volvos-autonomous-trucks-just-picked-up-their-first-real-world-job-
1458044
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portu kontenerow realizuje jednoczesnie kilka cigzarowek Vera, ktérych ruch jest monitoro-
wany przez wieze kontrolng. Predko$¢ modelu Vera zostata ograniczona do 40 km/h, a prze-
bieg trasy zaprojektowany, jako powtarzalny tor pomiedzy centrum logistycznym i portem’’.

Elektryczne cigzarowki nie emitujg spalin oraz sg cichsze w eksploatacji, a to jest priory-
tetem dla Unii Europejskiej. Rozwoj handlu §wiatowego wymaga sprawnego przemieszcza-
nia strumienia towarow, a szczegdlnym problemem jest obstuga weztow w tej sieci logistycz-
nej, ktorymi sg porty morskie. Obecnie 95% handlu towarami na duze odleglosci
wykorzystuje kontenery. Wspodtczesne kontenerowce zabierajace na poktad jednorazowo po-
nad 23 000 jednostek TEU wymagaja sprawnej obstugi przy nabrzezach portowych w czasie
zatadunku i roztadunku. Przestrzen pomigdzy placami sktadowymi a miejscem zatadunku z
wykorzystaniem suwnic wymaga transportu drogowego. Innowacyjne rozwigzania w obshu-
dze tej strefy to autonomiczne ciggniki terminalowe’!7273,

Q-Truck to pierwszy na $wiecie elektryczny, inteligentny ciagnik terminalowy, ktory zo-
stal przystosowany do jazdy autonomicznej. Pojazd wyprodukowany zostat przez chinska
firm¢ Szanghaj Westwell Technology Co., Ltd pod marka Qomolo. Q-Truck dedykowany
jest do ustug transportowych w obszarach zamknigtych takich, jak porty morskie, parki logi-
styczne, hale i tereny fabryk lub wydzielone odcinki drog pétpublicznych na terenach prze-
mystowych. Terminal kontenerowy w Khalifa Port zostat, jako pierwszy na bliskim wscho-
dzie, wyposazonym w system sze$ciu autonomicznych ciezaréwek portowych Q-Trucks’.
Autonomiczna ci¢zaréwka Qomolo wyposazona jest w akumulator LPF o pojemnosci 282
kWh, ktéry zapewnia zasieg do 200 km Iub 44 godziny cigglej pracy oraz mozliwo$¢ prze-
mieszczania do 80 ton tadunku. Konstrukcja sytemu zasilania zapewnia jego wymiang
w czasie krotszym niz 5 minut lub szybkie tadowanie przez dwa porty w czasie 1,5 godziny.
Cigzarowka wyposazona jest w zdalny system sensoryczny, monitorujacy ruch drogowy
w zakresie 360°. Zintegrowany systemem prowadzenia pojazdu, ktdry zapewnia doktadnosé
do 2 cm, dodatkowo korzysta z bazy danych, zawierajacej procedury kontroli i planowania’.
Firma Hutchison Ports po raz pierwszy rozpoczeta uzytkowanie cigzarowek Q-Trucks w ter-
minalu tajlandzkiego portu Laem Chabang w 2020 r. Pigtnascie cigzarowek dziatato tam
w trybie mieszanym z innymi pojazdami obslugujac transport konteneréw. Po udanych
testach autonomiczne ciagniki terminalowe trafity rowniez do pierwszego portu na terenie
Europy. Hutchison Ports, ktora jest wlascicielem i zarzadca portu w Felixstowe w Wielkiej
Brytanii, po testach wdrozyta pierwsze ciggniki do regularnej pracy w terminalu i zamoéwita
kolejnych 100 jednostek. Q-Trucks korzystaja z cyfrowej mapy do nawigacji po porcie, a

70 https://www.dfds.com/en/about/insights/newsletters/volvo-presents-autonomous-transport-solu-
tion-with-dfds

71 Juscinski S.: Aplikacja systemow informatycznych klasy TMS w obstudze przesytek kontener-
owych w transporcie morskim, [w:] Dzieniszewski G., Kubon M., Tomaszewska-Goérecka W.: (red.),
Wydawnictwo Inzynieria Rolnicza, str. 97-124, 2021.

72 Kaliszewski A., Dgbrowski J., Klimek H.: Konkurencyjno$¢ portéw morskich. Teoria i praktyka,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, ISBN: 978-83-8206-381-3, Gdansk, 2021.

73 Kotowska 1., Mankowska M., Plucinski M.: Planowanie rozwoju portéw morskich. Aspekty te-
oretyczne i praktyczne, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, ISBN: 978-83-7972-
235-8, Szczecin, 2019.

74 https://erobocze.pl/czytaj-wszystkie/item/2532-autonomiczne-ciezarowki-w-porcie-khalifa

75 https://en.westwell-lab.com/qomolo.html
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dane z mapy sg porownywane z odczytami z poktadowej nawigacji GPS. Pozycja ciggnikow
jest nadzorowana w czasie rzeczywistym, dzigki czemu wykonujg operacje transportowe
w ruchu mieszanym z innymi jednostkami na terenie terminalu kontenerowego (rys. 12)7°.

Rys. 12. Autonomiczne ciggniki terminalowe uzytkowane w porcie we Felixstowe w Wielkiej Brytanii

Zrédio: https:/fwww.slashgear.com/volvos-autonomous-trucks-just-picked-up-their-first-real-world-job-14580448

Einride AB to zalozona w 2016 r. w Szwecji firma zajmujaca si¢ technologia transportu
towarowego w zakresie elektrycznych komercyjnych pojazdow cigzarowych”. W 2017 r.
wprowadzita na rynek autonomiczng cigzardwke elektryczng (AET), (ang. Autonomous Elec-
tric Transport), okreslana, jako Einride. Byta to cigzaroéwka bez kabiny dla kierowcy, dla
ktorej firma rozpoczeta testy na drogach publicznych w Szwecji w 2019 r . Firma Einride
otrzymata w 2022 r. zgode Krajowej Administracji Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
(NHTSA) (ang. National Highway Traffic Safety Administration) na eksploatacje swoich au-
tonomicznych ci¢zaréwek na drogach publicznych w USA. Pojazdy beda przemieszczaé si¢
bez kierowcy na poktadzie, nadzorowane przez pilota w sposob zdalny podczas rzeczywi-
stego ruchu na drogach publicznych (rys. 13)7%.

76 https://trans.info/autonomous-trucks-felixstowe-346819
7 https://www.einride.tech/autonomous
78 https://electrek.c0/2022/06/23/einride-autonomous-electric-trucks-us
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Rys. 13. Cigzarowy pojazd autonomiczny z napgdem elektrycznym (AET) firmy Einride

Zrédlo: https://electrek.co/2022/06/23/einride-autonomous-electric-trucks-us/

Autonomiczne cig¢zarowki podczas ruchu na drogach publicznych moga korzystaé z roz-
wiazan, ktore sg niedostgpnych dla tradycyjnych pojazdow. Truck platooning, to poruszanie
si¢ pojazdow cigzarowych w zwartych kolumnach. Na drogach szybkiego ruchu dzigki temu,
ze nastepuje potaczenie systemoéw poktadowych wszystkich pojazdéw w jedng sieé¢, zaczy-
najg on by¢ sterowane, jako jeden wirtualny obiekt. Mozliwe jest zredukowanie odstgpu po-
miedzy kolejnymi cigzarowkami nawet do 8 — 10 metrow. Sa to istotne roznice w dtugosci
zajmowanego pasa ruch w porownaniu do pojazdow tradycyjnych dla ktorych Kodeks Dro-
gowy wymaga zachowania odleglosci 50 metréw juz w przypadku jazdy z predkoscig 50
km/h. Redukcja odlegtosci pozwala wykorzysta¢ réwniez powstajace w przypadku kolumny
korzystne warunki aerodynamiczne dla kolejnych pojazdéw. Nastgpuje redukcja spalanie pa-
liwa o okoto 5% w przypadku pierwszej cigzarowki i az o 7-10% w przypadku pozostatych.
Przy tak matych odlegtosciach dla duzych predkosci wszystkie manewry, a przede wszyst-
kim hamowanie, wykonywane sg automatycznie z opdznieniem na poziomie 0,03 sekundy.
Szybkos¢ i niezawodno$¢ wykonania tych dziatan jest zatem pig¢ razy krotsza od sekwencji
w obstudze manualnej, realizowanej przez cztowieka. Przede wszystkim wykluczony zostat
czasu reakcji kierowcy i percepcja czynno$ci manualnych, a sprawno$¢ systemow we wszyst-
kich pojazdach jest na biezgco kontrolowana (rys. 14)7%%0,

7 https://www.forbes.pl/innogy/inteligentne-miasto/platooning-jeden-kierowca-prowadzi-cztery-
ciezarowki/h2cfOgf

80 Martinez-Diaz M., Al-Haddad Ch., Soriguera F, Antoniou C.: Platooning of connected automated
vehicles on freeways: a bird’s eye view, Transportation Research Procedia, Volume 58, 479-486,
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2021.11.064, 2021.
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Rys. 14. Pojazdy autonomiczne firmy DAF w konwoju drogowym podczas testow na drogach w Wiel-
kiej Brytanii

Zrédlo: htps://www.microlise.com/wp-content/uploads/2020/1 1/DAF-UK-Platoon-Motion-Blog-960x560.webp

Testy w zakresie konwojow, w ktorych uczestniczg pojazdy na r6znym poziomie autono-
micznym, prowadzone sg od kilku lat na terenie Europy®'. European Truck Platooning Chal-
lenge powstat z inicjatywy Holandii, ktora juz w 2016 r. wprowadzita przepisy dopuszcza-
jace do ruchu po drogach publicznych autonomiczne pojazdy®?. Wszyscy najwieksi
producenci samochodéw cigzarowych: MAN, DAF, Iveco, Mercedes, Scania i Volvo reali-
zuja praktyczne dziatania w zakresie doskonalenia systemow, dzigki ktérym ich modele au-
tonomiczne beda mogly porusza¢ si¢ po drogach publicznych. Istnieje juz nawet w literaturze
akronim nowej generacji pojazdéw autonomicznych poruszajacych si¢ w konwoju CAV
(ang. Connected and Autonomous Vehicles). Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Sa-
mochodow (fran. Association des Constructeurs Européens d’Automobiles) podjeto dziata-
nia majace na celu wprowadzenie platooning-u ci¢zaréwek na europejskich autostradach
z mozliwos$cig przekraczania granic panstwowych. Niezbedne sg jeszcze w tym zakresie sze-
rokie dziatania organizacyjne, techniczne i legislacyjne®84858¢,

81 https://www.shell.pl/klienci-biznesowi/karta-paliwowa/blog/platooning-co-warto-wiedziec.html

82 https://tsl-biznes.pl/newsy/platooning/

83 https://tsl-biznes.pl/newsy/platooning/

84 Martinez-Diaz M., Al-Haddad Ch., Soriguera F, Antoniou C.: Platooning of connected automated
vehicles on freeways: a bird’s eye view, Transportation Research Procedia, Volume 58, 479-486,
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2021.11.064, 2021.

85https://www.freightlink.pl/knowledge/artykuty/truck-platooning-jako-szansa-na-zmiang-
srodowiska-transportu

86 https://www.microlise.com/blog/autonomous-vehicles/
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Technologia komunikacyjna V2X

Technologia V2X (ang. vehicle-to-everything) oznacza kompleksows, realizowang

W czasie rzeczywistym wymiane informacji migdzy danym pojazdem, a wieloma innymi

obiektami i systemami, do ktérych beda si¢ zaliczaé: pozostate pojazdy na drodze, elementy

infrastruktury drogowej, osoby na drogach i w bezposrednim sgsiedztwie drog, urzadzenia
elektroniczne oraz sie¢ Internet. Tak szeroka i aktualizowana baza danych bedzie shuzyta
podwyzszeniu poziomu bezpieczenstwo, a takze realizacji przewozow szybko, ekologicznie

i przy nizszych kosztach. Rozwijana koncepcja Internetu rzeczy loT (ang. Internet of Things)

promuje autonomiczng wymiang danych oraz gromadzenie ich i przetwarzanie przez obiekty

bez udziatu cztowieka. Technologia V2X zaktada, Ze pojazdy beda jednymi z przedmiotéw

w Internecie rzeczy, czyli wspiera ich autonomizacj¢ w stopniowym dazeniu do poziomu,

ktoéry systemowo wyklucza kierowee z procesu ich prowadzenia. W technologii V2X po-

jazdy do wymiany informacji beda uzytkowac sieci WLAN oraz sieci telefonii komorko-
wejtTss,
Technologia V2X jest rozwijana rownolegle w obszarach®:

— V2V (ang. vehicle-to-vehicle) to bezprzewodowa komunikacja miedzy systemami zarza-
dzajacymi pojazdami.

— V2I (ang. vehicle-to-infrastructure) to wymiana danych pomigdzy przemieszczajacym
si¢ pojazdem a elementami infrastruktury, czyli np.: sygnalizacja $wietlna, kamerami lub
oznakowaniem na bramownicach z biezacym przekazem o wypadkach, zatorach, pracach
remontowych lub wolnych miejscach na parkingu.

— V2N (ang. vehicle-to-network) to szeroki przekaz informacyjny o zdarzeniach na wigk-
szym obszarze za posrednictwem Internetu, co jest istotne przy optymalizacji trasy prze-
jazdu.

— V2P (ang. vehicle-to-pedestrian) to komunikacja prewencyjna z pieszymi i rowerzystami,
majaca za zadanie redukcj¢ poziomu zagrozen na drogach poprzez wystanie sygnatu do
urzadzen elektronicznych typu smartwatch lub opaska fitness.

— V2D (ang. vehicle-to-device) to komunikacja pojazdu z innymi rodzajami urzadzen elek-
tronicznych i wspotdziatanie z coraz wickszg iloscig powstajacych programow i aplikacji.

— V2G (ang. vehicle-to-grid) — to polaczenie pojazdow elektrycznych klasy BEV, PHEV
z siecig elektryczng w celu racjonalnego gospodarowania energia gromadzong w pojaz-
dach.

Technologia V2X ulatwiajgca masowg autonomizacj¢ pojazdow w transporcie w istotny
sposob bedzie zmienia¢ funkcjonowanie w przysztosci ruchu drogowego.
Do istotnych zalet nalezy zaliczy¢®:
— poprawg bezpieczenstwa na drogach poprzez redukcje zagrozen,
— komfortu jazdy i warunkow pracy,
— nawigacj¢ wzbogacong o monitoring trasy w czasie rzeczywistym,

87 https://mubi.pl/poradniki/technologia-v2x/

88 https://www.autoweek.com/news/technology/a36190311/v2x-technology/
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle-to-everything

%0 https://mubi.pl/poradniki/technologia-v2x/
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ekologie poprzez redukcje spalania w wyniku optymalizacji trasy,
redukcje czasu i kosztoOw transportu.

Technologia V2X, to rowniez potencjalne zagrozenia®':

— ograniczenie prywatno$ci poprzez ciggle zbieranie i przetwarzanie informacji,

— cyberprzestgpczosé za posrednictwem sieci w postaci atakow hakerskich, jako ztosliwe
oprogramowanie blokujace dostep lub wrecz przejmujacego kierowanie pojazdem;

— konieczna rozbudowa kosztownej infrastruktury drogowej,

— odpowiednia przepustowo$¢ kanalow komunikacji bezprzewodowe;j,

— zmiany legislacyjne w zakresie zapewnienia ochrony prawnej obywateli w aspekcie da-
nych wrazliwych (prywatnosci),

— przeciazenie informacjami i konieczno$cig ich selekc;ji.

Podsumowanie

Globalny rynek drogowego transportu cigzarowego, ktorego warto$¢ szacowna jest na
4,1 bln USD, stanat wobec wyzwan, ktore obejmuja zwickszenie bezpieczenstwa, redukcje
emisji gazoéw cieplarnianych, obnizenie kosztow oraz szeroka optymalizacje w zakresie za-
rzadzania spedycyjno-logistycznego flota pojazdow. Wzrastajacy deficyt kierowcow zawo-
dowych na wszystkich rynkach krajowych, wzmocnit trend w zakresie szerokiego wprowa-
dzenia do przewozu tadunkéw pojazdéw autonomicznych. Nalezy podkresli¢, ze wszyscy
najwieksi producenci samochodéw cigzarowych: MAN, DAF, Iveco, Mercedes, Scania
i Volvo eksploatujg juz na obszarach wydzielonych, a nawet w rzeczywistych warunkach
drogowych autonomiczne cigzarowki poziomu 4. Kolejne prace testowe obejmuja wykorzy-
stanie pojazdow poziomu 5., czyli bez obecnos$ci kierowcy w kabinie.

Firmy transportowe, ktore wykazuja duze zainteresowanie wprowadzeniem do swoich
flot autonomicznych cigzardéwek musza jednak bra¢ pod uwagg opini¢ klientow, dla ktorych
realizuja ustugi przewozowe. Spoteczenstwo nie podziela entuzjazmu dla technologii wyklu-
czajacych nadzor osobowy nad ruchem pojazdéow. Obawy wynikaja ze sceptycznej oceny
niezawodnosci systemow sterujacych oraz ich petnej kontroli nad ruchem pojazdu w dyna-
micznie zmiennym otoczeniu. Badania przeprowadzone przez American Automobile Asso-
ciation wykazaty, ze az 70% ludzi obawia si¢ pojazdéw autonomicznych na drogach publicz-
nych, a to oznacza brak akceptacji, a w przysztosci nawet sprzeciw dla powszechnego ich
wykorzystania. Przeciwnicy w pelni autonomicznych pojazdéow cigzarowych uzasadniaja
taka postawe istnieniem licznych zagrozen. Wszystkie systemy informatyczne, ktore sg obec-
nie uzytkowane, pomimo zaawansowanych zabezpieczen, podlegaja kolejnym prébom wta-
man. Celem hakeréw lub terrorystéw moze by¢ przechwycenie lub zaklocenie sygnatu ste-
rujagcego, a to powazny problem dla cigzaro6wki bedacej w ruchu i catego otoczenia na danym
odcinku drogowym. Mozliwy jest takze scenariusz przejecia kontroli nad komputerowym
systemem sterujacym pojazdu w celu zainfekowania go ztosliwym oprogramowaniem. Ran-
somware (potaczenie stow ang. ransom ,,okup” i software ,,oprogramowanie”), ktore blokuja
lub nawet szyfruja dostep do plikow w systemie moga stuzy¢ do wymuszenia okupu od firmy

°! https://mubi.pl/poradniki/technologia-v2x/
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transportowej za przywrocenie stanu pierwotnego. Problemem znacznie bardziej niebez-
piecznym jest przejecie sterowania z zamiarem dzialan terrorystycznych. Obecnie wdrazany
standard sieci 5G nie posiada odpowiednich zabezpieczen przed zagrozeniami, ktore beda
towarzyszy¢ upowszechnianiu si¢ Internetu Rzeczy (IoT). Sieci 5G oferujg bardzo duza szyb-
ko$¢ przesylania informacji, niskie op6znienia i stabilnos¢ dziatania. Technologia 5G, jako
sie¢ mobilna moze jednak istotnie rozszerzy¢ pole potencjalnych atakow, skierowanych na
inteligentne samochody, domy czy docelowo miasta. Najwazniejsza bedzie ochrona przed
atakami typu DDoS, czyli Rozproszona Odmowa Dostgpu do Ustugi (ang. Distributed De-
nial of Service), ktére stanowia bron uderzajgca w cyberbezpieczenstwo >34,

Kolejny problem przy eksploatacji pojazdow autonomicznych wskazujg firmy ubezpie-
czeniowe. W przypadku kolizji rolg firmy ubezpieczeniowej jest m. in. ustalenie odpowie-
dzialnosci. W 2019 r. Parlament Europejski zatwierdzit ogdlne przepisy bezpieczenstwa
(ang. General Safety Regulations), ktore m.in. wprowadzaja dla nowo homologowanych po-
jazdow na rynek europejski obowigzek posiadania tzw. czarnych skrzynek. Sa to rejestratory
danych zderzeniowych, obejmujace doktadne informacji o czasie i kolejno$ci dziatan podje-
tych w fazie przed incydentem na drodze. Informacje stuza do ustalenia przez ubezpieczy-
ciela, czy i w jakim zakresie odpowiedzialno$¢ ponosi kierowca, czy pojazd. Odpowiedzial-
no$¢ moze by¢ przeniesiona takze na nieprawidlowo opracowane oprogramowanie pojazdu
autonomicznego, btedy w jego dziataniu lub na systemy zewng¢trzne, ktore przestaty btgedne
informacje sterujace w ramach technologii V2X. Stanowi to obszar potencjalnych konflik-
tow, trudnych do rozstrzygnigcia bez niezbgdnej specjalistycznej wiedzy, ktora dopiero musi
zostaé opracowana®”.

Nalezy podkresli¢, ze przysztosé tego segmentu rynku w aspekcie juz dostepnych oraz
testowanych rozwigzan konstrukcyjnych i informatycznych, ma ogromny potencjat aplika-
cyjny. Postep ukierunkowany na ide¢ Transportu 4.0 w zgodnej opinii ekspertow jest zjawi-
skiem rynkowym, ktore bedzie nadal rozwijane i udoskonalane. W rozwoj autonomicznych
pojazdow cigzarowych w skali globalne zostaty zainwestowane juz dziesiatki miliardow do-
larow.

Interesariuszami tego szerokiego projektu byly i sg rézne grupy:

— producenci samochoddw cigzarowych: MAN, DAF, Iveco, Mercedes, Scania i Volvo;
— firmy kurierskie UPS, Fedex, DHL i DB Schenker;

— giganci §wiatowego handlu e-commerce Amazon i Alibaba,

— firmy technologiczne Uber i Tesla,

— liczna grupa startup-6w obstugujacych rynek systeméw informatycznych.

Obecny etap rozwoju, ktéry potwierdzil stusznos¢ opracowanych rozwigzan musi by¢
jednak nadal testowany. Optymalna droga rozwoju dla segmentu autonomicznych pojazdow
cigzarowych jest sprawdzanie z udzialem kierowcoOw réznych warunkach rzeczywistych

%2 https://www.benchmark.pl/aktualnosci/sieci-5g-a-bezpieczenstwo-internetu-rzeczy.html

93 https://pl.wikipedia.org/wiki/Ransomware

% https://www.ovhcloud.com/pl/security/anti-ddos/ddos-definition/

%https:/logistyka.rp.pl/innowacje-w-logistyce/art1 7106451-kto-odpowie-za-szkody-autonom-
icznych-aut
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i doskonalenie oraz wykrywanie bledow lub luk w oprogramowaniu na drodze do peinej au-
tonomii. Etapem rozwoju sg rowniez konwoje prowadzone przez pierwszy pojazd nadzoro-
wany przez kierowce. Koszty catkowite budowy cigzarowych pojazdéw autonomicznych na-
dal sg bardzo wysokie. Rynek firm transportowych nie zaakceptuje ceny znacznie wyzszej
od kosztéw zakupu nowego tradycyjnego pojazdu cigzarowego. Stad dazenie do masowego
wytwarzania tych pojazdow, aby uzyskac¢ redukcje kosztéw zakupu szczegolnie drogich spe-
cjalistyczny systemow optycznych, kontrolnych i sterujacych. Za stuszng metode w procesie
wdrazania nalezy uzna¢ zalozenie, ze catkowicie autonomicznie ci¢zardéwki beda eksploato-
wane tylko na autostradach lub drogach szybkiego ruchu, a nastgpnie wprowadzane na teren
zajezdni (ang. truck stop). Tam tadunek na naczepie bedzie przejmowany przez tradycyjny
zestaw z kierowca i dostarczany na miejsce docelowe, a zestaw autonomiczny bedzie ocze-
kiwal na tadunek powrotny. Ten model dziatania dedykowany jest do obszar6w o nowocze-
snej i rozleglej infrastrukturze, takiej jak np. poludniowo-zachodnie stany w USA. W dluz-
szej perspektywie nalezy oczekiwac, ze nastapi konsolidacja branzy transportowej. Obecnie
84% firm transportowych na $wiecie dysponuje statystycznie flotag nie wigcej niz szesciu
pojazdow, a to przy presji ekonomicznej spowoduje przejecia, upadiosci lub konsolidacje,
aby mozliwe bylo konkurowanie poprzez powszechne uzytkowanie pojazdéw autonomicz-
nych”.
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! Instytut Nauk Technicznych, Pafistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu

Wstep

Problem podrézujacego sprzedawcy (ang. Traveling Salesman Problem, TSP) od lat sku-
pia uwage matematykow i informatykéw wiasnie dlatego, ze jest bardzo tatwy do opisania
a bardzo trudny do rozwigzania. Problem ten mozna sformutowac¢ nastgpujaco: jezeli podro-
zujacy komiwojazer chce odwiedzi¢ doktadnie raz kazde z listy n miast (gdzie koszt podrozy
z miasta i do miasta j wynosi ¢; ), a nastgpnie wroci¢ do miasta macierzystego to jaka jest
najmniej kosztowna trasa, ktérg moze pokonaé¢ podrozujacy komiwojazer?

Problem komiwojazera (TSP) ma ogromne znaczenie zaré6wno dla praktyki i nauki, po-
niewaz reprezentuje wicksza klase problemoéw znanych jako problemy optymalizacji kombi-
natorycznej. Problem TSP nalezy do klasy tzw. probleméw NP-trudnych. Konkretnie moé-
wiac, jesli uda si¢ znalez¢ wydajny (czyli dziatajacy w czasie wielomianowym) algorytm
rozwigzujacy problem komiwojazera, to mozna by znalez¢ wydajne algorytmy do rozwigzy-
wania wszystkich innych probleméw w klasie NP-trudnych. Do dzi$ jednak nikt nie znalazt
algorytmu dziatajacego w czasie wielomianowym dla problemu TSP. Czy to oznacza, ze
niemozliwe jest rozwigzanie duzych instancji takich problemow? Wrecz przeciwnie, obecnie
wiele praktycznych probleméw optymalizacyjnych za pomocg metod numerycznych daja-
cych rozwigzania suboptymalne bliskie optymalnosci.

W literaturze'? mozna odnalez¢ wiele opracowan dotyczacych optymalizacji tras. Roz-
wigzywanie tego typu zagadnien logistycznych odnajdujemy w obszarze badan operacyj-
nych. Stosowane rézne rozwigzania optymalizacyjne dotyczace nie tylko minimalizacji
czasu lub kosztoéw. Inne popularne zagadnienia z tego obszaru dotycza alokacji sSrodkow pro-
dukcji, gdzie celem jest optymalny podziat surowcow, zdolnosci produkeyjnej i czasu pracy
mig¢dzy réznymi produktami w celu maksymalizacji zysku. Zagadnienia transportowe, gdzie
celem jest minimalizacja kosztéw przewozu towaréw miedzy dostawcami i odbiorcami
zuwzglednieniem punktéw przetadunkowych. Problem komiwojazera, gdzie celem jest zna-
lezienie najkrotszej drogi taczacej klientow odwiedzanych przez komiwojazera czy zarza-
dzanie zapasami surowcow, ktore obejmuje gospodarke zapasami i minimalizacje kosztow

! Handzel, Z., Gajer, M.: Zastosowanie algorytmu genetycznego z operatorem inwersji genow
w celu poszukiwania rozwigzania problemu komiwojazera, 2013.

2 Widuch, J.: Algorytmy optymalizacji tras przejazdu pojazdow. Studia Informatica, 32(4A),
83-111,2011.

85



Algorytmy ewolucyjne vs. chat GPT ...

zwigzanych z przechowywaniem zapasow. Zagadnienia wymiany majace na celu ustalenie
optymalnego momentu wymiany pracujgcego srodka trwatego na nowy w przedsiebiorstwie,
wywazenie pomiedzy kosztami eksploatacji i amortyzacji (kryterium optymalizacji: minima-
lizacja kosztow dziatalnosci firmy). Problemy przydziatu zadan do wykonania w taki sposéb,
aby osiagna¢ np. najkrotszy taczny czas wykonania zadania (kryterium optymalizacji: mini-
malizacja czasu realizacji przedsigwzie¢ przy posiadanych $rodkach). Ogélnie rzecz biorac,
wymienione zagadnienia dotycza procesu podejmowania decyzji w organizacjach, szczegol-
nie w kontekscie optymalizacji logistycznych zagadnien, a wspomaganie komputerowe moze
by¢ szczegdlnie przydatne w wielu wymienionych wyzej przypadkach.

Metodyka i cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie ogolnego sformutowania problemu komiwojazera. A
dalej zaprezentowanie przydatno$ci do rozwigzywania optymalizacji tras algorytmow gene-
tycznych dostgpnych w Solver w poréwnaniu z nowym narzedziem jakim jest sztuczna inte-
ligencja, zaimplementowana w modelach GPT na zasadzie analizy poréwnawczej i uzyska-
nych wynikow.

Solver to narzegdzie dostgpne w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel, ktore umozliwia roz-
wigzywanie problemow optymalizacyjnych i wyszukiwanie najlepszych rozwigzan w zada-
nym zbiorze ograniczen. Jest to przydatne narzedzie w analizie operacyjnej i podejmowaniu
decyzji biznesowych. Waznym etapem dla uzyskania prawidtowego wyniku jest zdefiniowa-
nia funkcji celu (FC). Gtownym celem Solvera jest maksymalizacja lub minimalizacja war-
tosci komorki wynikowej (takiej jak zysk, koszt lub inne kryterium), przy jednoczesnym
spelnieniu zestawu ograniczen.

Zgodnie literatura® w dodatku Solver mozna rozwigzywac r6znego rodzaju problemy op-
tymalizacyjne, takie jak problemy liniowe, nieliniowe, dyskretne i inne. Przyktady obejmuja
optymalizacje¢ produkcji, zarzadzanie zapasami, planowanie tras, alokacj¢ zasobow, a nawet
rozwigzywanie rownan nieliniowych. Komorki zmiennych decyzyjnych reprezentuja
zmienne decyzyjne, czyli te wartosci, ktdre chcemy zoptymalizowaé. Kryterium optymali-
zacji to zdefiniowana komorka arkusza, ktorej warto$¢ chcemy maksymalizowac lub mini-
malizowaé. To moze by¢ na przyktad zysk, koszt lub inna warto$¢, ktora jest wynikiem na-
szych dziatan. Solver wymaga zdefiniowania ograniczen, ktére musza by¢ spetnione
w procesie optymalizacji. Mogg to by¢ ograniczenia rownosci lub nieréwnosci, ktore dotycza
zmiennych decyzyjnych. Funkcja celu jest matematycznym opisem tego, co chcemy zopty-
malizowa¢. Ta funkcja jest wyrazeniem matematycznym opisujacym zwiagzek mi¢dzy zmien-
nymi decyzyjnymi a kryterium optymalizacji.

Dodatek Solver umozliwia analizowanie problemow optymalizacji typu: liniowego, nie-
liniowego, catkowitoliczbowego i1 binarnego. Nalezy podkresli¢, ze narzedzie to jest stale
rozwijane, liczba zmiennych decyzyjnych nie powinna przekracza¢ 200. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ wskazania wlasciwej metody rozwigzania problemu optymalizacyjnego:

3 Baj-Rogowska, A.: Planowanie tras z wykorzystaniem narzedzia Solver, jako zadanie logistyczne
w matej firmie. Optymalizacja systemow i procesow logistycznych, 169-178, 2013.
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— metody LP Simpleks stuzacej do rozwigzywania problemow optymalizacji o charakterze
liniowym (komoérka celu i komoérki ograniczen sg tworzone przez dodawanie wyrazen
typu,

— metody nieliniowej GRG komorka celu i/lub niektéore komorki ograniczen zawieraja
funkcje nieliniowe i s3 wyliczane przy uzyciu takich operacji jak np. mnozenie, dzielenie,
potegowanie komoérek zmiennych czy stosowanie funkcji wyktadniczych i trygonome-
trycznych;

— metody ewolucyjnej komorka celu i/lub niektore komorki ograniczen zawieraja funkcje
niegtadkie odwotujace si¢ do komodrek zmiennych.

Po rozwigzaniu problemu, Solver generuje raport, ktory zawiera wyniki optymalizacji,

w tym optymalne warto$ci zmiennych decyzyjnych, warto$¢ funkcji celu oraz informacje na

temat ograniczen. Pozwala takze na przeprowadzenie analizy scenariuszy, ktéra polega na

badaniu, jak zmieniajg si¢ wyniki, gdy zmieniajg si¢ pewne parametry lub ograniczenia.
Drugie testowane narzedzie to ogdlnie dostepna sztuczna inteligencja (Al), ktora budzi
wiele kontrowersji, posiada zwolennikow i przeciwnikow, wedtug ktorych moze zagrozi¢
ludzkosci. Na temat Chat GPT nie powstato zbyt wiele opracowan, poniewaz model sztucz-
nej inteligencji GPT-3 zostat oficjalnie zaprezentowany przez OpenAl w czerwcu 2020 roku.

Jest to jedna z najnowszych iteracji rodziny modeli GPT. Od tego czasu technologia GPT-3

znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak chatboty, generowanie tresci, thuma-

czenia maszynowe i wiele innych. Warto zaznaczy¢, ze od czasu ostatniego treningu Al we
wrzes$niu 2021 roku mogly pojawi¢ si¢ nowe wersje lub ulepszenia technologii GPT. Model

GPT (Generative Pre-trained Transformer) to rodzina modeli jezykowych opartych na

sztucznej inteligencji, ktore zostaty stworzone przez OpenAl. Serie GPT sa przyktadem tzw.

sieci neuronowych przetwarzajacych jezyk naturalny (NLP) i znacznie przewyzszaja po-
przednie osiagnigcia w dziedzinie generowania tekstu i zrozumienia mowy ludzkiej. Glowne
cechy ludzkie jakie uzyskuje Al zrealizowane zostaty poprzez trenowane na ogromnych
zbiorach danych tekstowych ze zrodet internetowych. Podczas tego procesu sie¢ uczy si¢
jezyka naturalnego, zrozumienia kontekstu, gramatyki oraz semantyki tekstu. To pozwala
modelowi na generowanie tekstu i rozumienie jezyka naturalnego. Modele GPT opieraja si¢
na architekturze transformatora, ktora jest rodzajem sieci neuronowej przetwarzajacej se-
kwencje danych. Transformator jest znany z wysokiej wydajnosci w zadaniach zwigzanych

z przetwarzaniem tekstu. GPT moze generowac¢ i rozumiec¢ tekst na podstawie wprowadzo-

nego mu tekstu poczatkowego lub pytania. Jest to przydatne w przypadku tworzenia tresci,

tltumaczenia, podpowiadania tresci lub odpowiadania na pytania. Dzigki treningowi na
ogromnych zbiorach danych modele GPT sg w stanie rozpoznawac¢ wzorce w tekécie. Moga
identyfikowa¢ kluczowe informacje i podawa¢ odpowiedzi oparte na tych wzorcach*.

Modele GPT znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak chatboty, generowa-
nie tresci, thumaczenia maszynowe, analiza sentymentu, podpowiadanie tekstu, przetwarza-
nie jezyka naturalnego i wiele innych. Wywotuja takze duze kontrowersje, zwlaszcza zwig-
zane z mozliwoscig generowania falszywych informacji lub tresci szkodliwych dla
cztowieka, a nawet mogacych zagrozi¢ ludzkosci, chociazby poprzez zastgpowania ludzi ma-
szynami i oprogramowaniem. Dlatego wazne jest, aby stosowac je z odpowiednig ostrozno-
$cig 1 nadzorem.

4 Beerbaum, D. O.: Generative Artificial Intelligence (GAI) with Chat GPT for Accounting a busi-
ness case. Available at SSRN 4385651, 2023.
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Niemniej jednak nalezy uznac¢, ze modele GPT sg znaczacym osiagnieciem w dziedzinie
przetwarzania jezyka naturalnego i znajduja szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach, po-
prawiajac interakcje cztowiek-maszyna oraz utatwiajac analize i generowanie tresci teksto-
wych.

Sformulowanie problemu

Znalezienie odpowiedniego modelu matematycznego i sformulowanie problemy w spo-
sob zrozumialy jest kluczem do znalezienia prawidlowego rozwigzania. W przypadku pro-
blemu podrézujacego komiwojazera, struktura matematyczna tras jest grafem, w ktorym
kazde miasto jest oznaczone punktem (weztem), a narysowane linie taczace kazde dwa wezty
to trasa do pokonania. Za kazda linig kryje si¢ odleglos¢, koszt lub czas przejazdu w zalez-
nosci jaki parametr chcemy optymalizowad. Jesli sprzedawca moze dosta¢ si¢ z kazdego
miasta do kazdego do kazdego innego miasta, wowczas graf jest kompletny. Podréz w obie
strony migedzy miastami odpowiada pewnemu podzbiorowi linii i w teorii grafow nazywana
jest trasg lub cyklem Hamiltona. Dlugos¢ trasy jest suma dlugosci linii w podrozy okreznej.

W zaleznosci od tego czy kierunek krawedzi jest oznaczony, rozroznia si¢ symetryczny
i asymetryczny problem komiwojazera. Symetryczny problem komiwojazera (STSP) polega
na tym, ze dla dowolnych miast A i B odlegtos¢ z A do B jest taka sama jak z B do A.
W asymetrycznym problemie komiwojazera (ATSP) odlegloéci w obie strony z miasta A i B
te moga by¢ rézne. Aby sformutowac asymetryczny ATSP dla (n) miast, nalezy wprowadzi¢
zmienne zero-jedynkowe’ postaci:

_ {1jeZeli krawedz i — j nalezy do trasy
Xij =1 0 jezeli krawedz nie nalezy do trasy

Bioragc pod uwage fakt, ze kazdy wezet grafu musi mie¢ doktadnie jedng krawedz skiero-
wang do niego i jedng skierowang od niego, otrzymujemy klasyczny problem przydziatu.
Takie sformutowanie problemu dopuszczatoby istnienie dodatkowych pod-tras, czyli roz-
tacznych petli. Z tego powodu poprawne sformutowanie asymetrycznego problemu komi-
wojazera musi usung¢ te te petle, przez dodanie ograniczen eliminujacych®.

n n

Z Zcijx”%min
j=1  i=1

n
inj =1ldlai=1,..,n
j=1

oraz

3 Dantzig, G.B., Fulkerson, D.R., and Johnson, S.M.: “Solution of a Large-scale Traveling Sales-
man Problem,” Operations Research 2, 393-410, 1954.

¢ Balas, E. “The Prize Collecting Traveling Salesman Problem and its Applications,” in Gutin, G.
and A.P. Punnen, eds., The Traveling Salesman Problem and its Variations, Kluwer, The Netherlands,
663-696, 2002.
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n

inj =1ldlaj=1,..,n

i=1

Z inj < |K|—1dla kazdego K € {1, ...,n}

jeK i€k

gdzie: K jest niepustym zbiorem miast /,..., n a koszt ¢; moze rézni¢ si¢ od kosztu c;i
w zalezno$ci od kierunku podrézowania mi¢dzy tymi samymi miastami.

Aby sformutowaé symetryczny problem komiwojazera nalezy zauwazy¢, ze kierunek jest
nieistotny, wigc koszt podrozy migdzy miastami A i B (czas) ¢;; = ¢ji . Poniewaz kierunek nie
ma teraz znaczenia, mozna rozwazy¢ graf, w ktorym istnieje tylko jeden tuk (nieukierunko-
wany) mi¢dzy kazdymi dwoma weztami. Zatem niech xj € {0, 1} bedzie zmienng decyzyjna,
gdzie j przebiega przez wszystkie krawedzie E grafu nieskierowanego, a ¢j jest kosztem po-
drozy przez te krawedz. Aby znalez¢ trase w tym grafie, nalezy wybrac taki podzbiér krawe-
dzi, aby kazdy wezet byt zawarty w doktadnie dwoch z wybranych krawedzi. Problem zgod-
nie z literaturg” moze by¢ zatem sformutowany jako:

n n
1/22 Z CpXp = min

j=1  k€j()
oraz
n
Z Xy =2dlaj=1,..,n
kel
n

Z xi; < |K|—1dlak€1l,..,n

jEE(K)

x; = 0lub 1dla wszystkichj € E

gdzie: J(j) jest zbiorem wszystkich nieskierowanych krawedzi potaczonych z weztem j,
a E(K) jest podzbiorem wszystkich nieskierowanych krawedzi taczacych miasta w dowol-
nym wlasciwym, niepustym podzbiorze K wszystkich miast.

Podsumowujac problem komiwojazera zwigzany jest z tzw. cyklem Hamiltona w grafie,
tzn. takim cyklem, w ktérym kazdy z wierzchotkéw danego grafu wystapi doktadnie jeden
raz. Komiwojazer musi odwiedzi¢ n lokalizacji i ostatecznie wréci¢ do punktu, z ktorego
wyruszyl pokonujac jak najkrotsza droge. Znalezienie wtasciwego cyklu Hamiltona jest za-
daniem trudnym obliczeniowo, poniewaz w grafie petnym sktadajacym si¢ z 10 wierzchol-
kéw, liczba cykli Hamiltona wynosi 9!, czyli 362 880 permutacji. Dla symetrycznego pro-

(n—-1)!

blemu komiwojazera, gdzie ¢; = ¢ji, Vi, j z n miastami istnieje mozliwych rozwigzan

tras. Dla niesymetrycznego TSP z n miastami istnieje (n—1)! mozliwych rozwigzan tras.

7 Hoffman, K. L., Padberg, M., & Rinaldi, G.: Traveling salesman problem. Encyclopedia of oper-
ations research and management science, 1, 1573-1578, 2013.
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W analizowanym dalej przypadku rozpatrywany bedzie symetryczny problem komiwoja-
zera, poniewaz w praktyce odlegtosci migdzy miastami w obydwie strony pozostajg nie-
zmienne.

Rozwiazanie z uzyciem optymalizatora Solver

Rozpatrywany bedzie symetryczny Problem Komiwojazera (Symmetric Traveling
Salesman Problem - STSP), zaklada, ze odlegtosci migdzy miastami sa symetryczne, co ozna-
cza, ze odleglo$¢ z miasta A do miasta B jest taka sama jak odleglo$¢ z miasta B do miasta
A. W celu rozwigzania zagadnienia dtugos¢ trasy oznaczmy: dj jako odlegto§¢ migdzy mia-
stem 7 a miastem j. Dlugo$¢ trasy L w problemie komiwojazera mozna obliczy¢ dla danej
permutacji miast 7 (kolejnos¢ ich odwiedzania) jako:

L(m) = X5 dugyntivn) + Aumyn (1

gdzie:
n — liczba miast;
7(1) 1 m(n) — poczatkowe i koncowe miasto trasy.

Cel optymalizacji to znalezienie najlepszej permutacji 7, ktéra minimalizuje calkowita
dtugos¢ trasy L:minL(z).

Narzedzie Solver umozliwia analizowanie probleméw optymalizacji typu: liniowego,
nieliniowego, calkowitoliczbowego i binarnego. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wskazania wta-
sciwej metody rozwigzania problemu optymalizacyjnego. Moze wybrac z posrdd nastgpuja-
cych metod? :

— LP Simpleks stuzacej do rozwiazywania probleméw optymalizacji o charakterze linio-
wym (komorka celu i komoérki ograniczen sa tworzone przez dodawanie wyrazen typu
[komorka zmiennej]*[stata]);

— nieliniowej GRG — komoérka celu i/lub niektére komorki ograniczen zawieraja funkcje
nieliniowe i sg wyliczane przy uzyciu takich operacji jak np. mnozenie, dzielenie, pote-
gowanie komorek zmiennych czy stosowanie funkcji wyktadniczych i trygonometrycz-
nych;

— ewolucyjnej gdzie komorka celu lub niektore komorki ograniczen zawierajg funkcje nie-
gladkie odwotujace si¢ do komorek zmiennych.

Implementacja przyktadu liczbowego zostata zrealizowana w arkuszu kalkulacyjnym
Excel, optymalizacja funkcji celu przeprowadzona bedzie za pomocg optymalizatora Solver
(rys. 1). Rozpatrywany jest symetryczny problem komiwojazera dla ktorego liczba mozli-
wych rozwigzan wynosi %(n—1)! .

8 Binek Z., Informatyka w zarzadzaniu, Vizja Press & IT, Warszawa, 2007.
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Rys. 1. Szablon przyktadu rozwigzania w arkuszu kalkulacyjnym Excel

Zrédlo: https:/fwww.najlepszetrasy.com/tabele-odleglosci-miedzy-miastami/pl/
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Aby Solver mogt dokonaé optymalizacji trasy przejazdu kierowcy nalezy w komodrkach
B21:P21 wprowadzi¢ funkcje INDEKS. Przyktad sktadni tej funkcji dla komorki B21 wy-
glada nastepujaco B21=INDEKS($B$3:$P$17;B20;C20), nastepnie powiclamy formule na
caty wiersz. Aby ja wykona¢, Excel z tabeli tablicy odlegto$ci wartos¢ komorki wyznaczone;j
z przecigcia podanego numeru wiersza i numeru kolumny, czyli innymi stowy odczyta z ta-
beli warto$¢ odlegtosci miedzy wskazanymi miastami®.

Pozostale ustawienia Solvera pokazano na rys. 2, wybrana metoda rozwigzania to algo-
rytm ewolucyjny. Idea algorytméw genetycznych (ewolucyjnych) opiera si¢ na teorii ewolu-
cji Darwina. W praktyce oznacza to, ze algorytmy te bazuja na statystycznej zbiezno$ci roz-
wigzan podlegajacych losowym modyfikacjom. Pojawiajace si¢ w literaturze coraz bardziej
wyspecjalizowane mechanizmy ewolucyjne powoduja, ze metody te stanowia silniejsza
konkurencje dla dotychczas stosowanych metod optymalizacji. Pozostale parametry Solvera
pozostawiamy jako domyslne. Funkcja celu obliczana jest w komorkach P23 i P24, gdzie
wida¢ minimalng i maksymalng mozliwa tras¢ przy odwiedzeniu wszystkich 15 miast na
mapie'”.

Wybbér przez uzytkownika algorytmu optymalizacji pozwala skroci¢ obliczenia, jest przy-
datny gdy model w arkuszu jest bardzo zlozony, a obliczenia moglyby zaja¢ wiele czasu.
Wskazanie wlasciwej metody w oknie programu znacznie przyspiesza proces rozwigzywania
zadania. Po okresleniu komorki celu, komorek zmiennych i warunkéw ograniczajacych
mozna rozpocza¢ rozwigzywanie problemu. Solver wyszuka wszystkie rozwigzania dopusz-
czalne 1 wybierze najlepsze z nich, czyli rozwigzanie optymalne. Na podstawie danych inter-
netowych (www.najlepszetrasy.com/tabele-odleglosci-miedzy-miastami/pl) zaprojektowania
szablon rozwigzania w arkuszu kalkulacyjnym (rys. 1). W macierzy przedstawiono szacun-
kowe odleglosci dla 15 wybranych miast, ktérym nadano indeksy liczbowe od 1 do 15 dla
kolejnych miast. Warszawa posiada indeks 1, Krakow 2, Lublin 3 itd. Przypisanie indeksow
liczbowych do miast bedzie wykorzystane do obliczenia dtugosci trasy przejazdu. W opty-
malnej permutacji catkowita droga bedzie najkrotsza, a indeksy liczbowe beda wskazywaty
kolejnos¢ odwiedzanych miast. W dolnej czgéci rysunku 1 mozna zaobserwowac indeks op-
tymalnej i nieoptymalnej drogi dla komiwojazera. Kolejno$¢ liczb zostala ustalona z wyko-
rzystaniem arkusza kalkulacyjnego. Wiersze indeksow stanowig komoérki zmienne i s3 war-
to$ciami poszukiwanymi w taki sposob, aby uzyskac¢ jak najkrotszg catkowityg dtugos¢ trasy.
MS Excel wyliczy ja automatycznie za pomocg wprowadzonej funkcji SUMY(B19:P19) dla
warto$ci maksymalnej i (B20:P20) dla wartosci minimalnej 1 wy$wietli odpowiednio w ko-
moérkach P23 1 P24. Warto$ci komorek P23 i P24 odpowiadajg catkowitej dtugosci trasy
maksymalnej lub minimalnej, sa jednocze$nie komorkami funkcji celu. Ustawienia parame-
trow optymalizatora Solver pokazano na rysunku 2.

? Soltysik M., Zarzadzanie logistyczne, AE Katowice, Katowice, 2003.
19 Winston Wayne L., Microsoft Excel 2010 Analiza i modelowanie danych biznesowych, APN
Promise, Warszawa, 2011.
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Parametry dedatku Solver
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Wybierz metode rozwigzywania: Ewolucyina

Metoda rozwiazywania

W przypadku gladkich nieliniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat nieliniowy GRG. Dla
liniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat LP simpleks, natomiast w przypadku problemdw,
ktdre nie sg gladkie, wybierz aparat ewolucyiny.
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Warunek ograniczajacy rozwigzanie,
kazda warto$¢ z indeksu wystapi tylko
jeden raz bez powtdrzen. )

Rys. 2. Parametry optymalizatora

Rys. 3. Propozycja trasy optymalnej obliczona przez MS Excel

Zrodlo: opracowania wilasne
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Mozna zauwazy¢ (rys. 2) ze z listy rozwijanej wybrana zostata metoda ewolucyjna, najlepsza
dla tego typu probleméw. Ograniczenie czasowe ustawiono na 10 s. bez poprawy znalezienia
kolejnego lepszego rozwigzania.

W wyniku obliczen uzyskano minimalng dlugos¢ trasy wynoszaca 1688 km. Natomiast,
maksymalna trasa bez optymalizacji moglaby wynosi¢ az 5729 km. Aby zinterpretowac
w jakiej kolejnosci odwiedza¢ miasta nalezy porusza¢ si¢ w petli obliczonych wartosci
indekséw oznaczajacych miasta. Mozna rozpocza¢ tras¢ od na przyktad indeksu z liczba 10
dalej 13,9, ..., itd. Jezeli kierowca rozpocznie jazdg od liczby 1 dalej bedzie 5, 3, 7, ...itd.
Kierowca moze rozpoczaé jazde od dowolnej liczby w grafie i poruszac si¢ w jednag lub druga
strong jak pokazano na rysunku 3.

Chat GPT w rozwiazywaniu problemu komiwojazera

Drugim testowanym narzgdziem byt ogélnodostepny, bezptatny model jezykowy oparty
na sztucznej inteligencji (Al), Chat GPT ver. 3.5. Po wprowadzeniu kilku pytan testowych
model Al zweryfikowal format macierzy z danymi liczbowymi jakie moze przyjac (rys. 4).
Nastepnie zadano kilka pytan dotyczacych metod optymalizacji tras oraz zagadnienia komi-
wojazera. Domys$lnie sztuczna inteligencja generowala kody zrodlowe stuzace jako metody
numeryczne w roznych jezykach programowania dla rozwigzywania probleméw optymali-
zacyjnych.

Jesli masz macierz odlegtosci miedzy miastami i chciatby$, abym pomégt znalezé najkrotszg 0 &5 &P

trase komiwojazera, podaj te macierz, a nastepnie wskaz, ktére miasto jest miastem

poczatkowym (startowym). Na przykiad:

[z] Copy code

0, 10, 15, 20
10, 0, 35, 256
15, 35, 0, 30
20, 25, 30, O

Podaj takze, kitére miasto chciatby$ ustawi¢ jako miasto poczatkowe, a ja postaram sie

ZznaleZ¢ optymalng trase komiwojazera.

Rysunek 4. Propozycja trasy optymalnej obliczona przez MS Excel

Do modelu jezykowego GPT wprowadzono dane jako standardowy format tablicy roz-
dzielonej przecinakami. Liczby rozdzielone przecinkami to odlegtosci miedzy miastami, ta-
kie same jak z wczesniej uzyte w testowanym na algorytmach ewolucyjnych arkuszu kalku-
lacyjnym (rys. 1). Kompletno§¢ macierzy z danymi i potwierdzenie ich przyjecia zostato
potwierdzone komunikatem (rys. 5). W pierwszym podej$ciu do optymalizacji sztuczna in-
teligencja od razu obliczyta najkrotsza wedlug niej tras¢ i podata kolejno$¢ odwiedzanych
miast. W pierwszym podejsciu Al oszacowala catkowita dtugos¢ trasy na 3663 km. Trasa
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byta duzo dluzsza niz w przypadku obliczen w arkuszu Excel. Wynik okazatl si¢ nieopty-
malny, a rozbiezno$¢ miedzy wczesniej testowanym optymalizatorem Solver opartym na al-
gorytmach genetycznych bylta na tyle duza, ze wykonano drugie podejscie.

0, 253, 1563, 259, 93,153, 254, 293, 239, 95, 365, 394, 140, 258, 388,
253, 0, 228, 69,172, 103, 148, 100, 457, 277, 271, 44, 294, 75, 5026,
153, 228, 0, 273,100, 142, 141,312, 387, 244, 443, 528, 286, 275, 540,
259, 69, 273, 0, 197, 133, 214, 39 434, 259, 202, 380, 266, 6, 478,
93, 172, 100, 197, O, 70,163, 235, 328, 162, 348, 431, 199, 198, 456,
153, 103, 142, 133, 70,0, 134, 17,375, 197, 306, 424, 225, 134, 476,
254, 148, 141, 214, 163, 134, 0, 247, 491, 322, 414, 557, 355, 219, 609,
293, 100, 312, 39, 235, 17, 247, 0, 455, 284, 177, 372, 287, 37, 483,
239, 457, 387, 434, 328, 375, 491, 455, 0, 180, 432, 318, 169, 430, 210,
95, 277, 244, 259, 162, 197, 322, 284, 180, 0, 308, 302, 45, 265, 207,
365, 2T, 443, 202, 348, 306, 414, 177, 432, 308, 0, 230, 284, 196, 381,
394, 441, 528, 380, 431, 424, 557, 372, 318, 302, 230, 0, 258, 373, 174,
140, 294, 286, 266, 199, 225, 355, 287, 169, 45, 284, 258, 0, 262, 257,
75,275, 6, 198, 134, 219, 37, 430, 255, 196, 373, 262, O, 472,
526, 540, 478, 456, 476, 609, 483, 210, 297, 381, 174, 257, 472, O,

Dziekuje za dostarczenie macierzy odlegtosci miedzy miastami. Aby znaleZ¢ najkrotszg
trase komiwojazera, rozpocznijmy w Miescie 10 i sprobujmy znalez¢ optymalnag trase. Po

przeprowadzeniu obliczeri oto wynik:

Najkroétsza trasa komiwojazera, rozpoczynajac i koriczae w Miescie 10, wynosi:
1025212352243 T726>8>14>15>13>11>9->10

Catkowita odlegtosc tej trasy wynosi 3663 jednostki.

Powyzsza trasa obejmuje wszystkie miasta, odwiedzajac kazde z nich doktadnie raz i

wracajac do miasta poczatkowego (Miasto 10).

Rys. 5. Obliczenie trasy optymalnej - pierwsze podejscie

W drugim podejsciu (rys. 6) model jezykowy Al réwniez udzielit bardzo niedoktadne;j
odpowiedzi. Wedtug modelu GPT najkrotsza trasa wynosita 3288 jednostek. Mimo potwier-
dzenia kompletnosci wezytanych danych z macierzy, model GPT nie byt w stanie prawi-
dlowo odpowiada¢ na zapytania dotyczace jednostkowych odlegltosci migdzy miastami. Dla
zapytan o pojedyncze odlegtosci pomigdzy miastami albo o wskazanie liczby na przecigciu
okreslonego wiersza i kolumny chat GPT udzielat nieprawidtowych odpowiedzi, juz przy
macierzy kwadratowej o wymiarze 15x15. W przypadku malej macierzy 5x5 sztuczna inte-
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ligencja wskazywala prawidlowe odleglo$ci miedzy miastami. Nalezy pamigtac, ze testo-
wano bezptatng wersje GPT 3.5 ktora posiada pewne ograniczenia, jednak mimo wszystko
rozbiezno$ci miedzy MS Excel Solver byty bardzo duze, a macierz 15x15 nie powinna sta-
nowi¢ problemu, poniewaz na wczesniejsze zapytanie: jak duze macierze mozesz analizo-
wac, padta odpowiedz: 512x512. Podsumowujac wyniki dostarczane przez GPT w badanej
wersji byly nieakceptowalne.

Napisz nakrotszg droge rozpoczynajgce od miasta 10 1 koriczae na mm

Rozpocznijmy od znalezienia najkrotszej trasy komiwojazera, rozpoczynajgc w Miescie 10 i O ds

koniczac réwniez w Miescie 10, uwzgledniajac dostarczong macierz odlegtosci. Wykorzystam
do tego celu algorytm bruteforce, ktory przeglada wszystkie mozliwe permutacje miast, aby

znaleZ¢ optymalna trase.
Oto najkrotsza trasa, rozpoczynajgca sie | koriczaca w Miescie 10:

. Miasto 10 - Miasto 9: 95 jednostek
Miasto 9 - Miasto 14: 180 jednostek
Miasto 14 - Miasto 8: 210 jednostek

4. Miasto 8 > Miasto 2: 284 jednostki

5. Miasto 2 > Miasto T: 247 jednostek
Miasto 7> Miasto 4: 214 jednostek
Miasto 4 > Miasto 13: 202 jednostki
Miasto 13 - Miasto 3: 275 jednostek
Miasto 3 - Miasto 1: 153 jednostki

0. Miasto 1-* Miasto 5: 153 jednostki

. Miasto 5+ Miasto 6: TO jednostek

2. Miasto 6> Miasto 11: 355 jednostek
Miasto 11 + Miasto 15: 230 jednostek

4. Miasto 15 + Miasto 12 257 jednostek

5. Miasto 12 » Miasto 10: 258 jednostek
Teraz obliczmy catkowitg odlegtosé:

95 +180+ 210 + 284 + 24T + 214 + 202 + 275 + 153+ 153 + TO + 355 + 230 + 257 + 258 =

Rys. 6. Obliczenie trasy optymalnej - drugie podejscie

Zrodlo: opracowania wilasne
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Jak wynika z prowadzonej konwersacji z chatem (rys. 6.) mimo, iz model jezykowy ,,ro-
zumial problem”, ktéry dotyczyt rozwigzania zagadnienia komiwojazera, jednak na podsta-
wie uzyskanych wynikdéw obliczen mozna stwierdzi¢, ze do tego zadania okazat si¢ zupetnie
nieprzydatny w testowanej bezplatnej wersji. Proponowane sekwencje odwiedzania miast
zardwno w pierwszym jak i w drugim podejsciu okazaly si¢ bardzo nieoptymalne (losowe)
i nieuzyteczne dla zarzadzajacych transportem w realnym przedsi¢biorstwie. Po przeprowa-
dzeniu kolejnych zapytan wynik nie ulegat poprawie i byt podobny, a odleglos¢ catkowita
dla podanych sekwencji miast czgsto byta btedna.

W ramach testow wykonano jeszcze kilka podejs¢, ale ponowne zapytania skutkowaty
rowniez blednymi odpowiedziami ze strony Al

Podsumowanie

Zastosowanie narzgdzi informatycznych w planowaniu tras odgrywa kluczowa role
w efektywnym zarzadzaniu logistyka i transportem. Dzigki zaawansowanym technologiom
informatycznym mozna tworzy¢ optymalne trasy dla pojazddw, co przektada si¢ na oszczegd-
no$¢ czasu, pieniedzy i zasobow. Systemy informacyjne oraz aplikacje oparte na danych geo-
graficznych (GIS, GPS) pozwalaja na uwzglednienie wielu czynnikow, takich jak ruch dro-
gowy, ograniczenia czasu pracy kierowcOw czy priorytety dostaw. W rezultacie firmy
transportowe, dostawcy oraz przedsi¢biorstwa logistyczne moga zoptymalizowaé swoje ope-
racje, zwigkszajac efektywnos$¢ i satysfakcje klientow. Ponadto, narzedzia informatyczne
umozliwiaja monitorowanie i aktualizacje tras w czasie rzeczywistym, co pomaga w radzeniu
sobie z niespodziewanymi problemami i dostosowywaniu planéw do zmieniajacych si¢ wa-
runkow. Wnioskiem jest, ze zastosowanie technologii informatycznych, ktore nie sa oparte
na biezacej analizie online danych geograficznych w planowaniu tras jest nieefektywne, po-
niewaz warunki na drodze mogg zmienia¢ si¢ bardzo dynamicznie. Kluczowe dla poprawy
wydajnosci i konkurencyjnosci w dziedzinie logistyki i transportu jest stale monitorowanie
ruchu, ktére umozliwiajg wspolczesne aplikacje oparte na realnych mapach i danych rzeczy-
wistych online i tu jest duze pole do zastosowania Al.

Z przeprowadzonej analizy poréwnawczej optymalizatora Solver zaimplementowanego
w arkuszu kalkulacyjnym z modelem GPT 3.5 opartym na sztucznej inteligencji wynika, ze
w testowanej wersji chat GPT zupelnie nie nadaje si¢ do rozwigzywania tego typu zadan. Al
oblicza nieoptymalne (przypadkowe) trasy i btednie interpretuje dane z macierzy odleglosci,
mimo potwierdzen o kompletnosci wezytanych danych. W zwiazku z tym, ze testowano
bezptatng wersje GPT, nie mozna bezwarunkowo przyjac tezy, ze algorytmy tego narzedzia
nie radza sobie problemem optymalizacji tras. W wersjach ptatnych GPT z zastosowaniem
interpreterow kodu i z dostepem do wizualizacji danych, problemy optymalizacyjne nie po-
winny by¢ problemem.

W przypadku arkusza kalkulacyjnego i optymalizatora Solver, algorytmy ewolucyjne
bardzo dobrze radzg sobie z postawionym problemem i szybko udzielaja odpowiedzi subop-
tymalnej, zblizonej do optymalnej. Odgraniczenie optymalizatora zostalo ustawione na
10 sekund bez poprawy wyniku i w tym czasie uzyskano zadowalajace wyniki. W ramach
kolejnych testoéw zwigkszania czasu do 20 sekund (bez poprawy wyniku), stwierdzono, ze
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dalsze zwickszanie czasu na odpowiedz nie przynosi znacznej poprawy wyniku, a tylko wy-
dluza obliczenia.
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WYBRANE ASPEKTY
ZARZADZANIA GOSPODARKA LESNA
NA PRZYKLADZIE NADLESNICTWA BIRCZA

Ireneusz Kaczmar!,, Agata Pudlak!

! Instytut Nauk Technicznych, Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemy$lu

Wstep

Potencjat produkcyjny kazdego wojewodztwa jest uzalezniony od stopnia i kierunku
wykorzystania zasobow lesnych, a takze rozwojem ogolnym spoteczenstwa. Im wyzszy jest
poziom techniki produkcyjnej, tym bardziej uporzadkowany jest proces zmian i przeksztat-
cen organizacyjnych w sferze pozyskania i dostaw drewna do odbiorcy. Indywidualne roz-
wigzania techniczno-organizacyjne zapewniaja rytmiczne funkcjonowanie wielu dziedzin
zycia gospodarczego kraju.

Gospodarka le$na jest kompleksowym procesem zarzadzania lasami w sposob zrowno-
wazony, ktory ma na celu wykorzystanie ich zasobow przy zachowaniu ochrony §rodowiska.
Gospodarka lesna obejmuje aspekty ekonomiczne, jak i ekologiczne, a takze spoteczne.

Kluczowym elementem zarzadzania zapasami le§nymi jest rownowaga migdzy pozyski-
waniem drewna, a odnawianiem drzewostanow. Gale¢ziami gospodarki le$nej jest towiectwo,
ochrona runa lesnego i roslin leczniczych, a takze ochrona wody, gleby i powietrza.

Centralne planowanie i systematyczne dziatania monitorujgce eksploatacje zasobow le-
$nych, przyczyniajg si¢ do rozwoju procesu zagospodarowania lasu, a tym samym pozytyw-
nie wplywaja na stan srodowiska naturalnego. Na przyktadzie Panstwowego Gospodarstwa
Lesnego w Nadles$nictwie Bircza, przeanalizowany zostanie proces planowania, zagospoda-
rowania wraz z prawnymi wytycznymi, tworzac tancuch logistyczny w gospodarce lesne;j'.

Przeglad wiedzy w zakresie zarzadzania gospodarka lesna w Polsce

Ustawa o Lasach z dnia 28 wrze$nia 1991 roku podaje definicje gospodarki lesnej jako
,,dziatalnos$¢ lesng w zakresie urzadzania, ochrony i zagospodarowania lasu, utrzymania i po-
wigkszania zasobow i upraw lesnych, gospodarowania zwierzyna, pozyskiwania — z wyjat-
kiem skupu — drewna, zywicy, choinek, karpiny, kory, igliwia, zwierzyny oraz ptodow runa

! Holeksa, J., Mirek, Z.: Wielofunkcyjna gospodarka le$na—mit czy rzeczywisto$¢é. W: Wielofunk-
cyjna gospodarka lesna wobec oczekiwan przemystu drzewnego i ochrony przyrody. Materiaty, 119,
2019.
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lesnego, a takze sprzedaz tych produktéw oraz realizacje pozaprodukcyjnych funkcji lasu”
(Art. 6 ust. 1 pkt. 1 ustawy o lasach).

Gospodarka le$na jest czedcig gospodarki narodowej i obejmuje uzytkowanie lasow na
76,9% powierzchni lesnej w Polsce nalezacych do zarzadu instytucji panstwowej Panstwowe
Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe.

Gospodarke lesng prowadzi si¢ wedlug nastepujacych zasad:

— powszechnej ochrony lasow,

— trwalosci utrzymania lasow,

— ciaglosci i zrownowazonego wykorzystania wszystkich funkcji lasow,
— powigkszania zasobdw lesnych.

Wedtug stanu w dniu 31 grudnia 2021 r., powierzchnia gruntow lesnych wynosita 9467,5
tys. ha, w tym lasy zajmowaty obszar 9264,7 tys. ha i stanowity 29,6% powierzchni kraju.
W 2021 r. wykonano odnowienia laséw na powierzchni 65,8 tys. ha, za$ zalesienia objely
obszar 0,6 tys. ha. Od wielu lat powierzchnia laséw w kraju ulega systematycznemu
zwigkszaniu. W 2021r., w stosunku do roku poprzedniego, odnotowano wzrost (o 6,5%) po-
zyskania drewna ogdtem do poziomu 422442 tys.m?, w tym grubizny (0 6,9%) do 40691,6
tys. m3.2

Tabela 1. Powierzchnia gruntow lesnych (stan na 31 grudnia 2021 r.)

Wyszczegdlnienie Rok 2020 Rok 2021

Ogodtem w tys. ha 9464,2 9467,5
Lasy 9260,3 9264,7
Publiczne 7474,6 7478,8
- w tym w zarzadzie Laséw Panstwowych 71214 7125,1
Prywatne 1785,7 1785,9
Grunty zwigzane z gospodarka lesna 203,9 202,9
Lesisto$¢ w (%) 29,6 29,6

Powierzchnia lasow na 1 mieszkanca w ha 0,242 0,243

Zrédlo: GUS, Rocznik statystyczny lesnictwa, Warszawa 2021r.

2 Plan urzadzenia lasu ogélny opis lasoéw nadle$nictwa Bircza na lata 2017 — 2026, Regionalna
Dyrekcja Lasow Panstwowych w Krosnie, Przemysl, 2017r.
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Tabela 2. Powierzchnia gruntow lesnych i lesistos¢ wedtug wojewddztw w 2020 r. (stan w dniu 31

grudnia)
Powierzchnia gruntow lesnych Lesistosc
Forest land Forest cover
lasy forests
lasy publiczne
public forests
w tym of which grunty
wiasnos¢ Skarbu Zwig-
Panstwa zZane
owned of the State 2905 w%
Treasu podar- | po.
WOJEWODZTWA  [ogotem v lasy 1" ka |yierzch]
VOIVODSHIPS grand | razem w tym PYy- |lesng | i | wo |lokata
total w zarzadzie | wias- | wWamne | . ladowej| in % posi-
total | razem o ) e ) in % "
of which nosc |private| con- | o, tion
total managed by | 9min forests nec_l[?d of land
- gmina wil
razem Lasqw parkéw| owned silvi- area
total spt\?vr(l]- narodo-| culture
wych wy;ch
the | natio-
|
State na
Forests parks
wtys. ha inthousand ha
POLSKA ........... |9464,2|9260,3|7474,6|7369,4|7121,4| 183,5( 84,0|1785,7| 203,9| 30,9 29,6
POLAND
Dolnoslaskie ............. | 611,8| 595,6| 573,5| 566,4| 552,0 10,0 71 221 16,21 31,0 299 8
Kujawsko-pomorskie ... | 432,2| 422,2| 372,6| 369,0| 367.7 — 36| 49,7 100] 247 235 13
Lubelskie ................. | 596,0| 587.4| 346,3( 344,9| 3289 122 14| 2411 86| 239| 234 15
Lubuskie ..o | 710,3| 690,0| 676,8| 674,8( 668,3 4.6 20| 131| 204| 51,7 493 1
todzkie ..................... | 397,5| 390,2| 256,5| 249,6]| 2470 0,1 33| 1337 73] 220 214 16
Malopolskie ................ | 439,3| 434,5| 2452 227,2| 199,2 249 11,7] 1893 48] 294 286 9
Mazowieckie ............. | 845,3| 833,3| 458,5| 455,6| 420,3 26,9 24| 3748| 120]| 241 234 14
Opolskie .........ccccc...... | 257,9| 251,0( 238,0( 234,1] 2329 — 15 13.0 69| 27.8 26,7 1"
Podkarpackie ............. | 691,8| 682,1| 560,8| 533,0( 489,1( 409( 27,7| 1213 97| 39,2 382 2
Podlaskie ........c..... | 634,8| 624,9| 419,0( 417,3| 3815 33,0 15| 2058 100 319| 310 7
Pomorskie ................... | 685,0] 667.2| 590,0| 586,7| 573,2 99 33| 771| 17.8] 39,0 364 3
Slaskie ........cccooneene. | 405,8| 395.8| 316,7| 313,0( 306,0 — 36| 79.1| 100] 334 321 5
Swietokrzyskie ... 338,0| 331,3| 236,4| 234,9| 2252 71 1,2 94,9 671 291 283 10
Warminsko-mazurskie 787,1| 766,9| 703,3| 699.6| 694.2 — 3.4 63,5| 202 345 31.7 6
Wielkopolskie ............. | 788,8| 769,0| 684.7| 671,8| 662,6 51 57| 843| 198| 268 258 12
Zachodniopomorskie ... | 842,6| 819,1| 796,3| 791,5| 7734 89 45| 228| 235| 388| 358 4

Zrédlo: GUS, Rocznik statystyczny lesnictwa, Warszawa 2021r.
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WARMINSKO-

MAZOWIECKIE
23,4%

LUBELSKIE

Rys. 1. Mapa lesistosci w Polsce ) )
Zrodto: Zrodto Eduexpert Sp. z o.0., CC BY-SA4 3.0

Charakterystyka badanego nadle$nictwa

Nadlesnictwo Bircza jest Nadle$nictwem trzy obrgbowym. Administracyjnie podlega
Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Krosnie. Obszar Nadlesnictwa graniczy z na-
stepujacymi jednostkami LP:

— —od potnocy z Nadlesnictwem Krasiczyn,

— —od potudniowego zachodu z Nadle$nictwem Brzozow,
— —od potudnia z Nadle$nictwem Ustrzyki,

— —od potnocnego zachodu z Nadlesnictwem Kanczuga,
— —od zachodu z Nadle$nictwem Dynow.

Od wschodu Nadlesnictwo graniczy z Ukraing. Zasigg terytorialny Nadlesnictwa Bircza
i obrebow lesnych zestawiono w tabeli zamieszczonej ponize;j.3

3 Plan urzadzenia lasu og6lny opis laséw nadles$nictwa Bircza na lata 2017-2026, Regionalna Dy-
rekcja Lasow Panstwowych w Krosénie, Przemysl, 2017r.
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Tabela 3. Terytorium Nadle$nictwa Bircza i obrgbow lesnych

Grunty:
Zasigg t ial
e Kod SILP PGLLP | Zasicg terytorialny
powierzchnia
ha km?

Bircza 04-02-1 10942.48 203,89
Nowe Sady 04-02-2 8663,14 151,49
Wojtkowa 04-02-3 10205,23 148,11
Nadles$nictwo Bircza 04-02- 29810,85 503,49

Zrédio: Regionalna Dyrekcja Laséw Paristwowych w Krosnie

Nadlesnictwo potozone jest w poludniowo-wschodniej czg$ci wojewodztwa pod-
karpackiego, w powiatach bieszczadzkim i przemyskim. Obejmuje gminy i cze¢$ci gmin:
Ustrzyki Dolne (obszar wiejski), Bircza, Fredropol, Krasiczyn i Krzywcza.
Nadlesnictwo Bircza sktada si¢ z 21 le$nictw.

Rys. 2. Mapa terytorialnego zasiegu dzialania Nadlesnictwa Bircza

Zrédlo: Regionalna Dyrekcja Lasow Parstwowych w Krosnie
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Numerem I na rysunku 2 przedstawiono obszar obrgbu lesnego Bircza. Numerem II obreb
Nowe Sady, natomiast numerem III obreb lesny Wojtkowa.

- -

08%_ 3%
0,5%

m zalesione

M nie zalesione
Hzwigzane z gosp.
M nielesne

Rys. 3. Struktura uzytkowania gruntoéw w Nadles$nictwie Bircza

Zrédlo: Regionalna Dyrekcja Lasow Paristwowych w Krosnie

Na gruntach w zarzadzie Nadlesnictwa Bircza dominujacg formag uzytkowania sg lasy —
zajmuja 92,70% powierzchni wszystkich gruntow. Pozostala cze$¢ terenu zajmuja grunty
nielesne (7,30%), sposrod ktorych najwiekszy udzial maja uzytki rolne 4,93%.*

Wybrane zagadnienia dotyczace technologii pozyskiwania drewna

Istnieja dwa kierunku dotyczace organizacji i techniki pozyskiwania wyrdbki sortymen-
tow drzewnych w badanym nadles$nictwie. Pierwszy z nich zaktada, ze catkowita wyrdbka
sortymentow powinna odbywac si¢ w lesie na powierzchni cig¢ (metoda sortymentowa) lub
w przejsciowej sktadnicy przyzrebowej. Drugi za$ kierunek zaktada ograniczenie prac w le-
sie w zasadzie tylko do $cinki i okrzesania, przenoszac wszelkie pozostate prace na sktadnice
organizowane przy zaktadach produkcyjnych (metoda drewna dtugiego).3
Stosowane w praktyce metody pozyskiwania drewna zalezg od warunkéw gospodarczych
i stosowanych proces6w technologicznych w transporcie i na sktadnicach przyzrebowych.

Na podstawie skandynawskich i amerykanskich opracowan mozna wyodrgbni¢ pi¢¢ sys-
temow technologicznych pozyskiwania drewna:

1. System drewna krétkiego, (short wood system -SWS lub cut to lenght - CTL), -
drewno zrywa si¢ forwarderami i wywozi samochodami z przyczepami o tacznej
tadownosci dochodzacej do 70 m?)

4 Plan urzadzenia lasu ogblny opis lasow nadlesnictwa Bircza na lata 2017 — 2026, Regionalna
Dyrekcja Lasow Panstwowych w Krosénie, Przemysl, 2017r.

5 Kubiak M.: Transport lesny. Wydawnictwo: Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego, 1990.
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2. System drewna dlugiego, (tree lenght system TLS, lub lenghtwood system - LWS),-
drewno zrywa si¢ skiderami i wywozi pojazdami dtuzycowymi

3.  System calego drzewa (fulltree system - FTS) - drewno zrywane jest klembankami
i wywozone pojazdami o duzej tadownosci;

4.  System czgsci drzewa (tree parts system - TPS)

5. System drewna sypkiego (friablewood system — FWS) - po zrywce drewno rozdrabni-
ane jest na szlakach gospodarczych i wywozone zestawami samochodowymi o pod-
wyzszonych burtach lub w kontenerach.®

System drewna krotkiego jest dokonywany przy pniu, na miejscu $cinki za pomoca ma-
szyn wielooperacyjnych. W systemie tym spotyka si¢ z reguty punkty zatadowcze, w ktorych
umieszczane sg elementy gotowe, lub przyzr¢bowe sktadnice przetadunkowe, gdzie doko-
nuje si¢ przetadunku drewna ze §rodkéw zrywkowych na tabor wywozowy. W punkcie kon-
cowym tego systemu jest sktadnica docelowa zakladu przemyshu drzewnego lub przykole-
jowa sktadnica spedycyjna.

W tym procesie stosowane sg maszyny wielooperacyjne scinkowo — zrywkowe, okrze-
sujace, okrzesujaco — przyrzynajace i korujace lub Scinkowo — okrzesujaco — przerzynajaco
— zrywkowe. Oto kilka przyktadéw maszyn wykorzystywanych w procesie zrywki drewna.

Tabela 3. Przykltadowe maszyny uzytkowane w procesie pozyskiwania drewna

Nazwa
maszyny

Masa:
11 000 kg;
Ladownos¢:
11 000kg;
Dhugosé:
9020mmy; Pokonywanie sto-
Szeroko$¢: kéw o nachylenie
(opony 600mm) | do 35%;
2680mm; Dobre whasciwosci
Uciag: 14t; terenowe;

| ??glzg?:crk V max: 34 Nie jest przystoso-

’ 1010 km/h; wany do jazdy po

Moc silnika utwardzonych pod-
82kw (ok. tozach;
111km); Dhugo$¢ przewozo-
Zuraw: Loglift nego drewna 5-6m;
F60;
Moment
udzwigu:
72kNm;
Maksymalny
wysieg: 10.2m.

¢ Staff A. Einige aktuelle Holzerntesysteme. XII Internationale Symposium fur Forstnutzung. Nor-
wegen, 1984.
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Nazwa
Lp.| vy | Chakenoia | ol | odons
maszyny
Masa: 15 900kg;
Dlugosé:
7070mm;
Szerokos¢:
2860mm;
Wysokos¢  (do
dachu) 3643 mm;
Przeswit Wysigg zurawia jest
624mm; podyktowany
Silnik: 6-cylin- | przede  wszystkim
drowy, poj. 7,61; | wielkoscia ~ $cina-
Moc max: | nych drzew;
52kW/1800 Nowoczesna tech-
obr/min nologia: korzystanie
Vmax: 25km/h Z map numerycz-
Harwester Zuraw: nych, baz danych,
2. Timberjack Maksymalny GPS-u, Internetu,
1270B wysieg: 10.3m; | poczty elektronicz-
Moment nej.
udzwigu brutto | Przez zastosowang
168kNm; technologie: wysoka
Kat obrotgu ko- | wydajnos¢
lumny 195°
Max  $rednica
$cinki 560mm;
Sita posuwu
24kN;
Srednica okrzy-
swania 350mm;
Cisnienie
uktadu hydrau-
licznego
24MPa.
Masa:7 150kg;
Vmax: 27km/h;
Silnik wysoko-
o ZETOR | Mosliwose  zrywki
. catych drzew, strzat
Wciagarka dwu- . .
. bebnowa ze lub dhuzyc wcig-
3 Skider LKT swobodnvm od- ciach rgbnych;
' 81 TURBO YODOCIyH Sterowanie radiowe
wijaniem liny; wyciagarki (skraca
Uciag na linie: yelagars .
czas dociagania la-
7O0kN; dunku)
Srednica  liny:
14mm;
Dtugos¢  liny:
77m;
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Nazwa
Lp.| vy | Chakenoia | ol | odons
maszyny
4. Skider LKT | Masa: 8 100kg; | Przeznaczony  do
90A Dlugosé: zrywki drewna juz
6180mm; podzielonego na
Szerokos¢: sortyment i ulozo-
2450mm; nego wzdluz szlaku
Wysokos¢ zrywkowego.
3130mm;
Silnik: ZETOR
8004.018;
Moc: 77 kW,
Vmax: 27km/h
Wociagarka dwu-
bebnowa

Zrédlo: Opracowanie wlasne

System drewna dlugiego polega na pozyskiwaniu drzew w catych dlugosciach, a okrze-
sywania dokonuje si¢ przy pniu, na w miejscu Scinki. Zrywka okrzesanych ktoéd do sktadnicy
przyzr¢bowej odbywa si¢ za pomocg ciagnikéw przegubowych typu Skider lub Klembank,
gdzie nastgpuje wyrdbka sortymentéw, lub okrzesane drewno zrywa si¢ do przyzrgbowej
sktadnicy przetadunkowej, skad wywozi si¢ je na manipulacyjng sktadnic¢ docelowa.

Drewno wywozi si¢ w catych dlugo$ciach, po wstepnej manipulacji do centralnych sktad-
nic manipulacyjno — spedycyjnych — organizowanych przy bocznicach kolejowych lub za-
ktadach przemystu drzewnego. Jednym z wariantow technologicznych systemu drewna dtu-
giego jest scinka drzew maszyng scinkowo — zrywkowg, ktory przedstawia ponizszy schemat:

% E—V e 3 )
ﬁf‘i" = @ *lﬁ?&«% g

maszyna $cinkowo- mechaniczne okrzesywanie zatadunek drewna  zrywka dtuzyc
- zrywkowa

TSl — S:’tD — @

maszynowa wyrzynarka ~ wytadunek drewna  zatadunek drewna wywoz dhuzyc
sortymentow

\ 4

wytadunek drewna wyrzynka sortymentoéw pilarkg
Rys. 4. Piktogramy przedstawiajace operacje w procesie logistycznym dla systemu drewna dtugiego

Zrodto: opracowanie wiasne
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System czesci drzewa jest technologia, w ktorej nie dokonuje si¢ okrzesywania, tylko
odcina si¢ wierzchotek w miejscu $rednicy rownej 5 cm. Okrzesywanie 1 wyrdbka sortymen-
tow odbywajg si¢ na centralnych sktadnicach manipulacyjno-spedycyjnych lub w zaktadach
przemystowych, ktére dysponujg specjalistycznymi maszynami do korowania, ptukania
i dzielenia na zrebki dla przemystu ptytowego i papierniczo-celolozowego.”

Wywoz catych drzew lub ich czesci jest najwazniejsza operacja technologiczng w catym
fancuchu logistycznych systemow transportu drewna z lasu do odbiorcy. Dlatego tez dobor
pojazdow i przyczep o odpowiednich tadowno$ciach nalezy przeprowadza¢ w racjonalny
sposob. Ten wariant technologiczny - system cze$ci drzewa moze by¢ dokonywany za po-
moca maszyn scinkowo — uktadajgcych, a przedstawiony jest na ponizszym schemacie:

Y A N
s | B
Y Y BN

maszyna $cinkowo-ukladajaca mechaniczna wyrzynka  zatadunek drewna zrywka czgsci drzew
lub catych malych drze-
wek

> @ e

zatadunek drewna wywoz zrebkéw do zaktadu wyladunek drewna zrebkowanie drewna
przemystowego na sktadnicy

Rys. 5. Piktogramy przedstawiajace operacje w procesie logistycznym dla systemu czgsci drzewa

Zrédlo: Opracowanie wlasne

System calego drzewa dotyczy pozyskania drzew z koronami, a wszystkie operacje
oprocz $cinki 1 zrywki odbywaja si¢ na sktadnicach. W tym systemie wprowadzono trzy wa-
rianty pozyskania drewna catego w ci¢ciach trzebierzowych, stosowanych w wigkszych go-
spodarstwach lesnych. Cate drzewa dostarczane sa na sktadnice przemyshu drzewnego, gdzie
dokonuje si¢ okrzesywania, korowania i pozyskuje wyrzynki na sortymenty tartaczne. Caty
materiat galeziowy, tacznie z zielong masa i kora wykorzystuje si¢ jako zrebki energetyczne.®
System catego drzewa w cigciach rebnych jest stosowany w trudnych warunkach tereno-
wych, przy silnym ugalezieniu drzew i przy niewielkich odlegtosciach wywozu drzew z ko-
ronami. (rzadko stosowany).

System drewna sypkiego (zr¢bkow) jest stosowany w gospodarstwach lesnych, w ktorych
pozyskuje si¢ drewno matowymiarowe w ramach czyszczen i trzebiezy wczesnych oraz
z galezi z cig¢ rebnych. Dzigki zastosowaniu specjalistycznych maszyn mozna pozyskiwaé

7 Kubiak M.: Transport leny. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego,
1990.

8 Kubiak M., Transport lesny. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego,
1990.
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mas¢ zrebkoéw na szlaku zrywkowym, sktadnicy srodlesnej, w sktadnicy manipulacyjno- spe-
dycyjnej lub po dowiezieniu - w zaktadach przemystowych. W zalezno$ci od rodzaju maszyn
i miejsca pozyskania zrgbkéw mozna w tym systemie wyrozni¢ cztery warianty technolo-
giczne.’

Po przedstawieniu r6znych systemow pozyskania drewna i dostaw tego surowca wytania
si¢ tancuch logistyczny oparty na nastepujacych grupach poszczegdlnych ogniw:

a) Lesnicy,
b) Operatorzy transportu
c) Przetworcy drewna.

W Nadlesnictwie Bircza — jednostce organizacyjnej Laséw Panstwowych podleglej Re-
gionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Krosnie pozyskuje si¢ drewno w dwdch pierw-
szych systemach technologicznych: systemie drewna krotkiego i systemie drewna dhugiego.
Stad tez piktogramami przedstawiono proces logistyczny dla tych dwoch systeméw. Dodaé
nalezy, ze wszystkie operacje i czynnosci wystepujace w procesach pozyskania i zrywki,
Iacznie z pierwszymi ogniwami w tancuchu logistycznym sg realizowane przez firmy ze-
wnetrzne, wylaniane do przeprowadzania tych prac w ramach przetargdw publicznych bez
uzycia maszyn wielooperacych.

Juz od 2013 roku wszyscy cztonkowie fancucha dostaw drewna i papieru maja obowigzek
przestrzega¢ zobowigzan prawnych dotyczacych pozyskania drewna, zarowno pochodza-
cego z Unii Europejskiej, jak i spoza Unii, ktore wykorzystywane jest pozniej do produkcji
materiatdw budowlanych.

Wprowadzono obowigzujace systemy certyfikacji, takie jak:

1. Program Zatwierdzania Systemow Certyfikacji Lesnej — PEFC ma za zadanie kontrolo-
wa¢ lasy poprzez zatrudnianie niezaleznych ekspertow oraz
2. Forest Stewardship Council — FSC, to system, ktory ma na celu ocen¢ kondycji laséw

Sa to coraz bardziej szanowane certyfikaty, ktore ciesza si¢ uznaniem zar6wno u indywi-

dualnych klientéw, ale rowniez w szeroko pojetym sektorze publicznym.
Dzigki ich stosowaniu mozliwy jest monitoring wszystkich dziatan przeprowadzanych na
terenie lasow. Eksperci kontrolujg réwniez caly cykl produkeyjny, od pozyskania drewna,
konczac na produkcie koncowym. Ustugodawcy branzy logistycznej maja obowiazek znaé
oraz przestrzega¢ wszystkich miedzynarodowych przepisow zwigzanych z tancuchem do-
staw drewna jak i papieru.'’

W Nadlesnictwie Bircza — Lasy Panstwowe RDLP w Krosnie obowigzuje system PEFC,
a firmy zewnegtrzne biorace udziat w kolejnych ogniwach fancucha logistycznego transportu
drewna posiadajg stosowne certyfikaty, odpowiadajace potrzebom klientow — odbiorcoéw
drewna.

W dobie szczegolnej dbatosci o srodowisko naturalne, certyfikacja tancucha dostaw
drewna, mozliwo$¢ wykazania si¢ dowodem pochodzenia i uzyskania go z poszanowaniem
praw lokalnych spotecznosci sa dodatkowym atutem dla firm bioracych udzial w tancuchu
logistycznym produkc;ji i transportu drewna.

9 Kubiak M., Transport lesny. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego,
1990.
10 TECH automatyka, Wiadomosci/pazdziernik 23, 1983.
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Identyfikacja operacji logistycznych w procesie pozyskania drewna

Proces zrywki drewna to kluczowa cze$¢ przemystu lesnego, ktéra polega na wycince
drzew i ich przygotowaniu do transportu. Badane nadle$nictwo nie dysponuje sprzgtem ani
zasobami ludzkimi do wykonywania prac zrywkowych. Nadlesnictwo jest podstawows, sa-
modzielng jednostka organizacyjng Lasow Panstwowych dziatajaca na podstawie ustawy
o lasach, posiada swoje zadania i nadzoruje proces pozyskiwania drewna.

Podstawowym dokumentem w dziedzinie polityki zagospodarowania przestrzennego na
omawianym terenie jest ,,Plan zagospodarowania przestrzennego wojewoddztwa podkarpac-
kiego”.

Ogolnym celem polityki przestrzennej wojewddztwa, ustalonym w obowigzujacym Pla-
nie Zagospodarowania Przestrzennego Wojewoddztwa Podkarpackiego jest sterowanie roz-
wojem przestrzennym, podejmowanie dzialan oraz okreslenie i realizacja zadan publicznych
o znaczeniu ponadlokalnym, ktére w efekcie przyniosa miedzy innymi korzystniejsze
warunki dla zrownowazonego rozwoju wojewodztwa, przetozenie priorytetow okreslonych
w Strategii rozwoju wojewodztwa do uktadow przestrzennych, efektywniejsze wykorzysta-
nie istniejagcego stanu zainwestowania terenu. W Planie uwzglednione sa ustalenia m.in.
w zakresie: ochrony i racjonalnego wykorzystania zasobow $rodowiska i dziedzictwa kultu-
rowego, infrastruktury technicznej. Wskazane sg tereny objete ochrong na podstawie ustawy
o ochronie przyrody.!

Identyfikacja operacji w tym procesie jest istotna, aby zapewni¢ efektywnosc¢ i bezpie-
czenstwo pracy lesnikéw oraz minimalizacj¢ wptywu na Srodowisko naturalne. W zwigzku
z przeprowadzong analizg literatury!> w wywiadem bezpos$rednim w nadles$nictwie, wyod-
r¢gbniono najwazniejsze operacje w procesie zrywki drewna:

1. Rozpoznanie terenu, polegajace na zrozumieniu uksztaltowania terenu istniejacych
ograniczen i mozliwo$ci pozyskania drewna. Dzialania moga obejmowac¢ badanie topo-
grafii, identyfikacj¢ gatunkéw drzew oraz ocen¢ warunkéw glebowych i dojazdowych.

2. Wyboér drzew do wyciecia. Na podstawie analizy terenu i celéw ekonomicznych wybor
konkretnych drzew do wycigcia. Wybdr ten moze uwzglednia¢ wiek drzew, ich
zdrowie, gatunek i inne czynniki.

3. Wyboér wykonawcy. Obejmuje proces przeprowadzenia przetargu publicznego
majacego na celu wylonienie wykonawcy zrywki drewna.

4.  Zrywka drzewa. To etap, w ktorym wybrane drzewa sg wycinane. Wykorzystywane sg
rozne narzedzia 1 maszyny, takie jak pity tancuchowe lub harwestery. Bezpieczenstwo
pracownikow jest priorytetem, dlatego wykwalifikowani le$nicy przestrzegaja od-
powiednich procedur.

5. Przygotowanie drewna. Po wycigciu drzewa nastgpuje proces przygotowania drewna
do transportu. W zaleznosci od dalszego przeznaczenia drewno moze by¢ dzielone na
odpowiednig dtugos¢, okrzesywane oraz sortowane pod wzgledem jakosci.

6. Transport drewna. Drewno moze by¢ transportowane réznymi $rodkami, w tym
kolejkami linowymi, traktorami, pojazdami ci¢zkimi z ktonicami, dzwigami lub moze

' Plan urzadzenia lasu og6lny opis lasow nadle$nictwa Bircza na lata 2017 — 2026, Regionalna
Dyrekcja Lasow Panstwowych w Krosnie, Przemysl, 2017r.

12 Dudek, T., & Sosnowski, J.: Ocena $rodowiskooszczednoéci wybranych technologii zrywki
drewna w lasach gorskich. Sylwan, 155(06), 413-420, 2011.
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by¢ sptawiane i holowane. Operacje transportowe obejmujg zatadunek drewna, jego
przewdz do punktu docelowego i roztadunek.

7.  Zabezpieczenie przed szkodnikami i chorobami. W niektoérych przypadkach drewno
moze by¢ poddane zabiegom ochronnym, aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ grzybow
1 owadow.

8. Rekultywacja terenu. Po zakonczeniu zrywki drewna nalezy zadba¢ o rekultywacje ter-
enu. To proces przywracania naturalnych warunkéow przyrodniczych, np. przez zalesi-
anie, sadzenie nowych drzew lub przywracanie innych ekosystemow.

9.  Monitorowanie $rodowiska. Caty proces zrywki drewna powinien by¢ $ciste monitor-
owany pod katem wptywu na srodowisko. To obejmuje kontrolowanie erozji, ochrone
ciekow wodnych i zachowanie roznorodnosci biologiczne;j.

10. Zgodno$¢ z przepisami i procedurami. Operacje zrywki drewna musza by¢ zgodne z lo-
kalnymi, krajowymi 1 migdzynarodowymi przepisami dotyczacymi ochrony
srodowiska, bezpieczenstwa pracy i zrownowazonego gospodarowania lasami.

11. Monitorowanie danych i dokumentacja. Wszystkie operacje zwigzane ze zrywka
drewna wymagaja prowadzenia doktadnej dokumentacji, ktéra moze by¢ uzywana do
$ledzenia ilosci wycietego drewna, zarzadzania zasobami lesnymi i spetniania wymo-
gow prawnych.

Podsumowanie

Celem pracy byt przeglad wiedzy w zakresie prowadzenia gospodarki lesnej w Polsce,
a takze analiza i identyfikacja operacji logistycznych w procesie zrywki drewna na przykta-
dzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe Nadle$nictwo Bircza. Analiza
dotyczyta stosowanych w Nadle$nictwie dwoch systeméw zrywki drewna krotkiego
i drewna dlugiego, w wyniku ktérej zidentyfikowano wszystkie operacje technologiczne
przedstawione za pomoca piktogramow.

Obecnie nadle$nictwo koordynuje realizacj¢ polityki centralnej panstwa w zakresie go-
spodarki lesnej. Kolejno$¢ wykonywania operacji technologicznych z uzyciem specjalistycz-
nych maszyn iurzadzen jest projektowana zgodnie z procesem wyrobki, a wykonywana
przez firmy zewngtrzne, wytaniane w przetargach publicznych, pozwala na oszczednosci dla
Nadlesnictwa w kosztach zwigzanych z ich obstuga.

Istotnym elementem przedstawionej pracy jest identyfikacja operacji logistycznych
w procesie pozyskiwania drewna. Pozyskiwanie i zrywka drewna jest procesem, ktory taczy
dwie strony zlecajacego i wykonawce. Wyr6zni¢ mozna w nim mozna aspekty ekonomiczne,
ekologiczne i spoteczne, dlatego tez wazne jest, aby byt to proces prowadzony z uwzgled-
nieniem zasad bezpieczenstwa i zrownowazonego wykorzystania zasobdéw lesnych przy
maksymalnej ochronie srodowiska naturalnego.
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TRENDY W BUDOWIE UKEADOW NAPEDOWYCH
SAMOCHODOW CIEZAROWYCH NISKO-
I ZEROEMISYJNYCH

Piotr Kuzniar!, Milosz Zardzewialy'

1Zaktad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rzeszowski

Wstep

Wedlug zatozen Europejskiego Zielonego Ladu (EZL), dzigki inteligentnemu, konku-
rencyjnemu, bezpiecznemu, dostgpnemu i przystepnemu cenowo systemowi transportu, emisje
gazow cieplarnianych powinny zmniejszyc si¢ 0 90% do 2050 r. Obecnie blisko 30% catkowitej
emisji CO; w UE pochodzi z sektora transportu, z czego 72% - z transportu drogowego. Trans-
port jest jedynym sektorem, w ktorym emisje gazoéw cieplarnianych sa nadal wyzsze niz
w 1990r!. Mimo ze pojazdy ci¢zarowe stanowia niespelna 3% ogoélnego parku samochodow
odpowiadaja az za 19,4 % emisji CO; pochodzacych z transportu w UE?. W Strategii na rzecz
zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci EZE. okreslono tacznie 82 inicjatywy w 10 kluczo-
wych obszarach dziatania (inicjatywy przewodnie). Sa to m.in.3:

— upowszechnienie pojazdéw bezemisyjnych, paliw odnawialnych i niskoemisyjnych oraz
zwigzanej z nimi infrastruktury,

— tworzenie bezemisyjnych lotnisk i portow,

— bardziej zrownowazona i zdrowsza mobilnos¢ mi¢dzy miastami i w miastach,

— ckologizacja transportu kolejowego,

— ustalenie optat za emisj¢ gazow cieplarnianych i zapewnianie lepszych zachet dla uzyt-
kownikow.

Wedlug prognoz Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) flota elektrycznych
samochodow ci¢zarowych (eHDV- eHeavy-Duty Vehichles) w Europie wzro$nie ponad
140-krotnie z ok. 3,6 tys. szt. w 2022 r. do nawet 520 tys. szt. w roku 2030. Kluczowa rolg
w elektryfikacji sektora transportu cigzkiego odegra Polska, ktora jest odpowiedzialna za
prawie 20% przewozow w UE i posiada najwigksza liczb¢ zarejestrowanych cigzarowek

! Lech J., Boratynska-Karpiej E., Engel P.: Dekarbonizacja transportu - cel na 2050 rok. Biuletyn
Informacyjny CUPT, 4, 2022.

2 Mroz A.: Polska musi przyspieszy¢ elektryfikacje transportu ciezkiego. 11.09.2023
https://moto.rp.pl/na-prad/art39101151-polska-musi-przyspieszyc-elektryfikacje-transportu-ciezkiego

3 Polska Izba Przemystu Chemicznego: Niskoemisyjny transport: jedyne sluszne rozwigzanie czy
kolejny chwilowy trend?, Polski Przemyst - portal przemystowy, 14.05.2021. https://polskiprzemysl.
com.pl/ transport -i-logistyka/niskoemisyjny-transport/
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w Europie (ponad 1,2 mln sztuk). Jest to rowniez wazny sektor gospodarki, gdyz odpowia-
da za niemal 6% PKB i zapewnia zatrudnienie dla ok. 0,7 miliona os6b, stanowigc wg li-
czebnosci trzecig, grupg zawodowa w sektorze ustug (po handlu i edukacji)*.

Parlament i kraje UE w pazdzierniku 2022 roku osiagnety porozumienie w sprawie
ostatecznego ksztattu przepisow dotyczacych zakazu sprzedazy nowych samochodéw spa-
linowych osobowych i dostawczych od 2035 r. Porozumienie to zostato zatwierdzone przez
Parlament w lutym 2023 r., a przez Rad¢ (UE) w marcu 2023 roku i weszto w zycie
w kwietniu 2023 roku’. Oznacza to, ze od 2035 r. samochody te musza mie¢ zerowa emisje
CO,. Warunek ten beda spetniac¢ jedynie pojazdy elektryczne i pojazdy spalinowe zasilane
syntetycznymi e-paliwami lub wodorem. W przypadku samochodow cigzarowych propozy-
cja UE zaklada, ze producenci ci¢zaréwek musieliby zmniejszy¢ w 2030 r. $rednig emisje
CO; z nowych pojazdéw o 45 % w porownaniu z poziomami z lat 2019/2020. Takie roz-
wigzanie moze oznaczaC, ze ciezarowki z silnikiem wysokopreznym beda jezdzié¢ po dro-
gach UE nawet w 2050 roku®.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja wspolczesnych rozwigzan w budowie
uktadéw napedowych samochodow cigzarowych ze szczegdlnym podkresleniem pojazdow
speliajacych kryterium nisko- i zeroemisyjnosci.

Rodzaje ukladow napedowych

Pod pojeciem naped’ (uktad przeniesienia napedu) rozumie si¢ urzadzenia stuzace do
przekazywania energii ruchu (energii mechanicznej) z miejsca jej wytworzenia (silnik) do
urzadzenia zuzytkowujacego energi¢ (np. kota napedowe, WOM) (rys. 1). Natomiast uktad
nap¢dowy mozna zdefiniowac¢ nastgpujaco:

Uktad napedowy = jednostka napedowa (silnik) + uktad przeniesienia napedu + element

napedzany.
| Naped N2 My 1 [Kola napedow
Silnik N, M, n,: w— pg:ﬁesmia 2 Mz Nz | Kola napedowe
! napedu) ] (WOM)

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu napedowego pojazdu samochodowego: N; — moc wejsciowa (do-
prowadzona do napedu), N2 — moc wyj$ciowa (otrzymana z napedu), M; — moment obroto-
wy wejsciowy, M> - moment obrotowy wyjsciowy, n; - predkos¢ obrotowa wejsciowa,
n2 - predkos¢ obrotowa wejsciowa

Zrédio: (opracowanie wlasne na podstawie Szydelski, 1999)

4 Mréz A.: Polska musi przyspieszy¢ elektryfikacje transportu cigzkiego. 11.09.2023

https://moto.rp.pl/na-prad/art39101151-polska-musi-przyspieszyc-elektryfikacje-transportu-ciezkiego

5 Unijny zakaz sprzedazy nowych samochodow spalinowych od 2035 r. - co to oznacza?
https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/economy/20221019STO44572/unijny-zakaz-
sprzedazy-nowych-samochodow-spalinowych-0d-2035-r-co-to-oznacza.

¢ Zakaz sprzedazy spalinowych cigzarowek w UE. Kiedy wejdzie w zycie? 15.02.2023.
https://moto.infor.pl/logistyka/transport/5674453,zakaz-sprzedazy-spalinowych-ciezarowek.html.

7 Szydelski Z.: Pojazdy samochodowe. Naped i sterowanie hydrauliczne. Wydawnictwa Komuni-
kacji i Lacznosci, Warszawa, s. 13, 1999.

114



Piotr Kuzniar, Mitosz Zardzewiaty

Jedng z wazniejszych cech napedu jest jego sprawno$¢ n definiowana jako stosunek
mocy wyjsciowej N> i mocy wejsciowej N;:

_ N NN,
"=N," "N,
gdzie:

N; — moc doprowadzona do napedu,

N> — moc otrzymana z napedu,

N;— moc tracona w nape¢dzie.

Wspolczesnie wyrdznia si¢ cztery gtowne rodzaje uktadow napedowych stosowanych

w pojazdach samochodowych?®*:

1. Spalinowy (mechaniczny) - ICE (Internal Combustion Engines) - obecnie najbardziej
rozpowszechniony rodzaj napedu. Jednostka napgdowa jest silnik spalinowy o spalaniu
wewnetrznym zasilany benzyna, olejem napedowym, biopaliwem czy gazem. Uktad
przeniesienia napedu sktada si¢ z mechanicznych zespolow napedowych - sprzeglo,
skrzynia biegow, przektadnia gtdéwna, mechanizm réznicowy i in.,

2. Hydrostatyczny (hybrydowy spalinowo-hydrauliczny) - HHV (Hydraulic Hybrid Vehic-
les) - posiada silnik spalinowy i zespoly hydromechaniczne (pompa hydrostatyczna,
zawory, akumulator hydrauliczny i silniki hydrostatyczne), ktére pod wptywem cisnie-
nia pompowanego oleju wytwarzaja moment obrotowy.

3. Hybrydowy spalinowo-elektryczny - posiada dwa zrodta energii; silnik spalinowy
i silnik elektryczny:

— HEV (Hybrid Electric Vehicle). Wyrézniane sa hybrydy rownolegle, gdzie silnik
spalinowy oraz elektryczny uzupetniaja si¢ dla zapewnienia wigkszej mocy lub eko-
nomiki jazdy oraz szeregowe, gdzie maly silnik spalinowy generuje energig, ktora
dotadowuje akumulator dla silnika elektrycznego,

— PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle) - nap¢d hybrydowy, gdzie baterie moga
by¢ dotadowane z zewngtrznego zrodta zasilania poprzez przylaczenie do stacji ta-
dowania,

4. Elektryczny — EV (Electric Vehicle) jednostka napedowa jest silnik elektryczny wyste-
pujacy w potaczeniu z innymi zespotami napedowymi (mechanicznymi) lub silniki
elektryczne bezposrednio napedzajace kota samochodu:

— z ogniwem paliwowym - FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) - zrodtem energii elek-
trycznej sg ogniwa paliwowe wykorzystujace np. wodor. Opcjonalnie wystepuje z
dodatkowym silnikiem spalinowym dla zwigkszenia zasiggu (REEV - Range Exten-
ded Electric Vehicle).

— bateryjny - BEV (Battery Electric Vehicle) - jego naped realizowany jest wylacznie
przez silnik elektryczny zasilany z akumulatora elektrycznego. Pojazd ten musi by¢

8 Rozycki A., Wojtyniak M.: Ekologiczne kierunki rozwoju konstrukcji pojazdéw samochodo-
wych, TTS Technika Transportu Szynowego, Tom R. 22, nr 12, 2093-2096, 2015.

° Drozdz W., Kuczkowski R.: Wplyw rozwoju pojazdéw elektrycznych na warunki pracy sieci
Operatorow Systemu Dystrybucyjnego w Polsce [W]: Elektromobilno§¢ w rozwoju miast, PWN,
Warszawa, 62-63, 2018.

115



Trendy w budowie ...

zasilony poprzez podtaczenie do stacji tadowania, a czas uzupelnienia energii jest
uzalezniony od technologii ogniw oraz typu tadowarki.

Spalinowy (mechaniczny) uklad napedowy - ICE

Uktady napedowe dzielone sg ze wzgledu na miejsce zamontowania jednostki napedo-
wej (z przodu pojazdu, z tytu pojazdu, centralnie) i jej ulozenie (poprzeczne, wzdtuzne) na
naped klasyczny, przedni i tylny zespolony (zblokowany), centralny, typu Transaxle oraz
na wszystkie kota 4x4, (6x6, 8x8...). W przypadku samochodoéw cigzarowych najczgsciej
stosowane sg dwa typy: uktad napgdowy klasyczny (rys. 2) i uktad napedowy na wszystkie
kota.

péilosie napedowe
~
tylny most napedowy

. . przekifadnia gféwna +
skrzynia przekfadniowa mechanizm réznicowy

kolo napedzane

Rys. 2. Schemat ideowy klasycznego uktadu napedowego
Zrédlo: (Walkowiak, 2023)

W klasycznym ukladzie napgdowym silnik spalinowy umieszczony jest wzdhuznie

z przodu pojazdu a moment obrotowy z jego watu korbowego na tylne kota napedzane

przenoszony jest poprzez sprzegto (lub konwerter), skrzyni¢ biegéw, wat napedowy oraz

tylny most napedowy sktadajacy si¢ z przektadni glownej, mechanizmu réznicowego i

dwoch potosi napedowych. Do podstawowych zalet takiego uktadu zalicza si¢:

— brak ograniczen dlugosci silnika, stad stosowany w samochodach klasy wyzszej z du-
zymi silnikami 8-12 cylindrowymi,

— stosunkowo prosta konstrukcja osi przedniej (kota kierowane nie s3 kotami
napg¢dzanymi),

— korzystny rozktad obciazen, zwlaszcza przy petnym zatadunku,

— prostsza konstrukcja sterowania skrzynia biegoéw - w wigkszosci przypadkow dzwignia
zmiany biegdw wchodzi bezposrednio do skrzyni biegow.

Natomiast gtéwne wady klasycznego uktadu napedowego to:

— duze ilo$ci elementow sktadowych, a co za tym idzie wyzsze koszty produkc;ji,

— znaczna masa uktadu napgedowego,

— konieczno$¢ prowadzenia watu napedowego przez calg dtugos¢ pojazdu

— nadsterownos$¢ przy szybkim pokonywaniu zakretow.
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Naped na wszystkie osie zwigksza wtasciwosci trakcyjne pojazdu 1 moze by¢ zastoso-
wany jako staly (permanentny) lub dotaczany. W stalym napedzie przekazanie momentu
obrotowego odbywa si¢ poprzez centralny mechanizm réznicowy, co pozwala na zrdzni-
cowanie obrotdw miedzy przednig i tylng osia np. na zakretach. Wada takiego rozwigzania
jest unieruchomienie pojazdu, gdy jedno z kot traci przyczepnos¢. W celu wyeliminowania
tej wady stosuje si¢ centralne mechanizmy samoblokujace (np. Torsen lub mechanizm
roznicowy z dodatkowym sprzeglem wieloptytkowym) albo centralny mechanizm rozni-
cowy z rgcznie wiaczang blokada. Natomiast dotaczanie napgdu we wspodtczesnych pojaz-
dach odbywa si¢ zwykle automatycznie. Staty naped przekazywany jest na jedng oS, nato-
miast w razie potrzeby (gdy jest wyrazna roznica predkos$ci miedzy przednig a tylng osig)
specjalne sprzgglo (najczesciej wielotarczowe) przekazuje naped na drugg o$. Takie sprzg-
glo zastgpuje centralny mechanizm réznicowy. Automatyczne dolaczanie napedu realizo-
wane jest najczesciej za pomocg systemow elektronicznych (bez udziatu kierowcy) 0.

Hydrostatyczny uklad napedowy - HHV

Hydrauliczny uklad napgdowy to naped, w ktorym energia mechaniczna przekazywana
jest za pomoca cieczy do jednego lub kilku silnikéw hydrostatycznych. Silnik spalinowy
badz elektryczny (rys. 3) napedza pompe, ktdra przettacza ciecz przewodami do silnikow
hydrostatycznych umieszczonych w kotach jezdnych. W przypadku, gdy zastosowany jest
jeden silnik hydrostatyczny, napedza on mechanizm réznicowy mostu napgdowego. Naped
tego typu stosuje si¢ gtéwnie w maszynach roboczych oraz w terenowych pojazdach spe-
cjalnych, w ktorych potrzebna jest wysoka wartos¢ sity napgdowej przy malej predkosci
jazdy.

Silnik elektryczny P— Elem?nty Sik':uw‘nik i
Silnik cieplny :| P2 I terujace | Silnik Y

l I l | I

Energia elektryczna Praca
Energia termiczna mechaniczna

Energia hydrauliczna

Energia Energia
mechaniczna mechaniczna

Rys. 3. Schemat blokowy hydrostatycznego uktadu napedowego
Zrédlo: (Jedrzykiewicz, Stojek, Rosikowsk, 2017)
Do najwazniejszych zalet uktadow hydrostatycznych nalezy zaliczy¢!':

— duza wydajnos¢ energetyczna z jednostki masy lub objetosci. Przyktadowo w przektad-
niach wielotloczkowych osiowych osiaga ona 4-6 kW/kg i przewyzsza pod tym wzgle-

10 Brukalski M.: Review of selected solutions for automatically attached drive for the second axle,
Zeszyty Naukowe Instytutu Pojazdow, Instytut Pojazdow Politechniki Warszawskiej, 116(2), 39-46,
2018.

1 Jedrzykiewicz Z., Stojek J., Rosikowski P.: Naped i sterowanie hydrostatyczne, VIST Sp. z o.0.
Krakow, 2017.
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dem wszelkie znane rodzaje napedow, np. silnik hydrauliczny w poréwnaniu z silni-

kiem elektrycznym o tej samej mocy i predkosci obrotowej jest 14 razy lzejszy i zajmu-

je 26 razy mniejszg przestrzen.

— duza tatwos¢ sterowania podstawowymi parametrami ruchowymi, znacznie wyzsza niz
uktadach mechanicznych, a w tym mozliwo$¢ tatwego uzyskania bardzo duzych wyso-
kosprawnych przelozen zmienianych w sposéb bezstopniowy,

— bardzo malg bezwtadno$¢ uktadu, umozliwiajaca dokonywanie czestych i gwattownych
zmian predkosei i obcigzenia przy dobrych wilasciwosciach tlumienia procesow przej-
sciowych, np. silnik hydrauliczny ma moment bezwtadnos$ci ok. 72 razy mniejszy od
momentu bezwtadno$ci porownywalnego silnika elektrycznego,

— mozliwo$¢ zdalnego sterowania i automatyzacji ruchéw uzyskiwana na drodze elektro-
hydraulicznej czy elektroniczno-hydrauliczne;j,

— duza tatwos¢ przestrzennego usytuowania elementdw tworzacych uktady, wynikajaca
z mozliwosci wykonania potaczen za pomoca dowolnie utozonych przewodow sztyw-
nych lub elastycznych.

Natomiast do najwazniejszych wad uktadéw hydrostatycznych naleza:

— duza podatnos¢ na zanieczyszczenia cieczy roboczej, prowadzaca do uszkodzen,

— zmiany wlasciwosci statycznych i dynamicznych, spowodowane zmianami lepkosci
cieczy roboczej pod wptywem temperatury. Przy wysokich wymaganiach stawianych
przed uktadami, stosuje si¢ chtodnice i nagrzewnice wchodzace w sktad uktadow stabi-
lizacji temperatury cieczy roboczej,

— duza hatasliwo$¢ wzrastajgca wraz ze wzrostem cis$nienia pracy, przekraczajaca niejed-
nokrotnie 90 dB,

— trudno$ci w uzyskaniu bardzo doktadnej synchronizacji ruchow silnikow obcigzonych
w zroéznicowany sposob i zasilanych z jednego zrodta,

— trudnos$ci zwigzane z uszczelnieniem elementéw ruchowych prowadzace do wystepo-
wanie nieuniknionych, wyciekow cieczy roboczej, ktore sa szkodliwe dla srodowiska
naturalnego i trudne do neutralizacji.

Hybrydy hydrauliczne (rys. 4) z hydrostatycznym hamowaniem regeneracyjnym HRB
(Hydrostatic Regenerative Braking) odzyskuja energi¢ kinetyczna pojazdu podczas hamo-
wania i opdzniania znacznie skuteczniej - nawet 75% w poréwnaniu z 15-20% w uktadach
elektrycznych. Podczas eksploatacji hybrydowy naped hydrauliczny w miejskiej cigzarow-
ce dystrybucyjnej pozwolit na obnizenie zuzycia paliwa $rednio o 50% w poréwnaniu
z pojazdem napedzanym silnikiem spalinowym. Emisja CO; byta nizsza o 40% a czastek
statych do 60%. Przy tych samych rozmiarach (zajmowanej w pojezdzie przestrzeni) jak
hybrydy elektryczne ich hydrauliczne odpowiedniki maja nawet dziesigciokrotnie wyzsza
mOC]2’13.

12 Dindorf R., Wo$ P.: Rozwdj energooszczednych napedéw z odzyskiem energii. Mechanik, 8-9,
776-782, 2017.

13 Piernikarski D.: Hybrydowo — tak, ale hydraulicznie. Samochody Specjalne. 2019.06.29.
https://samochody-specjalne.pl/2016/06/29/hybrydowo-tak-ale-hydraulicznie/
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Rys. 4. Schemat uktadu z hydrostatycznym hamowaniem regeneracyjnym HRB (Hydrosta-
tic Regenerative Braking)

Zrédlo: (Piernikarski, 2019)

Niektorzy producenci w pojazdach cigzarowych z mechanicznym uktadem napgdowym
ICE dodatkowo montuja pomocnicze hydrauliczne uktady napedowe'*!°, ktore sa okazjo-
nalnie eksploatowane w nieutwardzonym terenie takim jak place budowy, polne drogi, itp.
Dla dodatkowych napeddéw hydraulicznych firma MAN stosuje nazwg MAN HydroDri-
ve®, a firma Mercedes-Benz nazwe HAD (Hydraulic Auxiliary Drive). Dodatkowym na-
pedem jest hydrostatyczny uktad napedowy sktadajacy si¢ z wysokocisnieniowej pompy
hydraulicznej, bloku zaworowego, przewodow hydraulicznych oraz silnikow hydraulicz-
nych zamontowanych w piastach kot osi przedniej. Naped ten stosuje si¢ przy niskich pred-
koS$ciach podczas jazdy po nieutwardzonym terenie (drogi polne, place budowy, itp.) lub na
$liskiej nawierzchni (btoto, 16d, $nieg). Moze by¢ on wiaczany przez kierowca zardéwno na
postoju jak i podczas jazdy. W zaleznosci od producenta pojazdu (gdy pomocniczy naped
jest zataczony przez kierowce) dodatkowy uktad napedowy dziata do predkosci 25 km/h
(Mercedes-Benz), 30 km/h (MAN) po przekroczeniu tych predkosci zostaje on automa-
tycznie wylaczany. Gdy predkosé pojazdu zmniejszy si¢ ponizej 25 km/h (Mercedes-Benz)
Iub 22 km/h (MAN) pomocniczy naped znowu zostaje automatycznie zatagczony. W ukta-
dzie HAD, gdy pojazd przekroczy predkos¢ 60km/h uktad zostaje catkowicie wytaczony.
Chroni to gtowne podzespoly i obniza zuzycie paliwa oraz emisj¢ spalin. Uktadu HAD jest
takze automatycznie odtaczany po unieruchomieniu silnika - dzigki temu nie jest bez po-
trzeby aktywowany przy nastgpnej jezdzie.

4 Song D.F., Yang D.P.,. Zeng X.H, Zhang X.M., Gao F.W.: A coordinated control of hydraulic
hub-motor auxiliary system for heavy truck, Measurement, 175, 109087, 2021.

15 Zeng X., Li G., Song D., Li S., Li X.: Auxiliary Drive Control Strategy of Hydraulic Hub-
Motor Auxiliary System for Heavy Truck, SAE Technical Paper 2016-01-8113, 2016.
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Gltowne zalety zastosowania pomocniczych hydraulicznych uktadow napgedowych to'®:

— duzo nizsza masa (co najmniej o 400 kg w porownaniu do klasycznych napedow na
tylng i przednig o$), przez co zwigksza si¢ obcigzenie uzytkowe,

— minimalnie zwi¢gkszone zuzycie paliwa tylko podczas pracy dodatkowego napedu,

— zachowana standardowa wysoko$¢ konstrukcyjna, ksztalt i punkt ciezkosci pojazdu
SZosowego,

— poprawa bezpieczenstwa jazdy dzigki zwigkszeniu trakcji i lepszemu utrzymywaniu
toru ruchu na podtozu nieutwardzonym i w zimowych warunkach,

— mniejszy promien skretu w pordwnaniu z analogicznym pojazdem z mechanicznym
napedem na o$ przednia,

— dodatkowy uktad napedowy jest wytrzymaty i praktycznie bez obstugowy.

Naped hybrydowy spalinowo-elektryczny HEV

Uktad napedowy HEV wystepuje praktycznie, w kazdym segmencie pojazdow - zaro6w-
no w samochodach miejskich, kompaktowych, luksusowych, sportowych, typu SUV, ci¢za-
rowych oraz w autobusach miejskich. Wystepuja w nim dwa zrédta napedu — silnik spali-
nowy i elektryczny. W zalezno$ci od potrzeb silniki te moga pracowaé na przemian lub
jednoczesnie, np. w miescie silnik elektryczny, poza miastem silnik spalinowy. Najczgsciej
silnik elektryczny petni réwniez funkcje pradnicy, tadujac akumulatory lub kondensator
podczas napgdzania go przez silnik spalinowy lub podczas hamowania silnikiem. Napedy
HEV mozna podzieli¢ na szeregowe, rownolegle i szeregowo-rownolegte (rys. 5)'.

Uklad rownolegly Uklad szeregowy Uklad szeregowo-rownolegly

Rys. 5. Schematy konfiguracji popularnych uktadow napedu hybrydowego HEV: AK - akumulator
elektryczny, ECU - ukfad sterujacy, SE - silnik elektryczny/pradnica, ICE - silnik spalino-
wy, P - przektadnia, D - mechanizm réznicowy

Zrédio: (Andrzejewski i in., 2015)

W wersji szeregowej napedu HEV silnik spalinowy pracuje caty czas w optymalnym
zakresie obrotdw napedzajac generator pradu. Energia z generatora jest przekazywana do
silnika napedowego a nadmiar do akumulatoréw elektrycznych. Silnik elektryczny w razie
potrzeby moze réwniez korzysta¢ z energii zgromadzonej w akumulatorach. W réwnole-

16 Pomocniczy uktad napedowy: https://www.trojmiejskamotoryzacja.pl/budowa-pojazdu-uklad-
napedowy-pomocniczy.php.

17 Andrzejewski M., Pielecha 1., Daszkiewicz P., Merkisz-Guranowska A., Stawecki t.: The hy-
bridization of propulsion systems of mass transport vehicles. Combustion Engines, 162(3), 658-665,
2015.
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gtym hybrydowym uktadzie napedowym silnik spalinowy jest mechanicznie polgczony
z kotami. Gdy potrzebna jest duza moc silnik elektryczny i spalinowy moga pracowaé row-
nolegle. Podczas hamowania silnik elektryczny jest pradnica. Zgromadzona w akumulato-
rach energia, odzyskiwana w czasie hamowania jest wykorzystywana w czasie przyspie-
szania. Pozwala to zmniejszy¢ moc silnika spalinowego o ok. 35%, co bezposrednio wiaze
si¢ z mniejszym zuzyciem paliwa i emisja szkodliwych sktadnikéw spalin. W szeregowo-
rownoleglym napedzie HEV silnik elektryczny i silnik spalinowy moga niezaleznie dostar-
czaé energi¢ do kot samochodu. Dostarczenie energii odzyskiwanej z hamowania do kot
nap¢dowych w czasie rozpgdzania komplikuje budowe ukladu napedowego pojazdu
i zmniejsza sprawno$¢ przeniesienia napgdu. Rekompensowane jest to przez kilkukrotny
wzrost sprawnosci silnika spalinowego, ktory pracuje pod statym obcigzeniem, pomimo
zmieniajgcego si¢ obcigzenia na kotach napgdowych. Praca silnika spalinowego w warun-
kach statego obcigzenia wymusza stosowanie przektadni bezstopniowych zapewniajacych
pltynna zmiang przetozenia w szerokim zakresie bez przerywania przeptywu mocy. Hamo-
wanie z wykorzystaniem odzysku energii zwicksza trwato$¢ mechanizméw hamulcowych,
ktore sa rzadziej wykorzystywane.

Naped elektryczny bateryjny BEV

W nape¢dach BEV jednostka napedowa jest silnik elektryczny wystepujacy w potaczeniu
z mechanicznymi zespolami napedowymi (przektadnia jedno- lub wielostopniowa, prze-
ktadnia gtdwna i mechanizm roéznicowy) lub silniki elektryczne bezposrednio napedzajace
kota samochodu. W przypadku zastosowania silnikow w kotach samochodu uktad napedo-
wy moze by¢ bez mechanicznych zespotéw napedowych'®.
. B e,
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Rys. 6. Typowe uktad przeniesienia napedu w samochodach elektrycznych: a) z jednym silnikiem
elektrycznym, przektadnia gléwna i mechanicznym mechanizmem réznicowym,
b) wielosilnikowy z niezaleznym bezposrednim nap¢dem kot

Zrédlo: (Adamezyk, 2016)
Zamontowane silnikow elektrycznych w kotach pozwala na eliminacje skrzyni biegow

i obnizenie strat energii podczas jej przenoszeniu, oraz obniza Srodek cigzkos$ci pojazdu co
znacznie wplywa na poprawe komfortu jazdy. Kazdy z silnikow zamontowanych w kotach

18 Adamczyk D.: Koncepcja i analiza zintegrowanego przetwornika elektromechanicznego do za-
stosowania w napedzie elektrycznego samochodu osobowego. Autoreferat rozprawy doktorskie;j.
Politechnika Gdanska. Wydzial Elektrotechniki i Automatyki https://eia.pg.edu.pl/documents/
10623/30567653/Autoreferat%20-%20Dominik%20Adameczyk.pdf
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pozwala na osiggniecie momentu obrotowego na poziomie 1000 Nm. Silniki moga by¢
zasilane zarowno pradem statym jak i przemiennym.

Naped elektryczny z ogniwem paliwowym FCEV

W ogniwie paliwowym zachodzi proces zwany odwrocong elektroliza, w ktorym wodor
reaguje z tlenem w skutek czego powstaje energia elektryczna, ciepto i woda (oddawana do
otoczenia w postaci pary wodnej). Samochody z tym napedem sg lokalnie bezemisyjne.
Wodor pochodzi z jednego lub kilku zbiornikow, a tlen z otaczajacego powietrza.
Energia elektryczna wytwarzana w ogniwie paliwowym w zaleznos$ci od wymagan prze-
ptywa do silnika elektrycznego, albo faduje akumulator mocy szczytowej (znacznie mniej-
szy 1 1zejszy niz akumulator w pelni elektrycznego samochodu BEV). Podobnie jak w in-
nych samochodach elektrycznych mozna odzyskiwaé energi¢ hamowania.

Przeptyw elektronéw =9 —

T Obcigzenie l
Paliwo

o..°to.. o ©
—» .0 o
@lc o

Woda °

') o
&ﬁ‘

Anoda Elektrolit Katoda
Rys. 7. Budowa i dziatanie wodorowego ogniwa paliwowego

Zrédlo: (Siwiec, 2021)
Najczgsciej stosowane ogniwa paliwowe to'’:

— PEM (Proton Exchange Membrane - membrana wymiany protondéw lub Polimer Elec-
trolyte Membrane - polimerowa membrana elektrolityczna) - zasilane sg czystym wodo-
rem lub reformatem. Membrang jest material polimerowy np. nafion. Maja duzg spraw-
no$¢ produkcji energii elektrycznej - do 65% oraz mala ilo§¢ wydzielanego ciepta,
krotki czas rozruchu - niska temperatura reakcji zachodzacej w ogniwie (60-100°C).

— DMEFC (Direct Methanol Fuel Cell - bezpo$rednie ogniwo paliwowe z metanolem) - od
ogniwa PEM rdznig si¢ konstrukcja anody, ktoéra pozwala na dokonanie wewngtrznego
reformingu metanolu i uzyskanie wodoru. Maja niska temperatur¢ zachodzacej reakcji
(ok. 80°C), ale tez nizszg sprawnos¢ w poréwnaniu do ogniwa PEM (40%).

19 Zyjewska U.: Rodzaje ogniw paliwowych i ich potencjalne kierunki wykorzystania. Nafta-Gaz,
5, 332-339, 2020.
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Przyktadowa dostepna w sprzedazy wodorowa cigzarowka Hyundai Xcient Fuel Cell?0!
z samodzielnie opracowanym system ogniw paliwowych o mocy 190 kW (2 x 95 kW) ma
osiem zbiornikéw o tacznej pojemnosci 32,09 kg wodoru co pozwala na uzyskanie zasiggu
ok. 400 km. Wg producenta czas tankowania wynosi od 8 do 20 minut. Ksztalt pojazdu
zostat poddany optymalizacji pod katem aerodynamicznym. Dopuszczalna masa catkowita
samochodu wraz z naczepa wynosi 34 tony, a samodzielnego samochodu 18 ton. Silnik
elektryczny ma moc 471 KM i moment obrotowy 3 400 Nm.

Pojazdy elektryczne uznaje si¢ za ,,zeroemisyjne” w procesie eksploatacji, czyli ze nie
emitujg do atmosfery CO; oraz zadnych niebezpiecznych dla srodowiska i zdrowia czto-
wieka spalin ani innych substancji. Transport elektryczny ma zarowno zalety jak i wady?>2.
Gltowne zalety to:

— eliminacja uzaleznienia od paliw kopalnych i brak emisji do atmosfery CO, i zwigzkow
toksycznych podczas eksploatacji,

— prosta konstrukcja pojazdu, co wptywa na zmniejszenie ryzyka jego awaryjnosci,

— mozliwos$¢ odzyskiwania energii podczas hamowania,

— brak koniecznosci posiadania skrzyni biegdw oraz sprzegla, co wptywa na komfort
jazdy,

— cicha praca silnika, brak emisji szkodliwego hatasu,

— niskie koszty eksploatacji,

— silniki elektryczne maja prawie 3-krotnie wyzsza sprawnosc¢ niz silniki spalinowe,

— silnik typowego samochodu spalinowego jest obecnie projektowany na kilkanascie lat
dziatania i ok. 300 tys. km przebiegu. Zywotno$¢ baterii to okoto 30 lat i przebieg 650-
800 tys. km,

— Dbaterie samochodu moga pomagaé w stabilizacji systemu energetycznego,

— samochody elektryczne potrzebuja znacznie mniej smardéw i olejow.

Natomiast do wad nalezy zaliczy¢:

— wysoka cena zakupu pojazdu wynikajaca z wysokiej ceny akumulatorow czy ogniw
paliwowych,

— stosunkowo niewielki zasieg, ktory uzalezniony jest od pojemnosci akumulatora,

— niewielka sie¢ punktow tadowania,

— stosunkowo dtugi okres tadowania akumulatora,

— przy temperaturze otoczenia ponizej -20°C pojemnos¢ akumulatora spada o ok. 50%,

— przy obecnym polskim miksie elektroenergetycznym samochody elektryczne maja
podobne emisje CO, jak spalinowe (ok.15 kg/100 km),

20 Pierwsze wodorowe cigzarowki Hyundai XCIENT FC trafity juz do Klientow.
https://www.hyundai.news/pl/articles/informacje-prasowe/pierwsze-wodorowe-ciezarowki-hyundai-
xcient-fe-trafily-juz-do-klientow.html

21 Stachowiak B.: Wodor jako no$nik energii i paliwo przysztoéci. Mozliwosci jego wykorzysta-
nia w sektorze transportu. Gospodarka Materiatlowa i Logistyka. 10, 475-487, 2019.

22 Judzinska-Ktodawska A.: Zuzycie energii w samochodach elektrycznych a $rodowisko. Auto-
busy: Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe. 6, 149-151,2014.

23 Boratynska-Karpiej E., Engel P.: Miejski transport elektryczny jest na plus? Biuletyn Informa-
cyjny CUPT, 3, 8-16, 2022.
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— samochody elektryczne wymagaja duzo wigkszej ilosci cennych surowcoéw niz auta
spalinowe (lit, kobalt, miedz, metale ziem rzadkich),

— jako$¢ zasobow, po ktore bedzie siggac, moze wywotywaé problemy $rodowiskowe
i spoteczne,

— zmiana klimatu bedzie stanowi¢ dodatkowy czynnik ryzyka, szczego6lnie przy wymaga-
jacym duzej ilosci wody wydobyciu miedzi i litu w regionach dotknigtych niedoborem
wody.

Silniki elektryczne i zespoly napedowe pojazdéw HHV i EV

W pojazdach elektrycznych stosowane sg silniki elektryczne:

— pradu przemiennego AC:

— asynchroniczne (indukcyjne) trojfazowe - ASM (Asynchronous Motor),

— synchroniczne z magnesami trwatymi - PSM (Permanent Magnet Synchronous Motor).
Charakteryzuja si¢ wigksza gestoscia mocy i momentem obrotowym, oraz maja mniej-
sze straty na rdzeniu (wigksza sprawnos¢) niz silniki asynchroniczne,

— pradu statego DC. Najlepszym rozwigzaniem w pojezdzie elektrycznym jest silnik sze-
regowy majacy duzy moment rozruchowy (najwickszy z silnikow DC).

Absolutng przewaga silnikow elektrycznych w odniesieniu do silnikow spalinowych
jest ich sprawnos$¢ przekraczajaca nawet 90%. Natomiast sprawno$¢ najdoskonalszych
silnikow spalinowych pracujacych w cyklu Atkinsona nieznacznie przekracza 40% (stoso-
wanych przede wszystkim w napedach hybrydowych). Sprawno$¢ silnikow w autach wy-
tacznie spalinowych jest jeszcze nizsza.

Rys. 8. Uktad napedowy samochodu cigzarowego Volvo FE Electric
Zrédlo: (Volvo FE Electric)

Firma Volvo (rys. 8) w modelu samochodu cigzarowego FE Electric** zastosowata
uktad napedowy ztozony z dwdch silnikow elektrycznych w polaczeniu z 2-biegowa skrzy-
nig biegdw zapewniajacg pltynng jazd¢. Moc silnikdbw moze wynosi¢ maksymalnie 225
kW/300 KM 1i jest sterowana przez system kontroli trakcji umozliwiajacy rowniez pokony-
wanie $liskich nawierzchni.

% Volvo FE Electricc Kompaktowe, ale pojemne, https:/www.volvotrucks.pl/pl-
pl/trucks/trucks/volvo-fe/volvo-fe-electric.html.
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Przyktadowe zespoly napedowe tworzace tzw. osie elektryczne samochodow cigzaro-
wych przedstawiono na rysunkach 9 i 10.

Sterownik

Blokada postoju elektroniczny

Stojan silnika
Piasta watka 2

Wirnik silnika

Skrzynia biegéw
Obudowa silnika

Plyta ustalajacatozysko

Rys. 9. Zespot napedowy osi elektrycznej samochodow cigzarowych

Zrédlo: (opracowanie wlasne na podstawie https://www.capling.com/emobility/ev-propulsion-systems/ipm-

motors/l)

Przektadnia gtéwna z

mechanizmem réznicowym
Silnik synchroniczny
z magnesami
trwatymi (P?M) Potos
chiodzony cieczg

napedowa

Hamulec tarczowy

Rys. 10. O$ elektryczna do samochodow cigzarowych firmy SAF-HOLLAND
Zrédlo: (E-axle family from SAF)
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Najczesciej producenci preferujg rozwigzania osi elektrycznej do samochoddw ciezaro-
wych z centralnie umieszczonym silnikiem elektrycznym zblokowanym z przektadnig
gtéwna 1 mechanizmem réznicowym (rys. 10).

Podsumowanie

1. Zerowa emisj¢ CO, i spalin zapewniajg jedynie pojazdy elektryczne z wodorowymi
ogniwami paliwowym (Fuel Cell Electric Vehicle) i bateryjne (Battery Electric Vehic-
le).

2. Znaczne ograniczenie emisji CO» i spalin umozliwiaja pojazdy hybrydowe spalinowo-
hydrauliczne (Hydraulic Hybrid Vehicles) i spalinowo-elektryczne (Hybrid Electric Ve-
hicle, Plug-In Hybrid Electric Vehicle), gtdwnie dzicki odzyskiwaniu cze¢$ci energii ki-
netycznej podczas hamowania i opdzniania.

3. Obnizenie emisyjnosci spalin pojazdow z silnikami spalinowymi (Internal Combustion
Engines) 1 hybrydowych mozna osiagnaé przez przystosowanie ich do zasilania pali-
wami syntetycznymi (e-paliwami) i wodorem.
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Wstep

Nowoczesne powierzchnie magazynowe i centra logistyczne zaczely powstawaé w Pol-
sce w latach 90. XX wieku. Przejscie od uzytkowania magazynow do tworzenia pierwszych
centrow logistycznych bylo zwigzane z przemianami gospodarczymi i szerokim wprowadze-
niem regut wolnorynkowych'>**3. Obiekty o tak nowoczesnej strukturze byty projektowane
i budowane, gdyz wynikato to z przestanek ekonomicznych i nowych zasad szerokiej wspot-
pracy gospodarczej w ukltadzie miedzynarodowym®’.

Produkcja i wymiana handlowa, ktéra woéwczas dynamicznie zaczeta si¢ rozwijac z kra-
jami Unii Europejskiej tworzyta wspolny rynek stopniowo regulowany tymi samymi przepi-
sami prawa. Budowa nowoczesnych obiektow magazynowych w centrach logistycznych pro-
wadzona przez firmy deweloperskie ukierunkowana byta na duzych operatoréw handlowych.
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Kilka lat poprzedzajacych wejscie Polski do Unii Europejskiej pozwolito na przygotowanie
rynku w zakresie infrastrukturalnym do prowadzenia nowoczesnej sprzedazy hurtowej®%!°.

Nowoczesne powierzchnie magazynowe wyposazone w elektroniczne systemy kontroli
i ewidencjonowania towardw sg niezbednym elementem dla budowy i funkcjonowania tan-
cuchow logistycznych. Strategia dystrybucji towaréw tworzona jest w oparciu o model ko-
lejnych szczebli w drodze od wytworey do klienta z optymalizacja czasowa tych dziatan.
Lancuch logistyczny obejmuje swym zasiggiem rynki lokalne, ale czgsto takze i rynek glo-
balny!!1213.14 Efektywne funkcjonowanie sprzedazy hurtowej wymaga stworzenia systemu
zarowno obshugi magazynowej w zakresie przyjmowania codziennych dostaw produktow,
ich przechowywania, a nast¢pnie wydawania potaczonego z procesem sprzedazy i obstugi
ksiggowej. Szczegolnie trudne zadania generuje obstuga rynku produktow FMCG, produk-
tow $wiezych oraz wyrobow akcyzowych. Sam proces sprzedazy poprzedza kompletacja
i wydanie zamowionych produktow zgodnie ze specyfikacja ztozonych przez nabywcow zle-
cen. Nalezy podkresli¢, ze dziatania w zakresie logistyki magazynowej i dystrybucyjnej maja
wysokg dynamike zmian i s3 generalnie prowadzone w warunkach deficytu sit i srodkow.
Wysokie wymagania w zakresie wydajno$ci pracy wynikaja wprost z bardzo silnej konku-
rencji na rynku produktéw spozywczych. Niska marza to takze koniecznos$¢ uzyskania bar-
dzo wysokich obrotow sprzedazy. Rownie wazny jest brak pomytek przy kompletacji i zre-
dukowany do minimum procesu obstugi zlecen. Wyzwaniem dla systemoéw zrzadzania
handlem hurtowym jest zapewnienie takiego poziomu obshlugi klientdéw instytucjonalnych
(sklepoéw), aby da¢ im przewage konkurencyjna nad innymi podmiotami handlu detalicznego
na poszczegdlnych rynkach lokalnych!S1617:18,

8 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.

® Juécinski S.: Analiza rynku nowoczesnych powierzchni magazynowych w  centrach
logistycznych, [w:] Dzieniszewski G., i Kubon M., (red.) Logistyka dla regionu, ISBN 78-83-64377-
27-3, Wydawnictwo Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Krakow, 123-141, 2018.
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Sieci handlowe zar6wno w Polsce, jak i w na terenie Europy szukaja nowych sposobdéw
wykorzystania technologii informatycznych do poprawy szybkosci dokonywanych transak-
cji sprzedazy. Na przestrzeni ostatnich lat nowoczesne technologie przyspieszajg i uspraw-
niajg relacje sprzedawca-klient. Korzystaja one przede wszystkim z rozwigzan cyfrowych
w sferze komunikacji i analizy duzych zbioréw danych. Taki kierunek wymusza rozwdj tech-
nologii w zakresie pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania informacji. Mozliwos¢
korzystania z pakietow danych zarowno w zakresie poszczego6lnych podmiotow, jak rowniez
z baz danych tworzonych w celach komercyjnych, zmienia oblicze handlu na catym $wie-
cie!*?%2!, Hurtownie spozywcze i sieci handlowe dostrzegaja w tym obszarze ogromne moz-
liwosci 1 szans¢ na budowanie trwatych relacji z klientami. Nowoczesne technologie w han-
dlu pozwalaja precyzyjnie 1 szybko zdefiniowaé potrzeby klientdw. Spetnienie oczekiwan
buduje lojalnos$¢ dotychczasowych klientow oraz wzmacnia wizerunek firmy, jako nowocze-
snego partnera?2232425,

Miejsce i rola Eurocash w handlu hurtowym

Eurocash S.A. to jedna z najwigkszych polskich firm, ktéra prowadzi hurtowa dystrybu-
cje szybko zbywalnych artykutow spozywcezych (FMCG), chemii gospodarczej, wyrobow
tytoniowych i alkoholi. Grupa Eurocash to sie¢ 179 hurtowni na terenie catej Polski, ktore
koncentruja si¢ na obstudze matych i $rednich sklepow spozywczych, oferujac dostep do
kilkudziesigciu tysiecy produktow w atrakcyjnych cenach poprzez ich sprzedaz elektro-
niczng. Firma stanowi najwi¢ksza platform¢ handlu B2B w Polsce, integrujac biznesy hur-
towe Grupy Eurocash: Eurocash Cash & Carry, Eurocash Dystrybucja oraz Eurocash Serwis.
Obecnie wspodtpraca obejmuje ponad 16 000 punktow handlowych prowadzonych, jako
sklepy franczyzowe i partnerskie, ktore dziataja w ramach firmowych marek. Przedsigbiorcy
prowadzacy dzialalno$¢ detaliczng mogg korzysta¢ z oferty hurtowej Eurocash poprzez plat-
forme¢ internetowa, aplikacj¢ mobilng lub tradycyjne zakupy w hurtowni stacjonarne;j.
Wspolpraca we wszystkich formach jest traktowana, jako taczny model biznesowy, dzigki

19 Juécinski S.: Analiza systeméw telematycznych stosowanych w logistyce magazynowej i dys-
trybucyjnej, [w:] Dzieniszewski G., i Kubon M., (red.) Logistyka dzi§ i jutro, Mechatronika
i Telematyka w Logistyce, ISBN 978-83-64377-440, Wydawnictwo Inzynieria Rolnicza, Przemysl,
s.99-114, 2019.

20 K owalska-Napora E.: Infrastruktura logistyczna, Wyd. Economicus, ISBN: 978-83-60606-80-3,
Szczecin, 2015.

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

22 Sliwczynski B., Kolinski A.: Organizacja i monitorowanie procesow dystrybucji, Instytut
Logistyki i Magazynowania, ISBN: 978-83-63186-64-7, Poznan, 2013.

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

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

25 Wyrwich-Plotka S.: Wirtualna praca w tancuchu dostaw, Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-8085-
649-3, Warszawa, 2018.
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czemu podmioty moga niezalezenie od sposobu kupowania produktow uzyskiwac¢ wysokie
rabaty i preferencyjne warunki ptatnosci. Marki bedace whasnoscig Eurocash to: ABC, ABC
na kotach, Delikatesy Centrum, Drogerie Koliber, Duzy Ben, Euro Sklep, Frisco.pl, Gama,
Groszek, Inmedio, Kontigo i Lewiatan. Od blisko 30 lat Eurocash optymalizuje potozenie
sieci swoich punktow, aby utatwi¢ wspotprace z klientami, ktorzy z regutly realizuja formute
czgstych wizyt w celu nabycia §wiezego towaru. Pomoc w rozwoju niezaleznych firm han-
dlowych w Polsce jest realizowana takze poprzez innowacyjne technologie oraz nowoczesne
modele wspotpracy?®?’.

Innowacyjne systemy zwiekszajace efektywnos$¢ i jako$é obstugi

Pierwszym innowacyjnym systemem, jaki wprowadzono w oddziale hurtowni Cash
& Carry w Przemyslu byl nowoczesny proces przyjmowania i wydawania towardw. System
zaktadal wyeliminowanie istniejacych dwoch osobnych procesow ,,Rozliczanie dostawy”
i,,Kontrola Uzupelnien Potki wedhug dostawy”. Utworzono nowy proces ,,Rozktadanie do-
stawy”, faczacy w sobie funkcjonalno$¢ dwoch poprzednich procesdéw. Modyfikacja procesu
zaktadata polaczenie dwoch dziatan: rozkladanie dostawy i jednoczesnie sprawdzenie uzu-
pehnienia potek o dany towar.

Drugim innowacyjnym rozwigzaniem w oddziale hurtowni w Przemyslu byto wprowa-
dzenie od 01.08.2022 r. nowoczesnego systemu wag najazdowych do automatycznej kontroli
wydawanych towaréw. Wprowadzenie cyfrowych wag najazdowych miato na celu skrocenie
czasu potrzebnego do kontroli towaréw na wozkach zakupowych oraz odcigzenie pracowni-
kow hurtowni od ich recznej kontroli. Nowatorski program FerrRampScale stuzy do obstugi
klientow podczas wydawania towaréw z wykorzystaniem wag najazdowych. Wagi najaz-
dowe to specjalnego rodzaju, wysoko wydajne urzadzenia przeznaczone do pomiaru ilo$ci
towarow, znajdujacych si¢ na danym wozku zakupowym. Urzadzenia umozliwiaja pomiar
od 0,10 kg do 600 kg. Waga najazdowa wykonana ze stali nierdzewnej wyposazona jest
w czteroczujnikowg konstrukcje ramows, przeznaczona do wazenia towar6w na wozkach
zakupowych. Obstuga wagi odbywa si¢ przy uzyciu nowoczesnego miernika PUE HX7
z dwudziestocalowym kolorowym wys$wietlaczem graficznym oraz diodowym barografem
sygnalizujacym glosem aktualng mase¢ produktéw w odniesieniu do zakresu wagi podanego
wozka. W tylnej cze$ci obudowy umieszczone sa hermetyczne przylacza interfejsow komu-
nikacyjnych oraz cyfrowe wejscia/wyjscia analogowe. Zastosowanie nowoczesnych rozwig-
zan informatycznych pozwala na wspolprace z wieloma urzadzeniami zewnetrznymi, takimi
jak: skanery kodow kreskowych PM66, drukarki cyfrowe, zewnetrzne cyfrowe wyswietlacze
wagi tadunku, przyciski sterujace, systemy $wietlno-dzwigkowe oraz z nadrz¢dnymi syste-
mami informatycznymi. Wagi wspoélpracuja z programami wspierajagcymi system FER-
ADMO, POS2, INFOR, FerrRampScale. Oprogramowanie wagi pozwala na realizacj¢ pro-
cesOw wazenia 1 liczenia sztuk produktow umieszczonych na wozku zakupowym.
W miernikach wag najazdowych wykorzystano system informacji oparty o bazy danych: to-
wardw i opakowan za pelny karton oraz za jedng sztuke. Program poréwnuje wage wozka

26 https://www.grupaeurocash.pl/o-nas/grupa-eurocash
27 https://www.grupaeurocash.pl/o-nas/wizja-i-misja\
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klienta, ktora jest zapisana na dokumencie sprzedazy i wylicza na podstawie danych o wadze
artykutow i samego wozka mase calkowitg. Program porownuje si¢ wage catkowita towaru
z odczytem wagi najazdowej i na wyswietlaczu elektronicznym zostaje wowczas podany od-
powiedni wynik wraz z sygnatem dzwickowym.

Organizacja i zarzadzanie praca oddzialu hurtowni w Przemys$lu

Hurtownia Eurocash w Przemyslu to filia, ktéra zatrudnia na umowe o prace dwunastu
pracownikow. System pracy dzielony jest na dwie zmiany od poniedziatku do piatku w go-
dzinach 05:00 do 21:00 oraz w sobot¢ od godziny 06:00 do 15:00. Osoba odpowiedzialng za
caty system obstugi, funkcjonowanie hurtowni, przestrzeganiu przepisdw prawa pracy i BHP
jest kierownik oddziatu. Wspierany jest przez kierownika magazynu i kierownika dziatu
$wieze owoce-warzywa. Pozostali pracownicy oddziatu to osoby z duzym do$wiadczeniem,
ktorych zadaniem jest obstuga klienta oraz przyjmowanie i wydawanie towaru. System ob-
stugi w oddziale hurtowni przedstawiono na rysunku 1 i rysunku 2.
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Rys. 1. Ogblny plan pracy w oddziale hurtowni C259 w Przemyslu, przyktadowy plan na miesiac
pazdziernik w 2022 r.

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemyslu
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Rys. 2. Organizacja planu i czasu pracy przedstawiona dla pierwszej i drugiej zmiany

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw hurtownia Eurocash w Przemyslu
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Plan podziatu hurtowni Eurocash Przemysl — rzut poziomy, widok z wydzielonymi stre-
fami, przedstawia rysunku 3.
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Rys. 3. Plan systemu dziatania hurtowni ze strefami przyje¢¢ i wydan towaru

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw hurtowni Eurocash w Przemysiu

Obszar magazynu w hurtowni, to:
1. Strefa przyj¢é dostaw.
2. Strefa magazynowania towaru po przyjeciu.
3. Strefa wydan dla klientow.
4. Chtodnia produktow nabiatowych.
5. Chtodnia owoce-warzywa.
6. Pomieszczenia socjalno-biurowe.

Lancuch logistyczny procesu przyjmowania towarow

Strefa przyjecia towaru jest usytuowana w miejscu oddzielonym od reszty magazynu tak,
aby mozliwe bylo sprawne przyjmowanie dostarczonego towaru oraz aby istniata mozliwo$¢
przeprowadzenia kontroli jakosci i sortowania dostarczonych produktow wedtug indeksow.
Do uzyskania rzetelnej kontroli jakosci niezbedna jest takze wystarczajaca do tych prac prze-
strzen magazynowa. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie produkty obstugiwane w hurtowni po-
siadaja kody kreskowe, ktore sa odczytywane za pomoca skanera PM66. Dzialania te maja
na celu prawidlowe utozenie towaru w wyznaczonym miejscu, wedlug zatozonego uktadu
Layoutu. Bardzo wazne w strefie obstugi przyjecia towaru jest takze wypracowanie systemu
pozwalajacego na biezace i sprawne usuwanie zbednych opakowan papierowych, foliowych
i innych odpadéw powstatych w procesie przyjmowania towardw.
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Rys. 4. Przyklad algorytmu ilustrujacego proces przyjmowania towarow, ktore zostaty dostarczone do
oddziatu hurtowni w Przemyslu

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemysiu
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Proces przyjmowania towaréw z Centrum Dystrybucyjnego w Pinczowie na magazyn
oddziatu w Przemyslu nalezy do najwazniejszych proceséw w pracach magazynowych. Po-
tencjalne btedy lub pomytki w tym procesie moga prowadzi¢ do probleméw w obstudze in-
nych operacji logistycznych, a tym samym generowac straty finansowe. Konieczny jest pelny
nadzor i kontrola nad kosztami operacyjnymi tego procesu logistycznego. Na tym etapie prac
bardzo wazne jest, aby procedura przyjecia towardw do magazynu byla prosta i zrozumiala
dla kazdego pracownika oddziatu. Niezbe¢dna jest takze powszechna wiedza o wszystkich
wykonywanych zadaniach zwigzanych z przyjmowaniem towardw na magazyn oraz o sto-
sowanych technikach, ktére moga pomoc w usprawnieniu tego procesu. W tym celu opraco-
wano algorytm, ktdry w przedstawia proces przyjmowania towar6w na magazyn oddziatu
w Przemyslu (rys. 4).

Lancuch logistyczny procesu wydawania towaréw
Strefa wydawania towaru to wydzielona przestrzen hurtowni, przeznaczona gtéwnie dla

realizacji czynnos$ci organizacyjno-technicznych zwiazanych z wypisaniem, wydaniem
i kontrola towarow.
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Rys. 5. Przykiad algorytmu ilustrujacego proces wydawania towaru z magazynu

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw hurtowni Eurocash w Przemyslu
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W strefie tej rozmieszczone sg kasy do obstugi sprzedazy oraz waga najazdowa do wery-
fikacji sporzadzonych dokumentoéw w postaci faktur VAT. Sprawny proces wydawania to-
war6w z magazynu, wymaga optymalnej obstugi, a to stanowi bardzo wymagajace zadania
dla kazdej firmy obstugujacej procesy logistyczne. Na efektywno$¢ tego procesu istotny
wplyw majg zarowno czynnosci, ktore wchodza w sktad samej operacji przygotowania to-
warow, jak i wszystkie wczesniejsze etapy procesu magazynowania. Do realizacji sprawnego
procesu wydawania towarow zostal opracowany algorytm, przedstawiajacy schemat wyda-
wania towaréw klientom robigcym zakupy w hurtowni w Przemyslu (rys. 5).

Tradycyjne technologie przyjmowania towarow

Odziat C259 w Przemyslu w godzinach popoludniowych otrzymuje informacje droga
elektroniczng (poczta e-mail) z Dzialu Logistyki i Ochrony z Pinczowa, z informacja o pla-
nowanej dostawie towaru w dniu nastegpnym. Dokument zawiera dane o ilo$ci palet typu Euro
wraz z informacja o kierowcy, ktory dostarczy tadunek. Przyjecie towaru rozpoczyna si¢
o godzinie 05:00 i jest wykonywane przez dwoch pracownikéw oddzialu. Jeden to operator
wozka widlowego, ktory przyjmuje dostawe towaru (rys. 7).

Rys. 6. Dostawa towaru do hurtowni

Zrédlo: Opracowanie wlasne w hurtowni Eurocash w Przemyslu

Podstawowym obowigzkiem operatora wozka jest kontrola zgodnosci plomb na naczepie,
czystoséci naczepy oraz kontrola temperatury przewozonego towaru. List przewozowy infor-

137



Innowacyjne technologie ...

muje o ilo$ci towaru, numerach plomb na fadunku i temperaturze przewozu tadunku. Nato-
miast drugi pracownik uruchamia program POS2, stuzacy do magazynowego przyjecia to-
waru i wprowadza dane o dostawie do systemu operacyjnego INFOR. Kolejnym etapem jest
poréwnanie dostarczonego tadunku z listem przewozowym (rys. 8), ktory jest dostarczony
przez kierowce. Za weryfikacje zgodno$ci dostarczonych produktéw do oddzialu
z listem przewozowym w danym dniu odpowiada drugi pracownik. Kierowca dostarczajacy
towar do oddziatu w czasie roztadunku jest jednoczes$nie operatorem elektrycznego wozka
unoszacego na naczepie. Podaje on znajdujace si¢ na naczepie palety towaru, odbierajacemu
je operatorowi wozka widtowego.

Rys. 7. Obstluga dostaw za pomoca wozka widtowego

Zrédlo: Opracowanie wlasne w hurtowni Eurocash w Przemyslu

Po wstepnej procedurze przyjecia tadunku, realizowane jest rgczne sprawdzanie i przyje-
cie dostawy na magazyn przez kolejnych dwoch pracownikow. W zaleznosci od dnia tygo-
dnia i ilo$ci zamowionego towaru przyjmowanych jest srednio od 14 do 30 palet typu Euro
dziennie wraz z zataczong specyfikacja dostaw. Nalezy podkresli¢, ze na kazdej palecie typu
Euro moga znajdowac si¢ produkty o réznych oznaczeniach, stad konieczne jest porownanie
ich indeksow ze specyfikacja dostawy (rys. 8).
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Po sprawdzeniu i rozliczeniu danej dostawy towaru nastgpuje drugi krok w procesie przy-
jecia dostawy, polegajacy na wprowadzeniu przyjetych pozycji za pomocg skanera PM 66
do programu informatycznego KUP (Kontrola Uzupetien Poétki), co przedstawiono na

rys. 9.
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Rys. 8. Zamknigcie procesu rozliczania dostawy towaru w informatycznym systemie magazynowym
POS2 na przyktadzie dostawy z CD Pinczéw dla produktow owoce/warzywa

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtownia Eurocash w Przemyslu
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Rys. 9. Widok ogdlny skanera PM66 z prezentacja wyboru funkcji KUP (Kontrola Uzupetnien Potki)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw hurtownia Eurocash w Przemyslu
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Po zalogowaniu si¢ do programu magazynowego POS2 na pulpicie gléwnym sknera
PM66, pracownik wybiera ikone ,,KUP-Uzupehienie” i wykonuje korekte towaru znajduja-
cego si¢ na pédtkach, po roztozonej dostawie z danego dniu. Akcepcja przyciskiem ENTER
konczy proces przyje¢cia dostawy towaru do magazynu centralnego.

Dokumentacja wydawania towaréw z hurtowni oddzial Przemysl

Proces wydania towaru z magazynu hurtowni C259 Przemysl, realizowany jest za po-
mocg programu magazynowego POS2 oraz dokumentéw magazynowych: faktury VAT i do-
kumentu kontrolnego do faktury. Odziat magazynu Eurocash w Przemyslu dziata w systemie
samoobstugowym. Kazdy klient sam dokonuje pobrania i ztozenia wybranych produktow na
wozku zakupowym, ktore nastgpnie sg przez kasjeréw fakturowane. Po wypisaniu faktury
dla danego wozka z towarem system generuje dodatkowo dokument kontrolny do danej fak-
tury VAT (rys. 10).

Rys. 10. Przygotowane wozki zakupowe przez klientow do kontroli r¢cznej, realizowanej przez pra-
cownikéw hurtowni

Zrédlo: Opracowanie wlasne w hurtowni Eurocash w Przemysiu

Z chwila wydruku dokumentu kontrolnego z systemu, pracownik hurtowni dokonuje
recznej kontroli zgodno$ci towaru przygotowanego przez klienta na wozku zakupowym
z ilo$cia wypisana na specyfikacji kontrolnej. W przypadku zgodno$ci dokumentu z towarem
na wozku, klient otrzymuje fakture¢ VAT i moze opusci¢ hurtowni¢. Natomiast, gdy pracow-
nik po recznej kontroli stwierdzi niezgodnos$¢ towaru z dokumentem kontrolnym wéowczas
nadwyzka jest zabierana na magazyn lub jest wystawiany nastgpny dokument na dany towar.
Obowigzkiem pracownikow jest bardzo doktadna weryfikacja zgodnosci towaru na kazdym
wozku z dokumentem zakupu. Wszystkie zaniedbania w tym procesie bedg powodem rekla-
macji lub niedoboréw na magazynie. Reczny proces kontroli towarow na wozkach zakupo-
wych zajmuje pracownikom hurtowni bardzo duzo czasu, ktéry moglby by¢ wykorzystany
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do innych zadan zwigzanych z obstuga klientow i praca w magazynie. Stad firma Eurocash
chcace usprawnié proces kontroli wydawanych towaréw, wprowadzita innowacyjny system
wag najazdowych do wazenia towardw i rejestracji wozkow zakupowych. Pozwolito to ograni-
czy¢ w duzej mierze czas potrzebny do kontroli zakupionych towardw, a tym samym umozliwito
oddelegowanie pracownikow do innych zadan zwigzanych z funkcjonowaniem hurtowni.

Nowoczesny system przyjmowania towarow

System elektronicznej rejestracji przyjmowania towardw realizowany jest poprzez Pro-
gram Obstugi Sprzedazy 2 (POS2), w ktérym nastgpuje edycja pliku rozliczenia dostawy
centralnej. W aplikacji FerrNandek na skanerze PM66 utworzona zostata w tym celu nowa
ikona o nazwie ,,KUP (Kontrola Uzupetnienia Potki) - Rozktadanie dostawy”, co przedstawia
rys. 11. Dokumenty oznaczane sg na niebiesko i zielono, co odpowiednio oznacza dostawy
do rozliczenia indeksow chtodni nabiatowej i indeksow z dziatu owoce/warzywa. W oknie
wyboru dokumentu na ekranie dziala rowniez wyszukiwanie po indeksie. Po zeskanowaniu
kodu kreskowego towaru program automatycznie wyszukuje numer dokumentu, na ktérym
wpisany byt towar. System elektroniczny daje mozliwo$¢ zeskanowania kodu palety 1 wow-
czas zainstalowany program rozpoczyna procedur¢ rozliczenia przyjetego towaru.
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Rys. 11. Widok okna procesu rozktadania dostawy na skanerze PM66, funkcjonujacy w aplikacji Fe-
erNandek

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemyslu
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Operator rozliczajacy dostawe towaru z Centrum Dystrybucyjnego otrzymuje informacje
na temat rozbieznosci, czyli brakow i nadwyzek towaru z podaniem ich ilosci i identyfikacja
numeru palety. Dokumenty przyjecia dostawy towaru mogg otrzymac status: ,,Otwarto roz-
liczenie”, ,,Sprawdzona”, ,,Nierozliczona” i ,,Rozliczona”.

Dla szybkiego i czytelnego wyrdznienia réznych opcji na ekranie wprowadzono kolory
tla w kolumnach zatwierdzajacych numer dokumentu:
— Bialy — to opcja rozliczona.
— Pomaranczowy — to otwarte rozliczanie.
— Zielony — to status sprawdzony (potwierdzone wszystkie palety z dostawy).
— Czerwona — opcja nierozliczona.

Istnieje mozliwos¢ filtrowania dokumentéow w kazdej z kolumn na ekranie monitora
(rys. 12).
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Rys. 12. Przyktad kartoteki rozliczenia dostawy towaréw z Centrum Dystrybucyjnego Pinczow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw hurtowni Eurocash w Przemysiu
Proces rozliczenia dostaw towaréw w aplikacji FerrNandek

Rozliczanie dostaw towaréw przeprowadzane jest na urzadzeniach mobilnych typu
PM66. W tym celu na pulpicie skanera konieczne jest uruchomienie aplikacji FerrNandek.
Pracownik loguje si¢ do programu standardowymi kodami dostgpu.

W praktyce wyr6znia si¢ cztery statusy rozliczenia w aplikacji FeerNandek palet z do-
starczonymi towarami (rys. 13):
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— START - kolor zielony — paleta z towarem do sprawdzenia.

— WZNOW - kolor niebieski — paleta z towarem, ktéra jest cze$ciowo zweryfikowany.

— W TRAKCIE — kolor pomaranczowy — paleta z towarem, na ktorej pracuje inny operator
(na urzadzeniu mobilnym PM66 lub w programie sprzedazowym POS2).

— KONIEC - kolor czerwony — paleta z towarem sprawdzona.
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Rys. 13. Procedura otwarcia rozliczenia dostawy — widok aktualnego statusu dostaw do rozliczenia

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw hurtowni Eurocash w Przemysiu

Rejestracja elektroniczna wydawania towaréw

Nowatorski Program FerrRampScale stuzy do obstugi wydawania towaréw z wykorzy-
staniem elektronicznych wag najazdowych. Program ma mozliwo$¢ porownywania rzeczy-
wistej wagi wozka klienta z ta, ktdra jest zapisana na dokumencie sprzedazy, a zostata wyli-
czona na podstawie danych o wadze artykutéw i samego wozka. Ponadto program poréwnuje
wagg catkowitg towaru z odczytem wagi najazdowej i na wyswietlaczu elektronicznym wagi
podaje wynik wraz z sygnalem dzwiekowym. W przypadku rozbieznosci w wadze towarow,
przekazuje proces do dalszej obstugi recznej. Dodatkowo powyzsza aplikacja pozwala na
rejestrowanie opakowan wiasnych klienta oraz udostepnia proces rejestracji i kontroli woz-
kow w hurtowni Euro Cash & Carry.

Glownym celem wprowadzenia aplikacji FerrRampScale i procesu wazenia wozkow jest
przyspieszenie procesu posprzedazowej kontroli towaru na wozku zakupowym. Przyktad
rozwiazania wag najazdowych instalowanych w oddziatach Eurocash prezentuje rysunek 14.
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Menu gtéwne programu FeerRampScale do obstugi wag najazdowych pozwala przepro-

wadzi¢ szereg czynnosci:

— proces rejestracji pojemnikow klienta,

— proces kontroli wozka zakupowego na wadze najazdowej i towar6w na nim umieszczo-
nych,

— generowanie i wydruk dokumentu kontrolnego z pomiaru przeprowadzonego za pomoca
wagi najazdowe;j.

Kazdy dokument kontrolny wygenerowany przez program FerrRampScale z systemu
wag najazdowych jest rozliczany skanerem PM66 w aplikacji FerrNandek.

Rys. 14. Przyktad rozwigzania wag najazdowych instalowanych w oddziatach Eurocash

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemyslu

Algorytm procesu fakturowania towardow przy wykorzystaniu wag najazdowych po ich
pobraniu przez klienta przedstawia rysunek 15.
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Rys. 15. Algorytm procesu fakturowania towar6w przy wykorzystaniu wag najazdowych

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemyslu

Analiza wynikéw badan

Proces badan obejmowat czas pracy pracownikow oddziatu w Przemys$lu potrzebny do
wykonania kontroli recznej wszystkich wozkow zakupowych, ktore opuszczaty oddzial hur-
towni C259 w lipcu. Byt to okres poprzedzajacy wprowadzenie innowacyjnego automatycz-
nego systemu wag najazdowych. W badanym okresie od 01.07.2022 do 31.07.2022 do kon-
troli recznej skierowanych zostato 15051 indeksow towardow znajdujacych si¢ na wozkach
klientéw hurtowni (rys. 16). Sredni czas potrzebny do sprawdzenia jednego indeksu, przy
recznej kontroli towarow znajdujacych sie na wozkach zakupowych wynosit okoto 11 se-
kund. Reczna kontrola 15051 indeksow przed wprowadzeniem automatycznych wag najaz-
dowych byta prowadzona przez okoto 2760 minut, co stanowito 46 godzin pracy obstugi w
badanym miesigcu.

Analizie i badaniu poddano rowniez czas pracy pracownikow oddziatu C259 potrzebny
do wykonania kontroli wozkéw zakupowych, ktére zostaly skierowane do kontroli recznej
po negatywnej weryfikacji przez algorytm procesu, zastosowany w systemie automatycz-
nych wag najazdowych w sierpniu. W badanym okresie od 01.08.2022 do 31.08.2022 do
kontroli wagowej skierowanych zostalo 15769 indeksow towarow znajdujacych si¢ na woz-
kach klientow hurtowni (rys. 17).
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Badany okres - miesigc lipiec 2022

800 B czas obstugi (min)

CZAS OBSLUGI (MIN)

1646 3463 3283 3338 3321

LICZBA INDEKSOW PODLEGAJACA KONTROLI W POSZCZEGOLNYCH TYGODNIACH

Rys. 16. Ilustracja czasu w minutach potrzebnego do recznej kontroli wszystkich towardw, znajduja-
cych si¢ na wozkach zakupowych w lipcu 2022 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badar, w hurtowni Eurocash w Przemyslu

Badany okres - miesiac sierpien 2022

80 W czas obstugi (min)

CZAS OBSLUGI (MIN)

3011 3369 3253 3273 2863

LICZBA INDEKSOW PODLEGAJACA KONTROLI W POSZCZEGOLNYCH TYGODNIACH

Rys. 17. Ilustracja czasu w minutach potrzebnego do recznej kontroli towaréw, znajdujacych si¢ na
wozkach zakupowych po weryfikacji za pomoca nowoczesnych zautomatyzowanych wag najazdo-
wych w sierpniu 2022 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow hurtowni Eurocash w Przemyslu
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System obstugi przy wykorzystaniu automatycznych wag skierowat do kontroli r¢cznej
1577 indekséw, co stanowi 1/10 wszystkich indeksow podlegajacych kontroli w danym mie-
sigcu. Sredni czas potrzebny do sprawdzenia jednego indeksu, przy recznej kontroli towarow
znajdujacych sie na wozkach zakupowych wynosi okoto 11 sekund. Reczna kontrola 1577
indeksow produktow zakupionych w sierpniu po wprowadzeniu automatycznych wag najaz-
dowych byta prowadzona przez okoto 290 minut, co stanowi 4,9 godziny pracy obstugi w
badanym miesiacu.

Rysunek 18 przedstawia poréwnanie czasu pracy pracownikow oddzialu hurtowni
w Przemys$lu w minutach potrzebnego do kontroli towardéw znajdujacych si¢ na wozkach za-
kupowych metoda tradycyjna (r¢cznie) - czerwone shupki oraz metoda innowacyjng za po-
mocg automatycznych wag najazdowych - stupki zielone. Poréwnanie danych potwierdza,
ze czas potrzebny na kontrolg produktow bedacych na wézkach klientoéw, opuszczajacych
oddziat hurtowni stanowi 1/10 catkowitego czasu po§wieconego na kontrole systemem tra-
dycyjnym.

Korzysci wynikajace z wprowadzenia metody kontroli wozkow zakupowych za pomoca
nowoczesnych wag najazdowych zaprezentowano szczegétowo w tabeli 1. Tabela przedsta-
wia rzeczywiste korzysci wynikajace z oszczednosci czasu po§wigconego na kontrole towa-
rOw przy zastosowaniu nowoczesnego systemu automatycznych wag najazdowych w sierp-
niu 2022 r. w poréwnaniu do prowadzonej kontroli r¢cznej w miesigcu lipcu 2022 r.

Poréwnanie czasu poswigconego na reczne sprawdzanie indeksow towaréw przy wydawaniu, przed i po
wprowadzeniu wagi najazdowe]

800
W czas obstugi (min) miesigc lipiec 2022
I czas obstugi (min) miesiac sierpien
2022

400

CZAS OBSLUGI (MIN)

200

Rys. 18. Poréwnanie czasu w minutach potrzebnego do kontroli towarow, znajdujacych si¢ na woz-
kach zakupowych metoda tradycyjna i innowacyjna

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badar, w hurtowni Eurocash w Przemyslu
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Tabela 1. Korzys$ci wynikajace z wprowadzenia innowacyjnej metody kontroli wozkow zakupowych
za pomoca wag najazdowych

Miesigc lipiec Tradylizjnriiorlriletoda Miesiac sierpien Innowiz}ggilrinetoda
2022/liczba indeksow . 2022/liczba indeksow .
[min] [min]
TK 26/1646 302 TK 31/3011 55
TK 27/3463 635 TK 32/3369 62
TK 28/3283 602 TK 33/3253 60
TK 29/3338 612 TK 34/3273 60
TK 30/3321 609 TK 35/2863 53
Suma 15051 Czas 2760 min. Suma 15769 Czas 290 min.
Czas kontroli tradycyjnej — 46 godzin Czas kontroli innowacyjnej — 4,6 godziny
Korzysci wynikajace z wprowadzenia metody innowacyjnej — 41,4 godziny/miesiac
46 godzin x 22,80 zt = 1048,80 zt — koszt pracy przy kontroli recznej
4,6 godziny x 22,80 zt = 104,88 zt — koszt przy zastosowaniu innowacyjnych wag
Uzyskany efekt ekonomiczny w danym miesigcu to 973,92 zt.
W skali roku stanowi to oszczednosci w kwocie 11327,04 zt

Zrédlo: Opracowanie wilasne na podstawie badari w hurtowni Eurocash w Przemyslhu

Podsumowanie

Optymalizacja i automatyzacja proceséw logistycznych w branzy spozywczej prowa-
dzona w centrach logistycznych w obecnych czasach nabiera szczegdlnego znaczenia. Od
szybkosci, jakosci i doktadnosci realizacji procesow przyjecia towardw zaleza pozostate pro-
cesy magazynowe takie, jak sktadowanie i wydawanie towaru. Podczas przyjmowania towar
jest gruntownie sprawdzany pod wzgledem ilosciowym, rodzajowym i jako$ciowym. Nie-
kiedy jest wprowadzane jego oznakowanie oraz dodatkowo towar moze by¢ konfekcjono-
wany do nowych opakowan transportowych, w ktoérych bedzie poddany dalszej obstudze na
nastgpnych etapach magazynowych. Oprogramowanie systemu POS2 daje duzg mozliwos¢
wdrozenia automatyzacji w procesie przyjecia towaru na magazyn oraz zapewnia wprowa-
dzenie optymalizacji pracy stref dla procesow przyjecia towaru i przepltywu informacji oraz
generalne skrocenie czasu obshugi towaru.

Operacja, ktora konczy caly tancuch logistyczny podczas magazynowania jest proces wy-
dania towaru z magazynu hurtowni. Dzi¢ki stosowaniu innowacyjnych automatycznych wag
najazdowych do kontroli wydan magazynowych potaczonych ze zintegrowanym systemem
sprzedazowym (Programu Obstugi Sprzedazy 2), zdecydowanie skroceniu ulegt czas pracy,
poswiecony na wykonywanie czynnosci kontrolnych przez pracownikow obstugi hurtowni.
Nowoczesne systemy przyjmowania towaru za pomoca czytnikow typu PM66 i kontroli wy-
dan za pomocg automatycznych wag najazdowych w duzej mierze pozwalaja na oszczednos¢
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czasu pracy, przeznaczonego na kontrole wozkéw zakupowych. Zwigkszona wydajnos¢ ob-

shugi magazynu pozwala na oddelegowanie pracownikow do innych zadan na terenie hur-

towni.

Przedsigbiorstwva w XXI wieku chcgc utrzymywac przewage konkurencyjng winny
zwraca¢ szczegolng uwage na optymalizacje logistycznej obstugi klienta oraz na budowanie
innowacyjnych standardow obstugi. Zrédlem takiej przewagi w firmie Eurocash jest czas
obstugi, ktory zostat skrocony dzigki zastosowaniu systemu elektronicznych wag najazdo-
wych. Wartos$cig dodang tego systemu jest doktadno$é kontroli wozkéw zakupowych Zagad-
nienie to jest szczegodlnie wazne, poniewaz kluczowym czynnikiem efektywnosci pracy od-
dziatu hurtowni Eurocash Cash & Carry w Przemyslu jest zwigkszenie produktywnoscei.

Badania przeprowadzone w systemie obstugi Eurocash upowazniaja do sformulowania
nastepujacych wnioskow:

1. Wprowadzenie nowoczesnego systemu zautomatyzowanych wag najazdowych pozwo-
lito skroci¢ czas kontroli wozkow zakupowych nawet do 90% w odniesieniu do tradycyj-
nego sposobu kontroli.

2. Skroécenie czasu kontroli wozkow zakupowych metoda innowacyjna w poréwnaniu do
kontroli recznej (tradycyjnej), pozwolito ograniczy¢ zatrudnienie przy wydawaniu towa-
row, dzigki czemu oddelegowano pracownikéw do innych zadan na oddziale hurtowni
Cash & Carry w Przemyslu.

3. Zastosowanie nowej procedury z wykorzystaniem wag najazdowych przy wydawaniu to-
wardw pozwolito na redukcje o ponad 41 roboczogodzin w skali miesigca. Uzyskany
efekt ekonomiczny w badanym sierpniu to 973,92 zt., co stanowi w skali roku oszczed-
nosci w kwocie 11327,04 zi.
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Wstep

Systemy logistyczne w podmiotach gospodarczych obstugujac przeptyw surowcoéw, ma-
terialow i wyrobow gotowych w szerokim zakresie wspieraja uzyskanie dlugotrwatej prze-
wagi konkurencyjnej na rynku. Sprawnosc¢ i efektywno$¢ systemu logistycznego jest trakto-
wana, jako miara poziomu zarzadzania przedsigbiorstwem. Stanowi on zazwyczaj punkt
odniesienia dla pozostatych podsystemow w firmie. Przy optymalnym dziataniu systemu lo-
gistycznego firma moze osiaga¢ takie cele, jak"->3%>:

- wyzszy poziom obstugi klientow,

- redukcja zapasow,

- nizsze koszty dziatalnosci,

- poprawa cash flow,

- wzrost wydajnosci pracy.

Integralna cze$cia tancucha logistycznego jest dystrybucja wyrobéw gotowych. W kana-
tach dystrybucji wyrdznia si¢ dwie grupy uczestnikow: przekazujacy oraz przejmujacy
prawo wiasno$ci produktow, czyli tacy, ktorzy sprzedaja i kupuja produkty oraz uczestnicy
nieprzejmujacy prawa wilasnosci produktow, lecz wspomagajacy proces ich przekazywania
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w drodze do klienta. Dobranie odpowiedniego kanatlu dystrybucji stanowi decyzje strate-
giczng, zalezna od aspektow ekonomicznych i marketingowych, a czynnikiem majacym
wplyw na dobor kanatu jest rodzaj produktu bedacego podmiotem transakcji®”®.

W ostatnich latach, a szczego6lnie w okresie pandemii Covid-19, bardzo duzg popularnosé¢
uzyskat kanat dystrybucji produktow oferowanych przez sklepy internetowe. Dzigki licznym
zabiegom legislacyjnym, informatycznym i organizacyjnym w ramach systemow logistycz-
nych ten sposob sprzedazy okazat si¢ efektywnym kanalem dystrybucji. Pozwalat on przy
wszystkich istniejacych wowczas ograniczeniach na dotarcie do bardzo szerokiego grona
klientéw®!°. Sie¢ internetowa jest pozbawiona barier geograficznych i jednoczesni redukuje
koszty obstugi sprzedazy. Dzigki temu, ze klienci cz¢$¢ zadan wykonuja samodzielnie, czyli
wyszukuja towar, porownuja ceny oraz elektronicznie go zamawiaja, a dokumenty sprzedazy
generowane s3 za posrednictwem systemu. Kolejny etap realizacji zaméwienia wymaga wy-
korzystania wydajnych systemow transportowych, obstugiwanych przez firmy kurier-
Ski€11’12’13.

Analiza rozwoju ustug kurierskich w Polsce i w Europie

Przesylki kurierskie powstaly, jako alternatywna oferta dla ustug $wiadczonych przez
poczte. Wysyltka paczki kurierem byta realizowana z reguty szybciej i nie wymagala odwie-
dzin w firmie kurierskiej. Kurier odbierat paczke ze wskazanego adresu, a nastgpnie przewo-
zit ja do adresata zgodnie z zasada ,,door to door”. Obecnie nadawca moze §ledzi¢ przesytke
na catej trasie dostawy. Pierwsza firma kurierska powstata w USA w 1907 r., jako American
Messenger Company, a nastgpnie zmienita nazwe na United Parcel Service (UPS). Ustugi na
terenie Europy firma UPS zaczgta realizowac dopiero w 1976 r., a pierwszym obstugiwanym
krajem byty Niemcy. W Polsce rozwdj ustug kurierskich zwigzany byt z dziatalnoscig firmy
transportowo-spedycyjnej Servisco zatozonej w 1978 r. W 1982 r. zaangazowala si¢ ona w
proces dostawy do Polski bardzo duzej ilosci paczek z pomocg humanitarna, ktore byly wy-
sylane m.in. z krajow Europy Zachodniej w czasie stanu wojennego. Kolejnym etapem

© Gora G., Matuszak Z.: Charakterystyka wybranych zagadnien dystrybucji towaréw, Organizacja
i zarzadzanie, Szczecin, 2018.

7 Sliwczynski B., Kolinski A.: Organizacja i monitorowanie proceséw dystrybucji, Instytut
Logistyki i Magazynowania, ISBN: 978-83-63186-64-7, Poznan, 2013.

8 Dyczkowska J.: Marketing ustug logistycznych, Wyd. Difin S.A., ISBN: 978-83-7930-240-6,
Warszawa, 2014.

® Wyrwinska K., Wyrwinski M.: Platformy internetowe, jako narzedzia ekonomii wspotdzielenia,
Trans-formacje Prawa Prywatnego, ISSN 1641-1609, , Nr 2, 2018.

19 Gotaczynski J., (red.), Kowalik-Baficzyk K., Majchrowska A., Swierczyfski M.: Ustawa o $wi-
adczeniu ustug droga elektroniczng. Komentarz, Warszawa, 2009.

I Chodak G.: Wybrane zagadnienia logistyki w sklepach internetowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2014.

12 Kordel Z., Kuriata A.: Logistyka i transport w ujeciu systemowym, CeDeWu Sp. z 0.0., ISBN:
978-83-8102-138-8, Warszawa, 2018.

13 Rosa G.: Spoteczenstwo informacyjne-uwarunkowania rozwoju. Problemy zarzadzania,
finansow 1 marketingu nr 21. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego nr 680, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin, 2012.

152



Wiestaw Piekarski, Stawomir Ju$cinski, Dariusz Piekarski, L ukasz Nestor

$wiadczenia ustug kurierskich bylo podjecie wspdtpracy w 1984 r. przez polska firme spe-
dycyjna Cargo z firma kurierskg DHL w obszarze dostaw zagranicznych przesytek ekspre-
sowych. Budowa szerokiego rynku ustug kurierskich w Polsce rozpoczeta si¢ wraz z prze-
miang spoteczno-gospodarcza kraju 1989 r. Kluczowe dla firm kurierskich byto
wprowadzenie regut wolnorynkowych w zakresie dzialalno$ci ustugowej. W pierwszych la-
tach po transformacji powstaty krajowe firmy kurierskie: Masterlink Express w 1991 r., Ku-
rierserwis w 1992 r., Stolica w 1993 r. oraz Opek w 1994 r. Swiadczyty one ustugi na wy-
branym terenie poszczegdlnych miast lub regionow'4. Nalezy podkresli¢, ze polski rynek
ustug kurierskich w latach 90. XX w. rozwijat si¢ tak dynamicznie, ze w celu ochrony inte-
resow Poczty Polskiej w 1995 r. wprowadzony zostat ustawowy obowiazek uzyskiwania
koncesji na wykonywanie tego typu ustug. Po wprowadzeniu koncesji na rynku zaczety dzia-
talno$¢ duze firmy kurierskie takie, jak: Sidédemka, Szybka Paczka, Riders Express, Arrows
Service.

W 2004 r., gdy Polska zostata cztonkiem UE w kraju byto zarejestrowanych az 97 firm
kurierskich. Oprocz tego dziatalnos¢ kurierska prowadzity takze firmy z branzy Transport—
Spedycja—Logistyka (TSL). Bardzo silna konkurencja na rynku firm kurierskich sprawita, ze
oferty firm zostaly rozbudowane m.in. o obshuge celna, magazynowanie i konfekcjonowanie
towarow oraz dostarczenie przesylek o okreslonej godzinie. Nowa formutg na rynku ustug
kurierskich byto wprowadzenie posrednikéw w postaci firm brokerskich, aby obnizy¢ koszty
obstugi zlecen'. Zgodnie z zaleceniem Unii Europejskiej wprowadzono w 2013 r. szerokie
zmiany prawne, ktore miaty na celu liberalizacj¢ krajowego rynku ustug pocztowych i ku-
rierskich. Dziatania te byty kontynuacja przeksztatcen, ktore miaty doprowadzi¢ do przejscia
od monopolu panstwowego do obszaru wolnej konkurencji'®!7!8:19.20,

Analiza firm kurierskich dzialajacych w Polsce

Na krajowym rynku kurierow, przesytek ekspresowych i paczek (KEP) dominuje obecnie
siedem podmiotow: DHL, UPS, FedEx (firm o zasi¢ggu globalnym), DPD oraz GLS (firmy
o zasigegu europejskim), Inpost bedacy podmiotem krajowym oraz Poczta Polska, czyli kra-
Jjowy wyznaczony operator pocztowy.

14 Marcysiak A., Pieniak-Lendzion K., Lendzion M.: Uslugi kurierskic na rynku ustug
logistycznych w Polsce, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach,
29-38, Siedlce, 2013.

15 Juscinski S., Firmy brokerskie jako nowoczesny element rynku ustug kurierskich, Logistyka, nr
6, 170-176, 2015.

16 Rutkowski K.: Branza przesylek kurierskich, ekspresowych paczkowych. Wptyw na polska gos-
podarke, Centrum Doradztwa i Ekspertyz Gospodarczych sp. z 0.0., Warszawa, 2011.

17 Gulc A.: Charakterystyka ustug kurierskich w Polsce, Humanities and Social Science, Warszawa,
2017.

18 Pliszka M.: Rynek ustug kurierskich w Polsce, Stupskie Prace Geograficzne, Stupsk, 2008.

19 Juscinski S., Sawicka P.: Demonopolizacja krajowego rynku ustug pocztowych, Logistyka nr 5,
181-190, 2015.

20 Juscinski S., Piekarski W.: Krajowy rynek ustug pocztowych w aspekcie procesow liberalizacji,
Logistyka, nr 6, 163-169, 2015.
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Firma DPD rozpoczeta dziatalnos¢ w Polsce pod nazwag Masterlink Express. Umocnita
swoja pozycje po przejeciu w 2015 r. Siddemki, ktora specjalizowata si¢ w obstudze klientow
indywidualnych oraz segment B2C. Obecnie DPD posiada 50 oddzialéw w Polsce i wspot-
pracuje z 6500 kurierami. Swiadczy ustugi ekspresowych dostaw zaréwno w obrebie kraju,
jak i za granicg?l.

Poczta Polska bedac spotka skarbu panstwa, peini role operatora wyznaczonego do
$wiadczenia powszechnych ustug pocztowych. Oprocz tego wykonuje takze ushugi z zakresu
wysylki paczek, ustug kurierskich oraz bankowo-ubezpieczeniowych. Wsrod wszystkich
firm z branzy KEP posiada najwicksza sie¢ logistyczng w kraju ztozong z 7500 placowek.
Lacznie zatrudnia ponad 80 000 pracownikow?2.

Firma kurierska DHL stanowi cze$¢ Deutsche Post DHL. Zajmuje si¢ realizacjg ustug
logistycznych na trenie kraju i preznie rozwija wspotprace w ramach e-commerce. Zatrudnia
ponad 8 000 kurierow. Oferuje stacjonarne punktu odbioru na terenie stacji benzynowych
oraz sieci malych sklepéw?. Firma GLS Poland nalezy do brytyjskiego Royal Mail. GLS
posiada 70 sortowni, 1 400 oddziatow oraz zatrudnia 19 000 pracownikow. Na terenie Polski
GLS ma do dyspozycji 38 oddzialow i wspolpracuje z ponad 2000 kurierow?*.

Branz¢ KEP na rynku polskim zrewolucjonizowal InPost wprowadzajac odbidr paczek
z Paczkomatu. Obecnie na terenie kraju oferuje dostep do sieci niemal 20 000 takich punktow
odbioru. Obstuguje klientow indywidualnych oraz instytucjonalnych, a specjalizuje si¢ w do-
stawach towarow ze sklepow internetowych. InPost zatrudnia ponad 9 000 pracownikow?>.

Firma UPS jest jednym z liderow ustug kurierskich w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Ponocnej. Posiada flotg 237 samolotow oraz ponad 110 000 samochodow dostawczych.
UPS posiada na terenie Polski 3 sortownie, 33 odzialy oraz zatrudnia 2 700 pracownikow?.
Firma FedEx takze rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w USA, a obecnie obstuguje 220 krajow na
$wiecie. W Polsce posiada 43 oddziaty, a przy wspoélpracy z firmg Kolporter uruchomita sie¢
punktéw odbioru paczek?’.

Technologie informatyczne w ustug kurierskich

Rozwoj rynku ustug kurierskich w ostatnich latach odbywa si¢ w sposob bardzo dyna-
miczny, gtdwnie w zwigzku ze stale rosngcg popularnoscig branzy e-commerce. Przed fir-
mami kurierskimi stojg wyzwania, ktorym sprostanie ulatwiajg nowoczesne technologie.
Wazrost ilo$ci wysytanych przesytek kurierskich, dazenie do redukcji czasu dostaw oraz kosz-
tow generuje zapotrzebowanie na §ledzenie procesOw w czasie rzeczywistym. Zardwno
firmy pocztowe, jak i kurierskie, wspomagajg procesy ustugi za pomocg nowoczesnych tech-

21 https://www.dpd.com/pl/pl/, (dostep: 20.07.2023).

22 Gawryluk M., Rozw6j rynku przesyltek kurierskich, ekspresowych i paczkowych (KEP) w Polsce
od 2014 r. do 2023 r., Poczta Polska, Warszawa 2019.

2 https://www.dhl.com/pl-pl/home/o-nas/globalna-siec.html, (dostep: 20.07.2023).

24 https://gls-group.com/PL/pl/o-firmie (dostep: 20.07.2023).

23 https://inpost.pl/o-inpost, (dostep: 20.07.2023).

26 https://about.ups.com/pl/pl/our-company/global-presence.html, (dostep: 20.07.2023).

27 https://www.fedex.com/pl-pl/about.html
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nologii cyfrowych. Stosowane sg powszechnie rozwigzania takie, jak etykietowanie, czuj-
niki, sieci bezprzewodowe, skanery, czytniki mobilne oraz rozwigzania logistyczne korzy-
stajace z systemow planowania tras oraz nawigacji satelitarnej. Wykorzystywanie technolo-
gii pozwala uzyska¢ wzrost wydajnosci pracy i zarzadzania dzigki przetwarzaniu informacji
praktycznie w czasie rzeczywistym. Pracownicy posiadajg dostep do wszystkich potrzebnych
informacji, co usprawnia wykonywanie kolejnych czynno$ci. Dzigki aplikacjom dostepnym
dla klientow, przesytki moga by¢ §ledzone od momentu przyjecia az do chwili dorgczenia
ich odbiorcy?®%.

Systemy planowania dostaw i dynamiczna optymalizacja trasy przejazdu, adekwatnie do
informacji na temat warunkéw drogowych, ograniczaja koszty i przyspieszaja dostawe prze-
sytki. W przypadku przesylek specjalnych, np. produktow nietrwatych lub wrazliwych na
temperature stosowane sg czujniki RFID. Przesytaja one przez sie¢ komorkowa strumien da-
nych monitorujacych parametry podczas transportu. Strumien danych pochodzacy z etykiet
oraz inteligentnych czujnikéw pozwala na zredukowanie liczby czynno$ci administracyj-
nych, a takze obniza zuzycie papieru, co pozwala na redukcj¢ niekorzystnego wptywu na $ro-
dowisko. Umozliwia takze klientom przegladanie statusu zaméwien w Internecie. W dobie
COVID-19, firmy kurierskie stangty przed wyzwaniem bezkontaktowego dor¢czania prze-
sylek. System korzystajacy z paczkomatéw wysytat do odbiorcy kod, ktory stuzyt mu do
odbioru przesyitki, stad nie byto potrzeby bezposredniego kontaktu z kurierem. Automa-
tyczne czujniki potwierdzaty odbior przesyiki, informujgc system o zwolnieniu skrytki. Mo-
gly one by¢ rowniez wykorzystywane w celu dokonania zwrotu zakupionych towarow w
dowolnej porze doby, unikajac kontaktu z innymi osobami**3!32, W celu zachowania cigglo-
$ci zamdwien oraz szybkiej i sprawnej obstugi sklepy internetowe decyduja si¢ na korzysta-
nie z ushug fulfillment. Dobrze zorganizowana logistyka e-commerce pozwala na pelne kon-
trolowanie etapéw, poczynajac od momentu przyjecia towardw w magazynie, przygotowania
zamowienia, do jego wysylki klientowi. W przypadku dziatalnosci niewielkiego sklepu in-
ternetowego, posiadajacego okoto 30 zamoéwien dziennie nie ma potrzeby wdrazania systemu

28 International Post Corporation, Global Postal Industry Report, 2020.

29 Urban G., Matkiewicz R., Malepszy A, Tomaszewska A, Orlifiski F.: Perspektywy wzrostu rynku
przesytek kurierskich, ekspresowych i paczkowych (KEP) w Polsce do 2020 roku, PwC Polska
Transport i logistyka, Warszawa, s. 6-18, 2016.

30 Rutkowska E.: Poczta wyda 1,2 mld z} na unowoczesnienie ustug, https://serwisy.gazetaprawna.
pl/nowe-technologie/artykuly/8099514,poczta-wyda-12-mld-zl-na-unowoczesnienie-uslug.html
(dostep: 19.07.2023).

31 Boniecki R.: System teleinformatyczny wspierajacy firme kurierska z wykorzystaniem inter-
polacji funkcjami sklejanymi [w:] J. Rawluszka, Wspoétczesne problemy inzynierii poczty, Wydawnic-
two Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Bydgoszcz, 13-16,
2011.

32 Jak epidemia zmienia branze przesytek kurierskich? https://biznes.wprost.pl/firmy-i-
rynki/10325299/jak-epidemia-zmienia-branze-przesylek-kurierskich.html (dostep: 19.07.2023).
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logistycznego fulfillment, ale konieczny jest wowczas wlasny magazyn i pracownik do jego
obstugi?¥3433,

Rola i miejsce logistyki w uslugach e-commerce

Logistyka dedykowana dla ustug e-commerce stanowita odpowiedz na zmiany, jakie za-
chodzily na rynku sprzedazy internetowej. Tabela 1 przedstawia najbardziej istotne réznice
pomiedzy logistyka tradycyjna, a logistyka e-commerce. Handel elektroniczny, ktory polega
na sprzedazy internetowej jest gatezig handlu, ktorej poczatki siggaja 1994 r. Wowczas roz-
poczeta dziatalno$¢ pierwsza ksiggarnia internetowa Amazon.com. Sklepy internetowe byty
kolejnym etapem w rozwoju sprzedazy realizowanej w formie zamowien z katalogow wy-
sytkowych.

Tabela 1. Logistyka tradycyjna i logistyka e-commerce

Cecha Logistyka tradycyjna Logistyka e-commerce
Charakterystyka zaméwie- | Obstuga pelnych zamo- Obstuga matych przesytek
nia wien, czesto konieczna jest
ich konsolidacja
Typ klienta Okres$lony oraz wykazujacy | Trudny do zdefiniowania,
si¢ lojalnoscia nickoniecznie cechuje si¢
lojalno$cia
Przeptyw towarow Regularny Nieregularny
Rodzaj sprzedazy B2B — zwykle odbiorcami | B2C — klienci indywidu-
sa firmy badz sklepy sta- alni, ale czasami rowniez
cjonarne sprzedaz B2B
Zapotrzebowanie State oraz przewidywalne Zmienne i nieprzewidy-
walne

Zrédlo: (Komor i inni 2015)

Logistyka w funkcjonowaniu sklepu internetowego odgrywa bardzo wazng role. Z punktu
widzenia jej zarzadzania, sklep internetowy charakteryzuje si¢ cechami takimi, jak>¢:
— dwuetapowy proces sprzedazy,
— mozliwos¢ szybkiego odnalezienia towaru,
— wirtualna prezentacja towarow.

33 Kope¢ K.: Funkcjonowanie rynku ustug logistycznych w Polsce, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Chmielnickiego, nr 3, 306-311, 2014.

34 Chojnacka A.: Ustuga logistyczna jako przedmiot rynku, Politechnika Radomska, nr 12, Radom,
70-76, 2015.

35 Rydzkowski W.: Ustugi logistyczne: teoria i praktyka, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poz-
nan, 2011.

36 Komor A., Budzyfiska K., Domanska K.: Analiza poréwnawcza handlu tradycyjnego i el-
ektronicznego, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin, 484-487, 2015.
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Wyzej przedstawione cechy dajg mozliwos$¢ zdobycia przewagi sklepom internetowym
nad sklepami stacjonarnymi. Ich atuty, to:
— szeroka forma kontaktu z klientem na portalach spotecznosciowych,
— mozliwo$¢ $ledzenia preferencji klienta, co pozwala na dostosowanie oferty do jego wy-
magan;
— wirtualny koszyk zamoéwien,
— zautomatyzowany proces obstugi.

Klienci cenig przede wszystkim jako$¢ obstugi oraz czas realizacji zamowienia i to na
tych elementach musza si¢ skupiaé procesy logistyczne, aby uzyskaé lojalnos¢ klienta. Od-
powiedzia na rosngce wymagania wobec logistyki jest stosowanie systemow klasy WMS,
czyli Warehouse Management System. System ten swoim dziataniem obejmuje etapy przeje-
cia, sktfadowania oraz wydawania z magazynu, dzi¢ki czemu mozliwe jest uzyskanie biezacej
informacji o dostepnosci i miejscu sktadowania poszczegolnych towaréw. WMS wptywa po-
zytywnie na wspotprace z firmami kurierskimi, gdyz potaczony on jest bezposrednio z ich
oprogramowaniem, co usprawnia przeplyw informacji i zapewnia szybki przebieg procesu
wysyltkowego3”38,

Dziatalno$¢ w sektorze e-commerce wymaga wyboru konkretnego modelu logistycz-
nego, ktory uwzglednia skalg dziatalnosci, mozliwos$ci finansowe, technologiczne i dostepna
do uzytku powierzchni¢. Model wiasnego magazynu stanowi odpowiednik magazynu w skle-
pie stacjonarnym. Istnieje wowczas mozliwos¢ sprzedazy jedynie tych produktow, ktore ak-
tualnie s3 w magazynie. Rozwigzanie to posiada zaletg, jaka jest natychmiastowa ich wy-
sylka, ale wada jest konieczno$¢ inwestowania kapitalu w zapasy, co jest obarczone ryzykiem
zmiany popytu szczegbélnie w branzach, ktére cechuja si¢ roznorodnos$cig wystawianych to-
warow>’.

Popularnym systemem dziatania jest pseudo just-in-time, ktorego istotg jest prowadzenie
dziatalnosci, jako posrednik pomiedzy klientem a producentem. W tym modelu, gdy klient
sktada zaméwienie na okreslony produkt, to wowczas sklep ten produkt zamawia u produ-
centa (dostawcy), a po otrzymaniu towaru pakuje go oraz wysylta do klienta. Zaletg tego sys-
temu jest mozliwo$¢ dziatania bez duzego kapitatu poczatkowego oraz bez posiadania po-
wierzchni magazynowej. Z kolei najwigksza wada jest dtugi czas realizacji wysylki, co przy
dynamice branzy e-commerce i predkosci dostaw przesytek przez firmy kurierskie moze oka-
zac¢ si¢ negatywne dla rozwoju firmy. Modelem podobnym do pseudo-just-in-time jest dro-
pshipping, ktory rézni si¢ tym, ze zamoéwione produkty trafiaja prosto od producenta (do-
stawcy) do klienta, a sklep petni jedynie funkcj¢ posrednika. W tym modelu bardzo wazna
rol¢ odgrywa prawidlowe zintegrowanie systemow dostawcy oraz sklepu. Zaleta tego mo-
delu jest przede wszystkim brak kosztow magazynowania w zwigzku z oddaniem wszystkich
zadan logistycznych firmie outsourcingowej. Wérod wad tego modelu wymieni¢ nalezy wyz-
sze koszty sprzedazy oraz czgsto pojawiajace si¢ pomytki w dostarczanych produktach. Ko-
lejnym modelem jest fulfillment, w ktorym przedsigbiorstwo outsourcingowe $wiadczy
wszystkie ustugi logistyczne. Sklep internetowy wowczas nie posiada wlasnego magazynu,

37 System WMS — co to jest?, https://dataconsult.pl/system-wms/ (dostep: 27.07.2023).
38 Barcik R.: Systemy logistyczne — podstawy funkcjonowania, ATH, Bielsko-Biata, 2011.
39 Bartnik G.: Sklep internetowy od A do Z, EKomercyjnie, Warszawa, 2013.
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a towary przechowywane sa w magazynach firmy zewngtrznej. Zaletg tego rozwigzania jest
minimalizowanie problemow zwigzanych z utrzymywaniem oraz obstugg magazynow,
a takze nizsze ceny wysytek, co zacheca klientow do korzystania z tego typu ustug. Z kolei
minusem jest niewielka kontrola sprzedawcy nad jakos$ciag wysytanego towaru.

Obecnie wigkszo$¢ sklepow prowadzacych swoja dziatalno$¢ w sieci, korzysta z nowocze-
snych systemow wysylki towarow oraz dgzy do maksymalnej redukcji generowanych kosz-
oW,

Analiza bezpiecznych rozwiazan ushug kurierskich podczas pandemii

Model korzystania z paczkomatow wymusita w kraju sytuacja zwigzana z pandemig. Stad
w trosce o bezpieczenstwo propagowane bylo zamawianie produktéw z dostawg do okreslo-
nego punktu, aby dokona¢ odbioru bez koniecznos$ci kontaktu z innymi osobami. Firmy ku-
rierskie w celu dbania o bezpieczenstwo wprowadzity do swoich ofert bezdotykowa dostawe,
ktoéra polegata na dostarczaniu przesytki pod drzwi odbiorcy przez kuriera i pozostawianiu
jej tam, aby nie naraza¢ ani odbierajacego ani kuriera na bezposredni kontakt. R6wnoczesnie
z bezposrednimi dostawami kurierskimi InPost wprowadzit do swojej oferty bezdotykowa
obstuge paczkomatu. Za pomoca aplikacji mobilnej w smartfonie mozliwe byto zdalne otwo-
rzenie skrytki ze swoja przesylka o ile telefon znajdowal si¢ w odpowiedniej odlegtosci od
paczkomatu. Firmy kurierskie zdecydowaty si¢ rowniez na rezygnacj¢ z potwierdzen od-
bioru, ktorym zwykle byt podpis na przenosnym urzadzeniu elektronicznym kuriera. W dobie
pandemii przed odbiorem paczki klient otrzymywat SMS, w ktérym podany byt PIN potwier-
dzajacy jej odbidr. Efektem wysokiej dbatosci o bezpieczenstwo podczas pandemii byta réw-
niez modyfikacja oferty ptatnosci za przesytke za pobraniem. W zwiazku z obostrzeniami
wynikajacymi z COVID-19 przewoznicy apelowali do odbiorcéw paczek, aby korzysta¢ z
ptatnosci bezgotowkowych np. z wykorzystaniem aplikacji bankowej BLIK. Oprocz powyz-
szych procedur realizowanych podczas dostarczania przesytek, firmy kurierskie zaczety sto-
sowac procedury zapobiegajace zakazeniom w postaci noszenia maseczek, rekawiczek, de-
zynfekeji przesylek w magazynie oraz odkazania samochodow przewozowych*!:42:43.4445,

Logistyka zaopatrzenia sklepu internetowego

40 Chodak G.: Wybrane zagadnienia logistyki w sklepach internetowych — modele, badania rynku,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2014.

41 podsumowanie w branzy kurierskiej 2020, https:/www.sendit.pl/blog/branza-kep-pod-
sumowanie-2020-roku, (dostgp: 25.07.2023).

4 Jarocka M.: The issue of logistics services in the international scientific literature. Proceedings
of the 8™ Carpathian Logistics Congress on Logistics Distribution, Transport and Management (CLC),
508-513, 2018.

43 §zpilko D., Bazydto D., Bodnar E.: Wplyw pandemii COVID-19 na zakres i jako$¢ ustug kurier-
skich. Wyniki badan wstepnych, Wydawnictwo PWE, Marketing i Rynek, t. XXVIII, nr 5/2021.

4 Poczta Polska, ,,Rozwoj rynku przesylek kurierskich, ekspresowych i paczkowych (KEP) w Pol-
sce od 2014 r. do 2023 r.”

45 Rynek kurierski mocno wzrdst w czasie pandemii, https://businessinsider.com.pl/finanse/han-
del/rynek-kurierski-mocno-wzrosl-w-czasie-pandemii/18j4109, (dostep: 25.07.2023).
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System logistyczny realizujgcy zaopatrzenie niewielkiego sklepu internetowego jest po-
dobny do tych, ktore funkcjonujg w sklepach tradycyjnych. Czesto jednak logistyka zaopa-
trzenia e-sklepu otoczona jest tajemnicg w zwigzku z jej kluczowym znaczeniem dla uzyska-
nia przewagi konkurencyjnej. Liczba dostawcow dla sklepu internetowego zalezna jest od
liczby oferowanych produktow. Sprawna realizacja zaopatrzenia stanowi jeden z gldéwnych
czynnikow, ktore maja wptyw na sukces rynkowy sklepu. Jest to szczegdlnie istotne, jezeli
niewielki sklep dziata zgodnie z modelem just in time i sprowadza towary juz po ztozeniu
zamowienia przez klienta. Niestety w tej sytuacji logistyka zaopatrzenia zalezna jest od do-
stawcy, gdyz jakiekolwiek opdznienia, badz braki magazynowe oddziatujg na czas realizacji
zamOwienia i tym samym na zadowolenie klienta.

Obowiazki wynikajace ze wspolpracy sklepu internetowego z dostawca, ceny i koszty
zamowienia, a takze czas jego realizacji stanowig przedmiot umow, ktore obejmuje tajemnica
handlowa. Sklep wykorzystuje elektroniczng wymiane danych, aby w miar¢ mozliwosci
usprawni¢ oraz zautomatyzowac procesy zamowienia, realizacji dostaw i przekazywania in-
formacji dotyczacych ewentualnych brakéw lub opdznien.

Model just in time sprawdza si¢ w dziatalno$ci matego sklepu internetowego, gdyz przede
wszystkim niweluje koszty zwigzane z utrzymywaniem magazynu. Model ten jest zatem dla
wiascicieli sklepu bardzo efektywny pod wzgledem ponoszonych kosztow. Niestety ko-
nieczne jest kazdorazowe pokrywanie dodatkowych kosztow przesytki towarow od do-
stawcy. Dla osoby kupujacej, taki sposob dziatania oznacza dtuzszy czas oczekiwania na
zamowiony produkt, co czesto negatywnie wplywa na jego ocene wykonania ustugi®c.

Dystrybucja przesytek ze sklepu internetowego odbywaé si¢ moze na cztery réozne spo-
soby, wsrdd ktorych wyrdzni¢ mozna ustugi pocztowe, kurierskie, z wykorzystaniem wtasnej
floty samochodowej oraz odbidr osobisty przesytki w siedzibie sklepu lub w wyznaczonym
punkcie. W sytuacji, gdy wybrang metoda sa ustugi kurierskie, wowczas kurier odbiera prze-
sytki z magazynu firmy. Czgsto dzieje si¢ to jednego dnia po potudniu, aby kurier kolejnego
dnia przed poludniem moégt paczke juz dostarczy¢ do klienta. To rozwigzanie dystrybucyjne
pozwala na dostarczenie przesylki w czasie krotszym niz 24 godziny*’.

Sklepy internetowe zwykle stosuja taktyke, w ktorej umozliwiaja klientowi wybor formy
dostawy sposrod szerokiej oferty. Zwicksza to poziom obstugi klienta, jednakze wigze si¢
zwykle z dodatkowymi kosztami, ktére ponosi sklep. Chociaz najbardziej kosztochtonnym
typem dystrybucji przesylek jest mozliwo$¢ odbioru w siedzibie sklepu. Ten typ dostawy
wymaga poniesienia podobnych kosztow, jak w przypadku sprzedazy tradycyjnej, jednakze
jest zdecydowanie preferowang opcja dostawy dla klientow, ktorzy maja mozliwos$¢ odebrad
go osobiscie ze sklepu i nie ponosi¢ kosztow zwiazanych z dostawa. Ten rodzaj dystrybucji
niweluje ryzyko uszkodzenia przesytki podczas transportowania przez firme kurierska badz
poczte, co w przypadku niektorych produktow, na przyktad szklanych, jest bardzo wazne.
Ten typ dystrybucji preferuja zwykle sklepy sieciowe, rzadziej niewielkie sklepy interne-
towe.

Odbidr przesytek za pomoca paczkomatow oferowanych przez firmeg InPost jest dostepny
na polskim rynku od potowy 2009 r. Zaleta tego typu dystrybucji jest bardzo niska cena,

46 https://www.sempire.pl/sklep-internetowy-definicja-rodzaje-funkcjonalnosci.html (01.08.2023).
47 Chodak G., Prafat E., Latus E.: Analiza dystrybucji w sklepach internetowych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczna S.A., Wroctaw, 2011.
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ktéra zacheca sklepy internetowe oraz klientow do korzystania z tego rodzaju przesytki.
Paczkomaty gwarantujg dostawe w 48 godzin od momentu nadania przesyiki, co jest czasem
dtuzszym niz ten oferowany przez ustugi kurierskie, aczkolwiek klienci decydujg si¢ na te
dostawe ze wzgledu na fakt odbioru paczki o dowolnych porach oraz nizsze koszty. Istotny
jest takze preferowany w dobie pandemii COVID-19 bezkontaktowy odbior.

Wazng kwestiag w ramach dystrybucji przesylek jest rowniez monitorowanie ich dostar-
czenia. W kwestii wyboru dostawy za pomoca firmy kurierskiej istnieje mozliwos¢ trac-
kingu, czyli §ledzenia calej trasy paczki od momentu nadania do momentu dostarczenia. Jed-
nakze informacje zwigzane z monitoringiem i jego doktadnos¢ zalezna jest w duzej mierze
od rzetelnosci danej firmy.

Sklep internetowy moze we wlasnym zakresie monitorowac terminowo$¢ dostaw prze-
sylek oraz ich stan. Konieczna w tej sytuacji jest dobrze zorganizowana wspotpraca z klien-
tem, w ktorego interesie byloby dostarczenie informacji do sklepu o czasie dostarczenia prze-
sylki oraz jej stanie.

Firmy kurierskie realizujace ustugi dostaw ekspresowych o wielkosci zwykle do 30 kilo-
gramow sg najszybszym sposobem dostawy, gdyz deklarujg dostarczenie kolejnego dnia ro-
boczego. Jest to jeden z najpopularniejszych sposobow dostaw ze sklepéw internetowych.
Czgsto zdarza sie¢, ze male e-sklepy korzystaja jedynie z ustug kurierskich, nie preferuja zad-
nej inne formy dostawy. Sklepy internetowe oferujg rowniez dostawy do punktu odbioru,
ktorymi oprocz wspomnianych juz paczkomatdw sg: punkty ustugowe, sklepy, biura podrozy
czy tez kioski oraz saloniki prasowe*$4>%°,

Analiza wynikéw badan ustug kurierskich w czasie pandemii

Przeprowadzone badania metoda sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem narzedzia,
jakim jest kwestionariusz ankiety skierowano do 42 przedsigbiorcow dziatajacych w branzy
e-commerce. Respondenci to wlasciciele sklepow internetowych i na podstawie ich doswiad-
czen zbadano logistyczne aspekty pracy sklepéw wysytkowych przed oraz po wybuchu pan-
demii.

W badaniu wzigto udziat 42 respondentdéw, ktorych struktura wieku oraz plci przedsta-
wione zostaty na rysunkach 11 2.

Dokonujac analizy struktury pici stwierdzi¢ mozna, iz wérdd przedsigbiorcéw bedacych
wiascicielami sklepoéw internetowych dominujg mezczyzni, stanowig oni bowiem 57% re-
spondentow, pozostate 43% to kobiety. Struktura wieku wskazuje na 60% udziat w badaniu
respondentow w wieku 31-40 lat. Kolejng najliczniejszg grupe stanowiag osoby w wieku 18-
30 lat, natomiast najmniej liczba osoby od 41 do 50 roku zycia. Nikt powyzej 51 roku zycia
nie wzigt udziatu w badaniu.

4 Juscinski S.: Rynek ustug pocztowych i kurierskich, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie, ISBN 978-83-7259-336-8, Lublin, 2021.

4 Chodak G.: Wybrane zagadnienia logistyki w sklepach internetowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2014.

30 Chodak G., Pratat E., Latus L., Analiza dystrybucji w sklepach internetowych, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczna S.A., Wroctaw, 2011.
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B Kobiety

B Mezczyini

Rys. 1. Struktura plci respondentow
Zrodlo: opracowane wlasne na podstawie wynikéw badan

powyie] 51 lat

0%
41-50lat
7%
N 18-30 lat
N 31-40 lat
N 41-50 lat

M powyie]j 51 lat

Rys. 2. Struktura wieku respondentow
Zrodto: opracowane wiasne na podstawie wynikow badan
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Na rysunku 3 przedstawione zostaty odpowiedzi udzielone przez respondentow na pyta-
nie zwigzane z okresem czasu prowadzenia przez nich sklepu wysytkowego. Odpowiedzi
ankietowanych byty bardzo zro6znicowanie, jednakze podsumowujac okazalo sig, ze 33%,
a wiec 1/3 respondentow prowadzi swoj sklep internetowy powyzej 10 lat. Z kolei 38% osob
biznes tego typu prowadzi od 6-9 lat, natomiast 29% respondentéw sklasyfikowato si¢ w
grupie, ktora prowadzi sklep wysytkowy w okresie od 2-5 lat.

Rysunki 4 i 5 zestawione razem pozwalajg nakresli¢ strukture sprzedazy przed pandemia
oraz po pandemii. Analizujac dane na nich zgromadzone mozna stwierdzi¢, ze pandemia
zdecydowanie zmusita, wezesniej niewielkie sklepiki internetowe, do rozwoju dziatalnosci
logistycznej w zwiagzku ze znacznym wzrostem poziomu sprzedazy. Stwierdzono, ze przed
pandemia 52% sklepow internetowych, wedhlug ich wlascicieli, ktorzy wzigli udzial w bada-
niu, realizowato dziennie od 16 do 30 zamdwien, co wcale nie jest wielko$cig najmniejsza.
W kolejnym pytaniu dotyczacym ilosci realizowanych zaméwien po wybuchu pandemii
osoby te, ktore deklarowaty przedziat 16-30 zamowien, zadeklarowaly, ze ich sklep interne-
towy obstuguje od 31 do 50 zamowien dziennie. Warto$¢ ta zmienita si¢ wzglgdem czasu
przed pandemia az o 45%, gdyz na wykresie potwierdza to, ze 5% respondentow wybrato t¢
wartos¢. Istotny wzrost wartosci, bo az o 22% zauwazy¢ mozna rowniez wsrod sklepow,
ktore osiggaty ilosci zamdéwien przed pandemig powyzej 51 dziennie i warto$¢ ta byta wybo-
rem 2% respondentow, a wigc 1 przedsigbiorcy. Podczas, gdy w czasie po wybuchu pandemii
warto$¢ ta wzrosta do 24%, czyli 10 wilascicieli sklepow internetowych zadeklarowal, ze ich
sklep obstuguje powyzej 51 zamowien dziennie. Zdecydowany spadek, bo az o 32% odno-
towano dla sklepow realizujacych 1-15 zamowien dziennie, czyli obnizka byta z 41% do 9%.

powyiej 10 lat
33%

W25 lat
B 59 lat

N powyiej 10 lat

Rys. 3. Liczba lat prowadzenia sklepu internetowego
Zrodlo: opracowane wlasne na podstawie wynikow badan
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Na rysunku 6 przedstawione zostaty dane zgromadzone w odpowiedzi na pytanie doty-
czace rodzaju dziatalnosci logistycznej w obrebie zaopatrzenia oraz logistyki magazynowe;j
sklepow internetowych, prowadzonych przez osoby biorgce udziat w ankiecie. Stwierdzono,
ze przed pandemia 57% respondentow zaopatrywato swoje sklepy wysytkowe zgodnie z me-
toda just in time, a wigc dokonywalo zamowienia danego produktu u dostawcy wowczas, gdy
klient juz dokonat jego zakupu. Natomiast 41% respondentow zadeklarowalo, iz przed pan-
demig ich sklep posiadat maty magazyn, w ktorym nie byto zatrudnionych dodatkowych pra-
cownikow, gdyz nie byto takiej potrzeby. Zaledwie 2%, a wigc jeden respondent posiadat na
tyle rozbudowany magazyn dla swojego biznesu w sieci, ze zatrudnial w nim pracownikow
do obstugi przechowywanych towarow.

powyiej 51
amowien...
3150 cuiiiww e
5%
1-15 zamowien
41% W 1-15 zamowien

W 16-30 zamowien

16-30 zamowien

52% W 31-50 zamowien

powyZe] 51 zamowien

Rys. 4. Liczba zamowien realizowana dzienne przed pandemia
Zrodto: opracowane wiasne na podstawie wynikow badan

Z kolei po wybuchu pandemii kwestie zwiazane z logistyka zaopatrzenia ulegly zmia-
nom, 45% respondentow zadeklarowalo, iz po wybuchu pandemii posiadato wtasny maga-
zyn, jednakze bez pracownikow, 31% zatrudnialo pracownikow, natomiast jedynie 24% po-
zostatlo przy zaopatrzeniu zgodnie z metoda just in time (rys. 7). Upowaznia to do
stwierdzenia, ze pandemia wymusila istotne zmiany w zakresie logistyki magazynowej. Na-
wet inwestycja w magazyn i jego obstuge, generujaca zardwno koszty state, jak i zmienne,
byta akceptowana przez wiascicieli sklepow internetowych, jako rozwigzanie pozwalajgce
dziata¢ sprawniej w tych szczegolnych okolicznosciach.
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powyiej 51
Zamowien...

1-15 zamowien
o,
16-30 zamowien
17% . =
ohi M 1-15zamowien

W 15-30 zamowien

M 31-50 zamowien
31-50 zamowien

50% powyiej 51 zamawien

Rys. 5. Liczba zaméwien realizowana dzienne po pojawieniu si¢ pandemii

Zrédlo: opracowane na podstawie wynikéw badar wlasnych

Magazyn z
Wiasny niewie zatrudnionymi B Stosowanie metody "just in
magazyn na Pracownikami tima"
potrzeby sklep 2%
bez potrzeby
zatrudniania Stoso

giisotodo ,mE ,m Et“DdY B Wiasny niewielki magazyn na
dodatkowych just in time

potrzeby sklepu, bez potrzeby
zatrudniania dodatkowych
pracownikow

pracownikdw 57%
41%

W Magazyn z zatrudnionymi
pracownikami

Rys. 6. Logistyka zaopatrzenia w sklepach internetowych nalezacych do respondentéw przed pande-
mig

Zrédlo: opracowane na podstawie wynikéw badar: wlasnych
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M Stosowanie metody "just in
time"

B Wiasny niewie ki magazyn na
potrzeby sklepu, bez potrzeby
zatrudniania dodatkowych
pracownikow

B Magazyn z zatrudnionymi
pracownikami

Rys. 7. Logistyka zaopatrzenia w sklepach internetowych nalezacych do respondentéw w trakcie pan-

demii

Zrédlo: opracowane na podstawie wynikéw badar wlasnych
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Rys. 8. Zmiany dochodow w sklepach internetowych w dobie pandemii w odniesieniu do czasu przed

pandemia

Zrédlo: opracowane na podstawie wynikéw badar: wlasnych
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Zgodnie z odpowiedziami udzielonymi przez respondentdw na pytanie dotyczace zmian,
jakie odnotowali w dochodach generowanych przez ich sklep internetowy po pandemii w od-
niesieniu do czasow sprzed pandemig (rys. 8):

e 48% respondentow stwierdzito, ze ich dochody wzrosty o 10 do 20%,

e 28% zadeklarowato, ze ich dochody wzrosty ponad 20%,

e 24% odpowiedzialo, iz ich dochody wzrosty o ponad 30%.

Na pytanie w ankiecie dotyczace metod dostaw, z jakich korzystali w swoich sklepach
internetowych respondenci, odpowiadali w bardzo zréznicowany sposdb. Az potowa respon-
dentow zaznaczyta dostawe za pomoca firm kurierskich, jako jedyna opcj¢. Pozostatych 21
respondentéw zaznaczyto w tym pytaniu dwie sposrod czterech odpowiedzi, przy czym 9
0s6b, czyli 21,42% wszystkich respondentow uznato, ze oferuje w swoim sklepie zarowno
dostawe z pomoca firm kurierskich, jak i ustugi Poczty Polskiej. Kolejnych 11 respondentéw
w tym pytaniu wybrato zarowno ustugi firm kurierskich, jak i dostawe do paczkomatow.
Z kolei jedynie 1 respondent oferowat wowczas w swoim sklepie wszystkie formy dostawy.

Po wybuchu pandemii sytuacja zwigzana z logistyka dostaw ulegta zmianie. Wskazania
respondentow $wiadczy¢é moga o tym, iz ushugi Poczty Polskiej praktycznie przestaty byé
wybierane przez klientdow. Oproécz firm kurierskich na prowadzenie wysungty si¢ przede
wszystkim dostawy do paczkomatow, za pomoca, ktorych dostawy w swoim sklepie inter-
netowym umozliwialo 67% respondentow.

W odpowiedzi na pytanie ,,JJak oceniajg Panstwo wptyw pandemii na Wasz biznes
w sieci?” wszyscy bioracy udzial w ankiecie przedsigbiorcy odpowiedzieli, ze byto to od-
dziatywanie pozytywne.

Ostatnie pytanie zawarte w ankiecie byto pytaniem otwartym. Respondenci mieli w nim
zaprezentowa¢ wszelkie dzialania, jakie podj¢li w swoim sklepie internetowym w zwiazku
z pandemia. Po przegladzie zgromadzonych odpowiedzi, wyodrebnione zostato kilka dzia-
tan, ktore zostaty podjete przez wszystkich przedsigbiorcow.

Po pierwsze sklepy istniejace przed pandemia, zmuszone zostaly do prowadzenia dzia-
talnos$ci w rezimie sanitarnym. Wszystkie procesy dotyczace dystrybucji towaréw, ich pako-
wania i wysylania zostaty Sci§le objete obowigzkowa dezynfekcja. W zwiazku z tym mody-
fikacji ulegt rowniez regulamin kazdego ze sklepdéw internetowych, w ktorym zawarte
zostaly postanowienia dotyczace dziatan majacych na celu przeciwdziatanie przenoszeniu
potencjalnych wirusow COVID-19.

W kwestii zmian regulaminowych, respondenci wspomnieli réwniez o konieczno$ci roz-
budowania polityki zwrotow, bez ktorej ich wizerunek w sieci moglby zosta¢ negatywnie
oceniony. Dla klientow mozliwos$¢ odestania przesytki, ktorej z r6znych powodow nie ak-
ceptuja, to warunek podstawowy dla uzyskania satysfakcji i zadowolenia z obstugi oferowa-
nej przez sklep. Wazne okazato si¢ w tym temacie, w jak najwickszym stopniu indywidualne
podejscie do klientow, co w sytuacji niewielkich sklepow internetowych byto mozliwe do
wykonania. Dzigki takim zabiegom klienci doceniaja zakup oraz powracaja do danego
sklepu, a takze polecajg sprzedawce innym potencjalnym klientom, co stanowi element mar-
ketingu bezposredniego.

Analiza udzielonych odpowiedzi na pytania dotyczace logistyki zaopatrzenia oraz logi-
styki dostaw do klientow upowaznia do stwierdzenia, ze pandemia sprawita, iz cz¢$¢ sklepow
internetowych zmuszona zostata do przeorganizowania logistyki zaopatrzenia. Proces ten byt
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szczegollnie istotny w przypadku, gdy wczedniej sklep nie posiadat powierzchni magazyno-
wych. Po wybuchu pandemii konieczne okazato si¢ nabycie Iub wynajecie takich pomiesz-
czen.

Pandemia zmienita przede wszystkich kwestie zwigzane z konkurencyjnoscia na rynku
e-commerce. Zgodnie stwierdzono, ze podstawag pozytywnej oceny dziatalnosci sklepu inter-
netowego stata si¢, jak najszybsza realizacja zamowien. Respondenci w zwigzku ze zwigk-
szajaca si¢ z dnia na dzien liczbg zamowien przeorganizowali logistycznie swoje sklepy wy-
sytkowe tak, aby byto im wygodniej takie zwigkszone ilosci zamowien realizowaé. W wielu
przypadkach zwigzane byto to z zatrudnieniem nowych pracownikow, ktorzy zajeli si¢ kwe-
stiami zwigzanymi z obstuga magazyndw i przygotowywaniem paczek do wysytki.

Zmiany nastgpity rowniez w obszarze logistyki sklepu internetowego, zwigzanym z do-
starczaniem towaréw do klienta. Respondenci zaczgli docenia¢ funkcjonalnos¢ paczkoma-
tow, gdyz kwestia bezpieczenstwa i minimalizacja kontaktu z innymi ludzmi stata si¢ prio-
rytetem podczas pandemii. Co wigcej, zapewnienie mozliwosci wyboru rodzaju dostawy
byto bardzo pozytywnie odbierane przez klientéw sklepu, a takze w ich odczuciu §wiadczyto
0 poziomie rozwoju firmy. Respondenci w swoich odpowiedziach poruszyli takze temat mo-
nitorowania statusu zamoéwienia w ich sklepach internetowych przez specjalnie do tego przy-
gotowany system. Wspomniato o tym 21 respondentdéw, a wiec 50% biorgcych udziat w an-
kiecie. System ten pozwalat dostarczy¢ informacje na temat tego, w jakim miejscu procesu
logistycznego znajduje si¢ konkretna przesytka. Po jej nadaniu, zadanie to przejmowat sys-
tem dziatajacy na podobnej zasadzie w firmie dostarczajacej przesytke, a wigc w firmie ku-
rierskiej, badz firmie, ktora dostarczata przesytke do paczkomatu.

W trakcie pandemii respondenci zaczeli rowniez na wieksza skale korzysta¢ z mozliwosci
reklam mailingowych, a takze rozwoju mailingu sklepu nie tylko pod wzgledem reklamy, ale
roéwniez w zwigzku z przypominaniem zasad bezpieczenstwa, ktore nalezy zachowa¢ pod-
czas odbioru przesytek wysytanych ze sklepu.

Podsumowanie i wnioski

Systemy logistyki dystrybucji wyrobow w warunkach wolnego rynku sg istotnym czyn-
nikiem, decydujacym o uzyskaniu przewagi konkurencyjnej. Dynamiczny rozwdj ustug
e-commerce wynikal poczatkowo z rozwoju systemow informatycznych i szerokiej mozli-
wosci wykorzystania sieci Internetu oraz nowoczesnych systeméw platnosci bankowych
przy zakupie towarow. Pandemia COVID-19 i szereg obostrzen ograniczajacych dostep do
sklepoéw stacjonarnych oraz ogoélne zalecenie redukcji do minimum kontaktow osobistych,
spowodowaty lawinowy wzrost popytu na zakupy w sklepach internetowych. Rynek ustug
kurierskich w Polsce jest najpre¢zniej rozwijajacym si¢ segmentem w sektorze logistycznym
w Europie.

Analiza wynikéw badan, ktére miaty na celu rozpoznanie zmian, jakie zachodzily na
rynku reprezentowanym przez sklepy internetowe upowaznia do stwierdzenia, ze pandemia
wywarla istotny wptyw na sposob ich dziatania. Pytania ankiety miaty na celu uzyskanie
odpowiedzi, w jakim zakresie logistyczne systemy transportu, zaopatrzenia i obstugi maga-
zynowej, zostalty zmodyfikowane pod wptywem pandemii. Sklepy wysytkowe podczas pan-
demii w ocenie 42 respondentdéw begdacymi przedsigbiorcami, prowadzacymi tego typu
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sklepy internetowe, ktore istniaty i funkcjonowaty rowniez przed pandemiag generalnie od-
czuly pozytywny wptyw na prowadzong dziatalnos¢. Wybuch pandemii byt zwigzany przede
wszystkim z szeregiem prac, ktore byly konieczne do wykonania, aby zachowa¢ rezim sani-
tarny. Nalezy podkresli¢, ze zmiany logistyczne spowodowaty konieczno$¢ reorganizacji
szeregu innych obszaréw zwigzanych gldwnie z marketingiem oraz promowaniem dziatal-
nosci przedsiebiorstwa.

Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpu-

jace wnioski:
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Na podstawie analizy rozwigzan logistycznych stosowanych w niewielkich podmiotach
handlowych, funkcjonujacych na rynku, jako sklepy internetowe mozna stwierdzié, ze
w okresie pandemii COVID-19 nastgpito duzo zmian w ich podstawowej dziatalnosci
zwigzanej ze sprzedaza wysytkowa. Generalnie priorytetem w tamtym okresie byto do-
starczanie przesylek do klientow w jak najkrotszym czasie.

W zwiazku z rozwojem branzy e-commerce oraz istotnym wzrostem popytu na zakupy
dokonywane przez Internet sklepy wysytkowe w czasie trwania pandemii zyskaly dodat-
kowo na popularnosci, co przetozylo si¢ na trwaly wzrost sprzedazy oferowanych przez
nie produktow.

Badania potwierdzily, ze konieczna byta zmiana organizacji w zakresie obstugi logi-
stycznej firm. Wezesnie niewielkie sklepy internetowe wykorzystywalty metode just in
time w zakresie zaopatrzenia, polegajaca na zamawianiu towaru u dostawcy dopiero
wowczas, jak zapotrzebowanie na konkretny produkt zostato ztozone przez klienta. Ozna-
czalo to, ze w ofercie znajdowaty sie produkty, ktérych sklep nie posiadat fizycznie, gdyz
nie miat wlasnego magazynu. Tego typu dzialanie w dobie pandemii musiaty zosta¢ od-
rzucone przez sklepy w zwiazku z rosnaca konkurencja, ktora rywalizowala przede
wszystkim szybkoscia dostaw. Aby sklep mogl dalej funkcjonowaé konieczne byto
posiadanie wlasnych powierzchni magazynowych, a w miar¢ dalszego rozwoju wilasnej
logistyki magazynowej. Niezbedne byto takze zatrudnienie kolejnych pracownikow, kto-
rzy obstugiwali magazyny firmowe. Dzialania modyfikujace zaplecze magazynowe byty
korzystne finansowo dla firm, gdyz w zwiazku ze wzrostem obrotow, zwigkszyty si¢ row-
niez ich dochody. Stad czgstym rozwigzaniem oprocz wynajmu byl tez zakup
powierzchni magazynowych.

Dynamiczny naptyw klientéw znaczaco wplynal na liczbe zamoéwien realizowanych
przez sklepy internetowe. Dotychczas niewielkie sklepy musiaty zrealizowa¢ wigksza
liczbe zamowien kazdego dnia, co wymagato takze wigkszego naktadu pracy przy kom-
pletacji i przygotowaniu wysytek. W zwiazku z rosngcymi wymaganiami klientow oraz
silng konkurencja wérdod sklepow wysytkowych, oprocz wlasciwie zorganizowanej logi-
styki zaopatrzenia konieczna byta rowniez modyfikacja logistyki dystrybucji. Wsrod me-
tod dostaw, co potwierdzity badania, najbardziej popularna byta wysytka za pomocg firm
kurierskich. Okres pandemii firmy kurierski wykorzystaty do wszechstronnego rozwoju
swoich uslug. Podczas pandemii zapewniaty wykonanie restrykcyjnych zalecen sanitar-
nych, a ponadto rozbudowaly systemy monitorowania przesylek. Byto to dziatanie bar-
dzo pozytywnie ocenione przez klientow. Badania potwierdzity, ze 50% sklepow inter-
netowych, ktorych wiasciciele brali udzial w ankiecie, posiada swoj wlasny system
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monitorowania, ktory za pomocg wiadomosci e-mail informowat klienta o biezagcym eta-
pie, na ktérym znajduje si¢ ich przesytka. Po przekazaniu jej kurierowi, zadanie monito-
rowania przejmowala firma kurierska.

— Bezpieczenstwo dostaw przesytek podczas pandemii COVID-19, a w zwigzku z tym zmi-
nimalizowanie kontaktow z innymi osobami spowodowato wzrost popularnosci paczko-
matow. Urzadzenia byly rozwigzaniem zapewniajagcym odbior przesytek zamawianych
online przy zachowaniu wszystkich standardow rezimu sanitarnego Ponadto odbior
paczki mogl by¢ zrealizowany o dowolnej godzinie w czasie 48 godzin od umieszczenia
w skrytce paczkomatu.

— Prowadzacy sklepy internetowe podczas pandemii zmuszeni byli takze do zmian w regu-
laminie, aby mozliwe byly bezpieczne zwroty towarow. Satysfakcja klienta nawet w cza-
sie pandemii stanowila wazny punkt dzialania, a zadowolenie nabywcdow zalezato od za-
pewnienia im mozliwosci bezpiecznego odestania towaru.

—  Wzrost wynikow finansowych wynikajacych z prowadzenie sklepu internetowego w do-
bie pandemii stanowi podstawe do twierdzenia, ze jest to dziatalnos¢ atrakcyjna, ale wy-
magajaca zapewnienia sprawnej obstugi logistyczne;j.
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Wstep

Biomasa jest jednym ze Zzroédet odnawialnej energii. Zréwnowazony proces logistyki do-
staw pozwala na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych. Efektywno$é tego procesu ma
kluczowe znaczenie dla cigglego dostepu do surowca oraz jego skutecznego wykorzystania
do produkcji energii'. Podczas organizowania tancucha dostaw istotne jest, aby pochodzenie
biomasy oraz jej lokalizacja zostaty uwzglednione w sposob odpowiedni do zapotrzebowania
na infrastrukturg transportowa, srodki transportowe oraz urzadzenia wykorzystywane do wy-
twarzania zrebki drzewnej?.

Proces dostarczania biomasy do odbiorcéw moze obejmowac wiele etapdw, takich jak
zbieranie, transport, magazynowanie i przetwarzanie. Skoordynowanie tych roznych etapow
wymaga skomplikowanej logistyki, aby zapewni¢ pltynny przeptyw biomasy od punktu po-
czatkowego do punktu docelowego. Dostepnos¢ biomasy uzalezniona jest od wielu czynni-
kéw?, takich jak sezonowo$é upraw, dostepno$é surowcéw odpadowych czy zmienne wa-
runki pogodowe. Nieprzewidywalno$¢ dostgpnosci biomasy moze stwarzaé wyzwania

!'Sedjo R. A.: The economics of forest-based biomass supply. Energy Policy, 25(6), 559-566, 1997.

2 Michalski, K., Navickas, M., & Rabe, M.: Transport w tancuchu dostaw biomasy dla elektro-
cieptowni. Ekonomika i Organizacja Logistyki, 4(3), 17-27, 2019. https://doi.org/10.22630/EIOL.
2019.4.3.20

3 Berndes G., Hoogwijk M., & Van den Broek R.: The contribution of biomass in the future global
energy supply: a review of 17 studies. Biomass and bioenergy, 25(1), 1-28, 2003.
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logistyczne, takie jak konieczno$¢ elastycznego planowania dostaw i zarzadzanie zapasami®.
Efektywna logistyka dostaw biomasy przyczynia si¢ do optymalizacji kosztow>. Wlasciwe
planowanie tras, wykorzystanie odpowiednich srodkow transportu i magazynowanie bio-
masy powoduje minimalizacje kosztow zwigzanych z transportem i przechowywaniem su-
rowca®.

Zwigkszenie zapotrzebowania na biomase w postaci zrebki drzewnej na rynku energe-
tycznym w 2022 roku, wzrost cen paliw oraz wplyw sytuacji geopolitycznej na gospodarke
kraju przyczynity si¢ do zmian w branzy transportowe;.

Odpowiednia jako$¢ oraz efektywno$¢ ustugi majg znaczenie w ksztattowaniu poziomu
zadowolenia klienta. Wybor §rodka transportu zalezy od wielu czynnikow, takich jak cechy
towaru, odlegto$¢ do pokonania, czasu dostawy, kosztow, wymagan klienta oraz odbiorcy
koncowego i innych kryteriow okreslonych dla danego dobra’.

Analiza proceséw transportowych pozwala na zidentyfikowanie stabych oraz mocnych
stron przy wyborze odpowiedniego $rodka transportowego, a wykorzystanie miernikdw oraz
wskaznikéw, umozliwia oceng jako$ci oraz efektywno$ci wykonanych ustug. Zwazywszy na
powyzsze, podczas realizowania dostaw z wykorzystaniem réznych srodkéw transportowych
konieczne jest przeprowadzenie badan i analiz umozliwiajgcych oceng logistyki dostaw®.

W kontekscie przedsigbiorstwa, logistyka ma istotne znaczenie w zarzadzaniu fancuchem
dostaw. Przeptyw zasobdw od dostawcow, przez proces produkcyjny, magazynowanie, dys-
trybucje, az do klientdéw koncowych, wymaga skoordynowanych dziatan logistycznych. Pro-
ces ten polega na planowaniu, organizacji, koordynacji i kontroli poszczegdlnych elementow,
dzigki czemu mozna uzyska¢ minimalizacj¢ kosztow oraz zadowolenie klienta. Wraz z roz-
wojem technologii i globalizacja gospodarki, logistyka stata si¢ jeszcze bardziej skuteczna,
poprzez efektywne zarzadzanie ztozonymi sieciami dostaw, wykorzystanie zasobéw oraz
biezgce zmiany na rynku’.

Warto podkresli¢, ze kluczowa role w fizycznym przeptywie tadunkéw w gospodarce
kraju odgrywa system transportu zewngtrznego. Poszczegolne gatezie transportu stanowia
integralne elementy tego systemu, a rozwoj lub zaniedbanie w kazdej z tych galt¢zi ma istotny
wplyw na pozostate. W gospodarce opartej na wolnym rynku, wyboér konkretnej gatgzi trans-
portu oraz dystrybucja zadan przewozowych pomi¢dzy rozne galezie transportu w krajowym
systemie logistycznym zaleza od relacji pomi¢dzy kosztem a poziomem obstugi logistyczne;.

4 Jasiulewicz M., Janiszewska D.A.: Problem logistyki agro-biomasy do celow energetycznych,
Logistyka 4, 981-987, 2012.

3 Allen J., Browne M., Hunter A., Boyd J., & Palmer H.: Logistics management and costs of bio-
mass fuel supply. International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 28(6), 463-
477, 1998.

® Wesotowska M.: Model zarzadzania logistyka biomasy na cele energetyczne w Polsce. Rozprawa
doktorska, maszynopis AGH, Krakow, 2019.

7 Chaberek M.: Lad logistyczny w gospodarowaniu. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk, 2020.

8 Mobini M., Sowlati T., Sokhansan;j S.: Forest biomass supply logistics for a power plant using the
discrete-event simulation approach. Applied Energy, Volume 88, Issue 4, 1241-1250, 2011,
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2010.10.016.

9 Stowinski B.: Wprowadzenie do logistyki. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej,
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Czynniki takie jak czas przewozu, niezawodno$¢, dostep do infrastruktury liniowej i punk-
towej, a takze wielko$¢ transportowanego tadunku i odlegto$¢ przewozu, majg istotne zna-
czenie w tym procesie. Dla skutecznego ksztattowania i rozwoju Systemu Logistycznego
Polski, niezbedna jest optymalizacja transportu, ktora przyczynia si¢ m.in. do redukcji kosz-
tow zewnetrznych transportu oraz ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko. Ta
idea jest zgodna z zasadg zrownowazonego transportu, ktora zaktada modernizacje¢ i rozwoj
bardziej przyjaznych $rodowisku galezi transportu'®.

Transport stanowi integralng cze$¢ kazdego procesu przeptywu towarow, petnige klu-
czowa funkcje¢ faczenia miejsc produkeji, dostawcow i odbiorcoOw na réznych etapach tancu-
cha dostaw. Wspotczesne Srodki transportu, takie jak samoloty, statki, pociagi czy ci¢za-
rowki, pozwalaja na przemieszczanie towardw na znaczne odleglosci migdzy krajami
i kontynentami. Przez umozliwienie eksportu, importu i rozwini¢cie migdzynarodowych re-
lacji handlowych, transport odgrywa kluczows role w rozwoju gospodarczym i globalizacji'!.

Kazdy rodzaj biomasy wymaga dostosowania procesu logistycznego ze wzgledu na pro-
ces pozyskania, wytwarzania, obrobki oraz sposob dostawy. W przypadku wytwarzania pro-
duktoéw z biomasy waznym aspektem zaréwno ze wzgledu na jakos¢, jak i oplacalnos¢ do-
starczanego surowca jest odleglo§¢ migdzy miejscem wytwarzania, a ostatecznym
odbiorcg!?2. Wykorzystanie drzewnych produktéw ubocznych jako nosnika energii w sekto-
rze energetycznym przynosi wiele korzysci. Przede wszystkim, jest to odnawialne zrédlo
energii, ktore przyczynia si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych i zmniejszenia zalez-
nosci od tradycyjnych, nieodnawialnych zrodet energii'®. Ponadto, produkty uboczne drzew-
nego przemystu sg czgsto dostepne lokalnie, co przyczynia si¢ do rozwoju regionalnych ryn-
kow pracy i wzmacnia gospodarke lokalng'*.

Waznym obszarem badan jest zcownowazony rozwdj transportu. Dazy si¢ do identyfika-
cji strategii i rozwigzan, ktére minimalizuja negatywne skutki transportu dla srodowiska na-
turalnego, takie jak emisje gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie powietrza i hatas, po-
przez rozwoj bardziej ekologicznych i efektywnych technologii transportowych, takich jak

pojazdy elektryczne, hybrydowe i wodorowe'.

10 Kozubek P.: Transport wodny $rodladowy w systemie transportowym Polski. Rozwéj zrown-
owazony — inkluzywna gospodarka i spoteczenstwo w wymiarach regionalnym, krajowym i globalnym.
Nr 2, 81-92,2017.

" Nowicka-Skowron M.: Efektywno$é systeméw logistycznych. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2000.

12 Jasiulewicz M., Janiszewska D.A.: Problem logistyki agro-biomasy do celow energetycznych.
Logistyka 4, 981-987, 2012.

13 Hamelinck C. N., Suurs R. A. A., & Faaij A. P. C.: Large scale and long distance biomass supply
chains: logistics, costs, energy consumption, emission balances. In 2nd World Conference on Biomass
for Energy, 2004.

14 Szostak A.: Drzewne produkty uboczne zrédtem biomasy drzewnej do celow energetycznych.
Biomasa le$na na cele energetyczne, ISBN 978-83-62830-18-3, 2013.

15 https://www.gov.pl/web/infrastruktura/projekt-strategii-zrownowazonego-rozwoju-transportu-
do-2030-roku
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Analiza funkcjonowania procesu transportowego ma na celu identyfikacje problemow
oraz opracowanie strategii i rozwigzan, ktore przyczynig si¢ do bardziej efektywnego, zrow-
nowazonego i spotecznie odpowiedzialnego systemu transportowego'¢.

Ekonomiczny aspekt wykorzystania biomasy do produkcji energii, zwtaszcza pod katem
szacunkowych kosztow, byt oceniany w wielu badaniach. Badania te byty zalezne od regionu
ze wzgledu na czynniki lokalne wplywajace na wyniki takich badan. W tych badaniach
istotne sg rézne zrodta biomasy dostepne w rdéznych lokalizacjach, rodzaj biomasy, jej uzysk
iinne lokalne specyfikacje, ktore maja wplyw na logistyke dostaw biomasy. Zwigzane z tym
koszty dostarczania biomasy do celow produkcji energii zostaly zbadane m.in. w: Allen
iin."” w Wielkiej Brytanii, Gallagher i in.'® w USA, Hamelinck i in.!” w Europie Zachodniej,
Caputo i in.?° we Wloszech, Yoshioka i in.?! w Japonii oraz Kumar i in.??, MacDonald?**,
w zachodniej Kanadzie przy uzyciu obliczen matematycznych. W oparciu o to podejscie do
modelowania nie uwzglednia si¢ dynamiki systemu i zwigzanych z nim niepewnosci. Uzy-
skane wyniki dajg zatem jedynie ogdlny obraz systemu, natomiast uzyskanie bardziej wiary-
godnych wynikéw wymaga przeprowadzenia bardziej szczegétowych badan systemu?.

Cel i zakres pracy
Celem opracowania byta analiza logistyki dostaw biomasy w aspekcie rodzaju transportu

ladowego oraz ocena, ktéry z rodzajéow transportéw podczas dostarczania surowca do od-
biorcy koncowego jest korzystniejszy pod wzgledem jakosciowym oraz ekonomicznym.

16 Freppaz D., Minciardi R., Robba M., Rovatti M., Sacile R., & Taramasso A.: Optimizing forest
biomass exploitation for energy supply at a regional level. Biomass and Bioenergy, 26(1), 15-25, 2004.

17 Allen J., Browne M., Hunter A., Boyd J., & Palmer H.: Logistics management and costs of bio-
mass fuel supply. International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 28(6), 463-
477, 1998.

'8 Gallagher P. W., Dikeman M., Fritz J., Wailes E., Gauthier W., & Shapouri H.: Supply and social
cost estimates for biomass from crop residues in the United States. Environmental and Resource Eco-
nomics, 24, 335-358, 2003.

19 Hamelinck C. N., Suurs R. A., & Faaij A. P.: International bioenergy transport costs and energy
balance. Biomass and Bioenergy, 29(2), 114-134, 2005.

20 Caputo A. C., Palumbo M., Pelagagge P. M., & Scacchia F.: Economics of biomass energy uti-
lization in combustion and gasification plants: effects of logistic variables. Biomass and bioenergy,
28(1), 35-51, 2005.

21 Yoshioka T., Aruga K., Nitami T., Sakai H., & Kobayashi H.: A case study on the costs and the
fuel consumption of harvesting, transporting, and chipping chains for logging residues in Japan. Bio-
mass and Bioenergy, 30(4), 342-348, 2006.

22 Kumar A., Flynn P., & Sokhansanj S.: Biopower generation from mountain pine infested wood
in Canada: An economical opportunity for greenhouse gas mitigation. Renewable Energy, 33(6), 1354-
1363, 2008.

23 MacDonald A. J.: Estimated costs for harvesting, comminuting, and transporting beetle-killed
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24 Sokhansan;j S., Kumar A., & Turhollow A. F.: Development and implementation of integrated
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Zakres pracy obejmowal analize dostaw zrebki drzewnej do dwoch strategicznych od-
biorcow koncowych transportem kolejowym i samochodowym. Badania zostaty przeprowa-
dzone na przestrzeni 2022 roku.

Monitorowanie poszczegolnych rodzajow transportu w przedsigbiorstwie jest niezbedne
do prawidlowej oceny funkcjonowania logistyki dostaw. Analiza pozwala na znalezienie sta-
bych oraz mocnych stron analizowanego procesu oraz pomaga w znalezieniu optymalnych
rozwigzan w celu jego usprawnienia.

Przedmiot badan

Badania przeprowadzono w przedsigbiorstwie zajmujacym si¢ handlem paliwami statymi
— weglem oraz biomasa. Swoja dziatalno$¢ rozpoczeto w 2000 roku. Handel biomasa zapo-
czatkowano w 2007 roku, po jedenastu latach ograniczono zakres dzialalnosci do asortymen-
tow weglowych. Pod koniec 2020 roku postanowiono o wznowieniu dziatalno$ci dotyczacej
handlu biomasa.

Przedsigbiorstwo korzysta z pigciu placow magazynowych przeznaczonych do sktado-
wania biomasy. Cztery z nich zlokalizowane sg przy bocznicach kolejowych utatwiajacych
transport surowca do swoich odbiorcow. Firma dziatalnos¢ w glownej mierze prowadzi
w zachodniej oraz péinocnej czesei kraju.

Przedsigbiorstwo dostarcza biomas¢ do krajowych odbiorcow, gtownie zaktadow ener-
getycznych. Zajmuje si¢ logistyka dostaw oraz w przypadku surowca pozyskanego z Laséw
Panstwowych jego przetworzeniem M2E (pozostatosci pozrgbowe) w tzw. zrebek drzewny.

Transport biomasy wymaga odpowiednich $rodkéw i zabezpieczen, aby zapewnic jej
bezpieczne i szybkie przemieszczenie. Wlasciwie zabezpieczone tadunku oraz odpowiedni
stan techniczny $rodkéw transportowych chronig biomasg przed uszkodzeniem i utrata para-
metréw jakosciowych w trakcie transportu.

W przypadku transportu drogowego biomasy do koncowego odbiorcy, w opisanym
przedsiebiorstwie wykorzystuje sie¢ naczepy wyposazone w ruchomg podtoge, zaprezento-
wane na rysunku 1. Naczepy z ruchomg podtoga sg szczegodlnie przydatne przy transporcie
biomasy sypkiej, takiej jak drewno, trociny czy stoma. Dzigki mozliwos$ci regulacji wysoko-
$ci podtogi, mozna dostosowac naczepe¢ do roznych rodzajow biomasy i zapewnic jej stabilny
transport. W wyniku ruchu posuwisto-zwrotnego podtogi oraz przesuwania si¢ listew i tym
samym towaru, mozna uzyska¢ zwigkszenie zaggszczenia przestrzeni tadunkowej surowcem
do 30%. Powyzszy proces przyczynia si¢ do zwickszenia masy zatadunku oraz ograniczenia
kosztow transportu.

Podczas przewozu biomasy transportem kolejowym, przedsigbiorstwo korzysta z wago-
now typu INNOFREIGHT przedstawionych na rysunku 2. Sg to specjalistyczne kontenery
shuzace do przewozu réznego rodzaju tadunkéw (m.in. biomasa, wegiel). Jest to przyktad
wykorzystania modularnej konstrukcji, co oznacza, ze mozna je dostosowa¢ do réznych ro-
dzajow towaroéw i potrzeb logistycznych. Moduly wewnatrz wagondéw mozna tatwo wymie-
niaé. W zaleznosci od potrzeb, moduty moga by¢ dostosowane pod katem wymiardéw, wypo-
sazenia i specyfiki towaréw. Moduly sa wyposazone w systemy zabezpieczen, takie jak
zamki, plomby, pasy mocujace i specjalne uchwyty, ktére zapobiegaja przesuwaniu si¢
i uszkodzeniom towar6w podczas transportu.
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Rys. 1. Zestaw transportowy — naczepa z ru- Rys. 2. Zatadunek wagonow INNOFREIGHT
chomg podloga rozdrobniong biomasa

Zrédlo® Zrédlo: materialy firmowe

Lancuch logistyczny dostaw biomasy

Logistyka dostaw biomasy odnosi si¢ do planowania, organizowania i zarzadzania pro-
cesem dostarczania biomasy z miejsca jej pozyskania do docelowego miejsca wykorzystania
lub przetwarzania. Biomasa moze obejmowac rézne rodzaje organicznych materiatow takich
jak drewno, rosliny energetyczne lub odpady rolnicze. W przypadku badanego przedsigbior-
stwa, do wytwarzania energii pozyskuje si¢ biomas¢ w postaci zrgbki drzewne;j.

Pierwsza czynno$cig podczas tworzenia tancucha logistycznego jest zlokalizowanie zré-
del pochodzenia biomasy (lasy, tartaki), oszacowanie dostgpnosci masy oraz analiza jako-
$ciowa surowca. Surowiec zakupiony w lasach wymaga obrobki (zrywka oraz zrgbkowanie
— rozdrabnianie surowca). Podczas zrgbkowania biomasa trafia bezposrednio na zestawy
transportowe, co zostato pokazane na rysunku 11 3.

Rys. 3. Rozdrabnianie surowca oraz zatadu- Rys. 4. Roztadunek biomasy z kontenerow
nek biomasy na samochody INNOFREIGHT
Zrédto: materialy firmowe Zrédlo: https://www.shiphub.pl/innofreight/

25 https://www.megahol.pl/blog/ruchome-podlogi-w-samochodach-ciezarowych/
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Dostawy z nadles$nictwa odbywaja si¢ w formule EXW opartej na regutach handlowych
INCOTERMS 2020. Formuta ta méwi, ze obowigzkiem sprzedajacego jest dostarczenie to-
waru do zaktadu, magazynu. Kupujacy ponosi ryzyko oraz wszelkie koszty zwigzane z trans-
portem, ubezpieczeniem oraz odprawg celng. Przedsiebiorstwo réwniez zawiera umowy
z kontrahentami, ktdrzy §wiadcza swoje ushugi w formule DAP, wowczas sprzedajacy jest
zobowigzany do dostarczenia towaru do miejsca wskazanego przez kupujacego. Ponosi
z tego tytutu koszty, a ryzyko zwiagzane z towarem, przechodzi ze sprzedawcy na nabywce
w momencie, gdy towar zostaje dostarczony na wskazane miejsce.

W trakcie organizowania logistyki dostaw biomasy wazne jest, aby uwzgledni¢ takie
czynniki jak: odlegto$¢ od punktu nadania do punktu odbioru, infrastrukture transportowa,
specyfike punktu zdawczo-odbiorczego u odbiorcy, dostepnos¢ do bocznicy kolejowej, do-
stepno$¢ do pryzm surowca oraz specyfike wymagan zwigzang z obstuga. Biorac pod uwage
powyzsze, przedsigbiorstwo realizuje rowniez dostawy kolejowe. Surowiec sktadowany jest
na magazynach przy bocznicach kolejowych lub jest kupowany od kontrahentow w takiej
ilosci, aby osiagna¢ minimalny wolumen dla pelnego sktadu pociaggu. Roztadunek jest bardzo
szybki i nie wymaga specjalistycznego sprzetu. Przedsigbiorstwo wykorzystuje innowacyjny
modutowy system INNOFREIGHT umozliwiajacy efektywny przewoz koleja tadunkow
sypkich. Kontenery zostaty specjalnie zaprojektowane tak, by zoptymalizowa¢ maksymalng
objeto$¢ tadunkows, zachowujac przy tym mozliwos¢ obrotowego roztadunku kontenera.
Przyktadowo, kontener (XXL C45) ma wysokos$¢ rowng 2,9 m, szerokos¢ 2,9 m oraz dtugosé
6,05 m. Pusty kontener wazy 2,9 t. Sg zatem one wigksze i ciezsze od standardowych konte-
nerow 20-stopowych. Jednorazowe roztadowanie kontenera to kwestia 3-5 minut. Kontenery
przewozone s3 na standardowych wagonach kontenerowych?. Do roztadunku potrzeba tylko
wozka widlowego, co znacznie upraszcza problemy logistyczne (rys. 4).

Przy logistyce dostaw biomasy wazne jest rOwniez uwzglgdnienie zrdwnowazonego roz-
woju. Nalezy bra¢ pod uwage aspekty ekologiczne, takie jak ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych i ochrona $rodowiska naturalnego. Istotne jest rOwniez monitorowanie i kontro-
lowanie procesu dostaw w celu minimalizacji strat i marnotrawstwa biomasy. Efektywna
logistyka dostaw biomasy wymaga skutecznego zarzadzania tancuchem dostaw. Obejmuje
to $ledzenie i monitorowanie przeptywu biomasy na kazdym etapie, zarzadzanie zamoéwie-
niami, harmonogramowanie dostaw, rozwigzywanie problemow i utrzymanie regularnej ko-
munikacji z dostawcami i odbiorcami. Wprowadzenie skutecznej logistyki dostaw biomasy
ma istotne znaczenie dla zrownowazonego rozwoju i wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii.

Wielko$¢ dostaw i struktura kosztow transportu biomasy

W analizowanym przedsigbiorstwie mozna wyrézni¢ dwa rodzaje biomasy drzewnej do-
starczanej do odbiorcow koncowych: pochodzenia tartacznego oraz pochodzenia lesnego.
W przypadku biomasy pochodzenia tartacznego sa to odpady powstajace podczas procesu
produkcji, w przypadku lesnego - pozostatosci pozr¢gbowe M2E.

W tabeli 1 przedstawiono wielkos$¢ dostaw biomasy do dwoch strategicznych odbiorcow
na przestrzeni 2022 roku. Brak realizacji dostaw w poszczegdlnych miesigcach zaréwno

26 https://www.shiphub.pl/innofreight/
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w przypadku transportu samochodowego, jak i kolejowego wynika z przestojow technolo-
gicznych w danym okresie. Jak mozna zauwazy¢ dominuje transport kolejowy, co spowodo-
wane jest duzg wydajnoscia przewozoéw. Jeden sktad kolejowy to 1250 ton +/-10%, dla po-
rownania, na jednym samochodzie §rednio zostaje przewiezione 25 ton +/-10%.

Transport koleja przewyzsza dostawy realizowane transportem samochodowym o 30%.
Dostawy kolejowe cechujg si¢ znacznie wyzszym jednorazowym potencjatem przewozo-
wym. Najwigksza masa towaru zostata dostarczona w lutym, a najmniejsza w kwietniu. To-
naz biomasy zalezny jest od wilgotnosci surowca. W pierwszym kwartale roku zdolno$¢ do
odparowania wody jest niewielka, ze wzgledu na niskg temperaturg powietrza i duza wilgot-
no$¢. Dla pordwnania w czerwcu oraz lipcu, podobnie jak w lutym, do odbiorcy koncowego
zostala dostarczona taka sama liczba sktadow, przy czym masa surowca byta znacznie nizsza.
W przypadku transportu samochodowego dominujacy jest transport na warunkach DAP.
Liczba przewozow jest ponad dwukrotnie wigksza niz w przewozach na warunkach EXW.

Tabela 1. Wielkos$¢ dostaw biomasy dostarczonych do odbiorcow koncowych (tony)

Odbiorca I Odbiorca I1
Miesige Tran§p ort Transport samochodowy w formule:
kolejowy
DAP EXW
I 4623,50 1350,36 52,26
11 5812,65 1683.,44 522,78
111 273735 2903,98 1537,60
I\ 2430,10 2394,88 1255,06
)\ - 1119,82 617,90
VI 4334,26 - -
VII 5469,65 - -
VIIL - - -
X 3223,70 - -
X - 342,08 -
XI - 913,34 1285,64
XII - 3786,28 181,28
Suma 28631,21 14494,18 5452,52
Srednia 2385,93 1207,85 778,51
Warto$¢ min. 2430,10 342,08 52,26
Warto$¢ max. 5812,65 3786,28 1537,60
Odchylenie standardowe 1326,06 1140,61 582,50
Wspdt. zmiennoscei (%) 56 95 75

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa

Jak wynika z danych w tabeli 2, najwieksza liczba dostaw zostata zrealizowana w marcu,
a najnizsza w pazdzierniku. W dostawach transportem samochodowym zauwazalny jest
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wzrost dostarczanego surowca w pierwszym kwartale roku na warunkach EXW. W listopa-
dzie dominowaty dostawy z nadlesnictw. Powodem tego byt fakt, ze zakupiony towar cecho-
wal sie wysoka warto$cig opatowa wynikajaca z obsuszenia w drugim oraz trzecim kwartale
roku. Zmiana liczby wykonanych przewozoéw w ostatnim miesigcu roku wynikata z zakon-
czenia realizacji umowy w nadlesnictwach. W sumie w ciggu catego roku transportem kole-
jowym zrealizowano 22 dostawy, z czego najczesciej dostawy realizowane byly w miesia-
cach luty, czerwiec oraz lipiec. Natomiast transportem samochodowym zrealizowano
w sumie 813 dostaw a miesiace, w ktorych byto ich najwigcej to marzec i grudzien.

Zakup surowca dostarczanego transportem samochodowym na warunkach INCOTERMS
2020 EXW odbywat si¢ bezposrednio z nadlesnictw. Zakupiona biomasa w postaci zrebkow
M2E — pozostatosci pozrebowe - wymagata dodatkowego procesu obrobki. Pierwszym eta-
pem pozyskania biomasy byla zrywka - uprzatnigcie wskazanych w umowie powierzchni
oraz zebranie pozostatosci na pryzmy.

Tabela 2. Liczba dostaw biomasy (szt.)

Odbiorca | Odbiorca I1
Miesigc Transport Transport samochodowy w formule:
kolejowy
DAP EXW
I 3,00 55,00 2,00
I 4,00 68,00 21,00
11 2,00 112,00 67,00
v 2,00 96,00 49,00
)\ - 45,00 32,00
VI 4,00 - -
VII 4,00 - -
VIII - - -
X 3,00 - -
X - 14,00 -
XI - 37,00 56,00
XII - 151,00 8,00
Ogotem 22,00 578,00 235,00
Srednia 1,83 48,17 33,75
Warto$¢ min. 2,00 14,00 2,00
Warto$¢ max. 4,00 151,00 67,00
Odchylenie standardowe 0,90 4478 24,73
Wspét. zmiennosci. (%) 49 93 73

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa

Kolejny etap to zrebkowanie surowca - proces polegajacy na rozdrobnieniu gatezi.
Sredni, taczny koszt powyzszych ustug w 2022 wynosit 200 PLN/t. Ustugi te sg doliczane
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do ceny zakupu M2E i na tej podstawie nastepuje kalkulacja ceny koncowej produktu (po-
czatkowo bez wliczenia kosztow transportu). W przypadku zrebki zakupionej na warunkach
DAP INCOTERMS 2020, gotowa zrebka dostarczana jest bezposrednio do odbiorcy konco-
wego.

W 2022 roku rynek energetyczny w Polsce cechowat si¢ bardzo niska stabilnoscia cen
paliw statych. Trudna sytuacja geopolityczna zwigzana z konfliktem na wschodzie Europy
przyczynita si¢ do drastycznych wzrostow cen. Na rysunku 5 przedstawiono, jak ksztalto-
waty si¢ ceny biomasy w postaci zrgbkoéw drzewnych w poszczegdlnych miesigcach, z po-
dzialem na rodzaj transportu oraz wykorzystywang formute INCOTERMS 202077,

800 zt
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600 zt
> 500 zt
A
P~ 400 7t
N
2 300 zt
200 zt
100 71 I I I
0zt
I I m IV VvV VI VI VII IX X X XII

Miesiac
Transport kolejowy ® Transport samochodowy DAP ® Transport samochodowy EXW

Rys. 5. Poziom ceny biomasy w postaci zrgbkoéw drzewnych (PLN/t)

Zrédio: Opracowanie wlasne

Jak mozna zauwazy¢ ceny biomasy rosty od poczatku roku. Najwyzsze ceny biomasy
odnotowano w listopadzie a najnizsze w styczniu i lutym. Koszty zakupu biomasy w wybra-
nym przedsicbiorstwie osiagnety warto$¢ ponad 16 min PLN, a ich wzrost od poczatku roku
byt 3-krotny. Najwyzszy koszt zakupu zostat odnotowany w lipcu, gdzie zrgbka zostata do-
starczona transportem kolejowym do Odbiorcy I. Najmniejsze koszty poniesiono przy trans-
porcie surowca na warunkach EXW do Odbiorcy 1II.

Duzy wplyw na wysokos¢ kosztow dostaw miata rowniez odlegtos¢ od rynkow zaopa-
trzenia. Odleglo$¢ pomigdzy punktem zatadunku i roztadunku w transporcie samochodowym
przy formule DAP byla stata — $rednio 42 km, natomiast w formule EXW — zmieniata si¢ w
zalezno$ci od potozenia nadle$nictwa, z ktorego pozyskiwany byt surowiec — od 78 do 94
km. W przypadku transportu kolejowego $rednia odlegto$¢ dostaw byla znacznie wicksza
i wynosita 369 km.

27 https://pl . kuehne-nagel.com/pl/-/wiedza/incoterms
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W 2022 roku, sytuacja geopolityczna oraz zawirowania na rynku paliw miata bardzo duzy
wplyw na ksztaltowanie si¢ cen transportu. W tabeli 3 przedstawiono jednostkowe koszty
przewozu biomasy w rozbiciu na poszczegolne miesigce. Zauwazalny jest drastyczny wzrost
kosztéw przewozu biomasy w transporcie kolejowym pomiedzy kwietniem a czerwcem wy-
nikajacy z faktu, iz nastgpita zmiana miejsca zatadunku, co skutkowato zwigkszeniem kosztu
przewozu o 30 tys. PLN. W lipcu cena zmniejszyta si¢ o ponad 53 PLN. W przypadku trans-
portu samochodowego mozna zauwazy¢ spadek kosztow transportu za przejechany kilometr.

Tabela 3. Koszt przewozu biomasy (PLN/km)

Odbiorca | Odbiorca I1
Miesigc lzf)?reljs(?v?rglt Transport samochodowy
DAP EXW
I 202,26 DAP 39,09
11 196,89 DAP 25,66
111 205,57 DAP 14,16
v 212,79 DAP 22,37
\Y - DAP 10,38
VI 362,44 DAP —
VII 309,30 DAP -
VIII - DAP -
IX 320,76 DAP -
X - DAP -
XI - DAP 49,99
XII — DAP 83,88
Srednia 258,57 - 35,08
Warto$¢ min. 196,89 B 10,38
Warto$¢ max. 320,76 B 83,88
Odchylenie standardowe 69,66 B 25,55
Wsp6t. zmiennosci. (%) 27 B 73

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa

Koszty transportu ksztattowaly si¢ na wysokim poziomie, ze wzglgdu na trudnosci wyni-
kajace z warunkéw atmosferycznych, ktére w przypadku nadlesnictw maja duzy wptyw na
jakos$¢ drog oraz przyczyniaja si¢ do wzrostu kosztow przejazdu ustalanych pomigdzy prze-
woznikiem a analizowanym przedsi¢biorstwem. Wzrost ceny w kwietniu wynika z faktu, iz
w tym miesigcu miata miejsce najwicksza liczba reklamacji z tytulu jakosci dostarczonego
surowca. Wigzato si¢ to z szczegdtowa kontrolg dostarczanego surowca i tym samym wy-
dtuzonym postojem pojazddéw, wliczanym do czasu pracy przewoznika. W grudniu, podob-
nie jak w styczniu 2022 roku, wzrost cen nastgpit ze wzgledu na warunki atmosferyczne oraz
utrudnienia w odbiorze towaru z trudno dostepnych miejsc. Sytuacja ta przyczynita si¢ do
braku realizacji umowy z nadle$nictwem i kontynuacjg odbioréw surowca w 2023 roku.
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Analiza wielkoS$ci przewiezionej biomasy w aspekcie wartoSci opalowej

Parametry jakos$ciowe przy spalaniu biomasy sg istotne do koncowego rozliczenia z od-
biorcg koncowym. Na podstawie analizy jako$ciowo-ilosciowej wykonywanej u odbiorcy
koncowego na legalizowanych urzadzeniach, okreslony zostaje potencjat energetyczny bio-
masy. Wyzsza wydajnos¢ GJ/t powoduje wickszy zysk dla przedsigbiorstwa. Podczas spala-
nia biomasy brana jest pod uwage: wilgotnos$¢ biomasy, gestos¢ energetyczna, zawarto$¢ po-
piotu, zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych, sktad chemiczny, czysto$¢ biomasy?s.

Najwazniejszym parametrem §wiadczacym o jakosci zrebki jest warto$¢ opatowa. W ta-
beli 4 przedstawiono wielko$¢ masy przewozowej wyrazonej w GJ w poszczegdlnych mie-
sigcach 2022 roku.

Tabela 4. Wielko$¢ przewiezionej biomasy w 2022 roku w GJ

Odbiorca | Odbiorca I1
Miesige Transport Transport samochodowy
kolejowy DAP EXW
I 36 842,85 11 009,12 511,10
11 44 445,85 16 507,25 3 949,17
111 23 577,14 25 077,70 13 503,70
v 26 152,06 22 478,22 11 060,10
\% - 11 128,48 6 696,52
VI 51 935,53 - -
VII 52 572,59 - -
VIII - - -
X 37 495,30 - -
X - 3 660,26 -
XI - 978491 13 885,29
XII - 36 226,29 1 669,60
Srednia 39 003,05 16 984,03 7 325,07
Warto$¢ min. 23 577,14 3 660,26 511,10
Warto$¢ max. 52 572,59 36 226,29 13 885,29
Odchylenie standardowe 1148225 10 457,55 555831
Wspo6t. zmiennoscei. (%) 29 62 76

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa

28 Kowalczyk — Jusko A., Cybulski J.: Biomasa drzewna jako surowiec dla energetyki. Bezpiec-
zenstwo i ekologia, nr 10, 155-158, 2012.
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Najwigksza masa biomasy wyrazona w GJ zostata przewieziona w lipcu do Odbiorcy 1.
Wynika to z faktu, iz dostawa zostata zrealizowana z magazynu, na ktérym sktadowano su-
rowiec przez trzy miesigce. Biomasa ulegla obsuszeniu, a tym samym wzrosta jej warto$¢
opalowa. Masa surowca wyrazona w GJ zalezna jest od wilgotnosci surowca oraz tonazu
dostarczonego do odbiorcy koncowego. Z przedstawionej tabeli wynika, ze najwigksza su-
maryczna masa surowca zostata dostarczona transportem kolejowym. O potowe mniejsza
mase dostarczono transportem samochodowym w formule DAP, a najmniejsza transportem
samochodowym w formule EXW. Znacznie wyzszy wspotczynnik zmiennosci w transporcie
samochodowym wynikal przede wszystkim z nieregularnych dostaw.

W tabeli 5 przedstawiono koszty przewozu w odniesieniu do masy wyrazonej w GJ.

Tabela 5. Koszty przewozu biomasy w PLN/GJ

o Odbiorca | Odbiorca I1
Miesiae Transport Transport samochodowy
kolejowy DAP EXW

I 6,68 DAP 7,43
11 7,20 DAP 5,05
I 7,03 DAP 5,59
1\ 6,56 DAP 8,34
\ - DAP 5,11

VI 7,88 DAP _

VII 10,82 DAP _

VIII - DAP -

X 6,06 DAP _

X - DAP -
XI - DAP 5,83
XII - DAP 7,67
Srednia 7,46 _ 6,43
Warto$¢ min. 6,06 _ 5,05
Warto$¢ max. 10,82 _ 8,34
Odchylenie standardowe 1,59 _ 1,35
Wspot. zmiennosci. (%) 21,27 - 20,92

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa

Sredni koszt przewozu 1GJ transportem kolejowym wynosit 7,46 PL/GJ i byt jedynie
0 13,8% wyzszy od kosztow przewozu transportem samochodowym. Niezaleznie od rodzaju
transportu wspotczynnik zmiennosci ksztaltowat si¢ w granicach 20,93-21,27%, co $wiadczy
o duzej stabilnosci w kosztach jednostkowych.

W dostawach realizowanych koleja warto$¢ opalowa w przewozonej masie byta kilku-
krotnie wigksza niz w transporcie samochodowym. Spowodowane jest to stosunkowo duza
zawarto$cig GJ w dostawie w porownaniu do odlegtosci pomiedzy punktem zatadunku,
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a roztadunku. Transportem kolejowym dostarczano zazwyczaj zrgbke tartaczna, ktora ce-
chuje si¢ wyzsza warto$cig opatowa, niz zrebka le§na dostarczana transportem samochodo-
wym na warunkach EXW.

W tabeli 6 przedstawiono $rednie koszty przewozu jednej tony biomasy — z wytaczeniem
transportu na warunkach DAP INCOTERMS 2020. Jak mozna zauwazy¢ koszty w transpor-
cie kolejowym sa nieznacznie wyzsze od transportu samochodowego. Niski koszt przewozu
w transporcie kolejowym w lutym wynikat z faktu, iz jeden ze sktadow byt przeciazony.
Liczba ton na wagonach odbiegata od normy zatadunkowej, tym samym wigkszy zatadunek
przyczynit si¢ do obnizenia kosztu przewozu jednej tony surowca. W lipcu koszty byly naj-
wyzsze a powodem tego bylta odlegtos¢ dostawy - blisko 700 km.

Tabela 3. Jednostkowe koszty przewozu biomasy w PLN/t

Odbiorca | Odbiorca I1
Miesiac Transport Transport Transport
Kolejowy samochodowy samochodowy
DAP EXW
I 53,20 DAP 72,71
I 42,27 DAP 38,16
111 60,53 DAP 49,11
1\ 70,58 DAP 73,45
\Y - DAP 55,40
VI 94,41 - -
Vil 103,99 - -
VIII - — —
IX 70,45 - -
X - DAP -
XI - DAP 63,00
plll - DAP 70,61
Srednia 70,77 - 60,35
Warto$¢ min. 42,27 — 38,16
Wartos$¢ max. 103,99 — 73,45
Odchyl. Standard. 21,94 — 13,42
Wspo6t. zmiennosci. (%) 31 - 22

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa

Koszty przewozu w transporcie samochodowym na warunkach EXW miescity si¢ w gra-
nicach 38,16-73,45 PLN/t. Roznice te wynikaty z faktu, iz w przypadku tego rodzaju trans-
portu mialy miejsce reklamacje u Odbiorcy II. Najwyzszy koszt odnotowano w kwietniu,
a najnizszy w marcu. W ostatnim kwartale roku koszty transportu utrzymywaty si¢ na wyso-
kim poziomie ze wzglgdu na zawirowania na rynku paliw, a tym samym wysokie ceny oleju
napgdowego.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Logistyka dostaw biomasy w badanym przedsi¢biorstwie realizowana jest na dobrym
poziomie, co potwierdzaja wyliczone wskazniki efektywnosci transportu.

2. Na efektywno$¢ transportu samochodowego oraz kolejowego wptywa gltownie
dostepno$¢ i jakos¢ infrastruktury transportowej, odleglto$¢ przewozu, czas realizacji
zadan oraz mozliwo$ci zatadunkowe $rodka transportowego.

3. Efektywno$¢ zatadunkowa na $rodek transportowy jest wigksza w przypadku transportu
kolejowego, co przyczynia si¢ do przewiezienia duzo wigkszego wolumenu
wyrazonego w tonach oraz w jednostce wartos$ci energetyczne;.

4. Zbyt duze odlegtosci pomigdzy miejscem nadania, a miejscem odbioru w transporcie
kolejowym generuja duzo wyzsze koszty transportu. Nalezy rozwazy¢ zmiang lokaliza-
cji magazynu posredniego lub sprzedaz biomasy z danego magazynu do innego, blizej
oddalonego odbiorcy.
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Wstep

W obecnych czasach rozwoju gospodarki ro$nie znaczenie transportu (Zac. transporto —
przenosze, przeprawiam), ktory rozumiany jest jako zbior srodkoéw i czynnosci wykorzysty-
wanych do przemieszczania towardow, osob i informacji z miejsca poczatkowego do miejsca
docelowego. Przyczynia si¢ on do jako$ci obstugi, produktow i ustug, kontaktéw z klientami,
oraz wielkosci kosztow, jakie ponosi przedsi¢biorstwo. Transport, ktéry wazy na funkcjono-
waniu wielu obszarow dziatalnosci przedsigbiorstwa, powinien by¢ zaplanowany i zorgani-
zowany w taki sposob, ktory pozwoli na dostarczenie produktow klientowi finalnemu, przy-
noszac zyski podmiotowi realizujgcemu ustuge transportowsa .

Transport to dziatalnos¢, ktorej najwazniejszym celem jest pokonywanie danej odlegto-
sci. Wedlug Wojewodzkiej-Krol i Rydzkowkiego dziatalnosé ta moze polegac na odptatnym
$wiadczeniu ustug, ktorych efektem jest przemieszczenie tadunkow lub oséb, a co si¢ z tym
wigze, tworzenie ustug?. Szczepaniak okre$la transport jako swoisty proces produkcyjny,
ktoremu ludzie zawdzigczaja przemieszczanie zardowno osob, jak i towarow oraz energii, aby
zaspokoi¢ swoje zroznicowane pragnienia i potrzeby’. Koszeluk definiuje ten termin jako

I'Koch P., Kadlubek M.: Analiza transportu na przykladzie Przedsigbiorstwa X, Logistyka 3, 5691-
5694, 2015.

2 Wojewoddzka-Krol K., Rydzkowski W.: Transport. Problemy transportu w rozszerzonej UE. War-
szawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010.

3 Szczepaniak T.: Transport i spedycja w handlu zagranicznym. Warszawa, PWE. ISBN: 83-208-
1367-0, 2002.
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proces technologiczny wszelkiego przenoszenia na odlegtos¢, czyli przemieszczania przed-
miotdw, energii oraz osob*.

Transport jest zatem procesem wytworczym, w efekcie ktorego powstaje produkt stano-
wigcy ustuge przewozowa. Wynika z tego, ze transport obejmuje zarowno $wiadczenie ustug
transportowych zarobkowo oraz przemieszczanie tadunkéw przez podmioty, dla ktorych
dziatalno$¢ transportowa jest dziatalno$cig pomocnicza’.

Z raportu Gtownego Inspektoratu Drogowego wynika, ze w roku 2020 w Polsce istniato
36 511 przedsigbiorstw transportowych, ktore posiadaty licencje na migdzynarodowy prze-
woz rzeczy. Dysponowaly one lacznie 256 352 pojazdami®. Wedlug danych Glownego
Urzedu Statystycznego przecietne zatrudnienie na podstawie stosunku pracy w catym sekto-
rze transportu w 2020 roku wyniosto 658,2 tys. 0sob i byto o 0,1% mniejsze w porownaniu
z rokiem 2019 (w sektorze publicznym zmniejszyto si¢ o 2,1%, a w sektorze prywatnym
wzrosto 0 0,6%). Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto pracownikéw zatrudnionych
na podstawie stosunku pracy w calym sektorze transportu w 2020 r. wyniosto 4 510,14 zt
1w poréwnaniu z 2019 r. byto wyzsze 0 5,7%. W 2020 r. w poréwnaniu z rokiem poprzednim
odnotowano spadek przewozéw krajowych w tonach — o 1,5%, przy wzro$cie w tonokilome-
trach — o 3,7%. Przewozy mig¢dzynarodowe byly wigksze o 3,8% w tonach i 0 0,7% w tono-
kilometrach. Udzial transportu mi¢dzynarodowego w ogoélnych przewozach liczony w to-
nach wzrost z 20,9% w 2019 r. do 21,8% w 2020 r., natomiast w tonokilometrach —
zmniejszyl sie z 65,8% do 65,1%.

Na polskim rynku najwigksza popularnoscig cieszy si¢ transport samochodowy, ktory
nieustannie pr¢znie si¢ rozwija. Posiada znaczacy udzial w przewozach tadunkow, co spo-
wodowane jest jego licznymi zaletami®:

— przestrzenne rozmieszczenie drog, charakteryzujace si¢ wysoka gestoscig i spdjnoscia,

— korzystne dostosowanie sieci droég do miejsc produkcji, handlu i konsumpcji,

— mozliwos¢ przewozu wszystkich rodzajow tadunkow (srodki transportu przystosowane
do przewozu prawie wszystkich tadunkow),

— zapewnienie najwigkszej mozliwo$ci, sposrod wszystkich galezi transportu, transportu

w relacji dom-dom bez konieczno$ci przetadunkow,

— dobre wlasciwosci zwigzane z czasem przewozu (znaczna szybkos¢ eksploatacyjna, do-
stepnos¢ srodkow transportu, punktualno$é itp.).

Transport drogowy posiada jednak takze wady. Mozna do nich zaliczy¢:

— ograniczong fadowno$¢ w poréwnaniu z innymi galgziami transportu (np. transportem
kolejowym, morskim),

— negatywny wplyw na Srodowisko naturalne,

— duzy wspotczynnik wypadkow,

— transport drogowy najbardziej ekonomiczny jest na krotkie i srednie odlegtosci.

4 Koszeluk J.: Ustugi logistyczne, Logistyka ustug. Warszawa, Wyd. CeDeWu, 2013.

3 Koch P., Kadtubek M.: Analiza transportu na przyktadzie Przedsigbiorstwa X, Logistyka 3, 5691-
5694, 2015.

¢ GITD - Gtéwny Inspektorat Transportu Drogowego. Sprawozdanie 2020 r.

7 GUS - Gltéwny Urzad Statystyczny. Transport — wyniki dziatalnosci w 2020 r.

8 Neider J.: Transport w handlu miedzynarodowym. Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk,
ISBN: 83-7326-371-3, 2006.
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Transport drogowy tadunkéw, w zaleznos$ci od przyjetego kryterium, mozna podzielié
m.in. na:

— transport krajowy i transport miedzynarodowy,

— przewdz przesytek catopojazdowych lub przewdz przesytek drobnych,

— transport bezposredni i transport kombinowany?.

Wedlug Gtownego Urzedu Statystycznego za przewozy tadunkéw w transporcie krajo-
wym uwaza si¢ przewozy, w ktorych zaréwno zatadunek tadunkow, jak i ich wytadunek miat
miejsce wylacznie na terytorium Polski. Do przewozow tadunkéw w transporcie migdzyna-
rodowym zalicza si¢ przewozy tadunkoéw:

— cksportowanych, tj. tadunkéw zatadowanych w kraju na pojazdy samochodowe, przewie-
zionych na tych pojazdach i wyladowanych zagranica;

— importowanych, tj. tadunkéw zatadowanych zagranica na pojazdy samochodowe, prze-
wiezionych na tych pojazdach i wyladowanych w kraju,

— pomiedzy obcymi krajami, tj. przewozy ladunkéw, ktorych miejsce zatadunku i wyta-
dunku znajduje si¢ na terenie dwdch réznych krajow innych niz Polska. W danych tych
ujete sg rowniez przewozy, dla ktdrych czgsé trasy przebiega przez Polske (4j. tranzyt
przez Polskg),

— wramach kabotazu, tj. przewozy tadunkow, ktorych miejsce zatadunku i wytadunku znaj-
duje sie na terenie tego samego kraju innego niz Polska'®.

W transporcie mi¢dzynarodowym ro$nie zapotrzebowanie na kompleksowa ustugg, obej-
mujacg nie tylko sam transport, ale takze organizacj¢ catego cyklu dostaw towaréw od na-
dawcy do odbiorcy, tacznie z ubezpieczeniem tadunku, zgloszeniem do odprawy celnej
i rozliczeniem calego procesu przewozu'!!. Polskie miedzynarodowe firmy transportowe zy-
skaly znaczacg przewage nad przedsigbiorstwami z innych krajow UE na europejskim rynku
przewozow towarowych. Osiagnicta wielko$¢ przewozow tadunkoéw transportem samocho-
dowym wyrazona w tonokilometrach stanowita 16,4% ogdlnych przewozow krajow Unii
Europejskiej, co plasowalo Polske na drugim miejscu (za Niemcami) wsrod 27 krajow Unii
Europejskiej. W przewozach miedzynarodowych udziat Polski byt najwigkszy i stanowit pra-
wie jedng trzecia wszystkich przewozow w krajach Unii Europejskiej. Dominujacy udziat
zarowno w przewozach tadunkoéw eksportowanych, jak i importowanych, podobnie jak
w roku ubiegtym, stanowity przewozy do/z krajow Unii Europejskiej, w tym gtownie w re-
lacji z Niemcami'2.

Organizacyjnie transport samochodowy, zarowno krajowy, jak i miedzynarodowy, moze
by¢ realizowany regularnie lub nieregularnie. Pierwsza metoda dotyczy nieprzerwanej ob-
shugi przewoznika na wybranych trasach, zgodnie z przyjetym harmonogramem-— rozktadem
jazdy i odnosi si¢ z reguty do transportu przesytek drobnych, niecatopojazdowych, gdy prze-
woznik konsoliduje drobne partie tadunkowe od kilku zleceniodawcow w jednym pojezdzie.

? Urbanyi-Popiotek I.: Ekonomiczne i organizacyjne aspekty transportu. Wydawnictwo Uczelniane
Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, ISBN 978-83-61036-38-8, 2013.

10 GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny. Transport — wyniki dziatalno$ci w 2020 r.

I Mankowski R.: Male i $rednie przedsigbiorstwa w miedzynarodowych ushugach transportu
drogowego. Gospodarka Materiatlowa i Logistyka 10, 2-10,2019. DOI 10.33226/1231-2037.2019.10.1.

12.GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny. Transport — wyniki dziatalnosci w 2020 r.

191



Analiza transportu ...

Z kolei przewozy nieregularne odnoszg si¢ do sytuacji, w ktorej przewoznik realizuje kon-
kretne zlecenie transportowe i dotyczg gtownie przewozow catopojazdowych. Przewdz jest
wynikiem umowy zawartej pomiedzy przewoznikiem a zleceniodawcg .

Do wykonywania krajowych i migdzynarodowych przewozow niezbgdny jest tabor cha-
rakterystyczny dla danej gatezi transportu. W transporcie drogowym mozemy wyr6znic¢
srodki do przewozu towardéw oraz do przewozu osob. Tabor transportu samochodowego
dzielimy na bezsilnikowy i silnikowy. Pierwszy z nich obejmuje przyczepy i naczepy, zas
drugi to przede wszystkim samochody ci¢zarowe. Ze wzglgdu na przeznaczenie tabor ci¢za-
rowy dzielimy na:

— uniwersalny — przeznaczony do przewozu roéznych grup tadunkowych, ktoére nie wyma-
gaja specjalnych warunkéw przewozowych, np. pojazdy z nadwoziem skrzyniowym
przeznaczone do przewozu roznych tadunkéw z oponcza lub bez,

— specjalizowany — przeznaczony do przewozu $ci§le wybranych grup tadunkowych, np.
samochody samowytadowcze, furgony, czyli pojazdy samochodowe posiadajace trwata
obudowe przestrzeni tadunkowej ($ciany z drzwiami i dach), np.: uniwersalne, izoter-
miczne, chtodnie, lodownie, ogrzewane, do przewozu mebli, konfekcji itp., cysterny'.
Podczas procesu transportowego, przemieszczany przedmiot, przechodzi przez kolejne

fazy procesu technologicznego transportu. Mozna wigc stwierdzié, iz proces ten jest ztozony

oraz wiclofazowy. Czynno$ci organizacyjne to ustalenie trasy przewozu, uzupetnienie doku-
mentoéw transportowych. W sktad czynnosci wykonawczych wchodza elementy zwigzane

z procesem przewozowym, wykorzystujace juz sam $rodek transportowy, zas czynnosci han-

dlowe dotycza kwestii finansowych'.

Natomiast etapy procesu transportowego to:

— zaplanowanie procesu zwigzanego z przemieszczeniem towaru,

— przygotowanie tadunku do transportu,

— zorganizowanie procesu przemieszczenia towaru,

— przemieszczenie towaru pod wzgledem fizycznym,

— elementy prawno-finansowe operacji transportowej,

— analiza kosztow oraz jakosci procesu transportowego'°.

Przedsigbiorstwo $wiadczy ustugi transportowe, kiedy wystepuje popyt na te ustugi, tzn.
wystepuje potrzeba transportowa. Istnieje wigc konieczno$é zglaszania takich potrzeb, czyli
potrzeba zorganizowania transportu towaréw odpowiednimi $rodkami transportowymi. Pod-
czas analizy strony popytowej rynku transportowego, zauwazalny jest wzrost liczby podmio-
tow transportowych, oferujgcych obstuge kompleksowych proceséw logistycznych!”.

13 Urbanyi-Popiotek I.: Ekonomiczne i organizacyjne aspekty transportu. Wydawnictwo Uczelni-
ane Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, ISBN 978-83-61036-38-8, 2013.

14 Neider J.: Transport migdzynarodowy. Wyd. PWE. Warszawa, ISBN: 978-8320-8233-4-9, 2019.

15 Starkowski D.: Analiza procesu przewozowego i zasady planowania operacji transportowej na
podstawie wybranego przedsigbiorstwa transportowego podczas przewozu ptatdéw rybnych. Cz. 2, Te-
oretyczne zasady planowania operacji przewozowe;j. Logistyka. Autobusy 6, 1576-1579, 2016.

16 Szczepaniak T.: Transport i spedycja w handlu zagranicznym. Warszawa, PWE. ISBN: 83-208-
1367-0, 2002.

17 Plucifiski M.: Ekonomiczno-handlowe problemy zintegrowanych tancuchéw transportowych.
Warszawa, Wyd. Difin, 2008.
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Podczas wykonywania ustugi transportu wazna jest suma przejechanych kilometrow
tadownych. Kilometr tadowny to kazdy kilometr przebiegu pojazdu, podczas ktérego prze-
wozony jest wybrany tadunek. Firma transportowa, chcac unikna¢ strat powinna dazy¢ do
tego, aby prace pojazdow organizowaé w taki sposob, zeby najwiecej kilometrow pokony-
waly w stanie tadownym, a jak najmniej w stanie proznym. Wystepuja jednak sytuacje, gdzie
nie zawsze jest to mozliwe przyktadowo, gdy s$rodek transportowy roztadowuje sie
w miejscu, w ktorym dostepnos¢ tadunkow powrotnych nie jest zbyt duza. W takim przy-
padku, w celu ograniczenia czasu postoju i oczekiwania na fadunek mozna zrealizowaé zle-
cenie ponizej kosztow — wigksza liczba kilometrow ,,na pusto” czy przewoz niewielkiej ilosci
towaru, ktory zmieécitby sie na mniejszy pojazd'®.

Przemieszczanie osob lub rzeczy przy uzyciu odpowiedniej infrastruktury i srodkow
transportu wymaga kolejno nastepujacych po sobie czynnos$ci organizacyjnych, wykonaw-
czych i obstugi handlowe;j. Te elementy sktadaja si¢ na proces transportowy. Procesem trans-
portowym nazywamy ciagg okre§lonych dokonan wzajemnie ze sobg skorygowanych w wy-
niku czego towar bedzie dostarczony do odbiorcy. Wiasciwa organizacja oraz planowanie
tych procesow gwarantuje przedsigbiorstwu szans¢ osiggni¢cia swoich dazen, np. zysk czy
rozwoj. Stuzy to takze minimalizacji popetnianych bledéw, co przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia kosztow 1 wzrostu zadowolenia konsumentéw. Firmy transportowe realizujace procesy
transportowe wptywaja na dziatanie wybranych ogniw tancucha dostaw, jak i takze catego
fancucha'®.

Dzigki wykonywanym analizom procesow transportowych, ktére powinny by¢ przepro-
wadzane w firmach oraz uzyskanym wynikom mozna ocenié¢ skuteczno$¢ oraz efektywnosc
przeprowadzanych procesow transportowych, zauwazy¢ negatywne trendy i odchylenia oraz
dokona¢ niezbednych usprawnien, aby w przysztosci firma mogta zwickszy¢ swoja konku-
rencyjnose.

Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy byta analiza proceséw transportowych wykonywanych w wybranej firmie
transportowej. Realizowane procesy dotyczyly transportu migdzynarodowego i krajowego.
Zakres pracy obejmowat badania w firmie ZET Transport, ktéra znajduje si¢ w Nowym
Saczu. Badania i dane dotyczyty lat 2020 i 2021 i zwigzane byly z wykonanymi przez firme
zleceniami realizowanymi w ramach transportu miedzynarodowego i krajowego.
Danymi zrédlowymi byly informacje pozyskane w wyniku rozmowy z kierownikiem
firmy oraz materiaty uzyskane z firmy. Do informacji nalezaty dane za lata 2020 i 2021:
— liczba ciagnikow siodlowych,
— marki i modele ciagnikéw siodlowych,
— liczba zlecen transportowych w transporcie migdzynarodowym,
— liczba zlecen transportowych w transporcie krajowym,

18 Plewa M.: Miary jako$ciowe ustug transportowych. Journal of Translogistics. Tom. Vol. 2, nr 1,
95-116, 2016.

19 Gaschi-Uciecha A.: Analiza i ocena procesu transportowego w wybranym przedsiebiorstwie
sektora TSL. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria: Organizacja i Zarzadzanie, Z. 121, 111-
123, 2018.
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— liczba zlecen transportowych razem,
— liczba kilometrow tadownych w transporcie mi¢gdzynarodowym,
— liczba kilometrow tadownych w transporcie krajowym,
— liczba kilometrow tadownych razem,
— struktura kosztéw transportu.
Uzyskane dane umozliwity obliczenie trzech wskaznikow pozwalajacych na analizg
transportu migdzynarodowego i krajowego w wybranej firmie:
— W, —liczba zlecen transportowych przypadajaca na ciagnik siodtowy,
—  W; — liczba kilometréw tadownych przypadajaca na ciagnik siodtowy,
— W3 — liczba kilometréw tadownych przypadajaca na jedno zlecenie.
W obliczeniach wykorzystano statystyke opisowa. Obliczono i przedstawiono w tabelach
warto$ci minimum, $rednig, maximum oraz odchylenie standardowe, a takze wspotczynniki
zmienno$ci dla ocenianych parametrow.

Przedmiot badan

ZET Transport to firma transportowa, znajdujaca si¢ w Nowym Saczu, w wojewddztwie
matopolskim. Swiadczy swoje ushugi na terenie catej Europy oraz Azji Zachodniej. Gtownie
jest to transport drogowy (transport catopojazdowy i drobnicowy, transport ADR na wszyst-
kich obstugiwanych kierunkach, transport w temperaturze kontrolowanej), ale przedsi¢bior-
stwo oferuje takze ustugi w zakresie spedycji morskiej, lotniczej, kolejowej, przewozow in-
termodalnych czy magazynowania.

Poczatki firmy siggaja 1983 roku i jednoosobowej dziatalnosci Jozefa Zatubskiego Se-
niora, ktory przez 10 lat $wiadczyt samodzielnie ustugi transportowe, gldwnie przewoz ma-
teriatéw budowlanych. W 1993 roku wraz z dwoma synami zalozyt firme ,,ZET Transport
spotka cywilna Jozef, Jan, Jozef jr Zatlubscy”. Wtasnie wtedy firma wyposazona byla
w 2 ciagniki siodtowe i posiadata 4 pracownikow, a jej siedziba znajdowata si¢ w Zbikowi-
cach. Rok pdzniej podpisano pierwszy kontrakt w obszarze obstugi przewozow kontenero-
wych na Ukraing. Obejmowat on transport dodatkéw do produkcji odziezy. W 1996 roku
siedziba firmy przeniesiona zostata do Nowego Sacza. W roku 1999 utworzono warsztat ser-
wisowy firmy Truck Partner, a takze firmy handlowej International Truck&Trailer Company
sp. z 0.0., zajmujacej si¢ sprzedazg nowego 1 uzywanego sprzetu transportowego. Zaledwie
dwa lata p6zniej dziatalno$¢ firmy poszerzona zostata o ustuge zatadunku towarow i mate-
riatdéw oraz roztadunku kontenerow, co skutkowato kontaktem z miedzynarodowym koncer-
nem SGL Carbon. W tym samym czasie stworzono SOFTRANS — wtasny system informa-
tyczny klasy ERP, ktory rozwija si¢ az do dzis. W 2003 roku wdrozono System Zarzadzania
Jakoscig ISO 9001, obecnie 9001:2015. Wtasng agencj¢ celng - ZET Transport Agencja
Celna, posiadajaca oddziaty w Nowym Saczu i Raciborzu - utworzono w 2004 roku. Swiad-
czy ona ustugi celne w zakresie:

— przygotowania dokumentoéw niezbednych do dokonania odprawy celnej,
— procedur WPT,

— dokonywania zgloszen celnych,

— doradztwa celnego,

— zabezpieczenia naleznosci celnych i podatkowych.
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Kolejnym dziataniem firmy w kierunku rozwoju i spetniania oczekiwan klientéw byto
rozszerzenie zakresu ustlug o dostawe opakowan drewnianych oraz pakowanie tadunkow
w roku 2009. Dwa lata pdzniej przedsigbiorstwo otworzyto wtasng stolarni¢ i poszerzyto
swoja dziatalno$¢ o produkcje opakowan i palet. W ten sposob uzyskano produkt najwyzszej
jakosci, zgodny z wymaganiami klienta. W roku 2012 otrzymano certyfikat Upowaznionego
Przedsigbiorcy AEO, przyznawanego przedsigbiorcom w ramach Wspdlnoty Europejskiej
celem stworzenia bezpiecznego tancucha dostaw i walki z terroryzmem. Zakup pierwszych
pojazdéw typu BDF miat miejsce w 2014 roku. BDF to system wymiennych nadwozi, ktory
umozliwia proste odlaczenie zabudowy od podwozia. Nadwozia wymienne posiadajg rézne
rodzaje zabudowy (m.in. plandekowa, ze sztywnymi Scianami, chtodnicza) i moga funkcjo-
nowac zardéwno jako $rodek transportu, ale takze jako mobilny modut magazynowy.

W 2016 roku uzyskano status zarejestrowanego agenta, ktory nadawany jest przez Urzad
Lotnictwa Cywilnego. Oznacza to gwarancj¢ najwyzszego standardu bezpieczenstwa w tan-
cuchu dostaw. W tym samym roku, takze zakres dziatalnosci firmy rozszerzono o ustugi
przewozu drogowego przesytek lotniczych. Odbywa si¢ on dzigki wykorzystaniu specjali-
stycznych naczep z podtogami rolkowymi. W 2021 roku nastapito uruchomienie dziatu spe-
dycji morskiej, lotniczej i kolejowej. W biezacym roku wprowadzono dodatkowo ustugi ma-
gazynowe w nowo wybudowanej hali wysokiego sktadowania w Domastawiu w powiecie
wroctawskim. Jej powierzchnia wynosi 2000 m?, a wysoko$¢ uzytkowa 10 m. Duza zaleta
jest jej atrakcyjne potozenie: 8 km do wezta Wroctaw-Potudnie, 150 km do granicy niemiec-
kiej, 100 km do granicy czeskie;j.

Obecnie firma zatrudnia okoto 500 osob i posiada flote liczaca tacznie ponad 300 pojaz-
dow. Kazdy pojazd wyposazony jest w srodki, ktore zapewniaja odpowiednie zabezpieczenie
tadunku (pasy transportowe, maty antyposlizgowe, kantdwki itp.) oraz nawigacje GPS z sys-
temem Geofencing oraz skaner dokumentow. Ponadto, wykorzystywany jest telematyczny
system zarzadzania flota TRANSICS, ktéry zapewnia ptynna wymiane¢ szeregu informacji
pomiedzy kierowcg i pojazdem a baza. Kierowcy sg w posiadaniu niezbednej odziezy i ak-
cesoriow ochronnych (kaski, kamizelki odblaskowe, buty robocze, okulary ochronne itp.).
Ciagniki objete sa fabrycznym pakietem serwisowym. Firma posiada takze wtasny mobilny
zespot serwisowy, ktory dostepny jest catg dobe oraz wspotpracuje z wieloma serwisami ze-
wnetrznymi w calej Europie. Informacje o firmie opracowano na podstawie materiatow
z firmy oraz strony www.zettransport.com.

Charakterystyka srodkéw transportowych

Jednym z zagadnien poruszanych w danej firmie transportowej jest charakterystyka jej
srodkow transportowych. Odpowiednio dobrana flota gwarantuje zadowolenie klientow, ter-
minowos¢ dostaw i przewodz towarow w bezpiecznych warunkach.

Dziatalno$¢ badanej firmy dzieli si¢ na dziaty. Kryterium tego podziatu to kierunki trans-
portow. W niniejszym opracowaniu omawiany jest jeden z dziatdw — dziat pierwszy. Zajmuje
si¢ on gtdéwnie kierunkiem potudniowym realizujac transporty na potudnie Polski, do Wtoch,
Austrii, Chorwacji, Bosni i Hercegowiny itp. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke
wszystkich dostepnych samochodow z dziatlu pierwszego. W sklad taboru dziatu pierwszego
wchodzi 65 ciagnikow siodlowych, z czego najczgsciej wystepujaca marka jest marka Volvo,
a najpopularniejszym modelem jest Volvo FH 13 500 I-See Step D Gold — 28 sztuk.
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Sredni rok produkcji wszystkich przedstawionych pojazdéw to rok 2019, a najstarszym
ciggnikiem jest Mercedes Actros 1845 z roku 2014.

Tabela 1. Wyposazenie badanej firmy w $rodki transportowe

Dopusz-
czalna Pojem-
B - I\S/li(l)c masa cal- nos¢
e o kowita | zbiornika
Mark Model AR oWt
arka ode & E 5 nika (ciagnik/ paliwa
& zestaw)
KM ) D
Volvo FH 13 500 I-See STEP D GOLD | 2019 | 28 | 500 18,2/44 | 610+650
FH 13 500 I-Shift I-See
Volvo STEP D 2021 | 8 | 500 18,2/44 | 610+650

Volvo 6x2 Zestaw

/Wecon 120 m? FH 13 500 I-Shift I-See NGS | 2017 | 2 | 500 18,2/44 | 610+650
Volvo FH 13 500 I-Shift I-See NGS | 2017 | 9 | 500 18,2/44 | 610+650
Volvo FH13 500 STEP D GOLDNM | 2021 | 5 | 500 18,2/44 | 610+650
Volvo FH13 500 STEP D NM 2021 | 2 | 500 18,2/44 | 610+650
MAN TGA 18.440 2021 | 1 | 440 20,5/40 | 580+580
Volvo FH 13 500 I-Shift NGS 2016 | 1 | 500 18,2/44 | 610+650
Scania R 450 I-Shift 2017 | 4 | 450 18/42 400

Mercedes Actros 1845 NGS 2020 | 4 | 449 18/40 820+430
Mercedes Actros 1845 2014 | 1 | 450 18/40 720+430

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

W tabeli 1 ukazano takze moc silnika kazdego z samochodow. Najwigksza moc silnika
posiadaja wszystkie pojazdy Volvo — 500 KM, a najmniejszg mocg dysponuje MAN TGA
18.440 — 440 KM. Pojazdy roznig si¢ takze migdzy soba pojemnos$cia zbiornika paliwa.
Wszystkie z wyjatkiem samochodu Scania R 450 I-Shift posiadaja podwojny zbiornik pa-
liwa. Takie rozwigzanie pozwala zaoszczedzi¢ czas oraz pienigdze.

Liczbe ciagnikow siodtowych wykorzystywanych do transportu w latach 2020-2021
w badanej firmie przedstawiono na rysunku 1. Mozna zauwazy¢, iz wigcej srodkow trans-
portowych dostepnych byto w 2020 roku. Tylko w grudniu w badanych latach ich liczba byta
taka sama — 26 pojazdow. Srednio w tym roku wykorzystywano 30 ciagnikoéw, najwiecej
w lutym — 38. Moze wigzac si¢ to z wicksza liczbg zlecen transportowych. Najmniej srodkow
dostepnych bylo w pazdzierniku 2021 — 18 pojazdow, a srednio w skali tego roku byty to 23
ciggniki siodtowe.
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Rys. 1. Liczba ciggnikow siodtowych wykorzystywanych do transportu w badanych latach
Realizowane procesy transportowe na rynku miedzynarodowym i krajowym

W tabeli 2 przedstawiono liczbg zlecen realizowanych w ramach wykonywanych proce-
sow transportowych w latach 2020 i 2021 z podziatem na transport migdzynarodowy, kra-
jowy i razem. Mozna zauwazy¢, ze w obu badanych okresach, w kazdym miesigcu, liczba
zlecen w transporcie migdzynarodowym byta wyzsza niz w krajowym. W roku 2020 najwie-
cej zlecen w transporcie mi¢dzynarodowym zrealizowano w czerwcu — 192, najmniej
w grudniu — 115. A w przypadku transportu krajowego - najwigcej w marcu — 85, najmniej
— 52 wsierpniu. W skali catego roku najwicksza liczba zlecen w sumie wystepowata w marcu
— 267 zlecen, a $rednia wynosita 229 zlecen. Dla transportu mi¢dzynarodowego i krajowego
wspotczynnik zmiennosci byt poréwnywalny i wynosit odpowiednio 13,3% 1 12,8%.

Tabela 2. Liczba zlecen transportowych w latach 2020-2021

Rok 2020 | Rok 2021
Miesigc Transport
miedzynarodowy | krajowy | razem | migdzynarodowy | krajowy | razem

I 179 69 248 182 57 239
I 180 69 249 137 67 204
11 182 85 267 171 86 257
v 160 67 227 172 63 235
\% 165 77 242 125 52 177
VI 192 62 254 132 51 183
VII 186 64 250 122 65 187
VIII 150 52 202 138 53 191
IX 147 67 214 107 53 160
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Rok 2020 | Rok 2021
Miesiac Transport
miedzynarodowy | krajowy | razem | miedzynarodowy | krajowy | razem
X 154 68 222 97 57 154
XI 141 54 195 112 58 170
XII 115 63 178 122 70 192
Minimum 115 52 178 97 51 154
Srednia 163 66 229 135 61 196
Maximum 192 85 267 182 86 257
Odch. Stand. 22 9 26 26 10 31

Zmienno$¢ (%) 13,3 12,8 11,4 19,3 15,8 15,8

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

W roku 2021 zauwazalny byt spadek liczby zlecen transportowych. Mozna to dostrzec
w $redniej liczbie zlecen, ktore dla transportu migdzynarodowego wynosity - 135, krajowego
-61,arazem— 196. Sg to warto$ci mniejsze odpowiednio o 28, 5133 w porownaniu z rokiem
poprzednim. Z kolei wspotczynnik zmiennosci wynosit odpowiednio 19,3% 1 15,8%.

Strukture zlecen z podziatem na transport migdzynarodowy i krajowy w badanych latach
przedstawiono odpowiednio na rysunkach 2 i 3.

Srednio w roku 2020 zlecenia w transporcie miedzynarodowym stanowily 70,9% wszyst-
kich zlecen, a rok po6zniej warto$¢ ta spadta do 68,5%. Analizujac natomiast zlecenia w trans-
porcie krajowym w roku 2020 stanowity one $rednio 29,1% wszystkich zlecen. W roku 2021
odsetek ten wzrdst o 2,4%. Porownujac badane okresy mozna zauwazy¢, ze podane wartosci
w kazdym miesigcu byty podobne.
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Rys. 2. Struktura zlecen w badanej firmie w 2020 roku
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Rys. 3. Struktura zlecen w badanej firmie w 2021 roku

Liczbg kilometréw tadownych w latach 2020-2021 z podziatem na transport migdzyna-
rodowy, krajowy i razem pokazano w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba kilometrow tadownych w latach 2020-2021

Rok 2020 Rok 2021
Miesiac Transport
migdzynarodowy | krajowy | razem | miedzynarodowy | krajowy | razem
1 190941 106035 | 296976 115163 84711 | 199874
I 194630 102663 |297293 123346 103290 | 226636
I 198617 111228 | 309845 156649 118350 | 274999
v 158996 95944 | 254940 152925 88373 | 241298
v 168253 106614 | 274867 105498 85304 | 190802
VI 198593 91209 | 289802 119118 88712 | 207830
VII 201783 102218 | 304001 110665 95487 | 206152
VIII 162277 77570 |239847 111258 79525 | 190783
IX 167627 122199 | 289826 97079 92118 | 189197
X 172090 106844 (278934 92035 92526 | 184561
XI 166628 94542 | 261170 98609 101209 | 199818
XII 128107 87540 |215647 119486 103072 | 222558
Minimum 128107 77570 | 215647 92035 79525 | 184561
Srednia 175712 100384 | 276096 116819 94390 | 211209
Maximum 201783 122199 | 309845 156649 118350 | 274999
Odch. Stand. 20937 11321 | 27122 19322 10209 | 25273
Zmienno$¢ (%) 11,9 11,3 9,8 16,5 10,8 12,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy
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Najwigcej kilometrow tadownych wykonanych zostalo w marcu — 309845 kilometréw
w 2020 roku i 274999 kilometréw w roku 2021. Srednio w 2020 roku przejechano 175712
kilometréw w transporcie migdzynarodowym, 100384 kilometréw w transporcie krajowym
i 276096 kilometréw razem. W roku nastgpnym wartosci te byly mniejsze odpowiednio
0 58893 kilometry, 6024 kilometry i 64887 kilometréw. Dla lacznej liczby przejechanych kilo-
metrow tadownych wspolczynnik zmiennosci ksztattowat si¢ na poziomie 9,8% w roku 2020
1 12% w roku 2021. Biorac pod uwagg wyniki w tabeli 2, mniejsza liczba zlecen transportowych
w roku 2021 oznacza takze mniejsza liczbe przejechanych kilometréw tadownych.

Strukture kilometréw tadownych z podziatem na transport migdzynarodowy i krajowy
dla roku 2020 i 2021 pokazano odpowiednio na rysunkach 41 5.

Poréwnujac rok 2020 i 2021 widoczne sa rdéznice w wartosciach srednich. W transporcie
migdzynarodowym w 2020 roku wykonano 63,6% wszystkich kilometrow tadownych,
a w 2021 roku juz tylko 55,1%. Kilometry tadowne w transporcie krajowym stanowily od-
powiednio 36,4% i 44,9% wszystkich przejechanych kilometrow tadownych.
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Rys. 4. Struktura kilometréw tfadownych w badanej firmie w 2020 roku
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Rys. 5. Struktura kilometréw tfadownych w badanej firmie w 2021 roku
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Struktura kosztow transportu w badanej firmie

Sktadowe kosztow transportu wystepujacych w badanej firmie transportowej wraz z opi-
sem zamieszczono w tabeli 4. Koszty transportu to dziewie¢ sktadowych. Sa to odpowiednio:
koszty optat autostradowych, paliwa, serwisu taboru i myjni, taboru, telekomunikacyjne, biu-
rowe, pracownikow biurowych, pozostate koszty zwigzane z realizacjg transportu, zezwole-

nia i optaty, promy i parkingi oraz wynagrodzenia kierowcow.

Tabela 4. Koszty transportu w badanej firmie

L Sktadowe kosztow Onis
P transportu P
| Koszty optat autostra- | koszty autostrad zagranicznych, optat drogowych krajowych,
dowych zezwolen potrzebnych do realizacji transportow
2 | Koszty paliwa koszty paliwa i Ad blue
3 Koszty serwisu taboru | koszty zwigzane z przegladami technicznymi, naprawami,
i myjni szkodami, myjniami, ogumieniem
. . oy ,
4 | Koszty taboru koszty zwigzane z ﬁnansowame_m tabc_)ru (01agn}k1 naczepy) badz
amortyzacja, telematyka, ubezpieczenie, podatki drogowe
5 Koszty telekomunika- | koszty rozméw telefonicznych z kierowcami, materialéw biuro-
cyjne, biurowe wych, wynagrodzenia spedytorow
Pozostate koszty zwia-
6 | zane z realizacja trans- | rozne optaty ktére ponosza kierowcy realizujac transporty
portu
7 Pozostate zezwolenia i | zezwolenia potrzebne do realizacji transportow, mandaty, karty,
optaty pobrane materiaty zabezpieczajace na zaladunkach
8 | Promy i parkingi koszty proméw i parkingdw
9 Wynagrodzenia kie- wynagrodzenie zasadnicze, narzuty na wynagrodzenie zasadnicze,
rowcow koszty delegacji kierowcow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

Natomiast w tabeli 5 przedstawiono strukture procentowa kosztow transportu. Nalezy
dodaé, ze firma udostepnita tylko udziat procentowy sktadowych kosztow transportu bez po-
dawania ich wartosci w PLN. Z przedstawionych danych tabeli wynika, ze w roku 2020 naj-
wickszy odsetek kosztow stanowity wynagrodzenia kierowcow (29,84%), nastepnie byty to
koszty paliwa, ktore wynosity 26,69% wszystkich kosztow. Z kolei w 2021 roku koszty pa-
liwa wzrosty do 30,68% kosztow, a wynagrodzenia kierowcow zmalaty do 28,47%.
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Tabela 5. Struktura kosztow transportu w badanej firmie (%)

e Rok

L.p. Wyszczegdlnienie 3020 001
1 Koszty optat autostradowych 24,2 23,95
2 Koszty paliwa 26,69 30,68
3 Koszty serwisu taboru i myjni 2,74 1,91
4 Koszty taboru 13,38 11,84
5 Koszty telekomunikacyjne, biurowe, pracownikéw biurowych 1,23 1,05
6 Pozostale koszty zwiagzane z realizacja transportu 0,42 0,51
7 Pozostalte zezwolenia i oplaty 0,3 0,5
8 Promy i parkingi 1,21 1,11
9 Wynagrodzenia kierowcow 29,84 28,47

Razem 100 100

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z firmy

W badanych okresach, firma ponosita najmniejsze koszty w z tytulu zezwolen i optat, co
rozumie¢ mozna jako zezwolenia potrzebne do realizacji transportéw (np. karty, pobrane
materiaty zabezpieczajace na zatadunkach). Stanowity one 0,3% dla roku 2020 i 0,5% dla
2021.
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Rys. 6. Roznica w strukturze kosztow pomiedzy rokiem 2021 a 2020

Roznice w strukturze kosztow pomigdzy rokiem 2021 a 2020 pokazano na rysunku 6.
W analizowanych okresach najwicksza réznice w strukturze kosztow transportu stanowit
udzial kosztow paliwa. W 2021 byt to wzrost o 3,99% w stosunku do roku poprzedniego.
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Ceny paliw nieustannie rosng, lecz ekonomiczna jazda, lepsze polaczenie miejsc zatadunku
i roztadunku towar6w moze wplynaé na zmniejszenie Sredniego spalania paliwa przez srodki
transportowe. Oprocz kosztow paliwa, kosztow zwigzanych z realizacja transportu oraz $rod-
kéw przeznaczonych na zezwolenia i optaty, wszystkie inne sktadowe struktury kosztow
w badanej firmie byly w 2021 roku nizsze niz w roku 2020, ale réznice te byly niewielkie
1ich udziaty w strukturze ksztattowaty si¢ na poziomie od 0,10% do 1,54%.

Wskazniki do analizy transportu w badanej firmie

Waznym zadaniem firm transportowych powinny by¢ systematycznie wykonywane ana-
lizy realizowanych procesow transportowych wykonywane za pomoca wybranych wskazni-
kéw. Pozwalaja one na wezesng identyfikacje pozytywnych i negatywnych trendow, dzieki
czemu mozliwe jest wlasciwe zarzadzanie catym procesem transportu.

W tabeli 6 zamieszczono wskaznik Wi przy pomocy ktérego okreslono liczbg zlecen
transportowych w latach 2020-2021 na jeden ciggnik. Uwzgledniono takze podziat na trans-
port migdzynarodowy, krajowy i razem.

Tabela 6. Liczba zlecen transportowych w latach 2020-2021 na jeden ciagnik (W1)

Rok 2020 Rok 2021
Miesiac Transport
migdzynarodowy krajowy |razem | miedzynarodowy | krajowy |razem

I 5 2 7 7 2 9

11 5 2 7 5 2 7

1 6 3 9 7 4 11
v 6 2 8 7 3 10

A% 5 2 7 6 3 9
VI 7 2 9 7 3 10

VII 6 2 8 6 3 9

VI 5 2 7 7 3 10

X 5 2 7 6 3 9

X 6 3 9 5 3 8

XI 5 2 7 4 2 6

X1 4 2 6 5 3 8
Minimum 4 2 6 4 2 6
Srednia 5 2 7 6 3 9
Maximum 7 3 9 7 4 11
Odch. Stand. 0,6 0,3 0,9 0,9 0,4 1,3

Zmienno$¢ (%) 11,3 13,1 11,5 15,0 14,2 14,8

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna zauwazy¢, iz w badanych okresach $rednie
warto$ci zarowno dla transportu miedzynarodowego, krajowego i razem sg wicksze w roku
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2021. Taroznica to odpowiednio 1, 112 zlecenia na jeden ciggnik. Oznacza to, ze na kazdy
pojazd przypadalo wigcej zlecen transportowych niz w roku poprzednim.

Najwigksza liczba zlecen na jeden ciggnik w transporcie migdzynarodowym wynosita
7 1 w roku 2020 wystgpita w czerwcu, a w 2021 roku w styczniu, marcu, kwietniu, czerwcu
i sierpniu. Analizujac transport krajowy, najmniej zlecen na jeden pojazd, czyli 2 zlecenia,
wykonano w 2020 roku we wszystkich miesigcach oprocz marca i pazdziernika, a rok p6z-
niej, 2 zlecenia wykonywane byty w styczniu, lutym i listopadzie. Wspotczynnik zmienno$ci
dla tacznej liczby zlecen w roku 2020 wynosit 11,5% 1 byt o 3,3% nizszy niz w roku 2021.

Tabela 7 przedstawia wskaznik W czyli liczbe kilometréw tadownych na jeden ciagnik.
Analizujac dwa okresy, najwicksza warto§¢ wskaznika odnotowano w lipcu 2020 roku
w transporcie miedzynarodowym i wynosita ona 6958 kilometrow na jeden ciagnik, a naj-
mniejsza w lutym 2020 roku w transporcie krajowym — 2702 kilometry na jeden ciagnik.
W odniesieniu do catego 2020 roku $rednia warto§¢ wynosita 9357 kilometréw na jeden cia-
gnik a w 2021 roku — 9473 kilometry. Dla lacznej liczby przejechanych kilometréow tadow-
nych na jeden ciagnik, w roku 2020 odchylenie standardowe wynosito 948, a 1088 kilome-
troéw tadownych w roku 2021.

Tabela 7. Liczba kilometrow tadownych w latach 2020-2021 na jeden ciagnik (W2)

Rok 2020 Rok 2021
Miesiac Transport
miedzynarodowy | krajowy | razem | miedzynarodowy | krajowy | razem
I 5786 3213 8999 4429 3258 7687
11 5122 2702 7824 4568 3826 8394
111 6407 3588 9995 6527 4931 11458
v 5483 3308 8791 6372 3682 10054
A% 5428 3439 8867 5275 4265 9540
VI 6848 3145 9993 5956 4436 10392
VII 6958 3525 10483 5533 4774 | 10308
VIII 5796 2770 8566 5298 3787 9085
X 6208 4526 | 10734 5109 4848 9958
X 6619 4109 | 10728 5113 5140 | 10253
XI 5746 3260 9006 3944 4048 7993
XII 4927 3367 8294 4596 3964 8560
Minimum 4927 2702 7824 3944 3258 7687
Srednia 5944 3413 9357 5227 4247 9473
Maximum 6958 4526 10734 6527 5140 | 11458
Odch. Stand. 636 486 948 751 559 1088
Zmienno$¢ (%) 10,7 14,2 10,1 14,4 13,2 11,5

Wskaznik W3 przedstawiajacy liczbe kilometréw tadownych przypadajacych na jedno
zlecenie w badanych latach pokazano w tabeli 8.
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Tabela 8. Liczba kilometrow fadownych w latach 2020-2021 na jedno zlecenie (W3)

Rok 2020 Rok 2021
Miesige Transport

miedzynarodowy | krajowy | razem | migdzynarodowy | krajowy | razem

1 1067 1537 2603 633 1486 2119

I 1081 1488 2569 900 1542 2442

111 1091 1309 2400 916 1376 2292

v 994 1432 2426 889 1403 2292

\Y% 1020 1385 2404 844 1640 2484

VI 1034 1471 2505 902 1739 2642

VI 1085 1597 2682 907 1469 2376
VIII 1082 1492 2574 806 1500 2307

IX 1140 1824 2964 907 1738 2645

X 1117 1571 2689 949 1623 2572

XI 1182 1751 2933 880 1745 2625

XII 1114 1390 2503 979 1472 2452
Minimum 994 1309 2400 633 1376 2119
Srednia 1084 1520 2604 876 1561 2437
Maximum 1182 1824 2964 979 1745 2645

Odch. Stand. 50 143 179 85 127 160

Zmienno$¢ (%) 4,6 9,4 6,9 9,7 8,1 6,5

Najwyzsza wartos¢ wskaznika odnotowano we wrzesniu 2020 roku w transporcie krajo-
wym i wynosita ona 1824 kilometrow tadownych na jedno zlecenie, a najmniejsza w styczniu
2021 roku w transporcie migdzynarodowym — 633 kilometry na jedno zlecenie. Srednia
warto$¢ wskaznika w odniesieniu do catego 2020 roku to 2604 kilometry na jedno zlecenie,
aw 2021 roku liczba ta zmalata do 2437 kilometrow na jedno zlecenie. Wspotczynnik zmien-
nos$ci, ktory dla tacznej liczby przejechanych kilometrow tadownych na jedno zlecenie
w roku 2020 wynosit 6,9%, rok pdzniej byt nizszy zaledwie o 0,4%.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowano nast¢pujace wnioski:

1. Oceniajac zasoby floty transportowej badanej firmy, wigcej srodkoéw transportowych do-
stepnych byto w 2020 roku. Srednio w tym roku wykorzystywano 30 ciagnikow siodto-
wych, a rok pdzniej liczba ta zmniejszyta si¢ do 23 pojazdow.

2. Najwigkszy udzial w strukturze kosztow transportu w badanej firmie byl zwigzany
z kosztami paliwa i wynagrodzeniami kierowcow (odpowiednio w roku 2020 - 26,69%
129,84% wszystkich kosztow, a w roku 2021 — wzrost kosztow paliwa do 30,68% wszyst-
kich kosztow i spadek kosztow z tytutu wynagrodzenia kierowcoOw do 28,47% wszystkich
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kosztow). Ciagle podwyzki cen paliw (wzrost w 2021 roku o 3,99% w stosunku do roku
2020) zmuszaty kierowcow firmy do ekonomicznej i bezpiecznej jazdy oraz a firm¢ do
wprowadzenia rygorystycznej polityki paliwowej, co powinno wptyngé na zmniejszenie
$redniego spalania paliwa przez §rodki transportowe.

3. Badana firma moze pochwali¢ si¢ duzym zainteresowaniem w transportach mi¢dzynaro-
dowych i krajowych na co wskazuje liczba zlecen transportowych (razem $rednio 229
zlecen na miesigc w 2020 roku i 196 zlecen na miesigc w roku 2021). Na podkreslenie
zastuguje rowniez liczba przejechanych kilometrow tadownych, ktora w roku 2020 wy-
nosita $rednio 276096 kilometrow tadownych miesigcznie i 211209 kilometrow tadow-
nych miesigcznie w roku 2021. W obu analizowanych okresach, w kazdym miesigcu,
wartos$ci te byly wyzsze w transporcie migdzynarodowym niz w krajowym.

4. Obliczone wskazniki stuza do oceny wykonywanych proceséw transportowych w bada-
nej firmie i byly na zadowalajacym i wysokim poziomie. Srednia liczba zlecen transpor-
towych na jeden ciagnik w analizowanych latach zaréwno dla transportu mi¢edzynarodo-
wego, krajowego i razem byta wigksza w roku 2021 niz 2020 (i wynosita odpowiednio 5,
217 zlecen na jeden ciggnik miesigcznie w 2020 roku oraz 6, 3 1 9 zlecen na jeden ciagnik
miesi¢cznie w 2021 roku).

5. Analizujgc liczbe przejechanych kilometrow tadownych na jeden ciagnik, w odniesieniu
do calego 2020 roku srednia warto$¢ wynosita 9357 kilometréw na jeden ciggnik mie-
sigcznie, a w 2021 roku — 9473 kilometry. Biorac pod uwage, ze ocenie podlegat tylko
jeden dziat firmy, mozna stwierdzi¢, ze w transportach mi¢edzynarodowych i krajowych
firma jest konkurencyjna, posiada duzg liczbe klientow i §wiadczy swoje ustugi na wy-
sokim poziomie.

6. Najwyzsza warto$¢ wskaznika liczby kilometrow tadownych przypadajacych na jedno
zlecenie wystgpowata w transporcie krajowym we wrzesniu 2020 roku - 1824 kilometrow
tadownych. Z kolei najmniej kilometrow tadownych na jedno zlecenie wykonano w trans-
porcie migdzynarodowym (633 kilometry) w styczniu 2021 roku.
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Wstep

IAI (ang. Industrial Artificial Intelligence), czyli przemystowa sztuczna inteligencja, to
dyscyplina, ktora koncentruje si¢ na opracowywaniu, sprawdzaniu i wdrazaniu réznych sys-
temow i metod opartych na narzedziach sztucznej inteligencji (w tym przede wszystkim na
uczeniu maszynowym) do zastosowan przemystowych!. 1Al zajmuje si¢ wiec rozwojem
technik sztucznej inteligencji, ktore oferuja ulepszone rozwigzanie w zakresie zwigkszania
doktadnosci przewidywan, radzenia sobie z niepewnosciami w danych i procesach, spetnia-
nia wymagan w czasie rzeczywistym w zakresie modelowania danych przemystowych, kon-
troli 1 optymalizacji oraz zapewniania interpretacji wynikow. Z technicznego punktu widze-
nia, IAIl polega na wykorzystaniu tych technik w zakresie pozyskiwania danych,
przemystowych duzych zbioréw danych, analityki predykcyjnej, uczenia maszynowego
i przemystowego Internetu Rzeczy, a takze tworzenia oprogramowania i aplikacji mobilnych
wspomagajacych sterowanie procesami.

Obecnie, najczestsze zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle obejmuja:

— zaawansowane techniki uczenia maszynowego na potrzeby inteligentnego wykrywania
proceséw przemystowych i modelowania danych przemystowych,

— cksploracje danych oparta na sztucznej inteligencji i przemystowa analiz¢ duzych zbio-
row danych,

— kooperacyjne autonomiczne sterowanie procesami,

— operacyjng optymalizacje procesow przemystowych w zakresie podejmowania decyzji,

— monitorowanie jakos$ci produktow oraz diagnostyke usterek maszyn, urzadzen i narzedzi,

— zastosowanie wirtualnej produkcji np. w formie tzw. cyfrowych blizniakow (ang. digital
twins), inteligentnych sieci, robotow, drondw, pojazdow bezzatogowych itp?.

! Pozyskano z: https://www.productionmachining.com/articles/introduction-to-industrial-artificial-
intelligence
2 Pozyskano z: https://www.springer.com/journal/44244/aims-and-scope
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Wraz z dynamicznym rozwojem technologii sztucznej inteligencji i jej skutecznym za-
stosowaniem w roznych gateziach przemystu, Industrial Artificial Inteligence stato si¢ waz-
nym trendem obecnej transformacji produkeji przemystowej?. IAI wyrdznia sie jako techno-
logia ogoblnego przeznaczenia, zmieniajgca: sposob produkcji, handlu i pracy. Doswiadczenie
poprzednich rewolucji przemystowych wskazuje, ze firmy i kraje dysponujace nowa techno-
logia maja najwiecej mozliwosci rozwoju®. Wedhug ekspertow Accenture Research, przemy-
stowa sztuczna inteligencja do 2035 roku powinna podwoi¢ tempo wzrostu gospodarczego,
przyczyniajac si¢ do ewolucji metod pracy oraz tworzac nowe relacje migdzy ludzmi, a ma-
szynami. Juz w 2021 roku, warto$¢ rynku Al w samym przemysle wyniosta 1,1 miliarda
dolarow, a szacuje sig, ze w 2026 osiggnie 16,7 miliarda’.

Obszary zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle

Sztuczna inteligencja (Al) jest coraz powszechniej wykorzystywana w roznych firmach
z sektora przemystowego. Spersonalizowane, inteligentne aplikacje potrafig niemal w czasie
rzeczywistym przetwarzaé ogromne zbiory danych, dzigki czemu wspomagaja optymalizacj¢
wszystkich procesow logistycznych w firmach. Réznorodno$¢ zastosowania Al powoduje
glebokie zmiany w tradycyjnych taficuchach®. Pojecie inteligentnego przemystu mozna okre-
$li¢ jako zaawansowang transformacje cyfrowa tancuchéw przenikajacych si¢ wzajemnie po-
wigzan poziomych i pionowych wspotpracy jednostek i urzadzen zespolonych, produktow,
ustug i modeli biznesowych, ktorej kluczowymi komponentami sa: systemy cyberfizyczne,
Internet rzeczy, Internet ustug, a takze tzw. inteligentne fabryki’®. Na rysunku 1 zaprezento-
wano graficzne ujecie elementéw sktadowych tzw. inteligentnego przemystu. W oparciu o
schemat, pojecie to rozumiane jest jako potaczenie procesow digitalizacyjnych z efektami
rozwoju technologicznego XXI wieku, takimi jak: elementy Internetu rzeczy, zaawansowane
interfejsy cztowiek — maszyna, druk 3D, inteligentne czujniki czy urzadzenia przeno$ne,
a takze analiza danych i zaawansowane algorytmy, przetwarzanie w chmurze, wielopozio-
mowe interakcje z klientem i profilowanie klientow? (rys. 1).

3Y. Yuan, Y. Zhang, H. Ding: Research on Key Technology of Industrial Artificial Intelligence
and Its Application in Predictive Maintenance. Acta Automatica Sinica, 46 (10), 2020.

4 Pozyskano z: https:/bizblog.spidersweb.pl/sztuczna-inteligencja-niczym-nowa-rewolucja-prze-
myslowa-jakie-przyniesie-korzysci-a-jakie-zagrozenia

> Pozyskano z: https://przemysl-40.pl/index.php/2022/03/12/sztuczna-inteligencja-napedza-
rozwoj-przemyslu/

6 Pozyskano z: https://przemysl-40.pl/index.php/2022/03/12/sztuczna-inteligencja-napedza-
rozwoj-przemyslu/

7 W. Furmanek: Najwazniejsze idee czwartej rewolucji przemystowej. Dydaktyka informatyki, 13,
2018.

8 Przemyst 4.0, czyli wyzwania wspotczesnej produkeji (on-line): Pozyskano z: https://przemysl-
40.pl/wp-content/uploads/2017-Przemysl40-czyli-wyzwania-wspo%C5%82czesnej-produkcji.pdf

9 B. Siuta-Tokarska: Przemyst 4.0 i sztuczna inteligencja: szansa czy zagrozenie dla realizacji kon-
cepcji zrownowazonego i trwalego rozwoju? Nierdéwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy, 65, 2021.
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Rysunek 1. Inteligentny przemyst — bazowe elementy sktadowe

Zrédlo: (Siuta-Tokarska, 2021)

Jednym z fundamentalnych elementéw inteligentnego przemyshu jest tzw. Internet rze-
czy. Koncepcja ta oznacza rozwoj polaczonych ze soba, inteligentnych maszyn, ktére moga
dzieli¢ si¢ informacjami i podejmowaé swiadome decyzje bez ingerencji czlowieka. Dzigki
sztucznej inteligencji oraz Internetowi rzeczy, mozliwe jest wiec zbudowanie w petni auto-
nomicznego srodowiska, w ramach ktérego interakcje miedzy maszynami bgda pozytywnie
wplywaty na wydajnosc¢ i proces zarzadzania danymi. Autonomiczne, inteligentne maszyny
posiadajace wlasne oprogramowanie nie bytyby w stanie zapewni¢ cigglosci procesu pro-
dukcyjnego. Takg gwarancje¢ daje dopiero mozliwo$¢ wzajemnego skomunikowania tych
maszyn, a wigc wzajemnej wymiany danych oraz nadanie tym inteligentnym maszynom
mozliwos$ci decyzyjnych'?.

Podejmowanie decyzji przez maszyny zwykle opiera si¢ na technologii uczenia maszy-
nowego. Jest to zdolno$¢ do rozpoznawania schematow w nieuporzadkowanych zestawach
danych. W rezultacie, dzigki uzyskanym informacjom, komputer potrafi podejmowac strate-
giczne decyzje, a nastepnie nieustannie uczyé sie i dzigki temu - ulepszaé swoje dziatania!'.
Algorytmy uczenia maszynowego znalazly szerokie zastosowanie w obszarze produkcyj-
nym. Produkcja wzbogacona o uczenie maszynowe charakteryzuje si¢ zwickszonymi mozli-
wosciami i zoptymalizowanymi procesami produkcyjnymi. Wykorzystanie tych elementow
sztucznej inteligencji w procesie produkcyjnym wspiera rowniez firmy w procesie analizy

10Pozyskano  z:  https://przemysl-40.pl/index.php/2022/03/12/sztuczna-inteligencja-napedza-
rozZwoj- przemyslu/
' Pozyskano z: https:/kotrak.com/pl/oferta/sztuczna-inteligencja-w-przemysle/
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danych i robotyzacji procesow. Szczegolnie ciekawe wydaje si¢ wykorzystanie tych narzedzi
do tak zwanej ,,analizy wykonalnos$ci”. Algorytm samouczacy, w oparciu o dane historyczne,
na podstawie zamowienia klienta bardzo szybko odpowiada na pytanie, w jakim terminie to
zamOwienie moze zostaé zrealizowane'?. Poza analizg wykonalno$ci, wspétczesne oprogra-
mowania produkcyjne wspierajg wykrywanie przyczyn strat. Narzedzia sztucznej inteligen-
cji analizujg poszczeg6lne procesy, dzigki czemu sg w stanie alarmowaé o zblizajacym sie¢
problemie. Ponadto, wykorzystywanie tych samych systemow moze zapobiega¢ wtéornym
uszkodzeniom poprzez przewidywanie awarii i alarmowanie o niej pracownikow. Co wazne,
dzigki temu, system dziata bez niepotrzebnych przerw, a caly proces naprawy moze finalnie
okazac si¢ bezstratny. Eliminacja awarii, strat i systemow niskiej wydajnos$ci przyczynia si¢
do zwigkszenia konkurencyjnosci firmy.

Kluczows strategi¢ dla przemystu produkcyjnego oraz organizacji, ktore daza do budo-
wania warto$ci dodanej swoich produktow stanowi rowniez efektywne zarzadzanie zapa-
sami'?, a sztuczna inteligencja wspiera obnizanie kosztow ich utrzymania. Dzicki kontrolo-
waniu stanu magazynéw, Al moze przewidywac braki zasobow, zanim te si¢ pojawia. Jest to
istotna kwestia nie tylko z uwagi na ptynno$¢ produkcji, ale rowniez ma ogromne znaczenie
w minimalizacji kosztow, przynoszac wymierne korzysci finansowe i organizacyjne'. Suk-
ces odpowiedniego zarzadzania zapasami lezy w odpowiedniej (tj. doktadnej) predykeji po-
pytu. Przydatnym narzedziem stala si¢ wigc tak zwana analiza szeregow czasowych, ktora
umozliwia predykcje dzieki ocenie historycznych danych dotyczacych sprzedazy czy zuzycia
surowcow. Do analizy popytu wykorzystywany moze by¢ rowniez nieustannie zwigkszajacy
swoja popularnos¢ chat GPT. Na podstawie biezacych i historycznych danych, algorytm jest
w stanie przewidywac, jakie ilosci produktow beda potrzebne w przysztosci. Dzigki temu
przedsigbiorstwo moze lepiej przygotowac si¢ na zmiany w popycie i dostosowac swoja pro-
dukcje do potrzeb rynku'.

Sztuczna inteligencja moze nie tylko kontrolowa¢ stan zapasow, ale réwniez zuzycie
energii i surowcow. Dzigki ciggtemu zbieraniu informacji i analizie danych, Al wspiera po-
dejmowanie decyzji przez przedsigbiorcow, ktorych celem jest optymalizacja wszystkich
procesow'®. Takie elastyczne podejscie prowadzi do cigglego usprawniania fancucha dostaw.

Waznym aspektem funkcjonowania nowoczesnego przemystu jest rOwniez optymalizacja
procesow planowania i harmonogramowania produkcji. Najczesciej wykorzystywanym na-
rzgdziem, ktore usprawnia dziatania w tym obszarze, staly si¢ systemy APS (ang. advanced
planning and scheduling), wykorzystujace algorytmy genetyczne. Algorytmy te polegaja na
tworzeniu populacji planow produkcyjnych, a nastgpnie na przeprowadzaniu operacji krzy-

12" Pozyskano z: https://www.computerworld.pl/news/Sztuczna-inteligencja-rewolucjonizuje-

produkcje,414944. html

13 Pozyskano z: https://www.linkedin.com/pulse/wykorzystanie-sztucznej-inteligencji-do-efek-
tywnego-dawid-skrobisz/?originalSubdomain=pl

14 Pozyskano z: https:/nowoczesny-przemysl.pl/sztuczna-inteligencja-przemysl-produkcyjny/

15 Pozyskano z: https://optimakers.pl/ai-w-produkcji/

16 Pozyskano z: https:/nowoczesny-przemysl.pl/sztuczna-inteligencja-przemysl-produkeyjny/
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zowania i mutacji w celu wyznaczenia planu optymalnego. Algorytm genetyczny jest szcze-
gblnie skuteczny w przypadku ztozonych proceséw planowania, w ktorych istnieje wiele
czynnikdw wptywajacych na wynik!’.

Podsumowanie

Inteligentne technologie w przemys$le mozna znalezé w wielu obszarach dziatalnosci
przedsigbiorstw. Wszystkie te rozwigzania majg ten sam cel — poprawe funkcjonowania
przedsigbiorstwa, ograniczenie kosztow dziatalnosci i/lub zwickszenie poziomu osigganych
przychodéw. Osiagniecie tych celéw moze by¢ mozliwe m.in. poprzez zwigkszenie wydaj-
nosci pracy maszyn i ograniczenie ryzyka ich awarii, poprawe jakosci produktow, optymali-
zacje linii produkcyjnych lub lepsza kontrole nad wszystkimi procesami, a takze optymali-
zacje zuzycia energii's. PomyS$lne wdrozenie technologii moze znacznie poprawic
elastycznos$¢, odpornosé i niezawodnos¢ systemow produkeyjnych oraz utorowaé droge in-
teligencji przemystowej. Przewiduje si¢ wigc, ze w perspektywie nastgpnych kilku lat wyko-
rzystanie Al w przemysle stanie si¢ standardem.
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Wstep

Wysoka jakos$¢ ustug stanowi kluczowy element sukcesu dla firm, ktore pragng zdoby¢
oraz zachowaé przewage konkurencyjng. Dobra jakos$¢ obstugi wplywa na zadowolenie
obecnych klientow, przyciagajac nowych oraz budujac pozytywny wizerunek firmy.
Wspotczesnie funkcjonujace przedsigbiorstwa, dziatajace zar6wno na rynku krajowym, jak
i miedzynarodowym, muszg prowadzi¢ efektywna logistyke. Postep technologiczny sktania
je do nieustannego poszukiwania coraz doskonalszych srodkéw wspierajacych te procesy,
aby wytworzy¢ warto$¢ dodang dla klienta i zachowa¢ odpowiedni poziom ekonomicznosci
tego przedsiewzigcia. Nadrzgdnym dziataniem kazdego przedsigbiorstwa ustugowego po-
winna by¢ kompleksowa obstuga klienta. Przedsigbiorstwa sektora ustugowego coraz czg-
Sciej poszukujg informacji o preferencjach i odczuciach klientdéw. Pojecie jakosci ustug ma
przetozenie na stopien zadowolenia i lojalnosci klientéw wobec firmy. Znajduje to wow-
czas odzwierciedlenie w aspekcie finansowym firmy.

Dobor narzedzia badawczego oraz metody jest kluczowa decyzjg kazdej firmy. Zasad-
niczym kryterium powinna by¢ skutecznos$¢ pomiaru cech istotnych z punktu widzenia
klienta.

Istnieje szereg narzedzi badawczych stworzonych z mysla o badaniu jakosci ustug
i satysfakcji klienta w sektorze ustugowym. Celem pracy byto przedstawienie metody SE-
RVQUAL, wykorzystywanej do oceny i zarzadzania jakoscia ustug.

Modele jakosci ustug

Jako$¢ jest, obok ceny, podstawowym instrumentem ksztattujacym struktur¢ podazy na
rynku. Jest kluczowym czynnikiem, ktory pozwala poprawi¢ konkurencyjnos¢ produktow
za posrednictwem ciaglego doskonalenia jej poziomu.
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Pojecie jakosci jest rozwazane 1 definiowane przez wiele roznych dziedzin nauki, w tym
miedzy innymi przez nauki spoteczne', nauki przyrodnicze?, ekonomig¢?, inzynieri¢* i zarza-
dzanie’. Roznorodnos¢ tych definicji odzwierciedla kompleksowos$¢ samego pojecia jakosci
oraz jej wszechstronno$¢ w réznych dziedzinach nauki i praktyki. Mozliwo$ci definiowania
jakos$ci uzupetniajg si¢ wzajemnie i tworzg spojna catosc.

W naukach spotecznych jakos$¢ zycia mierzy si¢ przez poziom dobrobytu, zdrowia i sa-
tysfakcji zycia jednostki czy spoleczenstwa®. W zarzadzaniu jakos$¢ definiuje si¢ jako zdol-
nos$¢ organizacji do spetniania wymagan klientow i osiggania celow biznesowych’. W eko-
nomii jakos¢ jest postrzegana jako warto$¢ produktu lub ustugi w stosunku do jej ceny®.
W naukach przyrodniczych jako$¢ zwiazana jest z doktadnoscia pomiaréw i badan nauko-
wych. Naukowcy stosuja rygorystyczne metody pomiarowe, kontrole jakosci i procedury
kalibracji, aby zapewni¢ doktadno$¢ wynikow. Jako§¢ w kontekscie nauk przyrodniczych
odnosi si¢ rowniez do metodologii badawczej, co oznacza stosowanie odpowiednich tech-
nik eksperymentalnych, zbieranie danych w sposob staranny i rzetelny, oraz stosowanie
odpowiednich analiz statystycznych. W kontekscie produkcji przemystowej jakos¢ jest
definiowana jako zgodnos$¢ produktu z okreslonymi standardami i wymaganiami. W dzie-
dzinie ustug, jako$¢ jest postrzegana jako satysfakcja klienta poprzez spetnienie jego ocze-
kiwan 1 potrzeb. Jakos$¢ taczy si¢ z kazdym aspektem funkcjonowania przedsigbiorstwa
i jest okre$lana przez pryzmat zadan realizowanych przez poszczegodlne jego struktury.
Mozna ja definiowaé w konteksécie dziedzin wiedzy, faz zycia produktu lub uwzglednié
aspekt jej wiclowymiarowosci.

W logistyce jakos¢ jest integralnym sktadnikiem procesu tworzenia produktu logistycz-
nego, ktory warunkuje zaspokajanie oczekiwan i potrzeb klientow.

Pierwszym, ktory wprowadzit model przedstawiajacy jakos¢ ustug i sposob jej osiaga-
nia, byt Gronroos®’. W jego modelu uwzgledniono trzy glowne aspekty: techniczny, funk-
cjonalny oraz wizerunkowy. Wymiar techniczny odnosit si¢ do tego, co klient otrzymuje
w wyniku interakcji z firma §wiadczaca ustugi. Wymiar funkcjonalny koncentrowat si¢ na
tym, w jaki sposob klient otrzymuje i do§wiadczal efektow technicznych, czyli wykonania

! Kaniewska-Mackiewicz E. Problematyka jakosci zycia w dyskursie nauk spotecznych. Zeszyty
Naukowe Wyzszej Szkoty Gospodarki, seria Edukacja - Rodzina — Spoteczenstwo. 6, 201-222, 2021.

2 Solon J. Koncepcja "Ecosystem Services" i jej zastosowania w badaniach ekologiczno-
krajobrazowych. Problemy Ekologii Krajobrazu. 21. 25-44, 2008.

3 Sompolska-Rzechula A. Jako$¢ zycia jako kategoria ekonomiczna. Folia Pomeranae Universi-
tatis Technologiae Stetinensis. Oeconomica. 71, 127-139, 2013.

4 Sitko, J. Analiza zastosowania elementéw inzynierii produkcji w utrzymaniu poziomu jakosci
produktéw. Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji. 4(16), 90-99, 2016.

5 Huczek M. Kryzys przedsigbiorstwa a jako$¢ zarzadzania. Bezpieczenstwo. Teoria i Praktyka.
Oficyna Wydawnicza KA AFM. 7-18, 2013.

¢ Janiszewska A., Klima E. Jako$¢ zycia — definicje i pomiary. w.: Alternatywne Modele Rozwoju
Miast Sie¢ Miast Cittaslow pod red. Strzelecka E. Wyd. Politechnika .0dzka. 41-46, 2017.

7 Kowalik K., Klimecka-Tatar D. Model zarzadzania jako$ciag ustug w kontekscie satysfakcji
klienta. Quality Production Improvement. 1(8), 31-41, 2018.

8 Bondos, I. Cena jako marketingowy instrument oddziatywania na konsumentow. Lublin: Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, 2016.

° Gronroos Ch. Adopting a service logic for marketing. Marketing Theory 6(3):317-333. 2006.
https://doi.org/10.1177/1470593106066794.
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ustugi. Ostatecznie, wymiar wizerunku opierat si¢ na oczekiwaniach klientow, ktore sa
ksztaltowane przez ich postrzeganie firmy.

Jednakze ten model nie zostat uznawany za narzedzie pomiarowe, stanowit raczej wyraz
jakosci ustug. Pierwsze podejscie do stworzenia modelu, ktory umozliwitby pomiar jakosci
ustug zapoczatkowata Zeithaml opracowujac model SERVQUAL, sktadajacy si¢ zardéwno
z teoretycznego modelu jako$ci ustug, jak i narzedzia do pomiaru tej jakosci!®. W zastoso-
wanej teorii, znanej jako teoria luk, rozbieznos$¢ migdzy postrzeganiem $wiadczonych ustug
a oczekiwaniami klientow wskazywata na niedoskonalosci w sposobie, w jaki firma do-
starcza swoje ustugi.

Podjeto proby modyfikacji modelu SERVQUAL poprzez przestawienie jakosci ustug
z dwoch roznych punktow widzenia. Pierwsze podejscie byto obiektywne i dotyczylo ist-
nienia wymiaréw jakosciowych. Drugie byto subiektywne i zwigzane z uczuciem satysfak-
cji lub niezadowolenia klientéw. Klienci oceniali te dwie perspektywy, wypetniajac ankie-
te!l.

Stworzono takze inny model znany jako SERVPERF, ktorego autorzy'? zdecydowali sig
zrezygnowa¢ z uwzgledniania oczekiwan klientow, skupiajac si¢ wytacznie na pomiarze
jakosci ustug poprzez percepcje klientow. W praktyce oznaczato to, ze SERVPERF anali-
zowal jedynie poziom jakosci ustug po ich §wiadczeniu, bez uwzgledniania oczekiwan
klientow przed tym do$wiadczeniem. Chociaz model ten oceniat jakos¢ ushug, nie groma-
dzit opinii klientow dotyczacych ich oczekiwan, co sprawiato, ze firma nie mogta zidenty-
fikowac obszarow, w ktorych potrzebowataby dziatan naprawczych oraz informacji, jakie
zmiany nalezy wprowadzi¢.

W przeciwienstwie do tego podejscia, wiele zrodet literatury uznaje metodologie luk za
bardziej przydatng dla firm w kontekscie doskonalenia jakos$ci ustug!®!4151617 Ponadto,

10 Zeithaml V.A. Consumer Perceptions of Price, Quality, and Value: A Means-End Model and
Synthesis of Evidence. Journal of Marketing, 52, 3, 2-22. 1988. https://doi.org/10.2307/1251446.

' Schvaneveldt, S. J., Enkawa, T., Miyakawa, M. Consumer evaluation perspectives of service
quality: evaluation factors and two-way model of quality. Total quality management, 2(2), 149-162,
1991.

12 Cronin, J. J.,Taylor, S. A. Measuring service quality: A reexamination and extension. Journal of
Marketing, 56(3), 55-68, 1992. https://doi.org/10.2307/1252296.

13 Parasuraman, A., Zeithaml, V., Berry, L. Reassessment of Expectations as a Comparison Stan-
dard in Measuring Service Quality: Implications for Further Research. The Journal of Marketing, 58,
111-124. 1994. https://doi.org/10.2307/1252255.

14 Bolton, R.N.,Drew, J.H. A Multistage Model of Customers’ Assessments of Service Quality
and Value. Journal of Consumer Research, 17, 375-384, 1991. http://dx.doi.org/10.1086/208564.

15 Angur, M. G., Nataraajan, R., Jahera Jr, J. S. Service quality in the banking industry: an as-
sessment in a developing economy. International journal of bank marketing, 17(3), 116-125. 1999.

16 Carrillat F.A., Jaramillo F., Mulki J. The validity of the SERVQUAL and SERVPERF scales:
a meta-analytic view of 17 years of research across five continents. International Journal of Service
Industry Management 18(5):472-490. 2007. https://doi.org /10.1108/09564230710826250.

17 Kilbourne W. E., Duffy J. A, Duffy M., Giarch G. The applicability of SERVQUAL in cross-
national measurements of health-care quality. Journal of Services Marketing 18(7):524-533. 2004.
https://doi.org /10.1108/08876040410561857.
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zidentyfikowane rdznice migdzy wynikami a oczekiwaniami klientow okazaty si¢ kluczo-
wymi wskaznikami ogdlnej jakosci $wiadczonych ustug!®.

Jesli chodzi o oceng jakosci ustug, zaobserwowano trudnosci na réznych poziomach,
w tym koncepcyjnym, teoretycznym i pomiarowym'®. Zaproponowano zatem alternatywny
model, ktéry zrezygnowal z pojecia "oczekiwan klienta" na rzecz terminu "idealna ilos¢
okreslonej cechy". Przedstawiono zatem alternatywny model, ktory zastapit pojecie "ocze-
kiwan klienta" terminem "idealnej ilo$ci okreslonej cechy". Normowany Model Jakosci®
odrézniat wydajnos¢ idealng od tej postrzeganej. Niestety, ten model nie byt w petni zwery-
fikowany pod wzgledem swojej poprawnosci zardwno w sensie koncepcyjnym, jak i empi-
rycznym.

W metodzie SERVQUAL, ktora jest popularnym narzedziem do pomiaru jakosci ustug,
oczekiwania klientow oraz ich rzeczywiste postrzeganie sg oceniane jednoczesnie w tym
samym czasie. Ta rownoczesna ocena pozwala na porownanie oczekiwan klientow z ich
rzeczywistymi doswiadczeniami z ustugami, co umozliwia zidentyfikowanie obszardéw,
ktére wymagaja poprawy.

Metoda Qualitometro®! to podejscie do pomiaru jakosci ustug, ktore analizuje jakosé
ustug poprzez poréwnanie oczekiwan klientdow z ich rzeczywistymi doswiadczeniami
w r6znych momentach czasowych. Metoda ta pomaga w zrozumieniu ewolucji oczekiwan
klientow oraz ich zmian w czasie, a takze umozliwia firmie okreslenie, jak jako$¢ ustug jest
postrzegana na réznych etapach interakcji z klientem. Niemniej jednak, metoda ta posiada
swoje ograniczenia, takie jak mozliwo§¢ zmiany opinii klientow pod wptywem roznych
czynnikow, w tym $wiadomos$ci metody i zdarzen, ktore moga mie¢ wptyw na ich postrze-
ganie.

Zmiany na przestrzeni czasu w postrzeganiu przez klientdw jakosci ushug sa wynikiem
roznych czynnikéw, takich jak osobiste do§wiadczenia, interakcje z personelem firmy oraz
wplyw zewnetrznych czynnikéw, takich jak opinie innych klientéw lub kampanie marke-
tingowe. Ponadto, swiadomos¢ klientow dotyczaca uzywanej metody moze wplywaé na ich
odpowiedzi, co moze prowadzi¢ do efektu reaktywnosci, gdzie ich oceny zostaja znie-
ksztatcone ze wzgledu na §wiadomos$¢ obserwacji lub wptywu na decyzje firmy. Dodatko-
wo, zmiany w postrzeganiu jako$ci ustug moga wynika¢ z wydarzen lub doswiadczen,
ktére miaty miejsce po pierwotnej ocenie, co moze prowadzi¢ do istotnych réznic w opinii
klientow w r6znych momentach.

W zwigzku z tym, w analizie jakosci ustug istotne jest uwzglednienie tych zmian i pro-
ba zminimalizowania wptywu czynnikow zewngtrznych na oceny klientow. Korzystanie
z jednorazowych ankiet moze mie¢ swoje ograniczenia w odzwierciedlaniu rzeczywistych,
dlugoterminowych doswiadczen klientow. Dlatego czgsto stosuje si¢ rozne metody, ktore

18 Bolton, R.N. Drew, J.H. A Multistage Model of Customers’ Assessments of Service Quality
and Value. Journal of Consumer Research, 17, 375-384, 1991. http://dx.doi.org/10.1086/208564.

19 Teas R. K. Expectations as a Comparison Standard in Measuring Service Quality: An Assess-
ment of a Reassessment. Journal of Marketing, 58, 1,132-139, 1994. https://doi.org/10.2307/1252257

20 Seth, N., Deshmukh, S.G., Vrat, P. Service Quality Models: A Review. International Journal of
Quality and Reliability Management, 22, 913-949, 2004.https://doi.org/10.1108/02656710510625211.

2! Franceschini F., Rossetto S. Quality function deployment: How to improve its use. Total Quali-
ty Management 9(6):491-500, 1998. https://doi.org/10.1080/0954412988424.
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pozwalajg uzyskac peliejszy obraz jakosci uslug, obejmujac zaréwno badania ankietowe,
jak 1 obserwacje zachowan klientdéw w czasie.

Metoda SERVQUAL

Metoda definiuje pi¢¢ luk dotyczacych jakosci ustug, ktore powoduja niezadowolenie

klienta i skutkuja niska oceng jakosci?? :

— roznica migdzy oczekiwaniami klienta, a postrzeganiem tychze wymagan przez kierow-
nictwo przedsigbiorstwa,

— rdéznica migedzy postrzeganiem oczekiwan klienta przez kierownictwo firmy a specyfi-
kacja ustug,

— rbznica migdzy specyfikacja jakosci ustugi a jako$cig Swiadczenia ushugi,

— rbéznica miedzy jakos$cig $swiadczenia ustugi a informacjami, ktore klient ma na temat
ustugi,

— roznica miedzy poziomem spetnienia oczekiwan a postrzeganiem ustugi przez klienta.

Wysoka jakos¢ zadowalajaca klienta to sytuacja, w ktorej nie ma luk. Im wigksze roz-
bieznos$ci, tym nizsza begdzie ocena. W efekcie tylko wprowadzenie jakosci totalnej (TQM)
moze przynies¢ peing satysfakcje konsumenta.

Konieczne jest zatem osiagnig¢cie doskonalosci na trzech poziomach:
— jakoésci projektowanej,
— jakosci wykonania,
— jakosci $wiadczenia ustugi zgodnej z wymaganiami klienta.

Luki sa charakteryzowane przez rozbieznosci mi¢dzy poszczegdlnymi poziomami. Na
wielkos¢ luki pierwszej zasadniczy wptyw maja nastepujace czynniki:
— badania marketingowe organizacji,
— komunikacja oddolna i liczba pozioméw zarzadzania w organizacji.

Wielko$¢ luki drugiej jest determinowana nastgpujacymi czynnikami:
— zaangazowanie kierownictwa w problem jakosci ushug i postrzeganie,
— ustalanie celow i standaryzacja zadan.

Luka trzecia, zwigzana z dostarczaniem ustug, wigze si¢ z niezdolno$cig lub brakiem
checi wykonywania ustugi przez pracownikéw na zatozonym poziomie. W celu zminimali-
zowania luki trzeciej najwyzsze kierownictwo powinno zwrdcic szczegodlng uwage na:

— pracg zespotowa,
— dopasowanie pracownika do powierzonej pracy i dostosowanie technologii,
— system nadzoru i kontroli.

Wielkos$¢ luki czwartej determinowana jest glownie przez jakos¢ informacji, ktore
klient uzyskuje na temat nabywanej ustugi. Organizacje, w celu przyciagnigcia jak najwick-

22 Karaszewski R. Servqual - metoda badania jako$ci $wiadczonych ustug. Problemy jakosci 8-10.
2001
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szej liczby klientow, czesto zawyzajg obietnice do poziomu, jakiego nie sg w stanie zreali-
zowaé za pomocg dziatan operacyjnych. Informacje, zwlaszcza te pochodzace ze zrodet
komercyjnych (reklama i promocja), majg duzy wplyw na ksztalttowanie preferencji klienta,
szczegdlnie w przypadku ustug, gdzie dominujg czynniki niematerialne, dlatego nalezy
szczegblny nacisk potozy¢ na sposob prezentacji ushugi.

Z punktu widzenia badania satysfakcji klienta oraz oceny jakosci §wiadczonych ushug
najistotniejszym elementem metody SERVQUAL jest luka piata. Wielkos¢ wszystkich
wymienionych luk ma wptyw na jako$¢ swiadczonej ustugi, ale dopiero w przypadku ostat-
niej, oceniany jest rzeczywisty jej odbior przez klienta. Analiza rozbiezno$ci dokonywana
jest w pigciu wymiarach:

— materialna obudowa ustugi,

— niezawodno$¢,

— odpowiedzialno$¢ dostawcow ushug,
— pewnos¢ ushugi,

— przystepno$¢ ustugi.

Badanie przeprowadzane jest w dwoch czgéciach przy uzyciu statej skali zréznicowa-
nia. Prowadzi si¢ takze badanie waznosci poszczegdlnych kryteriow:
— oczekiwan klienta,

— ocena percepcji ushugi,
— ocena waznos$ci kryteriow dla klienta.

Wynikiem badania powinien by¢ przede wszystkim zestaw specyficznych kryteriow
badanej ushugi, uwzgledniajacy wszystkie plaszczyzny ustugi bedace podstawa modelu
SERVQUAL, zwlaszcza czynniki majace istotne znaczenie w przypadku danej ustugi.

Analizujac proces szeroko rozumianej satysfakcji klienta i oceny jako$ci $wiadczonych
ustug, kluczowym elementem metody SERVQUAL jest piata luka, gdzie dokonuje si¢
oceny rzeczywistego odbioru ustugi przez klienta.

Analiza przypadku

Za pomocg metody SERVQUAL przeprowadzono badania wsrdéd klientow kor-
zystajacych z ustug logistycznych w transporcie chtodniczym.

Badania przeprowadzono w oparciu o sporzadzony kwestionariusz ankiety
badawczej skierowanej do ustugobiorcow.

Analize rozpoczeto od danych ilosciowych uzyskanych podczas przeprowadzonych
wywiadéw z 25 ustugobiorcami w zakresie waznosci cech ustugi logistycznej wply-
wajacych na satysfakcje klienta z jakosci usthugi oraz ocen tych cech (w skali 0-5).

Badanymi cechami jakosci ushug logistycznych byty:

— stan terminalu,

— stan $rodkéw transportu,

— kompleksowos¢ ustug,

— pelne dotrzymanie zobowigzan,
— elastyczno$¢ dostaw,

— bezblednos¢ dokumentacji,

— bezblednos¢ dostaw,

— kompletnos¢ dostaw,
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— terminowos¢ dostaw.

Wyniki analizowano w nastepujacych ptaszczyznach:

— oczekiwania- kryterium pozwalajace na wylonienienie najistotniejszych dla klientow
cech jakosci,

— ocena- kryterium wylaniajace cechy oceniane najwyzej, bez wzgledu na poziom ocze-
kiwan,

— roznica pomigdzy oczekiwaniami a oceng, ktora pozwala na wytonienie tych kryteriow
jakosci, ktorych ocena jest najbardziej zblizona do oczekiwan oraz tych, i ktore stano-
wig najstabszy element oferty ustugowe;j.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan s$rednich ocen waznoséci (wyrazonych
w punktach) ustalono hierarchi¢ istotnosci cech ustug logistycznych, ktéore wplywaja na
satysfakcje klienta z jakosci ustugi.

Wyniki badan przedstawione na rysunku 1 wykazaty, ze wedtug oczekiwan klientow
najwazniejszymi aspektami ustugi logistycznej byta terminowo$¢ dostaw (oceniona na 4,84
punktow). Nastepnie w kolejnosci istotno$ci, znalazty si¢ kompletnos¢ (oceniona na 4,64
punktow) oraz bezblgdnos¢ dostaw (oceniona na 4,60 punktéw). Natomiast, najmniej is-
totnymi cechami w opinii klientow okazaty si¢ stan $rodkéw transportu (oceniony na 3,68
punktow) oraz stan terminalu (oceniony na 3,56 punktow).

terminowos$¢ dostaw I 4 84

E)

kompletno$¢ dostaw I 4 64

B

bezblednos¢ dostaw NN 4.6

>

bezbtednos¢ dokumentacji NN 4 4

s

clastyczno$¢ dostaw I 42

s

pelne dotrzymanie zobowigzan NN 4,08

s

kompleksowo$¢ ushug I 4,04

)

stan §rodkéw transportu I 3 68

s

stan terminalu GGG 3 56

b

Rys. 1. Hierarchia waznosci cech ustugi logistycznej wptywajacych na satysfakcje klienta w zakresie
jakosci ustug na podstawie $rednich ocen waznosci (w punktach)

Wiyniki dotyczace ocen cech ustugi logistycznej wptywajacej na satysfakcje klienta
w zakresie jakos$ci ushugi w opinii ustugobiorcéw pokazano na rysunku 2. Wykazaty one,
ze w zakresie transportu chtodniczego najwyzej oceniono poziom terminowosci dostaw
(4,64 pkt.). W nastepnej kolejnosci uplasowata si¢ kompletnos¢ dostaw (4,52 pkt.) oraz
bezbtednos¢ dostaw (4,48 pkt.). Natomiast poziom stanu srodkow transportu (3,32 pkt.) i
stanu terminalu (3,24 pkt.) klienci ocenili najnizej. Niskie oceny s$rednich wazno$ci dla
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stanu $rodkéw transportu i stanu terminalu potwierdzity umiarkowany wptyw tych
czynnikow na og6lng ocen¢ zadowolenia klienta z jako$ci ustug.

terminowos$¢ dostaw I 4 (4
kompletnos¢ dostaw I /. 5 )
bezbtednos¢ dostaw I 4 4 8
bezbtednos¢ dokumentacji I 4 | 6
clastyczno$¢ dostaw GGG 3 02
pelne dotrzymanie zobowigzan I 3 S/
kompleksowos¢ ustug I 3 (4
stan $rodkow transportu GG 3 3D
stan terminalu I 3 D/

0 1 2 3 4 5

Rys. 2. Poziom ocen cech ustugi logistycznej wptywajacych na satysfakcje klienta w zakresie jako$ci
ustugi (w punktach)

Na podstawie zestawionych danych liczbowych dokonano obliczen rdznicy pom-
iedzy oczekiwaniami ustugobiorcéw, a ocenami dotyczacymi cech ustugi logistycznej
wplywajacych na satysfakcje klienta w zakresie jakosci ustugi. Uzyskane wyniki prezentu-
je Rysunek 3. Réznica przedstawiata si¢ nastepujaco: stan terminalu (0,32 pkt.), stan $rod-
koéw transportu (0,36 pkt.), kompleksowosé ustug (0,4 pkt.), petne dotrzymanie zobowiazan
(0,24 pkt.), elastycznos¢ dostaw (0,28 pkt.), bezbltednos¢ dokumentacji (0,24 pkt.),
bezbtednosé¢ dostaw (0,12 pkt.), kompletno$¢ dostaw (0,12 pkt.), terminowos$¢ dostaw (0,2
pkt.).

Najnizsza warto$¢ piatej luki dla kompletnosci dostaw i bezbtednosci dostaw wskazata,
ze ushugi w tych obszarach sg $wiadczone na takim poziomie, ktory spetnia oczekiwania
klientéw 1 przynosi wysoki poziom satysfakcji. Nast¢gpne miejsce zajela, cecha terminowo-
$ci dostaw, przy czym roznica mi¢dzy oczekiwaniami a oceng $wiadczonej ustugi byla
nieznacznie wigksza. To $§wiadczy o tym, Ze istnieje Swiadomos¢ oczekiwan klientow oraz
duze zaangazowanie w dostarczanie ustug na wyjatkowo wysokim poziomie jakosci. Naj-
wicksze wartosci piatej luki wystapily w przypadku kompleksowosci ustug oraz stanu
srodkow transportu i stanu terminalu. Klienci oczekiwali mozliwosci skorzystania z rozsze-
rzonej oferty ustug, ktora nie tylko obejmuje transport chtodniczy, ale takze dodatkowe
ustugi, takie jak obstuga zamoéwien klienta, kontrola towardow, pakowanie oraz analiza
popytu i prognozowanie sprzedazy.
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terminowo$¢ dostaw I ()2

g}

kompletno$¢ dostaw EE—————— (. ]2
bezblednos$¢ dostaw I———— (,]2
bezbtednos¢ dokumentacji IEEEEEEEEEEEEEE——— (.24

H

elastyczno$¢ dostaw I (.28

H

pelne dotrzymanie zobowigzan NI (0,24

kompleksowo$¢ ustug I (. 4

£l

stan $rodkéw transportu IS 0,36

il

stan terminaly NI (.32

s

Rys. 3. Réznica pomigdzy oczekiwaniami a ocenami klientow dotyczacymi waznos$ci cech ustugi
logistycznej (w punktach)

Podsumowanie

W dzisiejszej gospodarce ustugi logistyczne napotykaja coraz wigksze wyzwania zwig-
zane z rosngcym wolumenem produkcji, specjalizacja i wspotpraca w produkeji. Nie istnie-
je jedna uniwersalna strategia, ktora zapewnitaby skuteczno$¢ dziatania firm w kazdych
okolicznosciach. Firmy osiagajace przewage konkurencyjng stosuja réznorodne podejscia
i strategie, ktore odpowiadaja na zmieniajace si¢ wymagania rynku. Operatorzy logistyczni
muszg ciaggle monitorowac te wymagania, aby przetrwac¢ na rynku. W zwiazku z tym, sto-
sowanie metod badawczych do pomiaru jakosci ustug staje si¢ uzasadnione. Model SE-
RVQUAL moze by¢ uzywany jako narzgdzie przez firmy logistyczne do opracowywania
strategii konkurencyjnych oraz ksztaltowania polityki produktowej. Ciggle badanie satys-
fakeji klientow z realizowanych ustug pozwala na lepsze zrozumienie wymagan jakoscio-
wych, co umozliwia staly rozwo6j ustug na wspotczesnym i konkurencyjnym rynku, nawet
w zmieniajacych si¢ warunkach gospodarczych.

Osiagnigcie przewagi konkurencyjnej, ksztaltowanie pozycji przedsigbiorstwa na rynku,
jest mozliwe, dzigki wyznaczeniu charakterystyki wymiarowej oraz modelu jakosci ustug
postrzeganych przez przedsicbiorstwa. Jest to potencjalne narzgdzie do wzrostu jego kon-
kurencyjnosci, podstawa do poprawy i doskonalenia poziomu jakosci ustug, a takze mozli-
wosci poszerzania obszaru §wiadczonych ustug.

Metoda SERVQUAL poprzez swdj uniwersalny charakter i mozliwo$¢ zastosowania
kryteriow specyficznych dla kazdego sektora, stanowi skuteczne narzgdzie badania charak-
terystycznych cech ustug. Podziat kryteriow na pie¢ grup pozwala na pelne zidentyfikowa-
nie czynnikéw majacych wptyw na jakos¢ oraz uporzadkowanie systemu oceny jakosci. Do
przedstawienia zastosowanej metody postuzono si¢ przyktadem analizy przypadku, ktory
dotyczyl poziomu satysfakcji klienta z jakosci §wiadczonych ustug logistycznych w obsza-
rze transportu drogowego chtodniczego.
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Wstep

Misja wspolczesnej dziatalnosci gospodarczej jest catkowite zaspokojenie potrzeb ryn-
kowych klienta oraz uzyskanie zysku umozliwiajacego rozwoj przedsigbiorstwa i prowadze-
nie dziatalnos$ci gospodarcze;j.

Biomasa jest jednym z najwazniejszych zrédel energii odnawialnej, ktora odgrywa klu-
czowa role w zrobwnowazonym rozwoju energetycznym. Zgodnie z trescig znowelizowanego
art. 2 pkt 3 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii!, pod pojeciem
biomasy rozumie¢ nalezy ,, ulegajgcq biodegradacji czes¢ produktow, odpadow lub pozosta-
tosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, lesnic-
twa i zwigzanych dziatow przemystu, w tym rybolowstwa i akwakultury, przetworzong bio-
mase, w szczegolnosci w postaci brykietu, peletu, toryfikatu i biowegla, a takze ulegajgcq
biodegradacji czes¢ odpadow przemystowych lub komunalnych pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, w tym odpadow z instalacji do przetwarzania odpadow oraz odpadow z uzdat-
niania wody i oczyszczania Sciekow, w szczegolnosci osadow Sciekowych, zgodnie z przepi-
sami o odpadach w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego prze-
ksztatcania odpadow.”

Biomasa staje si¢ istotnym zrodtem energii odnawialnej, zastgpujac tradycyjne zrodta
paliw. W celu zapewnienia efektywnosci i spojnosci dziatan, proces produkcji i dystrybucji
biomasy na cele energetyczne jest determinowany zaawansowanym podej$ciem logistycz-
nym. Powszechnymi formami energii pochodzacej z biomasy sa pelety, zrebki drzewne oraz
etanol celulozowy? 3.

! Ustawa z dnia 7 czerwca 2018 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych Zrodtach energii oraz niekto-
rych innych ustaw. Dz.U. 2018 poz. 1276.

2 Demirbas A, Omar Al-Sasi B, Nizami A-S.: Recent volatility in the price of crude oil. In: Energy
Sources, Part B: Economics Planning, and Policy. 12(5): 408-14, 2017 https://doi.org/10.1080/
15567249.2016.1153751

3 Alakangas E., Wiik C., Rautbauer J., Sulzbacher L.,Baumbach G., Kilgus D., Blumberga D., Gu-
scha J., Grammelis P., Malliopoulou A. Classification of used wood in European solid biofuel standard:
fuel specification and classes (EN 14961-1). ETA-Florence Renewable Energies; 1932- 9, 2010.
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Jednym z kluczowych aspektow zwigzanych z wykorzystaniem biomasy jest komplek-
sowy proces tancucha dostaw, obejmujacy odbior, transport, magazynowanie i dystrybucje.
Aby efektywnie wykorzysta¢ biomase jako optacalne zrédto energii, konieczne jest doktadne
zorganizowanie i zoptymalizowanie tego procesu. Modelowanie tancucha dostaw polega na
tworzeniu powigzan mi¢dzy firmami a ich klientami, majacych na celu przyniesienie korzy-
$ci obu stronom. Instrumentem wspomagajacym analiz¢ tancuchdéw dostaw s3 matematyczne
metody badan operacyjnych, ktore utatwiaja podejmowanie optymalnych decyzji*. Badania
nad modelowaniem tancucha dostaw biomasy skupiaja si¢ gtownie na ocenie réoznych scena-
riuszy, majacych na celu minimalizacj¢ kosztow>. Skutecznos$¢ zarzadzania procesem pro-
dukcji 1 dystrybucji biomasy determinuje wymierne korzysci dla przedsigbiorstw. Osiaga si¢
je dzieki optymalizacji kosztow, skutecznosci procesow, optymalnego doboru substratow
i parametrow jakosciowych biomasy

W artykule omowiono tancuch dostaw biomasy podkreslajac, ze analiza biomasy w kon-
tek$cie tancucha dostaw energii musi uwzglednia¢ szereg zmiennych oraz wyzwania zwia-
zane z jej stosowaniem.

Zarzadzanie zapasami

W przypadku biomasy pochodzacej z upraw rolniczych lub lesnych, kluczowym aspek-
tem jest zarzadzanie plantacjami i polami. Wymaga to precyzyjnego planowania zbioréw
i odpowiedniego zarzadzania, aby zapewni¢ staty dostep do surowcodw. Surowa biomasa, aby
sta¢ si¢ efektywnym zroédlem energii, musi by¢ odpowiednio przetworzona. Procesy logi-
styczne w tym przypadku obejmuja transport surowcow do zaktadow przetworczych a na-
stepnie zarzadzanie procesem produkcji. Po przetworzeniu biomasy konieczne jest jej do-
starczenie do elektrowni lub zakladéw przemystowych, gdzie jest wykorzystywana do
produkcji energii. Dostepnos¢ odpowiednich §rodkow transportu jest kluczowa do przewozu
biomasy na duze odlegtosci®.

Zbior i przetwarzanie biomasy

W przypadku wieloletnich roslin energetycznych, sposéb zbioru ma znaczacy wptyw na
koszty produkcji. Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem jest zastosowanie kombajnéw,
ktére moga by¢ uzywane do zbioru wszystkich rodzajéw upraw energetycznych. Poza cig-
ciem, prowadzi si¢ rowniez proces rozdrabniania roslin, co ulatwia ich dalsza obrébke
w procesie produkcji peletow. Wydajno$é kombajnoéw zalezy od rodzaju rosliny i wynosi od
0,5 do 2 hektaréw na godzing. Zbidr upraw energetycznych jest dokonywany w ciagu kilku
zimowych miesigcy, gdy rosliny maja najnizsza zawarto$¢ wilgotnoscei.

4Kisielewski P., Wardzata S. Modelowanie i analiza tancuchow dostaw z uwzglednieniem logistyki
zwrotnej. Logistyka 6, 1163-1172, 2015.

3 Nunes L.J.R., Causer T.P., Ciolkosz D. Biomass for energy: A review on supply chain manage-
ment models. Renewable and Sustainable Energy Reviews 120, 109658. 2020. http:/www.el-
sevier.com/locate/rser

¢ Stawinski, K., Bujaczek, R., Fleszar J. Transport drogowy biomasy dla celéw energetycznych.
Logistyka 4, 5685-5689, 2015.
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Produkcja peletow z agrobiomasy rézni si¢ od produkcji peletdéw z biomasy lesnej.
W pierwszym przypadku istotne jest doktadne rozdrobnienie materiatu oraz konieczno$¢ do-
dania $rodka tagodzacego negatywne skutki jej uzycia w kottach. Waznym wymogiem pele-
towania jest zachowanie odpowiedniej wilgotnosci surowca, wynoszacej 10-15%. Przy sto-
sowaniu dodatku mineralnego istotny jest sposob i miejsce jego dozowania. Ilos¢ dodatku
zalezy od skladu paliwa a miejsce jego podawania powinno zapewnia¢ dobra dyspersje i
homogeniczny sktad wytworzonego peletu.

W produkcji peletow z biomasy rolniczej jako dodatek jest wykorzystywany haloizyt,
ktory zmniejsza szkodliwe skutki spalania w kottach’. Haloizyt nie zwigksza wartosci opa-
lowej biomasy. Jego zastosowanie spetnia warunki normy PN-EN-17225-6:20218, dopusz-
czajacej stosowanie dodatkow w ilosci do 5%, majacych za zadanie poprawe jakosci paliwa
i procesu spalania, redukcje szlakowania oraz ograniczanie emisji szkodliwych substancji.

Dodanie haloizytu w procesie produkcji biomasy jest efektywne, gdy nastapi jego réw-
nomiernie wymieszanie z biomasa. Dlatego wazne jest, aby byl on wprowadzany na wcze-
snym etapie produkcji. Odpowiednim do tego miejscem jest rozdrabniacz wstepny, gdzie
mozna go skutecznie wymiesza¢ z biomasa, zwlaszcza jesli jej wilgotno§¢ wynosi do 50%.
Dozowanie haloizytu moze odbywac si¢ za pomocg komercyjnych dozownikow wapna. Wy-
bor odpowiedniej wielkosci dozownika zalezy od wydajnosci linii produkcyjnej i powinien
wynosi¢ co najmniej 3% suchej masy biomasy przeznaczonej do peletowania podczas jedne;j
zmiany roboczej.

Po przeprowadzeniu procesu suszenia, biomasa jest kierowana do cyklonu w celu oddzie-
lenia mieszanki od powietrza suszgcego. Pyt biomasy, ktory moze zawieraé¢ takze haloizyt,
jest oddzielany w filtrze workowym, a nastgpnie kierowany do mtyna bijakowego, gdzie jest
mieszany z pozostata biomasa z suszarni. Proces ten powoduje wbijanie pytu haloizytowego
w czastki biomasy, co zwigksza skutecznos¢ dziatania tego dodatku.

Mtyn bijakowy stanowi kolejne miejsce, odpowiednie do podawania tego dodatku.
Zaleca si¢ dodawanie haloizytu w tym miejscu, gdy zbyt duza ilo$¢ dodatku jest usuwana
z filtra workowego. Rozdrobniona biomasa zostaje wowczas zmieszana z haloizytem i skie-
rowana do peleciarki, gdzie dochodzi do ostatecznej homogenizacji paliwa.

Proces peletyzacji wykonuje si¢ w maszynach z matrycg ptaska lub pierscieniows’.
W przypadku biomasy o niskiej zawartosci ligniny korzystne jest dodawania niewielkie;j ilo-
Sci lepiszcza w postaci skrobi, co ma pozytywny wptyw na jako$¢ i trwalos¢ peletu oraz
wydhuzenie zywotnosci czgsci eksploatacyjnych, takich jak walec i matryca. Pelety wycho-
dzace z matrycy maja zwykle temperaturg 70-90° C i powinny by¢ schtodzone w przeciw-
pradowej chtodnicy do temperatury otoczenia w celu zwigkszenia lepkos$ci ligniny, poniewaz
zwicksza to parametry wytrzymato$ciowe produktu i umozliwia jego pakowanie.

7 Pronobis M., Kalisz S., Majcher J., Wasylow J., Sottys J. Mozliwosci zastosowania biomasy
w cieplownictwie ze szczeg6lnym podkresleniem biomasy AGRO jako paliwa zastgpujacego wegiel
z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i technicznych. Zrodta ciepta i energii elektrycznej. Instal
3, 17- 25. Wyd. Osrodek Informacji "Technika instalacyjna w budownictwie" 2020. https://doi.org/
10.36119/15.2020.3.2

8 Biopaliwa stale - Specyfikacje paliw i klasy - Cze$¢ 6: Klasy peletow niedrzewnych. PN-EN ISO
17225-6:2021-12

° Flizikowski J., Mrozinski A. Inzynieria aglomeracji biomasy. ISBN: 978-83-64423-39-0. Wyd.
Bydgoszcz, 2016.
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Magazynowanie i transport

Aby zachowa¢ odpowiednia jako$¢ i1 zapobiec degradacji, biomasa musi by¢ przechowy-
wana w odpowiednich warunkach. Magazyny powinny by¢ zaprojektowane w sposob umoz-
liwiajacy efektywne jej sktadowanie. Niezbedne jest doktadne zarzadzanie zapasami w celu
uniknigcia przerw w dostawach. Monitoring zapasow biomasy oraz prognozowanie zapo-
trzebowania stanowia kluczowy element w zarzadzaniu tym zasobem. Produkcja biomasy
czesto podlega wplywowi sezondéw 1 zmianom dostepnosci roznych zrédet surowcow. Bio-
masa musi by¢ przechowywana i przetwarzana w sposob zapewniajacy jej jakos¢ i efektyw-
nos$¢ energetyczng. To wymaga dokladnych procedur kontroli jako$ci i monitorowania pro-
cesu. Logistyka musi uwzglednia¢ zmienne koszty przy planowaniu produkcji i dystrybucji
surowcow biomasy, ktorych cena moze podlega¢ znacznym wahaniom.

Biopaliwo w postaci peletu wymaga zapewnienia zabezpieczenia przed wilgocia w trak-
cie procesOwW magazynowania oraz pdzniejszego transportu, zatadunku oraz roztadunku. Sa-
mochody wykorzystywane do transportu muszg zatem by¢ przystosowane do przewozu tak
wrazliwego na oddziatywanie warunkéw atmosferycznych materiatu. Pelet, w celu uniknig-
cia negatywnego oddziatywania warunkéw atmosferycznych, powinien by¢ sktadowany
w magazynach, silosach lub kottowni!?. Przetworzona biomasa w postaci peletu moze ulec
mechanicznym uszkodzeniom podczas proceséw dynamicznych jakim jest transport, przeta-
dunek oraz jego przechowywanie. Za wigkszo$¢ uszkodzen odpowiedzialne sg rowniez dtu-
gotrwale dziatania statyczne obcigzen Sciskajacych, ktore prowadza do naruszenia struktury
peletow.

Wytworzony pelet, w celu zachowania swoich wlasciwosci wytrzymatosciowych, powi-
nien by¢ odpowiednio zabezpieczony zardéwno podczas sktadowania jak i transportu. Trans-
port peletu do indywidualnych odbiorcéw wykonywany jest glownie w foliowych workach,
ktore chronig go przed wilgocia. Granulat moze by¢ pakowany w worki o wadze od 10 do
25 kg. Opakowania foliowe maja mikro-otwory, ktore chronig produkt przed peknigeciem
podczas pakowania (zwigzane z rozprezaniem powietrza). Pelety pakowane w worki przy-
gotowywane do transportu, nie powinny by¢ magazynowane na otwartej przestrzeni, gdyz
podczas opaddéw atmosferycznych moga ulec zawilgoceniu. To prowadzi do obnizenia wy-
trzymatosci mechanicznej i wartosci opatowej granulatu. Worki z peletem sg uktadane na
paletach, a ilo§¢ workow na jednej palecie zalezy od wagi pojedynczego worka (na jednej
palecie moze by¢ umieszczonych od 40 do 100 workow). Do zabezpieczania workow przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi i zapewniania im stabilnosci podczas trans-
portu, stosuje si¢ foli¢ typu stretch. Alternatywnym rodzajem opakowania do transportu
i przechowywania peletu sg worki typu big bag, ktore sa w stanie pomiesci¢ do 1 tony peletu.
Te worki s3 wykonane z tkaniny polipropylenowe;j, ktéra efektywnie chroni pelet przed wil-
gocig. Pelety umieszczone w big bagach oraz w workach na palecie powinny by¢ dodatkowo
zabezpieczone elastycznymi pasami, ktoére zapobiegaja przesuwaniu si¢ tadunku podczas
transportu, co minimalizuje ryzyko $cierania si¢ peletu. Ponadto, transport powinien by¢
przeprowadzany za pomoca pojazddw, nie narazajacych pelet na dziatanie czynnikéw atmos-
ferycznych.

10 Stawinski K., Zdanowicz A.: Techniki transportu drogowego pelletu. Przewoznicy i systemy
transportowe. Autobusy 8, 2016.
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Koszty

Koszty produkecji i dystrybucji biomasy na cele energetyczne moga by¢ ztozone i zaleze¢
od wielu czynnikow, w tym od rodzaju biomasy, technologii produkcji, lokalizacji, skali ope-
racji i obowiazujacych regulacji. Ich redukcj¢ zapewni¢ moze whasciwa optymalizacja pro-
cesOw logistycznych. Podejmowane w tym celu dziatania powinny by¢ ukierunkowane na
zwigkszanie produktywno$ci oraz minimalizowanie kosztow. Wspolpraca z doswiadczo-
nymi specjalistami oraz inwestycje w nowoczesne technologie moga pomoc firmom energe-
tycznym w osiagnigciu tego celu.

Stabilna cena biomasy ma istotny wptyw na cene energii z peletu. W celach oszczednosci
kosztow wytwarzania nalezy optymalizowa¢ odpowiednie parametry produkcyjne materiatu
koncowego. W przypadku biomasy z upraw rolniczych najnizsze ceny mozna uzyskac dzieki
wieloletnim plantacjom roslin energetycznych, odpowiednio dobranych dla danej gleby i wa-
runkow klimatycznych. Zaktadanie upraw wieloletnich wymaga jednak naktadow w wyso-
kosci 6-12 ty$ zl/ha w zaleznosci od rodzaju rosliny. Wiasciciel plantacji powinien mie¢ za-
pewniong gwarancj¢ odbioru biomasy na przewidywanych warunkach cenowych w czasie
10-15 lat produkcji i dystrybucji''.

Istotnym sposobem obnizania kosztow jest wspotpraca z lokalnymi i statymi dostawcami.
Wynika to z koniecznos$ci ograniczenia kosztow na transport biomasy. Tacy dostawcy po-
winny znajdowac¢ si¢ w nieduzej odleglosci od zaktadéw energetycznych czy zaktadéw prze-
tworczych formujacych biomase. Diugoletnia wspotpraca stwarza mozliwo$ci obnizania cen
za obopolna korzyscia.

Zaktad energetyczny moze rozliczaé energi¢ wytworzong z biomasy jako ,,zielona” jesli
wykaze, ze spelnia ona kryteria zrownowazonego rozwoju, co poswiadcza si¢ stosownym
certyfikatem.

Cena okreslona w wieloletnich krajowych kontraktach oznacza uniezaleznienie si¢ od cen
importu, cet i zmiany kursu walut, jak rdwniez niespodziewanych decyzji politycznych.

Certyfikacja

W celu przeprowadzenia efektywnego procesu spalania i uzyskania zadowalajacej ilosci
energii, konieczne jest korzystanie z peletoéw najlepszej jakosci. Aby ograniczy¢ wprowa-
dzenie na rynek biopaliw o niskiej jakos$ci oraz sprosta¢ oczekiwaniom indywidualnych od-
biorcéw, wdrozono system certyfikacji biopaliw. O jakos$ci peletu S$wiadcza jego wlasciwosci
fizykochemiczne: warto$¢ opatowa, gestos¢ usypowa, sktad granulometryczny oraz wilgot-
no$¢. Jednym z wazniejszych parametrow jest wytrzymatos¢ mechaniczna, ktora jest odpor-
noscig na sity wystepujace podczas $cierania i wstrzgsow w procesach transportu oraz maga-
zynowania.

Przy poszukiwaniu potencjalnego dostawcy biomasy na gietdzie, brane sg pod uwage na-
stepujace certyfikaty i standardy jakosci:

1 Pronobis M., Soltys B., Sottys J.: Produkcja pelletu z biomasy agro. Biomasa, (84), 48-52, 2022.
Pozyskano z: https://issuu.com/magbiomasa/docs/2022-03 84-issuu
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— ISCC (International Sustainability & Carbon Certification), system certyfikacji tancucha
produkcji biomasy i biopaliw dajacy mozliwos¢ rozrdznienia nosnikow energii produko-
wanych w sposob zréwnowazony przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet. ISCC opiera
sie¢ 0 wymogi Dyrektywy Parlamentu Europejskiego dotyczacej odnawialnych zrodet
energii'?. System ten ma na celu ochrong biosfery, racjonalne gospodarowanie gruntami,
ale takze zrownowazony rozwdj oraz redukcje emisji gazow cieplarnianych (dzigki
umozliwieniu $ledzenia wielko$ci emisji na kazdym etapie procesu produkcji biomasy i
biopaliw),

— FSC (Forest Stewardship Council), system certyfikacji oznaczajacy, ze biomasa le$na
pochodzi z laséw zarzadzanych z poszanowaniem zasad zrbwnowazonego rozwoju,

— PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification), system potwierdzajacy
zrownowazone zarzadzanie lasami,

— RSB (Roundtable on Sustainable Biomaterials) dotyczy biomasy i potwierdza, ze pro-
dukcja jest zrownowazona ekologicznie, spotecznie i gospodarczo,

— ENplus jest europejskim standardem dotyczacym jakosci peletow drzewnych,

— ISO 9001 oznacza, ze dostawca ma system zarzadzania jakoscia,

— ISO 14001 dotyczy zarzadzania srodowiskowego, co jest istotne w produkcji biomasy,

— OHSAS 18001/ISO 45001 dotyczy standardow zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy,

— ISO 50001 to standard dotyczacy zarzadzania energia, ktory moze wskazywac na efek-
tywne wykorzystanie energii w produkcji biomasy,

— CE Marking oznacza zgodno$¢ z europejskimi standardami jako$ci,

— DIN Plus jest to niemiecki standard jakosci dla peletow drzewnych.

Oprocz tego, Komitet RED II ds. Zrownowazonego Rozwoju Biopaliw, Bioptynow

i Paliw z Biomasy'? pozytywnie ocenit 13 systemow dobrowolnych, w tym m.in.:

— SURE (Support to mitigate Unemployment Risks in an Emergency),

— KZR INGIG (System Kryteriow Zrownowazonego Rozwoju Instytutu Nafty i Gazu),

— ISCCEU (International Sustainability & Carbon Certification),

— RED (Renewable Energy Directive).

Certyfikaty te obejmujg wszystkie etapy procesu produkcyjnego- poczawszy od produk-
cji i skupu surowca, poprzez jego przetwarzanie, operacje handlowe az po samo wytwarzanie
biomasy oraz biopaliw.

Problemy i wyzwania

Wysoka jakos¢ peletow jest $cisle zwigzana z rodzajem surowcow oraz ich odpowiednim
przygotowaniem. Warto pamigtaé, ze sposob, w jaki sa transportowane i sktadowane, ma
kluczowy wptyw na wytrzymatos¢ mechaniczng. Granulat o niskiej wytrzymatosci mecha-
nicznej tatwo ulega kruszeniu, co prowadzi do powstawania pytu, ktdry jest zrodtem proble-
moéw podczas eksploatacji. Czgsto spotykane z tym zjawiskiem trudnosci obejmuja uszko-
dzenia podajnikow $limakowych w kottach automatycznych, ktopoty z automatycznym
rozpalaniem peletu w palniku, spadek wydajnosci kotta, wzrost emisji pytow, osadzanie si¢

12.2009/28/WE 2009 r Dyrektywa Parlamentu Europejskiego.
13 Dyrektywa RED II reguluje produkcje, dystrybucje i zastosowanie energii ze zrodet odnawial-
nych, w tym biopaliw, bioptynéw i paliw z biomasy.
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na wymienniku ciepta oraz podnoszenie temperatury spalin. Ponadto istnieje ryzyko samo-
zaptonu i wybuchu.

Pelety charakteryzujace si¢ niskg trwatoscig mechaniczng stanowig wyzwanie podczas
sktadowania, przetadunku oraz transportu. Dlatego, aby zapewni¢ peletom odpowiednig
trwalo$¢ i efektywne wykorzystanie, kluczowym jest staranne przygotowanie surowcow oraz
precyzyjne zarzadzanie procesem produkcji i dystrybucji,

Polskie przedsigbiorstwa energetyczne decyduja si¢ na importowanie biomasy z zagra-
nicy, poniewaz czasem jest to tansze rozwigzanie niz zakupy u miejscowych dostawcow.
W Polsce, dostawcy biomasy zazwyczaj sa mniejsi i bardziej rozproszeni, co sprawia, ze nie
jest mozliwe zakupienie wigkszych ilosci surowca do produkcji bioenergii. Za granica mozna
naby¢ duze ilosci biomasy od jednego dostawcy. Korzyscig importu biomasy jest mozliwosé
negocjacji cen z jednym duzym producentem. Czesto biomasa sprowadzana jest z tanszych
krajow (panstwa afrykanskie, Rosja, Ukraina, Biatoru$), w postaci drewna lub pozostatosci
roslinnych. Niestety, jest to przyczyna tego, ze w Polsce nie rozwingety si¢ wielkopowierzch-
niowe plantacje roslin energetycznych (np. wierzby energetycznej), a te ktore powstaty, nie
generujg zyskow i w konsekwencji podlegaja likwidacji.

Nachylenia w zamowieniach moga prowadzi¢ do probleméw z zarzadzaniem zapasami
i planowaniem transportu, szczegolnie jesli zapotrzebowanie na pelety jest niestabilne. Ze
wzgledu na wage i objetos$é, koszty transportu peletow moga by¢ stosunkowo wysokie.
Optymalizacja tras oraz wybor odpowiednich srodkoéw transportu sg kluczowe dla obnizenia
tych kosztéw. Klienci mogg mie¢ rozne lokalizacje dostawy, co z kolei moze prowadzi¢ do
skomplikowanego planowania tras oraz zwicksza¢ koszty samej dostawy. W kontekscie
obecnych trendow zwigzanych ze zrownowazonym transportem, znalezienie ekologicznych
rozwigzan transportowych dla peletow (na przyktad elektrycznych lub hybrydowych pojaz-
dow) stanowi dodatkowe wyzwanie.

Rozwigzaniem problemoéw moze byc¢ precyzyjne planowanie, staranne zarzadzanie jako-
$cig, inwestycje w odpowiednie technologie sktadowania oraz stosowanie nowoczesnych
systemow monitorowania i zarzadzania tancuchem dostaw. Wspotpraca z do§wiadczonymi
firmami logistycznymi specjalizujacymi si¢ w transporcie produktow tego typu rowniez
moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do rozwigzania wielu z tych wyzwan.

Podsumowanie

Biomasa jako surowiec energetyczny jest mocno zréznicowana pod wzgledem cech fi-
zyczno-chemicznych, w tym niskiej gestosci, objetosci i wartosci opatowej. Dodatkowo, roz-
proszenie geograficzne wymaga specjalnego podej$cia w planowaniu i projektowaniu tancu-
cha dostaw. W zakresie wytwarzania energii z biomasy, uwzglgdniane sg technologie
o roznych uwarunkowaniach prawnych i technicznych, ktore wptywajg na efektywno$é pro-
cesu przetwarzania biomasy. Skuteczne dzialania wymagajg holistycznego podejscia zapew-
niajgcego efektywna produkcje energii. Logistyczne aspekty produkcji i dystrybucji biomasy
na cele energetyczne obejmujg kompleksowe zarzgdzanie calym procesem- od pozyskania
surowca po dostarczenie gotowego produktu do miejsca przeznaczenia. Obejmuje to zbidr,
transport, przetwarzanie, magazynowanie i monitorowanie procesu logistycznego. Optyma-
lizacja procesu logistycznego dodaje warto$¢ poprzez wlasciwe wykorzystanie miejsca,
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czasu, jakos$ci 1 przeplywu informacji w procesie produkcji. Jej celem jest eliminacja wszyst-
kich zbednych elementow, ktére nie przynosza wartosci dla klienta. Nadmiarowe elementy
generujg jedynie dodatkowe koszty i marnuja czas. W celu wydajnego funkcjonowania sys-
temu logistyki przetwarzania, przetadunku, transportu i magazynowania biomasy kluczo-
wym jest odpowiedni dobor technologii, maszyn oraz §rodkéw dostawczych. Od organizacji
zajmujagcych si¢ przetwarzaniem biomasy w energi¢ wymagane jest, aby posiadaty one
sprawne systemy zarzadzania fancuchami dostaw i procesami logistycznymi w celu ograni-
czenia kosztow i zapewnienia dobrej jako$ci paliwa. Dotyczy to zardwno organizacji systemu
pozyskania, jak i transportu biomasy od producenta do instalacji energetyczne;j.

Bibliografia

Alakangas E., Wiik C., Rautbauer J., Sulzbacher L.,Baumbach G., Kilgus D., Blumberga D., Guscha
J., Grammelis P., Malliopoulou A. Classification of used wood in European solid biofuel standard:
fuel specification and classes (EN 14961-1). ETA-Florence Renewable Energies; 1932-1939, 2010.

Biopaliwa state - Specyfikacje paliw i klasy- Czg$¢ 6: Klasy peletow niedrzewnych. PN-EN ISO 17225-
6:2021-12.

Demirbas A, Omar Al-Sasi B, Nizami A-S.: Recent volatility in the price of crude oil. In: Energy So-
urces, Part B: Economics Planning, and Policy. 12(5): 408-14, 2017. Pozyskano z: https://doi.org/
10.1080/15567249.2016.1153751.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2009/28/WE.

Flizikowski J., Mrozinski A.: Inzynieria aglomeracji biomasy. ISBN: 978-83-64423-39-0. Wyd. Byd-
goszcz, 2016.

Kisielewski P., Wardzata S.: Modelowanie i analiza tancuchow dostaw z uwzglgdnieniem logistyki
zwrotnej. Logistyka 6, 1163-1172, 2015.

Nunes L.J.R., Causer T.P., Ciolkosz D.: Biomass for energy: A review on supply chain management
models. Renewable and Sustainable Energy Reviews 120, 109658. 2020. http://www.el-
sevier.com/locate/rser

Pronobis M., Kalisz S., Majcher J., Wasylow J., Soltys J.: Mozliwo$ci zastosowania biomasy w cie-
plownictwie ze szczegdlnym podkresleniem biomasy AGRO jako paliwa zastepujacego wegiel
z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i technicznych. Zrédta ciepta i energii elektryczne;.
Instal 3, 17- 25. Wyd. Osrodek Informacji "Technika instalacyjna w budownictwie" 2020.
https://doi.org/10.36119/15.2020.3.2

Pronobis M., Soltys B., Soltys J.: Produkcja pelletu z biomasy agro. Biomasa, (84), 48-52, 2022.
https://issuu.com/magbiomasa/docs/2022-03 84-issuu

Stawinski, K. , Bujaczek, R. , Fleszar, J.: Transport drogowy biomasy dla celow energetycznych. Lo-
gistyka 4, 5685-5689, 2015.

Stawinski K., Zdanowicz A. 2016. Techniki transportu drogowego pelletu. Przewoznicy i systemy
transportowe. Autobusy 8., 2016.

Ustawa z dnia 7 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zrodtach energii oraz niektorych
innych ustaw. Dz.U. 2018 poz. 1276.

Adres do korespondencji: azapalowska@ur.edu.pl
ORCID: Anita Zapatowska 0000-0003-4297-9854
ORCID: Natalia Mattok 0000-0003-3658-7176
ORCID: Maciej Balawejder 0000-0003-1674-3602

232



B A~
WMWN i i

WIR

ISBN 978-83-64377-55-6



